
 

ผลของสารปรับสภาพพืน้ผิวที่มีตอความแข็งแรงดัดขวางในการซอมฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาว นงลักษณ เกรียงไกรเกษม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ  ภาควชิาทันตกรรมประดิษฐ  

คณะทันตแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2551 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 

 
 



THE EFFECT OF CHEMICAL SURFACE TREATMENTS ON THE FLEXURAL STRENGTH 

OF REPAIRED ACRYLIC DENTURE BASE RESIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Miss Nonglax Kriengkraikasem 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Sciences Program in Prosthodontics 

Department of Prosthodontics 

Faculty of Dentistry 

Chulalongkorn University 

Acadamic Year 2008 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



หัวขอวทิยานพินธ ผลของสารปรับสภาพพืน้ผิวที่มีตอความแข็งแรงดัดขวางใน

การซอมฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซิน 

โดย นางสาว นงลักษณ เกรียงไกรเกษม 

สาขาวิชา ทันตกรรมประดิษฐ 

อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก รองศาสตราจารย  ชัยรัตน วิวัฒนวรพันธ 

 
 

 คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนมุติัใหนับวทิยานิพนธฉบับนี้เปน

สวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑติ 
 

  ………………………………………….. คณบดีคณะทันตแพทยศาสตร 

  (รองศาสตราจารย ทันตแพทยหญิง วัชราภรณ  ทัศจันทร) 

 

คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 

 

  …………………………………………… ประธานกรรมการ 

  (ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทย สรรพัชญ  นามะโน) 

 

  …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธหลัก 

  (รองศาสตราจารย  ชัยรัตน วิวฒันวรพนัธ) 

 

  …………………………………………… กรรมการ 

  (รองศาสตราจารย ทันตแพทย วิจิตรศักด์ิ โชลิตกุล) 

 

  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

  (อาจารย ทนัตแพทยหญิง สุดสุข ทองธรรมชาติ ถาวรธนสาร) 



 

 

 

ง 

นงลักษณ เกรียงไกรเกษม : ผลของสารปรับสภาพพืน้ผิวที่มีตอความแข็งแรงดัดขวางในการ

ซอมฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซิน. (THE EFFECT OF CHEMICAL SURFACE 

TREATMENTS ON THE FLEXURAL STRENGTH OF REPAIRED ACRYLIC DENTURE 

BASE RESIN) อ.ที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก : รศ. ชัยรัตน วิวัฒนวรพนัธ, 55 หนา. 

 

วัตถุประสงค เพื่อประเมินผลของสารปรับสภาพผิวหนาของฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิด

บมดวยความรอน เมื่อซอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยตัวเอง โดยพิจารณาจากคาความแข็งแรงดัด

ขวาง 

วัสดุและวธิีการ เตรียมช้ินงานอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน ตามมาตรฐาน ISO1567 จํานวน

100 ชิ้น แบงเปน 10 กลุมโดยสุม ดังนี้ กลุมควบคุมบวก (กลุม1) และลบ (กลุม2) และกลุมทดลอง 8
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จากนั้นนําช้ินงานทีท่ดสอบมาจําแนกลักษณะการแตกหัก 

ผลการศึกษา กลุม 4-10 มคีาเฉลี่ยแรงดัดขวางที่มากกวา กลุม 2 อยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 และ

พบวากลุม 5-10 มีคาเฉลี่ยที่ไมตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05  เมื่อพิจารณาลักษณะการแตกหักพบวา

กลุม 6-10 มีการแตกหักแบบเช่ือมแนนรอยละ100  ในขณะที่กลุม 2-5 มีการแตกหักแบบเชื่อมแนน

รอยละ 10, 40, 60 และ 60 ตามลําดับ  

สรุป การปรับสภาพพืน้ผิวดวยสารเมทิลอะซิเตต สารเมทิลฟอรเมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต 

และเมทิลฟอรเมต ที่ความเขมขนตางๆ สามารถเพิ่มคาความแข็งแรงดัดขวางของอะคริลิกเรซินชนดิ

บมดวยความรอนเมื่อซอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยตัวเอง ไดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  

 

ภาควิชา….ทันตกรรมประดิษฐ…………… ลายมือชือ่นิสิต  
สาขาวิชา...ทนัตกรรมประดิษฐ.................. ลายมือชือ่อ.ทีป่รึกษาวทิยานพินธหลัก  
ปการศึกษา 2551………………………….  



 

 
จ 

# # 5076113232       : MAJOR  PROSTHODONTICS 

KEYWORDS :  ACRYLIC RESIN / DENTURE BASE / METHYL ACETATE / METHYL 

FORMATE / 3-POINT BENDING TEST / FLEXURAL STRENGTH / REPAIR 

NONGLAX KRIENGKRAIKASEM : THE EFFECT OF CHEMICAL SURFACE 

TREATMENTS ON THE FLEXURAL STRENGTH OF REPAIRED ACRYLIC 

DENTURE BASE RESIN. ADVISOR : ASSOC.PROF.CHAIRAT 

WIWATWARRAPAN, 55 pp.  

Objective: To evaluate the effect of the selected chemical surface treatment 

agents on the flexural strength of heat-cured acrylic resin when repaired with self-cured 

acrylic resin.  

Materials and Methods: One hundred heat cured acrylic resin specimens were prepared 

according to ISO1567 and randomly divided into 10 groups ; positive and negative 

control (group 1 and 2) and eight experimental groups. Group 2-10 were cut in the middle 

and beveled 45 degree. Group 3 and 4 were treated with liquid part of Unifast trad® for 5 

and 180 seconds respectively. Group 5 was treated with Rebase II adhesive® according 

to the manufacturer. Group 6-10 were treated with methyl acetate, methyl formate and 

methyl acetate -methyl formate solutions for 15 seconds. Then repaired with self-cured 

acrylic resin. A three-point loading test was performed by using Universal testing machine 

(INSTRON UK). One-way ANOVA and post hoc Tukey’s analysis at p<.05 were used for 

statistical comparison. Failure analysis was also recorded for each specimen. 

Result: The flexural strength of group 4-10 were significantly greater than Group 2 

(p<.05). The flexural strength of group 5-10 were no significant difference (p>.05). All 

fractured specimens in group 6-10 showed 100% cohesive failure while group 2-5 

showed cohesive failure 10, 40, 60 and 60% respectively. 

Conclusion: Treating surface with methyl acetate, methyl formate and methyl acetate -

methyl formate solutions at various concentrations significantly increased flexural strength 

of heat-cured acrylic denture base resin  when repaired with self-cured acrylic resin. 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมา และความสาํคัญของปญหา 
ในอดีต และปจจุบันวัสดุที่นยิมใชในการทําฐานฟนปลอมคือ พอลิเมทิลเมทาคริเลต 

(Poly(methyl methacrylate) : PMMA) หรืออะคริลิกเรซิน (Acrylic resin) เนื่องจากเปนวัสดุทีม่ี

เวลาในการทํางาน คุณสมบัติทางกายภาพ และความสวยงามที่เหมาะสม รวมถึงความสะดวกใน

การสรางชิน้งานดวยอุปกรณที่ราคาไมแพง(1)   

Hargreaves(2) พบวาภายใน 3 ป ฟนปลอมรอยละ 68 จะเกิดการแตกหัก และรอยละ 40 

ของการแตกหกัเกิดข้ึนระหวางรับประทานอาหาร  โดยรอยแตกที่เกิดจะพบในฟนปลอมทั้งปากบน 

มากกวาฟนปลอมทั้งปากลางเปนอัตราสวน 2:1 และมักพบรอยแตกท่ีกึง่กลางฟนปลอม(2-6)   

Beyli และ von Fraunhofer(5) เสนอวาสาเหตุที่สําคัญนาจะมาจากฟนปลอมที่ไมแนบสนทิ และ 

การขาดการสบฟนไดดุล (balanced occlusion) ซึ่ง Tallgren และ Odont(3) รายงานวา ใน

ระยะเวลา 7 ป จะเกิดการละลายตัวของสันกระดูกบน และลางบริเวณดานหนาเปนอัตราสวน 4:1 

ซึ่งจะเกิดการละลายอยางมากในชวงปแรก กอใหเกดิความไมมีเสถียรภาพการเปล่ียนแปลงการ

สบฟนของฟนปลอมได การแตกหักของฟนปลอมอาจเกดิจากสาเหตุอ่ืนไดอีกเชน วสัดุที่ชํารุด และ

การตกหลนของฟนปลอม(5)  

 ในการทาํฟนปลอมใหมตองเสียคาใชจาย และใชเวลาในกระบวนการทําคอนขางนาน   

อีกทั้งการไมมฟีนปลอม ยงัสรางความไมสะดวกใหแกผูปวยเปนอยางมาก จากเหตุผลดังกลาวจึงมี

แนวคิดในการซอมแซมฟนปลอม เพื่อใชเปนฟนปลอมเฉพาะกาล (Interim denture) หรือฟน

ปลอมถาวร (Definitive denture) ใหแกคนไข โดยวัสดุที่ใชในการซอมไดแก อะคริลิกเรซินชนิดบม

ดวยความรอน (Heat-cured acrylic resin)  อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง (Self-cured acrylic 

resin) เรซินชนิดบมดวยแสง (visible light- cured resin) และอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยไมโครเวฟ 

(microwave-cured acrylic resin)(7,8)  ซึ่งส่ิงสําคัญทีต่องการเมื่อทาํการซอมฟนปลอมคือ ใชเวลา

นอย มีความแข็งแรงที่เพยีงพอ และไมมกีารเปล่ียนรูปรางกอน และ หลังการซอมแซม(9) สําหรับ

วัสดุทีน่ิยมใชคืออะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง(8,10,11) โดยอะคริลิกเรซินชนดิบมไดเองมีขอดีกวา

อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน และชนิดบมดวยแสง คือ สามารถทาํการซอมแซมไดอยาง

รวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับชนิดบมดวยความรอนซ่ึงใชเวลานานหลายช่ัวโมง และในการซอมแซม

อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง ไมจําเปนตองใชอุปกรณตางๆ เชน อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ และตูอบ

ดวยแสง (light chambers) เพื่อควบคุมความรอน และเวลาในการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร อีกทั้งไม

เกิดการบิดเบ้ียวเนื่องมาจากความรอนภายนอก ซึง่มกัเกิดในอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน 
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อันเนื่องมาจากการขยายตัวที่มากของเรซนิ    และการขยายตัวทีน่อยของปลาสเตอร ทําใหเมือ่

นําเรซนิออกจากแบบหลอแลวเกิดการคลายความเครียดในวัสดุ เปนผลใหเกิดการบิดเบ้ียวของฟน

ปลอมที่ซอมได (8,11,12)  

อยางไรก็ตามหลังจากการซอมฟนปลอมแลวมักพบการแตกหักซ้ํา การแตกหักของฟนปลอม

อาจเกิดไดทั้งแบบยึดติด (adhesive) และแบบเช่ือมแนน (cohesive) โดยถาการแตกหักเปนแบบ 

ยึดติด จะเกดิจากรอยตอระหวางวัสดุเดิม และวัสดุทีน่ํามาซอมแซมมีแรงยึดที่ไมมากพอ ในทาง

กลับกันการแตกหักแบบเช่ือมแนน จะแสดงถึงแรงยดึติดที่มีคามากพอ(13) โดยปกติแลวคาความ

แข็งแรงดัดขวางของอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองจะมีคานอยกวาชนิดบมดวยความรอน(8,11,14,15)     

การแตกหักแบบเชื่อมแนนจึงเกิดบริเวณอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง(16)  ดังนัน้เพื่อใหเกิดการแตกหัก

แบบยึดติดนอยที่สุด การเตรียมผิวหนาบริเวณรอยตอจึงเปนส่ิงที่สําคัญ(17)  ไดมีการศึกษาเพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงของสวนที่ซอมแซมดวยการออกแบบพื้นผิวซอมแซมรูปแบบตางๆ(7,13,18) และการปรับ

พื้นผิวซอมแซมดวยสารเคมรีวมดวย(12,16,17,19,20-23)  โดยสารเคมีจะมีการพฒันาเพื่อใหฟนปลอมที่

ซอมแซมแลวมีคาความความแข็งแรงดัดขวางที่มากข้ึน ในขณะเดียวกนัก็มกีารหาสารเคมีทดแทน

เพื่อลดความเปนพษิลง  

สําหรับการวิเคราะหการยึดติดของการซอมแซมฟนปลอมนั้นมีการศึกษาโดยใช การวัด

แรงดัดขวาง (transverse test) แรงเฉือน (shear test) และแรงบิด (torsional test)  แตการ

วิเคราะหทีน่ิยมใชคือ การวดัแรงดัดขวาง(7) โดยในการศึกษานี้ไดใชเปนลักษณะการทดสอบแรงดัด

โคงแบบ 3 จุด (Three-point loading test)  

การศึกษานี้จงึมีวัตถุประสงค เพื่อหาสารปรับสภาพพืน้ผิวตางๆ ทีม่ีผลตอความแข็งแรง

ดัดขวางในการซอมฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนที่ซอมแซมดวยอะคริลิก     

เรซินชนิดบมไดเอง  

 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
เพื่อประเมินผลของสารการปรับสภาพผิวหนาของฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย

ความรอน เมือ่ซอมดวยอะคริลิกเรซินชนดิบมไดเอง โดยพิจารณาจากคาความแข็งแรงดัดขวาง 
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ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจยันี้เปนการทดสอบหาคา ความแข็งแรงดัดขวางของวัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิก    

เรซิน ในหองปฏิบัติการ มกีารเตรียมชิน้งานสําหรับทดสอบภายใตสภาวะอุณหภูมิ และความชื้น

ของหองปฏิบติัการ และทาํการทดสอบโดยใหแรงตอช้ินงาน โดยขณะทําการทดสอบ ทาํภายใต

อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 37+1 องศาเซลเซียส 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

ในการเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบ  และการทาํการทดสอบทุกข้ันตอนกระทําโดย

ผูวิจัยเพียงคนเดียว 

 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาในหองทดลอง โดยการจาํลองสภาวะ และปจจัยตางๆ ไมสามารถ

ทําใหเหมือนกบัสภาวะในชองปากไดทุกประการ ลักษณะแรงที่ใชในการทดสอบแตกตางจากแรงที่

เกิดจากการกระทําซํ้าๆ ในชองปาก และชิ้นงานที่ใชในการทดสอบมีรูปรางแตกตางจากชิ้นงานฟน

ปลอมจริงที่ใชในคลินิก 

 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
Acrylic resin (อะคริลิกเรซิน) 

