
บทที่  2 
หลักการและเหตุผล   ทบทวนวรรณกรรม 

 

        เซอรโคเนียเซรามิกสนํามาใชมากขึ้นในชวง 3-4 ปท่ีผานมา โดยใชเปนออรโทดอนติกแบรก

เก็ต (orthodontic brackets) รากเทียม (dental implants) แกนเดือยฟน (post and core) ครอบฟน 

(crowns) และฟนเทียมติดแนน (fixed partial dentures) ซ่ึงความสําเร็จของช้ินงานบูรณะขึ้นอยูกับ

การยึดติดท่ีดีระหวางเรซินซีเมนตและช้ินงานบูรณะ ในปจจุบันเรซินซีเมนตมีหลายรูปแบบและ

หลายประเภทซ่ึงมีสวนประกอบแตกตางกัน  เรซินซีเมนตแบงตามสวนประกอบพ้ืนฐานไดเปน 2 

กลุมใหญ20  คือ 

        1.  อะคริลิกเรซินซีเมนต (acrylic resin cements) 

        สวนประกอบคือสวนผงและสวนของเหลว สวนผงประกอบดวยเมทิลเมทาครัยเลตโพลีเมอร 

(methyl methacrylate polymer) หรือโคโพลีเมอร (copolymer) ท่ีมีเบนซิลเพอออกไซด (benzoyl 

peroxide) เปนตัวตั้งตนปฏิกริิยา โดยมีสวนของวัสดุอัดแทรก (fillers) และเม็ดสี (pigments) รวมอยู

ดวย คุณสมบัติของอะคริลิกเรซินซีเมนต คือ มีความแข็งแรงสูง มีความเหนียว (toughness) สูง และ

มีการละลายตัวต่ํา แตมีขอเสีย คือ เรซินซีเมนตชนิดนี้ไมมีประสิทธิภาพในการยึดติดกับโครงสราง

ของฟนท่ีมีความช้ืนไดดีเพียงพอ ทําใหเกิดการรั่วซึมตามขอบ เกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อโพรง

ประสาทฟนและมีระยะเวลาในการทํางานท่ีส้ัน ปจจุบันมีการปรับปรุงอะคริลิกเรซินซีเมนต โดย

เติมสารท่ีชวยเพ่ิมการยึดอยู (adhesion promoter) เชน โฟรเมทาหรือโฟรเมทิลออกซีเอทิลไตรเมล

เลติกแอนไฮไดรด (4-META; 4-methyloxy ethyltrimelletic anhydride)  โดยโฟรเมทาชวยใหเกิด

พันธะทางเคมีกับฟนได ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน ซูเปอรบอนดซีแอนดบี (Super-Bond C&B®, Sun 

Medical, Japan)  ซีแอนดบีเมทาบอน (C&B Metabond®, Sun Medical, Japan)   

        2. ไดเมทาครัยเลตซีเมนต (dimethacrylate cement)  

        สวนประกอบคือ เรซินเมทริกซ (resin matrix) พวกบิสจีเอ็มเอหรือบิสฟนอล เอ ไดเมทาครัย

เลต (Bis GMA; Bisphenol A Dimethacrylate) และวัสดุอัดแทรกอนินทรีย (inorganic fillers) ไดแก 

ไมโครฟล (microfill) ซ่ึงเปนซิลิกาท่ีมีขนาดประมาณ 0.04 ไมโครเมตรหรือไมครอน (micrometer 

or micron, µm) หรือชนิดไฮบริด (hybrid) ท่ีประกอบดวยไมโครฟลปนกับวัสดุอัดแทรกประเภทซิ

ลิเกต (silicate) เซอรโคเนีย อลูมินา ซ่ึงมีขนาดอนุภาคประมาณ 0.1 - 10 ไมโครเมตร  ตัวอยาง

ผลิตภัณฑ เชน พานาเวียเอฟสองจุดศูนย  รีไลเอกซเออารซี วาริโอลิงคทู 
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        แบงเรซินซีเมนตตามระบบการยึดติดไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 2 

        1. เรซินซีเมนตท่ีใชรวมกับสารยึดติดระบบโททอลเอช ระบบนี้มีการกําจัดช้ันเสมียร (smear 

layers) เสมียรพลัก (smear plug) โดยใชกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) ทําใหเกิดการละลายแร

ธาตุออกจากเดนทีน (dentine)  ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน วาริโอลิงคทู   รีไลเอกซเออารซี โดยสารยึด

ติดระบบโททอลเอช ไดแก ซินแทค (Syntac®, Ivoclar North America, USA) ซิงเกิลบอนด (Single 

BondTM, 3M ESPE, USA) เปนตน 

        2. เรซินซีเมนตท่ีใชรวมกับสารยึดติดระบบเซลฟเอช ระบบนี้มีโมโนเมอรท่ีมีฤทธ์ิเปนกรด 

(acidic monomer) สามารถละลายช้ันเสมียรไดเกือบหมด แตยังเหลือเสมียรพลักอยูบาง และเกิดการ

ละลายแรธาตุในเดนทีนบางสวนพรอมๆ ไปกับการพาเรซิน (resin) แทรกซึมเขาไปในสวนท่ี

ละลายแรธาตุแลว เกิดเปนช้ันไฮบริด (hybrid layer, resin-dentin interdiffusion zone) ตัวอยาง

ผลิตภัณฑ เชน พานาเวียเอฟสองจุดศูนย โดยสารยึดติดระบบเซลฟเอช ไดแก อีดีไพรเมอร (ED® 

primer , Kuraray, Japan) เปนตน 

        3.   เซลฟแอดฮีซีฟเรซินซีเมนต ระบบนี้ไมสามารถละลายชั้นเสมียรท่ีหนา 3-4 ไมโครเมตรได

จึงไมพบช้ันไฮบริด  พบเปนช้ันรวมของเดนทีนท่ีไมถูกละลายแรธาตุ ช้ันเสมียร และเรซินซีเมนต

แทน  (interdiffusion zone) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน รีไลเอ็กซยูรอย  รีไลเอ็กซยูนิเซม มัลติลิงค     

สปรินท แมกเซ็มอีลิท  

        การยึดช้ินงานบูรณะเซรามิกสดวยเรซินซีเมนตกับตัวฟนมักเกิดพ้ืนผิวท่ียึดติดกัน 2 สวน สวน

