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Abstract 
 
Project Code : MRG 5180145 

Project Title : Properties and clinical performance of zirconia-based dental ceramics 

Investigator : Kallaya Suputtamongkol, Prosthodontics Department, Faculty of Dentistry 
                        Mahidol University 
E-mail Address : dtkst@mahidol.ac.th 

Project Period : 15 May 2008 ‟ 14 May 2010 

  

Aims: The objective of this study was to characterize the clinical performance of zirconia-based all-
ceramic crowns and the related properties. Methods: Twenty one posterior all-ceramic crowns were 
made for twenty subjects, using tetragonal zirconia polycrystals as a core ceramic and conventional 
condensation and sintering methods for a veneering ceramic.  Subjects are recalled annually and the 
quality of crowns and adjacent gingival tissues were examined for acceptability. A shade measurement of 
each crown was made to examine the shade differences before and after cementation using a shade 
measuring device and the CIE-Lab parameters. The properties tested in this study were the particle size, 
translucency, fracture toughness, and flexural strength of zirconia-based materials.  Results: At the 
baseline examination, the quality of all crowns and the adjacent tissues were acceptable. The contrast 
ratio or the opacity of a zirconia material was lower than that of a metal which was completely opaque. 
Therefore, slight shade differences before and after cementation were observed for all-ceramic crown 
cemented on a metal post and core. The fracture toughness of a glass-infiltrated zirconia-toughened 
ceramic (5.4±0.7 MPa„m1/2) was significantly lower than that of a zirconia material (8.6±1.1 MPa„m1/2). 
Conclusions: The quality of crowns and the adjacent gingival tissues were acceptable at baseline. 
Shade differences before and after cementation were observed for all-ceramic crowns as a consequence 
of the color of the underlying structures. The fracture toughness of a glass-infiltrated zirconia-toughened 
ceramic was significantly lower than that of a zirconia material.  
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การศึกษานี้มวีัตถุประสงค์เพื่อศกึษาประสิทธิภาพของครอบฟันเซอร์โคเนียในการใช้งานทางคลนิิกรวมทั้งสมบัตทิี่
เกี่ยวข้อง วิธีทดลองโดยเตรียมครอบฟันเซอร์โคเนีย จ านวน 21 ซี่ โดยส่วนโครงท าจากเซอร์โคเนียที่ประกอบด้วย
ผลึกเตตระโกนอลและเคลือบด้วยพอร์ซเลน ผู้ป่วยจะถูกเรียกกลับมาตรวจทุกปีเพื่อตรวจสภาพของครอบฟันและ
เน้ือเยื่อใกล้เคียง การวัดสีของครอบฟันได้วัดทั้งก่อนและหลังการยึดครอบ สมบัติอื่นๆที่ศึกษาคอืขนาดของผง 
ความโปร่งแสง ความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดดัของวัสดุ ผลการทดลอง พบวา่สภาพของครอบ
ฟันเซอร์โคเนียหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี โครงเซอร์โคเนียมีความทบึแสงน้อยกว่าโครงโลหะโดยโครง
โลหะจะทึบแสงอย่างสมบูรณ์ ดังนั้นจึงพบการเปล่ียนแปลงสีของครอบฟันเล็กน้อยโดยเฉพาะครอบฟันเซอร์โคเนีย
ที่ยึดบนเดือยฟันโลหะ ความเหนียวต้านการแตกหักของเซอร์โคเนียที่เติมแก้ว (5.4±0.7 MPa„m1/2) มีค่าน้อยกว่า
ค่าความเหนียวต้านการแตกหักของเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวธิ ีCAD-CAM (8.6±1.1 MPa„m1/2) สรุปผลการ
ทดลอง สภาพของครอบฟันเซอร์โคเนียหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี ผู้ปว่ยใช้งานได้ดีและมีความพึงพอใจ
ต่อสีและการใชง้านของครอบฟนัเซอร์โคเนีย โดยที่โครงเซอรโ์คเนียมีความทบึแสงน้อยกว่าโครงโลหะ สีของฟัน
หรือวัสดุที่ใช้อุดฟันหรือสีของซีเมนต์ทีใ่ชย้ึดครอบอาจมีผลต่อสีของครอบฟันเซอร์โคเนียได้ เซอร์โคเนียที่ขึ้นรูป
โดยวธิ ีCAD-CAM  มีค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดทีม่ากกว่าเซอร์โคเนียชนิดที่เตมิแก้ว 

ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต ในปัจจุบันมีเซอร์โคเนียหลายกลุ่มที่ใช้ในทางทันตกรรม ควรเพิม่กลุ่ม
ของการทดสอบให้ครอบคลุมวัสดุทุกกลุ่ม เพื่อประโยชนใ์นการเปรียบเทียบและเลือกใชว้ัสดุ ควรศึกษาสมบัติ
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับการผลิต เช่น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเผาที่มีผลต่อสมบัติเชิงกล วัสดุชว่ยลดอุณหภูมิเผา
โดยไม่เปล่ียนแปลงสมบัตขิองวสัดุ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเผาที่มีผลต่อขนาดผลึก เป็นต้น 
 

 
 
ค าหลัก: เซอร์โคเนีย การใช้งานทางคลินิก ความโปร่งแสง ความเหนียวต้านการแตกหัก 
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Executive Summary 
 

ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)     สมบัตแิละประสิทธิภาพในการใชง้านทางคลินิกของเซรามิกทีใ่ชใ้นทางทันตกรรม  
                                     ชนิดเซอร์โคเนีย 

       (ภาษาอังกฤษ)     Properties and clinical performance of zirconia-based dental ceramics 
     
1. ความส าคัญและที่มาของปญัหา 
 เซรามิกได้ถูกน ามาใชใ้นทางทันตกรรมอย่างแพรห่ลายโดยเฉพาะในการท าฟันเทยีมชนิดครอบและสะพา
ฟันติดแน่น เซรามิกที่ใช้ในทางทันตกรรมสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ตามลักษณะการน าไปใชง้าน คือ 
กลุ่มที่1 เป็นเซรามิกที่เคลือบอยูบ่นโครงโลหะผสมหรือโครงเซรามิก นิยมเรียกอีกอย่างว่าพอร์ซเลน กลุ่มที่ 2 คือ 
เซรามิกที่ใช้ท าโครงของฟันเทียมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่น โดยพอร์ซเลนที่เคลือบอยู่บนโครงโลหะผสม
หรือโครงเซรามิก จะเป็นส่วนที่ให้ความสวยงามเหมือนฟันธรรมชาติแกฟ่ันเทียมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่น 
แต่มคี่าความเหนียวต้านการแตกหักต่ า พอร์ซเลนจะมีความโปรง่แสงและมีสีหลายสีให้เลือกเพื่อใหใ้กล้เคียงกับสี
ฟันธรรมชาตขิองผู้ป่วย ส่วนเซรามิกที่ใช้ท าโครงของฟันเทยีมชนิดครอบและสะพานฟันติดแนน่จะมีค่าความ
แข็งแรงและความเหนียวต้านการแตกหักสูงกว่าพอร์ซเลน อย่างไรก็ดี ค่าความเหนียวต้านการแตกหักของเซรามิก
ที่เป็นส่วนโครงมีค่าต่ ากว่าโลหะมาก  ท าให้ความส าเร็จของการบูรณะฟันด้วยการท าฟันเทียมทีเ่ป็นเซรามิกทั้งซี่
ต่ ากว่าชนิดที่ประกอบด้วยโลหะบางส่วน แตข่้อดีของครอบฟันทีท่ าจากเซรามิกทั้งซี่คือมคีวามสวยงามสามารถ
เลียนแบบได้อย่างใกล้เคียงฟันธรรมชาต ิความไม่เป็นพิษต่อเนื้อเยื่อในช่องปาก และมีการละลายตัวในน้ าต่ า  ซึ่ง
ข้อดีเหล่าน้ีท าให้ความนิยมใช้ครอบฟันเซรามิกในการบูรณะฟันเพิ่มมากขึ้นอย่างชัดเจน   

ในปัจจุบันไดม้ีการพัฒนาเซรามกิที่มีส่วนประกอบทางเคมตี่างๆกันเข้ามาใชใ้นการท าโครง เช่น ลิเธียได
ซิลเกต อะลูมินาและเซอร์โคเนียมไดออกไซด์หรือเซอร์โคเนีย เป็นต้น  โดยเซรามิกเหล่านี้มีค่าความเหนียวต้าน
การแตกหักสูง แตม่ีความทบึแสงมากกว่าพอร์ซเลน โดยเฉพาะเซอร์โคเนียซึ่งมีคา่ความเหนียวต้านการแตกหักสูง
กว่าเซรามิกชนิดอื่นๆ ท าให้นิยมน ามาใชท้ าโครงส าหรับฟันเทยีมติดแน่น วธิีการขึ้นรูปส าหรับวัสดุที่มีเซอร์โคเนีย
เป็นส่วนประกอบมากกว่าร้อยละ 90  จะขึ้นรูปโดยการใช้คอมพวิเตอร์ช่วยในการออกแบบและการกลึงขึ้นรูป 
ส าหรับวัสดุที่มีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบน้อยกว่าร้อยละ 90 อาจขึ้นรูปโดยวธิ ีslip-cast technique  เน่ืองจาก
เป็นวัสดุที่มีจุดหลอมเหลวสูงประมาณ 2700 องศาเซลเซียส ท าให้วธิีการขึ้นรูปไม่สามารถท าไดห้ลากหลายและ
อุปกรณ์ที่ใช้ประกอบดว้ยเตาเผาส าหรับการเผาที่อุณหภมูิสูง  แต่ข้อดีของครอบฟันที่ท าจากเซรามิกทั้งซี่คือมี
ความสวยงามสามารถเลียนแบบฟันธรรมชาติได้อย่างใกล้เคียง อย่างไรก็ดีการน าเซอร์โคเนียมาใชใ้นทางทันตก
รรมเริ่มประมาณปี พศ. 2543 การศึกษาวจิัยเกี่ยวกับการใช้งานในทางคลินิกยงัมีระยะเวลาไม่นานและมีจ านวนไม่
มากนัก  ผลการศึกษาในทางคลนิิกและในห้องปฏิบัติการยังคงมจี าเป็นส าหรับการประเมินประสิทธิภาพในการใช้
งานจริงของวัสดุนี ้

 ในปจัจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับวสัดทุี่มีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบมากกว่าร้อยละ 90 ค่อนข้างน้อย
เน่ืองจากเป็นวัสดุที่น ามาใชใ้นทางทันตกรรมเป็นระยะเวลาไม่นานและอุณหภูมทิี่ใช้ในการขึ้นรปูค่อนข้างสูง
มาก  ส าหรับวัสดุที่มีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบน้อยกว่าร้อยละ 90 ที่ขึ้นรูปโดยวธิ ีslip-cast technique  
จะมีส่วนประกอบเป็นผงที่ประกอบด้วย Al2O3 และ ZrO2 ผสมกนั อัตราส่วนของ Al2O3 : ZrO2 ที่ใช้อยู่ใน
ปัจจบุัน คือ 67:33 ซึ่งชิ้นงานทีไ่ด้จะมีความแข็งแรงน้อยกว่าชิ้นงานที่มีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบ
มากกว่าร้อยละ 90 อย่างไรกต็ามข้อดีของการขึ้นรูปโดยวธิี slip-cast คือ เป็นวิธีการขึ้นรูปทีใ่ช้อณุหภูมทิี่ต่ า
กว่าเนื่องจากวัสดมุีปริมาณเซอร์โคเนียที่เป็นส่วนประกอบน้อยกว่า ถึงแม้วา่วัสดุที่ได้จะมีความแข็งแรงต่ า
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กว่าวัสดุที่มีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบในปริมาณที่มากกว่า  แต่มขี้อได้เปรียบในเรื่องของการใช้อุปกรณ์
ขึ้นรูปที่หาได้ง่ายกว่าและมีราคาถูกกว่ามาก  

เซรามิกที่ใช้ในทางทันตกรรมไมว่่าจะเป็นพอร์ซเลนที่ใช้เคลือบหรือกับเซรามิกที่น ามาใชใ้นการท า
โครงรองรับพอร์ซเลนเป็นวัสดุทีต่้องน าเข้าจากต่างประเทศทั้งสิน้ โดยทีข่้อมูลที่ได้การศึกษาวจิยัเกี่ยวกับ
สมบัติของวัสดุในห้องปฏิบตัิการมีความจ าเป็นในการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุร่วมกับการศกึษาวิจยั
ในทางคลินิก ดังนั้นประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการศึกษาวจิยัในโครงการนี้คือ การเพิ่มพูนความรู้และ
ประสบการณ์ของนักวิจยั ซึ่งความรู้และความช านาญทีจ่ะได้น้ีจะมีผลต่อเน่ืองไปถงึการศึกษาวิจยัเกี่ยวกับ
ทันตชวีวัสด(ุโดยเฉพาะเซรามิกที่ใชใ้นทางทันตกรรม) ในอนาคต เกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการน าวัตถุดิบ
ในประเทศมาใช้ในขบวนการผลิตหรือการพฒันาปรับปรุงสมบัตขิองวัสดุทีม่ีใช้อยู่ในปัจจุบันใหม้ี
ประสิทธิภาพในการน าไปใช้งานได้ดีมากขึ้นต่อไป 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 เพื่อศึกษาประสิทธภิาพในการใช้งานทางคลินิกของครอบฟันทีส่่วนโครงท าจากเซอร์โคเนียใน
ผู้ป่วยหลังจากการใชง้าน 2 ปี 

2.2 เพื่อศึกษาส่วนประกอบ สมบัติทางกายภาพและทางกลของเซรามิกที่น ามาใช้ในการท าโครง
ส าหรับฟันเทียมติดแน่นจ านวน 2 ชนิด คือ เซอร์โคเนียที่เตมิแกว้ และเซอร์โคเนีย สมบัติทีศ่ึกษา 
เช่น ลักษณะของผง ความโปรง่แสง ความเหนียวต้านการแตกหกั และความทนแรงดัด 

3. ระเบียบวธิีวจิัย  แบง่ออกเปน็ 2 ส่วน คือ 
3.1   การศึกษาประสิทธิภาพในการใช้งานทางคลินิกของครอบฟันที่ส่วนโครงท าจากเซอรโ์คเนียในผู้ป่วยหลังการ
ใช้งาน 2 ปี  
- การคัดเลือกผู้ป่วยเข้าร่วมโครงการ การคัดเลือกผู้ป่วย  20 คน จากผู้ป่วยทีม่ีรายชื่อรอการรักษาโดยการท า
ครอบฟันของคณะทันตแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลยัมหิดล ที่สมคัรใจเข้าร่วมโครงการโดยลงนามในเอกสารยินยอม
โดยได้รับการบอกกล่าวและเต็มใจ (Informed Consent Form) และไมม่ีโรคทีข่ัดขวางต่อการรักษาทางทันตกรรม 
-  วิธีการวจิัย 

การเตรียมฟันหลักตามที่แนะน าจากบริษทัผู้ผลิตวัสดุ หลังจากน้ันจึงพมิพ์ฟันหลักเพื่อใชห้ล่อท าแบบโดย
ใช้วัสดุพมิพ์ปากซิลิโคนและวัสดทุี่ใชใ้นการหล่อแบบคือปูนหินพเิศษ  หลังจากที่ไดแ้บบหล่อ แล้วจะน าแบบไปใช้
ในการเตรียมครอบฟันเซรามิกตอ่ไป  ชนิดของเซรามิกทีใ่ชใ้นการศึกษานี้  คือ Zeno® (WIELAND Dental 

+Technik GmbH & Co. Pforzheim, Germany)  ซึ่งมีส่วนประกอบเป็นเซอร์โคเนียมากกว่าร้อยละ 90 และขึ้นรูป
โดยวธิี CAD-CAM 

    การแบ่งกลุม่ผู้ป่วยเพื่อให้การรักษา จะแบ่งผู้ปว่ยออกเป็น  2  กลุ่ม  ดังนี ้
    กลุ่มที่  1  ครอบฟันเซรามิก จ านวน  10  ซี่  ในกลุ่มนี้ ครอบฟันจะสบกับฟันธรรมชาตแิละยึดถาวร

ด้วยเรซินซีเมนต ์ครอบฟันแต่ละซี่จะท าขึ้นเพื่อรบัตะขอส าหรับฟันปลอมบางส่วนถอดไดช้นิดโครงโลหะ   
        กลุ่มที่  2  ครอบฟันเซรามิก จ านวน 10  ซี่  ในกลุ่มนี้จะเป็นครอบฟันที่สบกับฟันธรรมชาติยึดถาวร

ด้วยเรซินซีเมนต ์แต่ไม่ได้รับตะขอส าหรับฟันปลอมบางส่วนถอดได้ชนิดโครงโลหะ   

การติดตามผลโดยการเรียกผู้ปว่ยกลับมาตรวจสุขภาพในช่องปากและครอบฟันในเวลา 1 ปี และ 2 ปี 
หลังจากการยึดครอบ  การตรวจสุขภาพเหงือกและลักษณะของฟันหลักโดยการสังเกตและการใช้เคร่ืองมือชุด
ตรวจดูการอักเสบของเหงือก ลักษณะการสบฟัน การเกิดฟันผุหรือโรคเหงือกของฟันหลัก ลักษณะของครอบฟัน 
(ความนูนของครอบฟัน ขอบและการเปล่ียนสีของครอบฟัน การแตกหัก) ความพึงพอใจในการใช้งานครอบฟันของ
ผู้ป่วย รวมทัง้ถ่ายภาพลักษณะการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นของผวิครอบฟัน  และผวิเคลือบฟันของฟันคู่สบ  เพื่อใช้
เปรียบเทียบกบัภาพถ่ายที่ไดห้ลังจากการยึดครอบแต่ละซี่  การพิมพ์ปากผู้ปว่ยโดยใช้วัสดุพมิพ์ปากซิลิโคนและ
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หล่อแบบทีไ่ด้ด้วย  synthetic stone  โดยแบบหล่อที่ไดจ้ะใชใ้นการศึกษาหาปรมิาณการสึกกร่อนของผิวครอบฟัน
และผิวเคลือบฟันของฟันคู่สบทีร่ะยะเวลาติดตามผลที่ก าหนดไว ้( 1 ปี และ 2 ปี หลังจากการยึดครอบ) 
3.2     การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของเซรามิกที่น ามาใช้ในการท าโครงซึง่มีเซอร์โคเนียเป็น
ส่วนประกอบและขึ้นรูปโดยวธิี slip-cast technique  และ CAD-CAM 
วัสดุที่ศึกษาประกอบด้วยเซรามกิที่น ามาใชใ้นการท าโครงจ านวน 2 ชนิด คือ เซอร์โคเนียที่เตมิแก้ว (glass-
infiltrated Zirconia, In-Ceram Zirconia, Vita-Zahnfabrik, Germany) และเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวิธ ีCAD-CAM 
(Zeno®, WIELAND Dental Technik GmbH & Co. Pforzheim, Germany) วิธีทดสอบตามวิธขีอง ISO 6872: 
Dentistry-ceramic materials โดยขอบเขตของสมบัตทิี่จะศึกษามีดังต่อไปนี ้
  -  ขนาดและลักษณะของผงก่อนการขึ้นรูป การวิเคราะหโ์ดยใชก้ลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดและ

เคร่ืองวิเคราะหข์นาดของผง  
-  การวิเคราะห์ส่วนประกอบของผง โดยใช้วธิี X-ray fluorescence technique และการวิเคราะห์หาชนิดของผลึก 
   โดยใช้  X-ray diffraction technique  
-  ความโปร่งแสง  วัดได้จากอตัราส่วนระหว่างปรมิาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุที่วางอยู่บนฉากสีด าเปรียบเทียบกบั 
ปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุทีว่างอยู่บนฉากสีขาว ค่าที่วัดได้เรียกว่า Contrast Ratio (CR) โดยจะเตรียมชิ้น
ทดสอบเป็นรูปทรงกลมเส้นผ่าศนูย์กลาง 13 มม ความหนาประมาณ 0.4 ‟ 0.7 มม จากบริษัทผู้ผลิตจ านวนอย่าง
ละ 3 ชิ้น และค่าความโปรง่แสงวัดโดยใช้เคร่ืองวัดสี (Spectrocolorimeter)  โดย  
          ค่า  Ratio of Reflectance =  Yb / Yw 

         Yb =  ค่าปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุทีว่างอยู่บนฉากสีด า 
         Yw =  ค่าปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุทีว่างอยู่บนฉากสีขาว  

-  ความเหนยีวต้านการแตกหัก (fracture toughness) โดยวิธี Single Edge V-Notched Beam Method 
   การเตรียมชิ้นทดสอบใชช้ิ้นทดสอบรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า จ านวน 5 ชิ้น ขนาด กว้าง (W) 4.0 ± 0.2 มม หนา (B) 
3.0 มม ± 0.2 มม  โดยมีความยาวกว่า support span อย่างน้อย 2 มม การทดสอบใช้ universal testing machine 
ที่ความเรว็ 0.5 มม/นาท ี การทดสอบโดยการกดชิ้นทดสอบจนหัก  บันทึกค่า load at fracture (F)  

ค่าความเหนียวต้านการแตกหัก (KIC) ค านวณจากสมการ 

KIC    =   Ya    =   
 
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F
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             Y =    

 2
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326.19887.1









  

-  การวิเคราะห์ความทนแรงดัด (flexural strength) 
 โดยใชช้ิ้นทดสอบรูปส่ีเหลี่ยมผนืผ้า จ านวน 10 ชิ้น ขนาด กว้าง (b) 4.0 ± 0.2 มม หนา (d) 1.2 มม ถึง 3.0 มม ± 
 0.2 มม โดยมีความยาวกว่า support span (L) อย่างน้อย 2 มม การทดสอบใช้ universal testing machine ที่  
 ความเร็ว (crosshead speed) 1 ± 0.5 มม/นาท ี การทดสอบโดยการกดชิ้นทดสอบจนหัก  บนัทึกค่า load at  
 fracture (P) เป็นนิวตัน  ค่าความทนแรงดัด ค านวณจากสมการ 
                               = 3PL/4bd2 
ค่าความทนแรงดัดและค่าความเหนียวต้านการแตกหักของวัสดแุต่ละชนิดทีไ่ด้จะน าไปวิเคราะหท์างสถิติแบบ t-
test เพื่อหาความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่ม ที่ค่า = 0.05 
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4. ผลการทดลอง 

การศึกษาประสิทธิภาพในการใช้งานทางคลินิกของครอบฟันที่ส่วนโครงท าจากเซอร์โคเนียและ
พอกด้วยพอรซ์เลน 

การคัดเลือกผู้ป่วยเข้าร่วมโครงการ จ านวน 20 คน เป็นผู้ป่วยชาย 7 คน และผู้ป่วยหญิง 13 คน อายุตั้งแต่ 17 
‟ 55 ปี  ครอบฟันทั้งหมดที่ต้องท า จ านวน 21 ซี่ แบ่งเป็นฟันกรามน้อย 7  ซี่ และฟันกราม 14 ซี่ ผู้ป่วยทุกคน
ได้รับการรักษาและผ่านขั้นตอนการเตรียมผู้ปว่ยก่อนการท าครอบฟันโดยการขูดหินน้ าลายและอุดฟัน รวมทัง้
ผู้ป่วยทุกคนได้รับการกรอแตง่ฟนัหลัก พิมพ์ปากเพื่อท าครอบฟนัเซรามิก และยึดครอบฟันโดยครอบฟันที่ยึดไป
เป็นฟันกราม 14 ซี่ เป็นฟันกรามน้อย 7 ซี่ ซึ่งเป็นครอบฟันรับตะขอ 4 ซี่ และได้ท าฟันปลอมบางส่วนถอดได้ชนิด
โครงโลหะให้กับผู้ปว่ย การตรวจและบันทึกสุขภาพในช่องปากและสภาพของครอบฟันหลังจากการยึดครอบ พบว่า 
สภาพของครอบฟันหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี  

สีของครอบฟันเซรามิกล้วนทีว่ัดก่อนและหลังการยึดครอบฟัน พบว่าการเปล่ียนแปลงของค่า L*a*b* ของ
ครอบฟันทุกซี่ไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ แต่คา่ความสว่างหรือค่า L มีแนวโนม้ลดลงเมื่อลองบน
ฟันหลักที่มฟีันเดือยโลหะคลุมบนเนื้อฟันที่เหลืออยู่ ส่วนค่า a มแีนวโนม้เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า b ไม่เปล่ียนแปลง 
ส่วนฟันหลักที่ใช้เดือยส าเร็จรูปและวัสดุอุดสีเหมือนฟันคลุมบนเนื้อฟันที่เหลืออยู่พบว่าค่า L และ a มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น ส่วนค่า b ไม่เปล่ียนแปลง 
การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของเซรามิกที่น ามาใช้ในการท าโครงซึ่งมีเซอรโ์คเนียเป็น
ส่วนประกอบและขึ้นรูปโดยวธิี slip-cast technique  และ CAD-CAM 
           ขนาดของผงก่อนการขึน้รูปของเซอร์โคเนียที่เติมแก้ว (glass-infiltrated ceramic) จากการวัดโดยใช้
เคร่ือง particle analyzer พบว่า ผงมขีนาด 363 ‟ 1659 ไมครอน อาจเนื่องการผงเกิด aggregation 

ค่าความโปร่งแสงของวัสดุเซอร์โคเนียพบว่าเซอร์โคเนียทีม่ีความหนาเพิม่ขึ้น จะมคีวามทึบแสงมากขึ้น  
เมื่อเปรียบเทียบกับเซรามิกที่มผีลึกชนิดลิเทียไดซิลิเกต (Lithia-disilicate-based ceramic) เป็นส่วนประกอบที่เป็น
เซรามิกที่ค่อนข้างโปร่งแสงพบวา่เซอร์โคเนียที่มีความหนา 0.4 มม มีความทบึแสงน้อยกว่าเซรามิกทีม่ีผลึกชนิดลิ
เทียไดซิลิเกตเป็นส่วนประกอบ แต่เซอร์โคเนียที่มีความหนา 0.6 ‟ 1.0 มม  มคีวามทึบแสงมากกว่าเซรามิกทีม่ี
ผลึกชนิดลิเทียไดซิลิเกตเป็นส่วนประกอบ อย่างไรก็ตามโลหะเป็นวัสดุที่มีความทบึแสงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับวัสดุเซรามิก หลังการพอกดว้ยพอร์ซเลนพบว่าเซรามิกทุกกลุ่มมีความทบึแสงเพิม่ขึ้นแต่ยงัมีค่าน้อยกว่าของ
กลุ่มโลหะ  เมื่อวัดสีของเซรามิกหลังจากเคลือบด้วยพอร์ซเลนโดยวางวัสดุบนพื้นสีด าและสีขาว พบว่าสีของชิ้น
ทดสอบเซรามิกทุกชิ้นมีการเปล่ียนแปลง โดยค่า L*a*b* มีค่าเพิม่ขึ้นเมื่อวัดสีบนพื้นสีขาว และมคี่าลดลงเมื่อวัดสี
บนพื้นสีด า จากผลการทดลองนีแ้สดงว่าสีของพื้นหลัง มีผลต่อสีของวัสดุเซรามิกเนื่องจากยังมีความโปร่งแสง
บางส่วน สีของครอบฟันที่มีการเปล่ียนแปลงหลังการลองและยึดครอบบนเดือยฟันโลหะและเดือยฟันส าเร็จรูปเป็น
การแสดงว่าเซอร์โคเนียเป็นวัสดุที่โปร่งแสงบางส่วน 

การวิเคราะห์หาค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัด 
ความเหนียวต้านการแตกหักของเซอร์โคเนียที่เตมิแกว้ (5.4±0.7 MPa„m1/2) มีค่าน้อยกว่าค่าความ

เหนียวตา้นการแตกหักของเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวิธ ีCAD-CAM (8.6±1.1 MPa„m1/2) เช่นเดียวกันกับค่าความ
ทนแรงดัดของเซอร์โคเนียที่เตมิแก้ว (193±16 MPa) ที่มีค่าน้อยกว่าค่าความทนแรงดัดของเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดย
วิธ ีCAD-CAM เช่นกัน (358±85 MPa) 
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5. สรุปผลการทดลอง สภาพของครอบฟันเซอร์โคเนียหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี ผู้ป่วยใชง้านได้ดีและมี
ความพงึพอใจต่อสีและการใช้งานของครอบฟันเซอร์โคเนีย โดยที่โครงเซอร์โคเนยีมีความทึบแสงน้อยกว่าโครง
โลหะ สีของฟันหรือวัสดุทีใ่ช้อุดฟันหรือสีของซีเมนต์ที่ใช้ยึดครอบอาจมผีลต่อสีของครอบฟันเซอร์โคเนียได้ เซอร์
โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวิธ ีCAD-CAM  มีค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดทีม่ากกว่าเซอร์โคเนีย
ชนิดที่เตมิแก้ว 
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บทน า 

เซรามิกได้ถูกน ามาใชใ้นทางทันตกรรมอย่างแพรห่ลายโดยเฉพาะการท าฟันเทียมชนิดครอบและสะพาน
ฟันติดแน่นทั้งแบบที่ประกอบด้วยโลหะบางส่วน(Porcelain fused to metal) หรือแบบที่เป็นเซรามิกทั้งซี ่(All-
ceramic) ครอบและสะพานฟันติดแน่นแบบที่ประกอบด้วยโลหะบางส่วนจะมีโลหะเป็นแกนให้ความแข็งแรงแกพ่อร์
ซเลนที่เคลือบอยู่บนโครงโลหะผสม  ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที ่2 

 

                                                     

 
 

รูปที่ 1  ครอบฟันแบบที่ท าจากเซรามิกทั้งซี่  

 

 

                 
 

รูปที่ 2 ครอบฟันครอบฟันแบบที่ประกอบด้วยโลหะบางส่วนและที่ท าจากเซรามิกทั้งซี่   

 ส าหรับฟันเทียมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่นแบบที่เป็นเซรามิกทั้งซี ่ประกอบด้วยเซรามิก ส่วนแกน
หรือโครง (ceramic core or substructure) (รูปที่ 1 ) ที่ให้ความแข็งแรงและส่วนพอร์ซเลน (dental porcelain) ที่
เคลือบบนโครง จะเห็นได้ว่าฟันเทียมชนิดครอบและสะพานฟันตดิแน่นจะประกอบด้วยโครงสร้าง 2 ส่วน คือ ส่วน
แรกท าเป็นโครงให้ความแข็งแรงแก่ฟันเทียม อาจท าได้ทัง้จากโลหะผสมหรือเซรามิกที่มคีวามแข็งแรงสูง ส่วนที่ 2 
จะท าจากเซรามิกทีม่ีความโปร่งแสง พอกอยู่บนส่วนโครงโลหะหรือเซรามิกและเป็นส่วนโครงสร้างที่ให้ความ
สวยงามแก่ฟันเทยีม  ดังนั้นเซรามิกที่ใชใ้นทางทันตกรรมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ  ตามลักษณะการ

               โลหะ               เซรามกิ 

พอร์ซเลน 
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น าไปใชง้าน คือ กลุ่มที1่ เป็นเซรามิกที่เคลือบอยู่บนโครงโลหะผสมหรือโครงเซรามิก นิยมเรียกอีกอย่างว่าพอร์
ซเลน กลุ่มที่ 2 คือ เซรามิกที่ใชท้ าโครงของฟันเทยีมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่น 

กลุ่มที่1 พอร์ซเลนที่เคลือบอยู่บนโครงโลหะผสมหรือโครงเซรามิก จะเป็นส่วนที่ให้ความสวยงามเหมือน
ฟันธรรมชาตแิก่ฟันเทียมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่น แตม่ีค่าความเหนยีวต้านการแตกหกั(fracture 
toughness) ต่ า ( ประมาณ 0.7 เมกะปาสคาล„ ม1/2)1-3 และจะตอ้งมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตวัเหตุความร้อน
ใกล้เคียงหรือต่ ากว่าค่าของวัสดุที่ใชท้ าโครงเล็กน้อยเพื่อไมใ่หพ้อร์ซเลนแตกหรือหลุดจากโครงได้  พอร์ซเลนที่ใช้
เคลือบมีส่วนประกอบแตกต่างกนัออกไปในแต่ละยีห่้อทีม่ีจ าหน่ายในท้องตลาด  แต่ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นแก้ว
ซิลิกา วิธีการขึ้นรูปของพอร์ซเลนที่ใชใ้นทางทันตกรรมส่วนมากจะใช้วธิีการผสมผงพอร์ซเลนกับน้ าหรือของเหลว
ที่ผลิตจากบรษิัทผู้ผลิต พอกบนโครงฟันเทยีมที่เตรียมไวใ้ห้ได้รปูร่างตามที่ต้องการ แล้วจึงน าไปเผา(sintering) ใน
เตาเผาตามอุณหภูมแิละเวลาทีก่ าหนดประมาณ 700-950 องศาเซลเซียส  เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบที่ให้ความ
สวยงามแก่ครอบฟันเทยีม พอรซ์เลนจะมีความโปรง่แสงและมีสีหลายสีให้เลือกเพื่อใหใ้กล้เคียงกับสีฟันธรรมชาติ
ของผู้ป่วย 

  กลุ่มที่2  เซรามิกทีใ่ชท้ าโครงของฟันเทียมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่นส าหรับฟันเทียมที่ท าจาก
เซรามิกทั้งซี่  เซรามิกที่ใช้ท าโครงจะมคี่าความแข็งแรงและความเหนียวต้านการแตกหักสูงกว่าพอร์ซเลน( 1.2 - 7 
เมกะปาสคาล„ ม1/2) 4-8  อย่างไรก็ดี ค่าความเหนียวต้านการแตกหักของเซรามิกที่เป็นส่วนโครงมีค่าต่ ากว่าโลหะ
มาก  ท าให้ความส าเร็จของการบูรณะฟันด้วยการท าฟันเทียมทีเ่ป็นเซรามิกทั้งซี่ต่ ากว่าชนิดที่ประกอบด้วยโลหะ
บางส่วน9,10  แตข่้อดีของครอบฟันที่ท าจากเซรามิกทั้งซี่คือมีความสวยงามสามารถเลียนแบบฟนัธรรมชาติได้อย่าง
ใกล้เคียง ความไม่เป็นพิษต่อเนื้อเยื่อในช่องปาก และมีการละลายตัวในน้ าต่ า  ซึ่งข้อดีเหล่าน้ีท าให้ความนยิมใช้
ครอบฟันเซรามิกในการบูรณะฟนัเพิ่มมากขึ้นอย่างชัดเจน   

ในปัจจุบันไดม้ีการพัฒนาเซรามกิที่มีส่วนประกอบทางเคมตี่างๆกันเข้ามาใชใ้นการท าโครง เช่น ลิเธียได
ซิลิเกต (Lithia-disilicate-based ceramic) อะลูมินา (alumina-reinforced ceramic) และเซอร์โคเนียมไดออกไซด์
หรือเซอร์โคเนีย (zirconium dioxide) เป็นต้น โดยเซรามิกเหล่านี้มีค่าความเหนียวต้านการแตกหักสูง11-16  แตม่ี
ความทบึแสงมากกว่าพอร์ซเลน โดยเฉพาะ เซอร์โคเนีย ซึ่งมีค่าความเหนียวต้านการแตกหักสูงกว่าเซรามิกชนิด
อื่นๆ ท าให้นยิมน ามาใช้ท าโครงส าหรับฟันเทียมติดแน่น แตข่้อเสียส าหรับวัสดุเหล่านี้นอกจากความแข็งแรงทีต่่ า
กว่าโลหะแล้ว ยงัต้องใชว้ัสดุอุปกรณ์ในการขึ้นรูปทีม่ีราคาแพงอกีด้วย  วิธีการขึ้นรูปของเซรามกิที่ใชท้ าโครงได้แก่ 
วิธีกระบวนการหล่อแทนที่ขี้ผึง้ (lost-wax technique) การอัดด้วยความร้อน (heat-pressing)  การใช้คอมพิวเตอร์
ช่วยในการออกแบบและการกลึงขึ้นรูปชิ้นงาน (CAD-CAM technique) และ slip-cast technique 1,2,11,12   

ถึงแม้ว่าจะมีการน าเซรามิกที่มีส่วนประกอบทางเคมีต่างๆกันมาใช้ท าแกนหรือโครงของครอบฟนัเพื่อเป็นส่วนที่ให้
ความแข็งแรงและรองรับพอร์ซเลนที่พอกบนโครงนี้ แต่ส่วนประกอบหลักของพอร์ซเลนที่ใช้เคลือบบนโครงเซรามิก
จะประกอบด้วยแก้วซิลิกาเป็นส่วนมาก (silica-based)  พอร์ซเลนที่ใช้เคลือบมีส่วนประกอบแตกต่างกันออกไปใน
แต่ละยีห่้อที่มจี าหน่ายในท้องตลาด ส่วนประกอบหลักของพอร์ซเลนที่ใช้เคลือบดังแสดงในตารางที่1   
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ตารางที1่  แสดงส่วนประกอบหลักของพอร์ซเลน1 

          Elements      wt% 

SiO2   52 - 62 % 

    K2O     9 ‟ 11 % 

    Al2O3   11 - 16 % 

    Na2O        5 - 7 % 

            Additives; Li2O, B2O3 (glass modifiers) 