 Denture base (ฐานฟนปลอม) 

Methyl acetate (เมทิลอะซิเตต)  

Methyl formate (เมทิลฟอรเมต)  

3 –point bending test (การทดสอบแรงดัดโคงแบบ 3 จุด) 

Flexural strength (ความแข็งแรงดัดขวาง) 

Repair (การซอมแซม) 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1. ทราบถงึคาความแข็งแรงดัดขวางของวัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย

ความรอนที่ซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง โดยมีการปรับสภาพผิวหนา

กอนการซอมแซมดวยสารเคมีที่ตางกัน 

2. สามารถใชเปนขอมูลในการเลือกใช และพัฒนาสารเคมีที่ใชในการปรับสภาพผิวหนา
กอนการซอมแซมฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนที่เกิดการแตกหัก 

3. เปนแนวทางในการวิจัยเพื่อหาคาความแข็งแรงดัดขวางของวัสดุทางทนัตกรรมอ่ืนๆ
ตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
พอลิเมอร (Polymer)(8,24) 

สวนประกอบของพอลิเมอร  

 พอลิเมอร เปนศัพทที่ไดจากพอลิ (poly) แปลวามาก กับ เมอร (mer) แปลวาหนวย ดังนั้น  

พอลิเมอร จงึเปนสารที่เกดิจากการรวมตัวของหนวยเล็กๆ ของสารประกอบจํานวนมากเขาดวยกัน

กลายเปนกอน มหโมเลกุล (macromolecule) ซึ่งหนวยเคมีเล็กๆ ทีป่ระกอบเปนพอลิเมอรนัน้ เรียกวา 

เมอร (mer) 

รูปโครงสรางของโมเลกุลพอลิเมอร 

มี 3 ชนิด คือ 

1. พอลิเมอรชนิดเสน (linear polymers) เกดิจากมอนอเมอรเชื่อมเปนเสนยาวโดยปลายตอ

กัน       

2. พอลิเมอรชนิดกิ่ง (branched polymers) เกิดจากพอลิเมอรเสนหนึ่งตอกับกิ่งพอลิเมอรอีก

เสนหนึง่  

3. พอลิเมอรชนิดเช่ือมไขว (crosslinked polymers) เปนพอลิเมอรที่มีโครงสรางสามมติิหรือ

เชื่อมเปนตาขาย ไดจากพอลิเมอรกิ่งเสนหนึง่ตอกับพอลิเมอรกิ่งอีกเสนหนึ่ง   

 

ภาพที ่1 แสดงลักษณะพอลิเมอรชนิดเสน (linear) กิ่ง (branched) และเช่ือมไขว (crosslinked) 

พอลิเมอรชนิดเสนและกิง่จะยึดระหวางโมเลกุลดวยพันธะทางกายภาพท่ีออน (weak 

physical bond) เมื่อไดรับความรอน พนัธะจะแยกออกจากกัน สายโซมีการเคลื่อนที่ผานกันและกันได 

ทําใหเกิดวัสดุที่มีลักษณะออนนุม และเมื่อเย็นลงจะสามารถรวมพนัธะไดใหม เรียกคุณสมบัตินี้วา 
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B B 

BBBBBBB 

BBBBBBB 
BBBBBBB BBBBB 

เทอรโมพลาสติก (thermoplastic) ตัวอยางเชน พอลิเมทิลเมทาคริเลต (poly(methyl methacrylate))  

พอลิไวนิลอะคริลิก (poly(vinyl acrylics))  ในขณะที่พอลิเมอรชนดิเช่ือมไขวจะเชื่อมดวยพันธะปฐม

ภูมิโควาเลนต ซึ่งแข็งแรงกวาและพันธะไมแยกออก  หรือมีการเคลือ่นที่ผานกัน เมื่อไดรับความรอน  

จึงเรียกคุณสมบัตินี้วาเทอรโมเซต (thermosets) ตัวอยางเชน พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเช่ือมไขว 

(cross-linked poly(methyl methacrylate))  ซิลิโคน (silicones)(25) 

พอลิเมอรที่ประกอบดวยมอนอเมอร หรือโมเลกุลทีม่ีหนวยเคมีชนิดเดียว เรียกวา โฮโมพอ

ลิเมอร (homopolymers) 

พอลิเมอรที่ประกอบดวยมอนอเมอร หรือโมเลกุลทีม่ีหนวยเคมีต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป เรียกวา 

โคพอลิเมอร (copolymers) หรือพอลิเมอรรวม ซึง่แบงไดเปน 4 ชนิด 

- แบบสุม (random copolymer) เปนสายโซพอลิเมอรทีม่ีหนวยเคมีตางชนิดคละกันไม

เปนระเบียบ 

AAAABBBBABBBABBABBBABBBBBBBAAA 

- แบบกลุม (block copolymer) เปนสายโซพอลิเมอรที่มหีนวยเคมีตางชนิดอยูเปนกลุม 

AAAAABBBBBBBAAAABBBBBBBBAAAAAA 

- แบบสลับ (alternating copolymer) เปนสายโซพอลิเมอรที่มีหนวยเคมีตางชนิดอยู

สลับกัน 

ABABABABABABABABABABABABABABAB 

- แบบกิ่ง (graft copolymer) เปนสายโซพอลิเมอรที่มหีนวยเคมีตางชนิดกันตอออกมา

จากเสนหลัก 

 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

 

 

กลไกของปฎกิิริยาการเกดิพอลิเมอร (Polymerization mechanism)(8,24-26) 

 เมื่อมอนอเมอรทําปฏิกิริยาตอกันกลายเปนสายโซพอลิเมอร เรียกปฏิกิริยานัน้วา ปฏิกิริยา

การเกิดพอลิเมอร (polymerization) ซี่งเกิดข้ึนได 2 แบบ คือ ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบลูกโซ 
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ตัวกระตุน 

หรือ รวมตัว (chain or addition polymerization)  และปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ัน หรือ 

ควบแนน (step growth or condensation polymerization) 

1. ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบลูกโซ หรือ รวมตัว (chain or addition polymerization) 

พลาสติกทางทันตกรรมสวนใหญจะเกิดปฏิกิริยานี ้ ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบลูกโซ

จะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว และไดพอลิเมอรโมเลกุลขนาดใหญซึ่งไมสามารถจาํกัดขนาดโมเลกุลได 

โดยปฏิกิริยาจะเร่ิมจากมอนอเมอรตัวแรกที่ถูกกระตุน และเกิดการสรางสายโซพอลิเมอรอยาง

รวดเร็วจนกระทั่งหนวย มอนอเมอร ที่ใชทาํปฏิกิริยาหมด ดังนัน้กระบวนการเกิดปฏิกริิยาไดงายแต

ยากตอการควบคุม 

ปฏิกิริยานีม้ีความแตกตางจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ัน  เนื่องจากไมมีการ

เปล่ียนแปลงองคประกอบของพอลิเมอรขณะเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร หรือโมเลกุลพอลิเมอร

ขนาดใหญจะประกอบไปดวยหนวยมอนอเมอรที่มีโครงสรางซํ้าๆ จํานวนมากตลอดสาย และไมมี

การขับโมเลกลุเล็กๆ หรือเชิงเด่ียวออกมา 

ส่ิงที่จาํเปนในปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบลูกโซ คือ มอนอเมอรทีท่ําปฏิกิริยาจะตองมี

กลุมไมอ่ิมตัว (unsaturated group) ไดแก พนัธะคู (double bond) พันธะสาม (triple bond) อยู

ในโครงสรางและจะตองมีอนุมูลอิสระ (free radical) อนุมูลประจุลบ (anionic) หรือ อนุมูลประจุ

บวก (cationic) กระตุนใหเกิดการสรางสายโซพอลิเมอรข้ึนได ซึ่งในที่นี้จะกลาวถงึเฉพาะปฏิกิริยา

ที่เกิดข้ึนโดยอนุมูลอิสระ 

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบลูกโซประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ ข้ันเร่ิมตน (induction or 

initiation) ข้ันแผขยายหวงโซ (propagation) และข้ันส้ินสุดของปฏิกริิยา (termination) 

ข้ันเร่ิมตน (induction or initiation) ประกอบดวย 2 ขบวนการ คือ การกระตุน 

(activation) และการเร่ิมตน (initiation) 

ขบวนการแรกเกิดจากตัวกระตุน (activator) ทําปฏิกิริยากับตัวเร่ิมตน (initiator, I) ทําให

ตัวเร่ิมตนแยกตัวให อินิเทยีล แฟรคเมนท แรดิคัล (initial fragment radical, Ro) หรือที่เรียกกนัวา

อนุมูลอิสระ (free radical)  

    I   2Ro 

ตัวกระตุนที่ใชในการแยกอนมุูลอิสระมีมากมาย ไดแก ความรอน แสงทีม่องเหน็ได 

(visible light) แสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet light) รังสี สารเคมี และการใชปฏิกิริยารีดอกซ 

(redox initiation) เปนตน  ซึ่งจะเปนการเรงใหปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึน สําหรับฐานฟนปลอมอะคริลิก

สวนใหญจะใชการกระตุนดวยความรอน 
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ขบวนการที่สอง  อนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับโมเลกุลมอนอเมอรได มอนอเมอรทีม่ีอนุมูล

อิสระในโมเลกุล (initial monomer radical) สรุปปฏิกิริยาตอนนี้ไดดังนี้   

Ro+ M           M1
o 

เมื่อ M เปนมอนอเมอรโมเลกุล และ M1 เปน มอนอเมอรที่มีอนุมูลอิสระในโมเลกุล 

อนุมูลอิสระไดจากตัวเร่ิมตน ทาํปฏิกิริยาเปล่ียนพันธะคูของ คารบอน-คารบอน ของ

มอนอเมอรเปนพนัธะเด่ียว แลวให มอนอเมอรที่มีอนุมูลอิสระในโมเลกุล ซึ่งมแีอคทิฟเซน็เตอร 

(active center) ติดทาย และพรอมทาํปฏิกิริยาอ่ืนเปนสายโซตอไป  

ตัวเร่ิมที่ใชมากที่สุดสําหรับปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตคือ     

เบนโซอิลเปอรออกไซด (benzoyl peroxide) ซึ่งจะถกูกระตุนอยางรวดเร็วระหวาง 50 และ100 

องศาเซลเซยีส ทาํใหเกิดอนุมูลอิสระ 

ข้ันแผขยายหวงโซ (propagation) ประกอบดวยการรวมตัวของ M1
o กับมอนอเมอรที่

เหลือจํานวนมาก ไดเปนสายโซโพรเพเกติงพอลิเมอร ซึง่มีแอคทิฟเซน็เตอรตอทาย 

การรวมตัวของมอนอเมอรแตละหนวย จะไดสายโซโพรเพเกติงพอลิเมอรใหม โครงสราง

คงเหมือนกับ M1
o แตขนาดโตข้ึน 

   M1
o + M M2

o 

   M2
o + M M3

o 

    M3
o + M M4

o 

หรืออาจเขียนเปนสูตร Mn
o + M M(n+1)

o 

ข้ันส้ินสุดของปฏิกิริยา ของสายโซโพรเพเกติงพอลิเมอรมี 2 แบบ คือ 

1. แบบจับคู หรือผสมกัน (coupling or combination) เกิดข้ึนโดยแอคทิฟเซน็เตอรของสาย

โซโพรเพเกติงพอลิเมอร 2 สาย ทําปฏิกิริยากันเปน 1สายโซโมเลกุล โดยมีสูตรทั่วไป คือ 

Mn + Mm Mn+m 

 ปฏิกิริยาส้ินสุดของสายโซโพรเพเกติงพอลิเมอรสวนมากเปนแบบจับคู 

2. แบบไมไดสัดสวน (disproportionation) เกิดข้ึนโดย อนุมูลไฮโดรเจน จากเเรดิคัลเซ็นเตอร

ของสายโซโพรเพเกติงพอลิเมอรสายหนึง่ ยายไปทาํปฏิกิริยากบัเเรดิคัลเซ็นเตอรของอีกสายโซ   

โพรเพเกติงพอลิเมอรอีกสายหนึ่ง 
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 จากการรวมตัวลักษณะนี้จะไดพอลิเมอรโมเลกุล 2 พวก คือ ชนิดอ่ิมตัว(saturated 

polymer molecules) กับชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated polymer molecules) โดยมีสูตรทั่วไป 

คือ 

Mn
o + Mm

o     Mn + Mm  

  การยับยัง้ และการหนวง (inhibition and retardation) สารบางชนิดสามารถยับยั้ง หรือ

หนวงอนุมูลอิสระใหหยุดทําปฏิกิริยา หรือทําใหปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระชาลง สารที่สามารถหยุด

ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระ เรียกวา ตัวยับยั้งปฏิกิริยา (inhibitor) ปฏิกิริยาทีห่ยุดนัน้ เรียกวาการ

ยับยั้ง และสารที่ทาํใหปฏิกิริยาของอนุมลูอิสระเกิดชาลง เรียกวาตัวหนวงปฏิกิริยา (retarder) 

ดังนัน้การลดอัตราการเกดิปฏิกิริยาข้ันเร่ิมตนจะเปนการหนวงปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร และการ

เพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาข้ันส้ินสุดจะเปนการลดระดับปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร หรือเปนการลด

น้ําหนกัโมเลกลุของพอลิเมอรที่เกิดข้ึน ตัวอยางสารทีท่ําใหเกิดการยับยั้งหรือการหนวงปฏิกิริยา 

ไดแก ไฮโดรควิโนน (hydroquinone) ยูจินอล (eugenol) และออกซิเจนจํานวนมาก  จากกลไก

การทาํงานของสารเหลานี ้ จึงสามารถนําไปใชประโยชนโดยเติมไฮโดรควิโนนปริมาณเล็กนอยใน 

เมทิลเมทาคริเลต เพื่อปองกันไมใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรอยางถาวร เปนการยืดอายุการ

ใชงานของวัสดุ 

 2.  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ัน หรือ ควบแนน  (step growth or condensation 

polymerization) 

  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ัน หรือ ควบแนน เปนปฏิกิริยาการรวมตัวของโมเลกุล

ต้ังแต 2 โมเลกุลข้ึนไป เกิดเปนโมเลกลุที่มีโครงสรางอยางงายและขนาดไมใหญ โดยหลังจาก

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร จะมีโมเลกุลเล็กๆเชิงเด่ียวเกิดข้ึน (by product) เชน น้ํา แอลกอฮอล 

(alcohol) แอมโมเนยี (ammonia) และกรดแฮโลเจน (halogen acid) 

