
 

* ฝ่ายทันตกรรม โรงพยาบาลศรีบุญเรือง อ าเภอศรีบุญเรือง จังหวัดหนองบัวล าภู 
** สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 
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การเปรียบเทียบความต้านทานต่อการสึกระหว่างเรซิน 
อะคริลิกชนิดบ่มร้อนที่ปรับปรุงด้วยอนุภาคนาโนอะลูมินา      
ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลน กับซ่ีฟันเทียม      
ทางการค้า  

ยศมน วารีสุรหาญ*  พิสัยศิษฏ์ ชัยจรีนนท์**  พิริยะ  ยาวิราช**   

บทคดัย่อ 
วัตถปุระสงค์ของการศึกษานีเ้พ่ือเปรียบเทียบความต้านทานต่อการสึกระหว่างเรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงด้วยอนุภาคนาโน

อะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนกับซ่ีฟันเทียมทางการค้าชนิดต่างๆ โดยท าการทดสอบการสึกเหตวัุตถสุองชนิดของเรซินอะคริลิก 
ชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงด้วยอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนชนิดเอม็พีเอสร้อยละ 0.25  0.5  0.75 และ 1 โดยน า้หนัก
และซ่ีฟันเทียมทางการค้า 4 ยีห้่อได้แก่ ซ่ีฟันเทียมอะคริลิก (คอสโมและยามาฮาชิ นิวเอส) และคอมโพสิต (เอนดูราและยามาฮาชิพีเอก็ซ์) ด้วยเคร่ือง
ทดสอบการสึกดัดแปลงจากวิธีการหมุนและจาน โดยมีกลุ่มควบคุมคืออะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีไม่เติมอนุภาคนาโนอะลูมินา วัดปริมาตรท่ีสูญเสียไป
และวิเคราะห์สถิติความแปรปรวนทางเดียวท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  ผลการศึกษาพบว่า ปริมาตรท่ีสูญเสียไปของเรซินอะคริลิกท่ีปรับปรุงด้วย
อนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนร้อยละ 0.25 โดยน า้หนักและซ่ีฟันเทียมเอนดูรามีค่าน้อยท่ีสุดแตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุมและซ่ีฟันเทียมยามาฮาชิ นิวเอสอย่างมีนัยส าคัญ  จึงสรุปได้ว่าการปรับปรุงคุณสมบัติด้วยการเติมอนุภาคนาโนอะลูมินาร้อยละ 0.25 โดย
น า้หนักท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลน สามารถเพ่ิมความต้านทานต่อการสึกของเรซินอะคริลิกได้ใกล้เคียงกับซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตและ
สูงกว่าซ่ีฟันเทียมอะคริลิกแบบดั้งเดิมอย่างมีนัยส าคัญ ความต้านทานต่อการสึกของกลุ่มร้อยละ 0.5  0.75  และ 1 โดยน า้หนัก แตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญ แต่มีแนวโน้มค่าความต้านทานต่อการสึกท่ีลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณอนุภาคนาโนอะลูมินา  

ค ำไขรหัส:  ความต้านทานต่อการสึก/ เรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อน/ นาโนอะลูมินา/ สารคู่ควบไซเลน/ ซ่ีฟันเทียมทางการค้า  

Received: November 16, 2020 
Revised: February 04, 2021  

Accepted: March 02, 2021 

บทน า 
  เม่ือผูป่้วยไดรั้บการวินิจฉยัวา่มีการสึกของฟันอยา่ง
รุนแรงบริเวณดา้นบดเค้ียวร่วมกบัการสูญเสียมิติในแนวด่ิง 
แนวทางการรักษาท่ีเหมาะสมคือการฟ้ืนฟูสภาพช่องปากดว้ย
ฟันเทียมแบบติดแน่นและอาจท าร่วมกับฟันเทียมบางส่วน
ถอดไดก้รณีท่ีมีสนัเหงือกวา่งร่วมดว้ย แต่เน่ืองดว้ยค่าใชจ่้ายท่ี
สูงในการบูรณะด้วยฟันเทียมแบบติดแน่น ท าให้ผูป่้วยไม่
สามารถเขา้ถึงการรักษาดว้ยฟันเทียมแบบติดแน่นได ้อีกหน่ึง
ทางเลือกท่ีทนัตแพทยส์ามารถพิจารณาเลือกใชเ้พ่ือเพ่ิมและ
คงระยะมิติในแนวด่ิงท่ีสูญเสียไปในผูป่้วยมีขอ้จ ากัดด้าน
เศรษฐสถานะทางการเงินหรือมีปัญหาด้านสุขภาพคือ ฟัน
เทียมบางส่วนถอดได้คร่อมฟัน (Overlay removable partial 
dentures, ORPDs)1 และนิยมใช้เรซินอะคริลิกเป็นวสัดุใน
ส่วนคร่อมฟันและส่วนซ่ีฟันเทียม ซ่ีฟันเทียมท่ีมีความ

ต้านทานต่อการสึกได้ดีและใกล้เคียงกับการสึกของฟัน
ธรรมชาติ2 จะช่วยประเมินการตอบสนองของผูป่้วยต่อระยะ
มิติในแนวด่ิงท่ีเ พ่ิมข้ึน คงระยะมิติในแนวด่ิงและรักษา
รูปแบบการสบฟันท่ีสร้างข้ึนใหมี้เสถียรภาพตลอดการใชง้าน  
คุณสมบัติความตา้นทานต่อการสึกของเรซินอะคริลิกจึงมี
ความส าคญัต่อประสิทธิภาพและอายกุารใชง้านของฟันเทียม  

เน่ืองดว้ยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีนิยมน ามาใช้
ในส่วนซ่ีฟันเทียมของฟันเทียมบางส่วนถอดไดค้ร่อมฟันนั้น
มีความแข็งและความต้านทานต่อการสึกท่ีไม่สูงนัก3 จึงมี
ความพยายามท่ีจะปรับปรุงคุณสมบติัของเรซินอะคริลิกดว้ย
วิธีต่างๆ4, 5 ไดแ้ก่ การใชว้สัดุชนิดอ่ืนมาทดแทน การปรับปรุง
คุณสมบติัทางเคมีและการใส่วสัดุเสริมความแข็งแรงชนิดสาร
อดัแทรก หน่ึงในสารอดัแทรกท่ีถูกเติมเขา้ไปในเรซินอะคริลิก
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เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัคือ อนุภาคอะลูมินา (Alumina particles) 
เน่ืองจากอะลูมินามีความแข็งแรง ทนต่อความสึกกร่อน มี
ความเขา้กนัไดก้บัเน้ือเยื่อในร่างกาย มีน ้ าหนักเบาเม่ือเทียบ
กบัโลหะและราคาไม่แพง6  การศึกษาในช่วงแรกของการเติม
อนุภาคอะลูมินาลงไปในเรซินอะคริลิกมีทั้งท าให้คุณสมบติั
ของเรซินอะคริลิกดีข้ึน6-8 และแย่ลง9 เน่ืองจากอนุภาคอะลูมิ
นาท่ีเติมลงไปขาดการยึดติดกับเรซินอะคริลิก ท าให้เกิด
ช่องว่างระหว่างอนุภาคอะลูมินากับเรซินอะคริลิกและเกิด
ความเค้นข้ึนบริเวณรอบวสัดุเสริมแรง10,11 จึงมีการพฒันา
เพ่ือให้เกิดการยึดติดด้วยการเติมสารคู่ควบไซเลน (Silane 
coupling agent) โดยชนิดของไซเลนท่ีนิยมใชท้างทนัตกรรมคือ 
เอ็มพีเอสไซเลน (MPS, 3-Methacryloxypropryltrimethoxysilane) 
การเติมสารคู่ควบไซเลนจะท าให้เกิดการยึดกนัของอะลูมินา
ท่ีเป็นสารอนินทรียก์ับเรซินอะคริลิกท่ีเป็นสารอินทรียโ์ดย
เกิดพนัธะโควาเลนต์12 ท่ีใหก้ารยดึติดท่ีแขง็แรง ส่งผลใหค้วาม
แข็งแรงยึดเฉือน (Shear bond strength) ระหวา่งเรซินอะคริลิก
และอะลูมินามากข้ึน เพ่ิมความแข็งแรงของเรซินอะคริลิกจาก
การเช่ือมเป็นหน่ึงเดียวกนัดว้ยพนัธะเคมี13-15  

