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∫∑§—¥¬àÕ

«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢Õß«— ¥ÿÕ‘π´’·√¡·≈–«— ¥ÿ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ∑’Ë¡’

Õ—µ√“ à«π§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å·µ°µà“ß°—π ‚¥¬«‘∏’∑¥ Õ∫À“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√ ∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª™‘Èπ∑¥ Õ∫‡´√“¡‘°Õ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ‡ªìπ·ºàπ°≈¡¢π“¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ Àπ“ 1.2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡§”·π–π”¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ™π‘¥≈– 50 ™‘Èπ ·µà≈–™π‘¥·∫àßÕÕ°‡ªìπ

5 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 10 ™‘Èπ µ“¡Õ—µ√“§«“¡Àπ“¢Õß à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å 1:0 2:1 1:1 1:2 ·≈– 0:1 µ“¡≈”¥—∫ π”™‘Èπ

µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥¡“∑¥ Õ∫À“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°πµ“¡¡“µ√∞“π ISO 6872 ªï §.». 1995 ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

∑¥ Õ∫ “°≈¥â«¬§«“¡‡√Á«À—«°¥ 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√/π“∑’

º≈°“√»÷°…“  §à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢ÕßÕ‘π´’·√¡µ“¡Õ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å®“°¡“°‰ªπâÕ¬¢Õß

Õ‘π´’·√¡ °≈ÿà¡∑’Ë 1 - 5 ¡’§à“ 433.1 + 68.4, 338.9 + 22.6, 294.4 + 15.2, 259.9 + 14.5 ·≈– 56.6 + 10.5

‡¡°–ª“ °“≈ µ“¡≈”¥—∫   ”À√—∫°≈ÿà¡¢Õß«— ¥ÿ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 °≈ÿà¡∑’Ë 6-10 ¡’§à“ 288.3 + 44.6, 246.3 +

28.2, 266.73 + 23.22, 226.6 + 26.4 ·≈– 68.6 + 5.5 ‡¡°–ª“ °“≈ µ“¡≈”¥—∫ ®“°°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß

 ∂‘µ‘‚¥¬„™â°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π·≈–°“√∑¥ Õ∫·∫∫·∑¡‡Œπ æ∫«à“Õ‘π´’·√¡∑—Èß™‘Èπ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß

¥—¥¢«“ß Õß·°π Ÿß°«à“·∫∫∑’Ë‡§≈◊Õ∫«’‡π’¬√å ‚¥¬‡¡◊ËÕ§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ§Õ√å≈¥≈ß §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

®–≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<.05)  à«π‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ∑—Èß™‘Èπ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

·µ°µà“ß®“°‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ∑’Ë‡§≈◊Õ∫«’‡π’¬√åÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬·¡â«à“§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ§Õ√å≈¥≈ß‚¥¬∑’Ë¬—ß

§ß¡’ à«π§Õ√åÕ¬Ÿà §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π®–‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p>.05)

 √ÿª Õ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å¡’º≈µàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢ÕßÕ‘π´’·√¡ ·µà‰¡à¡’º≈µàÕ‰Õæ’‡Õ -

‡Õ¡‡æ√  2

(« ∑—πµ ®ÿÃ“œ 2550;30:141-56)

§” ”§—≠: §«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π; §Õ√å; «’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π; ÕÕ≈‡´√“¡‘°; Õ‘π´’·√¡; ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2
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∫∑π”

«— ¥ÿÕÕ≈‡´√“¡‘° (all-ceramic material) ‰¥â√—∫§«“¡

π‘¬¡¡“°¢÷ Èπ·≈– “¡“√∂π”¡“„™â„π∑“ß§≈‘π‘°‚¥¬¡’º≈

ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®∑’Ë¥’„π√–¥—∫Àπ÷Ëß ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„πøíπ

∑’ËµâÕß°“√§«“¡ «¬ß“¡ ‡™àπ øíπÀπâ“ ‡π◊ËÕß®“°¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑“ß· ß ‡™àπ °“√¥Ÿ¥´—∫ °“√°√–®“¬ ·≈–°“√ àÕßºà“π¢Õß

· ß„°≈â‡§’¬ß°—∫øíπ∏√√¡™“µ‘¡“°°«à“°“√„™â‡´√“¡‘°√à«¡°—∫

‚≈À–1 πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡¢â“°—π‰¥â°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë¥’

(biocompatibility) ·≈–¬—ß™à«¬¢®—¥ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫°“√·æâ

‚≈À–„πºŸâªÉ«¬∫“ß√“¬2,3 ªí®®ÿ∫—π«— ¥ÿÕÕ≈‡´√“¡‘°™π‘¥„À¡à

‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ¡“‚¥¬¡’º≈§«“¡ ”‡√Á®∑“ß§≈‘π‘°∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

¥â«¬‡Àµÿº≈„À≠à Ê 3 ª√–°“√§◊Õ µ—««— ¥ÿ∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“

„Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß¢÷Èπ ¡’«‘∏’°“√¢÷Èπ√Ÿª∑’Ë¥’¢÷Èπ ·≈–°“√æ—≤π“

∑“ß¥â“π°“√¬÷¥µ‘¥‚¥¬ “¡“√∂„™â°√¥°—¥ (acid etch) ∫πº‘«

‡´√“¡‘°·≈–‡§≈◊Õ∫øíπÀ√◊Õ‡π◊ÈÕøíπ ·≈–¬÷¥‡¢â“°—π‰¥â¥â«¬°“«

¬÷¥‡π◊ÈÕøíπ™π‘¥„À¡à Ê

«— ¥ÿÕÕ≈‡´√“¡‘°∑’Ë„™â„π∑“ß∑—πµ°√√¡¡’À≈“¬™π‘¥ ´÷Ëß

·µ°µà“ß°—πµ“¡™π‘¥‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ ¢∫«π°“√

¢÷Èπ√Ÿª œ≈œ ·≈–‰¥â¡’°“√æ—≤π“¢÷Èπ®“°À≈“¬∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ¥â«¬

‡∑§π‘§µà“ß Ê °—π Rosenblum ·≈– Schulman4 ‰¥â∑”°“√

®”·π°™π‘¥µ“¡«‘∏’°“√¢÷Èπ√Ÿª¢ÕßÕÕ≈‡´√“¡‘°‰«â 5 ™π‘¥ §◊Õ

‡´√“¡‘°™π‘¥ —≠π‘¬¡ (conventional powder slurry

ceramic) ‡ªìπ°“√‡µ‘¡πÈ”≈ß„πºß‡´√“¡‘°‡æ◊ËÕ¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ™—Èπ

¢Õß‡π◊ÈÕøíπ·≈–‡§≈◊Õ∫øíπ∫π·∫∫À≈àÕ  à«πºß®–¡’À≈“¬ ’

·≈–À≈“¬√–¥—∫§«“¡‚ª√àß· ß µ—«Õ¬à“ß‰¥â·°à ¥‘«´’·√¡

·Õ≈‡Õø´’ (Duceram LFC) ‡´√“¡‘°™π‘¥‡À«’Ë¬ß (castable

ceramic systems)  “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª‚¥¬„™â«‘∏’·∑π∑’Ë¢’Èº÷Èß (lost

wax) „π‡§√◊ËÕß‡À«’Ë¬ßÀπ’»Ÿπ¬å°≈“ß µ—«Õ¬à“ß‰¥â·°à ‰¥§Õ√å

(Dicor) ‡´√“¡‘°™π‘¥·∑√°´÷¡ (Infiltrated ceramic) ‡ªìπ

Õ–≈Ÿ¡‘π— æÕ√å´‡≈π∑’Ë‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π“„π à«π·°π„Àâ

 Ÿß¢÷Èπ·≈–·∑√°´÷¡¥â«¬«—Ø¿“§·°â« (glass matrix phase)