  โดยทั่วไปนิยมเรียกปฏิกิริยานี้วา ปฏิกริิยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ันมากกวาควบแนน 

เนื่องจากในบางกรณี การทําปฏิกิริยากนัระหวางมอนอเมอรโดยกลุมฟงชนัแนล อาจไมมีการขับ

โมเลกุลเล็กๆเชิงเด่ียวออกมา เชน พอลิยูลิเทน จงึควรเรียกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ันจะ

เหมาะสมกวา 

  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบข้ันจะเกิดข้ึนอยางชาๆ โดยคอยๆเพิ่มโมเลกุลจาก         

มอนอเมอรเปน  ไดเมอร (dimer-) ไทรเมอร (trimer-) จนกลายเปนโมเลกุลขนาดใหญ ปฏิกิริยา

การเกิดพอลิเมอรแบบข้ันจะมีการหยุดกอนที่โมเลกุลของพอลิเมอรจะมีขนาดใหญเทาจริง 

เนื่องจากยิ่ง พอลิเมอรมีขนาดโมเลกุลใหญจะยิ่งทําใหคุณสมบัติในการเคล่ือนที่ของโมเลกลุ และ

จํานวนโมเลกลุลดลง   
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  ตัวอยางวัสดุทางทันตกรรมทีใ่ชพอลิเมอรชนิดนี ้ ไดแก วัสดุพิมพปากพอลิซัลไฟด และ

ซิลิโคนชนิดควบแนน เปนตน  

 

พอลิเมทลิเมทาคริเลต (Poly(methyl methacrylate))(8,24,26) 

 อะคริลิกเรซิน เปนอนุพนัธของเอทิลีน (ethylene) ที่ประกอบดวยกลุมไวนิลมีสูตร

โครงสรางคือ          

     H2C=CHR 

 จากสูตรโครงสรางที่แสดง อนุกรมของอะคริลิกเรซิน (acrylic resin series) ที่เกี่ยวของกับ

งานทางทันตกรรม มีอยางนอย 2 อนุกรม ไดแก อนุกรมที่ไดจากจากกรดอะคริลิก 

(CH2=CHCOOH) กับ อนุกรมจากกรดเมทาคริลิก (CH2=C(CH3)COOH) สารประกอบของ

อนุกรมทั้งสองไดจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัว 

 แมวาสารเหลานี้จะแข็ง และใส แตดูดน้ํามาก เปนสาเหตุใหวัสดุออน และลดความ

แข็งแรงลง ไมเหมาะกับการมาใชในปาก แตกลุมเอสเตอร (ester group,-COOR) ของกรดเหลานี้

ใส และดูดน้ํานอยมาก จึงเหมาะในการมาใชในปาก เชน พอลิเมทาคริเลต ซึ่งมีสูตรโครงสรางดังนี ้

         CH2=C(CH3)—CH2—C(CH3)—CH2—C(CH3) — 

                                           COOR              COOR        COOR 

อนุมูล R ทําใหเกิดอะคริลิกชนิดตางๆ มากมาย แตที่นยิมใชทาํซ่ีฟนปลอม และฐานฟน

ปลอม ไดแก พอลิเมทิลเมทาคริเลต ที่ม ีR เปนอนุมูล -CH3  

เมทิลเมทาคริเลต เปนของเหลวใสที่อุณหภูมหิองมีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้คือ        

จุดหลอมเหลว -48 องศาเซลเซียส จุดเดือด 100.8 องศาเซลเซยีส ความหนาแนน 0.954 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตรที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความรอนที่เกิดระหวางปฏิกิริยา 12.9 กิโลกรัม-

แคลอรีตอโมล เปนตัวทาํละลายอินทรียทีดี่มาก 

 เมทิลเมทาคริเลตโมเลกุลเชิงเดียว หรือมอนอเมอร (simple molecule or monomer) 

สามารถรวมตัวเปนมหโมเลกุล หรือ พอลิเมอรได โดยกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัว 

ซึ่งเกิดจากตัวกระตุนอาจเปนแสงอัลตราไวโอเลต สารอินทรีย หรือความรอนไปแยก หรือทาํ

ปฏิกิริยากับตัวเร่ิมตนใหปลอยอนุมูลอิสระ (free radical) ออกมา อนุมูลอิสระนี้ทาํปฏิกิริยากับ

พันธะคูระหวางคารบอนตอคารบอน ของเมทลิเมทาคริเลตเชิงเดียว กลายเปน พอลิเมทลิ           

เมทาคริเลต  
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ภาพที ่2 โมเลกุลเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร 

พอลิเมทิลเมทาคริเลต เปนเรซินชนิดแข็ง คาความแข็งนปู (knoop hardness number) 

18-20 ความแข็งแรงดึง (tensile strength) 60 เมกะปาสคาล (MPa) ความหนาแนน 1.19 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร และคามอดูลัสยืดหยุน (modulus of elasticity) ประมาณ 2400 เมกะ

ปาสคาล (MPa)(27) 

พอลิเมอรนี้จะออนนุมที ่ 125 องศาเซลเซียส เกดิปฏิกิริยาการสลายตัวพอลิเมอร

(depolymerization) ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสโดยสลายตัวไปเปนมอนอเมอร 
 
คุณสมบัติของวัสดุประดิษฐฐานฟนปลอม(26)  ที่ตองการไดแก  

1. มีความแข็งแรง และมีอายุการใชงานทีน่าน 

2. มีคุณสมบัติทางความรอน (thermal properties) ตามตองการ 

3. มีเสถียรภาพทางมิติ 

4. มีเสถียรภาพทางเคมี 

5. ไมละลาย และมีการดูดซึมตํ่าในชองปาก 

6. ไมมีรสและกล่ิน 

7. มีความเขากนัไดกับเนื้อเยื่อในชองปาก 

8. มีความสวยงามเปนธรรมชาติ 

9. มีเสถียรภาพของสี 

10. ยึดไดกับพลาสติก โลหะ และพอรซเลน 

11. สามารถผลิต และซอมแซมไดงาย 

12. ราคาเหมาะสม 
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อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนสาํหรับประดิษฐฐานฟนปลอม (Heat-activated 
denture base acrylic resins)(8,24-26) 

 โดยสวนใหญวัสดุที่ใชเปนฐานฟนปลอมเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตทีเ่กิดปฏิกิริยาการเกิด

พอลิเมอรไดดวยความรอน อาจเปนน้ํารอนหรือแสงอัลตราไวโอเลต หรือ ตูอบไมโครเวฟ ดังสมการ

ที่แสดง 

(พอลิเมอร + ตัวเร่ิมตนเปอรออกไซด) + (มอนอเมอร + สารยับยัง้) + ความรอนจากภายนอก 

       สวนผง    สวนเหลว 

พอลิเมอร + ความรอนจากปฏิกิริยา 

 องคประกอบของอะคริลิกทีบ่มดวยความรอน ประกอบดวยสวนผง (powder) และสวน

เหลว (liquid) ซึ่งสวนผงประกอบดวยพอลิเมอร ลักษณะใสหรือมีสีเปนเม็ดละเอียดของพอลิ       

เมทาคริเลต ขนาด 50-250 ไมโครเมตร ตัวเร่ิมตนสวนใหญมกัเปนเบนโซอิลเปอรออกไซดรอยละ 

0.2-0.5 โดยน้าํหนัก นอกจากน้ันยังมีการเติมสีที่ฉาบตามผิวของเม็ดพอลิเมอร ประมาณรอยละ 1 

โดยน้ําหนัก และประกอบดวยสวนประกอบอ่ืนๆ ไดแก สารทึบแสง (opacifier) ตัวทําใหนุม 

(plasticizer) เชน ไดบิวทิวทาเลต (dibuthyl phthalate) และเสนใยอินทรีย (organic fiber) 

 สําหรับสวนเหลวประกอบดวยมอนอเมอรของเมทิลเมทาคริเลต เปนของเหลวใส ไมเสถียร 

ระเหยงาย จึงใสสารชวยใหเสถียร (stabilizer) เชน ไฮโดรควิโนน (hydroquinone) รอยละ 0.006 

โดยน้ําหนักและบรรจุในขวดสีชา เพือ่ปองกันการเกิดปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรขณะเก็บ 

นอกจากนัน้ยงัมีการเติมสารเช่ือมไขว รอยละ 1-2 โดยปริมาณ และยังมีสวนประกอบอ่ืนๆ ไดแก 

เอทิลอะคริเลต (ethyl acrylate) ไมเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก เพื่อใหเปนพอลิเมอรรวมทําใหเกิด

พอลิเมอรมีความตานทานตอการแตกหักไดมากข้ึน 

 สารเช่ือมไขวที่เติมในสวนเหลวเพื่อใหสายโซพอลิเมอร 2 เสนเช่ือมโยงกัน เกิดเปน

โครงสราง 3 มิติหรือตาขาย ทาํใหกําลังความแข็งแรงสูงข้ึน ทนตอการกระแทก ตานทานการราน 

ลดการละลายตอสารละลายอินทรีย และลดการดูดซึมน้าํ สารเช่ือมไขวที่ใชบอยไดแก 1,4 บิวทิลีน 

ไกลคอลไดเมทาคริเลต (1,4-butylene glycol dimethacrylate) และเอทิลีน ไกลคอล                

ไดเมทาคริเลต (ethylene glycol dimethacrylate) ซึ่งมีโครงสรางและสูตรเคมีคลายกับ         

เมทิลเมทาคริเลต เมื่อทัง้ 2 ทําปฏิกิริยากนั จะไดสายพอลิเมอรที่โตข้ึน  
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ภาพที ่3 แสดงการเกิดการเชื่อมไขวของ PMMA ซึ่งม ีเอทิลีน ไกลคอลไดเมทาคริเลตเปนสารเชื่อม

ไขวเขาไปยึด PMMA ในลักษณะสะพาน (bridge) หรือ การเช่ือมตอ (interconnect) ระหวางสาย

โซ PMMA  

  สมบัติทางกายภาพ (Physical properties)  

I. การหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization shrinkage) 

เมื่อเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอรผานกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรไปเปนพอลิเมทิลเมทา 

คริเลตความหนาแนนของมวลจะจะเปล่ียนจาก 0.94 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) เปน 

1.19 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่งมผีลใหมีการหดตัวเชิงปริมาตร (volumetric shrinkage)   

รอยละ 21 แตเมื่อทําการผสมระหวางพอลิเมทิลเมทาคริเลตและเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร 

อัตราสวน 3:1 จะเกิดการหดตัวเชิงปริมาตรจะแสดงโดยมวลที่ผานกลไกปฏิกิริยาการเกิด          

พอลิเมอร ประมาณรอยละ 7 

II. การเกิดรูพรุน (porosity) 

การมีรูพรุนทีพ่ื้นผิว (surface) และใตพื้นผิว (subsurface) นั้นข้ึนกบัการยอมรับทางกายภาพ 

(physical) ความสวยงาม และคุณสมบัติของความสะอาดของฟนปลอม รูพรุนจะเกิดมากในสวน

ที่หนาของฐานฟนปลอม รูพรุนนีเ้ปนผลมาจากการกลายเปนไอของมอนอเมอรทีย่งัไมทาํปฏิกิริยา 

และพอลิเมอรที่มีน้าํหนกัโมเลกุลตํ่า เมื่อถงึจุดเดือดของสารเหลานี ้

รูพรุนอาจเปนผลมาจากการผสมสวนผง และสวนเหลวไมเพียงพอ ทาํใหบางบริเวณของเรซิน 

มีมอนอเมอรมากกวาบริเวณอ่ืน ซึง่ระหวางกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร บริเวณเหลานี้จะมี

การหดตัวมากกวาบริเวณอ่ืน  และการหดตัวเฉพาะทีน่ําไปสูการเกิดรูพรุน 

การใชแรงอัดหรือการทีว่ัสดุไมพอในแบบหลอเปนสาเหตุหนึง่ของการเกิดรูพรุนไดเชนกนั  
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III. การดูดซึมน้าํ (water absorption) 

พอลิเมทิลเมทาคริเลตดูดซึมน้ําเล็กนอยเม่ืออยูในสภาพแวดลอมที่ประกอบดวยน้ํา ซึ่งน้ําจะมี

ผลตอสมบัติทางกล และทางมิติของพอลิเมอร 

การดูดซึมน้าํจะเกิดจากความมีข้ัวของโมเลกุลพอลิเมทลิเมทาคริเลต กลไกการแพรผานเปน

การตอบสนองหลักสําหรับการเขาไปของน้ํา โดยโมเลกุลของน้าํจะแทรกเขาไปในเนื้อพอลิเมทลิ  

เมทาคริเลต และอยูในตําแหนงระหวางสายโซพอลิเมอร มีผลทําใหสายโซพอลิเมอรเกิดแรงแยก

ออกจากกนั การมโีมเลกุลของน้าํขางในวัสดุนีจ้ะมผีลสําคัญสองอยาง โดยอยางแรก คือเปน

สาเหตุของการขยายตัวของวัสดุ และอยางที่สอง คือ โมเลกุลน้าํจะขัดขวางการพนักันของสายโซ

พอลิเมอร และมีผลเปนพลาสติกไซเซอร (plasticizer) 

IV. ความแข็งแรง (strength) 

ความแข็งแรงของฐานฟนปลอมเรซินข้ึนกบัหลายปจจัย ปจจัยเหลานี้ไดแก สวนประกอบ

ของเรซิน เทคนิคของกระบวนการทําฟนปลอม และสภาวะภายในชองปาก 

 เรซินที่บมไดเองจะมีระดับของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรตํ่ากวา เรซนิที่บมดวยความรอน

เปนผลใหมีการเพิ่มระดับของมอนอเมอรตกคาง (residual monomer) และลดความแข็งแรง และ

ความแข็งตึง (stiffness) 

V. การคืบ (creep) 

ฟนปลอมเรซินเปน  viscoelastic หรือเรียกวาเปน rubbery solid ซึ่งมีการยืดหดตัวไมถาวร 

หรือเสียรูปช่ัวคราวเม่ือไดรับความเคนแลวกําจัดออกไป เมื่อฟนปลอมเรซินไดรับแรงวัสดุจะเริ่ม

เกิดการเสียรูป ถาไมม ีการเอาแรงออกไปจะเกิดการยืดหดตัวทีถ่าวร หรือเสียรูปถาวร การเกิดการ