                   Opacifiers; ZrO2, TiO2 

ส่วนประกอบหลักของพอร์ซเลนที่ประกอบด้วยแก้วซิลิกาจะอยู่ในรูปอสัณฐาน(amorphous) มีความแข็งแรง
ต่ าแต่เป็นส่วนที่ให้ความสวยงามเน่ืองจากมีความโปร่งแสงและมีสีหลายสีให้เลือกเพื่อใหใ้กล้เคียงกับสีฟัน
ธรรมชาติของผู้ป่วย การขึ้นรูปท าได้โดยการผสมผงพอร์ซเลนกับน้ าหรือของเหลวที่เตรยีมจากบริษัทผู้ผลิต น าไป
พอกเป็นชั้นๆบนโครงเซรามิกตามที่บรษิัทผู้ผลิตแนะน า หลังจากนั้นจึงน าไปเผา (sintering) ที่อุณหภูมทิี่ก าหนด 
หลังการเผาพอร์ซเลนมีความหนาแน่นและความแข็งแรงเพิ่มขึน้ มีรูพรุนลดลง17-18 เน่ืองจากเกิดการหดตัว ในการ
พอกพอร์ซเลนจึงต้องท าให้มขีนาดใหญ่กว่ารูปร่างที่ต้องการ การเพิ่มความแข็งแรงและค่าสัมประสิทธิ์การขยายตวั
เหตุความร้อน (coefficient of linear thermal expansion) ของพอร์ซเลนให้มีค่าใกล้เคียงกับวัสดุที่ใช้เป็นโครง
สามารถท าได้โดยการเตมิส่วนประกอบที่เป็นผลึกลงไป เช่น ผลึกลูไซท์ (Leucite, K2O „ Al2O3 „ 4SiO2) 

สมบัติที่ส าคัญและเก่ียวข้องกับการน าไปใชง้านของพอร์ซเลน เช่น ความแข็งแรง สัมประสิทธิ์การขยายตัวเหตุ
ความรอ้น ค่าความโปร่งแสงของวัสดุ เป็นต้น 

ความแข็งแรง พอร์ซเลนเป็นส่วนประกอบที่ให้ความสวยงามแก่ฟันเทียม แต่เป็นส่วนประกอบที่มีความแข็งแรง
ต่ า จึงต้องมีโครงสร้างส่วนที่แข็งแรงกว่ามารองรับ ค่าที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแขง็แรงต้านการแตกหักของ
วัสดุที่นิยมใชใ้นปัจจุบัน คือ ค่าความเหนียวต้านการแตกหัก(fracture toughness) โดยทั่วไปคา่ความเหนียวต้าน
การแตกหักของพอร์ซเลนจะสมัพันธ์กับส่วนประกอบ ชนิดขนาดและรูปร่างของผลึก ความพรุน เป็นต้น  วิธีการ
ทดสอบหาค่าความเหนยีวต้านการแตกหักที่แนะน าตามมาตรฐาน ISO 6872 : Dentistry - ceramic materials19 
คือ Single egde V-notched beam method 

ค่าความเหนียวต้านการแตกหัก (fracture toughness) จากค านิยามทัว่ไปหมายถึงค่าความต้านทานต่อ
การแตกร้าวของวัสดุ (resistance to crack propagation)1 Wang และคณะได้ศึกษาเปรียบเทยีบวิธีการทดสอบหา
ค่า fracture toughness โดยวิธี strength indentation (IS), Chevron-notched beam method (CN) และsingle-
edge-notched beam method (SENB) พบว่า ค่า fracture toughness ที่ได้จากการทดสอบวธิี CN และ SENB มี
ค่าไม่แตกต่างกัน16 นอกจากนั้นค่า fracture toughness ยังอาจหาได้จากวิธี Fractographic analysis ที่ใช้การวัด
ขนาดรอยแตกที่เป็นจุดเริม่ต้นของการแตกหักแล้วน าไปค านวณหาค่า fracture toughness  

จากสมการทีแ่สดงคือ20 

aYK IC   
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โดยที ่ KIC = fracture toughness 

  Y = geometrical factor 

   = fracture stress 

  a = critical flaw size 

ค่าความเหนียวต้านการแตกหักของพอร์ซเลนที่ใช้ในทางทันตกรรมมีค่าระหว่าง 0.7 ‟ 1.2 MPam1/2 4-8   
เมื่อเปรียบเทียบกับโครงเซรามกิที่เป็นส่วนโครงจะมีคา่ความแข็งแรงและความเหนยีวต้านการแตกหักสูงกว่า 
พอร์ซเลนมาก  การวิจยัที่ผ่านมาส่วนมากจะเปรยีบเทียบสมบตัทิางกลของเซรามิกที่เป็นส่วนโครงเพื่อหาเซรามิก
ที่มีความแข็งแรงมากที่สุดมาใชใ้นการท าครอบและสะพานฟัน อย่างไรก็ดี จากผลงานวิจยัที่ผ่านมาทั้งจากการ
ทดสอบในห้องปฎิบัติการและจากการวิเคราะห์ครอบและสะพานฟันที่แตกหักที่ไดจ้ากผู้ปว่ยจะพบว่าการแตกหัก
อาจเกิดบริเวณใตฟ้ันปลอม (connector) จุดที่แตกหักอาจเริม่จากบริเวณที่เป็นพอร์ซเลนที่เคลือบอยู่บนโครงเซรา
มิกได้21-24  รวมทั้งเมื่อมีการพอกพอร์ซเลนลงบนโครงเซรามิก  ครอบฟันที่ได้หลังการเผาโครงสร้างที่มี
ส่วนประกอบเป็นชั้นๆ การแตกหักมักจะเกิดเริ่มที่ผวิซึ่งก็คือชั้นของพอร์ซเลนที่เคลือบอยู่บนโครงเซรามิกนั่นเอง 
ดังนั้นพอร์ซเลนจึงอาจเป็นวัสดทุี่มีอิทธิพลต่อกลไกการเกิดการแตกของฟันเทียมชนิดติดแน่น  ข้อมูลเกี่ยวกบั
ส่วนประกอบและสมบัตทิางกายภาพและทางกลของพอร์ซเลนจงึมีไม่มาก ข้อมูลส่วนใหญ่ที่มจีะได้จาก
บริษัทผู้ผลิตดังแสดงในตารางที ่2 และ 3 
ค่าสัมประสทิธิ์การขยายตัวเหตุความร้อน เน่ืองจากครอบฟันเทียมประกอบด้วยวัสดุที่แตกต่างกันคือ พอร์
ซเลนที่พอกอยู่บนโครงโลหะหรอืเซรามิก เมื่อน าไปเผาแลว้ปล่อยให้เย็นตัวลง จะท าให้เกิดแรงดงึหรือแรงกดใน
เน้ือพอร์ซเลนที่ใช้เคลือบได้ขึ้นกับค่าสัมประสิทธิข์องการขยายตัวเหตุความร้อนที่แตกต่างกัน1  ถ้าค่าสัมประสิทธิ์
ของการขยายตวัเหตคุวามร้อนของเซรามิกหรือโลหะส่วนโครงมากกว่าของพอร์ซเลนไม่เกิน 1×10-6/ ๐C  จะท าให้
เกิดแรงกดในเน้ือพอร์ซเลนที่ใชเ้คลือบเล็กน้อยและจะท าให้พอรซ์เลนแข็งแรงขึ้น แต่ถ้าค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ขยายตัวเหตุความร้อนของเซรามิกหรือโลหะส่วนโครงมากกว่าของพอร์ซเลนเกิน 1×10-6/ ๐C หรือมีค่าน้อยกว่าจะ
ท าให้เกิดแรงดึงที่รอยต่อระหว่างชั้นพอร์ซเลนกับเซรามิกหรือโลหะส่วนโครงหรือแรงดงึในเนื้อพอร์ซเลนที่ใช้
เคลือบได้ซ่ึงจะมีผลใหพ้อร์ซเลนแตกหักได้ง่ายขึ้น มีผูศ้ึกษาผลที่อาจเกิดขึ้นได้เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ของการขยายตวั
เหตุความร้อนของเซรามิกส์ส่วนแกนหรือโครงและของพอร์ซเลนที่ใช้เคลือบมีค่าแตกต่างกัน24-25 เหตุผลทีม่ี
การศึกษาเกี่ยวกับสมบัตินีข้องวสัดุทั้ง 2 ชนิดคือการพบการเกิดการแตกของพอร์ซเลนที่ใช้เคลือบ โดยการแตก
อาจเกิดที่ชั้นพอร์ซเลนหรือรอยต่อระหว่างชั้นพอร์ซเลนกับเซรามิกส์หรือโลหะส่วนแกน ดังนั้นคา่สัมประสิทธิ์ของ
การขยายตัวเหตุความร้อนของเซรามิกส์ที่เหมาะสมจะมีผลต่อความแข็งแรงของครอบและสะพานฟันติดแน่น 
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ตารางที่ 2 ส่วนประกอบและสมบัติเชิงกายภาพและอุณหภมูิที่ใช้เผาพอร์ซเลน 

 
Brands 

 
Manufacturers 

 
Compositions 

Sintering 
temperature 

(C) 

Coefficient of 
thermal 

expansion 
(ppm/K) 

Vita VMK 95 
for metal 
ceramic 

VITA Zahnfabrik 
Bad Säckingen . 
Germany 

Feldspar frits,  930-950 13.3-13.7 

Vita VM 13 for 
metal ceramic 

VITA Zahnfabrik 
Bad Säckingen . 
Germany 

Feldspar frits, melted-
in metal oxides 

870-890 13.1-13.6 

Eris for 
Empress 2 

Ivoclar Vivadent AG 
Liechtenstein 

 

SiO2 > 60 % wt. 
Additional 
components: K2O, 
Al2O3, CaO, Na2O, 
P2O5,Li2O, MgO, ZnO, 
ZrO2, CeO2, F and 
pigments 

765 NA 

Cercon Ceram S Degudent 
Germany 

NA 810-850 9.2 

NobelRondoTM 
Zirconia 

NobelBiocare 
Switzerland 

NA 890-980 10 

VM 7 for 
InCeram 
Alumina 

VITA Zahnfabrik 
Bad Säckingen . 
Germany 

Glass frits, melted-in 
metal oxides. 

900-950 7.2-7.6 

VM 9 for 
InCeram 
YZcube 

VITA Zahnfabrik 
Bad Säckingen . 
Germany 

Feldspar frits, melted-
in metal oxides 

900-980 8.8-9.2 

 

ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพและทางกลของพอร์ซเลนที่ใช้ในทางทันตกรรม 

Brands TG 
(C) 

particle size 
m (d50) 

Flexural strength 
(MPa) 

Hardness (Vickers) 
HV10 

Vita VMK 95 656 17.3 85    470 
Vita VM 13 635 NA 120     NA 

Cercon Ceram S NA NA 80 500-530 
VM 7 689 18 106     NA 
VM 9 670 18 100     NA 

NobelRondoTM Zirconia NA NA 120           NA 
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ปัจจบุันเซอร์โคเนียมไดออกไซด์หรือเซอร์โคเนียเป็นวัสดุที่นิยมใช้ในการท าโครงส าหรับฟันเทยีมแบบติดแน่น
เน่ืองจากเป็นเซรามิกทีม่ีความเหนียวต้านการแตกหักได้ดี เน่ืองจากเป็นวัสดุทีม่ีจุดหลอมเหลวสูงประมาณ 2700 
องศาเซลเซียส ท าใหว้ิธีการขึ้นรปูไม่สามารถท าได้หลากหลายและอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบดว้ยเตาเผาส าหรับการเผา
ที่อุณหภูมิสูง  ถึงแมว้่าจะมีบริษทัที่น าเข้าวัสดุและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการขึ้นรูปมาใชใ้นประเทศไทยหลายบริษทั  แต่
ส่วนประกอบจะไม่มีความแตกตา่งกันมากนัก โดยวัสดุทีม่ีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบมากกวา่ร้อยละ 90  จะขึ้น
รูปโดยใช้ CAD-CAM technique (Dentsply, USA, Ivoclar Vivadent, USA) อุณหภูมทิี่ใช้เผาจะอยู่ระหว่าง 1300-
1500 องศาเซลเซียส เซอร์โคเนียที่ใช้เป็นชนิด Tetragonal zirconia polycrystal (TZP) ส าหรับวัสดุที่มีเซอร์โคเนีย
เป็นส่วนประกอบน้อยกว่าร้อยละ 90 อาจขึ้นรูปโดยวิธ ีslip-cast technique (Vita-Zahnfabrik, Bad Säckingen, 
Germany)  โดยจะเผาวัสดุที่อุณหภูมทิี่ต่ ากว่าประมาณ 1150 องศาเซลเซียส เน่ืองจากต้องการให้ผงเชื่อมต่อกัน
บางส่วนเท่าน้ัน(lighly sintered) วัสดุหลังเผาจะมีรูพรุนประมาณร้อยละ 30 และจะปิดรูพรุนเหล่านี้โดยการเตมิแก้ว
ลงไป (glass-infiltration technique)  ส่วนประกอบและสมบัตขิองเซอร์โคเนียที่ใชใ้นทางทันตกรรมดังแสดงใน
ตารางที ่4 (ข้อมูลไดจ้ากบริษทัผู้ผลิต)   