ต่อมาไดมี้การน าอนุภาคนาโนอะลูมินา (Nanoalumina) 
มาใชป้รับปรุงคุณสมบติัของพอลิเมอร์ พบวา่มีประสิทธิภาพ
เหนือกวา่การเติมอนุภาคระดบัจุลภาคเน่ืองจากขนาดอนุภาค
ท่ีเล็กกวา่ สามารถเขา้จบักบัสายพอลิเมอร์ดว้ยพ้ืนท่ีผิวสมัผสั
ท่ีมากกว่า ท าให้วสัดุมีความแข็งแรงมากข้ึน10,16-18 การศึกษา
ของ Kundie และคณะ เปรียบเทียบระหว่างการเติมอนุภาค
อะลูมินาระดบัจุลภาคกบัระดบันาโน แสดงให้เห็นว่าเรซิน 
อะคริลิกท่ีเติมอนุภาคอะลูมินาระดบันาโนมีความตา้นทาน
การแตกหักท่ีมากกว่าระดบัจุลภาค17 และจากการศึกษาของ 
Katheng และคณะ พบว่าเรซินอะคริลิกท่ีผ่านการปรับปรุง
คุณสมบติัดว้ยการเติมอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับ
สภาพผิวด้วยเอมพีเอสไซเลนจะให้ค่าความทนแรงอดัสูง
กว่าเรซินอะคริลิกท่ีไม่ได้ผ่านการเติม โดยการเติมอนุภาค   
นาโนอะลูมินาร้อยละ 1 โดยน ้ าหนกั จะใหค้่าความทนแรงอดั
สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มร้อยละ 3 และร้อยละ 510 แต่ยงัไม่มี
การศึกษาในปริมาณท่ีต ่ากวา่ร้อยละ 1  

เน่ืองจากคุณสมบัติความต้านทานต่อการสึกเป็น
คุณสมบติัท่ีส าคญัประการหน่ึงของซ่ีฟันเทียมแต่ปัจจุบนัยงัมี
การศึกษาเร่ืองความตา้นทานต่อการสึกของเรซินอะคริลิกท่ี
เติมอนุภาคอะลูมินาเป็นจ านวนนอ้ยโดยเฉพาะการเติมอนุภาค
ระดบันาโน และยงัไม่มีการทดสอบท่ีน าเรซินอะคริลิกท่ีผ่าน
การปรับปรุงคุณสมบัติมาเปรียบเทียบกับซ่ีฟันเทียมทาง

การคา้ท่ีมีขายตามทอ้งตลาดไทย อีกทั้งการศึกษาเร่ืองความ
ตา้นทานต่อการสึกของซ่ีฟันเทียมทางการคา้ชนิดต่างๆ ตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบันยงัมีความหลากหลายของผล อาทิเช่น 
การศึกษาท่ีสนับสนุนการมีสารเช่ือมโยงขา้ม (Cross linking 
agent) ของซ่ีฟันอะคริลิกจะเพ่ิมความตา้นทานต่อการสึกให้
สูงข้ึนได้ใกลเ้คียงกบัซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตชนิดนาโนฟิลด์ 
แต่ยงัคงต ่ากว่าซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตชนิดไมโครฟิลด์19,20 
ในขณะท่ีการศึกษาของ Suwannaroop และคณะ21 พบซ่ีฟัน
อะคริลิกท่ีมีสารเช่ือมโยงขา้มมีความตา้นทานต่อการสึกนอ้ย
ท่ีสุดและนอ้ยกวา่ซ่ีฟันอะคริลิกแบบดั้งเดิม แต่การศึกษาทาง
คลินิก22 กลับไม่พบความแตกต่างกัน จึงยงัไม่สามารถหา
ขอ้สรุปได้แน่ชัดว่าซ่ีฟันเทียมท่ีท าจากวสัดุชนิดใดมีความ
ตา้นทานต่อการสึกท่ีดีกว่า จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาน้ีโดยมี
ว ัตถุประสงค์เ พ่ือเปรียบเทียบความต้านทานต่อการสึก
ระหวา่งเรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงคุณสมบติัดว้ย
อนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบ   
ไซเลนกบัซ่ีฟันเทียมทางการคา้ชนิดต่างๆ โดยมีสมมติฐาน
หลกัของการศึกษาวา่ไม่มีความแตกต่างของความตา้นทานต่อ
การสึกระหว่างเรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงด้วย
อนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบ   
ไซเลนกบัซ่ีฟันเทียมทางการคา้ เพ่ือเป็นทางเลือกในการใชซ่ี้
ฟันเทียมท่ีมีคุณสมบติัความตา้นทานต่อการสึก เพื่อคงมิติใน
แนวด่ิงของผูป่้วยและยดือายกุารใชง้านของฟันเทียมบางส่วน
ถอดไดค้ร่อมฟัน 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ  
การเตรียมอนุภาคนาโนอะลูมินาที่ปรับสภาพด้วย

สารคู่ควบไซเลน ใช้วิธีการเตรียมอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ี
ปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนตามการศึกษาของ Katheng และ
คณะ10 โดยใชอ้นุภาคนาโนอะลูมินา (Al2O3 Nanoparticles, US 
Research Nanomaterials, Inc., Houston, USA) ทรงกลมขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 40 นาโนเมตร พ้ืนท่ีผิว 138 ตารางเมตรต่อ
กรัม ปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนชนิดเอ็มพีเอสไซเลน 
(MPS, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, USA) ในปริมาณท่ีน้อย
ท่ีสุดท่ีท าให้เกิดการเคลือบบนผิวอนุภาคนาโนอะลูมินาแบบ
ชั้ น เ ดี ยว  (Monolayer) ห รือชั้ น เ ค มีซอฟ (Chemisorbed)  
ค  านวณปริมาณเอ็มพีเอสไซเลนโดยใชส้มการของอาร์เคล23 
Amount of silane (g) =           Amount of filler (g) × Surface area (m2/g) 

                   Minimum coating area of silane coupling agent (m2/g) 
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โดยพ้ืนท่ีท่ีน้อยท่ีสุดของเอ็มพีเอสไซเลนในการเคลือบผิว
เท่ากบั 314 ตารางเมตรต่อกรัม ท าการเตรียมเอ็มพีเอสไซเลน
ในสารละลายเอทานอลร้อยละ 70 ปริมาณ 100 มิลลิลิตรโดย
ผสมจากเอทานอล (Ethanol, Carlo erba, Rodano, Milano, 
Italy) ความเขม้ขน้ร้อยละ 99.8 โดยปริมาตร 70 มิลลิลิตรผสม
กบัน ้ าปราศจากอิออน 30 มิลลิลิตรในขวดพอลิเอทิลีน หยด
กรดอะซิติก (Acetic acid, Carbo erba, Rodano, Milano, Italy) ลง
ในสารละลายเพ่ือให้สารละลายมีค่าพีเอช 4.5 ซ่ึงเป็นค่าความ
เป็นกรดด่างท่ีสามารถควบคุมอตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไล
ซิสของสารคู่ควบไซเลนได้ดี  เ ติมเอ็มพี เอสไซเลน 4.4 
มิลลิลิตร (ปริมาณจากการค านวณโดยใชส้มการของอาร์เคล) 
ผสมให้เขา้กัน ท้ิงไว ้30 นาที ให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
และมีหมู่ไซลานอลเกิดข้ึน ผสมอนุภาคนาโนอะลูมินา 10 
กรัมเขา้กบัสารละลายเอ็มพีเอสไซเลนท่ีเตรียมไว ้คนให้เขา้
กนัและท้ิงไวใ้ห้ระเหยจนสารละลายแห้งสนิท  เก็บไวใ้นตู ้
ป้องกนัการปนเป้ือนท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วนั เพื่อให้
อนุภาคแห้งสนิทอย่างสมบูรณ์     จากนั้นท าการลา้งอนุภาค
นาโนอะลูมินาท่ีปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนด้วย
สารละลายเตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran, THF, Carlo 
erba, Rodano, Milano, Italy) เป็นเวลา 2 นาที น าส่วนของเหลวท่ี
ลา้งออกมาในแต่ละคร้ังมาตรวจสอบโดยใชเ้คร่ืองสเปกโตร
โฟโตมิเตอร์ ท าซ ้ าทั้งหมด 5 คร้ัง หรือจนกระทัง่ของเหลวท่ี
ลา้งออกมาแสดงค่าสเปกตรัมดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
250 นาโนเมตร ซ่ึง เ ป็นค่ าสเปกตรัมดูดกลืนแสงของ
สารละลายเตตระไฮโดรฟูแรนท่ีไม่มีสารอ่ืนเจือปน วิเคราะห์
การคงอยู่ของธาตุซิลิคอนในสารควบคู่ไซเลนท่ีเคลือบผิว

อนุภาคนาโนอะลูมินาโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning electron microscope, SEM, JSM 6335 F, JEOL, 
Tokyo, Japan) ร่วมกับการใช้สเปกโตรมิเตอร์กระจายพลังงาน 
(Energy dispersive spectrometer, EDS software)  

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของอนุภาคนาโน
อะลูมนิา ทีป่รับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนโดยอาศัยคุณสมบัติ
ทางความร้อน  (Thermogravimetric analysis, TGA)  เพื่ อ
ยืนยนัการเคลือบผิวของสารคู่ควบไซเลนแบบชั้นเดียวโดย
แบ่งผงอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซ
เลนแลว้ทั้งก่อนและหลงัลา้งดว้ยสารละลายเตตระไฮโดรฟูแรน
มาทดสอบดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของสาร
โดยอาศยัคุณสมบติัทางความร้อน (Thermogravimetric analysis, 
Netzsch STA 449 Jupiter, Selb, Germany) ก าหนดอตัราการให้
ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที เพ่ิมจากอุณหภูมิห้อง
จนถึง 800 องศาเซลเซียส สารคู่ควบไซเลนท่ีเคลือบผิวอยูจ่ะ
ระเหยออกไปซ่ึงจะเท่ากับปริมาณน ้ าหนักท่ีสูญเสียไปเม่ือ
ไดรั้บความร้อน บนัทึกน ้ าหนกัของผงอนุภาคนาโนอะลูมินา
ท่ีปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนก่อนและหลงัไดรั้บความ
ร้อนเพ่ือหาผลต่างน ้ าหนกัท่ีหายไปจากการเปล่ียนสถานะของ
ทั้ งสองตัวอย่าง (ก่อนและหลังล้างด้วยสารละลายเตตระ
ไฮโดรฟแูรน) 

การเตรียมช้ินทดสอบการสึก ทั้ งหมด 9 กลุ่ม กลุ่ม
ละ 12 ช้ินได้แก่ อะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีเติมอนุภาคนาโน
อะลูมินาท่ีปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนร้อยละ 0.25 0.5 
0.75 และ 1 โดยน ้ าหนักตามล าดบัและซ่ีฟันเทียมทางการคา้
จ านวน 4 ยี่ห้อท่ีมีส่วนประกอบท่ีแตกต่างกัน (ตารางท่ี 1) 
โดยมีกลุ่มควบคุมคืออะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีไม่เติมอนุภาคนา
โนอะลูมินา 
 

 
ตารางที่ 1  ซ่ีฟันเทียมทางการคา้ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี 
Table 1  Commercially artificial tooth used in this study 
 

Brand name Composition Abbreviation Manufacturer 
Endura Microfilled composite resin, PMMA EN Shofu Dental CO., Kyoto, Japan 
Yamahachi PX Nanofilled composite resin, PMMA  YP Yamahachi Dental MFG.CO., Aichi Pref., Japan 
Cosmo HXL 90% Cross linked, 10% IPN PMMA CM Cosmo HXL, Dentsply Ltd., NC, U.S.A 
Yamahachi New Ace PMMA YM Yamahachi Dental MFG.CO., Aichi Pref., Japan 
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1. การเตรียมช้ินทดสอบการสึกของอะคริลิกชนิดบ่ม
ร้อนที่เติมอนุภาคนาโนอะลูมินาและปรับสภาพด้วยสารคู่
ควบไซเลน  ตามวิธีของ Katheng และคณะ10 ท าการสร้างเบา้
หล่อพลาสเตอร์หินในภาชนะหล่อแบบทองเหลืองจาก
แม่แบบพลาสติกขนาดยาว 65 มิลลิเมตร กวา้ง 55 มิลลิเมตร 
หนา 5 มิลลิเมตร น าอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีปรับสภาพดว้ย
สารคู่ควบไซเลนร้อยละ 0.25  0.5  0.75  และ 1 โดยน ้ าหนัก 
มาบดให้ละเอียดดว้ยครกอาเกทเพ่ือลดการเกาะกลุ่มกนัของ
อนุภาค เติมอนุภาคลงในน ้ ามอนอเมอร์ ผสมให้เขา้กนัดว้ย
เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer, VTX-3000L, LMS, Tokyo, 
Japan) เป็นเวลา 10 นาที แลว้จึงเติมผงฟันเทียมเรซินอะคริลิก     
สีเหมือนฟันชนิดบ่มร้อน (Major C&B DENTINE, Major, 
Moncalieri, Italy) ด้วยอตัราส่วนผง 2.5 กรัมต่อมอนอเมอร์    
1 มิลลิลิตร น าไปใส่ลงในเบา้หล่อพลาสเตอร์หินส าหรับสร้าง
ช้ินงานท่ีเตรียมไว ้บ่มในน ้ าร้อนเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอ
ไรเซชนั ตดัแต่งส่วนเกินดว้ยเข็มกรอคาร์ไบด์ส าหรับเคร่ือง
กรอแบบชา้ น าช้ินงานมาตดัดว้ยเลเซอร์ (Laser CNC machine, 
T-Bros.engineering Co.,ltd, Bangkok, Thailand) ให้ได้ ช้ิน
ทดสอบขนาดกวา้ง 5 มิลลิเมตร ยาว 7 มิลลิเมตร ตรวจสอบ
ขนาดของช้ินทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัระยะแบบดิจิตอล (Digital 
vernier caliper, Mitutoyo Corp., Kanagawa, Japan) น า ช้ิ น
ทดสอบท่ีตดัแลว้มายดึในท่อพีวซีีโดยใชอี้พอกซี เรซินเป็นตวั
ยึดให้คลุมเฉพาะดา้นล่างและดา้นขา้งของช้ินงานโดยให้ช้ิน
ทดสอบอยูต่  าแหน่งก่ึงกลางและห่างจากขอบแม่แบบเป็นระยะ
เท่ากันโดยรอบ น าไปขัดด้วยเคร่ืองขัดช้ินงาน (Polishing 
machine; MOPAO-160E, Shandong, China) ท่ี มี น ้ า ห ล่ อ
ตลอดเวลาโดยใชเ้คร่ืองจบัช้ินงานเพื่อใหไ้ดร้ะนาบดา้นบนท่ี
ขนานกนัทุกช้ิน ขดัดว้ยกระดาษทรายน ้ าความละเอียด 200 
400  600  800  1,000  และ 2,000 ตามล าดบั  

2. การเตรียมช้ินทดสอบการสึกของซ่ีฟันเทียมทาง
การค้า  ใช้ฟันกรามหลงัล่างซ่ีท่ีหน่ึงท่ีผ่านการขดัดา้นแกม้
ออก 1 ใน 3 ของความหนา24 ด้วยเข็มกรอคาร์ไบด์ส าหรับ
เคร่ืองกรอแบบชา้ ให้ไดพ้ื้นท่ีทดสอบการสึกในชั้นใตต้่อชั้น
เคลือบฟัน (Sub-enamel layer) หรือชั้นเน้ือฟัน (Dentin layer) 
ท่ีกวา้งกวา่ขนาดหวัอะลูมิเนียมออกไซดท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นหวักด
ของเคร่ืองทดสอบการสึก น ามายึดในท่อพีวีซีและขดัเรียบ
ดว้ยวธีิการเดียวกนั 

ทดสอบความเรียบของผิวช้ินทดสอบท่ีผ่านการขดั
แลว้ดว้ยเคร่ืองวดัความหยาบผิว (Profilometer, SJ-301 Surftest, 
Mitutoyo Corp., Kanagawa, Japan) โดยสุ่มตรวจช้ินทดสอบ 3 
ช้ินจากทุกกลุ่มมาบนัทึกค่าเฉล่ียความหยาบผิว (Roughness 

average, Ra) เพ่ือแสดงความเรียบผิวตั้งตน้ของช้ินทดสอบทุก
ช้ินท่ีไม่แตกต่างกนั น าช้ินทดสอบไปแช่น ้ ากลัน่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ตามมาตรฐานไอเอสโอ14569-2 
(2001) ก่อนน าไปทดสอบการสึกต่อไป 