เสียรูปนี้เรียกวาการคืบ 

VI. การราน  (crazing) 

การเกิดการคลายลงของความเคน (stress relaxation) อาจจะทําใหเกิดรอยตําหนขินาดเล็ก

บนพืน้ผิว ซึ่งมีผลตอความสวยงาม และคุณสมบัติทางกายภาพของฟนปลอม การทําใหเกิดรอย

ตําหน ิหรือรอยราวขนาดเล็กเรียก การราน 

การรานเปนผลจากการทาํใหเกนิความเคน หรือการละลายบางสวนของเรซิน เชน เมื่อสัมผัส

กับตัวทาํละลาย (เอทิลแอลกอฮอล) ความเคนดึงเปนสาเหตุทีพ่บบอยสุดของการรานในฐานฟน

ปลอม ซึ่งเช่ือวาไปทาํใหเกดิการแยกทางกลของสายโซพอลิเมอร  
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โดยทั่วไปการรานเร่ิมที่ผิวของเรซิน และเรียงตัวต้ังฉากกับแรงดึง เกิดการสรางรอยราวขนาด

เล็กตอภายใน ดังนัน้การพฒันาฟนปลอมเรซินแบบเชือ่มไขวเปนผลเพื่อลดอุบัติการณเกิดการราน

ของฟนปลอม 

 
อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองสําหรบัประดิษฐฐานฟนปลอม (Auto-polymerized denture 
base acrylic resins)(8,24,26) 

 มีองคประกอบทางเคมีคลายกับอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน ยกเวนการกระตุน

ทางเคมี (chemical activation) จะเปนการเติม เทอรเทียรีเอมนี (tertiary amine) เชน ไดเมทิล-

พารา-โทลูอิดีน (dimethyl-p-toluidine) ในสวนเหลว เมื่อทาํการผสมสวนผง และสวนเหลว    

เทอรเทยีรีเอมนีจะกระตุนให เบนโซอิลเปอรออกไซด (benzoyl peroxide) แตกตัวเกิด อนุมูลอิสระ

เปอรออกไซด (peroxide free radicals) ซึ่งเปนตัวเร่ิมตนกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของ

มอนอเมอร ในการทําฐานฟนปลอม  

ระดับกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง จะไม

สมบูรณเทากบัการใชชนิดบมดวยความรอน ดังนั้นฐานฟนปลอมที่ถกูเตรียมโดยใชอะคริลิกเรซินที่

บมไดเอง จะมีมอนอเมอรที่ไมไดทําปฏิกิริยา (unreacted monomer) ปริมาณมากในฐานฟน

ปลอม ซึ่งมอนอเมอรที่ไมไดทําปฏิกิริยา จะทาํใหมีปญหาหลัก 2 อยาง ขอแรกจะเปนสารทาํให 

พอลิเมอรนุม (plasticizer) ซึ่งลดความแข็งแรงดัดขวาง (transverse strength) ของฐานฟนปลอม 

ขอที่สองคือ  มอนอเมอรทีเ่หลือจะระคายเคืองตอเนื้อเยือ่ 

เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติของอะคริลิกเรซินทัง้ 2 ชนดิพบวา อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง 

จะมีการหดตัวนอยกวาชนิดบมดวยความรอน ดังนัน้ อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง จะมีความ

เที่ยงตรงของมิติมากกวาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน  

อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองใชเวลาในการบมทีน่อยกวาชนิดบมดวยความรอน ทาํใหเกิด

ความรวดเร็วในการทํางาน มีคาความแข็งผิวเมื่อผานไป 2 สัปดาห และคาความลาแรงดัด 

(flexural fatique) ที่ใกลเคียงกนัแตมีคาแรงดัดขวางเริ่มตนทีน่อยกวาประมาณรอยละ 15 ถึง 

20(28)   

เสถียรภาพของสีอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง โดยทัว่ไปจะตํ่ากวาอะคริลิกเรซินชนิดบม

ดวยความรอน เนื่องจากสารเทอรเทยีรีเอมนี ภายในอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง โดยเอมีนจะเส่ียง

ตอการเกิด ออกซิเดชัน (oxidation) และเกิดการเปล่ียนแปลงของสี ซึง่การเปล่ียนแปลงสีของเรซนิ

นั้น อาจทําใหเกิดข้ึนนอยทีสุ่ดโดยการเพิม่สารบางชนิดเชน กรดอินทรียซัลฟนกิ (organic sulfinic 

acid)  
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติเบื้องตนของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน  และอะคริลิก   

เรซินชนิดบมไดเอง(14) 

Requirement  Flexural 
strength 
 
(MPa) 
min. 

Flexural 
modulus 
 
(MPa) 
min. 

Residual methyl 
methacrylate 
monomer 
Percent mass fraction 
max. 

Sorption 
 
 
(μg/mm3) 
max. 

Solubility 
 
 
(μg/mm3) 
max. 

Type 1 65 2000 2.2 32 1.6 

Type 2 60 1500 4.5 32 8.0 

 

โดยที่ type1: อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (heat-polymerizable polymers)  

type2: อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง (Autopolymerizable polymers) 

 

อัตราสวนสวนผงตอสวนเหลว (powder to liquid ratio)(8,24,26) 

 อัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผงตอสวนเหลว เปนส่ิงสําคัญตอคุณสมบัติทางกายภาพ

ของฐานฟนปลอม  

การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของฐานฟนปลอมจะมีผลตอการหดตัว (shrinkage) 

ในเชิงปริมาตร และเชิงเสน ซึ่งมีงานวิจัยบงชี้วา ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของเมทิลเมทาคริเลต 

ไปเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตจะมีการหดตัวเชิงปริมาตรไดถึงรอยละ 21 

ระบบที่ใชทาํฐานฟนปลอมจะประกอบดวยสวนผง และสวนเหลว สวนผงจะประกอบดวย

เมด็ของ พอลิเมทิลเมทาคริเลต โดยทัว่ไปเรียกวาพอลิเมอร สวนเหลวประกอบดวยเมทิลเมทา    

คริเลต เรียกวา มอนอเมอร เมื่อสวนผง และสวนเหลวผสมกันดวยอัตราสวนที่เหมาะสมจะมี

ลักษณะเปนกอนออนนุม อัตราสวนที่ยอมรับกันคือ 3:1 โดยปริมาตร ซึ่งอัตราสวนนี้จะจํากัดการ

หดตัวเชงิปริมาตรที่ประมาณรอยละ 6 (การหดตัวเชิงเสนรอยละ 0.5) จึงควรตวงหรือช่ังใหได

อัตราสวนที่กําหนด เนื่องจากหากพอลิเมอรมากเกนิไป พอลิเมอรที่ละลายจะตกคางเปนเม็ดเล็กๆ

ในเนื้อของพอลิเมอรหลังบม แตหากมอนอเมอรมากเกนิไปพอลิเมอรที่ไดจะหดตัวมากข้ึน และมี

โอกาสเกิดรูพรุนไดงาย  

 
ปฏิกิรยิาของสวนผง และสวนเหลว(24,26) 
 เมื่อพอลิเมอร และมอนอเมอรถูกผสมดวยอัตราสวนที่เหมาะสม จะเกดิ 5 ข้ันตอน 

1. ข้ันเปนเม็ดทราย (wet sand-link stage) เปนระยะทีพ่อลิเมอรเร่ิมผสมกับมอนอเมอร แต

ไมละลาย เหน็เปนเม็ดทรายอยู 
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2. ข้ันเปนเสนใย (stringy stage) เปนระยะทีม่อนอเมอรเร่ิมละลายพอลิเมอร โดยผิวช้ันนอก

ของพอลิเมอรถูกแทรก แลวละลายในมอนอเมอร ลักษณะเปนเสนใย และเหนียว 

3. ข้ันออนนุม (dough stage) เปนระยะทีพ่อลิเมอรละลายในมอนอเมอรกลายเปนเนื้อเดียว 

จํานวนมอนอเมอรเหลือเพยีงเล็กนอย ข้ันนี้มีลักษณะออนนุม ปนเปนกอนได ไมติด

ภาชนะหรือมอื ไมมีเสนใย และแผตามซอกมุมได เปนข้ันที่เหมาะสําหรับลงแบบหลอ ไม

เกิดรูพรุน 

เวลาต้ังแตเร่ิมผสมพอลิเมอรกับมอนอเมอรจนกระทั่งถึงระยะออนนุม เรียกวา ระยะเวลา

อัด (dough time) 

ระยะเวลาอัดอาจเร็ว หรือชาแลวแตขนาดของพอลิเมอร ถาขนาดเล็กจะละลายไดเร็ว 

ระยะเวลาอัดก็เร็ว ถาน้ําหนกัโมเลกุลของพอลิเมอรสูง ละลายตัวไดชา ระยะเวลาอัดชา ถาใสสาร

ทําใหนุม ระยะเวลาอัดชาลง อุณหภูมิสูงเรงใหระยะเวลาอัดเร็วข้ึน อัตราสวนของพอลิเมอร

มากกวาอัตราสวนปกติทําใหระยะเวลาอัดเร็วข้ึน 

ระยะเวลาอัดไมตํ่ากวา 5 นาที (ควรดูคําแนะนาํบนฉลาก  และปฏิบัติตามคําแนะนาํนัน้ๆ 

ซึ่งอาจมีระยะเวลาแตกตางกันออกไป) 

4. ข้ันคลายยาง (rubber-like stage) เปนข้ันที่มมีอนอเมอรเหลือนอยทีสุ่ด ลักษณะคลาย

ยาง ยืดหยุนได ไมสามารถแผออกได ไมเหมาะสําหรับอัด 

5. ข้ันแข็งตัว (stiff stage) จะมกีารระเหยของมอนอเมอรหมดแลว สวนผสมจะแหงมากและ

ตานตอการเปล่ียนแปลงรูปรางทางกล (mechanical deformation) 

 

เรซินที่ใชซอมฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซิน (Repair resins)(8,24,26) 

 ในการเลือกใชวัสดุที่ใชในการซอมแซมสวนใหญจะใชอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองมากกวา

ชนิดบมดวยความรอน และชนิดบมดวยแสง(11) ทั้งนี้ในการเลือกวัสดุ ข้ึนกับปจจัยไดแก 1) เวลาที่

ใชในการซอมแซม  2) ความแข็งแรงดัดขวางที่ไดรับเม่ือใชในการซอมแซม  3) ระดับความ

เที่ยงตรงทางมิติ (dimensional accuracy) ที่ยังคงอยูระหวางการซอมแซม ซึง่อะคริลิกเรซินชนิด

บมไดเอง จะมีความแข็งแรงดัดขวางที่ตํ่ากวา โดยการซอมช้ินงานดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย

ความรอน และชนิดบมดวยตัวเองจะมีคาแรงดัดขวางรอยละ 80 และ 60 ของช้ินงานที่ไมได

ซอมแซมตามลําดับ(11) แตขอดีหลักของอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง คือ ทาํการซอมแซมไดอยาง

รวดเร็ว สามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรที่อุณหภูมิหอง สวนชนิดบมดวยความรอน และ
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ชนิดบมดวยแสง ตองใสอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ และตูอบดวยแสง (light chambers) ซึ่งความรอน

จะทําใหเกิดความเคน และการบิดเบ้ียวของฐานฟนปลอมสวนที่เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร   

มากอนแลว(8) สวนอะครลิิกเรซินชนิดบมไดเอง จะเกิดความรอนไมเพียงพอที่จะทําใหเกิดการ

ปลอยความเคนสวนที่เหลือ (residual stress) จึงไมทาํใหเกิดการบิดเบ้ียว (distortion) ของฐาน

ฟนปลอม(11,12) 

 ในการซอมแซมฐานฟนปลอมโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองจะทาํการทามอนอเมอร 

ปริมาณเล็กนอยลงบนพืน้ผิวที่เตรียมไวของฐานฟนปลอม เพื่อใหมกีารเช่ือมติด (bonding) ของ

วัสดุที่ใชซอม การเติมเปนช้ันๆ ของมอนอเมอร และพอลิเมอร ในบริเวณที่ซอมแซมโดยใชแปรง

เล็กๆ หรือเคร่ืองมือที่เหมาะสม ใสวัสดุใหเกินเลก็นอยทีบ่ริเวณซอมแซมเพื่อชดเชยการหดตัวหลัง

กลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization shrinkage)  

 
รูปรางรอยตอของการซอมแซมฟนปลอมฐานอะครลิิก 
 ปจจัยหนึ่งที่มผีลสําคัญตอความแข็งแรงดัดขวาง (flexural strength) ในการซอมฟน

ปลอมฐานอะคริลิกคือ ลักษณะรูปรางของรอยเช่ือมตอระหวางฐานฟนปลอมเดิม และสวน

อะคริลิกที่ใชในการซอมแซม ซึ่งไดมีการศึกษาถงึรูปแบบของรอยตอตางๆ ได แบบข้ัน (rabbet 

joint) แบบหนาตัดตรง (butt joint) แบบหนาตัดเฉียง 45 องศา (45 degree beveled joint) และ

แบบมน (round joint) (ภาพที ่4) พบวาแบบมนเปนแบบที่ใหคาความแข็งแรงทีม่ากกวาแบบอ่ืนๆ
(7,18) และจากการทดลองของ Ward และคณะ(13) พบวา แบบมน และแบบหนาตัดเฉียง 45 องศามี

คาไมตางกนั และเม่ือพิจารณาทางคลินกิแบบหนาตัดเฉียง 45 องศามีความเหมาะสมมากกวาใน

การเตรียมชิน้งาน 

สําหรับขนาดของชองวาง (Gap) เมื่อทาํการซอมชิ้นงานดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง 

Leong และ Grant(15) พบวาชองวางขนาด 1.5 มิลลิเมตร จะทําใหชิ้นงานบิดเบ้ียวนอยลงรอยละ 

20 เมื่อเปรียบเทียบกบัชองวางขนาด 3 มลิลิเมตร และ Beyli และ von Fraunhofer(9) รายงานวา 

ขนาดของชองวางควรมี คานอยกวาหรือเทากับ 3 มิลลิเมตร เพื่อลดการหดตัวของอะคริลิกเรซิน

ชนิดบมไดเอง และความกลมกลืนของสีฐานฟนปลอมเกา และวัสดุทีใ่ชซอมแซม  
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ภาพที ่4 แสดงลักษณะรอยตอ (a) แบบหนาตัดตรง  (b) แบบหนาตัดเฉียง  (c) แบบมน 

และ(d) แบบข้ัน (7)  

 
สารเคมีทีใ่ชชวยในการซอมแซมฟนปลอมฐานอะคริลิก 
 การแตกหักของฟนปลอมอาจเกิดไดทัง้แบบยึดติด (adhesive) และแบบเช่ือมแนน 