จะเห็นได้ว่าเซอรโ์คเนียทีใ่ชใ้นทางทันตกรรม จะมีวธิีที่ใชใ้นการขึ้นรูปสองวิธี คือ CAD-CAM และ Slip-cast 
techniques  ชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปจะมีสมบตัิที่ต่างกันโดยเซอร์โคเนียที่มคีวามบริสุทธม์ากกว่าร้อยละ 90  
จะต้องขึ้นรูปโดยวิธี CAD-CAM เท่านั้น ซึ่งมขี้อดีคือวัสดุที่ได้สามารถควบคุมสมบัตใิห้คงที่และมคีวามแข็งแรงสูง
เน่ืองจากใช้คอมพิวเตอรช์่วยในการท างาน แต่มขี้อเสียคือการเผาที่อุณหภมูิสูงเพื่อให้ได้ชิ้นงานที่มีสมบตัิตามที่
ต้องการ ซึ่งการทีต่้องใช้เตาเผาที่อุณหภูมิสูงรวมทั้งอุปกรณ์ชว่ยในการออกแบบและการกลึงขึน้รูปที่มีราคาแพง 
ท าให้ราคาของครอบฟันที่ท าจากเซอร์โคเนียมีราคาสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับครอบฟันทีท่ าจากโลหะบางส่วน 
ส าหรับชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วยวธิี Slip-cast จะมีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบในปริมาณที่น้อยกว่าประมาณร้อยละ 33 
โดยน้ าหนักของผงก่อนผสมกับของเหลวเพื่อขึ้นรูป อย่างไรก็ดีการเพิ่มเซอร์โคเนียเข้าไปในส่วนประกอบร้อยละ 
33 ท าให้ค่าความเหนยีวต้านการแตกหักของวัสดุเพิม่ขึ้นประมาณร้อยละ 12.8 (จาก 3.9 เป็น 4.4 MPam1/2) แต่
การเผาสามารถท าได้ที่อุณหภูมทิี่ต่ ากว่ามากสามารถท าได้โดยใช้เตาเผาทีม่ีใช้อยู่ทัว่ไปในห้องปฏิบัติการ 

ตารางที่ 4  ส่วนประกอบและสมบัติของอะลูมิเนียมออกไซด์และเซอร์โคเนียมไดออกไซด์ 
 

  Property     Alumina         ZrO2-infiltrated         Pure ZrO2 
Compositions (powder)    Al2O3 100%       Al2O3 67%       ZrO2 + Y2O3  

 + t-ZrO2 33%        > 95% 
toughness infiltrated (MPam1/2)                       3.9                    4.4                    7   
flexural strength (3-point-bending, MPa)              500                    600       1100 
expansion coefficient (20-500°C, 10

-6
 K

-1
)           7.4                    7.8         10.5 

chemical solubility (g/cm2)                  1115                  1118                <20 
Young’s Modulus (GPa)             280                    258       210 

Density (g/cm3)                            3.84                    4.24       > 6 

 

ส าหรับการน าไปใช้งานในทางคลินิก เซอร์โคเนียเริ่มน ามาใชใ้นทางทันตกรรมประมาณปี พศ. 2543 จึงยังไม่
มีผลการวิจยัระยะยาวในทางคลนิิกมากนัก การศึกษาส่วนมากจะเป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการใช้งานในทาง
คลินิกของสะพานฟันติดแน่นซ่ึงหมายถึงการท าครอบฟันมากกวา่ 1 ซี่ที่ติดกันเป็นชิ้นเดียว การท าสะพานฟันติด
แน่นเป็นข้อห้ามในการใช้เซรามกิชนิดอื่นๆเป็นวัสดุที่ใช้ท ายกเวน้เซอร์โคเนีย เนื่องจากการท าสะพานฟันติดแน่น
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ต้องใช้วัสดุที่แข็งแรงต้านทานตอ่แรงบดเคี้ยวที่กระท าต่อครอบฟันในทุกทศิทางรวมทัง้การต้านทานต่อการดัดโค้ง
ของวัสดุด้วย  ผลจากการศึกษาวิจัยระยะสั้น (3-5 ปี) พบว่าประสิทธิภาพในการใช้งานทางคลินิกของสะพานฟันติด
แน่นที่ท าจากเซอร์โคเนียอยูใ่นเกณฑ์ดี ไม่พบการแตกหักของโครงสะพานฟันติดแน่นทีท่ าจากเซอร์โคเนีย 
ถึงแม้ว่าจะพบการแตกหักของพอร์ซเลนที่เคลือบบนโครงบ้าง ความส าเร็จในการรักษา(73.9- 84.8%)26-29 จะต่ า
กว่าสะพานฟันติดแน่นทีท่ าด้วยโลหะบางส่วน( 90%)เมื่อเปรียบเทียบตามจ านวนปีที่เท่ากัน โดยที่ความล้มเหลว
ในการรักษาของสะพานฟันติดแน่นที่ท าจากเซอร์โคเนยีมักจะเกิดจากการเกิดฟันผุหรือโรคเหงือกของฟันหลัก 
ไม่ใช่การการแตกหักของโครงเซอร์โคเนีย  

เซรามิกที่น ามาใชใ้นการท าครอบฟันทุกชนิดทีม่จี าหน่ายในประเทศไทยนั้นไดม้ีการน าเข้าจากตา่งประเทศ
ทั้งส้ินและข้อมูลเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุที่ได้จากบรษิัทผู้ผลิตมักจะมีค่าแตกต่างจากผลที่ได้ในหอ้งปฎิบัติการ  ใน
ประเทศไทยมีการศึกษาวจิัยเกี่ยวกับส่วนประกอบและสมบัตขิองพอร์ซเลนและเซรามิกที่ใช้ในการท าโครงทั้งใน
ห้องปฎิบตัิการและในทางคลินิกไม่มากนักถึงแม้ว่าเซรามิกได้ถกูน ามาใช้ในทางทันตกรรมอย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะในการท าฟันเทยีมชนิดครอบและสะพานฟันติดแน่น  

วัตถุประสงค์ของโครงการวจิยั 
1. เพื่อศึกษาประสิทธภิาพในการใช้งานทางคลินิกของครอบฟันทีส่่วนโครงท าจากเซอร์โคเนียใน

ผู้ป่วยหลังจากการใชง้าน 2 ปี 
2. เพื่อศึกษาส่วนประกอบ สมบัติทางกายภาพและทางกลของเซรามิกที่น ามาใช้ในการท าโครง

ส าหรับฟันเทียมติดแน่นจ านวน 2 ชนิด คือ เซอร์โคเนียที่เตมิแกว้ และเซอร์โคเนีย สมบัติทีศ่ึกษา 
เช่น ลักษณะของผง ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตวัเหตุความร้อน ความโปร่งแสง ความเหนียวต้าน
การแตกหัก และความทนแรงดดั 

ระเบียบวิธวีิจัย  
การศึกษาวจิัยแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ 
1.  การศึกษาประสิทธภิาพในการใช้งานทางคลินิกของครอบฟันที่สว่นโครงท าจากเซอรโ์คเนียและ
พอกด้วยพอรซ์เลน 

1.1 การคัดเลือกผูป้่วยเข้าร่วมโครงการ 
การคัดเลือกผู้ป่วย  20 คน จากผู้ป่วยทีม่ีรายชื่อรอการรักษาโดยการท าครอบฟันของคณะทันต

แพทยศาสตร์  มหาวทิยาลัยมหดิล ที่สมัครใจเข้าร่วมโครงการโดยลงนามในเอกสารยินยอมโดยได้รับการบอก
กล่าวและเต็มใจ (Informed Consent Form) 
1.2  เกณฑ์การคัดเลือกผู้ป่วยเขา้ร่วมโครงการ 
- อายุน้อยกว่าหรือเท่ากับ  60 ปี 
- สุขภาพช่องปาก   :  สุขภาพช่องปาก  ดี  ไมม่โีรคเหงือกอยูใ่นขั้นลุกลาม  ไมม่ีประวตัิการนอนกัดฟัน 

:  มีฟันทีจ่ะรับการรักษาโดยการท าครอบฟันจะต้องเป็นฟันกรามหรือฟันกรามน้อยที่
รักษาคลองรากฟันเพื่อที่จะรบัฟนัเทียมบางส่วนถอดได้ชนิดโครงโลหะและมีฟันคู่สบ
เป็นฟันธรรมชาต ิ

      -    สุขภาพทัว่ไป :  ไมม่ีโรคที่ขัดขวางต่อการรักษาทางทันตกรรม 
1.3  เกณฑ์การแยกผูป้่วยจากโครงการ 

      -   ผู้ป่วยที่มีร่องปริทันตข์องฟันที่จะรบัการรักษาลึกมากกวา่  4  มม. 
      -   ผู้ป่วยที่มีประวัติการนอนกัดฟัน  หรือมแีรงกัดมากกว่าเกณฑ์ปกติ (excessive bite force) 
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     1.4  เกณฑ์การให้เลิกจากการศึกษา 
ผู้ป่วยทีม่ีอาการแพ้ (allergic  reaction)  วัสดุทางทันตกรรมทีใ่ช้ในการศึกษานี้และผู้ป่วยขอถอนตัวจาก
การเข้าร่วมโครงการ 

     1.5  วิธีการวิจยั 
1.5.1  การเตรียมฟันหลัก (abutment tooth) 

การเตรียมฟันหลักตามที่แนะน าจากบริษทัผู้ผลิตวัสดุ หลังจากน้ันจึงพมิพ์ฟันหลักเพื่อใชห้ล่อท าแบบจะใช้วัสดุ
พิมพ์ปากซิลิโคน และวัสดุทีใ่ชใ้นการหล่อแบบ  คือปูนหินพิเศษ  หลังจากที่ได้แบบแล้วจะน าแบบไปใช้ในการ
เตรียมครอบฟันเซรามิกต่อไป  ชนิดของเซรามิกที่ใช้ในการศึกษานี้  คือ Zeno® (WIELAND Dental +Technik 
GmbH & Co. Pforzheim, Germany) ซึ่งมีส่วนประกอบเป็นเซอร์โคเนียมากกว่าร้อยละ 90 และขึ้นรูปโดยวิธี 
CAD-CAM 

1.5.2 การแบ่งกลุ่มผูป้่วยเพื่อให้การรกัษา จะแบ่งผู้ปว่ยออกเป็น  2  กลุ่ม  ดังนี ้
    กลุ่มที่  1  ครอบฟันเซรามิก  จ านวน  10  ซี่  ในกลุ่มนี้ ครอบฟันจะเป็นครอบฟันที่สบกับฟนั

ธรรมชาติและจะถูกยึดถาวรด้วยเรซินซีเมนต์ ครอบฟันแต่ละซีจ่ะท าขึ้นเพื่อรับตะขอส าหรับฟันเทียมบางส่วนถอด
ได้ชนิดโครงโลหะ   

        กลุ่มที่  2  ครอบฟันเซรามิก  จ านวน  10  ซี่  ในกลุ่มนี้จะเป็นครอบฟันที่สบกับฟันธรรมชาติแต่ไม่ได้
รับตะขอส าหรับฟันเทียมบางส่วนถอดได้ชนิดโครงโลหะ   

การวัดสีของครอบฟันหลังการยดึบนเดือยฟันโลหะเจือและเดือยฟันส าเร็จรูปและคอมพอสิต ก่อนการยึดครอบ
ฟันครอบฟันแต่ละซี่ได้วัดสีครอบฟันโดยใช้เคร่ืองวัดสีฟัน (Shade eyes, Shofu, Japan) การวดัสีฟันระบบ VITA 
CLASSIC และ VITA 3 D MASTER รวมทั้ง บันทึกค่าตามระบบ CIELab (รูปที่ 3) การวัดสีครอบฟันโดยใช้
เคร่ืองวัดสีฟันเพื่อศึกษาความโปร่งแสงของโครงเซรามิก เน่ืองจากสีของเดือยฟันอาจท าให้สีของครอบฟันเกิดการ
เปล่ียนแปลงได้โดยเฉพาะเดือยฟันที่ท าจากโลหะเจือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  ระบบสี CIE Lab (จาก http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cielab.html) 

 

 

red 

green 

blue 

yellow 

http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cielab.html
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1.5.3    การติดตามผลโดยการเรียกผู้ป่วยกลับมาตรวจสุขภาพในช่องปากและครอบฟันในเวลา1 ปี และ 2 ปี 
หลังจากการยึดครอบ  ในการตรวจจะตรวจสุขภาพเหงือกและลักษณะของฟันหลักคือ การอักเสบของเหงือก 
ลักษณะการสบฟัน การเกิดฟันผุหรือโรคเหงือกของฟันหลัก ลักษณะของครอบฟัน (ความนูนของครอบฟัน ขอบ
และการเปล่ียนสีของครอบฟัน การแตกหัก) ความพงึพอใจในการใช้งานครอบฟันของผู้ป่วย รวมทั้งถ่ายภาพ
ลักษณะการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึน้ของผิวครอบฟัน  และผิวเคลือบฟันของฟันคู่สบ  เพื่อใช้เปรียบเทียบกับ
ภาพถ่ายที่ได้หลังจากการยึดครอบแต่ละซี่  นอกจากการถ่ายภาพเพื่อในการเปรียบเทยีบโดยใชก้ล้องถ่ายรูปใน
ช่องปาก  ในการเรียกกลับมาตรวจแต่ละครั้งจะมีการพมิพ์ปากผูป้่วยโดยใช้วัสดุพมิพ์ปากซิลิโคนและหล่อแบบที่ได้
ด้วย  synthetic stone  โดยแบบที่ได้เหล่านี้จะใชใ้นการศึกษาหาปริมาณการสึกกร่อนของผิวครอบฟันและผิว
เคลือบฟันของฟันคู่สบโดยใช้เครื่อง 3-D เลเซอร์ สแกนเนอร์ เพื่อน ามาค านวณหาอตัราการสึกกร่อนของผิวครอบ
ฟันและผิวเคลือบฟันต่อไป  

ในกรณีที่ครอบฟันเซรามิกแตกในช่วงระยะเวลาติดตามผล 2 ปี ผู้ยินยอมตนให้ท าการวจิัยจะไดร้ับการบูรณะ
ฟันด้วยครอบฟันเซรามิกหรือครอบฟันที่เป็นโลหะบางส่วนซี่ใหม่โดยไม่คิดค่าใชจ้่าย ครอบฟันที่แตกจะน ามา
วเิคราะหห์าสาเหตแุละกลไกของการแตกหักโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนก าลังขยายสูงเพื่อน าข้อมูลมาใชใ้น
การรายงานผลการศึกษาต่อไป ขั้นตอนในการท าครอบฟันแสดงในรูปที่ 4    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  ขั้นตอนในการท าครอบฟันแสดง  (a) แบบหลักที่ไดจ้ากการพิมพ์ปากหลังการกรอแตง่ฟันธรรมชาต ิ(b) 
โครงเซรามิก (c) การพอกพอร์ซเลนเป็นชั้นๆบนโครงเซรามิก (d) ครอบฟันที่ได้หลังการเผา 

 
 
 

(a)   (b).  

(c)  (d)  
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2.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของเซรามิกทีน่ ามาใชใ้นการท าโครงซึ่งมีเซอร์โคเนีย
เป็นส่วนประกอบและขึ้นรูปโดยวิธี slip-cast technique  และ CAD-CAM 
วัสดุที่ศึกษาประกอบด้วยเซรามกิที่น ามาใชใ้นการท าโครงจ านวน 2 ชนิด คือ เซอร์โคเนียที่เตมิแก้ว (glass-
infiltrated Zirconia, In-Ceram Zirconia, Vita-Zahnfabrik, Germany) และเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวิธ ีCAD-CAM 
(Zeno®, WIELAND Dental Technik GmbH & Co. Pforzheim, Germany) โดยส่วนประกอบตามตารางที่ 5 วิธี
ทดสอบตามวธิีของ ISO 6872: Dentistry-ceramic materials โดยขอบเขตของสมบัตทิี่จะศึกษามีดังต่อไปนี ้

ขนาดและลักษณะของผงก่อนการขึ้นรูป  
-  การวิเคราะห์ลักษณะและขนาดของผง โดยใช้ กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  
   (Scanning electron microscope)  และ เคร่ืองวิเคราะหข์นาดของผง (Particle size analyzer)   
   ในการหาขนาดของผง  
-  การวิเคราะห์ส่วนประกอบของผง โดยใช้วธิี X-ray fluorescence technique และการวิเคราะห์หา 
   ชนิดของผลึก โดยใช้ X-ray diffraction technique  

ความโปรง่แสงหรือความทบึแสง  วัดได้จากอตัราส่วนระหว่างปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุที่วางอยู่บนฉาก
สีด าเปรียบเทียบกับปรมิาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุทีว่างอยู่บนฉากสีขาว ค่าทีว่ัดได้เรียกว่า Contrast Ratio 
(CR) 

การเตรียมชิ้นทดสอบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาค่าความโปร่งแสง 
โดยการเตรียมชิ้นทดสอบเป็นรูปทรงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 13 มม จ านวนอย่างละ 3 ชิ้น ส าหรบัเซรามิก

ที่น ามาใชใ้นการท าโครงจ านวน 2 ชนิด คือ อะลูมินาและเซอร์โคเนียจะขึ้นรูปโดยวิธี Slip-cast และCAD-CAM 
โดยจะเตรียมชิ้นทดสอบเป็นรูปทรงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 13 มม ความหนาประมาณ 0.4 ‟ 1.0 มม  
ค่าความโปร่งแสงวัดโดยใช้เครื่องวัดสี  (Spectrocolorimeter : Colorflex, HunterLab Reston, VA E98 
Model no.4510, U.S.A.)  ค่าที่ได้เป็นคือ ค่าการวัดตามระบบ Yxy โดย  
            Y =  luminous intensity 
             x =  the value of the hue 
  y =  saturation or chroma 
         ค่า  Contrast Ratio (CR)  =  Yb / Yw 

         Yb =  ค่าปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุทีว่างอยู่บนฉากสีด า 
         Yw =  ค่าปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุทีว่างอยู่บนฉากสีขาว  

การเตรียมชิ้นทดสอบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาค่าความเหนียวต้านการแตกหัก  

โดยวธิี Single Edge V-Notched Beam Method 
- ชิ้นทดสอบรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า จ านวน 5 ชิ้น ขนาด กว้าง (W) 4.0 ± 0.2 มม หนา (B) 3.0 มม ± 0.2 มม  โดยมี

ความยาวกว่า support span อย่างน้อย 2 มม 
- การเตรียมชิ้นทดสอบจะขึ้นรูปโดยการใช้ แบบซิลโิคนและเผาตามวิธีการที่บริษทัผู้ผลิตก าหนด 
- การทดสอบใช้ universal testing machine ที่ ความเร็ว 0.5 มม/นาท ี การทดสอบโดยการกดชิน้ 
    ทดสอบจนหัก  บันทึกค่า load at fracture (F)  
- อัตราส่วนความลึกของ V-notch () อยู่ระหว่าง 0.2 -0.3 โดยที ่ = a/w  (a คือ 

         ความลึกของ V- notch เป็น มม) 
- ค่าความเหนียวต้านการแตกหัก (KIC) ค านวณจากสมการ 

 



 

19 
 

KIC    =   Ya    =   
 

Y
W

SS

WB

F
5.1

21

12

3









  

             Y =    

 2
2

1

135.168.049.3
326.19887.1









  

KIC        =   fracture toughness (MPam1/2) 
          =   fracture strength (MPa)  
F          =   fracture load (MN) 
B          =   specimen thickness (m) 
W         =   specimen height (m)  
S1, S2   =   support span (S1 > S2) (m)  
Y  =   stress intensity shape factor  
 

การเตรียมชิ้นทดสอบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาค่าการวิเคราะห์ความทนแรงดัด (Flexural strength) 
การเตรียมชิ้นทดสอบส าหรับ four-point bend testing 
-   ชิ้นทดสอบรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า จ านวน 10 ชิ้น ขนาด กว้าง (b) 4.0 ± 0.2 มม หนา (d)   
    1.2 มม ถึง 3.0 มม ± 0.2 มม โดยมีความยาวกว่า support span (L) อย่างน้อย 2 มม โดยการ 
     เตรียมชิ้นทดสอบจะขึ้นรูปโดยการใช้ แบบซิลโิคนและเผาตามวิธีการที่บริษทัผู้ผลิตก าหนด 
- การทดสอบใช้ universal testing machine ที่ ความเร็ว (crosshead speed) 1 ± 0.5 มม/นาท ี การทดสอบ

โดยการกดชิ้นทดสอบจนหัก  บนัทึกค่า load at fracture (P) เป็นนิวตัน 
- ความทนแรงดัด ค านวณจากสมการ 
                               = 3PL/4bd2 
ค่าความทนแรงดัดและค่าความเหนียวต้านการแตกหักของวัสดแุต่ละชนิดทีไ่ด้จะน าไปวิเคราะหท์างสถิติแบบ t-
test เพื่อหาความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่ม ที่ค่า = 0.05 

วิธีการขึ้นรูปโดยวธิี slip-cast technique  
- การเตรียมชิ้นทดสอบจะขึ้นรูปโดยการใช้ผงตามอัตราส่วนทีต่้องการทดสอบ น าไปผสมกับของเหลวที่เตรยีม

ส าหรับท าslip น าไปพอกบนแบบปลาสเตอร์ที่เตรียมไว้จากแบบซิลิโคนตามรูปร่างของชิ้นทดสอบที่ต้องการ
และเผาที่อุณหภมูิ 1120-1180 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 ชัว่โมง  หลังจากน้ันจึงน าไปเตมิแก้วและเผาที่
อุณหภูมิ 1120 องศาเซลเซียส การเตรียมชิ้นทดสอบโดยวิธี slip-cast ดังแสดงในรูปที่ 5 

- ชิ้นทดสอบที่ตรยีมไดจ้ะน าไปทดสอบหาค่า ความเหนียวต้านการแตกหัก และความทนแรงดัดตามวธิีที่กล่าว
มาแล้วข้างต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(a) 
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รูปที่ 5 แสดงวิธีเตรียมชิ้นทดสอบโดยวธิี slip-cast (a) แบบซิลิโคน (b) เทปลาสเตอร์เพื่อท าแบบหล่อ (c) แบบ
หล่อที่ใช้เท slip (d) หลังจากเท slip จนเต็มแบบหล่อ (e) ชิ้นทดสอบหลังเผา (f) ชิ้นทดสอบหลังเติมแกว้ 

วิธีการขึ้นรูปโดยวธิ ีCAD-CAM 
การเตรียมชิ้นทดสอบจะขึ้นรูปโดยการตัดชิ้นงานใหไ้ด้รูปร่างของชิ้นทดสอบทีต่้องการโดยต้องตดัให้ใหญ่กว่าขนาด
ที่ต้องการประมาณร้อยละ 25 และเผาที่อุณหภูมิ 1450 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่ก าหนด รูปชิน้ทดสอบก่อนเผา
และหลังเผาแสดงในรูปที่ 6 

 

  

 

  
 
 
 
 

รูปที่ 6 ชิ้นทดสอบก่อนเผา (a) และหลังเผา (b) 
 
 
 
 
 

(b) (c) 

(d) (e) 

(a) 

(f) 

(a) (b) 
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ตารางที่ 5  ส่วนประกอบของเซรามิกที่ใชใ้นโครงการวิจยั 

 Material Composition Manufacturer 
Zirconia-based 
ceramic 
(ZENO® Zr) 

zirconium oxide (ZrO2 + HfO2) 94 % 
yttrium oxide (Y2O3)                   5 % 
aluminium oxide (Al2O3)           <1 % 
other oxides                                <1 % 

WIELAND Dental und Technik 
GmbH & Co. KG.Schwenninger 
Strasse 13 75179 Pforzheim, 
Germany  

Veneering for 
Zr-based    (IPS 
e. max Ceram) 
 

> 60% SiO2, CaO, Al2O3, CeO2, Na2O, K2O, B2O3, 
ZnO, F, Li2O, 
ZrO2, SrO, TiO2 and pigments 
 

Ivoclar Vivadent AG, 
Bendererstrasse 2, FL - 9494 
Schaan 
Fürstentum Liechtenstein 
 

InCeram 
Zirconia 

Powder: Al2O3 67%, ZrO2 33% 
Glass: Al2O314-18%, SiO214-18%, B2O311-15%, 
TiO22-7% La2O3 25-30%, CeO2 6-10%, CaO 4-8%, 
ZrO2 1-4%, Y2O3 2-6% 

Vita-Zahnfabrik, Bad Sackingen, 
Germany 

 

ตารางที่ 6 สมบัติเชิงกายภาพและเชิงกลของเซรามิกที่ใช้ในโครงการวิจยั (ข้อมูลจากบริษทัผู้ผลติ) 

Properties 
 

Fracture 
toughness 
(MPa„m1/2) 

Flexural 
strength 
(MPa) 

CTE 
(10-6/K) 

Elastic 
modulus 
(GPa) 

Vickers 
hardness 

(MPa) 

Firing 
temperature 

[°C] 

Zirconia-based 
ceramic (ZENO® 
Zr) 

7  1100 10.5 210 12,749 1450 

Veneering for Zr 
based  (IPS e. max 
Ceram) 