การทดสอบการสึก ใช้เคร่ืองทดสอบการสึกเหตุ
วตัถุสองชนิด (Two-body wear) ดดัแปลงจากวธีิการหมุนและ
จาน (Pin on disc tribometer)11,21 (รูปท่ี1) ใหช้ิ้นงานรับแรงกด
จากหวัอะลูมิเนียมออกไซด ์(Aluminum oxide; Dura-White® 
stone, RD-1, Shofu, Kyoto, Japan) ทรงกลมเส้นผ่าศูนยก์ลาง 
3 มิลลิเมตรเป็นส่วนใหก้ารสึก โดยใหแ้รงแนวด่ิงท่ี 15 นิวตนั
หัวอะลูมิเนียมออกไซด์หมุนทั้งหมด 10,000 รอบท่ีความเร็ว 
1,000 รอบต่อนาที (rpm) เป็นเวลา 10 นาทีต่อช้ินงานหน่ึงช้ิน 
โดยก าหนดให้ไม่มีการเคล่ือนท่ีแนวขวาง ไม่ใชส้ารเคมีหรือ
สารคัน่กลาง ท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25±2°C) เปล่ียน
หัวอะลูมิเนียมออกไซด์ใหม่ทุกคร้ังเม่ือเปล่ียนช้ินงาน แบ่ง
ช้ินงาน 10 ช้ินต่อกลุ่มมาวดัปริมาตรท่ีสูญเสียไป (Volume 
loss) เพ่ือใชอ้ธิบายความตา้นทานต่อการสึก โดยใชเ้คร่ืองวดั
ความหยาบผิว (Profilometer, TalyScan 150, Taylor Hobson 
Ltd., Leicester, UK) ท่ีมีปลายวดัแบบสัมผสั (Contact stylus) 
ลากไปตามพ้ืนผิวของช้ินงานดว้ยอตัราเร็ว 3,000 ไมโครเมตร
ต่อวินาที อ่านค่าทุก 5 ไมโครเมตร ค านวณปริมาตรท่ีสูญเสีย
ไปโดยใช้ความลึกของรอยสึกร่วมกับเคร่ืองวิ เคราะห์
ซอฟต์แวร์ทาลีสแกน 150 (TalyScan 150 software analyzer, 
Taylor Hobson Ltd., Leicester, UK)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  เคร่ืองทดสอบการสึกดดัแปลงจากวิธีการหมุนและจาน 
Figure 1  Wear testing apparatus modified from pin on disc method 
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การศึกษาลักษณะพื้นผิวหลังทดสอบการสึก  น า
ช้ินงานท่ีเหลือ 2 ช้ินต่อกลุ่มศึกษาลกัษณะพ้ืนผิวท่ีเปล่ียนแปลง
หลงัทดสอบการสึกด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning electron microscope, SEM, JSM -IT300, JEOL, 
Tokyo, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 50, 500 และ 5,000 เท่าร่วมกบัอตัรา
เร่งอนุภาค 15 kV 

สถิติที่ ใช้ทดสอบ  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติเอสพีเอสเอสเวอร์ชนั 24.0 โดยใช้
สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มดว้ยการเปรียบเทียบ
เชิงซอ้น Dunnett’s T3 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ผล  
การคงอยู่ของธาตุซิลิคอนในสารคู่ควบไซเลนที่

เคลือบผวิอนุภาคนาโนอะลูมนิา ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน
แบบส่องกราดร่วมกบัการใชส้เปกโตรมิเตอร์กระจายพลงังาน 
ตรวจสอบผิวนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการลา้งดว้ยสารละลายเต
ตระไฮโดรฟูแรน 5 คร้ัง พบค่าสเปกตรัมของธาตุซิลิคอนใน
สารควบคู่ไซเลนและธาตุอะลูมิเนียมและออกซิเจนท่ีเป็น
องคป์ระกอบของอนุภาคนาโนอะลูมินา (รูปท่ี 2) 

 
 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและสเปกตรัมท่ีไดจ้ากสเปกโตรมิเตอร์กระจายพลงังานของอนุภาคนาโนอะลูมินา

ท่ีปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนหลงัลา้งดว้ยสารละลายเตตระไฮโดรฟแูรน พบค่าสเปกตรัมของธาตุซิลิคอนท่ีเป็นธาตุองคป์ระกอบใน
สารควบคู่ไซเลนเคลือบอยูบ่นผิวอนุภาคนาโนอะลูมินาและพบธาตอุะลูมิเนียมและออกซิเจนท่ีเป็นองคป์ระกอบของอนุภาคนาโนอะลูมินา 
(O ธาตอุอกซิเจน; Al ธาตอุะลูมิเนียม; Si ธาตุซิลิคอน) 

Figure 2  SEM and spectrums from EDS software of silanized nanoalumina particles after THF washing demonstrated the spectrums of silicon, 
element in silane coupling agent, aluminium and oxygen elements which are compound of nanoalumina particles. (O oxygen; Al 
aluminium; Si silicon) 

 
 
 การยืนยันการเคลือบผิวของสารคู่ควบไซเลนแบบ
ช้ันเดียว  น ้ าหนักท่ีหายไปเม่ือได้รับความร้อนจากเคร่ือง
วิ เคราะห์การเปล่ียนแปลงน ้ าหนักของสารโดยอาศัย
คุณสมบติัทางความร้อน พบวา่เม่ือน าผง 1 กรัมของอนุภาคนา
โนอะลูมินาท่ีปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนทั้ งก่อนและ
หลงัลา้งด้วยสารละลายเตตระไฮโดรฟูแรนมาผ่านความร้อน 
น ้ าหนกัท่ีหายไปจากการเปล่ียนสถานะของทั้งสองตวัอยา่งมีค่า
เท่ากบั 0.31 มิลลิกรัมและ 0.21 มิลลิกรัมตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 
 
 

ตารางที่ 2  น ้าหนกัท่ีหายไป (มิลลิกรัม) ของอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่าน
การปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนทั้งก่อนและหลงัลา้งดว้ย
สารละลายเตตระไฮโดรฟูแรนจากเคร่ืองวิ เคราะห์การ
เปล่ียนแปลงน ้าหนกัของสารโดยอาศยัคุณสมบติัทางความร้อน 

Table 2  Weight loss (mg) of silanized nanoalumina before and after 
THF washing from thermogravimetric analysis 

 Weight loss (mg) 
Before THF washing After THF washing 

Silanized nanoalumina 
(1 mg) 0.31 0.21 
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 การทดสอบการสึก  จากการสุ่มตรวจสอบค่าเฉล่ีย
ความหยาบผิวของช้ินทดสอบ 3 ช้ินท่ีขดัแลว้จากทุกกลุ่มพบ
ค่าเฉล่ียความหยาบผิวของช้ินงานทุกช้ินไม่มีความแตกต่างอยา่ง
มีนัยส าคัญ (ตารางท่ี 3) ดังนั้ นจึงสามารถอนุมานได้ว่าพ้ืน
ผิวช้ินงานก่อนทดสอบการสึกทุกช้ินมีความเรียบเท่ากนัหมด ค่า
ปริมาตรท่ีสูญเสียไปนั้นมาจากการสึกจากการทดสอบเท่านั้น  
 
ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ียความหยาบผิวของช้ินทดสอบท่ีขดัแลว้ ค่าท่ีตวัอกัษร

ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (n=3) 

Table 3 The average surface roughness of specimen after polishing. 
The values with different letter indicate significantly different 
at p<0.05 (n=3) 

 
Group Surface roughness 

Silanized nanoalumina  
        0.25 % 0.084a 
        0.5 % 0.062a 
        0.75 % 0.070a 
        1 % 0.081a 
Endura 0.076a 
Yamahachi PX 0.054a 
Cosmo HXL 0.067a 
Yamahachi New Ace 0.047a 
Acrylic (control group) 0.067a 