(cohesive) โดยถาการแตกหักเปนแบบยดึติด จะเกิดจากรอยตอระหวางวัสดุเดิม และวัสดุทีน่ํามา

ซอมแซมมีแรงยึดที่ไมมากพอ ในทางกลับกันการแตกหักแบบเช่ือมแนน จะแสดงถึงแรงยึดติดที่มี

คามากพอ(13)  โดยปกติแลวคาความแข็งแรงดัดขวางของอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองจะมีคานอย

กวาชนิดบมดวยความรอน (8,11,14,15)  การแตกหักแบบเช่ือมแนนจงึเกิดบริเวณอะคริลิกเรซินชนิดบม

ไดเอง(16) มีรายงานวา(17) ฟนปลอมที่ไดรับการซอมแซมแลวนัน้จะมีการแตกหักบริเวณรอยตอ

ระหวางวัสดุเกาและใหมมากกวาหกัที่บริเวณวัสดุใหมทีน่ํามาซอม เพือ่ใหมีความแข็งแรงที่มากพอ

สําหรับการซอมแซม จงึจาํเปนตองมีการยึดติดที่ดีระหวางวัสดุทัง้สองชนิด การเตรียมผิวหนา

บริเวณรอยตอจึงเปนสิ่งสําคัญ(17) โดยไดมกีารศึกษาตางๆ ดังนี ้  Shen และคณะ(17) แนะนาํใหใช

คลอโรฟอรม (Chloroform) ทาบริเวณรอยตอเปนเวลา 5 วินาทีกอนทาํการซอมแซม ตอมา 

Vallittu และคณะ(16)  ไดทําการทดลองพบวาการใชมอนอเมอร ปรับสภาพพืน้ผิว 180 วินาทีเปน

เวลาที่เหมาะสมในการซอมแซม จากนัน้ไดมีการหาสารทดแทนคลอโรฟอรม เนื่องจากเปนสารกอ

มะเร็ง โดยมกีารแทนที่ดวยเมทิลีนคลอไรด (methylene chloride)(21,22,29) แตในปจจุบันพบวาสาร

ชนิดนี้เปนสารกอมะเร็ง จงึมีการแนะนาํใหใชอะซีโตน (acetone)(12,19,30) เอทิลอะซีเตต (ethyl 

acetate)(23,30) เมทิลอะซิเตต (methyl acetate) และเมทิลฟอรเมต (methyl formate)(20)              

ซึ่งสาร 2 ตัวหลังนี ้  Asmussen และPeutzfeldt(20) ไดทําการศึกษาพบวาใหคาแรงที่ไมตางจาก   

เมทิลีนคลอไรด อีกทัง้ไมกอใหเกิดมะเร็งหรือเปนพิษอีกดวย  
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คุณสมบัติของสารเคมี เมทิลอะซิเตต และเมทลิฟอรเมต(31,32) 

 

สารเมทิลอะซเิตต และเมทิลฟอรเมต มีชื่อทางเคมี สูตรโมเลกลุ และสูตรโครงสราง 

(ตารางที ่2) และมีคุณสมบัติทางกายภาพ (ตารางที ่3) ดังนี ้

 

ตารางที่ 2 การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification)  

ชื่อเคมี 
IUPAC 

ชื่อเคมีทั่วไป   ชื่อพองอ่ืนๆ สูตร
โมเลกลุ 

สูตร
โครงสราง 

Methyl 
acetate 

- Methyl acetic ester; Devoton; 

Tereton; Methyl ester acetic 

acid; Acetic acid methyl ester 

C3H6O2 

Methyl 
methanoate 

Formic acid 

methyl ester 

Methyl Formate; R 611 C2H4O2 

  
 
ตารางที่ 3 การชี้บงทางกายภาพ (Physical properties)  

สาร สถานะ ส ี กลิ่น จุดเดือด 
(องศา

เซลเซียส) 

ความดันไอ 
(มม.ปรอท) 

ที่ 25 องศาเซลเซียส 
Methyl 
acetate 

ของเหลว ใส - 56-58 212.5 

Methyl 
formate 

ของเหลว ใส ไมมี

สี 

คลายอีเธอร 32 625 

 
 
ความเปนพษิ (Toxicity) 
 ความเปนพษิของสารเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต สามารถพิจารณาไดจากคา LD50 

(lethal dose fifty) ซึง่คานี้คือ 

LD50หมายถงึ ปริมาณ (dose) ของสารเคมีซึ่งคาดวาจะทําใหสัตวทดลองที่ไดรับสารนั้น

เพียงคร้ังเดียว ตายไปเปนจาํนวนครึ่งหนึง่ (50 %) ของจํานวนเร่ิมตน LD50 เปนคาทีคํ่านวณได

จากผลการศึกษา ซึ่งใหสัตวทดลองหลายกลุมไดรับสารเคมีที่ปริมาณตาง ๆ กัน ระยะเวลาที่เฝา

สังเกตการตายของสัตว ประมาณ 2-3 วัน แตจะไมเกิน 2 สัปดาห เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบ

ความเปนพษิของสารเคมีในสัตวตางชนดิ ซึ่งมนี้ําหนกัตัวแตกตางกนัได จึงรายงานคา LD50 เปน
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น้ําหนกัของสารเคมีตอน้ําหนักของสัตวทดลอง เชน LD50 (oral) ของ benzene ในหน ูrat เทากับ 

4,900 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4 แสดงคา LD50 ตอระดับความเปนพษิ 

คา LD50  ระดับความเปนพิษ 

LD50 1 มก./นน.กก. มีความเปนพษิรายแรงมาก (Extremely Toxic) 

1 LD50 50 มก./นน.กก. มีความเปนพษิรายแรง (Highly Toxic) 

50 LD50 500 มก./นน.กก. มีความเปนพษิปานกลาง (Moderate Toxic) 

0.5 LD50 5 กรัม/นน.กก. มีความเปนพษิเล็กนอย (Slightly toxic) 

5 LD50 15 กรัม/นน.กก. ในทางปฏิบัติถือวาสารนี้ไมเปนพษิ 

(Practical non-Toxic) 
 
 

ตารางที่ 5 แสดงคา LD50 ตอระดับความเปนพษิของสารที่ใชในการศึกษา 

สาร คา LD50 (มก./กก.) ระดับความเปนพิษ 
Methyl acetate 3705 (กระตาย) มีความเปนพษิเล็กนอย 

Methyl formate 1500  (หน)ู มีความเปนพษิเล็กนอย 
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อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health effect)  
 เมื่อพิจารณาถึงอันตรายตอสุขภาพอนามยั ของสารเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต 

สามารถพิจารณาไดจาก ทางหายใจ ทางผิวหนัง การรับประทาน ทางตา หรือการกอใหเกิดความ

มะเร็งหรือความผิดปกติอ่ืนๆ (ตารางที่ 6 และ 7) 
  
ตารางที่ 6 แสดงความเปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยของสารเมทิลอะซิเตต  

สัมผัสทาง

หายใจ 

การหายใจเอาไอหรือละอองเขาไปในปริมาณเล็กนอยในระหวางการขนถาย

ไมนาจะเปนเหตุใหเปนอันตราย หายใจเขาจํานวนมากอาจเปนอัตราย 

สัมผัสทาง

ผิวหนัง 

การสัมผัสทางผิวหนังจะกอใหเกิดการระคายเคืองเล็กนอย ถาสัมผัสนานๆ

หรือสัมผัสบอยๆจะทาํใหผิวหนงัแหง อาจมีกอาการผ่ืนแดง แผลไหม ผิวหนัง

แหง เปนรอยแตก และผิวหนังไหม 

กินหรือกลืน   

เขาไป 

การกินหรือกลืนเขาไปในปริมาณเล็กนอยระหวางการเคล่ือนยายสารไม

นาจะเกิดอันตราย แตถาหากกินหรือกลืนเขาไปในปริมาณมากอาจเปน

อันตรายได 

สัมผัสถูกตา การสัมผัสถกูตาสามารถทาํใหตาเกิดระคายเคือง เกิดอาการปวดแสบปวด

รอน น้าํตาไหล ตาแดง และตาบวม 

การกอมะเร็ง 

หรือความ

ผิดปกติอ่ืนๆ 

สารนี้มีผลทําลายระบบประสาท ไต ดวงตา 

 
ตารางที่ 7 แสดงความเปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยของสารเมทิลฟอรเมต  

สัมผัสทาง

หายใจ 

การหายใจเขาไปจะกอใหเกดิการระคายเคืองจมูก และลําคอ 

สัมผัสทาง

ผิวหนัง 

การสัมผัสทางผิวหนังจะกอใหเกิดการระคายเคือง 

กินหรือกลืน   

เขาไป 

การกินหรือกลืนเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง 

สัมผัสถูกตา การสัมผัสถกูตาจะทาํใหระคายเคือง  

การกอมะเร็ง 

หรือความ

ผิดปกติอ่ืนๆ 

สารนี้ไมเปนสารกอมะเร็ง รายงานโดย IARC NTP OSHA 

อวัยวะเปาหมาย คือ ตา ระบบทางเดินหายใจ ระบบประสาทสวนกลาง  
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การเกิดอัคคีภัย (Fire) 

จุดวาบไฟ (Flash point)  หมายถงึ อุณหภูมิตํ่าสุด ทีท่ําใหของเหลวกลายเปนไอเพียงพอ

ตอการเร่ิมตนลุกไหมข้ึนเมื่อมีแหลงจุดติดไฟ แตมีไมเพียงพอทีจ่ะลุกติดไฟไดอยางตอเนื่อง        

จุดวาบไฟเปนประโยชนในการแบงประเภทของสารเคมวีาเปนสารไวไฟ (Flammable) สารติดไฟ

ได (Combustible) และสารไมติดไฟ (Non-combustible) ตามมาตรฐาน NFPA 30 แบงโดย  

-สารไวไฟ (Class I) อุณหภูมิ < 37.78 องศาเซลเซียส 

-สารติดไฟได  (Class II, III) อุณหภูมิ > 37.78 องศาเซลเซียส  

ซึ่งสารเมทิลอะซิเตต มีคาจุดวาบไฟ -13 องศาเซลเซียส และสารเมทิลฟอรเมต มคีาจุด

วาบไฟ -19 องศาเซลเซยีส สารทั้ง 2 ชนิด จึงจัดอยูในประเภทสารไวไฟ 

 

คาการเปรียบเทียบพารามิเตอรการละลาย (Solubility parameter)(33) 

โดยปกติแลวความสามารถในการทําละลายของสารจะทําละลายไดดี เมื่อมีคาตัวแปรการ

ทําละลายไมตางกนัมาก(20) ในการศึกษานีไ้ดเปรียบเทียบคาความแข็งแรงดัดขวางระหวางสารที่ใช

ในการทดลอง และสารทีม่ีขายในทองตลาด 

  

ตารางที่ 8 แสดงคาการทําละลายของสารในการศึกษา  

สาร Solubility parameter (MPa1/2) 

Poly(methyl methacrylate) 18.27 

Ethyl acetate* 18.6 

Acetone* 20.3 

Methyl acetate 19.6 

Methyl formate 20.9 

  * สวนประกอบใน สาร Rebase II adhesive Tokuyama Dental Corp. 

 
วิธีการทดสอบการซอมฟนปลอม (Test methods for Denture repairs) 

สําหรับการวิเคราะหการยึดติดของการซอมแซมฟนปลอมนั้นมีการศึกษาโดยใช การวัด

แรงดัดขวาง (transverse test) แรงเฉือน (shear test) และแรงบิด (torsional test) แตการใน

วิเคราะหทีน่ิยมใชคือ การวดัแรงดัดขวาง(7) 
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การทดสอบความแข็งแรงดัดขวางประกอบดวยหวักด (indentor) ซึ่งกดลงต้ังฉากกับ

ชิ้นงานตัวอยางที่อยูในลักษณะแนวนอนโดยมีตัวรองรับ (supporting jig) เปนตัวกาํหนดชวงหาง

(span) การทดสอบแบบนี้เปนการรวมเอาการทดสอบการดึง (tension) และการอัด 

(compression) เขาไวดวยกัน ซึ่งแรงอัดจะเกิดข้ึนบนชิ้นตัวอยาง สวนแรงดึงจะเกิดข้ึนที่ใตชิ้น

ตัวอยาง การทดสอบนี้สามารถทดสอบไดเปน 2 ลักษณะ คือการทดสอบแรงดัดโคงแบบ 3 จุด 

(three point bending) และการทดสอบแรงดัดโคงแบบ 4 จุด (four point bending)(34) 

- การทดสอบแรงดัดโคงแบบ 3 จุด เปนการทดสอบความเคนโดยจะมตัีวกดสําหรับให

แรงกด 1 จุด ซึ่งจะอยูดานบนของช้ินตัวอยาง และจะมีตัวรองรับทีก่าํหนดระยะหาง

อยูดานลางชิน้ตัวอยาง 2 จุด(34) ดังภาพที ่5 

 
ภาพที ่5 แสดงการทดสอบแรงดัดโคงแบบ 3 จุด(7) 

 

- การทดสอบแรงดัดโคงแบบ 4 จุด ทาํไดโดยการใหแรงกดบนชิ้นตัวอยาง 2 จุด โดยมี

ชวงระยะหาง และมีตัวรองรับ 2 จุด ที่ดานลางชิน้ตัวอยางเชนกัน(34) ดังภาพที ่6 

 
ภาพที ่6 แสดงการทดสอบแรงดัดโคงแบบ 4 จุด(7) 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย  

- อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน 

- อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง 

- สารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II (Rebase II 

adhesive) 

- เมทิลอะซิเตต (methyl acetate) 

- เมทิลฟอรเมต (methyl formate) 

ตารางที่ 9 แสดงผลิตภัณฑ และช่ือผูผลิตของวัสดุที่ใชในการทดลอง  
Product name Material Lot. no. Manufacturer 

Meliodent Heat- activated acrylic 

resin 

08DP0017 Tokuyama Dental Corp. 

Unifast trad  Auto- polymerized acrylic 

resin 

Powder: 0710151 

Liquid: 0701051 

GC Dental Products 

Corp. 

   Rebase II adhesive  Acetone 47%  

Ethyl acetate 47% 
X75117 Tokuyama Dental Corp. 