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß§√Õ∫øíπ µ—«Õ¬à“ß‰¥â·°à Õ‘π´’·√¡

(In-Ceram) ‡´√“¡‘°™π‘¥¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√°¥Õ—¥ (pressable

ceramic) ‡ªìπ‡´√“¡‘°∑’Ëºà“π¢∫«π°“√·∑π∑’Ë¢’Èº÷Èß‚¥¬‡º“·≈–

Õ—¥¿“¬„µâ§«“¡√âÕπ (heat-pressing) µ—«Õ¬à“ß‰¥â·°à

‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  (IPS Empress) ·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ 

2 (IPS Empress 2) ‡´√“¡‘°™π‘¥„™â‡§√◊ ËÕß¡◊Õ°≈÷ßµ—¥

(ceramic machining systems) ‡ªìπ°“√„™â√–∫∫ CAD-CAM

µ—«Õ¬à“ß‰¥â·°à ´’‡√Á§ (CEREC) ‚æ√‡´√“ (Procera) ´÷Ëß√«¡

∂÷ß‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‡™àπ ‡´Õ√å§Õπ (Cercon) ‡ªìπµâπ

ªí®®ÿ∫—π«— ¥ÿÕÕ≈‡´√“¡‘°∑’Ë„™â„πª√–‡∑»‰∑¬·≈– “¡“√∂

¢÷Èπ√Ÿª‰¥â‡Õß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‰¥â·°à Õ‘π´’·√¡ ·≈– ‰Õæ’‡Õ 

‡Õ¡‡æ√  2 ´÷Ëß«— ¥ÿ‡À≈à“π’È¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”

§√Õ∫øíπÀ√◊Õ™‘Èπ∫Ÿ√≥–„π´’Ë‡¥’¬«∑ÿ°µ”·Àπàß„πª“° À√◊Õ

 –æ“πøíπ “¡ ’́Ë „πµ”·ÀπàßøíπÀπâ“∑’Ë‰¡à√—∫·√ß∫¥‡§’È¬«¡“°

Õ‘π´’·√¡ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,

Germany) ∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ„πªï 1982 ‚¥¬ Michael Sadaun

„πª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»  ‡´√“¡‘°™π‘¥π’È¡’™◊ËÕ„π¿“…“Õ—ß°ƒ…∑’Ë·µ°

µà“ß°—πÕÕ°‰ª ‡™àπ infiltration ceramic À√◊Õ glass infused

ceramic À√◊Õ glass infiltrated alumina ceramic πÕ°®“°

π’È¬—ßÕ“®‡√’¬°µ“¡‡∑§π‘§°“√¢÷Èπ√Ÿª«à“ slip casting alumina

ceramic Õ‘π´’·√¡ª√–°Õ∫¥â«¬«—Ø¿“§ 2 ™π‘¥·∑√°ª√– “π

°—π (interpenetrating phase material) ‚¥¬¡’«—Ø¿“§º≈÷°

Õ–≈Ÿ¡‘π“≈âÕ¡√Õ∫·≈–·∑√°´÷¡¥â«¬«—Ø¿“§·°â«∫√‘‡«≥√Ÿæ√ÿπ

∑”„Àâ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢÷Èπ Õ‘π´’·√¡∑’Ë‡º“·≈â«¡’ª√‘¡“≥º≈÷°

Õ–≈Ÿ¡‘π“√âÕ¬≈– 74 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ À√◊Õ√âÕ¬≈– 80-85 ‚¥¬

πÈ”Àπ—° ‚¥¬¡’¢π“¥¢Õßº≈÷°µ—Èß·µà 0.5-5 ‰¡§√Õπ ·≈–

·¡∑√‘°´å·°â«·≈π∑“π—¡ (lanthanum aluminosilicate)

√âÕ¬≈– 265

°“√¢÷Èπ√ŸªÕ‘π´’·√¡ à«π·°πÀ√◊Õ§Õ√å (core) ∑”‚¥¬π”

ºßÕ–≈Ÿ¡‘π“≈–≈“¬„ππÈ”ª√“»®“°Õ‘ÕÕπ (deionized water)

·≈–„ à “√∑”„Àâ°√–®“¬µ—« (dispersing agent) §◊Õ‚æ≈‘‰«-

π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å6 ∑“≈ß∫π·¡à·∫∫¬‘ª´—Ë¡  à«ππÈ”®–∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“

 Ÿà·¡à·∫∫®÷ß‡À≈◊Õ‡©æ“–Õ–≈Ÿ¡‘π“Õ—¥·πàπÕ¬Ÿà5 ®“°π—Èππ”‰ª

‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1120 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 10 ™—Ë«‚¡ß

√–À«à“ßπ’ ÈÕ–≈Ÿ¡‘π“®–À≈Õ¡‡¢â“¥â«¬°—π·≈–‡°‘¥°“√À¥µ—«

√âÕ¬≈– 0.3 ́ ÷Ëß„Àâ§«“¡‡ ∂’¬√¿“æ·≈–µâ“π∑“πµàÕ°“√∫‘¥‡∫’È¬«

„π√–À«à“ß°“√‡º“«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π„π°√–∫«π°“√µàÕ‰ª‰¥â

®“°π— Èπº ¡ à«π·°â«·≈π∑“π—¡°—∫πÈ”∑“≈ß∫π à«π·°π

π”‰ª‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1120 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 3-5 ™—Ë«‚¡ß

 à«π·°â«®–À≈Õ¡µ—«·≈–·∑√°´÷¡‡¢â“‰ª„π™àÕß«à“ß√–À«à“ß

Õ–≈Ÿ¡‘π“‚¥¬°√–∫«π°“√·§ªî≈≈“√’́ ÷Ëß™à«¬„Àâ‡°‘¥§«“¡‚ª√àß· ß

®“°π— Èπ°”®—¥·°â« à«π‡°‘π¥â«¬À—«°√Õ°“°‡æ™√À√◊Õºß

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ¢—ÈπµÕπ ÿ¥∑â“¬§◊Õ°“√µ°·µàß√Ÿª√à“ß¢Õß
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™‘ Èπß“π¥â«¬«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π™π‘¥Õ–≈Ÿ¡‘π— æÕ√å´‡≈π6-8

Õ‘π´’·√¡ “¡“√∂„™â„πß“π§√Õ∫øíπÀπâ“·≈–øíπÀ≈—ß√«¡∑—Èß

 –æ“πøíπÀπâ“ ´÷Ëß¡’√“¬ß“π§à“°”≈—ß¥—¥¢«“ß Ÿßª√–¡“≥

384 ‡¡°–ª“ °“≈9 ¡’§à“·√ß¥÷ß∑’Ë Ÿß°«à“‡ø≈¥å ª“µ‘°æÕ√ǻ ‡≈π

3-4 ‡∑à“10-12 ¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ 7.2 x

10-6 K-1 πÕ°®“°π’È¡’Õ—µ√“Õ¬Ÿà√Õ¥∑“ß§≈‘π‘°√âÕ¬≈– 98.4

®“°°“√„™âß“π„π™à«ß 24-44 ‡¥◊Õπ13 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ Õ‘π´’·√¡

¡’¢âÕ¥âÕ¬∑’Ë ”§—≠§◊Õ  à«π·°π¡’§«“¡∑÷∫· ß®“°Õ–≈Ÿ¡‘π“

∑”„Àâ§√Õ∫øíπ·≈¥Ÿ‰¡à‡ªìπ∏√√¡™“µ‘ ®÷ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“ à«π

·°π„Àâ¡’§«“¡‚ª√àß· ß¢÷ Èπ ‚¥¬„™â·¡°π’‡´’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡πµ

(MgAl
2
O

4
) ‡√’¬°«à“ Õ‘π´’·√¡ ªî‡π≈ (In-Ceram Spinell)

·µà¡’§à“°”≈—ß¥—¥¢«“ßπ— Èπ‰¡à Ÿß‡∑à“°—∫Õ‘π´’·√¡ ‚¥¬¡’§à“

ª√–¡“≥ 259 ‡¡°–ª“ °“≈9 µàÕ¡“‰¥â¡’°“√æ—≤π“Õ‘π´’·√¡

‡´Õ√å‚§‡π’¬  (In-Ceram Zirconia) ́ ÷Ëß„™â‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å

(ZrO
2
) ‡ªìπ à«π·°π¿“¬„π æ∫«à“¡’§à“°”≈—ß¥—¥¢«“ß Ÿß∂÷ß

800 ‡¡°–ª“ °“≈ ·µà°Á¡’§«“¡‚ª√àß· ßπâÕ¬°«à“ Õß™π‘¥∑’Ë

ºà“π¡“‚¥¬Õ‘π´’·√¡‡´Õ√å‚§‡π’¬π—Èπ„™â„πß“π –æ“πøíπ„π

øíπÀ≈—ß6

«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“ (vitadur alpha) ‡ªìπ«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π

¢ÕßÕ‘π´’·√¡∑’ Ë„™â„π°“√µ°·µàß√Ÿª√à“ß¢Õß™‘ Èπß“π„π™— Èπ

‡π◊ÈÕøíπ·≈–™—Èπ‡§≈◊Õ∫øíπ  à«πª√–°Õ∫¢Õß«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“®–

¡’Õ–≈Ÿ¡‘π— ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 10 ¡’§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß 110

‡¡°–ª“ °“≈ ¡’≈—°…≥–‡ªìπÕπÿ¿“§≈–‡Õ’¬¥ ¡’°“√¥Ÿ¥· ß

§«“¡‚ª√àß· ß·≈–°“√ –∑âÕπ· ß§≈â“¬øíπ∏√√¡™“µ‘ ∑πµàÕ

°“√ – ¡¢Õß§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å∑πµàÕ°√¥ ¡’°“√À¥µ—«πâÕ¬

¢≥–‡º“ ¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ 6.2-6.7x 10-6 K-1

§à“§«“¡·¢Áßº‘««‘°‡°Õ√å 470 HV
10
 §«“¡Àπ“·πàπ 2.3 °√—¡

µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√6

‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)

√–∫∫‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  ∂Ÿ°æ—≤π“¢÷ Èπ„πªï 1988 ‚¥¬

Wohlwend ·≈– Scharer ·Ààß¡À“«‘∑¬“≈—¬´Ÿ√‘§ ª√–‡∑»

 «‘µ‡´Õ√å·≈π¥å √à«¡°—∫∫√‘…—∑ Ivoclar ª√–‡∑»≈‘§‡§π ‰µπå14

‚¥¬¡’ à«πª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¢Õß‡ø≈¥å ª“µ‘°æÕ√å´‡≈π∑’Ë¡’

º≈÷°≈Ÿ‰´∑å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ º≈÷°π’È “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß

¥â«¬°≈‰°∑’ Ë‡°‘¥®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘ Ï°“√

¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ√–À«à“ß≈Ÿ‰´∑å°—∫·°â«·¡∑√‘° ǻ ‚¥¬≈Ÿ‰´∑å¡’§à“

π’È Ÿß°«à“·°â«·¡∑√‘°´å ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπÕ—¥√Õ∫º≈÷°´÷Ëß™à«¬

µâ“πµàÕ°“√√“π¢Õß√Õ¬√â“«15 πÕ°®“°π’È°√–∫«π°“√Õ—¥¥â«¬

§«“¡√ âÕπ®–∑”„À âº≈ ÷°≈ Ÿ‰´∑ å‡√ ’¬ßµ —«·≈–°“√°√–®“¬

µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ„π·°â«·¡∑√‘°´å´÷Ëß¡’º≈™à«¬µâ“π°“√·µ°

‰¥â11,14,16 „π°“√¢÷Èπ√Ÿª«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–øíπ‚¥¬„™â√–∫∫¢Õß‰Õæ’‡Õ¡-

‡æ√ ¡’ 2 ·∫∫ ‰¥â·°à ‡∑§π‘§√–∫“¬ ’ (staining technique)

§◊ÕÀ≈—ß®“°‰¥â™‘Èπß“π∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√Õ—¥·≈â«π”™‘Èπß“π¡“

≈ß ’∫πæ◊Èπº‘«µ“¡µâÕß°“√  ‡∑§π‘§π’È„™â„πß“πÕ‘π‡≈¬å ÕÕπ‡≈¬å

·≈–«’‡π’¬√å Õ’°«‘∏’Àπ÷ Ëß§◊Õ‡∑§π‘§∑”‡ªìπ™— Èπ (layering

technique) ®–„™â„πß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡ «¬ß“¡ ‡™àπ §√Õ∫

øíπÀπâ“ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ‰¥â™‘Èπß“π∑’Ë‡ªìπ à«π·°π·≈â« ®–π”¡“¢÷Èπ√Ÿª

‡æ‘ Ë¡‡µ‘¡¥â«¬‡ø≈¥å ª“µ‘°æÕ√å´‡≈π‡ªìπ™— Èπ‡π◊ ÈÕøíπ·≈–

‡§≈◊Õ∫øíπ„Àâ‡À¡◊Õπøíπ∏√√¡™“µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡„ ·≈– ’µ“¡

µâÕß°“√ ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß 120-200

‡¡°–ª“ °“≈ ´÷Ëß¡’§«“¡·¢Áß·√ß‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®– “¡“√∂„™â∑”

 –æ“πøíπ‰¥â

„πªï §.». 1999 Schweiger Holand ·≈– Frank17

‰¥âæ—≤π“«— ¥ÿ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ´÷Ëß„™â«‘∏’‡º“·∑π∑’Ë¢’Èº÷Èß·≈–

°√–∫«π°“√Õ—¥¿“¬„µâ§«“¡√âÕπ‡™àπ‡¥’¬«°—π  ·µà„™âº≈÷°

≈‘‡∑’¬¡‰¥ ‘́≈‘‡°µ (lithium disilicate) ´÷Ëß¡’§«“¡·¢Áß·√ß°«à“

‚¥¬‚§√ß √â“ßª√–°Õ∫¥â«¬¢Õßº≈÷°¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60

¢∫«π°“√‡º“·≈–Õ—¥¿“¬„µâ§«“¡√âÕπ º≈÷°≈‘‡∑’¬¡‰¥´‘≈‘‡°µ

√Ÿª‡¢Á¡®–·æ√à°√–®“¬„π‚§√ß √â“ß∑’Ëª√– “π°—π∑”„Àâ “¡“√∂

ªÑÕß°—π°“√≈ÿ°≈“¡¢Õß√Õ¬·µ°‰¥â¥’‚¥¬¢∫«π°“√À—°‡À¢Õß

√Õ¬·µ° (crack deflection) ·≈–°“√·µ°·¢πß¢Õß√Õ¬·µ°

(branching) ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥

¢«“ß Õß·°πª√–¡“≥ 350 ‡¡°–ª“ °“≈ ´÷Ëß Ÿß°«à“‰Õæ’

‡Õ ‡Õ¡‡æ√ ª√–¡“≥ 3 ‡∑à“ ¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ

√âÕπµË”°«à“‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  ‡π◊ËÕß®“°º≈÷°≈‘‡∑’¬¡‰¥ ‘́≈‘‡°µ¡’

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπµË”°«à“º≈÷°≈Ÿ‰´∑å

‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ¡’Õ—µ√“°“√ ÷°„°≈â‡§’¬ß°—∫øíπ

∏√√¡™“µ‘ °“√µâ“π∑“πµàÕ§«“¡™◊Èπ °“√°—¥°√àÕπ ·≈–∑πµàÕ

 “√‡§¡’‰¥â¥’°«à“  “¡“√∂¬÷¥°—∫øíπ∏√√¡™“µ‘‰¥â¥’ ‚¥¬°“√°—¥

æ◊ Èπº‘«¬÷¥¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° ·≈–∑“ “√‰´‡≈πª√—∫

 ¿“æº‘« ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥°”≈—ß¬÷¥ (bond strength) ¥â«¬‡√´‘π

´’‡¡πµå¡“°°«à“°“√¬÷¥°—∫‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬¡À√◊Õ

Õ–≈Ÿ¡‘π“18 ‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“¢Õß«’‡π’¬√å æÕ√å´‡≈π™π‘¥¥—Èß‡¥‘¡

‡°‘¥°“√·µ°ßà“¬‡æ√“–™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡º“·§∫ ∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ
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®÷ß‰¥â∑”°“√º≈‘µ«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π™π‘¥„À¡à§◊Õ‰Õæ’‡Õ Õ’√‘ 

(IPS Eris) ´÷ Ëß¡’™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“°«â“ß¢÷ Èπ ∑”„Àâ

°√–∫«π°“√À≈Õ¡¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥πâÕ¬°«à“‡¥‘¡ «’‡π’¬√å-

æÕ√å´‡≈π∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ¡“„À¡à‡ªìπ™π‘¥ø≈ŸÕÕ‚√-

Õ–æ“‰∑µå ´÷ Ëß¡’≈—°…≥–º≈÷°§≈â“¬°—∫„πøíπ∏√√¡™“µ‘·≈–

∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√°√–®“¬· ß„°≈â‡§’¬ß°—π

‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2  “¡“√∂„™â∑”§√Õ∫øíπ´’Ë‡¥’¬«∑ÿ°

µ”·Àπàß·≈– –æ“πøíπ “¡´’Ë„πµ”·ÀπàßøíπÀπâ“®π∂÷ßøíπ

°√“¡πâÕ¬∑’Ë Õß‰¥â ¥â«¬§«“¡·¢Áß·√ß∑’Ë®”°—¥ °“√∑” –æ“π

øíπ “¡´’Ë®–µâÕß¡’ à«π‡™◊ËÕ¡‚¬ß (connector) ¢π“¥ 4 x 4

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â„π –æ“πøíπ∑’Ë¡’øíπÀ≈—°‡µ’È¬ ÷́Ëß‰¡à¡’

§«“¡ ŸßæÕ∑’Ë®–∑” à«π‡™◊ËÕ¡‚¬ß„Àâ·¢Áß·√ß‰¥â À√◊Õ‰¡à§«√„™â

„π°“√„ àøíπ∑’Ë¡’™à«ß√–À«à“ßøíπ°«â“ß §◊Õ¡“°°«à“ 11 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

„πøíπÀπâ“ ·≈–¡“°°«à“ 9 ¡‘≈≈‘‡¡µ√„πøíπ‡¢’ È¬« ·≈–¡’

¢âÕÀâ“¡„™â„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’°“√∑”ß“ππÕ°Àπâ“∑’Ë (parafunction)

‡™àπ πÕπ°—¥øíπ ¢∫‡πâπøíπ øíπÀ≈—°‡ª≈’Ë¬π ’¡“° πÕ°®“°

π’Èøíπ∑’Ë∫‘¥‡Õ’¬ßµ”·Àπàß¡“° Ê øíπª≈Õ¡µ‘¥·πàπ™π‘¥¬÷¥¢â“ß

‡¥’¬« (cantilever) ·≈–øíπ‚¬°¡“° Ê  °Á‡ªìπ¢âÕÀâ“¡¥â«¬

Wagner ·≈– Chu19 ‰¥â∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡

·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß«— ¥ÿ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  Õ‘π´’·√¡ ·≈–

‚æ√‡´√“ÕÕ≈ ’́·√¡ (Procera allceram) æ∫«à“§«“¡·¢Áß·√ß

¥—¥¢«“ß¢Õß∑—Èß “¡«— ¥ÿ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ‚¥¬‚æ√‡´√“ÕÕ≈-

´’·√¡¡’§à“ Ÿß ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊ÕÕ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ 

(687, 352 ·≈– 134 ‡¡°–ª“ °“≈ µ“¡≈”¥—∫) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫

°“√»÷°…“¢Õß Oden Rowcliffe ·≈– Zeng20 ´÷Ëßæ∫«à“

§«“¡·¢ Áß·√ß¥ —¥¢«“ß¢Õß‚æ√‡´√“ÕÕ≈´ ’·√¡  Ÿß°« à“

Õ‘π´’·√¡  à«π Wen ·≈–§≥–3 ∑”°“√»÷°…“≈—°…≥–‡¥’¬«°—π

·µàæ∫«à“Õ‘π´’·√¡·≈–‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß

¥—¥¢«“ß„°≈â‡§’¬ß°—π·≈–¡’§à“¡“°°«à“‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ 

(433+9, 472+107 ·≈– 155+24 ‡¡°–ª“ °“≈ µ“¡≈”¥—∫)

Arbakry Guazzato ·≈– Swain21 ‰¥â∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡

·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  ·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2

æ∫«à“‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¡“°°«à“

‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  (440+55 ·≈– 407+45 ‡¡°–ª“ °“≈

µ“¡≈”¥—∫)

„π°“√∑”§√Õ∫øíπÀ√◊Õ –æ“πøíπ ”À√—∫«— ¥ÿÕÕ≈

‡´√“¡‘° ®–µâÕß¡’ à«π¢Õß§Õ√å·≈–«’‡π’¬√å æÕ√å´‡≈π¥â«¬‡æ◊ËÕ

§«“¡ «¬ß“¡ „π°“√°√Õøíπ®–µâÕß°√ÕÕÕ°„π·π«·°πøíπ

‚¥¬√Õ∫ª√–¡“≥ 1.0-1.2 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡æ◊ËÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

™‘Èπ§√Õ∫øíπ·≈–µâÕß§”π÷ß∂÷ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π¥â«¬ ¥â«¬ª√‘¡“≥

§«“¡Àπ“∑’Ë®”°—¥π’È ∑“ß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ‰¥â°”Àπ¥§«“¡Àπ“

Õ¬à“ßµË”¢Õß™— Èπ§Õ√åµâÕß‰¡àπâÕ¬°«à“ 0.8 ¡‘≈≈‘‡¡µ√‡æ◊ ËÕ

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–∑—ÈßÀ¡¥ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π°“√

°√Õøíπ‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡§√Õ∫øíππ—Èπ∫“ß∫√‘‡«≥Õ“®¡’§«“¡Àπ“

‚¥¬√«¡∑’Ë¡“°À√◊ÕπâÕ¬°«à“∑’Ë°”Àπ¥ ∑”„ÀâÕ—µ√“ à«π¢Õß™—Èπ

§Õ√å°—∫«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π¢Õß‡´√“¡‘°¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π §«“¡

·¢Áß·√ß¢Õß«— ¥ÿ‚¥¬√«¡®÷ßµâÕß§”π÷ß∂÷ß°“√„™âß“π√à«¡°—π¢Õß

 à«π§Õ√å·≈–«’‡π’¬√ åæÕ√å´‡≈π¥â«¬ Zeng Oden ·≈–

Rowcliffe22 ‰¥â∑”°“√»÷°…“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß

‚æ√‡´√“ Õ‘π´’·√¡√à«¡°—∫«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π “¡™π‘¥ §◊Õ

‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡ « ‘µ“¥—«√ å‡Õ Áπ (Vitadur N) ·≈–

«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“∑’Ë§«“¡Àπ“µà“ß Ê °—π æ∫«à“§«“¡≈â¡‡À≈«

¢Õß‚æ√´’√“ Ÿß°«à“Õ‘π´’·√¡Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ „π¢≥–∑’ Ë

« ’ ‡π ’¬√ åæÕ√´‡≈π∑— Èß “¡™π‘¥‰¡à·µ°µà“ß°—π Ohyama

Yoshinari ·≈– Oda23 ∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß

Õ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ ‚¥¬∑”™‘Èπµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ·∫∫

µà“ß Ê æ∫«à“Õ‘π´’·√¡§Õ√å¡’§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Ÿß ÿ¥

Õ‘π´’·√¡∑’Ë‡ªìπ™—Èπ‡¥’¬«®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Ÿß°«à“·∫∫

 Õß™—Èπ ·µà‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ ∑—Èß™‘Èπ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß

„°≈â‡§ ’¬ß° —∫¢Õß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ ∑’ Ë√«¡°—∫æÕ√ å´‡≈π

Thompson24 ‰¥â∑”°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å§«“¡

Àπ“¢Õß™—ÈπæÕ√å´‡≈πµàÕ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ°“√·µ° (failure origin)

·≈–™π‘¥¢Õß°“√·µ° (failure mode) ‚¥¬∑”™—Èπ∑¥ Õ∫

‡ªìπ·ºàπ Õß™—Èπ®“°Õ‘π´’·√¡·≈–«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“ ¥â«¬§«“¡

Àπ“∑’Ë·µ°µà“ß°—π‡ªìπ 1:2 1:1 ·≈– 2:1 ‡¡◊ËÕ∑”°“√«—¥§«“¡

·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢Õß∑— Èß “¡·∫∫æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß

√–À«à“ß°“√‡√‘Ë¡·µ°∑’Ëº‘«·≈–°“√‡√‘Ë¡·µ°√–À«à“ß™—Èπ∫√‘‡«≥

√Õ¬µàÕ (interface) ‚¥¬°“√‡√‘ Ë¡·µ°∑’ Ëº‘«®–æ∫¡“°„π

§«“¡Àπ“ 1:2  1:1 ·≈– 2:1 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–°“√‡√‘ Ë¡

·µ° √–À«à“ß™—Èπ®–æ∫¡“°„πÕ—µ√“ à«π 2:1 1:1 ·≈– 1:2

µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫™π‘¥¢Õß°“√·µ° æ∫º≈„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡
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§◊Õ ¡’°“√·µ°·¬°™‘Èπ¡“°∑’Ë ÿ¥„πÕ—µ√“ à«π 1:2 √Õß≈ß¡“§◊Õ

2:1  ·≈– 1:1 µ“¡≈”¥—∫

·¡â®–¡’º Ÿ â∑”°“√»÷°…“‡°’ Ë¬«°—∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

Õ—µ√“ à«π¢Õß¢Õß§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√åµàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡´√“¡‘°

∫“ß™π‘¥¡“·≈â«°Áµ“¡ §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß™‘Èπ‡´√“¡‘°‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫

°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈ππ—Èπ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡Àπ“¢Õß

 à«π§Õ√åÀ√◊Õ‰¡àπ—Èπ¬—ß‰¡à‡ªìπ∑’Ë·πà™—¥ §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡´√“¡‘°

π—ÈπÕ“®¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â“°—π‰¥â¢Õß«— ¥ÿ∑’ËµâÕßπ”¡“„™â√à«¡

°—π¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ „π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È®÷ß∑”°“√»÷°…“∂÷ßÕ—µ√“ à«π

§«“¡Àπ“¢Õß§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π¢Õß«— ¥ÿÕÕ≈‡´√“¡‘°

∑—Èß Õß™π‘¥§◊ÕÕ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ‚¥¬„™â«‘∏’

°“√«—¥§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π (biaxial flexural

strength; BFS) „π™‘Èπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π§«“¡Àπ“¢Õß

 à«π§Õ√å·≈–«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π∑’Ë·µ°µà“ß°—π

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª™‘Èπµ—«Õ¬à“ß‡´√“¡‘°∑—Èß Õß™π‘¥§◊Õ Õ‘π ’́·√¡

™π‘¥Õ–≈Ÿ¡‘π“∑’Ë„™â√à«¡°—∫«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“ ·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ 

2 ∑’Ë„™â√à«¡°—∫‰Õæ’‡Õ Õ’√‘  ‚¥¬·∫àß°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß„π·µà≈–

™π‘¥ÕÕ°‡ªìπ 5 °≈ÿà¡µ“¡Õ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å ¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 1

«‘∏’¢÷Èπ√Ÿª™‘Èπß“π

¢÷ Èπ√Ÿª™‘ Èπß“π‡´√“¡‘°∑’ Ë∑”®“°«— ¥ÿÕ‘π´’·√¡√à«¡°—∫

«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“ ·≈–«— ¥ÿ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 √à«¡°—∫‰Õæ’‡Õ 

Õ’√‘  „Àâ¡’≈—°…≥–µ“¡¡“µ√∞“π ISO 687224 ¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ

·ºàπ°≈¡ (disc) ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 15 + 0.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

·≈–Àπ“ 1.2 + 0.005 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

°“√‡µ√’¬¡™‘Èπß“πÕ‘π´’·√¡

°“√‡µ√’¬¡ à«π§Õ√å ∑”°“√‡µ√’¬¡ à«πº ¡ ≈‘ªµ“¡

§”·π–π”¢Õß∫√‘…—∑ºŸ âº≈‘µ ®“°π—Èπº ¡ª≈“ ‡µÕ√åæ‘‡»…

(special plaster) ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ∞“π¢Õß°“√¢÷Èπ√Ÿª „Àâ¡’‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 1.5 π‘È« ·≈– Ÿß 1 π‘È« √Õ„Àâ·¢Áßµ—« «“ß·ºàπ‡À≈Á°

·¡à·∫∫ ”À√—∫¢÷Èπ√Ÿª·ºàπ°≈¡‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

·≈–Àπ“ 1.4 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∫π∞“πª≈“ ‡µÕ√å∑’ Ë‡µ√’¬¡‰«â

‡∑ à«πº ¡ ≈‘ª≈ß„π·ºàπ‡À≈Á°·¡à·∫∫„ÀâÀπ“°«à“¢π“¥∑’Ë

µâÕß°“√‡≈Á°πâÕ¬ ∑‘Èß„Àâ·Àâß‡ªìπ‡«≈“ 40 π“∑’®÷ß·°–ÕÕ°·≈–

π”‡¢â“‡µ“‡º“  ¢—¥™‘Èπµ—«Õ¬à“ß¥â«¬°√–¥“…∑√“¬‡∫Õ√å 600

„Àâ‡√’¬∫ ®“°π—Èππ”¡“æÕ°¥â«¬·°â«·≈π∑“≈—¡Õ–≈Ÿ¡‘‚π´‘≈‘‡°µ

·≈–∑”°“√‡º“‡æ◊ËÕ·∑√°´÷¡·°â«∫π·ºàπ·æ≈µ‘π—Ë¡-∑ÕßÀπ“

0.1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ °”®—¥·°â« à«π‡°‘πÕÕ°‚¥¬°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50 ‰¡§√Õπ ·≈–·≈–¢—¥™‘Èπß“π„Àâ

µ“√“ß∑’Ë 1 °≈ÿà¡¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“π’È

Table 1 Groups of specimen in this study

Group Core : Veneer Number

1 In-Ceram core 1.2 mm. 1:0 10

2 In-Ceram core 0.8 mm. + Vitadur alpha 0.4 mm. 2:1 10

3 In-Ceram core 0.6 mm. + Vitadur alpha 0.6 mm. 1:1 10

4 In-Ceram core 0.4 mm. + Vitadur alpha 0.8 mm. 1:2 10

5 Vitadur alpha 1.2 mm. 0:1 10

6 IPS Empress 2 core 1.2 mm. 1:0 10

7 IPS Empress 2 core 0.8 mm.+ IPS Eris 0.4 mm. 2:1 10

8 IPS Empress 2 core 0.6 mm.+  IPS Eris 0.6 mm. 1:1 10

9 IPS Empress 2 core 0.4 mm.+  IPS Eris  0.8 mm. 1:2 10

10 IPS Eris 1.2 mm. 0:1 10
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‰¥â§«“¡Àπ“µ“¡∑’ËµâÕß°“√„π·µà≈–°≈ÿà¡ §«∫§ÿ¡§«“¡Àπ“

¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß„Àâ¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ‚¥¬„™â¥‘®‘µÕ≈‰¡‚§√¡‘‡µÕ√å

«—¥ 5 ®ÿ¥ §◊Õ µ√ß°≈“ß 1 ®ÿ¥ ·≈–¢Õ∫‚¥¬√Õ∫ 4 ®ÿ¥ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

°“√‡µ√’¬¡ à«π«’‡π’¬√å ∑”°“√ √â“ß™—Èπ«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π

 ”À√—∫™‘Èπµ—«Õ¬à“ß„π°≈ÿà¡∑’Ë 2 3 4 ·≈– 5 ‚¥¬„π°≈ÿà¡∑’Ë 2 3

·≈– 4 π” à«π¢Õß§Õ√å∑’Ë¢—¥‰¥â¢π“¥·≈â«®“°µÕπ·√°«“ß„π

·ºàπ‡À≈Á°·¡à·∫∫°àÕπ ®“°π—Èππ”‰ª¢÷Èπ√Ÿª«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“

·≈â«π”‰ª‡º“µ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ ¢—¥¥â“π«’‡π’¬√å

æÕ√ǻ ‡≈π¥â«¬°√–¥“…∑√“¬ ‡∫Õ√å 80 150 320 600 ·≈– 1000

µ“¡≈”¥—∫ „Àâ‰¥â™‘Èπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“ 1.2+0.005 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

°“√‡µ√’¬¡™‘Èπµ—«Õ¬à“ß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2

°“√‡µ√’¬¡ à«π§Õ√å  √â“ß°√– «π¢’Èº÷Èß (wax pattern)

√Ÿª·ºàπ°≈¡‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢π“¥ 15 ¡‘≈≈‘‡¡µ√®“°

·ºàπ‡À≈Á°·¡à·∫∫ ¥â«¬¢’Èº÷ÈßÕ‘π‡≈¬å ’πÈ”‡ß‘π (Kerr, U.S.A)

„Àâ¡’§«“¡Àπ“°«à“∑’ËµâÕß°“√‡≈Á°πâÕ¬ π”·∫∫À≈àÕ¢’Èº÷Èß‰ª≈ß

Õ‘π‡« ∑å‡¡πµå ‡º“‰≈à¢’Èº÷Èß ·≈–‡¢â“¢∫«π°“√Õ—¥¿“¬„µâ§«“¡√âÕπ

¥â«¬‡§√◊ËÕß EP 500 press µ“¡§”·π–π”¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ

À≈—ß®“°π—Èππ”·∫∫À≈àÕÕÕ°®“°‡µ“‡º“ ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ≈ß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ∑”°“√·°–™‘Èπß“π‡´√“¡‘°ÕÕ°®“°·∫∫À≈àÕ

·≈â«¢—¥·µàß„Àâ‰¥â§«“¡Àπ“µ“¡µâÕß°“√„π·µà≈–°≈ÿà¡¥â«¬

°√–¥“…∑√“¬‡∫Õ√å 80 150 320 600 ·≈– 1000 µ“¡≈”¥—∫

®“°π—Èπ∑”°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬°“√‡ªÉ“∑√“¬∑’Ë™‘ Èπ

µ—«Õ¬à“ß¥â«¬ºß·°â«¢π“¥ 50 ‰¡§√Õπ ∑’Ë§«“¡¥—π 1 ∫“√å

∑”°“√§«∫§ÿ¡§«“¡Àπ“¢Õß™‘Èπß“π¥â«¬«‘∏’‡¥’¬«°—∫Õ‘π´’·√¡

°“√‡µ√’¬¡ à«π«’‡π’¬√å ∑”°“√ √â“ß™— Èπ‰Õæ’‡Õ Õ’√‘ 

 ”À√—∫™‘Èπµ—«Õ¬à“ß„π°≈ÿà¡∑’Ë 7 8 9 ·≈– 10 ‚¥¬„π°≈ÿà¡∑’Ë 7 8

·≈– 9 „Àâ«“ß à«π§Õ√å≈ß„π··ºàπ‡À≈Á°·¡à·∫∫°àÕπ π”‰ª

¢÷Èπ√Ÿª·≈–‡º“µ“¡§”·π–π”¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ ®“°π—Èπ¢—¥„Àâ‰¥â

¢π“¥™‘Èπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ‘π´’·√¡

„π¢∫«π°“√ √â“ß™‘Èπß“πµ—Èß·µà¢∫«π°“√ √â“ß™—Èπ§Õ√å

À√◊Õ™—Èπ«’‡π’¬√å À“°æ∫™‘Èπß“π∑’Ë¡’√Õ¬√â“«À√◊Õ√Ÿæ√ÿπ∑’Ë¡Õß

‡ÀÁπ‰¥â®–∑”°“√§—¥ÕÕ°·≈– √â“ß™‘Èπß“π„À¡à∑¥·∑π π”™‘Èπ

µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥¡“∑”§«“¡ –Õ“¥¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—≈µ√“‚´π‘° ‡ªìπ

‡«≈“ 15 π“∑’

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

π”™‘Èπµ—«Õ¬à“ß¡“∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß

·°πµ“¡¡“µ√∞“π ISO 6872 „π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë·Àâß ¥â«¬

‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ “°≈ (Instron 5583, Instron, Canton, MA,

USA) ‚¥¬·ªÑπ∑¥ Õ∫‡ªìπ≈Ÿ°∫Õ≈‡À≈Á°√Õß√—∫¡’‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 3 ¡‘≈≈‘‡¡µ√  “¡≈Ÿ°´÷Ëß‡√’¬ßµ—«∑”¡ÿ¡ 120 Õß»“

«“ß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß≈ß∫π·ªÑπ∑¥ Õ∫‚¥¬„Àâ à«π«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π

Õ¬Ÿà∑“ß¥â“π∫π ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 „™âÀ—«°¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1.5

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡§≈◊ ËÕπÀ—«°¥≈ß∑’Ë°÷ Ëß°≈“ß¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß¥â«¬

§«“¡‡√Á«À—«°¥ 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕπ“∑’®π·µ° ∫—π∑÷°§à“·√ß°¥

 Ÿß ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ™‘Èπµ—«Õ¬à“ß·µ° ·≈–‡°Á∫™‘Èπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë·µ°‡æ◊ËÕ

π”¡“»÷°…“≈—°…≥–°“√·µ° (fracture analysis) ‚¥¬µ√«®

 Õ∫≈—°…≥–æ◊Èπº‘«¢Õß√Õ¬·µ°¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°-

µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥ (Scanning Electron Microscope, JSM

5410LV, JEOL Ltd, Tokyo, Japan)

√Ÿª∑’Ë 1 ®ÿ¥∑’Ë∑”°“√«—¥§«“¡Àπ“™‘Èπµ—«Õ¬à“ß‡æ◊ ËÕ§«∫§ÿ¡

§«“¡Àπ“‚¥¬√«¡¢Õß™‘Èπß“π

Fig. 1 Point of measurement to control thickness of

specimen
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§”π«≥§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π‚¥¬°≈ÿà¡™‘Èπ

ß“π™—Èπ‡¥’¬« (°≈ÿà¡∑’Ë 1 5 6 ·≈– 10)  ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπ Õß™—Èπ

(°≈ÿà¡∑’Ë 2 3 4 7 8  ·≈– 9) „™â§«“¡ —¡æ—π∏åµà“ß°—π¥—ßπ’È

BFS (monolayer)25 = -0.2387 P (X-Y) / d2
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P §◊Õ ·√ß°¥ Ÿß ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ° (π‘«µ—π)

D §◊Õ §«“¡Àπ“¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß (¡‘≈≈‘‡¡µ√)

v §◊Õ Poissonûs ratio (0.25)

r
1

§◊Õ √—»¡’¢Õß«ß°≈¡√Õß√—∫  (5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√)

r
2

§◊Õ √—»¡’¢Õß∫√‘‡«≥∑’Ë‚¥π°¥ (0.75 ¡‘≈≈‘‡¡µ√)

r
3
   §◊Õ √—»¡’¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß  (7.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√)

E
a

§◊Õ ¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π:‰Õæ’‡Õ 

Õ’√ ‘  ·≈– « ‘µ“¥ —«√ åÕ —≈ø“ (69 ·≈– 64

°‘°–ª“ °“≈)

E
b

§◊Õ ¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß à«π§Õ√å :‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ 

·≈– Õ‘π´’·√¡  (96 ·≈– 234 °‘°–ª“ °“≈)

t
a

§◊Õ §«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ«’‡π’¬√åæÕ√ǻ ‡≈π (¡‘≈≈‘‡¡µ√)

t
b

§◊Õ §«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ§Õ√å (¡‘≈≈‘‡¡µ√)

π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡

‡Õ æ’‡Õ ‡Õ øÕ√å«‘π‚¥«å (SPSS for Window) ‚¥¬„™â°“√

«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (ANOVA, analysis of variance)

º≈°“√»÷°…“

º≈°“√∑¥≈Õß§à“‡©≈’Ë¬§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

¢Õß«— ¥ÿÕÕ≈‡´√“¡‘° Õß™π‘¥ ∑’ Ë¡’Õ—µ√“ à«π¢Õß§Õ√åµàÕ

«’‡π’¬√å∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‰¥âº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 ªí®®—¬∑’Ë®–¡’º≈µàÕ

§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¡’ Õßªí®®—¬ ‰¥â·°à§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

™π‘¥¢Õß«— ¥ÿ·≈–Õ—µ√“ à«π¢Õß§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å ®÷ß·∫àß°“√

«‘‡§√“–ÀåÕÕ°‡ªìπ¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 2 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¥â«¬«‘∏’„™â∑√ß°≈¡√Õß√—∫ “¡≈Ÿ°

Fig. 2 Biaxial flexural test by means of piston on three ball test
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º≈¢ÕßÕ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å„π‡´√“¡‘°

·µà≈–™π‘¥µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

π”§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢Õß‡©æ“–°≈ÿà¡

‡´√“¡‘°™π‘¥‡¥’¬«°—π‚¥¬∑’ËÕ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å∑’Ë·µ°µà“ß

°—π¡“«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß¥â«¬°“√∑¥ Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

∑“ß‡¥’¬«∑’Ëπ—¬ ”§—≠ 0.05 ‰¥âº≈¢ÕßÕ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ 

‡Õ¡‡æ√  2 ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 ·≈– 4 „π°≈ÿà¡¢ÕßÕ‘π´’·√¡æ∫«à“°≈ÿà¡

∑’ Ë¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π Ÿß ÿ¥§◊Õ °≈ÿ à¡¢Õß

Õ‘π´’·√¡∑—Èß™‘Èπ  à«π°≈ÿà¡∑’Ë¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

µË” ÿ¥§◊Õ °≈ÿà¡¢Õß«’‡π’¬√å«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“∑—Èß™‘Èπ ·≈–‡¡◊ËÕÕ—µ√“

 à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å·µ°µà“ß°—π §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß

·°π·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<0.05) ‚¥¬§à“®–≈¥≈ß

‡¡◊ËÕ§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ§Õ√å≈¥≈ß ·µà„π°≈ÿà¡∑’Ë¡’‰Õæ’‡Õ ‡ÕÁ¡-

‡æ√ ‡ªìπ§Õ√åπ—Èπæ∫«à“‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å·µ°µà“ß

°—π§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π°≈—∫·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß

‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ (p>0.05) ‚¥¬§à“®–‰¡à≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

‡¡◊ËÕ§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ§Õ√å≈¥≈ß

µ“√“ß∑’Ë 2 §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢Õß‡´√“¡‘° Õß™π‘¥„π°“√∑¥≈Õßπ’È

Table 2 Biaxial flexural strength of two ceramic materials obtained in the study

Biaxial flexural strength (MPa)

In-Ceram : Vitadur alpha IPS Empress 2 : IPS Eris

sample group 1 group 2 group 3 group 4 group 5 group 6 group 7 group 8 group 9 group 10

1 495.95 343.47 325.49 256.53 55.51 270.63 219.54 232.50 236.90 75.66

2 466.05 290.48 297.34 266.32 53.84 333.49 237.03 271.47 243.82 68.57

3 479.53 368.32 305.50 260.00 65.07 270.14 209.45 271.50 258.28 58.36

4 354.89 347.03 295.41 270.45 79.24 334.63 230.79 247.47 219.56 69.70

5 418.71 321.12 303.82 241.75 43.77 337.42 218.79 231.42 204.99 75.95

6 345.34 351.24 286.95 286.74 43.24 215.81 252.34 272.95 251.29 68.96

7 453.32 320.05 290.56 270.59 61.52 314.16 292.16 263.23 206.27 73.06

8 515.02 340.59 269.92 250.56 56.88 234.61 283.34 295.01 258.93 62.91

9 477.21 348.93 280.88 258.56 56.45 316.70 266.84 291.78 194.26 65.82

10 324.53 357.79 288.43 237.91 50.39 255.51 253.10 290.00 191.64 66.58

Mean 433.06 338.90 294.43 259.94 56.59 288.31 246.34 266.73 226.59 68.56

Standard 68.37 22.56 15.19 14.53 10.54 44.64 28.16 23.22 26.37 5.52

deviation
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* = significant difference at p= 0.05

√Ÿª∑’Ë 3 §à“‡©≈’Ë¬·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢Õß°≈ÿà¡¢ÕßÕ‘π´’·√¡ ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå¥â«¬§«“¡

·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

Fig. 3 Mean and standard deviation of biaxial flexural strength of In-Ceram analyzed by one-way ANOVA

* = significant difference at p= 0.05

= no significant difference at p= 0.05

√Ÿª∑’Ë 4 §à“‡©≈’Ë¬·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢Õß°≈ÿà¡¢Õß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå

¥â«¬§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

Fig. 4 Mean and standard deviation of biaxial flexural strength of IPS Empress 2 analyzed by one-way ANOVA
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º≈¢ÕßÕ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å·≈–™π‘¥¢Õß

‡´√“¡‘°µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π

π”§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢Õß°≈ÿà¡‡´√“¡‘°

∑—Èß Õß™π‘¥¡“«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß¥â«¬°“√∑¥ Õ∫§«“¡

·ª√ª√«π Õß∑“ß∑’Ëπ—¬ ”§—≠ 0.05 ‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 5 ·≈–π”

¢âÕ¡Ÿ≈∑— Èß 10 °≈ÿ à¡¡“∑¥ Õ∫°“√°√–®“¬µ—«·≈–∑”°“√

∑¥ Õ∫¥â«¬°“√∑¥ Õ∫·∑¡‡Œπ (Tamhaneûs test) √à«¡°—∫

∑’-‡∑ ∑å (T-test) ‡æ◊ËÕ®—¥°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π„Àâ™—¥‡®π¬‘Ëß¢÷Èπ

æ∫«à“™π‘¥¢Õß‡´√“¡‘°¡’º≈√à«¡°—π°—∫Õ—µ√“ à«π§«“¡Àπ“

§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 6

√Ÿª∑’Ë 5 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¢ÕßÕ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ∑’ËÕ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√åµà“ß Ê

Fig. 5 Comparison of biaxial flexural strength of In-Ceram and IPS Empress 2 at different core:veneer ratios

* = significant difference at p= 0.05

= no significant difference at p= 0.05

√Ÿª∑’Ë 6 °“√®—¥°≈ÿà¡§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß¢ÕßÕ‘π´’·√¡·≈–‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 À≈—ß°“√∑¥ Õ∫¥â«¬§«“¡·ª√ª√«π Õß∑“ß

Fig. 6 Groups of biaxial flexural strength of In-Ceram and IPS Empress 2 analyzed by two-way ANOVA
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«‘®“√≥å

§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë®–„™â

°—∫«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‡ª√“–Õ¬à“ß‡´√“¡‘°‰¥â¥’‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿÕ“®¡’

µ”Àπ‘‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÀ≈“¬√Ÿª·∫∫µ“¡·π«·°πµà“ß Ê ®÷ß„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¡“°°«à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß·°π‡¥’¬« „π¢≥–

∑¥ Õ∫ à«π≈à“ß¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß®–‡°‘¥·√ß‡§âπ¥÷ß·≈– à«π

¥â“π∫π®–‡°‘¥·√ß‡§âπÕ—¥ ‡π◊ËÕß®“°·√ß‡§âπ¥÷ß®–‡°‘¥¡“°∑’Ë ÿ¥

∫√‘‡«≥°÷Ëß°≈“ß¢Õß™‘Èπß“π ¥—ßπ—Èπ§«“¡∫°æ√àÕß∑’Ë∫√‘‡«≥¢Õ∫

®–¡’º≈°√–∑∫πâÕ¬ √«¡∑—Èß¡’·π«‚πâ¡„Àâ‡ÀÁπ°“√·µ°·¬°™—Èπ

‰¥â¥’°«à“24 πÕ°®“°π’È™‘Èπß“π∑’Ë¡’√Õ¬æ√ÿπ®“°°“√¢÷Èπ√Ÿª®–¡’

º≈πâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß·°π‡¥’¬«3,23,26

Guazzato ·≈–§≥–27 æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß

·°ππ—Èπ‰¥â√—∫º≈®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿ∑’ËÕ¬Ÿà™—Èπ≈à“ß¡“°°«à“ ́ ÷Ëß

‰¥â· ¥ßº≈„Àâ‡ÀÁπ®“°«‘∏’‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå (finite element)

æ∫«à“‡¡◊ËÕ°¥™‘Èπß“π®–¡’·√ß‡§âπÕ—¥∫πº‘««’‡π’¬√å ·≈– à«π

§Õ√å∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π≈à“ß®–™à«¬°“√°√–®“¬·√ß‡§âπ‰¥âÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

°«à“ ´÷Ëß„Àâº≈‡™àπ‡¥’¬«°—∫ White ·≈–§≥–28 ´÷Ëß‰¥â∑”°“√

»÷°…“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß·°π‡¥’¬«¢Õß‡´√“¡‘° Õß™—Èπ‰«â

°àÕπÀπâ“π’È °“√»÷°…“π’È®÷ß„Àâ™—Èπ§Õ√åÕ¬Ÿà¥â“π≈à“ß¢≥–∑¥ Õ∫

®“°º≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“„π°≈ÿà¡∑’Ë 1  Õ‘π´’·√¡∑’Ë‡ªìπ

§Õ√å∑—Èß™‘Èπ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π Ÿß∑’Ë ÿ¥·≈– Ÿß

°«à“·∫∫∑’Ë„™â√à«¡°—∫«’‡π’¬√å ·µà‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ∑—Èß™‘Èπ¡’§à“

§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π„°≈â‡§’¬ß°—∫·∫∫∑’Ë„™â√à«¡°—∫«’-

‡π’¬√å · ¥ß«à“°“√„™â§Õ√å·≈–«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π√à«¡°—π„πÕ‘π´’-

·√¡¡’º≈∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß™‘Èπß“π≈¥≈ß „π¢≥–∑’Ë‰Õæ’-

‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 π—Èπ·∑∫®–‰¡à¡’º≈ ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“

¢Õß Ohyama ·≈–§≥–23 ∑’Ëæ∫«à“„π°≈ÿà¡¢ÕßÕ‘π´’·√¡π—Èπ

‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π§«“¡Àπ“¢Õß§Õ√å≈¥≈ß §à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥

¢«“ß Õß·°π°Á≈¥≈ß‰ª¥â«¬ · ¥ß«à“§«“¡Àπ“¢Õß à«π

§Õ√åπà“®–¡’∫∑∫“∑µà“ß°—π„π‡´√“¡‘°·µà≈–™π‘¥ §◊Õ¡’§«“¡

 ”§—≠µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢ÕßÕ‘π´’·√¡ „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡¢Õß‰Õæ’-

‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 π—Èπ§«“¡Àπ“¢Õß§Õ√å‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß

‚¥¬√«¡¡“°π—° ´÷Ëß “‡Àµÿ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‰¥âº≈¥—ß°≈à“«πà“®–¡“

®“°§«“¡‡¢â“°—π‰¥â¢Õß«— ¥ÿ§Õ√å·≈–«’‡π’¬√å Wakabayashi ·≈–

Anusavice29 æ∫«à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√„™â«— ¥ÿ‡´√“¡‘° Õß

™π‘¥√à«¡°—π„π∑“ß§≈‘π‘° ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß ‰¥â·°à

§«“¡Àπ“¢Õß‡´√“¡‘°·µà≈–™—Èπ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡´√“¡‘° §à“

¡Õ¥Ÿ≈—  ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß«— ¥ÿ√Õß√—∫ ‡™àπ ‡π◊ÈÕøíπ ¢π“¥

·≈–§«“¡∂’Ë¢Õß·√ß∑’Ë„™â°¥ ¢π“¥·≈–µ”·Àπàß¢Õß®ÿ¥ —¡º— 

¥â“π∫¥‡§’È¬« ·√ß‡§√’¬¥∑’Ë‡À≈◊Õ§â“ß¢Õß«— ¥ÿÀ≈—ß®“°¢∫«π°“√

¢÷Èπ√Ÿª §«“¡∫°æ√àÕß√–À«à“ß™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ∫√Ÿ≥–·≈–™—Èπ´’‡¡πµå

·≈– ¿“«–„π™àÕßª“° ‡™àπ πÈ”≈“¬ ‡ªìπµâπ  ·µà°“√ √â“ß„Àâ

‡°‘¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–∑’Ë‡ªìπ°“√„™â‡´√“¡‘° Õß™π‘¥

√à«¡°—π πÕ°®“°®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡´√“¡‘°·µà≈–

™π‘¥·≈â« ¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â“°—π‰¥â¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß Õß™π‘¥¥â«¬

´÷ Ëß‰¥â·°à§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈ ‡™àπ §à“¡Õ¥Ÿ≈—  ¿“æ¬◊¥À¬ÿ àπ

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ ·≈–°“√¬÷¥µ‘¥°—π¢Õß«— ¥ÿ

‡ªìπµâπ ∂â“‡ªìπ‡´√“¡‘°™π‘¥‡¥’¬«°—πÀ√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—π°Á®–‡°‘¥

°“√¬÷¥µ‘¥°—π‰¥â¥’ „π¢≥–∑”°“√‡º“¢÷Èπ√Ÿª‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥·√ß¬÷¥

∑“ß‡§¡’´÷Ëß¡’§«“¡‡ ