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บทนํา

ในการสรางครอบฟนและสะพานฟน นอกจากการคํานึงถึงเรื่องการใชงานแลว ความ
สวยงามและความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility) ถือเปนส่ิงสําคัญเชนกัน เซรา-
มิกในสมัยแรกเปนชนิดเฟลดสปาร หรือเรียกวาเซรามิกด้ังเดิม (conventional ceramic หรือ
feldspatic ceramic) เปนเซรามิกที่ใหความสวยงามคลายฟนธรรมชาติ แตมีขอจํากัด
ในเรื่องความแข็งแรง จึงตองมีโครงโลหะ (metal substructure) เปนตัวชวยรับแรง ปจจุบัน
เซรามิกไดมีการพัฒนาจนสามารถนํามาใชในงานฟนเทียมบางสวนติดแนนโดยไมจําเปน
ตองมีโครงโลหะรับแรงอยูภายใน (all ceramic restorations) บทความนี้มีวัตถุประสงคให
ผูอานเขาใจถึงขั้นตอนการพัฒนาและการแบงประเภทของเซรามิก รวมถึงความสําเร็จของ
การใชงาน เพื่อเปนแนวทางสําหรับทันตแพทยในการเลือกใชเซรามิกใหเหมาะสมกับงาน
ทางทันตกรรมในแตละประเภท

การแบงประเภทของเซรามิก
เซรามิกสามารถแบงไดหลายแบบ เชน แบงตามองคประกอบหลัก อุณหภูมิที่ใชเผา

หรือวิธีการข้ึนรูป เปนตน1 ในบทความนี้แบงเซรามิกตามองคประกอบหลัก ซ่ึงเปนการแบง-
ที่เขาใจงาย และสามารถแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาของเซรามิกไปพรอมกัน จึงแบงเซรามิก
ทางทันตกรรมออกเปน 3 กลุมดังนี้

เซรามิกทางทันตกรรม

บทคัดยอ
วัสดุเซรามิกมีหลายระบบที่นํามาใชในทางทันตกรรม ซึ่งเซรามิกเหลานี้มีการพัฒนา

ดานความแข็งแรงมาอยางตอเนื่องเพื่อนํามาใชแทนโครงโลหะในงานใสฟนบางสวนชนิดติด-
แนน วัตถุประสงคของบทความปริทัศนนี้ เพื่อบรรยายขั้นตอนการพัฒนาและการแบง
ประเภทของเซรามิก รวมถึงอัตราการคงอยูของการใชงานชิ้นงานบูรณะเซรามิกแตละชนิด
และเปนแนวทางสําหรับทันตแพทยในการเลือกใชเซรามิกใหเหมาะสมกับงานทางทันตกรรม

สุคนธทิพย อาวัชนาการ
อาจารย ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ
คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน
อ.เมือง จ.ขอนแกน 40002

โทร: 043-202405ตอ 1145
อเีมล: sukarw@kku.ac.th

R e v i e w
บ ท ค ว า ม ป ริ ทั ศ น

65 25/2/2552  8 49263



264 J Dent Assoc Thai Vol. 58  No. 4 October-December  2008

1. เซรามิกด้ังเดิม (conventional, traditional หรือ
feldspatic ceramic) กลุมนี้เปนเซรามิกชนดิแรกที่นํามาใชในทาง
ทันตกรรม มีองคประกอบหลักคือ เฟลดสปาร (feldspar) องค-
ประกอบอ่ืน ไดแก ควอตซ (quartz) เม็ดสีโลหะ (metallic pig-
ment) ซ่ึงเปนออกไซดของโลหะตาง ๆ สารทําใหเกิดความทึบแสง
(opacifier) เชน ดีบุก สารดัดแปรงจากแกว (glass modifier) สาร
ทําใหเกิดการวาวแสง (fluorescence) เชน ซีเรียม ออกไซด (ce-
rium oxide) และสารชวยการปนแตง (modeling) ไดแก แคโอ-
ลิน (kaolin)2 เมื่อนําองคประกอบทั้งหมดมาเผารวมกันและบดให
ละเอียดพบวาสวนของควอตซไมมีการเปลี่ยนแปลง สวนของ
เฟลดสปารเกิดการสลายตัวไดเปนกลาสเมทริกซ (glass matrix)
และวัฏภาคผลึก (crystalline phase)2,3

สวนของกลาสเมทริกซมีคุณสมบัติเหมือนแกวทุกประการ
เชน ความโปรงแสง ความเปราะ และเกิดการแตกหักงาย สวน
วัฏภาคผลึกที่เกิดขึ้นเรียกวาผลึกลูไซท (leucite;K2OAl2O34SiO2)
เนื่องจากโครงสรางที่เปนระเบียบของผลึกลูไซทจึงเปนตัวให
ความแข็งแรงแกเซรามิก และเปนตัวควบคุมคาสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตัวเม่ือไดรับความรอน (coefficient of thermal expansion:
CTE) ของเซรามิก เนื่องจากผลึกนี้มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว
เม่ือไดรับความรอนสูง (high CTE)2,3 แตขอดอยของผลึกนี้คือ
ความขุน หากมีผลึกชนิดนี้อยูในเซรามิกมากทําใหความสวยงาม
ลดลง เซรามิกด้ังเดิมมีผลึกลูไซทนอยประมาณรอยละ 15.0-25.0
โดยปริมาตร4 ทําใหมีความแข็งแรงต่ํา โดยมีคากําลังดัดขวาง
(flexural strength) อยูที่ 30-40 เมกกะปาสคาล5 ไมสามารถนํา
มาทําครอบฟนเซรามิกทั้งซ่ี (all-ceramic crown) ได จึงนํามาใช
ในงานครอบฟนโลหะเคลือบกระเบื้อง (porcelain fused to metal
crown)6 เซรามิกประเภทนี้ไดแก ซีแรมโค (Ceramco; Dentsply,
USA) เปนตน

เนื่องจากครอบฟนโลหะเคลือบกระเบื้อง โครงโลหะที่อยู
ภายในทําใหเกิดความทึบแสง จึงเปนขอจํากัดเรื่องความสวยงาม
ในกรณีครอบฟนซี่หนาบนที่ฟนขางเคียงของผูปวยโปรงแสงมาก
ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเซรามิกใหมีความแข็งแรงมากข้ึน เพ่ือสา-
มารถสรางครอบฟนที่ไมมีโครงโลหะ หรือที่เรียกวาครอบฟนเซรา-
มิกทั้งซ่ี

2. กลาสเซรามิก (Glass-ceramics) เปนเซรามิกที่มีการ
พัฒนาใหมีความแข็งแรงมากขึ้นโดยเพิ่มปริมาณของวัฏภาคผลึก
ดวยขบวนการที่เรียกวาการอบรอน (ceraming) ซึ่งเปนขบวนการ
ควบคุมการเกิดผลึก (controlled crystallization) ดวยความรอน
(heat treatment) รวมกับการใสสารสรางนิวเคลียส (nucleating
agent) ไวในเซรามิกใหเปนจุดเริ่มตนของขบวนการเกิดผลึก

(crystallization) เม่ือนําเซรามิกนี้ไปหลอมที่อุณหภูมิและระยะ
เวลาที่กําหนดจะเกิดผลึกที่มีรูปรางกลมกลืนเปนเนื้อเดียวกัน
(homogeneity) และมีปริมาณผลึกจํานวนมากกระจายอยูในชั้น
เซรามิก5 ปริมาณของผลึกที่เพิม่ข้ึนนี้สงผลใหความแข็งแรงของเซ-
รามิกเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน7 ซ่ึงเพียงพอที่นํามาใชทําครอบฟนเซรา-
มิกทั้งซี่ได

สําหรับซีเมนตยึดครอบฟนที่เหมาะสมกับเซรามิกกลุมนี้คือ
เรซินซีเมนต (resin cement) เนื่องจากมีรายงานวาใหการยึดอยู
สูงกวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตและซิงกฟอสเฟตซีเมนต4,8

เพราะซิลิกาที่เปนองคประกอบหลักในเซรามิกนี้สามารถจับกับ
เรซินซีเมนตไดดีโดยการใชสารคูควบ (silane coupling agent)
เปนตัวชวยยึด9,10 และสามารถเพิ่มการยึดอยูใหมากขึ้นโดยการ
ใชกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) กัดเพื่อเพิ่มความ
ขรุขระพื้นผิวดานในของครอบฟนเซรามิกทั้งซี่11 โดยกลาสเซรามิก
สามารถแบงออกเปนชนิดยอยตามชนิดของผลึกที่เกิดขึ้นไดดังนี้

2.1 กลาสเซรามิกชนิดฟลูออโรไมกา (Fluoromica glass
ceramic) เปนกลาสเซรามิกกลุมแรก ซึ่งมีผลึกเททระซิลิซิกฟลู-
ออโรไมกา (tetrasilicic fluoromica; K2Mg5Si8O20F4) อยูรอยละ
55.0 โดยปริมาตร2,12 ผลึกประเภทนี้มีความโปรงแสงสูง (high
translucency) และดัชนกีารหักเหของแสง (refractive index) ใกล
เคียงกับของกลาสเมทริกซ13 นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติอิทธิพล
เหมือนเคมีเลียน (Chameleon-like effect) คือสีบางสวนของ
เซรามิกถูกดึงออกมาจากฟนขางเคียง14,15 และการที่มีสารฟลูออ-
ไรดเปนองคประกอบทําใหเกิดลักษณะการวาวแสง เหมือนฟน-
ธรรมชาติ5 คากําลังดัดขวางประมาณ 135 เมกกะปาสคาล16,17

เพียงพอที่จะทําอินเลย (inlay) ออนเลย (onlay) ช้ินงานลามิเนต-
วีเนียร (laminate veneer restoration) และครอบฟนหนาซ่ีเดียว
เซรามิกชนิดนี้ไดแก ไดคอร (Dicor; Dentsply, USA) วิธีการขึ้น-
รูปโดยการเหวี่ยง (casting technique) และไดคอร เอ็มจีซี (Dicor
MGC) จากบริษัทเดียวกันซ่ึงมีปริมาณผลึกที่มากกวาคือรอยละ
70.0 โดยปริมาตร1 ใชวิธีการขึ้นรูปดวยแคดแคม (CAD/CAM;
Computer–aided design/ computer-aided machining tech-
nique)4,12 ปจจุบันเซรามิกชนิดนี้ไมนิยมใช เนื่องจากขั้นตอนการ
ทํายุงยากและเกิดการแตกหักไดงาย3

2.2 กลาสเซรามิกชนิดเสริมความแข็งแรงดวยลูไซท
(Leucite-reinforeced glass- ceramic) เปนกลุมที่เพิ่มปริมาณ
ลูไซทในเซรามิกดั้งเดิมเปนรอยละ 40.0 โดยปริมาตร ลูไซทเปน
สวนที่ทําใหเซรามิกมีความแข็งแรง นอกจากความแข็งของตัว
ผลึกเองแลว ผลึกชนิดนี้ยังมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเม่ือไดรับ
ความรอนสูงกวากลาสเมทริกซ ขณะเย็นตัวลงหลังการข้ึนรูปจะ
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เกิดแรงอัดภายในกลาสเมทริกซ (tangential compressive
stress) แรงอัดนี้สามารถเปลี่ยนทิศทางของรอยราวได (crack
def lect ion) เปนเหตุให เซรามิกมีความแข็งแรงมากขึ้น 2

เซรามิกในกลุมนี้มีคากําลังดัดขวางประมาณ 160-180 เมกกะ-
ปาสคาล13เพียงพอที่ทําครอบฟนหนาได เซรามิกชนิดนี้ที่มีในทอง
ตลาด ไดแก ออพเทค เอชเอสพี (Optec HSP; Jeneric/Pentron,
CT) ไอพีเอส เอ็มเพรส (IPS Empress; Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) การขึ้นรูปโดยการเผาบนแบบถอดทนความรอน
(refractory die)18 หรือใชขบวนการใหความรอนและการกดอัด
(hot pressing technique) ซึ่งขั้นตอนของขบวนการใหความรอน
และการกดอัดเริ่มจากการทําแบบครอบฟนดวยข้ีผ้ึง นําไปฝงใน
แบบหลอทนความรอนแลวนําไปเผาไลข้ีผ้ึงออกทําใหเกิดชองวาง
ภายใน (loss wax technique) จากนั้นหลอมแทงหลอเซรามิก
(ceramic ingot) แลวอัดเขาไปดวยแรงดันเพื่อขึ้นรูปครอบฟน5

การขึ้นรูปดวยวิธีนี้ลดการเกิดรูพรุน ชวยกระจายผลึกในกลาส-
เมทริกซ และลดปรมิาณการหดตัวของเซรามกิเปนผลใหกําลงัดัด-
ขวางสูงขึ้น5,19 ในฟนหลังมักทําการแตมสี (staining) ใหชิ้นงานดู
สวยงามเหมือนฟนธรรมชาติมากข้ึน แตในฟนหนาใชวิธีการทําวี-
เนียร (veneering technique) โดยการตัดเนื้อเซรามิกสวนผิวหนา
ออก (cutting back) แลวพอกทับดวยเซรามิกที่ใหความสวยงาม
ซ่ึงตองเปนเซรามิกที่มีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเม่ือไดรับความ
รอนใกลเคียงกัน4,5,10,19 Qualtrough และ Piddock อางวาวิธีหลัง
นี้ลดกําลังดัดขวางของเซรามิกลงเม่ือเทียบกับวิธีแรก10 เซรามิก
ชนิดนี้ยังสามารถขึ้นรูปดวยวิธีแคดแคมไดอีกวิธีหนึ่ง ไดแก โปร-
แคด (ProCAD; Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)

กลาสเซรามิกชนิดเสริมความแข็งแรงดวยลูไซทสามารถใช
ทําอินเลย ออนเลย ชิ้นงานลามิเนตวีเนียรและครอบฟนหนาได19

2.3 กลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิ ลิเกต (Lithium-
disilicate glass ceramic) ผลึกในเซรามิกชนิดนี้คือลิเทียมไดซิ-
ลิเกต (Li2Si2O5) เปนผลึกที่มีรูปรางคลายเข็ม (needle-like)5

ความหนาแนนของผลึกในเซรามิกประมาณรอยละ 60.0 โดย
ปริมาตร ผลึกชนิดนี้ไมทําใหความโปรงแสงของเซรามิกเสียไป
เน่ืองจากผลึกนี้มีดัชนีการหักเหของแสงใกลเคียงกับดัชนีการหัก-
เหของแสงของกลาสเมทริกซ20 นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการ
เปล่ียนทิศรอยราวที่เกิดขึ้นได ทําใหเซรามิกชนิดนี้มีคากําลังดัด-
ขวางเพิ่มขึ้นเปน 350-450 เมกกะปาสคาล5 เปนสามเทาของสอง
ชนิดแรก สามารถนํามาใชทําครอบฟนหลังและสะพานฟน 3 ซี่
บริเวณฟนหนาถึงฟนกรามนอยซี่ที่สองได เซรามิกชนิดนี้ไดแก ไอ-
พีเอส เอ็มเพรสทู (IPS Empress II; Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) ที่ใชวิธีการขึ้นรูปวิธีเดียวกับไอพีเอส เอ็มเพรส

ตอมามีการผลิตแทงหลอเซรามิกที่ผลึกมีลักษณะเปนเนื้อเดียว
กันและมีความทบึแสงตาง ๆ ใหเลือก เซรามิกชนิดนี้ไดแก ไอพีเอส
อแีมค เพรส (IPS e.max press; Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)
และเพ่ือตอบสนองการขึ้นรูปเซรามิกดวยวิธีแคดแคม บริษัทผู
ผลิตจึงผลิตแทงเซรามิกชนิดลิเทียมเมตตะซิลิเกต (lithium meta-
silicate glass ceramic) เปนแทงสีฟา หลังจากขึ้นรูปดวยการ
กลึงเสร็จแลวนํามาใหความรอนเพื่อทําใหเกิดขบวนการสราง
ผลึกลิเทียมไดซิลิเกต สีของชิ้นงานเปลี่ยนจากสีฟาเปนสีฟน-
ธรรมชาติใชชื่อวาไอพีเอส อีแมคแคด (IPS e.max CAD; Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein)12

2.4 กลาสเซรามิกชนิดไฮดรอกซีอะพาไทต (Hydroxya-
patite glass-ceramic) เปนกลาสเซรามกิทีมี่ผลึกเปนออกซีอะพา-
ไทต (oxyapatite) เมื่ออยูในสภาวะที่มีความชื้นจะเปลี่ยนไปเปน
ไฮดรอกซีอะพาไทต (hydroxyapatite; Ca10(PO4)6OH2)4 ถึงแม
ไฮดรอกซีอะพาไทตที่ไดมีโครงสรางที่มีการจัดเรียงไมสม่ําเสมอ
(irregular arrangement)17 แตคุณสมบัติตาง ๆ เชน ดัชนีการหัก-
เหของแสง หรือความแข็งยังคงมีคาใกลเคียงกับเคลือบฟน-
ธรรมชาติ21 เซรามิกชนิดนี้ไดแก ซีราเพิรล (Cerapearl; Kyocera,
CA) ขึ้นรูปโดยการเหวี่ยง มีคากําลังดัดขวางและการนําไปใชงาน
เชนเดียวกับไดคอร 2,17

2.5 กลาสเซรามิกชนิดฟลูออราพาไทต (Fluorapatite
glass-ceramic) เปนกลาสเซรามิกที่ใหความสวยงามจากผลึกที่
มีความโปรงแสง ความสวาง และการกระเจิงแสง (light-scatter-
ing) ใกลเคียงกับฟนธรรมชาติ12 และมีการปรับคาสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเม่ือไดรับความรอนใหใกลเคียงกับโครงเซรามิก ทํา-
ใหเซรามิกชนิดนี้ถูกใชเปนชั้นวีเนียร วิธีการขึ้นรูปทําโดยการเผา
(sintering)บนโครงเซรามกิ เซรามิกชนิดนีไ้ดแก ไอพีเอส อริีส (IPS
Eris; Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ใชเปนชั้นวีเนียรบนโครง
เซรามิกไอพีเอส เอ็มเพรสทู สวนเซรามิกที่มีผลึกเปนฟลูออราพา-
ไทตขนาดนาโนเมตร (nano-fluorapatite) ไดแก ไอพีเอส อีแมค-
ซีแรม (IPS e.max Ceram; Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ใช
เปนชั้นวีเนียรบนโครงเซรามิกไอพีเอส อีแมค ไมวาเปนชนิดกลาส-
เซรามิกหรือเซอรโคเนีย12

2.6 กลาสเซรามกิชนิดลเิทยีมเซอรโคเนยีมซิลเิกต (Lithium
zirconium silicate glass-ceramic) เปนกลาสเซรามิกที่ใชทํา-
สวนแกน (core) บนแทงหลักเซอรโคเนีย (zirconia post) เชน
คอสโมโพส (cosmo post) เพราะเซรามิกชนิดนี้ใหคาสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเม่ือไดรับความรอนใกลเคียงกับเซอรโคเนีย การขึ้น
รูปใชวิธีใหความรอนและกดอัดลงบนแทงหลักเซอรโคเนีย เซรา-
มิกชนิดนี้ไดแก ไอพีเอส เอ็มเพรส คอสโม (IPS Empress Cosmo;
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Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)2,12

จะเห็นไดวาเซรามิกในกลุมนี้ ถึงแมจะมีคากําลังดัดขวาง
สูงสามารถทําสะพานฟนหนาได แตสําหรับสะพานฟนหลัง เซรา-
มิกในกลุมนี้ยังไมมีคุณสมบัติเพียงพอทําสะพานฟนหลังที่รับแรง
บดเคี้ยวมาก ดังนั้นจึงมีการคิดคนนําออกไซดโลหะมาเปนองค-
ประกอบหลัก เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงใหมากขึ้น ดังที่จะกลาวตอไป

3. ออกไซดเซรามิก (Oxide Ceramic) องคประกอบหลัก
ของเซรามิกประเภทนี้เปนออกไซดโลหะซ่ึงมีความแข็งแรงมาก แต
มีขอดอยคือมีสีขาวขุนและทึบแสง5,21 จึงใชเซรามิกประเภทนี้ทํา
เปนโครงเซรามิก และวีเนียรดานนอกดวยเซรามิกชนิดด้ังเดิม เซ-
รามิกกลุมนี้ประกอบดวยออกไซดโลหะปริมาณมากและมีองค-
ประกอบของซิลิกาอยูจํานวนนอย ดังนั้นจึงไมเกิดพันธะกับเรซิน-
ซีเมนตดวยสารคูควบ และไมสามารถเพ่ิมความขรุขระบนพื้นผิว
ดานในดวยการใชกรดกัด20,22 มีรายงานวาพื้นผิวของเซรามิก
ประเภทนี้หลังจากเปาทราย (sand blast) แลวใหการยึดอยูใกล
เคียงกันไมวาจะยึดดวยซีเมนตชนิดใด แตถาใชวิธีการเคลือบพื้น
ผวิดวยซลิิกา (silica coating)พบวาชวยเพ่ิมการยึดอยูของครอบ-
ฟนกับเรซินซีเมนตมากขึ้น23,24 เรซินซีเมนตที่ใชและใหการยึดอยู
กบัครอบฟนเซรามิกชนิดนีไ้ดดีนั้นควรมีองคประกอบของไพรเมอร
โลหะ (metal primer) เชน พานาเวียร เอฟ (Panavia F; Kuraray,
Japan)ทีมี่หมูเอม็ดพีี (MDP; 10-methacryloyloxydecyldihydro-
genphosphate)25 โดยออกไซดเซรามิกสามารถแบงออกเปนสอง
ชนิดยอยตามประเภทของออกไซดโลหะหลักไดดังนี้

3.1 เซรามิกที่มีอลูมินาเปนสวนประกอบหลัก (alumina
based ceramic) อลูมินาเปนออกไซดของอลูมิเนียม มีคุณสมบัติ
ที่แข็งแรงมากสามารถหยุดการเกิดรอยราวได (crack stopper)5

และเกิดพันธะที่ดีกับกลาสเมทริกซเมื่อเทียบกับลูไซท2 สําหรับเซ-
รามิกที่มีอลูมินาเปนสวนประกอบหลักสามารถแบงออกเปนสอง
ประเภทตามปริมาณของอลูมินา ไดแก

3.1.1 เซรามิกเสริมความแข็งแรงดวยอลูมินา (Alumi-
nous reinforced ceramic) โดยเพิม่ปริมาณอลูมินาในเซรามิกด้ัง-
เดิมรอยละ 17.0 เปนรอยละ 40.0-50.0 โดยนํ้าหนักในเซรามิก
นี้3,5,26 ทําใหความแข็งแรงของเซรามิกเพิ่มขึ้นแตความโปรงแสง
ของเซรามิกลดลงอยางมากจึงนํามาใชเปนโครงเซรามิก27 โดยนํา
เซรามิกมาข้ึนรูปบนแผนแพลทินัม (platinum foil) หรือบนแบบ
ถอดทนความรอนแลวนําไปเผา26 โครงเซรามิกที่ไดนํามาวีเนียร
ดวยเซรามิกด้ังเดิมเพื่อใหเกิดความสวยงาม15 เซรามิกชนิดนี้ได-
แก วิตาดัว อลูมินา คอร (Vitadur Alumina Core; Vident, CA)
ไฮซีแรม (Hi-Ceram; Vita Zahnfabrik, Germany) ใหคากําลงัดัด-
ขวางประมาณ 125-155 เมกกะปาสคาล ซึ่งสามารถนํามาทํา

ครอบฟนหนาได17

3.1.2 โครงเซรามิกแทรกดวยแกว (Glass-infiltrated
ceramic core) เนื่องจากเซรามิกที่เสริมความแข็งแรงดวยอลูมินา
มีปริมาณอลูมินาเพียงรอยละ 40.0-50.0 โดยนํ้าหนัก โดยเติมอลู-
มินาลงไปในขั้นตอนการผลิตผงเซรามิกและไมสามารถเติมลงไป
ไดมากกวานี้แลว ดังนั้นการเพิ่มปริมาณอลูมินาใหมากข้ึนตองทํา
โดยวิธีอื่น จึงเปนที่มาของเซรามิกชนิดนี้ โดยใชวิธีข้ึนรูปสองขั้น
ตอนในการสรางโครงเซรามิกคือ ข้ันตอนสลิปแคสติง (slip cast-
ing) แลวตามดวยขั้นตอนการแทรกดวยแกวในโครงเซรามิก
(glass-infiltration) ในขั้นตอนแรกนําแบบถอดทนความรอนพอก
ดวยผงอลูมินาที่ผสมกับนํ้า แบบถอดทนความรอนดูดนํ้าเขาไป
ดวยแรงแคพพิลารี (capillary force) ทําใหผงอลูมินาอัดกันแนน
ขึ้น จากนั้นนําไปเผาที่อุณหภูมิสูง ประมาณ 1,120 องศาเซลเซียส
จะเกิดการเชื่อมกันบางสวนของผงอลูมินา (partial fusion) และ
เกิดเปนชองวางระหวางผงอลูมินาอยูภายในเนื้อเซรามิกทั่วไป
จากนั้นนํามากรอแตงใหไดรูปราง เซรามิกที่ข้ึนรูปไดนี้ไมแข็งแรง
มากตองนํามาทําข้ันตอนที่สองกอน โดยขั้นตอนนี้จะใชแกวชนิด
แลนทานัม (lanthanum glass) ขณะหลอมเหลวมักมีความหนืด
ตํ่า เม่ือนําชิ้นเซรามิกมาเผารวมกับแกวแลนทานัม แกวที่เหลวถูก
ดูดเขาไปในชองวางภายในโครงเซรามิกที่มีความพรุน จึงเรียกขั้น
ตอนนี้วาข้ันตอนการแทรกดวยแกวในโครงเซรามิก ดังนั้นเซรามิก
ที่ไดหลังการทําขั้นตอนที่สองจะมีความแข็งแรงสูง5 เซรามิกชนิด
นี้คอนขางทึบแสงเพราะประกอบดวยสวนของอลูมินาถึงรอยละ
85.04,5,27  จึงตองวีเนียรดวยเซรามิกที่มีความสวยงามอีกช้ัน เซรา-
มิกชนิดนี้ไดแก อินซีแรม อลูมินา (In-Ceram Alumina) มีคากําลัง
ดดัขวางอยูที่ 500 เมกกะปาสคาล ใชทาํครอบฟนหนาและฟนหลัง
สะพานฟนหนา 3 ซ่ีได เนือ่งจากตองการปรบัปรุงความทึบแสงของ
เซรามิกอินซีแรม อลูมนิา จึงไดเติมออกไซดของแมกนีเซียม (mag-
nesium oxide)ลงไปผสมกับออกไซดของอลูมิเนียม ไดผลึกที่
เรียกวาสปเนล (spinel; MgAl2O4) มีความใสมากกวาอลูมินาแต
มีความแข็งแรงนอยกวาอลูมินา เซรามิกชนิดนี้ไดแก อินซีแรม
สปเนล (In-Ceram Spinell) มีคากําลังดัดขวาง 400 เมกกะปาส-
คาล มักใชในงานครอบฟนหนา สวนในงานครอบฟนและสะพาน-
ฟนหลังซึ่งตองการเซรามิกที่มีความแข็งแรงมาก การเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับอินซีแรม อลูมินา โดยการเติมเททระโกนอล เซอรโค-
เนีย (tetragonal zirconia) ลงไปรอยละ 30.0 โดยนํ้าหนัก ทําให
ไดเซรามิกที่มีคากําลังดัดขวางสูงถึง 600 เมกกะปาสคาล เซรา-
มิกชนิดนี้คืออินซีแรม เซอรโคเนีย (In-Ceram Zirconia)14,28 การ
ขึ้นรูปเซรามิกประเภทนี้ดวยวิธีที่กลาวมาแลว ยังสามารถขึ้นรูป
ไดโดยวิธีแคดแคม โดยนําแทงอลูมินาผลิตจากโรงงานที่ยังไมได
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เผา (pre-sintered slip-cast alumina block) มากลึงใหไดโครง
เซรามิกรูปรางตามตองการ จากนั้นนํามาผานขั้นตอนการแทรก
ดวยแกวในโครงเซรามิก2,3 มีขอดีคือ แทงเซรามิกมีโครงสรางของ
อลูมินาที่แนนและมีรูปรางใกลเคียงกันมากกวาการขึ้นรูปดวยวิธี
สลิปแคสติง จึงใหคาความแข็งแรงของชิ้นงานมากขึ้น5 นอกจาก
นี้ขอผิดพลาดจากขบวนการผลิตนอยลงสงผลใหช้ินงานที่ไดมี
คุณภาพดีมากขึ้น แตขอเสียคือตนทุนที่มีราคาแพง

3.1.3 โครงเซรามิกอลูมินาลวน (Pure alumina cores)
เซรามิกประเภทนี้มีสวนอลูมินาสูงถึงรอยละ 99.5 ไดแก โพรเซรา-
ออลซีแรม (Procera AllCeram; Noble Biocare, Sweden) ขึ้น
รูปโดยนํารอยพิมพฟนไปเทปูนเพื่อใหไดแบบถอด หลังจากนั้น
นําแบบถอดมาสแกนและสงผานขอมูลไปยังคอมพิวเตอรของหอง
ปฏิบัติการของบริษัทที่ประเทศสวีเดน5 จากนั้นทางหองปฏิบัติการ
จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการกลึงแบบถอดออกมาใหมีขนาด
ใหญกวาขนาดจริงจากรอยพิมพประมาณรอยละ 12.0-20.0 เพื่อ
ชดเชยการหดตัวของเซรามิกหลังเผา จากนั้นพนผงอลูมินาไปยัง
แบบถอดที่ทําขึ้นดวยแรงอัดสูง (dry pressing technique) เพื่อ
ใหไดโครงเซรามิกที่มีองคประกอบทั้งหมดเปนอลูมินา นําโครงเซ-
รามิกที่ไดไปตัดแตงและเผาเพื่อใหไดเซรามิกที่สมบูรณ แลวทํา-
การวีเนียรดวยเซรามิกชนิดดั้งเดิมเพื่อใหเกิดความสวยงาม3,29,30

โครงเซรามิกนี้มีคากําลังดัดขวางที่ 600 เมกกะปาสคาล เหมาะ-
ที่จะทําอินเลย ออนเลย หรือครอบฟนซี่เดียวทั้งฟนหนาและฟน-
หลัง แตยังไมสามารถทําสะพานฟนไดเพราะระบบยังไมสามารถ
คํานวณการหดตัวที่ซับซอนได1

3.2 เซรามิกที่มีเซอรโคเนียเปนสวนประกอบหลัก (zirco-
nia based ceramic) เนื่องจากเซอรโคเนียมีความแข็งแรงมาก
กวาอลูมินาเพราะมีกลไกในการเพิ่มความแข็งแรงของเซรามิกที่
เรียกวาเทรนฟอรเมชัน ทัฟเทนนิง (Transformation-toughening)
ท่ีอุณหภูมิสูง (1170oC-2370oC) เซอรโคเนียมีรูปรางผลึกเปนเท-
ทระโกนอล (tetragonal form) และที่อุณหภูมิตํ่า (<1170oC) ผลึก
มีรูปรางเปนโมโนคลินิก (monoclinic form) ซึ่งมีขนาดที่ใหญกวา
ผลึกเททระโกนอลประมาณรอยละ 4.4 ผูผลิตเซรามิกชนิดน้ีทาํให
ผลึกเททระโกนอลเสถียรที่อุณหภูมิหองโดยการเติมอิตเทรียม
(yttrium) หรือซีเรียม (cerium)ลงไป เมื่อเกิดรอยราวขึ้นในเซรามิก
พลังงานความรอนจากรอยราวจะเปล่ียนผลึกเททระโกนอลไป
เปนผลึกโมโนคลินิกที่มีความเสถียรมากกวา ซึ่งผลึกโมโนคลินิก
มีขนาดใหญกวาผลึกเททระโกนอล ทําใหรอยราวถูกเบียดให
เล็กลง2,31 ดังนั้นเซรามิกที่มีเซอรโคเนียเปนสวนประกอบหลักจึงมี
ความแข็งแรงมาก4 เซรามิกชนิดนี้มีคากําลังดัดขวางใกลเคียงกับ
คากําลังดัดขวางของเหล็กจึงถูกเรียกวาเซรามิกสตีล (ceramic

steel)14 เซรามิกชนิดนี้ไดแก เซอรคอน (Cercon; Dentsply
Ceramo, NJ) ไอพีเอส อีแมค เซอรแคด (IPS e.max ZirCAD;
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ลาวา (Lava; 3M-ESPE, Ger-
many) ขึ้นรูปดวยวิธีแคดแคม โดยหลังจากไดแบบถอดจากการ
เทแบบบนรอยพิมพแลว นําแบบถอดมาแตงแบบขี้ผ้ึง (wax pat-
tern) เปนโครงเซรามกิใหมีความหนาประมาณ 0.8 มิลลิเมตร จาก
นั้นสแกนแบบข้ีผ้ึงแลวใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณออกแบบ
ใหโครงเซรามิกที่กลึงออกมามีรูปรางใหญกวาที่ตองการประ-
มาณรอยละ 20.0-25.0 โดยคํานวณจากเปอรเซ็นตการหดตัว
หลังการเผาที่ ระบุไว ในแตละแท งเซรามิก เนื่องจากการ
กลึงแทงเซรามิกที่เผาสมบูรณแลวทําใหอุปกรณกลึงสึกเร็ว
เพราะมีความแข็งมาก ดังนั้นทางบริษัทจึงใชวิธีการกลึงแทงเซรา-
มิกที่ยังเผาไมสมบูรณ (partially sintered block) ซึ่งมีความแข็ง
ไมมากนัก หลังจากการกลึงเสร็จเรียบรอย นําโครงเซรามิกมาเผา
ตอจนสมบูรณ เมื่อไดโครงเซรามิกที่เผาเรียบรอยแลวจึงนํามาทํา-
วีเนียรดวยเซรามิกชนิดด้ังเดิม3,14,29,32 ปจจุบันมีระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่สามารถออกแบบและคํานวณขนาดของโครงเซรา-
มิกไดหลังจากการสแกนแบบถอดโดยไมจําเปนตองแตงแบบขี้ผ้ึง
กอน สวนเซรามิกชนิดดีซี เซอรคอน (DC-Zirkon; Dentsply
Austenal, Pa) จะกลึงแทงเซรามิกที่เผาสมบูรณแลว (fully sin-
tered ceramic block) ซึ่งกลาวอางวามีขอดีคือจะมีความแนบ
สนิทของขอบดีกวาเพราะไมมีการหดตัวเนื่องจากการเผา32 เซรา-
มิกชนิดนี้มีคากําลังดัดขวางที่ 700-900 เมกกะปาสคาล นํามา
ทําเปนสะพานฟนหลังได17,33 จากรายละเอียดทั้งหมดที่กลาวมา
แลวสามารถสรุปไดดังตารางที่ 1

อัตราการคงอยู (Survival rate) ของการใชงาน
เซรามิกชนิดไดคอรทําครอบฟนหนามีความสําเร็จของการ

ใชงานรอยละ 82.0 หลังใชงานนาน 1.4-10.9ป34 แตปจจุบันเซรา-
มิกชนิดไดคอรไมเปนทีน่ิยมใชเนื่องจากข้ันตอนการทํายุงยากและ
เกิดการแตกหักไดงาย

การนําเซรามิกชนิดไอพีเอส เอมเพรสมาทําอินเลย และ
ออนเลยมีความสําเร็จของการใชงานรอยละ 91.0 หลังการใชงาน
เปนเวลา 7 ป19 พบวามีความสําเร็จของการทําครอบฟนหนารอย-
ละ 92.0-98.9 ในชวงเวลา 2-11 ป35-38 และมีความสําเร็จของการ
ครอบฟนหลังซ่ีเดียวรอยละ 84.8 หลังใชงานเปนเวลา 11 ป พบ-
วาการแตกหักคือสาเหตุหลักของการลมเหลว36

สําหรับไอพเีอส เอมเพรสทู ทาํครอบฟนหลังไมพบความลม-
เหลวหลังการใชงานในชวงเวลา 5 ป แตสําหรับสะพานฟนหนา
และฟนกรามนอย พบวามีความสําเร็จของการใชงานอยูเพียงแค
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รอยละ 70.039

 กรณีของอินซีแรม อลูมินานั้น ความสําเร็จของครอบฟน
หนาที่รอยละ 91.7-100.0 หลังใชงานเปนเวลา 3-5 ป40,41 และ
สะพานฟน 3 ซ่ี มีความสําเร็จของการใชงานที่รอยละ 90.0 ในชวง
เวลา 5 ป และลดลงอยูที่รอยละ 83.0 หลังจากใชงาน 10 ป42,43

สวนอินซีแรม สปเนลนั้นนํามาทําครอบฟนหนามีความสําเร็จของ
การใชงานที่รอยละ 97.5 ในระยะเวลา 5 ป44

โพเซรา ออลซีแรมใชทําครอบฟนหนามีความสําเร็จของ
การใชงานที่รอยละ 92.2-100.0 ในชวงเวลา 5-10.5 ป30,45 สวน
ครอบฟนหลังนั้นมีความสําเร็จของการใชงานที่ต่ํากวา คือรอยละ
91.3-98.830,45-47

เซอรโคเนีย (DC-Zirkon) ที่ใชทําสะพานฟน 3-5 ซี่ พบวา
ในระยะเวลา 2 ป มีความสําเร็จของการใชงานที่รอยละ 100.048

แตมีรายงานวาเซอรโคเนีย (Cercon) ที่ใชทําสะพานฟน 3-5 ซี่
หลังใชงาน 5 ป ความสําเร็จของการใชงานอยูที่รอยละ 73.9 สา-
เหตุของการลมเหลวสวนมากเกิดจากฟนผุตอ (secondary car-
ies) หรือการแตกหักของเซรามิกที่ใชทําวีเนียร สวนการแตกหัก
ของโครงเซรามิกเซอรโคเนียนั้นพบไดนอย49

ความสําเร็จของการใชงานของเซรามิกทั้งหมดพบวาอยูใน
ระดับทีดี่ โดยเฉพาะงานบรูณะฟนหนาซ่ึงเปนบริเวณท่ีรบัแรงนอย-
กวาฟนหลัง อยางไรก็ตาม การติดตามผลการศึกษาถึงความ
สําเร็จของการใชงานในระยะยาวยังเปนส่ิงจําเปนในการตัดสินใจ
เลือกใชวัสดุประเภทนี้

บทสรุป

วัสดุประเภทเซรามิกมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วอันเปน
กาวสาํคัญใหเกิดการรักษาทีส่มบูรณแบบในอนาคตปจจุบันเซรา-
มิกมีหลากหลายประเภทใหเลือกใชตามชนิดของงาน ไมวาจะ
เปนครอบฟนหรือสะพานฟน ในฟนหนาหรือฟนหลัง ดังนั้นความ
เขาใจในเซรามิกแตละประเภทจึงเปนส่ิงสําคัญในการนํามาซึ่ง
ความสําเร็จของการรักษา
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Abstract
There are verities of ceramic material systems used in dentistry. The strength of dental

ceramics have been continually developed to be used as a replacement of metal substructures
in fixed prostheses. The purpose of this review article was to describe the development, the
classification, and the survival rate of different types of dental ceramics and to help guide
clinicians select appropriate dental ceramic materials.
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