 จากค่า เฉ ล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ปริมาตรท่ีสูญเสียไป (ตารางท่ี 4) ท่ีได้จากเคร่ืองวดัความ
หยาบผิวร่วมกับเคร่ืองวิเคราะห์ซอฟต์แวร์ทาลีสแกน 150  
(รูปท่ี 3) พบปริมาตรท่ีสูญเสียไปของกลุ่มควบคุมและเรซิน 
อะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงดว้ยอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ี
ผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนร้อยละ 0.25  0.5  
0.75 และ  1 โดยน ้ าหนักมีค่ า  0.377±0.217  0.077±0.059  
0.147± 0.055  0.172± 0.082  แ ละ  0.214± 0.133 ลู กบ าศก์
มิลลิลิตรตามล าดบัโดยกลุ่มร้อยละ 0.25 โดยน ้ าหนกัมีความ
แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัแต่ไม่แตกต่างจาก
กลุ่มร้อยละ 0.5 0.75 และ 1 โดยน ้ าหนกั  ในขณะท่ีกลุ่มร้อย
ละ 0.5 0.75 และ 1 โดยน ้ าหนักมีค่าน้อยกว่ากลุ่มควบคุมแต่
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  ปริมาตรท่ีสูญเสียไป
ของซ่ีฟันเทียมทางการค้ายี่ห้อเอนดูรา ยามาฮาชิพีเอ็กซ์ 
คอสโมและยามาฮาชินิวเอส  มีค่า 0.061±0.052  0.116±0.087 
0.296±0.310  0.301±0.155 ตามล าดบั อะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ี
ปรับปรุงดว้ยอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ย
สารคู่ควบไซเลนร้อยละ 0.25 โดยน ้ าหนกัมีปริมาตรท่ีสูญเสีย
ไปน้อยกว่าซ่ีฟันเทียม ยามาฮาชินิวเอสอย่างมีนัยส าคญัแต่
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติจากกลุ่มซ่ีฟันเทียมเอน
ดูรา ยามาฮาชิพีเอก็ซ์และคอสโม 

ตารางที่ 4  ค่าเฉล่ียปริมาตรท่ีสูญเสียไป (หน่วยลูกบาศกมิ์ลลิเมตร) และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าท่ีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (n=10) 

Table 4  Mean volume loss (mm3) and standard deviation. The values 
with different letter indicate significantly different at p<0.05 
(n=10) 

 
Group Abbreviation Volume loss(mm3) 

Silanized nanoalumina   
0.25 % 0.25% 0.077 (0.059)a 
0.5 % 0.5% 0.147 (0.055)ab 
0.75 % 0.75% 0.172 (0.082)ab 
1 % 1% 0.214 (0.133)ab 

Endura EN  0.061 (0.052)a 
Yamahachi PX YP  0.116 (0.087)ab 
Cosmo HXL CM 0.296 (0.310)ab 
Yamahachi New Ace YM 0.301 (0.155)b 
Acrylic (control group)  0.377 (0.217)b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  ภาพท่ีได้จากเค ร่ืองวัดความหยาบผิว ร่วมกับเคร่ือง
 วิเคราะห์ซอฟตแ์วร์ทาลีสแกน 150 ของกลุ่มซ่ีฟันเอนดูรา 
 (A ลกัษณะพ้ืนผิวท่ีเกิดข้ึนหลงัทดสอบการสึกในสองมิติ    
 B แสดงในสามมิติร่วมกบัค่าปริมาตรท่ีสูญเสียไป) 
Figure 3 Image of Endura from profilometer with TalyScan 150 

software analyzer (A Surface appearance after wear test in 
two-dimension; B In three-dimension with volume loss) 
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     Hole  Peak 
Surface (mm2)    2.6395  1.3231 
Volume (mm3)     0.026341   8.9599e-005 
Max. depth/height (µm)    32.421  0.87803 
Mean depth/height (µm)    9.9792   0.067721  
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การศึกษาลักษณะพื้นผิวหลังทดสอบการสึกที่ได้
จากกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด และสเปกตรัม
ทีไ่ด้จากสเปกโตรมเิตอร์กระจายพลงังาน  
 ภาพพ้ืนผิวหลังทดสอบการสึกท่ีได้จากกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 50 เท่าของ
ทุกกลุ่ม (รูปท่ี 4,5) มีลกัษณะเป็นหลุมทรงกลมตามรูปร่าง
ของหัวอะลูมิเนียมออกไซด์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นหัวกดในเคร่ือง
ทดสอบการสึก  
 ในกลุ่มของเรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุง
ด้วยอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารคู่
ควบไซเลน ท่ีก าลงัขยาย 5,000 เท่าพบการกระจายของอนุภาค
นาโนอะลูมินาอยา่งสม ่าเสมอในเรซิน เมทริกซ์ และพบการ
เช่ือมกนั (ลูกศร) ระหว่างอนุภาคอะลูมินากบัเรซินอะคริลิก
ของกลุ่มร้อยละ 0.25 (รูปท่ี 4b)  และร้อยละ 0.5 (รูปท่ี 4c) 
โดยน ้ าหนัก แต่กลบัพบการเกาะกลุ่มกันของอนุภาคนาโน
อะลูมินาและหลุดแยก (ลูกศร) ออกมาจากเรซินอะคริลิกใน
กลุ่มร้อยละ 0.75 และ 1 โดยน ้ าหนกั (รูปท่ี 4d, e) 

 ในกลุ่มซ่ีฟันเทียมทางการคา้ ท่ีก าลงัขยาย 500 เท่า 
(รูปท่ี 5) ซ่ีฟันเทียมคอสโมและยามาฮาชินิวเอส พบพ้ืนผิว
ส่วนท่ีผ่านการทดสอบการสึกไม่สม ่าเสมอ มีรอยแตกหลาย
ต าแหน่งและมีช้ินส่วนท่ีหลุดออกมาบางต าแหน่ง ซ่ีฟัน
คอสโมพบรอยแตกกระจายอยู่บริเวณขอบนอกของหลุม 
(ลูกศรในรูป 5C) ในขณะท่ีซ่ีฟันยามาฮาชิพบรอยแตกกระจาย
อยู่ทั่วไปทั้ งขอบนอกและต าแหน่งจุดศูนย์กลางของหลุม 
(ลูกศรในรูป 5D) และมีความไม่สม ่าเสมอกนัของพ้ืนผิวมาก
ท่ีสุด ในกลุ่มซ่ีฟันเอนดูรา (5A) และยามาฮาชิพีเอ็กซ์ (5B) มี
การเผยผึ่งของวสัดุอดัแทรก (หัวลูกศรในรูป EN, YP) จาก
การสึกของส่วนเมทริกซ์ (Matrix) พบรอยร้าวขนาดเล็ก
กระจายโดยทัว่ไประหวา่งวสัดุอดัแทรก ในกลุ่มซ่ีฟันเทียมยา
มาฮาชิพีเอ็กซ์พบหลุมขนาดเล็ก (ลูกศรในรูป YP) กระจาย
โดยทัว่ไปแสดงถึงการหลุดของส่วนวสัดุอดัแทรกออกจาก
ส่วนเมทริกซ์ แต่ไม่พบลกัษณะดังกล่าวในกลุ่มซ่ีฟันเทียม 
เอนดูรา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ภาพพ้ืนผิวจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดหลงัทดสอบการสึก A-E ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า  a-e ท่ีก  าลงัขยาย 5,000 เท่า (A, a 

กลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดเ้ติมอนุภาคนาโนอะลูมินา  B, b กลุ่มเรซินอะคริลิกท่ีเติมอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลน
ร้อยละ 0.25 โดยน ้ าหนกั  b พบการกระจายของอนุภาคนาโนอะลูมินา (ลูกศร) ในเรซิน เมทริกซ์  C, c กลุ่มร้อยละ 0.5 โดยน ้ าหนกั  c 
พบการเช่ือมกนั (ลูกศร) ระหว่างอนุภาคนาโนอะลูมินากบัเรซินอะคริลิก D, d กลุ่มร้อยละ 0.75 โดยน ้ าหนกั  E, e กลุ่มร้อยละ 1 โดย
น ้าหนกั  d, e พบการเกาะกลุ่มกนัของอนุภาคนาโนอะลูมินาและหลุด แยก (ลูกศร) ออกมาจากเรซินอะคริลิก) 

Figure 4  SEM images of surfaces after wear test  A-E at x50 magnification, a-e at x5,000 magnification (A, a Control group without nanoalumina; 
B, b Acrylic resin modified with silanized nanoalumina 0.25 wt %group, b Distribution of nanoalumina particles (arrow) in resin matrix; 
C, c 0.5 wt% group, c Bonding (arrow) between nanoalumina particles and acrylic resin; D, d 0.75 wt % group; E, e 1 wt% group, d, e 
Agglomeration of nanoalumina particles, dissociated (arrow) from acrylic resin) 
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รูปที่ 5 ภาพซ่ีฟันทางการคา้ (A เอนดูรา B ยามาฮาชิพีเอก็ซ์ C คอสโม D ยามาฮาชิ นิวเอส) หลงัทดสอบการสึกจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า (ซ้าย) และ 500 เท่า (ขวา) (EN มีการเผยผึ่งของวสัดุอดัแทรก (หัวลูกศร) จากการสึกของส่วน        
เมทริกซ์ YP ยามาฮาชิพีเอ็กซ์ มีการเผยผึ่งของวสัดุอดัแทรก (หัวลูกศร) และการหลุดของวสัดุอดัแทรกออกจากส่วนเมทริกซ์ (ลูกศร) 
CM คอสโม พบรอยแตกกระจายอยูบ่ริเวณขอบนอกของหลุม (ลูกศร) YM ยามาฮาชิ นิวเอส พบรอยแตกกระจายอยูท่ ัว่ไปทั้งขอบนอก
และต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของหลุม (ลูกศร)  