N/A 69 - 86* 9.5 N/A 5,400  750 

InCeram Zirconia 4.4 600 7.8 258 - 1120 
* from Fisher J, Stawarczyk B, and Hammerle CHF. Flexural strength of veneering ceramic for zirconia. J 
Dent 2008:36;316-21. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

22 
 

ผลการทดลอง 
1. การศึกษาประสิทธิภาพในการใช้งานทางคลินิกของครอบฟันที่ส่วนโครงท าจากเซอร์โคเนียและ

พอกด้วยพอรซ์เลน 
การคัดเลือกผู้ป่วยเข้าร่วมโครงการ จ านวน 20 คน เป็นผู้ป่วยชาย 7 คน และผู้ป่วยหญิง 13 คน อายุ

ตั้งแต่ 17 ‟ 55 ปี  ครอบฟันทั้งหมดทีต่้องท า จ านวน 21 ซี่ แบ่งเป็นฟันกรามน้อย 7  ซี่ และฟันกราม 14 ซี่ ผู้ป่วย
ทุกคนได้รับการรักษาและผ่านขัน้ตอนการเตรียมผูป้่วยก่อนการท าครอบฟันโดยการขูดหินน้ าลายและอุดฟัน 
รวมทัง้ผู้ป่วยทุกคนได้รับการกรอแต่งฟันหลัก พิมพ์ปากเพื่อท าครอบฟันเซรามิก และยึดครอบฟันโดยครอบฟันที่
ยึดไปเป็นฟันกราม 14 ซี่ เป็นฟันกรามน้อย 7 ซี่ ซึ่งเป็นครอบฟนัรับตะขอ 4 ซี่ และได้ท าฟันปลอมบางส่วนถอด
ได้ชนิดโครงโลหะให้กบัผู้ป่วย 

การตรวจและบันทึกสุขภาพในชอ่งปากและสภาพของครอบฟันหลังจากการยึดครอบ พบว่า สภาพของ
ครอบฟันหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี รูปที่ 7 แสดงลักษณะของฟันหลักก่อนการท าครอบฟัน และสภาพ
ครอบฟันหลังการยึดครอบ 

 
 

                             (a) 
 

                             (b) 
 
 
รูปที่ 7 สภาพของฟันหลักก่อนการท าครอบฟัน (a) และสภาพครอบฟันหลังการยึดครอบ (b) 
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ค่าความโปร่งแสงของวัสดุเซอร์โคเนียดังแสดงในตารางที่ 6 พบว่าเซอร์โคเนียทีม่ีความหนาเพิม่ขึ้น มีค่า
CR เพิ่มขึ้นแสดงว่ามีความทึบแสงมากขึ้น  เมื่อเปรียบเทยีบกับเซรามิกที่มผีลึกชนิดลิเทียไดซิลิเกต (Lithia-
disilicate-based ceramic) เป็นส่วนประกอบที่เป็นเซรามิกที่ค่อนข้างโปรง่แสงพบว่าเซอร์โคเนียที่มีความหนา 0.4 
มม มีความทบึแสงน้อยกว่าเซรามิกทีม่ีผลึกชนิดลิเทียไดซิลิเกตเป็นส่วนประกอบ แต่เซอร์โคเนียที่มีความหนา 0.6 
‟ 1.0 มม  มีความทึบแสงมากกว่าเซรามิกทีม่ีผลึกชนิดลิเทียไดซิลิเกตเป็นส่วนประกอบ อย่างไรก็ตามโลหะเป็น
วัสดุที่มีความทบึแสงมากที่สุดเมือ่เปรียบเทียบกบัวัสดุเซรามิก หลังการพอกด้วยพอร์ซเลนพบว่าเซรามิกทุกกลุ่มมี
ความทบึแสงเพิม่ขึ้นแต่ยงัมีค่านอ้ยกว่าของกลุ่มโลหะ      

ตารางที่ 6 ค่าความโปร่งแสงของวัสดุเซอร์โคเนีย    

Materials          Contrast ratio (%)           Core + veneer Contrast ratio (%) 

Zirconia 
0.4 mm             70.5 ± 0.6 a   92.4 ± 1.3A 
0.6 mm             80.7 ± 3.7 c   94.5 ± 0.9 B 
0.8 mm             84.7 ± 1.8 c   94.6 ± 0.9 B 
1.0 mm             85.5 ± 0.8 c   95.0 ± 0.5 B 
Lithia-disilicate-based (0.8 mm)          75.2 ± 1.4 b   90.7 ± 1.7 A 
Metal-ceramic (0.3 mm)                    100.2 ± 0.5 d                       100.2 ± 0.5 C 

ตัวอกัษรยกที่เหมอืนกันแสดงว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
เมื่อวัดสีของเซรามิกหลังจากเคลือบด้วยพอร์ซเลนโดยวางวัสดุบนพื้นสีด าและสีขาว พบว่าสีของ

ชิ้นทดสอบเซรามิกทุกชิ้นมีการเปล่ียนแปลง โดยค่า L*a*b* มีคา่เพิ่มขึ้นเมื่อวัดสีบนพื้นสีขาว และมีค่าลดลง
เมื่อวัดสีบนพื้นสีด า (รูปที่ 8) จากผลการทดลองนี้แสดงว่าสีของพื้นหลัง มีผลต่อสีของวัสดุเซรามิกเน่ืองจาก
ยังมีความโปร่งแสงบางส่วน สีของครอบฟันที่มีการเปล่ียนแปลงหลังการลองและยึดครอบบนเดือยฟันโลหะ
และเดือยฟันส าเร็จรูปเป็นการแสดงว่าเซอร์โคเนียเป็นวัสดุที่โปร่งแสงบางส่วน 

สีของครอบฟันเซรามิกล้วนทีว่ัดก่อนและหลังการยึดครอบฟัน พบการเปล่ียนแปลงของสีดังแสดงในรูปที่ 
9-11 จากผลการทดลองพบว่า การเปล่ียนแปลงของค่า Lab ของครอบฟันทุกซี่ไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ แต่ค่าความสว่างหรือคา่ L มีแนวโน้มลดลงเมื่อลองบนฟันหลักที่มฟีันเดือยโลหะคลุมบนเนื้อฟันที่เหลืออยู่ 
ส่วนค่า a มีแนวโน้มเพิม่ขึ้น ในขณะที่ค่า b ไม่เปล่ียนแปลง ส่วนฟันหลักที่ใช้เดือยส าเร็จรูปและวัสดุอุดสีเหมือน
ฟันคลุมบนเน้ือฟันที่เหลืออยู่พบว่าค่า L และ a มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ส่วนค่า b ไม่เปล่ียนแปลง 
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(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

รูปที่ 8 สีของเซรามิกหลังจากเคลือบด้วยพอร์ซเลนโดยวางวัสดุบนพื้นสีด าและสีขาว (a) ค่า L* (b) ค่า a*b* 
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 
 

รูปที่ 9 ค่า L*, a*, and b* ของครอบฟันที่ยึดบนฟันกรามน้อยหลักที่มีฟันเดือยโลหะคลุมบนเน้ือฟันที่เหลืออยู่ 
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     (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (c) 
 

รูปที่ 10  ค่า L*, a*, and b* ของครอบฟันที่ยึดบนฟันกรามหลักที่มีฟันเดือยโลหะคลุมบนเน้ือฟันที่เหลืออยู่ 
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     (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

(c) 
 

รูปที่ 11  ค่า L*, a*, and b* ของครอบฟันที่ยึดบนฟันกรามหลักที่ใช้เดือยส าเร็จรูปและวัสดุอุดสีเหมือนฟันคลุมบน
เน้ือฟันที่เหลืออยู่  
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2. การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของเซรามิกทีน่ ามาใชใ้นการท าโครงซึ่งมีเซอร์โคเนียเป็น
ส่วนประกอบและขึ้นรูปโดยวธิี slip-cast technique  และ CAD-CAM 

ขนาดและลักษณะของผงก่อนการขึ้นรูป  

           ขนาดและลักษณะของผงก่อนการขึ้นรูปของเซอรโ์คเนียที่เตมิแก้ว (glass-infiltrated ceramic) แสดงในรูป
ที่ 12 ขนาดของผงจากรูปภาพที่ได้จากSEM พบว่ามขีนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน แตจ่ากการวัดโดยใช้เคร่ือง 
particle analyzer พบว่า ผงมีขนาด 363 ‟ 1659 ไมครอน อาจเน่ืองการเกิด agglomeration ของผงทีม่ีขนาดเล็ก 
ส าหรับเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวธิี CAD-CAM วัสดุที่ใช้กลึงเป็นแท่งที ่pre-sintered มาก่อน หลังการขึ้นรปูจงึเผา
อีกครั้งใหไ้ด้สมบัตติามที่ก าหนดไว ้

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      
 
รูปที่ 12 ลักษณะของผงก่อนการขึ้นรูปของผงเซอร์โคเนียที่เติมแก้ว ผงมีขนาด 363 ‟ 1659 ไมครอน 

            จากการวิเคราะห์ส่วนประกอบของผง โดยใชว้ิธี X-ray fluorescence technique และการวิเคราะห์หา
ชนิดของผลึก โดยใช้ X-ray diffraction technique ส าหรับเซอร์โคเนียที่เติมแก้วและเซอร์โคเนียที่ขึ้นรูปโดยวิธ ี
CAD-CAM ส่วนประกอบและชนิดของผลึกที่ได้จากการวิเคราะห์ ได้แสดงในตารางที่ 7  
 

ตารางที ่7 ส่วนประกอบและชนดิของผลึกของวัสดุเซอร์โคเนีย 

วัสด ุ ส่วนประกอบ (wt%) ชนิดของผลึก 

เซอร์โคเนียที่เตมิแก้ว Al2O3   80.9 
ZrO2     11.8 
CeO2     7.3 

ZrO2 Tetragonal, monoclinic 

Al2O3  Rhombohedral 

เซอร์โคเนียที่ขึ้นรูปโดยวธิ ีCAD-CAM ZrO2     98.2 
Y2O3     1.4 
Al2O3         0.1 
MgO      0.2 

ZrO2 Tetragonal, monoclinic 
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การวิเคราะห์หาค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัด 

ค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดของเซอร์โคเนียที่เติมแก้วและเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวิธ ี
CAD-CAM ได้แสดงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ค่าความเหนยีวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดของวัสดุเซอร์โคเนีย 

วัสด ุ ความเหนียวต้านการแตกหัก 
(MPa•m1/2) 

ความทนแรงดัด 
(MPa) 

เซอร์โคเนียที่เตมิแก้ว 5.4 ± 0.7 193 ± 16 

เซอร์โคเนียที่ขึ้นรูปโดยวธิ ี
CAD-CAM 

8.6 ± 1.1 358 ± 85 

 

บทวจิารณ ์

การตรวจและบันทึกสุขภาพในชอ่งปากและสภาพของครอบฟันหลังจากการยึดครอบ พบว่าสภาพของ
ครอบฟันหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี ผู้ปว่ยใช้งานได้ดีและมีความพึงพอใจต่อสีและการใช้งานของครอบฟัน
การเรียกผู้ป่วยกลับมาตรวจหลังการยึดครอบเพื่อตรวจดูสภาพของครอบฟันรวมทัง้สภาพของเนื้อเยื่อรอบๆ หลัง
การใช้งานที่ระยะเวลา 1-5 ปี ซึ่งสภาพของครอบฟันรวมทั้งสภาพของเน้ือเยื่อเป็นดัชนชีี้วัดประสิทธิภาพในการใช้
งานของครอบฟันเซรามิกล้วนชนิดเซอร์โคเนียซึ่งจะมีการรายงานผลหลังการเรียกผู้ป่วยกลับมาตรวจต่อไป 

การวัดสีตามระบบ CIELab (รูปที่ 2) ค่าสีของฟันธรรมชาตแิละครอบฟันจะอยูใ่นแถบสีส้มน้ าตาลและมี
ความโปร่งแสง เน่ืองจากโครงเซรามิกมีค่าความทึบแสงน้อยกวา่โลหะ การใชโ้ครงเซรามิกในการท าครอบฟันจงึ
สามารถเลียนแบบสีฟันธรรมชาติได้ง่ายกว่าและมีความสวยงามกว่า แต่อย่างไรก็ตามความโปรง่แสงของโครงเซรา
มิกขึ้นกับส่วนประกอบด้วย โดยจากผลการทดสอบจากงานวิจยัที่ผ่านมา พบว่าโครงเซรามิกชนิดเซอร์โคเนียมี
ความทบึแสงเท่ากบัโครงโลหะ30-31 โดยแสงไม่สามารถส่องผ่านได้เลย ท าให้การใชโ้ครงเซอร์โคเนียอาจจะไม่
สวยงามเท่าครอบฟันเซรามิกล้วนชนิดอ่ืนๆ จากผลการทดลองนีพ้บผลที่แตกต่างจากการทดลองที่กล่าวมาข้างต้น 
โดยพบว่า โครงเซอร์โคเนียไม่ทบึแสงเท่ากับโครงโลหะ รวมทั้งถ้าโครงเซอร์โคเนยีมีความหนา 0.4 มม กม็ีความ
ทึบแสงใกล้เคียงกับโครงลิเทียไดซิลิเกตที่มีความโปรง่แสงปานกลาง ดังนั้นอาจท าใหต้้องพจิารณาชนิดของเดือย
ฟันที่จะใช้ เน่ืองจากสีของเดือยฟันอาจท าให้สีของครอบฟันเกิดการเปล่ียนแปลงได้โดยเฉพาะเดือยฟันที่ท าจาก
โลหะเจือ จากรูปที่ 9-11 จะเห็นว่าไมว่่าจะใช้เดือยฟันชนิดใดก็ท าให้สีของครอบฟันหลังการยึดครอบเกิดการ
เปล่ียนแปลงได้  ฟันกรามน้อยที่ใช้เดือยฟันโลหะเจือมคี่าสีที่เปล่ียนแปลงน้อยที่สุด อาจเนื่องมาจากเดือยฟันโลหะ
เจือมีขนาดเล็กตามขนาดของซีฟ่ันกรามน้อยทีม่ีขนาดเล็กกว่าฟันกราม ท าให้สีโลหะไม่มีผลตอ่สีของครอบฟันมาก
นัก ส่วนฟันกรามทีใ่ช้เดือยฟันโลหะเจือมีค่าสีหลังการยึดครอบที่เปล่ียนแปลงไป โดยค่าความสว่าง (L) มีแนวโน้ม
ลดลง ส่วนค่า a มีแนวโนม้เพิม่ขึ้น (รูปที่ 10)  การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของค่า b ไม่สามารถสรุปได้ ส่วนฟันกรามทีใ่ช้
เดือยฟันส าเร็จรูปและคอมพอสิตมีค่าสีหลังการยึดครอบที่เปลี่ยนแปลงไป โดยค่าความสว่าง (L) อาจลดลงหรือ
เพิ่มขึ้นตามสีเน้ือฟันที่เหลืออยูแ่ละวัสดุคอมพอสิต ส่วนค่า a และ b  มีแนวโน้มเพิม่ขึ้นเช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ใช้
เดือยฟันโลหะเจือ  
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 ส าหรับค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดของเซอร์โคเนียที่เตมิแก้วและเซอร์
โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวิธ ีCAD-CAM มีค่าแตกต่างกันเนื่องจากมีส่วนประกอบที่ต่างกัน ส าหรับเซอร์โคเนียที่
ขึ้นรูปโดยวิธ ีCAD-CAM  มีค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดทีม่ากกว่าเนื่องจากม ีกลไก
ที่ใช้เพิ่มความต้านทานต่อการแตกหัก (toughening mechanism) ที่รู้จักกันดี คือการเปล่ียนรูปร่างของผลึก
เมื่อได้รับแรง หรือ transformation toughening mechanism ส่วนเซอร์โคเนียที่เตมิแก้วมีเซอร์โคเนียเป็น
ส่วนประกอบในปริมาณที่ไมม่าก (ตารางที่ 7) กลไกที่ใช้เพิ่มความต้านทานต่อการแตกหักจึงมผีลไม่มาก 
ส าหรับค่าความเหนียวต้านการแตกหักของเซอร์โคเนียที่เตมิแกว้และเซอร์โคเนียทีข่ึ้นรูปโดยวธิ ีCAD-CAM 
ที่ได้จากการทดสอบครั้งนีม้ีค่ามากกว่าค่าที่รายงานจากบรษิัทผูผ้ลิต และจากการศึกษาอื่น15 
ทั้งนี้อาจเน่ืองจากวธิีการทดสอบที่ไม่เหมือนกัน (SEVNB และ indentation fracture toughness) และการเตรียม 
V-notch ที่ค่อนข้างยากทีจ่ะท าให้ส่วนปลายของ V-notch แหลมคมโดยการใช้ razor blade เน่ืองจากเซอร์โคเนีย
เป็นวัสดุที่แข็งแรงมาก razor blade อาจไม่สามารถท าให้ส่วนปลายของ V-notch แหลมคมได้ การตรวจสอบ
บริเวณพื้นผิวทีแ่ตกหัก (fracture surface analysis) อาจจะให้ขอ้มูลของการแตกหักได้ ถ้าจุดเริม่แตกหักของชิ้น
ทดสอบไม่ได้เริ่มจากปลาย V-notchอาจเป็นสาเหตุทีท่ าให้ค่าความเหนยีวตา้นการแตกหักของเซอร์โคเนียมีค่าสูง
มากกว่าที่ควรจะเป็น ซึง่ผู้วจิัยจะได้ด าเนินการตรวจสอบบริเวณพื้นผิวทีแ่ตกหักต่อไปเพื่อใช้เปน็ข้อมูลในการ
ปรับปรุงวธิีการเตรียมชิ้นทดสอบ 
 ส าหรับค่าความทนแรงดัดของเซอร์โคเนียที่เตมิแกว้และเซอร์โคเนียที่ขึ้นรูปโดยวธิ ีCAD-CAM มีค่าน้อย
กว่าผลการทดสอบอื่นๆ15,31-33 ทั้งนี้อาจเน่ืองจากวธิีการทดสอบที่ไม่เหมือนกัน ( 3-point and 4-point bending, or 
biaxial flexural test) ในการทดสอบนี้ใช้วธิี  4-point bending ซึ่งให้คา่ความทนแรงดัดที่น้อยกวา่วิธี 3-point 
bending มาก  อย่างไรก็ดี ค่าความทนแรงดัดของเซอร์โคเนียทีเ่ติมแกว้มีค่าน้อยกว่าของเซอร์โคเนียที่ขึ้นรูปโดย
วิธ ีCAD-CAM ซึ่งผลทีไ่ด้สอดคล้องกับผลจากการการทดสอบอืน่ๆ 15, และเป็นผลที่สอดคล้องกับค่าความเหนียว
ต้านการแตกหักของวัสดุทั้งสองกลุ่มนี้ด้วย   

ในการเตรียมวัสดุหรือการกรอแต่งวัสดุในการใช้งานทางคลินิกอาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความ
เหนียวตา้นการแตกหักและความทนแรงดัดของวัสดุทีม่ีเซอร์โคเนียเป็นส่วนประกอบ จากผลการวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า การเป่าทราย (sandblasting) หรือ การกรอแตง่ (grinding) ท าให้ค่าความทนแรงดัดมคี่าเพิ่มขึ้น34-36 โดย
การเพิ่มนี้เป็นผลมาจากการเปล่ียน phase ของผลึกจาก tetragonal เป็น monoclinic ท าให้เกิดชั้นของ 
compressive stress ที่ผิวของวสัดุ ซ่ึงความแข็งแรงที่เพิม่ขึ้นอาจเป็นข้อดีในแง่ของการป้องกันการแตกหัก แต่
ความคงทนของวัสดุในแง่อื่นๆควรมีการพจิารณาด้วย เนื่องจากสภาพการใชง้านในช่องปากทีม่คีวามชื้นและ
อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงในช่องปากจากอาหารและเคร่ืองดื่ม รวมทั้งแรงบดคี้ยวที่อาจมากถึง 800 นิวตัน อาจท าให้
วัสดุสูญเสียความแข็งแรงได้ระหว่างการใช้งาน 

สรุปผลการทดสอบ  

1. สภาพของครอบฟันเซอร์โคเนียหลังจากการยึดครอบอยู่ในสภาพดี ผู้ป่วยใชง้านได้ดีและมีความพึงพอใจ
ต่อสีและการใชง้านของครอบฟนัเซอร์โคเนีย  

2. โครงเซอร์โคเนียมีความทบึแสงน้อยกว่าโครงโลหะ สีของฟันหรือวัสดุที่ใช้อุดฟันหรือสีของซีเมนต์ที่ใช้ยึด
ครอบอาจมีผลต่อสีของครอบฟนัเซอร์โคเนียได ้

3. เซอร์โคเนียที่ขึ้นรูปโดยวธิ ีCAD-CAM  มีค่าความเหนียวต้านการแตกหักและความทนแรงดัดทีม่ากกว่า
เซอร์โคเนียที่เตมิแก้วเน่ืองจากมีกลไกที่ใช้เพิม่ความต้านทานตอ่การแตกหัก (toughening mechanism) 

หรือ transformation toughening mechanism  
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Color of zirconia-based posterior crowns 

Kallaya Suputtamongkol, DDS, PhD*, Chantana Tulapornchai, DDS,MSc , Jatupol Mamanee,DDS, 

Nopparat Tongpun, BS.  

Prosthodontics Department, Faculty of Dentistry, Mahidol University, Thailand 

 

Objective: The objective of this study was to determine the effect of a color of an underlying structure on 

the overall color of zirconia-based all-ceramic posterior crowns. 

Materials and Methods: Twenty-one posterior crowns were made for twenty subjects, using the CAD-

CAM technique for a zirconia core ceramic and conventional condensation and sintering methods for a 

veneering ceramic. (ZENO®, WIELAND Dental and Technik GmbH & Co, Germany, and IPS e. max 

Ceram, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) Twenty-one posterior crowns were divided into three groups. 

Seven premolar crowns and six molar crowns were cemented onto abutments with a metal post and core 

in the first and second group. In the third group, eight molar crowns were cemented onto abutments with 

a prefabricated post and a composite core built-up. The thicknesses of each core and core plus 

veneering were measured three times at buccal and occlusal surfaces. The color measurements of all 

crowns were made using a shade measurement device before try-in, before and after cementation using 

the CIE-Lab parameters. A repeated measure ANOVA was used for statistical analysis at  = 0.05.   

Results: The means thickness of the core ceramics were 0.6- 0.7 mm at the buccal surface for premolar 

and molar crowns. L*, a*, and b* values did not show a significant change when compared the values 

obtained before try-in, before and after cementation for all ceramic crowns. (p>0.05) However, L* values 

of ceramic crowns with metal cast post and core appeared to be decreased and a* was increased when 

comparing between before try-in and before cementation. No notable change of the L* values in the third 

group was observed, but a*and b* were increased when comparing between before try-in and before 

cementation.  

Conclusions: Slight shade differences were observed for all-ceramic crowns before try-in, before and 

after cementation. These results indicated that color of an underlying structure had a minor effect on the 

overall color of zirconia-based posterior crown.    

 

Keywords: color, dental ceramics, crown, zirconia 
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Contrast ratio of zirconia-based dental ceramic 

Chantana Tulapornchai, DDS, MSc , Kallaya Suputtamongkol, DDS, PhD, Wannaporn Kamchatphai , 

DDS, Nopparat Tongpun, BS.  

Prosthodontics Department, Faculty of Dentistry, Mahidol University, Thailand 

 

Objective: The objective of this study was to determine the effect of thickness on the opacity of zirconia-

based dental ceramic.  

Materials and Methods: 24 rectangular zirconia specimens (ZENO®, WIELAND Dental and Technik 

GmbH & Co, Germany), with a dimension of 15x15 mm and four different thicknesses, i.e., 0.4, 0.6, 0.8, 

and 1.0 mm, were prepared in a laboratory. These core specimens were cut from a zirconia block and 

fired according to the manufacturer’s recommendations. ZirLiner and dentin porcelain (IPS e. max 

Ceram, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein, shade A3 Vita Lumin Vacuum) were applied and sintered on 

each core specimen. All specimens were finished to a final thickness of 1.5 ± 0.1 mm and glazed.  

Contrast ratios of each specimen (core, and core+veneer) were measured three times using a 

spectrocolorimeter. The means contrast ratio before and after veneering of each group were calculated 

and statistical analyses of the data was performed using two-way ANOVA. ( = 0.05)  

Results: Contrast ratios or core opacity of zirconia specimens were significantly increased from 70.5 to 

85.5% as their thicknesses were increased from 0.4 to 1 mm. (p<0.05) No significant difference was 

found between the contrast ratios of zirconia core specimens with thicknesses between 0.6 to 1.0 mm. 

After veneering to a final thickness of 1.5 mm, their contrast ratios were increased to 92 ‟ 95 %. 

Specimens with a core thickness of 0.4 mm had the lowest contrast ratio either before or after veneering 

compared with other groups. (p<0.05) 

Conclusions: The opacity of zirconia core ceramic was affected by its thickness modification.  An 

increase in opacity was observed when the thickness of zirconia core ceramic was increased. A 

significant increase in opacity was also observed after layering the zirconia core with veneering ceramic.     
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