แรกคือ พ้ืนผิวของตัวฟนและเรซินซีเมนต อีกสวนหนึ่งคือเรซินซีเมนตและพ้ืนผิวเซรามิกส   สวน

ของตัวฟนและเรซินซีเมนตนั้น กลไกในการยึดติดขึ้นอยูกับการยึดติดทางจุลกลศาสตร (micro-

mechanical retention)  ซ่ึงเกิดจากช้ันไฮบริด เรซินแทค (resin tag) และสวนแขนงดานขาง (lateral 

branch) ของสารยึดติด ในระบบโททอลเอชนั้นใชกรดฟอสฟอริกท่ีมีคาพีเอชต่ํา (pH=1)22  สามารถ

กําจัดช้ันเสมียรไดท้ังหมด มีการละลายแรธาตุออกจากเดนทีนทําใหเสนใยคอลลาเจน (collagen 

fibers) เผยผ่ึงออก จากนั้นสวนของไพรเมอร (primers) จะชวยคงสภาพและปรับสภาพเสนใย

คอลลาเจนใหพรอมตอการแทรกซึมของเรซิน  เพ่ิมพลังงานท่ีพ้ืนผิว (surface energy) เพ่ิม

ความสามารถในการไหลแผบนพ้ืนผิวเนื้อฟน (wettibility)  เม่ือทาสารแอดฮีซีฟเรซินลงบนเนื้อฟน 

สวนโมโนเมอรจะไหลแทรกซึมผานเขาไปในเสนใยคอลลาเจน เม่ือแข็งตัวจะเกิดเปนช้ันท่ี

ประกอบดวยสารเรซินและคอลลาเจนท่ีเรียกวาช้ันไฮบริด23 ช้ันไฮบริดมีความหนาประมาณ 8-10 

ไมโครเมตร และไมพบการแยกช้ันระหวางช้ันไฮบริดและเรซินซีเมนต สําหรับระบบเซลฟเอชนั้น

มีโมโนเมอรท่ีมีฤทธ์ิเปนกรดทําการละลายช้ันเสมียรไดเกือบหมด   แตยังเหลือเสมียรพลักอยูบาง

และเกิดการละลายแรธาตุในเดนทีนบางสวนพรอมๆไปกับการพาโมโนเมอรแทรกซึมเขาไปใน
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สวนท่ีละลายแรธาตุ24  ระบบเซลฟเอชเกิดช้ันไฮบริดท่ีมีความหนาประมาณ 1-1.5 ไมโครเมตร ซ่ึง

หนานอยกวาระบบโททอลเอช  ระบบเซลฟเอชมีกลุมทํางาน (functional monomer) คือ เอ็มดีพี

หรือเท็นเมทาครัยโลอิลออกซีเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (MDP:10-methacryloyloxydecyldihy- 

drogen phosphate) ซ่ึงเปนฟอสเฟตโมโนเมอร (phosphate monomer) สามารถมีพันธะทางเคมีกับ

เนื้อฟนได  สําหรับเซลฟแอดฮีซีฟเรซินซีเมนต ถึงแมจะมีการยึดติดทางเคมีกับไฮดรอกซ่ีอะพาไทด 

(hydroxyapatite) ของเนื้อฟนได  มีเพียงแคขั้นตอนเดียวไมตองลางกรดออก ทําใหเทคนิคไมยุงยาก

เหมือนระบบโททอลเอช ลดขั้นตอนและเวลา แตไมพบวาเกิดช้ันไฮบริดเลยจึงทําใหมีคากําลังแรง

ยึดท่ีต่ํากวาเรซินซีเมนตสองแบบแรก25 

 พ้ืนผิวยึดติดกันระหวางเรซินซีเมนตและเซรามิกสนั้น  สามารถเพ่ิมการยึดติดของเรซิน

ซีเมนตกับช้ินงานบูรณะเซรามิกส โดยมีการปรับสภาพพ้ืนผิวของเซรามิกสดวยวิธีการตางๆ ตาม

ลักษณะของเซรามิกสแตละชนิด เซรามิกสแบงไดหลายแบบ โดยถาแบงตามความไวในการใชกรด

ไฮโดรฟลูออริกกัดพ้ืนผิว จะแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ กรดกัดได ซ่ึงไดแก กลาสเซรา

มิกสและกลาสอินฟลเตรทเซรามิกส และตานทานตอการกดัดวยกรด ซ่ึงไดแก อลูมินาเซรามิกส

และเซอรโคเนียเซรามิกส4,5,6  หรือแบงตามการขึ้นรูปจะแบงไดเปน 5 กลุมใหญๆ ไดแก 26 

        1.  คอนเดนเซชั่น (condensation) 

        ระบบนี้เปนการใชผงผสมน้ําขึ้นรูปบนแมแบบ (die) สวนประกอบหลักไดแก โพแทส

เฟลดสปาร (potash feldspar) ควอรทซ (quartz) คาโอลิน (kaolin) ใหความสวยงามสูง แตมีความ

แข็งแรงต่ํา ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก ออพเทคเอชเอสพี (Optec® HSP, Jeneric/Pentron, USA) ดูซี

แรมแอลเอฟซี (Duceram® LFC, Dentsply, USA)  

        2.  การกดอัดดวยความรอน (heat pressing)27
 

        ระบบนี้เม่ือไดแบบขี้ผ้ึง (wax pattern) ของช้ินงานแลวนําไปลงอินเวสเมนท (investment) ดวย

ปูนพิเศษ (refractory material) จากน้ันนําไปใหความรอนท่ี 850 องศาเซลเซียส เพ่ือไลขี้ผ้ึงออก 

แลวกดอัดเซรามิกอินกอตส (ceramic ingots) เขาไปแทนท่ีขี้ผ้ึง ซ่ึงเซรามิกอินกอตสท่ีใชมีหลาย

ชนิด ไดแก ลิวไซทกลาสเซรามิกส (leucite glass ceramics) ลิเทียมไดซิลิเกตกลาสเซรามิกส 

(lithium disilicate glass ceramics) ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก ไอพีเอสเอ็มเพรสเอสเทติก (IPS 

Empress® Esthetic, Ivoclar Vivadent, Liechtenstien)  ไอพีเอสเอ็มเพรสอีแม็กซ ( IPS Empress® 

e.max, Ivoclar Vivadent, Liechtenstien) 

        3.  การแคสติง (casting) 