Figure 5 SEM images of commercially artificial tooth (A Endura; B Yamahachi PX; C Cosmo HXL; D Yamahachi New Ace) after wear test at 
x50 magnification (left) and x500 (right). (EN (Endura) Exposure of fillers (arrow head) from matrix wear; YP (Yamahachi PX) 
Exposure of fillers (arrow head) and dislodgement of fillers apart from matrix (arrow); CM (Cosmo HXL) Cracks were found in 
peripheral area of worn surface (arrow); YM (Yamahachi New Ace) Cracks were found dispersedly in both peripheral and center of 
worn surface (arrow)) 
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บทวจิารณ์  
ผลการศึกษาปฏิเสธสมมติฐานหลกัโดยพบวา่มีความ

แตกต่างอย่างน้อยหน่ึงกลุ่มของความต้านทานต่อการสึก
ระหวา่งเรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงดว้ยอนุภาคนาโน
อะลูมินาท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนกบัซ่ีฟัน
เทียมทางการค้า  การเตรียมอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีปรับ
สภาพด้วยสารคู่ควบไซเลนในการศึกษาน้ีอ้างอิงจาก
การศึกษาของ Katheng10 เน่ืองจากเป็นวิธีการเตรียมท่ีท าได้
ง่ายและสามารถเคลือบผิวอนุภาคอะลูมินาได้อย่างดี แต่ยงั
ขาดขั้นตอนการพิสูจน์ยืนยนัการเคลือบผิวของสารคู่ควบ   
ไซเลนวา่เป็นการเคลือบผิวแบบชั้นเดียวท่ีมีการยดึติดทางเคมี
ด้วยพันธะโควาเลนท์  (Covalent bond) ท่ีให้แรงยึดติดท่ี
แข็งแรง จึงเป็นท่ีมาของการเ พ่ิมขั้ นตอนการใช้เคร่ือง
วิ เคราะห์การเปล่ียนแปลงน ้ าหนักของสารโดยอาศัย
คุณสมบติัทางความร้อนเขา้มาในการศึกษาน้ีโดยมีสมมติฐาน
วา่ หากปริมาณสารคู่ควบไซเลนท่ีไดจ้ากสมการของอาร์เคล
เป็นปริมาณท่ีท าให้เกิดการเคลือบผิวแบบเคมีซอฟชั้นเดียว 
โดยปราศจากชั้นฟิสิซอฟ (Physisorbed) ซ่ึงเป็นชั้นท่ีมีการยดึ
ติดด้วยพันธะท่ีหลวมได้แก่ พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen 
bond) และแรงแวนเดอวาลล์ (Van der waals force) การลา้ง
ด้วยสารละลายเตตระไฮโดรฟูแรนจะไม่มีผลต่อน ้ าหนักท่ี
หายไปจากการเปล่ียนสถานะของสารคู่ควบไซเลนเน่ืองจาก
ไม่มีชั้นฟิสิซอฟให้สารละลายเตตระไฮโดรฟแูรนท าปฏิกิริยา 
ดังนั้ นผลต่างน ้ าหนักท่ีหายไปจากการเปล่ียนสถานะของ
อนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนก่อน
และหลงัลา้งดว้ยสารละลายเตตระไฮโดรฟูแรนจะตอ้งมีค่า
เท่ากนั แต่ผลท่ีไดจ้ากการศึกษากลบัพบวา่ไม่เท่ากนั (ตารางท่ี 
2)  แสดงให้เห็นว่าปริมาณสารคู่ควบไซเลนท่ีใช้ท่ีได้จาก
สมการของอาร์เคลไม่ใช่การเคลือบผิวแบบชั้นเดียว น ้ าหนกัท่ี
หายไปจากการเปล่ียนสถานะ (น ้าหนกัของสารคู่ควบไซเลน) 
ก่อนลา้งด้วยสารละลายเตตระไฮโดรฟูแรน 0.31 มิลลิกรัม
เป็นปริมาณสารคู่ควบไซเลนท่ีประกอบดว้ยชั้นเคมีซอฟและ
ชั้นฟิสิซอฟ25 เม่ือน ามาลา้งดว้ยสารละลายเตตระไฮโดรฟแูรน
เพ่ือก าจดัชั้นฟิสิซอฟ13 จะแสดงการเคลือบผิวแบบชั้นเดียว
ของสารคู่ควบไซเลนโดยปริมาณสารคู่ควบไซเลนท่ีท าใหเ้กิด
การเคลือบบนผิวอนุภาคนาโนอะลูมินาแบบชั้ นเดียวจะ
เท่ากบัน ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลงหลงัลา้งดว้ยสารละลายเตตระ
ไฮโดรฟูแรนเท่ากบั 0.21 มิลลิกรัมต่อปริมาณอนุภาคนาโน
อะลูมินาท่ีปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลน 1 มิลลิกรัมหรือ

เท่ากบั 0.26 มิลลิลิตรต่อปริมาณอนุภาคนาโนอะลูมินา 1 กรัม 
ดงันั้นหากจะใชป้ริมาณสารคู่ควบไซเลนตามสมการของอาร์
เคลจ าเป็นตอ้งน ามาผา่นการลา้งดว้ยสารละลายเตตระไฮโดร
ฟูแรนอย่างนอ้ย 5 คร้ังเน่ืองจากเป็นจ านวนคร้ังในการลา้งท่ี
น้อยท่ีสุดท่ีท าให้ของเหลวท่ีลา้งออกมาแสดงค่าสเปกตรัม
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 250 นาโนเมตรซ่ึงเป็นค่า
สเปกตรัมดูดกลืนแสงของสารละลายเตตระไฮโดรฟแูรนท่ีไม่
มีสารอ่ืนเจือปน หรือตอ้งลดการใชป้ริมาณไซเลนลงเป็น  2.6 
มิลลิลิตรต่อปริมาณอนุภาคนาโนอะลูมินา 10 กรัม ซ่ึงปริมาณ
สารคู่ควบไซเลนท่ีท าให้เกิดการเคลือบผิวแบบชั้นเดียวท่ีได้
จากการศึกษาน้ีแตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้า 11 อัน
เน่ืองมาจากความแตกต่างของขนาดอนุภาคอะลูมินาท่ี
เลือกใช้ ดังนั้ นผลจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถกล่าวได้ว่า 
สมการของอาร์เคลสามารถน ามาใชไ้ดก้บัอนุภาคอะลูมินาท่ี
ระดบัไมครอนแต่ไม่เหมาะท่ีจะน ามาใชก้บัอนุภาคระดบันา
โนได ้

เคร่ืองทดสอบการสึกในการศึกษาน้ีจ าลองการสึก
เหตุวตัถุสองชนิดท่ีไม่มีสารคัน่กลาง เป็นการสึกท่ีเกิดจากการ
สัมผสักนัโดยตรงของวสัดุสองชนิดโดยในฟันธรรมชาติจะ
พบการสึกรูปแบบน้ีบริเวณสัมผสัด้านบดเค้ียวหรือการสึก
จากการบดเค้ียว26 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการสึกของเรซินอะคริลิก
ในส่วนซ่ีฟันเทียมของฟันเทียมบางส่วนถอดได้คร่อมฟัน  
การศึกษาน้ีใช้การแปลผลจากการวดัปริมาตรท่ีสูญเสียไป
หลงัทดสอบการสึกโดยปริมาตรท่ีสูญเสียน้อยสามารถบ่ง
บอกถึงความสามารถในการตา้นทานต่อการสึกท่ีดี  จากผล
การทดสอบพบว่าการเติมอนุภาคอะลูมินาสามารถปรับปรุง
คุณสมบติัของเรซินอะคริลิกได้8 และควรใชร่้วมกบัสารคู่ควบ
ไซเลนเน่ืองจากการศึกษาก่อนหนา้ท่ีเติมอนุภาคอะลูมินาโดย
ไม่ใชส้ารคู่ควบไซเลนจะไม่สามารถหาขอ้สรุปของปริมาณ
อะลูมินาท่ีเหมาะสมได้6,7 เน่ืองจากขาดการยึดกันระหว่าง
อนุภาคอะลูมินากบัเรซินอะคริลิก อนุภาคจะจบักลุ่มกนัเป็น
ก้อนและแยกออกจากเมทริกซ์ เกิดช่องว่างระหว่างอนุภาค
อะลูมินากบัเรซินอะคริลิก 

ปริมาณอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีเลือกใชใ้นการศึกษา
น้ี ประกอบดว้ยอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีปรับสภาพดว้ยสารคู่
ควบไซเลนร้อยละ 0.25  0.5  0.75 และ 1 โดยน ้ าหนักซ่ึงเป็น
ปริมาณท่ีนอ้ยกวา่เท่ากบัร้อยละ 1 ทั้งหมด อนัเน่ืองมาจากผล
การศึกษาก่อนหน้าของ Katheng10 ท่ีพบว่าเรซินอะคริลิกท่ี
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ผา่นการปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยการเติมอนุภาคนาโนอะลูมินา
ท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนจะให้ค่าความทน
แรงอดัสูงกวา่เรซินอะคริลิกท่ีไม่ไดผ้่านการเติม โดยการเติม
อนุภาคนาโนอะลูมินาร้อยละ 1 โดยน ้ าหนกัซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีใช้
ปริมาณอนุภาคน้อยท่ีสุดในกลุ่มทดลองทั้ งหมดซ่ึงให้ค่า
ความทนแรงอดัสูงท่ีสุด ปริมาณอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีนอ้ย
กว่าน่าจะลดโอกาสการจบักลุ่มรวมกนัเป็นกอ้นของอนุภาค
ไดดี้กวา่ จึงเกิดสมมติฐานวา่หากลดปริมาณอนุภาคนาโนอะลูมิ
นาลงให้น้อยกว่าร้อยละ 1 โดยน ้ าหนัก เรซินอะคริลิกน่าจะมี
ความแขง็แรงมากข้ึนจากการกระจายตวัของอนุภาคท่ีดีข้ึน 
 เม่ือพิจารณาภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบ
ส่องกราดพบการกระจายของอนุภาคนาโนอะลูมินาในเรซิน 
เมทริกซ์และการเช่ือมกนัระหว่างอนุภาคอะลูมินาปรับสภาพ
ด้วยสารคู่ควบไซเลนกับเรซินอะคริลิกในกลุ่มร้อยละ 0.25 
(รูปท่ี 4b)  และร้อยละ 0.5 (รูปท่ี 4c) โดยน ้ าหนกั ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ี
หลุมรอยสึกมีขนาดเลก็ (รูปท่ี 4B, C) ร่วมกบัปริมาตรท่ีสูญเสีย
ไปท่ีน้อยกว่ากลุ่มร้อยละ 0.75 และ 1 โดยน ้ าหนักตามล าดบั 
แสดงให้เห็นวา่อนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีกระจายตวัในเมทริกซ์
ไดดี้และมีการยึดกนัของอนุภาคอะลูมินาท่ีเติมลงไปกบัเรซิน 
อะคริลิกจะเพ่ิมความตา้นทานการสึกได้ดี27 เม่ือมีความเค้น
เกิดข้ึนในส่วนเมทริกซ์ กลุ่มท่ีมีการกระจายตวัของอนุภาคอยา่ง
สม ่าเสมอจะเพ่ิมโอกาสในการส่งผ่านความเคน้จากส่วนเมทริกซ์ 
ไปยงัอนุภาคอะลูมินาท่ีแข็งแรงกว่าไดง่้าย28,29 ความแข็งของ
อนุภาคนาโนอะลูมินาจะส่งผลให้เรซินอะคริลิกแข็งแรงข้ึน
ด้วยจากการเช่ือมเป็นหน่ึงเดียวกันด้วยพนัธะเคมี อนุภาค
อะลูมินาจะท าหน้าท่ีตา้นการเกิดรอยร้าว (Crack resistant)30 
โดยจะดูดซบัพลงังานและหยดุการขยายตวัของรอยร้าว (Crack 
propagation) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนไดต้่อเม่ือมีการยดึติดท่ี
แข็งแรงระหว่างอนุภาคและเมทริกซ์เท่านั้น31  ในขณะเดียวกนั
จะพบการเกาะกลุ่มกนัของอนุภาคนาโนอะลูมินา เป็นกลุ่มกอ้น
ใหญ่หรือเรียกว่า นาโนคลสัเตอร์ (Nanocluster)ในกลุ่มร้อยละ 
0.75 และ 1 โดยน ้ าหนกั (รูปท่ี 4d, e) เน่ืองจากอนุภาคอะลูมินา
ท่ีมีพลังงานพ้ืนผิวท่ีสูงจึงเกิดการจับกลุ่มรวมกันได้ง่าย ยิ่ง
ปริมาณอนุภาคอะลูมินาเพ่ิมข้ึนการจบัตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นจะ
ใหญ่ข้ึนจนกลายเป็นอนุภาคระดบัไมครอน ก่อให้เกิดความ
เคน้รวมศูนย ์(Stress concentration) ข้ึนในเมทริกซ์และท าให้
เกิดการเปล่ียนรูปไปจากเดิม (Deformation) เม่ือได้รับความ
เคน้  อีกทั้งยงัพบอนุภาคหลุดแยกออกจากส่วนเมทริกซ์และมี
ช่องว่างเกิดข้ึน ท าให้เรซินอะคริลิกเปราะแตกง่ายมากข้ึน 
ความแขง็แรงลดลง27, 28  เม่ือเกิดอนุภาคท่ีใหญ่ข้ึน การกระจาย

ตัวจะลดลง อนุภาคจะเข้าจับกับสายพอลิเมอร์ด้วยพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัท่ีนอ้ยลงจึงท าใหอ้ะคริลิกมีความแข็งแรงลดลง  ใน
ขณะเดียวกันอนุภาคท่ีหลุดออกมายงัสามารถท าหน้าท่ีเป็น
อนุภาคขัดถู (Abrasive particle) เกิดการสึกแบบขัดสีชนิด
สามวตัถุ (Three-body abrasion wear) ข้ึน ส่งผลใหป้ริมาตรท่ี
สูญเสียไปหลงัทดสอบการสึกสูงหรือความตา้นทานการสึก
น้อย จึงสามารถสรุปไดว้่าการเติมอนุภาคนาโนอะลูมินาใน
ปริมาณมากข้ึนไม่ไดท้ าใหคุ้ณสมบติัของอะคริลิกดีข้ึนตาม 

จากผลการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มซ่ีฟันเทียม
อะคริลิกทางการค้าสองกลุ่มพบว่า ซ่ีฟันเทียมอะคริลิกยี่ห้อ
คอสโมท่ีเป็นอะคริลิกท่ีมีสารเช่ือมโยงขา้มสูงถึงร้อยละ 90 
และพอลิเมอร์ท่ีเป็นโครงตาข่ายแบบสอดไขว ้(Interpenetrating 
network, IPN) ร้อยละ 10 มีความตา้นทานต่อการสึกสูงกวา่ซ่ี
ฟันเทียมอะคริลิกยี่ห้อยามาฮาชินิวเอสท่ีเป็นอะคริลิกแบบ
ดั้งเดิมเล็กน้อย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหน้าท่ีพบว่า
การมีสารเช่ือมโยงขา้มท าให้ซ่ีฟันเทียมมีความตา้นทานต่อ
การสึกท่ี เ พ่ิมข้ึนเ ม่ือเทียบกับอะคริลิกแบบดั้ ง เดิม 19,32,33 
เน่ืองจากโครงสร้างมอนอเมอร์ท่ีเช่ือมต่อกนัเป็นร่างแหโดยมี
สารเช่ือมโยงขา้มเป็นตวัเช่ือมพอลิเมอร์แต่ละสายเขา้ดว้ยกนั 
การเติมสารเช่ือมโยงขา้มเขา้ไปในส่วนมอนอเมอร์ก่อนเกิด
พอลิเมอไรเซชัน ท าให้พอลิเมอร์มีความแข็งแรงและเพ่ิม
ความตา้นทานต่อการสึกไดม้ากข้ึน3  ผลจากการศึกษาน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตทางการคา้สองกลุ่ม 
พบซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตยี่ห้อเอนดูราท่ีเป็นคอมโพสิตชนิด
ชนิดไมโครฟิลดมี์ความตา้นทานต่อการสึกท่ีสูงกวา่ยามาฮาชิ
พีเอ็กซ์ท่ีเป็นคอมโพสิตชนิดนาโนฟิลด์แต่ไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้21 ซ่ีฟันเทียมท่ีเป็น
นาโนฟิลด์มีความตา้นทานต่อการสึกน้อยกว่าชนิดไมโคร
ฟิลด์เน่ืองจากการเกาะกลุ่มกนัเป็นกอ้นของอนุภาคนาโน34 
และเม่ือพิจารณาภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดหลงัทดสอบการสึกของซ่ีฟันเทียมเอนดูรา พบสาร
อดัแทรก (หัวลูกศรในรูปท่ี 5A) จ านวนมากกระจายทั่วไป
และเรียงชิดติดกันเพ่ือท าหน้าท่ีปกป้องไม่ให้ส่วนเมทริกซ์
สัมผสักับหัวอะลูมิเนียมออกไซด์หรืออนุภาคขดัถูและเพ่ิม
ความตา้นทานต่อการสึกได้35 ซ่ึงแตกต่างจากซ่ีฟันเทียมยามา
ฮาชิพีเอ็กซ์ท่ีพบหลุมขนาดเล็ก (ลูกศรในรูปท่ี 5B) กระจาย
โดยทั่วไป แสดงให้เห็นถึงการหลุดของส่วนของวสัดุอัด
แทรกจากการสึกของส่วนเมทริกซ์จนวสัดุอดัแทรกเผยผึ่ ง
และหลุดออกไปในท่ีสุด แรงยึดระหว่างวสัดุอดัแทรกและ
เมทริกซ์ท่ีต ่าจะยิง่ท าใหว้สัดุอดัแทรกหลุดออกไปไดง่้ายข้ึน36  
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อีกทั้งวสัดุอดัแทรกท่ีหลุดออกมาจะท าหนา้ท่ีเป็นอนุภาคขดัถู
ท าให้เกิดการสึกจากการขดัสีมากข้ึน37 โดยไม่พบลกัษณะ
ดงักล่าวในกลุ่มซ่ีฟันเอนดูรา 