# 18138 Methyl acetate  Methyl acetate A0259676 Acros Organics, 

Belgium 

# 06550 Methyl formate  Methyl formate 1239211 Fluka& Riedel-de Haen, 

Switzerland 

 

- ปลาสเตอรหินชนิดแข็งแรงสงู: เวลมกิซ (high-strength dental stone: velmix) 

- ปลาสเตอรออฟปารีส (plaster of paris) 

- แผนพลาสติกใส (Panglas, Pan Asia, Industrial Co., Ltd.) 
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- สารค่ันกลาง (GC Acro-Sep; GC Corp) 

- หัวกรอคารไบดทรงกระบอก 

- กระดาษทรายเบอร 600 และ 1000 

- ภาชนะหลอแบบฟนปลอมทองเหลือง (Hanau flask) 

อุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

- เคร่ืองบมอะคริลิกดวยความรอน (Curing unit, EWL 5518, Kavo Germany) 

- ตูควบคุมอุณหภูมิ (Contherm 160 M, Contherm Scientific Ltd., New Zealand) 

- เคร่ืองอัดฟลาสคไฮดรอลิก (Kavo type, 5414 EWG, Kavo Germany) 

- เคร่ืองกระแทกปูน (Compressed air-riven deflasking unit, Renfert Germany) 

- เคร่ืองขัดผิววสัดุ (Polishing machine, Imptech, South Africa) 

- เคร่ืองวัดดิจิตอลเวอรเนียรคาลิปเปอร (Mitutoyo, Corporation Japan) 

- เคร่ืองทดสอบแรงอัดระบบไฮดรอลิก (Universal Testing Machine 8872, 

INSTRON UK) 

- กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (Stereo Microscope, ML9300, MEIJI Japan) 

- กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOL, JSM 5410LV, Tokyo Japan) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
27 

64.5 มม. 

 

 
การเตรยีมชิน้งาน และการทดลอง 

1. การเตรียมแมแบบเปนแผนพลาสติกใส (Panglas, Pan Asia Industrial Co., Ltd.)  

รูปรางส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาดความยาว 64.5 มิลลิเมตร ความกวาง 10.5 มลิลิเมตร    

ความหนา 3.5 มิลลิเมตร  

 

 

 

 
ภาพที ่7  แสดงขนาดและแผนพลาสติกที่ใชในงานวิจัย 

2. นําแมแบบพลาสติก มาลงในแบบภาชนะหลอทองเหลือง (Hanau flask) โดยผสม

ปลาสเตอรหินชนิดแข็งแรงสงู อัตราสวน 100 กรัม ตอน้ํา 25 มิลลิลิตร เทลงในภาชนะ

หลอแบบสวนคร่ึงลางใหระดับของปลาสเตอรหินสูงกวาขอบบนของภาชนะหลอแบบสวน

คร่ึงลางเลก็นอย และตักปลาสเตอรหินที่เหลือเล็กนอยมาปายบนแมแบบแผนพลาสติก 

เพื่อใหไดรายละเอียดของช้ินงาน และปองกันการเกดิฟองอากาศบนพ้ืนผิวของแมแบบ

พลาสติก จากน้ันนาํแมแบบพลาสติกวางลงในภาชนะหลอแบบสวนคร่ึงลางที่มี

ปลาสเตอรหิน กดใหจมลงประมาณครึง่หนึ่งของความหนาโดยรอบ รอจน กระทัง่

ปลาสเตอรหินแข็งตัวเต็มที ่จึงนาํไปขัดใหเรียบ 

 
ภาพที ่8 แสดงการนําแมแบบแผนพลาสติกใสวางลงในภาชนะหลอแบบฟนปลอมทองเหลือง 

3.5 มม. 10.5 มม. 
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จากนั้นใชพูกนัเบอร 6 ทาสารคั่นบางๆไปในทิศทางเดียวกนับนผิวของปลาสเตอรหินใน

ภาชนะหลอแบบสวนครึ่งลางแลวทิ้งไวใหแหง นาํภาชนะหลอแบบสวนครึ่งบนมาประกบ

ใหสนทิ ผสมปลาสเตอรหินตามอัตราสวน เทลงในภาชนะหลอจนเต็ม ปดฝาแบบหลอ   

รอจนปลาสเตอรหินแข็งตัวเต็มที ่

3. นําภาชนะแบบหลอที่ลงปลาสเตอรหินในขอ 2 แยกสวนบน และลางออกจากกัน แกะ

แมแบบพลาสติกออกจากแบบหลอ ทาํความสะอาดภาชนะหลอแบบทั้งสองสวน ทิง้ไวให

แหง ใชพูกนัเบอร 6 ทาสารคั่นบางๆ ไปในทิศทางเดียวกนับนผิวของปลาสเตอรหินใน

ภาชนะหลอแบบทั้งสองสวน ทิ้งไวใหแหง 

4. นําสวนผง กับสวนเหลวของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน มาผสมในอัตราสวนตาม

คําแนะนําของบริษัทผูผลิต ผสมใหเขากัน เมื่อถงึระยะออนนุมปนเปนกอนได ใหนํา

อะคริลิกอัดเขาไปในสวนภาชนะหลอแบบสวนครึ่งลาง กดสวนผสมใหกระจายทั่วเบา 

และมีปริมาณเกินเล็กนอย ปดดวยแผนข้ันกลาง แลวปดดวยภาชนะหลอแบบสวนคร่ึงบน 

นําไปเขาเคร่ืองอัด ฟลาสกไฮโดรลิก ดวยความดัน 3 บาร จนพบวามีอะคริลิกเรซินเกนิ 

ออกมาทําการตัดแตง และอัดซ้ําจนไมมสีวนเกินออกมา และตรวจสอบวามวีัสดุอยูเต็ม

แมแบบ นําแผนค่ันกลางออกจากภาชนะหลอแบบ นาํภาชนะหลอแบบมาอัดใหมจน

ภาชนะหลอแบบบน และลางประกบกนัสนิท ทิง้ภาชนะหลอแบบไวกอนนาํไปบมเปนเวลา 

1 ชั่วโมง 

 
ภาพที ่9 แสดงสวนผสมที่อัดเขาไปในภาชนะหลอแบบสวนครึ่งลาง และตัดสวนเกนิออก 

 

5. นําภาชนะหลอแบบบมในน้าํที่อุณหภูมิ 73.9 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ชั่วโมง ทิง้ภาชนะ

หลอแบบใหเยน็ลงอยางชาๆที่อุณหภูมหิอง แยกภาชนะหลอแบบ นําช้ินงานอะคริลิกออก
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10 มม. 

จากภาชนะหลอแบบโดยใชเคร่ืองกระแทกปลาสเตอรหนิ นําช้ินงานอะคริลิกที่ไดมาขัด

แตงครีบดวย หวักรอคารไบด โดยใชแรงกระทาํนอยที่สุด แลวทําการขัดพื้นผิวใหเรียบ 

และไดระนาบจนไดขนาดรูปรางส่ีเหล่ียมผืนผา ความยาว 64 มิลลิเมตร ความกวาง 10 

มิลลิเมตร ความหนา 3.3 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ISO 1567:1999(E)(14) บนกระดาษ

ทรายเบอร 600 และ 1000 วางบนแผนกระจกขณะขัดเรียบ 

 

 

 

 
ภาพที ่10 แสดงขนาด และชิ้นงานอะคริลิกเรซินขนาดทีต่องการกอนทาํการทดสอบ 

 

6. นําช้ินงานอะคริลิกที่ไดวัดดวยดิจิทอลเวอเนียรคาลิปเปอร ใหไดขนาดตามที่ระบุไวใน   

ขอ 5 ทั้งหมด 100 ชิ้น นําไปตรวจสอบไมใหมฟีองอากาศดวยกลองจุลทรรศนชนิด      

สเตอริโอ โดยกลุมควบคุมจาํนวน 10 ชิ้น จะนําไปเก็บในนํ้ากล่ัน 50 + 2 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 

37 + 1 องศาเซลเซียส (กลุมที1่) กอนนาํไปทดสอบ 

7. สวนช้ินงาน 90 ชิ้น จะเปนตัวแทนช้ินงานที่จะทาํการซอมแซมดวยอะคริลิกชนิดบมไดเอง 

โดยนําไปทําการลงในปลาสเตอรออฟปารีส เพื่อใหเปนแมแบบ  

 
ภาพที ่11 แสดงชิ้นงานอะคริลิกเรซินตามขนาดที่ตองการลงในปลาสเตอรออฟปารีส 

 

8. นําช้ินงานมาใสตามแนวนอนในแบบหลอเหล็กกลาไรสนมิที่ทาํข้ึน โดยใหกึง่กลางของ

ชิ้นงานอยูบนรองตามแนวขวางขนาด 3 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 13) ใชหวักรอคารไบด

64 มม. 

3.3 มม. 
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ทรงกระบอกวางแนวด่ิงใหต้ังฉากกับรองดังกลาวแลวทําการตัดชิ้นงานตามแนวรองให

แยกเปน 2 สวน 

 
ภาพที ่12 แสดงรูปรางแบบหลอเหล็กกลาไรสนิมเพื่อวางชิ้นงานอะคริลิกเรซิน โดยมรีองตามแนว

ขวางขนาด 3 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที ่13 แสดงแบบหลอเหล็กกลาไรสนมิ ที่ใสชิน้งานอะคริลิกเรซินเพื่อทาํการตัดชิ้นงานขนาด

ตามแนวรอง 3 มิลลิเมตร 

 

 นําช้ินงานอะคริลิกที่ถูกแบงเปน 2 สวนนั้นมาวางในแบบหลอเหล็กกลาไรสนิมแบบตัด

เฉียง (ภาพท่ี 15) ตามแนวขวางโดยวางแนวดานขางใสลงไปใหชิน้งานดานทีท่ําการตัดดวยหัวกรอ

คารไบดทรงกระบอกไปดานที่หนาตัดของแบบหลอมีหนาตัดเฉียง ใหขอบช้ินงานดานลางเสมอกบั

ขอบของแบบหลอ จะมีสวนของช้ินงานดานบนยืน่ออกมาจากแบบหลอที่มีหนาตัดเฉียง ทาํการ

กรอตัดช้ินงานสวนที่ยืน่มาตามแนวเฉียงของแบบหลอดวยหวักรอคารไบดทรงกระบอก จะทาํใหได

ชิ้นงานแตละสวนมีลักษณะหนาตัดเฉียง 45 องศา (ภาพท่ี 16) 
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ภาพที ่14 แสดงรูปรางแบบหลอเหล็กกลาไรสนิม เพื่อใสชิ้นงานอะคริลิกเรซินลงไปตามแนวขวาง 

 

                     
 

ภาพที ่15 แสดงแบบหลอเหล็กกลาไรสนมิ ที่ใสชิน้งานอะคริลิกเรซินลงไปตามแนวขวาง 

 
ภาพที ่16 แสดงขนาด และรูปรางชิ้นงานอะคริลิกเรซินที่นาํมากรอตัดเพื่อนาํไปทําการซอมแซม 

 

 
 

ภาพที ่17 แสดงชิ้นงานอะคริลิกเรซินทีน่ํามากรอตัดกอนนาํไปทาํการซอมแซม ใสกลับลงแมแบบ

ที่ทาํดวยปลาสเตอรออฟปารีส 
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9. ใชพูกันเบอร 6 ทาสารคั่นบางๆไปในทิศทางเดียวกันบนผิวของปลาสเตอรออฟปารีส รอ

จนแหง นําช้ินงานกลับไปใสในแมแบบปลาสเตอรออฟปารีส ยึดดานทายของช้ินงานดวย

ข้ีผ้ึงเพื่อปองกนัการเคล่ือนของชิ้นงานขณะซอม  ทาํการซอมแซมดวยอะคริลิกชนดิบมได

เอง ผสมในอัตราสวน สวนผง 1 กรัมตอสวนน้ํา 0.5 มิลลิลิตร (ตามคําแนะนําของผูผลิต)  

และแบงช้ินงานเปนกลุมดังนี ้

กลุมที ่ 2 จํานวน 10 ชิ้น ทาํการซอมแซมชิ้นงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนิดบมดวยตัวเอง 

เปนกลุมควบคุม 

กลุมที่ 3 จํานวน 10 ชิ้น ใชสวนเหลวของผลิตภัณฑอะคริลิกเรซินชนดิบมไดเอง (Unifast 

trad®) ทาบริเวณพื้นผิวหนาตัดของช้ินงาน 2คร้ัง เปนเวลา 5 วินาที (ดานทีท่าํการตัดดวย

หัวกรอคารไบด) แลวทําการซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนดิบมดวยตัวเอง 

กลุมที่ 4 จํานวน 10 ชิ้น ใชสวนเหลวของผลิตภัณฑอะคริลิกเรซินชนดิบมไดเอง (Unifast 

trad®) ทาบริเวณพืน้ผิวหนาตัดของช้ินงาน (ดานทีท่ําการตัดดวยหวักรอคารไบด) เปน

เวลา 180 วนิาที(16) ดวยพูกันเบอร 6 แลวทําการซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิก

ชนิดบมดวยตัวเอง 

กลุมที ่ 5 จํานวน 10 ชิ้น ใชสารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ   

Rebase II® ทาบริเวณพืน้ผิวหนาตัดของช้ินงาน 1คร้ัง (ดานที่ทาํการตัดดวยหวักรอคาร

ไบด) ดวยพูกนัของผูผลิต ทิ้งไวเปนเวลา 20 วินาท ีตามคําแนะนาํของบริษัทผูผลิต แลว

ทําการซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนิดบมดวยตัวเอง  

กลุมที ่6 จํานวน 10 ชิ้น ใชสารเมทิลฟอรเมต ทาบริเวณพื้นผิวหนาตัดของช้ินงาน (ดานที่

ทําการตัดดวยหัวกรอคารไบด) เปนเวลา 15 วนิาที(20) ดวยพูกนัเบอร 6   แลวทาํการ

ซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนดิบมดวยตัวเอง 

กลุมที ่7 จํานวน 10 ชิ้น ใชสารละลายเมทิลอะซิเตตรอยละ 25 และเมทิลฟอรเมตรอยละ

75 ทาบริเวณพื้นผิวหนาตัดของช้ินงาน (ดานที่ทาํการตัดดวยหัวกรอคารไบด) เปนเวลา 

15 วินาที(20) ดวยพูกนัเบอร 6 แลวทาํการซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนดิบม

ดวยตัวเอง  

กลุมที ่8 จํานวน 10 ชิ้น ใชสารละลายเมทิลอะซิเตตรอยละ 50 และเมทิลฟอรเมตรอยละ

50 ทาบริเวณพื้นผิวหนาตัดของช้ินงาน (ดานที่ทาํการตัดดวยหัวกรอคารไบด) เปนเวลา 

15 วินาที(20) ดวยพูกนัเบอร 6 แลวทาํการซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนดิบม

ดวยตัวเอง  
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กลุมที ่9 จํานวน 10 ชิ้น ใชสารละลายเมทิลอะซิเตตรอยละ 75 และเมทิลฟอรเมตรอยละ

25 ทาบริเวณพื้นผิวหนาตัดของช้ินงาน (ดานที่ทาํการตัดดวยหัวกรอคารไบด) เปนเวลา 

15 วินาที(20) ดวยพูกนัเบอร 6 แลวทาํการซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนดิบม

ดวยตัวเอง  

กลุมที ่10 จํานวน 10 ชิ้น ใชสารเมทิลอะซิเตต ทาบริเวณพื้นผิวหนาตัดของช้ินงาน (ดานที่

ทําการตัดดวยหัวกรอคารไบด) เปนเวลา 15 วินาที(20) ดวยพูกันเบอร 6 แลวทําการ

ซอมแซมช้ินงานใหติดกันดวยอะคริลิกชนดิบมดวยตัวเอง  

 

ในแตละกลุมจะทําการซอมแซมโดยใสวัสดุที่ทําการซอมแซมใหมีปริมาณมากกวาชองวาง

ที่ใสเล็กนอยเนื่องจากการหดตัวหลังการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรของวัสดุ 

 

 

ภาพที ่18 แสดงการใสวัสดุที่ทาํการซอมแซม 

10. นําช้ินงานที่ซอมแซมแลวไปตัดครีบออกดวยหวักรอคารไบด โดยใชแรงกระทาํนอยที่สุด 

แลวทํา การขัดพื้นผิวใหเรียบ และไดระนาบบนกระดาษทรายเบอร 600 และ1000 ทําการ

วัดความหนาและความกวางของช้ินงาน เพื่อนาํมาคํานวนคาความแข็งแรงดัดขวางโดยใช  

สูตร(14)     δ     =   3Fl 

     2bh2 

โดย  δ คือ คาความแข็งแรงดัดขวาง หนวยเปนเมกะปาสคาล (Flexural strength / MPa) 

 F คือ แรงมากที่สุดที่กระทําบนช้ินงาน หนวยเปนนวิตัน (Maximum load / Newtons) 

 l  คือ ระยะระหวางหัวรองรับ หนวยเปนมลิลิเมตร (Span length / Millimetres) 

b คือ ความกวางของชิ้นงาน หนวยเปนมลิลิเมตร (Width / Millimetres) 

h คือ ความหนาของช้ินงาน หนวยเปนมิลลิเมตร (Width / Millimetres) 
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ภาพที ่19 แสดงชิ้นงานอะคริลิกเรซินที่ซอมแซม และขัดแตงแลว  

 

11. จากนั้นนําไปเก็บในน้าํกล่ัน  50 + 2 ชั่วโมงที่อุณหภูม ิ37 + 1 องศาเซลเซียส กอนนาํไป

ทดสอบ 

12. ทําการทดสอบช้ินงานโดยใชเคร่ืองทดสอบแรงอัดระบบไฮดรอลิก โดยวางชิน้งานแบบการ

ทดสอบความแข็งแรงดัดขวางแบบ 3 จุด (three point bending test) มีระยะหางหัว

รองรับ (span length) 50 มิลลิเมตร ใชหัวทดสอบ (load cell) ขนาด 1000 นิวตัน 

ความเร็ว (crosshead speed) 5 มิลลิเมตรตอนาท ีทดสอบในอางน้าํที่อุณหภูม ิ 37+ 1 

องศาเซลเซยีส เพื่อจําลองใหเหมือนสภาวะในชองปาก วางหัวทดสอบใหต้ังฉากกบัพื้นผิว 

ณ จุดกึ่งกลางของชิ้นงาน ใหแรงจนชิ้นงานแตก  

13. นําช้ินงานทัง้หมดที่แตกหักมาวิเคราะหตําแหนงที่เกิดการแตกหักดวยกลองจุลทรรศนชนิด 

สเตอริโอกําลังขยาย 7 เทา โดยการแตกหักที่มีอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองทั้ง 2 ดานของ

ชิ้นงานที่ซอมแซมใหถือเปนการแตกหักแบบเชื่อมแนน(16) 

14. นําช้ินงานอะคริลิกเรซินทีท่าํการกรอตัดเฉียง 45 องศาทัง้กอน และหลังการเตรียมพื้นผิว

ดวยสารชนิดตางๆ มาวิเคราะหพืน้ผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

การวิเคราะหขอมูล 
นําคาความแข็งแรงดัดขวางที่ทาํใหวัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนดิบมดวยความรอน

ที่ไมมีการชอมแซม และชนดิที่มีการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองโดยการเตรียม และ

ไมเตรียมผิวหนาดวยสารเคมีชนิดตางๆ จนเกิดการแตกหักมาทาํการวิเคราะหสถิติ  โดยใช

โปรแกรมเอสพีเอสเอส วนิโดว (SPSS  Window) วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

เปรียบเทียบระหวางกลุมดวยทูคีย (One-way ANOVA post hoc Tukey’s HSD) ที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

ชิ้นงานวัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนดิบมดวยความรอน และชิ้นงานวัสดุฐานฟน

ปลอมอะคริลิกเรซินที่ซอมโดยวัสดุอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองโดยม ีและไมมีการปรับสภาพพืน้ผิว

ดวยสารเคมีชนิดตางๆ มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงดัดขวาง ดังตารางที ่ 10 โดยกลุมชิ้นงานเหลานีม้ี

คาเฉลี่ยความแข็งแรงดัดขวางเรียงลําดับจากมากไปนอยดังตอไปนี ้ กลุมอะคริลิกบมดวยความ

รอน (กลุมควบคุมบวก) 71.93+3.39 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพืน้ผิวดวยสารละลาย

เมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต (75:25) 65.48+3.73 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพื้นผิวดวยสาร

เมทิลฟอรเมต 65.14+3.85 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพืน้ผิวดวยสารละลายเมทิลอะซิเตต-

เมทิลฟอรเมต (25:75) 62.73+4.27 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพืน้ผิวดวยสารละลาย

เมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต (50:50) 61.66+3.97 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพื้นผิวดวยสาร

ชวยยึดติดRebase II® 60.55+4.38 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพื้นผิวดวยสาร เมทิลอะซิเตต 

60.23+4.13 เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพื้นผิวดวยสวนเหลวของ Unifast trad® 58.81+2.80 

เมกะพาสคาล กลุมที่ปรับสภาพพืน้ผิวดวยสวนเหลวของ Unifast trad® เปนเวลา  5 วินาท ี

54.37+4.16 เมกะพาสคาล และกลุมที่ไมมีการปรับสภาพพ้ืนผิว (กลุมควบคุมลบ) 47.79+4.17 

เมกะพาสคาล 

เมื่อนําขอมูลดิบมาวิเคราะหขอมูลทางสถติิ (ภาคผนวกตารางที ่ 14-17) โดยทาํการ

ทดสอบการกระจายตัวของขอมูลดวยการทดสอบแบบ โครโมโกรอฟ-สเมอนอฟ (Kolmogorov-

Smirnov) พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ และทําการทดสอบความเหมือนของความ

แปรปรวน (Homogeneity of variences) ดวยการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s test) พบวาคา

ความแปรปรวนของขอมูลแตละกลุมไมแตกตางกนั จากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 พบวา p<.05 แสดงวา

คาเฉลี่ยความแข็งแรงดัดขวางของกลุมชิน้งานอะคริลิกเรซิน มีความแตกตางกนัอยางนอย 1 คู 

จากนั้นจงึทาํการทดสอบเพือ่หาประชากรที่มีคาเฉลีย่ไมเทากัน (multiple comparisons) เพื่อ

วิเคราะหวาขอมูลกลุมใดแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ โดยทําการทดสอบดวยวิธีของทูคีย 

(Tukey’s HSD) พบวาการปรับสภาพผิวหนาดวยสารเคมี โดยการใชสวนเหลวของยูนฟิาส       

ไทรเอด® 5 และ 180 วนิาที สารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II®   

สารเมทิลอะซเิตต สารเมทลิฟอรเมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต 15 วินาที 

ปรับสภาพพืน้ผิวอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนกอนทาํการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนดิ
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บมไดเอง มีผลเพิ่มความแข็งแรงดัดขวางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<.05) เมื่อเปรียบเทียบกบั

กลุมควบคุมลบที่ไมไดปรับสภาพผิวหนาดวยสารเคม ีแสดงในตารางที่ 10 

การปรับสภาพผิวหนาดวย สวนเหลวของยูนฟิาสไทรเอด®  เปนเวลา 180 วินาท ีสารชวย

ยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® สารเมทลิอะซิเตต สารเมทิลฟอรเมต 

และ สารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทลิฟอรเมต ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 15 วินาท ี ให

คาเฉลี่ยความแข็งแรงดัดขวางที่มากกวา กลุมที่ปรับสภาพผิวหนาดวย สวนเหลวของยูนฟิาส    

ไทรเอด®  เปนเวลา 5 วินาท ี อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (p<.05) ในขณะที่ความแข็งแรงดัดขวาง

ของกลุมที่ใชสารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® สารเมทิลอะซิเตต 

สารเมทิลฟอรเมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 

15 วนิาท ีพบไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (p>.05) 

 

ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยความแข็งแรงดัดขวาง (เมกะพาสคาล) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

Group Surface treatment Mean flexural 

strength + SD 

(MPa) 

Significance* 

1 อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (+Ctrl) 71.93+3.39 e 

2 ไมไดปรับสภาพพืน้ผิว (-Ctrl) 47.79+4.17 a 

3 สวนเหลวของ Unifast trad®  5 วินาท ี 54.37+4.16 b 

4 สวนเหลวของ Unifast trad® 180 วนิาท ี 58.81+2.80 b,c 

5 สารชวยยึดติดRebase II ® 60.55+4.38 c,d 

6 สารละลาย เมทิลฟอรเมต 15 วินาท ี 65.14+3.85 d 

7 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(25:75) 15 วนิาท ี

62.73+4.27 c,d 

8 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต

(50:50) 15 วนิาท ี

61.66+3.97 c,d 

9 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(75:25) 15 วนิาท ี

65.48+3.73 d 

10 สารละลายเมทิลอะซิเตต 15 วินาท ี 60.23+4.13 c,d 

* ในกรณีที่ตัวอักษรเหมือนกันแสดงวากลุมนั้นไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมนีัยสําคัญ 

(p>0.05) 
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เมื่อศึกษาลักษณะการแตกหักของชิน้งานดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 

7 เทา (ตารางท่ี 11) พบกลุมที่มีการปรับสภาพผิวหนาดวยสารเมทลิอะซิเตต สารเมทิลฟอรเมต 

และ สารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต เปนเวลา15 วินาท ีมีการหกัแบบเช่ือมแนนรอย

ละ 100 สวนกลุมที่ใชสวนเหลวของยูนฟิาสไทรเอด®  เปนเวลา 180 วนิาท ีและกลุมที่ใชสารชวย

ยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II®  มีการแตกหักแบบเช่ือมแนนรอยละ 60 

และกลุมทีม่ีการปรับสภาพผิวหนาดวย สวนเหลวของยูนิฟาสไทรเอด®  เปนเวลา 5 วินาท ี มีการ

แตกหักแบบเช่ือมแนนรอยละ 40 (ภาพที ่20)   

 

ตารางที่ 11 ลักษณะ และรอยละของการแตกหัก 

Group Surface treatment ลักษณะ และรอยละการแตกหัก* 

1 อะคริลิกบมดวยความรอน (+Ctrl) COH:100 

2 ไมไดปรับสภาพพืน้ผิว (-Ctrl)  COA:10  AD:90 

3 สวนเหลวของ Unifast trad®  5 วินาท ี COA:40  AD:60 

4 สวนเหลวของ Unifast trad® 180 วนิาท ี COA:60  AD:40 

5 สารชวยยึดติดRebase II ® COA:60  AD:40 

6 สารเมทิลฟอรเมต 15 วินาท ี COA:100 

7 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(25:75) 15 วนิาท ี

COA:100 

8 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(50:50) 15 วนิาท ี

COA:100 

9 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(75:25) 15 วนิาท ี

COA:100 

10 สารเมทิลอะซเิตต 15 วินาท ี COA:100 

*COH: การแตกหักแบบเช่ือมแนนที่อะคริลิกชนิดบมดวยความรอน 

  COA: การแตกหักแบบเช่ือมแนนที่อะคริลิกชนิดบมไดเอง     

  AD: การแตกหักแบบยึดติดที่บริเวณรอยตอของวัสดุ 

 

 

 

 

 
A B C 
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A       

      

B       

ภาพที ่20 แสดงลักษณะการแตกหักของชิน้ทดสอบตางๆ (การแตกหกัที่มีอะคริลิกเรซินชนิดบมได

เองทัง้ 2 ดานของช้ินงานที่ซอมแซมใหถือเปนการแตกหกัแบบเช่ือมแนน(16)) A, การแตกหักแบบยดึ

ติด; B, การแตกหักแบบยึดติด; C, การแตกหักแบบเช่ือมแนน  

เมื่อนําชิ้นงานที่เตรียมพืน้ผิวดวยสารชนิดตางๆ มาวเิคราะหพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (ภาพที ่ 21 ถึง 29) พบวาการปรับสภาพผิวหนาดวยสารเคมีทาํใหเกดิ

การเปล่ียนแปลงของพ้ืนผิว (ภาพที ่ 22 ถงึ 29) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมปรับสภาพ (ภาพที่ 

21) โดยกลุมที่มีการปรับสภาพพืน้ผิวดวยสวนเหลวของยูนฟิาสไทรเอด® จะมีลักษณะเปนรอยหว่ํา 

(ภาพที่ 22 และ 23) และรอยหวํ่าจะมีขนาดใหญข้ึน เมือ่สัมผัสสารนานข้ึน (ภาพที ่23) สวนกลุมที่

ปรับสภาพผิวดวยสารชวยยดึติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® มีลักษณะนนู

คลายสันเขา (ภาพที ่ 24) ในขณะที่กลุมที่ปรับสภาพพ้ืนผิวดวยสารเมทิลอะซิเตต                     

สารเมทิลฟอรเมต และ สารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต   มีลักษณะเปนรูพรุนขนาด 

5-20 ไมครอน คลายรังผ้ึง (ภาพที ่25 ถึง 29) 
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ภาพที ่21 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผิวหนาอะคริลิกเรซิน

ชนิดบมดวยความรอน 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่22 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสวนเหลวของยูนฟิาสไทรเอด® เปนเวลา 5 วินาท ี 
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ภาพที ่23 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสวนเหลวของยูนฟิาสไทรเอด® เปนเวลา 180 

วินาท ี

 

 

 

 
 

ภาพที ่24 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสารชวยยดึติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอม

ผลิตภัณฑ Rebase II® 
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ภาพที ่25 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสารเมทิลฟอรเมตเปนเวลา 15 วินาท ี

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่26 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต (25:75) 

เปนเวลา 15 วนิาท ี
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ภาพที ่27 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต (50:50) 

เปนเวลา 15 วนิาท ี

 

 

 

 
 

ภาพที ่28 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต (75:25) 

เปนเวลา 15 วนิาท ี
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ภาพที ่29 การวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เมื่อทําการปรับสภาพพืน้

ผิวหนาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยสารเมทิลอะซิเตตเปนเวลา 15 วินาท ี
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 
ภายใตสภาวะของการทดสอบในคร้ังนีพ้บวา 

1. การปรับสภาพผิวหนาดวยสารเคมีโดยการใชสวนเหลวของยูนิฟาสไทรเอด® สารชวยยึด

ติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® สารเมทิลอะซิเตต สารเมทิลฟอร

เมต และ สารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต ปรับสภาพพืน้ผิวอะคริลิกเรซนิชนิด

บมดวยความรอนกอนทําการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง มีผลเพิม่ความ

แข็งแรงดัดขวางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<.05) เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมลบที่

ไมไดปรับสภาพผิวหนาดวยสารเคมี 

2. การปรับสภาพผิวหนาดวยสารเมทิลอะซเิตต สารเมทิลฟอรเมต และสารละลายเมทิล    

อะซิเตต และเมทิลฟอรเมต เมื่อทดสอบความแข็งแรงดัดขวางลักษณะแรงดัดโคงแบบ 3 

จุด เกิดลักษณะการแตกหักแบบเช่ือมแนนรอยละ 100  

3. เมื่อวิเคราะหพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดพบวาการปรับสภาพ
ผิวหนาดวยสารเคมีทาํใหเกดิการเปล่ียนแปลงของพ้ืนผิวของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย

ความรอน 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การศึกษานี้ใชการวิเคราะหการยึดติดของการซอมแซมฟนปลอมดวย การวัดแรงดัดขวาง7 

ลักษณะแรงดัดโคงแบบ 3 จุด ซึ่งเปนการจําลองลักษณะแรงที่เกิดข้ึนในฟนปลอมทั้งปาก

ขากรรไกรบน(16)  

ในทางคลินิกการซอมฟนปลอมที่แตกหกันิยมใชอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง ในการเช่ือม

รอยแตกหักเพือ่ความสะดวกรวดเร็วของการซอมฟนปลอม แตอยางไรก็ตามหลังจากการซอมฟน

ปลอมแลวมักพบการแตกหกัซ้ํา และมักพบการแตกหักบริเวณรอยตอระหวางอะคริลิกเรซินชนิดบม

ดวยความรอน และอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง ดังนั้นเพือ่ใหเกิดการยดึติดที่ดีของวัสดุทั้งสอง การ

เตรียมพื้นผิวหนาบริเวณรอยตอจึงเปนส่ิงทีสํ่าคัญ(4,9,16,17,22,23,29)   จากการศึกษาของ Vallitu และ

คณะ(16)  พบวาการยึดติดทีดี่เกิดจากการแทรกซึมของมอนอเมอร ทาํใหเกิดการบวม และการสราง

รางแหพอลิเมอรแบบสอดไขวของพอลิเมอร (interpenetrating polymer network) ในขณะที่

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร ในขณะเดียวกนัการใชสารเคม ี เชน คลอโรฟอรม (Chloroform) และ        

อะซีโตน (acetone) จะทําใหเกิดการละลายบริเวณพื้นผิวใหออนตัวเพื่อชวยใหมอนอเมอรสามารถ
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แทรกซึมเขาไปเกิดการยึดติดทางกล (mechanical interlocking) ไดดียิ่งข้ึน(12,22,23)  ซึ่งการทํา

ละลายดังกลาวสามารถพิสูจนไดจากการดูผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด(16,17,22,23) 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบรอยละของความแข็งแรงดัดขวาง จากการศึกษาของ Leong 

และ Grant(15) พบวาเมื่อทําการซอมอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนดวยอะคริลิกเรซินชนิดบม

ไดเองจะมีคาความแข็งแรงดัดขวางรอยละ 65 ของอะคริลิกเรซินชนดิบมดวยความรอน ในขณะที่

เมื่อซอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนจะมีคารอยละ 75(15) ถึง  80(11) ของวัสดุเดิม จาก

ตารางที่ 12 พบวาการปรับสภาพผิวหนาดวยสารเคมี โดยการใชสวนเหลวของยูนิฟาสไทรเอด® 

180 วินาที สารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® สารเมทิลอะซิเตต 

สารเมทิลฟอรเมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต 15 วินาท ี ปรับสภาพพืน้ผิว

อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนกอนทําการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง มีรอยละ

ของการเพิม่ความแข็งแรงดัดขวางมากกวาการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน  

 

ตารางที่ 12 แสดงรอยละของความแข็งแรงดัดขวางของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนที่ได 

และไมไดรับการปรับสภาพพื้นผิวกอนทาํการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง 

เปรียบเทียบกบัอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน  

Group Surface treatment รอยละเมื่อ

เปรียบเทียบ 

1 อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (+Ctrl) 100 

2 ไมไดปรับสภาพพืน้ผิว (-Ctrl) 66 

3 สวนเหลวของ Unifast trad®  5 วินาท ี 75.5 

4 สวนเหลวของ Unifast trad® 180 วนิาท ี 82 

5 สารชวยยึดติดRebase II ® 84 

6 สารเมทิลฟอรเมต 15 วินาท ี 90.4 

7 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(25:75) 15 วนิาท ี

87 

8 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(50:50) 15 วนิาท ี

85.6 

9 สารละลายเมทิลอะซิเตต-เมทิลฟอรเมต 

(75:25) 15 วนิาท ี

90.9 

10 สารเมทิลอะซเิตต 15 วินาท ี 83.7 
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  จากการศึกษาพบวา คาเฉลีย่ความแข็งแรงดัดขวางของกลุมที่ไดรับการปรับสภาพ

ผิวหนาดวยสารเมทิลอะซิเตต สารเมทิลฟอรเมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอรเมต

ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 15 วนิาททีุกกลุม มีคาที่สูงกวากลุมที่ปรับสภาพผิวหนาดวยสวนเหลว

ของยูนฟิาสไทรเอด®  โดยมีลักษณะการแตกหักเปนแบบเชื่อมแนนที่อะคริลิกเรซนิชนิดบมไดเอง

ทั้งหมด ในขณะที่เมื่อปรับสภาพดวยสวนเหลวของยูนฟิาสไทรเอด®  และสารชวยยึดติดของวสัดุ

เสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® พบวายงัมกีารแตกหักแบบยึดติด แสดงใหเห็นวาการ

ปรับสภาพพืน้ผิวดวยสารเมทิลอะซิเตต สารเมทิลฟอรเมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต และ

เมทิลฟอรเมต สามารถทําใหเกิดการยึดติดระหวางพืน้ผิวอะคริลิกเรซนิชนิดบมดวยความรอน และ

อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเอง ไดดีกวาการปรับสภาพพืน้ผิวดวยสวนเหลวของยูนิฟาสไทรเอด® และ

สารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ Rebase II® และเมื่อดูจากกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราดพบวาพื้นผิวทีท่าํการปรับสภาพมีลักษณะเปนรูพรุนคลายรังผ้ึง ทําให

มอนอเมอรสามารถแทรกซึมเขาไปกอใหเกดิการยึดติดทางกลไดดี คลายกับการเกิดแทค (tag) 

หลังจากการใชกรดกัดเคลือบฟน (etching) 

การทาํละลายของสารข้ึนอยูกับปจจัย 2 อยางคือ 1) พารามเิตอรการละลาย (solubility 

parameter) ที่ไมตางกันมาก 2) ความเปนข้ัว (polarity) ที่เหมือนกนั จากพารามิเตอรการละลาย

ของพอลิเมทิลเมทาคริเลต (อะคริลิกเรซิน) 18.27 MPa1/2 เมทิลเมทาคริเลตหรือมอนอเมอร (สวน

เหลวของยูนฟิาสไทรเอด®) 18 MPa1/2 เมทิลอะซิเตต 19.6 MPa1/2 เมทิลฟอรเมต 20.9 MPa1/2

เอทิลอะซีเตด และอะซิโตน (สวนประกอบในสารชวยยดึติดของวัสดุเสริมฐานฟนปลอมผลิตภัณฑ

RebaseII®) ซึ่งมีคา 18.6 และ 20.3 MPa1/2ตามลําดับ(33) จะเห็นไดวาสารทีใ่ชในการศึกษามี

คาพารามิเตอรการละลายทีไ่มแตกตางกนัมาก และถึงแมวาสารอะซีโตน และเอทิลอะซีเตตจะมี

คาที่ใกลเคียงสารพอลิเมทิลเมทาคริเลตมากกวาสารเมทิลอะซิเตต และสารเมทิลฟอรเมต แตสาร

ทั้งสองไมไดเปนสารที่ทาํละลายไดดีกวาเนื่องจากยังพบการแตกหักแบบยึดติด ดังนัน้ความเปนข้ัว

ของสารจึงนาจะมีผลดวยอยางมาก เนื่องจากสารพอลิเมทิลเมทาคริเลต เมทิลเมทาคริเลต สาร

เมทิลอะซิเตต และสารเมทลิฟอรเมต ลวนแตเปนสารทีอ่ยูในกลุมเมทลิเอสเตอร (methyl ester) จึง

มีความเปนข้ัวที่ใกลเคียงกนั(20,35-37) 

นอกจากสารเมทิลอะซิเตต และสารเมทิลฟอรเมต จะสามารถทําละลายกอใหเกิดแรงยึด

ติดที่สูงแลว ยังใชเวลานอยกวาสารเมทิลเมทาคริเลตและสารชวยยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟน

ปลอมผลิตภัณฑ Rebase II®  อีกทั้งสารทั้งสองยงัมคีวามเปนพษิที่นอยกวาเมทลิเมทาคริเลตอีก

ดวย(35-37) (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 13 เปรียบเทียบความเปนพิษของสารเมทิลอะซิเตต เมทิลฟอรเมต และมอนอเมอร(35-37) 

 

 

 
 

 

 
 

ขอเสนอแนะ 
 จากผลการทดลองท่ีไดในการศึกษานี้สามารถนาํสารเมทิลอะซิเตต และสารเมทิลฟอรเมต

มาทาํการพัฒนาศึกษาตอ โดยการศึกษาหาเวลา และอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชงาน การ

ทดสอบหาขอมูลอายุความลาเพื่อใหใกลเคียงกับการใชงานจริงทางคลินิก การทดสอบแรงเฉือน

เพื่อนาํไปประยุกตใชในงานอื่นๆเชน การเสริมฐานฟนปลอม   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material Workplace exposure limit

ACGIH (airborne exposure limit 8 hrs)

Methyl methacrylate  50 ppm

Methyl acetate 200 ppm 

Methyl formate 100 ppm 
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ตารางท่ี 14 แสดงการทดสอบการกระจายตัวของขอมูลคาเฉล่ียความแข็งแรงดัดขวางของวัสดุฐานฟนปลอม

อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนท่ีไมมีการชอมแซม และชนิดท่ีมีการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิด

บมไดเองโดยการเตรียม และไมเตรียมผิวหนาดวยสารเคมีชนิดตางๆ 

Tests of Normality 
 

 GROUP Kolmogorov-Smirnov(a) 

  Statistic df Sig. 
FS 1 .174 10 .200(*) 
 2 .181 10 .200(*) 
 3 .183 10 .200(*) 
 4 .162 10 .200(*) 
 5 .166 10 .200(*) 
 6 .140 10 .200(*) 
 7 .207 10 .200(*) 
 8 .195 10 .200(*) 
 9 .204 10 .200(*) 
 10 .131 10 .200(*) 

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 

 
 
 

ตารางท่ี 15 แสดงการทดสอบความเทากนัของความแปรปรวนของขอมูลคาเฉล่ียความแข็งแรงดัดขวางของ

วัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนท่ีไมมีการชอมแซม และชนิดท่ีมีการซอมแซมดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองโดยการเตรียม และไมเตรียมผิวหนาดวยสารเคมีชนิดตางๆ 
 

Test of Homogeneity of Variances 
 

FS 

Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

.430 9 90 .916 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 16 แสดงการทดสอบขอมูลคาเฉล่ียความแข็งแรงดัดขวางของวัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิด

บมดวยความรอนท่ีไมมีการชอมแซม และชนิดท่ีมีการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองโดยการ
เตรียม และไมเตรียมผิวหนาดวยสารเคมีชนิดตางๆ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 

ANOVA 
 

FS 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3841.018 9 426.780 27.895 .000 
Within Groups 1376.964 90 15.300     
Total 5217.981 99      

 
  
 

ตารางท่ี 17 แสดงการทดสอบขอมูลคาเฉล่ียความแข็งแรงดัดขวางของวัสดุฐานฟนปลอมอะคริลิกเรซินชนิด

บมดวยความรอนท่ีไมมีการชอมแซม และชนิดท่ีมีการซอมแซมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมไดเองโดยการ
เตรียม และไมเตรียมผิวหนาดวยสารเคมีชนิดตางๆ ดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบทูคีย 
  
 
             Tukey HSD  

Subset for alpha = .05 
GROUP N 1 2 3 4 5 
2 10 47.7861       
3 10  54.3730      
4 10  58.8110 58.8110     
10 10   60.2253 60.2253   
5 10   60.5492 60.5492   
8 10   61.6585 61.6585   
7 10   62.7348 62.7348   
6 10    65.1440   
9 10    65.4850   
1 10      71.9280 
Sig.   1.000 .264 .436 .093 1.000 

             Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
             a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาว นงลักษณ เกรียงไกรเกษม เกิดวนัที ่ 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 ที่

กรุงเทพมหานคร ศึกษาระดับอุดมศึกษาที่คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป

การศึกษา 2542 และจบการศึกษาทนัตแพทยศาสตรบัณฑิต ในป พ.ศ. 2548 

 หลังจากจบการศึกษาไดเขารับราชการในตําแหนงอาจารย ที่ภาควิชาทันตกรรมอนุรักษ

และทันตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร ในป 

2548-2550 ปจจุบันไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ 

ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ ที่คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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