        ระบบนี้เม่ือไดแบบขึ้ผ้ึงแลวนําไปลงอินเวสเมนทพิเศษ ไลขึ้ผ้ึงออก แลวเหวี่ยงเซรามิกสอิน

กอตสท่ีหลอมเหลวเขาไปแทนท่ี ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก ไดคอร (Dicor®
, Dentsply, USA) ซ่ึงมี
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องคประกอบเปนผลึกฟลูออโรไมกา (fluoromica crystal - SiO2 · K2O · MgO · Al2O3 · ZrO2.) ใน

กลาสเมทริกซ (glass matrix) ระบบนี้มีความสวยงามสูงแตมีความแข็งแรงต่ํา จึงแนะนําใหใชใน

ครอบฟนหนาเทานั้น 

        4.  สลิปแคสติง (slip-casting) 

        ระบบนี้ขึ้นรูปช้ินงานโดยวิธีสลิป (slip) คือ นําเอาอนุภาคอลูมินาท่ีแขวนลอยอยูในน้ํา

(dispersion of alumina particles in water) ไปขึ้นรูปบนแมแบบยิปซ่ัม (gypsum die) สวนของน้ําจะ

ถูกดูดซึมเขาไปในแมแบบ สงผลใหอนุภาคอลูมินาอัดตัวกันแนนเขากับแมแบบ ตอจากนั้นนําไป

เผาซินเทอร (sinter) และหลอมแลนทานัมอลูมิโนซิลิเกตกลาส (lanthanum alumino silicate glass) 

เขาไปในสวนท่ีเปนชองวาง ตวัอยางผลิตภัณฑ ไดแก อินซีแรมสปเนล (In-ceram® Spinell, Vita 

Zahnfabrik, Germany - MgAl2O4) อินซีแรมอลูมินา (In-ceram® Alumina, Vita Zahnfabrik, 

Germany - Al2O3) อินซีแรมเซอรโคเนีย (In-ceram® Zirconia, Vita Zahnfabrik, Germany - ZrO2)        

        5. การขึ้นรูปโดยใชคอมพิวเตอร (computer-aided-design/computer-aided-manufacturing -

CAD/CAM)  

        ระบบนี้สแกนแมแบบหรือแบบขี้ผ้ึงแลวออกแบบตัดแตงช้ินบูรณะดวยคอมพิวเตอรดัง

ตัวอยางในรูปท่ี 1 โดยเซรามิกอินกอตสท่ีใชมีหลายประเภท ไดแก  

        5.1 เฟลดสปารติกพอรซเลน (feldspartic porcelain) ตัวอยางผลิตภัณฑไดแก เซเรกซวีตาบลอค

มารควัน (Cerec® Vitablock Mark I, Vita Zahnfabrik, Germany) เซเรกซวีตาบลอคมารคทู (Cerec® 

Vitablock Mark II, Vita Zahnfabrik, Germany) ซีเลย (Celay®, Vita Zahnfabrik, Germany) 

        5.2  อลูมินาเซรามิกส ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก โพรเซรา (Procera®, Noble Biocare,  

Sweden) 

        5.3  เซอรโคเนียเซรามิกส ตัวยางผลิตภัณฑ ไดแก ลาวา (Lava®, 3M-ESPE, USA) เซอร 

คอน (Cercon®, Dentsply Ceramco, USA) ดีซีเซอรคอน (DC-Zircon®, DCS Dental AG, 

Swizerland) โพรเซราเซอรโคเนีย (Procera® Zirconia, Noble Biocare, Sweden) วีตาวายแซดซีเรค 

(Vita YZ-Cerec ®, Vita Zahnfabrik, Germany)  

 

       
รูป 1 ระบบออกแบบตัดแตงส่ิงบูรณะดวยคอมพิวเตอร-แคดแคม 28 
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        แบงเซรามิกสตามองคประกอบทางเคมีจะแบงไดเปน 3 กลุม คือ29 

        1.  กลาสเซรามิกส  

        เซรามิกสกลุมนี้ประกอบดวยสวนท่ีเปนอะมอรฟสเมทริกซ (amorphous or non-crystalline 

matrix) หรือวิเทรียสเฟส (vitreous phase) และสวนคริสตัลลีนเฟส (crystalline phase) ท่ีใหความ

แข็งแรง โดยสวนเมทริกซมีองคประกอบหลักคือ ซิลิกอนออกซิเจน (silicon-oxygen: Si-O) โดย

ซิลิกอน 1 อะตอมจับกับออกซิเจน 4 อะตอมเรียงตัวเปนโครงรางเตตระฮีดรอล (tetrahedral 

configuration)30
  สวนคริสตัลลีนเฟสมีผลึกไดหลายแบบ ไดแก ผลึกลิวไซท (KAlSi2O6) ดังรูปท่ี 2 

ก. ผลึกลิเทียมไดซิลิเกต (Li2Si2O5) ดังรูปท่ี 2 ข. ผลึกฟลูออโรไมกา   ดังรูปท่ี 2 ค.31 ผลึกลิวไซท

และผลึกฟลูออโรไมกามีความโปรงแสงสูง แตมีความแข็งแรงท่ีต่ํา แนะนําใหใชทําครอบฟนหนา

และวีเนียร (veneers) เทานั้น สวนผลึกลิเทียมไดซิลิเกตมีความโปรงแสงนอยลงแตมีความแข็งแรงท่ี

เพ่ิมขึ้น ใชทําครอบฟนหลังและฟนเทียมติดแนน 3 ซ่ี (anterior 3 unit bridge)32 ได   ตัวอยาง

ผลิตภัณฑ ไดแก ไอพีเอสเอ็มเพรสเอสเทติก เอ็มเพรสอีแมกซ ไดคอร                   

  

  
         รูป 2 ก.  ผลึกลิวไซท 33        รูป 2 ข. ผลึกลิเทียมไดซิลิเกต33   รูป 2 ค. ผลึกฟลูออโรไมกา33   

        2.  กลาสอินฟลเตรทเซรามิกส 

        กลาสอินฟลเตรทเซรามิกสจะประกอบดวยผลึกอลูมินาซ่ึงเปนสวนท่ีเปนคริสตัลลีนเฟส 

แทรกชองวางระหวางคริสตัลลีนเฟสดวยแลนทานัมกลาส (lanthanum  glass) 34 

        3.  โพลีคริสตัลลีนเซรามิกส (polycrystalline ceramics) หรือออกไซดเซรามิกส (oxide  

ceramics) 