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มร้อนท่ีปรับปรุงดว้ยอนุภาค
นาโนอะลูมินาท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนร้อย
ละ 0.25 โดยน ้ าหนกั มีความตา้นทานต่อการสึกท่ีสูงใกลเ้คียง
กบัซ่ีฟันเทียมทางการคา้คอมโพสิตชนิดไมโครฟิลด์ยี่หอ้เอน
ดูราโดยทั้งสองกลุ่มมีความตา้นทานต่อการสึกท่ีสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมและซ่ีฟันเทียมทางการคา้ชนิดอะคริลิกแบบดั้งเดิม
อย่างมีนัยส าคญั แสดงให้เห็นว่าอนุภาคนาโนอะลูมินาใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม ท าให้เกิดการกระจายของอนุภาคท่ีดี
ร่วมกับการปรับสภาพด้วยสารคู่ควบไซเลน ท าให้อนุภาค
อะลูมินาสามารถท าหน้าท่ีเป็นวสัดุอดัแทรกไดดี้ใกลเ้คียงกบั
วสัดุอดัแทรกในซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตเน่ืองดว้ยอนุภาคอะลูมินา
มีความแขง็แรง ทนต่อการสึกกร่อนไดดี้ สารอดัแทรกท่ีแขง็แรง
จะช่วยป้องกนัการสึกของเรซิน อะคริลิกในส่วนเมทริกซ์ได้30 

ความหลากหลายของผลท่ีได้จากหลายการศึกษา
เร่ืองการสึกของซ่ีฟันเทียมแต่ละชนิด เน่ืองมาจากการทดสอบ
การสึกนั้นยงัไม่มีเกณฑ์ก าหนดท่ีแน่นอน แต่ละการศึกษามี
วิธีในการทดสอบท่ีไม่เหมือนกนัทั้งรูปแบบของช้ินทดสอบ 
รูปแบบเคร่ืองทดสอบการสึก อย่างไรก็ตามผลท่ีได้จาก
การศึกษาน้ีสามารถใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นเน่ืองจากเป็น
การศึกษาในห้องปฏิบัติการและยงัไม่มีขอ้สรุปท่ีแน่ชัดใน
เร่ืองความตา้นทานต่อการสึกของซ่ีฟันเทียม เน่ืองจากมีปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการทดสอบการสึกหลายประการทั้ งแรงท่ีใช้ 
ระยะเวลาสมัผสักนัของวสัดุ วสัดุท่ีเลือกใชเ้ป็นแบบหมุดท่ีใช้
กด ชนิดของสารคัน่กลางรวมไปถึงสารท่ีน ามาทดสอบท่ีมีชั้น
และองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั38 ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการศึกษา
น้ีในดา้นการพิจารณาเลือกใชซ่ี้ฟันเทียมท่ีมีคุณสมบติัความ
ตา้นทานต่อการสึกเพ่ือคงมิติในแนวด่ิงของผูป่้วย อย่างไรก็
ตามยังคงต้องการการศึกษาเ พ่ิมเติมท่ีเ ก่ียวข้องกับการ
ปรับปรุงคุณสมบติัอ่ืนๆ เช่น ความแข็งแรงยึดระหว่างเรซิน 
อะคริลิกท่ีปรับปรุงคุณสมบติักบัโครงโลหะท่ีใชใ้นฟันเทียม
บางส่วนถอดไดค้ร่อมฟัน ศึกษาวิธีการป้องกนัการเกาะกลุ่ม
กันอนุภาคนาโนอะลูมินาเพ่ือให้อนุภาคนาโนอะลูมินา
สามารถกระจายตัวและเข้าจับกับสายพอลิเมอร์ด้วยพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัท่ีมากข้ึนเพื่อการพฒันาน ามาใชเ้ป็นซ่ีฟันเทียมใน
ฟันเทียมบางส่วนถอดไดค้ร่อมฟันในอนาคตต่อไป 

 

บทสรุป 
ภายใตข้อบเขตของการศึกษาน้ีจึงสรุปไดว้า่ 
1. ความตา้นทานต่อการสึกของเรซินอะคริลิกชนิดบ่ม

ร้อนท่ีปรับปรุงด้วยอนุภาคนาโนอะลูมินาท่ีผ่านการปรับ
สภาพดว้ยสารคู่ควบไซเลนร้อยละ 0.25 โดยน ้ าหนักมีค่าสูง
กว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่เติมอนุภาคนาโนอะลูมินาและซ่ีฟัน
เทียมอะคริลิกแบบดั้งเดิม แต่ไม่แตกต่างจากซ่ีฟันเทียมคอม
โพสิตอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  ความตา้นทานต่อการสึกมี
แนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณร้อยละของอนุภาคนาโนอะลูมินา
เพ่ิมและมีค่าต ่าท่ีสุดในกลุ่มร้อยละ 1 โดยน ้ าหนกั 

2. ซ่ีฟันเทียมคอมโพสิตชนิดไมโครฟิลด์ มีความ
ตา้นทานต่อการสึกสูงท่ีสุดและสูงกว่าซ่ีฟันเทียมอะคริลิก
แบบดั้งเดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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The Comparison of Wear Resistance Between a 
Heat-curing Acrylic Resin Modified with Silanized 
Nanoalumina and Commercially Artificial Tooth   

Wareesurahan Y*  Chaijareenont P**  Yavirach P**   

Abstract 
The aim of this study was to draw a comparison of wear resistance between heat-curing acrylic resin modified with silanized 

nanoalumina and commercially artificial tooth.Two-body wear of heat-curing acrylic resin modified with silanized nanoalumina 0.25, 0.5, 
0.75, 1 wt% and 4 brands of commercially artificial teeth consisted of acrylic resin (Cosmo HXL and Yamahachi New Ace) and composite teeth 
(Endura and Yamahachi PX) were analyzed, contemplated using pin on disc tribometers stipulated with heat-curing acrylic resin without 
nanoalumina served as a control group. Volume losses were measured and statistically analyzed by using One-way analysis of variance 
(ANOVA) with a significance level 95% . Volume loss of acrylic resin modified with silanized nanoalumina 0.25 wt% and Endura composite 
teeth were the lowest, significantly different from control group and Yamahachi New Ace. In conclusion, property improvement by adding 0.25 
wt% silanized nanoalumina can enhance wear resisteance of acrylic resin similar to composite teeth and significantly higher than conventional 
acrylic resin teeth. No significant difference was observed in wear resistance of 0.5, 0.75, 1 wt% groups, but wear resistance tended to decline 
when the number of nanoalumina increased. 
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