        ออกไซดเซรามิกสประกอบดวยคริสตัลลีนเฟสลวน โดยองคประกอบสวนนี้เปนผลึกอยูติดกัน

แนน ไมมีสวนของซิลิกาอยูเลย30,35 ดังตัวอยางในรูปท่ี 3 เซรามิกสในกลุมนี้ ไดแก อลูมินาเซรามิกซ 

เซอรโคเนียเซรามิกส31  เม่ือดูโครงสรางระดับจุลภาค (microstructures) ของเซอรโคเนียเซรามิกส 
พบวาเปนเตตราโกนอลเซอรโคเนียโพลีคริสตัล (Tetragonal Zirconia  Polycrystal, TZP) โดยปกติ

เม่ืออยูท่ีอุณหภูมิหอง เซอรโคเนียเซรามิกสมีรูปรางผลึกเปนโมโนคลินิก (monoclinic) เม่ืออุณหภูมิ

สูงขึ้น (1,100 องศาเซลเซียส) ผลึกจะเปล่ียนเปนเตตราโกนอล จึงเติมยิทเทรียมออกไซด (yttrium  

oxide - Y2O3) ลงไปประมาณ 3 โมลเปอรเซนต (mol%) เพื่อทําใหคงรูปรางผลึกเปนเตตราโกนอล
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เซอรโคเนียโพลีคริสตัลอยูไดเม่ืออยูท่ีอุณหภูมิหอง ทําใหเซอรโคเนียเซรามิกสมีความแข็งแรงท่ี

สูงขึ้น 36,37,38,39  

                                 
       รูป 3 รูปรางผลึกของเตตราโกนอลเซอรโคเนียโพลีคริสตัลสท่ีกําลังขยาย 20,000 เทา28  

        เซอรโคเนียเซรามิกสท่ีนํามาใชทางทันตกรรม แบงไดหลักๆ เปน 3 ชนิด คือ 

        1. ฟูลลีซินเทอรเร็ด (fully sintered) หรือเอชไอพีเซอรโคเนีย (HIP zirconia - hot isostatic 

pressing zirconia) คือ เซอรโคเนียเซรามิกสท่ีผานการซินเทอรริ่ง (sintering) จนครบรอบ (cycle) 

กอนนํามากลึงตัด (milling) ช้ินงาน เม่ือผานการซินเทอรริ่งจนครบรอบแลวจะทําใหเซอรโคเนีย

เซรามิกสแข็งมาก การกลึงตัดทําไดยากและอาจทําใหเกิดตําหนิบนช้ินงานได40 ตัวอยางผลิตภัณฑ 

ไดแก ดีซีเซอรคอน  

        2. พารเชียลลีซินเทอรเร็ด (partially sintered) คือ เซอรโคเนียเซรามิกสท่ีผานการซินเทอรริ่งมา

บางสวน เพ่ือใหงายตอการกลึงตัดช้ินงานและหลังจากไดรูปรางท่ีตองการแลว จึงนําไปซินเทอร    

ริ่งอีกครั้งหนึ่งจนเสร็จสมบูรณ38 ซ่ึงหลังจากขั้นตอนนี้จะทําใหไดช้ินงานท่ีมีความแข็งมาก และมี

ความหนาแนนของช้ินงานมากขึ้นกวาระยะท่ีเปนพารเชียลซินเทอรเร็ด26  ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก 

ลาวา เซอรคอน โพรเซราเซอรโคเนีย วีตาวายแซดซีเรค  

        3. กลาสอินฟลเทรตเซอรโคเนีย (glass-infiltrated zirconia) เปนการอัดแทรกแกวเขาไปในพาร

เชียลลีซินเทอรเร็ดออกไซดอลูมินาเซอรโคเนีย (partially sintered oxide alumina-zirconia) มี

สวนประกอบของพารเชียลลีสเตบิไลซเซอรโคเนีย (partially stabilized zirconia) รอยละ 3541,42  

ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก อินซีแรมเซอรโคเนีย 

        เซอรโคเนียเซรามิกสมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีแข็งแรง ดังตารางท่ี 1 มีคากําลังแรงดัด (flexural 

strength) และมีความตานทานตอการแตกหัก (fracture toughness) สูง นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัต ิ 

ทรานสฟอรเมชันทัฟเทนนิง (transformation toughening)29  ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีโดดเดนอยางหนึ่ง

ของเซอรโคเนียเซรามิกส เม่ือมีแรงดึง (tensile stress) เกิดขึ้นในขนาดท่ีมากพอและเกิดรอยราว 

(crack) จะมีการเปล่ียนแปลงของเซอรโคเนียหรือเซอรโคเนียมไดออกไซด  (zirconium dioxide-

ZrO2) จากเตตราโกนอลเฟสไปเปนโมโนคลินิกเฟสตรงรอยราว ทําใหเกิดการขยายขนาดของ

ปริมาตรรอยละ 3-5 และเกิดแรงกด (compressive stress) ในบริเวณนั้น   มีผลทําใหการแตกราวนั้น
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หยุดลงดังรูปท่ี 4  ซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอสภาวะท่ีเกิดความลา (fatigue situation) เชน สภาวะ

รับแรงท่ีเกิดจากการบดเคี้ยวเปนเวลานาน เปนตน การใชเซอรโคเนียเซรามิกสในการสรางครอบ

ฟนกระเบื้องลวนในปจจุบันจึงไดรับความนิยมสูงขึ้นมาก เพราะเปนเซรามิกสท่ีใหความแข็งแรง

มากท่ีสุด 

ตาราง 1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเซอรโคเนียเซรามิกส 43
 

        Property         Range of values 
        Density [g/cm³]           6.05 – 6.09 

        Zirconia content [%]             95 – 97 

        Yttria content [%]                3 – 5 

        Average grain size [μm]            0.2 – 0.4 

        Vickers hardness [HV0.1]         1200 – 1300 

        Elastic modulus [GPa]                       150 – 210 

        Compressive strength [MPa]            > 2000 

        Tensile strength [MPa]                           > 650 

        Flexural strength [MPa]                       900 – 1300 

        Fracture toughness [MN m-3/2]                            7 – 9                                                    

  

    

                                  รูป 4 การเกิดทรานสฟอรเมชันเม่ือมีรอยราว 44 

        มีการศึกษาพัฒนาเพ่ือเพ่ิมแรงยึดติดระหวางเรซินซีเมนตและผิวเซรามิกสโดยทําใหเกิดการยึด

ติดทางกลศาสตร (mechanical bond) และทางเคมี โดยกลไกการเพ่ิมแรงยึดติดระหวางเรซินซีเมนต

กับกลาสเซรามิกส  สามารถทําใหเกิดท้ังการยึดติดทางกลศาสตรและทางเคมี45  โดยมีรายละเอียด 

คือ 
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        1. การยึดติดทางกลศาสตร คือ การทําใหซีเมนตยึดติดกับพ้ืนผิวท่ีไมเรียบของเซรามิกสโดยการ

ทําใหผิวเซรามิกสหยาบหรือขรุขระไมเรียบมากขึ้น ทําไดดวยวิธีการหลายแบบ เชน  การกรอดวย

หัวกรอกากเพชร   การเปาทรายโดยใชอนุภาคซิลิกาขนาด 50 ไมโครเมตร46 การกัดดวยกรดไฮโดร

ฟลูออริก (hydrofluoric acid etching) การกัดดวยเจลเอพีเอฟ (APF gel etching) เปนตน เม่ือผิวเซรา

มิกสเกิดความขรุขระทําใหเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวใหเรซินซีเมนตยึดเกาะเพ่ิมขึ้น แรงท่ีไดจากการยึดติดจงึ

สูงขึ้น 

        2.  การยึดติดทางเคมีไดจากการเคลือบผิวเซรามิกสดวยสารไซเลน ซ่ึงชวยใหเรซินซีเมนต 

เกิดการยึดติดกับช้ินงานบูรณะไดดีขึ้น สารไซเลนมีสูตรโครงสรางคือ R – Si – (OCH3)   สารไซ

เลนจะสามารถยึดติดกับอะตอมตาง ๆ ไดดวยพันธะโควาเลนท (covalent bond)46 โดยไซเลนเปน

โมเลกุลท่ีมีแขนทํางาน 2 ปลาย (bifunctional  molecules)  ปลายขางหนึ่งประกอบดวยหมูอัลคอกซี 

(alkoxy  groups)  เชน เมทอกซี  (methoxy  (-O-CH3)) อีทอกซี (ethoxy (-O-CH2CH3)) ท่ีสามารถทํา

ปฏิกิริยากับพ้ืนผิวสารอนินทรีย (inorganic  surface) เชน กลาสเซรามิกส   สวน  R  คือ  ปลายอีก

ขางหนึ่งท่ีเปนสารอินทรีย  (organic  side  chain)  เชน ไวนิล (vinyl) อัลคิล (alkyl) เปนหมูท่ีทํา

ปฎิกิริยากับพ้ืนผิวสารอินทรีย (organic  surface) เชน เรซินซีเมนต ดังรูปท่ี 5 

                                   
รูป 5 กลไกในการยึดระหวางสารอินทรียกับสารอนินทรียโดยใชไซเลน33 

กระบวนการทํางานของไซเลนสามารถอธิบายไดดังนี้46,47,48 

        1.  ไซเลนถูกสลายโดยน้ําและมีกรดหรือความรอนเปนตัวเรงปฏิกริยา ทําใหเกิดปฏิกริยา 

ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) เกิดการเปล่ียนแปลงของไซเลนไปเปนไซลานอล (silanol)   

                                   R– Si(OCH3)3 + 3H2O           R– Si(OH3)       

                                        ไซเลน                               ไซลานอล 

Resin 

Silane 

Glass ceramics 



 12 

 

      

        2.  การอัดแนนของไซลานอล และเริ่มเกิดพันธะระหวางกลุมของไซลานอล ผลจากการ  

เกิดปฏิกิริยาจะไดน้ํา   

R– Si(OH)3  + R– Si(OH)3  + …R– Si(OH)2 –O– Si –……… 

(R)(OH)–… Condensation              

        3.  ซิลิกอนในไซลานอล เกิดพันธะโควาเลนทกับซิลิกอนไดออกไซดในเซรามิกส เรียกวา 

พันธะไซลอกเซน ( si-o-si : siloxane bond) 

                                           R          R 

  OH                          -   Si  ----- O -----   Si    -----  OH  

R   -  Si   -     OH  +  M  -  OH                    O          O          OH    + 

                                         ---  Si  ---- O ----    Si --- O --- Si  ---- O -------Si ---   O 

                      Silanol     

 

      porcelain  surface 

M   =  Si  หรือ  โลหะอัลคาไลนอ่ืน (other  alkaline  earth  metal) 

        4.  ปลายอีกขางของไซลานอลเขาทําปฏิกิริยากับสารในกลุมเมทาครัยเลตของเรซิน 

ซีเมนต ทําใหเกิดการยึดกันระหวางเซรามิกสและเรซินซีเมนตท่ีมีไซเลนเปนตัวเช่ือมตรงกลาง                             

               

   R                      R          resin surface 

                                  -Si    -    O     -   Si     -   O 

                                   O                      O           OH 

                                  -Si   -    O   -      Si     -   O     -   Si   -  O   -  

                               

R = เมทาครัยเลตของเรซินซีเมนต 

        ไซเลนท่ีใชกันมากในทางหองปฏิบัติการและทางคลินิก คือ โมโนฟงคชัน ϒ- เมทาครัยลอกซี

โพรพิลไตรเมธอกซีไซเลน (monofunction ϒ-methacryloxypropyltrimethoxysilane)  หรือ เอ็มพี

เอส (MPS) ซ่ึงมีโครงสรางดังรูปท่ี 6 โดยจะทําใหเจือจางในสารละลายน้ํา-แอลกอฮอล46,47,48 เอ็มพี

เอสชวยเพ่ิมการยึดติดระหวางกลาสเซรามิกสและคอมโพสิต (composite) ท่ีมีสวนประกอบเปน

กลุมเมทาครัยเลตได

     Porcelain  surface 

  H2O 
 OH 
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            รูป 6 โครงสรางโมเลกุลของ MPS 48 

        นอกจากไซเลนชวยใหเกิดการยึดทางเคมีดวยพันธะโควาเลนตกับท้ังกลาสเซรามิกสและเรซิน

โดยใชหมูฟงกช่ันท่ีปลายโมเลกุลท้ังสองแลว ไซเลนยังชวยเพ่ิมความสามารถของซีเมนตใหไหลแผ

และเขาสูผิวเซรามิกสได  โดยลดแรงตึงผิวของซีเมนตบนผิวของเซรามิกส ทําใหเรซินซีเมนตไหล

เขาสูผิวเซรามิกสเกิดการยึดติดทางจุลกลศาสตร  อีกท้ังชวยลดจํานวนและขนาดของรอยแตก

ภายในผิวของเซรามิกส ไซเลนจึงเพ่ิมความแข็งแรงใหกับเซรามิกสดวย  

        มีบางการศึกษากลาววาการใชไซเลนทําใหแรงยึดระหวางเรซินซีเมนตและช้ินงานบูรณะเซรา

มิกสมีคาสูงขึน้49  แตสําหรับเซอรโคเนียเซรามิกสนั้นการใชไซเลนไมไดชวยเพ่ิมแรงยึดเลย

เนื่องจากเซอรโคเนียเซรามิกสไมมีสวนของซิลิกา การปรับสภาพพื้นผิวดวยกรดเพ่ือเพ่ิมความ

หยาบหรือขรุขระรวมกับสารไซเลนเพื่อใหเกิดการยึดติดทางเคมีจึงไมสามารถทําได50 ซ่ึงตรงกับ

หลายๆ การศึกษา เชน การศึกษาของ Atsu และคณะ35  พบวาเซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีใชซิลิกา

เคลือบผิว (tribochemical silica coating )โดยใชอุปกรณโรคาเทค รวมกับการใชสารไซเลนมีคาการ

ยึดติดมากกวากลุมท่ีใชสารไซเลนเพียงอยางเดียว และมากกวากลุมท่ีใชวิธีการเปาทราย เนื่องจาก

การปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกสดวยซิลิกาท่ีเคลือบบนผงอลูมินาเปาพนบนผิวเซรามิกส 

ทําใหผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสขรุขระและชวยเพ่ิมพ้ืนผิวการยึดติดกับเรซินซีเมนต  นอกจากนี้ซิ

ลิกาท่ีติดอยูบนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสและทําปฎิกิริยาทางเคมีกบัไซเลน เปนการเพิ่มท้ังการยึดอยู

ทางกลและทางเคมีอีกดวย35,51 และจากการศึกษาของ Sarafianou และคณะ52  ท่ีศึกษาเปรียบเทียบ

แรงยึดติดระหวางเรซินซีเมนตและผิวเซอรโคเนียโดยมีการเตรียมพ้ืนผิวของเซอรโค  เนียเซรามิกส

แบบตางๆ รวมกับเรซินซีเมนตท่ีมีกลุมฟอสเฟตโมโนเมอร (พานาเวียเอฟสองจุดศูนย) ไดแก การ

เตรียมพ้ืนผิวดวยไซเลน การเตรียมพ้ืนผิวดวยไพรเมอรท่ีมีเอ็มดีพีเปนสวนประกอบผสมกับไซเลน 

(MDP-containing primer/silane coupling agent) และการใชไพรเมอรท่ีมีเอ็มดีพีเปนสวนประกอบ

ผสมกับไซเลนรวมกับการใชซิลิกาเคลือบทับบนผิวเซรามิกส ชวยเพ่ิมแรงยึดติดไดดีกวากลุมท่ี

เตรียมพ้ืนผิวดวยไซเลนเพียงอยางเดียว52 
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        ชนิดของเรซินซีเมนตมีผลกับแรงยึดติดระหวางเซอรโคเนียเซรามิกส ในหลายๆ การศึกษา

พบวา   เรซินซีเมนตท่ีมีฟอสเฟตโมโนเมอร (เอ็มดีพี) ใหคาแรงยึดติดท่ีสูงกวาเรซินซีเมนตคอนเวน

ชันนอล (conventional resin cement)53  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Wolfart และคณะ2 

เปรียบเทียบคาแรงยึดติดระหวางเรซินซีเมนตชนิดตาง  ๆ กับออกไซดเซรามิกส พบวาการเปาทราย

ตามดวยการใชเรซินซีเมนตท่ีมีกลุมทํางานฟอสเฟต ใหคาแรงยึดติดท่ีสูงขึ้นและมีความคงทน   

สอดคลองกับการศึกษาของ Piwowarczyk และคณะ18 ศึกษาคาแรงยึดติดระหวางเซอรโคเนียกับเร

ซินซีเมนตท่ีมีกลุมทํางานฟอสเฟต 2 ชนิด ไดแก พานาเวียเอฟสองจุดศูนยและรีไลเอกซยูนิเซม 

เปรียบเทียบกับเรซินซีเมนตคอนเวนชันนอลชนิดรีไลเอกซเออารซีและวาริโอลิงทู กลาสไอโอโน

เมอรซีเมนต (glass ionomer cements) และซิงคฟอสเฟตซีเมนต (zinc phostphate cements) พบวา

รีไลเอกซยูนิเซมใหคาแรงยดึติดสูงท่ีสุด รองลงมาเปนพานาเวียเอฟสองจุดศูนย  วาริโอลิงทูและ

รีไลเอกซเออารซี (7.6, 4.6, 4.1, 3.6 MPa ตามลําดับ) สวนกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและซิงค

ฟอสเฟตซีเมนตใหคาแรงยึดติดท่ีต่ํามาก เม่ือนําไปผานวิธีการเทอรโมไซคลิง คือการเก็บช้ินงานใน

น้ําท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ บางช้ินงานทดสอบเกิดการหลุด (debond) ของซีเมนตท่ียึดติด กอน

นําไปทดสอบหาคาแรงยึดติดอีกดวย แตมีบางการศึกษาท่ีใหผลท่ีแตกตาง เชน การศึกษาท่ี

เปรียบเทียบระหวางการใชเรซินซีเมนตคอนเวนชันนอลชนิดทวินลุค (Twinlook®, Heraeus Kulzer, 

USA) เรซินซีเมนตท่ีมีกลุมฟอสเฟตโมโนเมอรชนิดพานาเวียย่ีสิบเอ็ด (Panavia®21, Kuraray, 

Japan) และกลุมอะคริลิกชนิดซูเปอรบอนด (Superbond®, Sun Medical, Japan) พบวากลุมอะคริลิก

ใหผลการยึดติดสูงสุด (19.5 MPa)1 รองลงมาเปนเรซินซีเมนตท่ีมีกลุมฟอสเฟตโมโนเมอรชนิดพา

นาเวียยี่สิบเอ็ดและเรซินซีเมนตคอนเวนชันนอลชนิดทวินลุค (8.9, 8.9 MPa ตามลําดับ)  

        ตอมามีการคิดคนวิธีชวยเพ่ิมการยึดติดทางเคมีระหวางเรซินซีเมนตกับพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรา

มิกส มีผูริเริ่มนําเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรมาใชเตรียมพ้ืนผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสซ่ึงเปน

ออกไซดของโลหะ  เดิมเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรนํามาใชในการซอมแซมครอบฟนโลหะเคลือบ

กระเบ้ืองท่ีพอรซเลนเกิดการแตกหักถึงช้ันโลหะ องคประกอบของเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรประ

กอบดวย 2 สวนหลัก54 คือ สวนเรซินโมโนเมอร (resin monomer) และตัวทําละลาย โดยเมทัลแอดฮี

ซีฟไพรเมอรแตละชนิด แตละบริษัทมีกลุมทํางานท่ีแตกตางกันตามชนิดของเรซินโมโนเมอรท่ีใช 

กลุมทํางานของเรซินโมโนเมอรแบงออกไดเปน 4 กลุมใหญๆ ไดแก 

        1.  กลุมทํางานท่ีมีอนุพันธกรดคารบอกซิลิก ( carboxylic acid derivative) 

        กลุมนี้มีเรซินโมโนเมอรท่ีเปนกลุมคารบอกซิล (carboxyl, -COOH) ยึดดวยพันธะเคมีกับโลหะ

ผสมพ้ืนฐาน (predominantly base alloy) ในช้ันออกไซดท่ีผิวโลหะ55   ไดแก 



 15 

- โฟรเมทา55 หรือโฟรเมทิลออกซีเอทิลไตรเมลเลติกแอนไฮไดรด ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน 

เมตาฟาสตบอนดิ้งไลเนอร (META FAST® BONDING LINER, Sun Medical, Japan) 

สวนของเหลวของซูเปอรบอนด ซีแอนดบี (Superbond®  C&B liquid, Sun Medical, 

Japan) 

- โฟรเอททา55  หรือ โฟรเอครัยโลอิลออกซีเอทธิล ไตรเมลลิเทต แอนไฮไดรด (4-AETA: 

4-acryloyloxyethyl trimellitate anhydride) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน เอคริลบอนด (Acryl 

Bond®, Border Construction Specialties, USA) 

- อีพีเอทเอ็มเอ56 หรือ เท็น-เอพิไทโอเดคริล เมทาครัยเลต (EP8MA: 10-epithio decryl 

methacrylate) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน เอ็กเพอริเมนทัลไพรเมอร (Experimental ® primer, 

Border Construction Specialties, USA) 

- บีพีดีเอ็ม55  หรือแอดดัคออฟทูไฮดรอกซีเอททิลเมทาครัยเลต แอนด ทร,ี โฟร, โฟร, ไฟท-

ไบฟนิลเตตราคารบอกซิลิคแอนไฮไดรด (BPDM: adduct of 2-hydroxyethyl 

methacrylate and 3,4,4/,5/-biphynyltetracarboxylic anhydride) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน 

ออลบอนดทูไพรเมอร บี (All-Bond ® 2 primer B, Bisco, Canada) 

- แมกเท็น55 หรือเท็น เมทาครัยโลอิลออกซีเดคาเมธิลีน มาโลอิคแอซิด (MAC-10: 10-

methacryloyloxydecamethylene maloic acid) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน เอ็มอารบอนด 

(MR®-bond, Tokuyama Dental Corporation, Japan) 

        2.  กลุมทํางานท่ีมีอนุพันธกรดฟอสฟอริก  (phosphoric acid derivative ) 

        กลุมนี้มีเรซินโมโนเมอรท่ีเปนกลุมฟอสเฟต ยึดดวยพันธะเคมีกับโลหะผสมพ้ืนฐานในช้ัน

ออกไซดท่ีผิวโลหะ ไดแก 

- เอ็มดีพี ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน อัลลอยดไพรเมอร 

- เอ็มพี56  หรือ เมทาครัยเลตฟอสเฟต (MP: methacrylate phosphate) ตัวอยางผลิตภัณฑ 

เชน อายไซทโอเปคไพรเมอร (Eye Sight® Opaque Primer, Kanebo, Japan) 

- ซิกสเอ็มเอชพีเอ57 หรือ ซิกสเมทาครัย ลอกซีเฮกซิล ฟอสโฟโนอะซีเตต (6-MHPA: 

methacryloxyhexyl phosphonoacetate) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน เอ็มแอลไพรเมอร (ML-

primer®, Shofu Dental Corporation, Japan) 

3.  กลุมทํางานท่ีมีอนุพันธกลุมไธโอน หรือ ไธอัล (thione or thiol group)     

        กลุมนี้มีเรซินโมโนเมอรท่ีมีโครงสรางเปนไธโอน (=S) สามารถเปล่ียนเปนไธอัล (-SH) 58ได

โดยไธอัลสรางพันธะทางเคมีกับอะตอมของโลหะผสมมีตระกูล (Noble alloy)ไดดวยกลุมทํางาน

เมอรแคปแทน (mercaptan functional group) ไดแก 



 16 

- วีบีเอทีดีที59 หรือ วีทีดี หรือ ซิกสโฟรไวนิลเบนซิลเอ็นโพรพิลอะมิโน วันทรีไฟวไตรอะ

ไซนทูโฟรไดไธโอน (VBATDT=VTD: 6-(4-vinylbenzyl-n-propyl)amino-1,3,5-

triazine2,4-dithione) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน วีไพรเมอร(V PRIMER®, Sun Medical, 

Japan) อัลลอยดไพรเมอร 

- เอ็มทียูซิก60 หรือซิกเมทาครัยโลอิลออกซิเฮกซิล ทูไธโอยูราซิล ไฟวคารบอกซิเลต 

(MTU-6: 6-methacryloyloxyhexyl-2thiouracil 5-corboxylate) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน 

เมทัลไทท (Metaltite®, Tokuyama Dental Corporation, Japan) 

- เท็นเอ็มดีดีที58   หรือ เท็น เมทาครัยลอกซีเดซิล ซิกเอทไดไทโอออกตาเนต (10-MDDT: 

10 methacryloxydecyl-6,8-dithiooctanate) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน เอ็มแอลไพรเมอร 

4.  กลุมทํางานท่ีมีอนุพันธกรดไธโอฟอสฟอริก (thiophosphoric acid derivative)   

        กลุมนี้มีกลุมทํางาน 2 แบบรวมอยูในสายโครงสรางเดียวกัน คือ กลุมเมอรแคปแทนในการ

สรางพันธะทางเคมีกับอะตอมของโลหะผสมมีตระกูล และกลุมฟอสเฟตท่ีสรางพันธะเคมีกับ

ออกไซดของโลหะผสมพ้ืนฐาน  ไดแก 

- เอ็มอีพีเอส58  หรืออนุพันธของเมทาครัยโลอิลออกซีอัลคิล ไธโอฟอสเฟต (MEPS: metha 

cryloyl oxyalkylthiophosphate derivative) ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน เมทัลไพรเมอร (Metal 

primer®, GC, Japan) และเมทัลไพรเมอรทู (Metal primer®II, GC, Japan) 

        จากการศึกษาท่ีผานมามีการเปรียบเทียบคาแรงยึดติดระหวางการเตรียมผิวโลหะดวยเมทัล

แอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดตางๆ กับโลหะผสมพ้ืนฐาน52   และโลหะผสมมีตระกูล61,62   พบวาการใช

เมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรใหคาแรงยึดติดสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดยเรซินโมโนเมอรท่ีเปนกลุมคาร

บอกซิลหรือกลุมฟอสเฟตจะยึดดวยพันธะเคมีกับโลหะผสมพ้ืนฐานในช้ันออกไซดท่ีผิวโลหะ กลุม

ท่ีมีเรซินโมโนเมอรท่ีมีโครงสรางเปนไธโอน จะสามารถสรางพันธะทางเคมีกับอะตอมของโลหะ

ผสมมีตระกูลดวยกลุมทํางานเมอรแคปแทน  ตัวอยางเชน วีบีเอทีดีทีซ่ึงเปนกลุมทํางานท่ีเปน

อนุพันธของซัลเฟอร (sulfur derivative) ทําหนาท่ีเปนสารชวยยึดระหวางเมทาครัยเลตเบสโมโน

เมอร (methacrylate-based monomer) และโลหะผสมมีตระกูล ดังรูปท่ี 7 

 

                          
            รูป 7 การยึดติดทางเคมีระหวาง วีบีเอทีดีที  กับพ้ืนผิวของโลหะผสมมีตระกูล63 

 
 

Noble  
alloy 

สวนท่ีทําปฏิกิริยากับเรซินซีเมนต
M 

M 
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        ดังนั้นจึงไดมีผูริเริ่มนําเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรมาใชในการเตรียมพ้ืนผิวของเซอรโคเนียเซรา

มิกส เพ่ือเพ่ิมการยึดติดระหวางเรซินซีเมนตกับเซอรโคเนียเซรามิกส ดังการศึกษาของ Lindgren 

และคณะ64  เตรียมผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอร ชนิดเมทัลไพรเมอรทู 

และสารไซเลนชนิดเซรามิกไพรเมอร (Ceramic Primer™, 3M ESPE, USA) รวมกับการใชเซลฟ

แอดฮีซีฟเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูนิเซม พบวาเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีมีการเตรียมผิวดวยเมทัลไพร

เมอรทูใหคาแรงยึดติดท่ีสูงและคงทนกวาการใชเซรามิกไพรเมอร การศึกษาของ Özcan และคณะ65 

ท่ีเปรียบเทียบคาแรงยึดติดระหวางของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยกับเซอรโคเนียเซรา

มิกสท่ีมีการเตรียมผิวดวยการเปาทรายขางเกาอ้ีรวมกับเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพร

เมอรและซีสีดทูโอเพคไพรเมอร (Cesead™ II Opaque Primer, Kuraray, Japan) กับการเตรียมผิว

ดวยการเคลือบซิลิกาจากการเปาทรายจากหองปฏิบัติการโดยใชอุปกรณโรคาเทค รวมกับไซเลน

ชนิดเอสเปซิล (ESPE-Sil, 3M ESPE, USA) และอุปกรณไซลาโนเพน (Silano-Pen: Bredent, USA) 

รวมกับไซเลน พบวาคาแรงยึดติดของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยกับเซอรโคเนียเซรา

มิกสท่ีมีการเตรียมผิวโดยเปาทรายขางเกาอ้ีรวมกับการใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรและการเตรียม

พ้ืนผิวดวยอุปกรณโรคาเทครวมกับการใชไซเลนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      

        จากการศึกษาของ Lindgren และ Özcan64,65 พบวาการใชสารไซเลนปรับสภาพพื้นผิวเซอร

โคเนียเซรามิกสอยางเดียวไมชวยเพ่ิมการยึดติดระหวางเรซินซีเมนตกับเซอรโคเนียเซรามิกส ใน 

ขณะที่ใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกส ชวยเพ่ิมคาแรงยึดติด

ระหวางเรซินซีเมนตกับเซอรโคเนียเซรามิกสได จึงมีการพัฒนาเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัล

เซอรโคเนียไพรเมอรขึ้นมาเพ่ือนํามาใชปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกส แตผลของเมทัล

แอดฮีซีฟไพรเมอรนั้นยังคงเปนท่ีถกเถียงกันอยู เนื่องจากบางการศึกษาใหผลท่ีดีในสภาวะท่ีแหง   

แตบางการศึกษาไดกลาวถึงปฏิกริยาการเกิดไฮโดรไลติก (hydrolytic) ของเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอร

เม่ือนําไปแชน้ํา66,67,68   อยางไรก็ตามเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรซ่ึงประกอบดวยกลุมทํางานท่ีมีปลาย

ขางหนึ่งเปนอนุพันธของกรดตางๆ ทําหนาท่ีเช่ือมกับพ้ืนผิวโลหะหรือออกไซดของโลหะ สวน

ปลายอีกขางหนึ่งทําหนาท่ีเช่ือมติดกับเรซินซีเมนต55 อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการปรับสภาพ

พ้ืนผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสซ่ึงเปนออกไซดเซรามิกสได เนื่องจากมีขั้นตอนการทําท่ีงาย 

สะดวก รวดเร็ว และสามารถนํามาใชขางเกาอ้ีทันตกรรมได 
 


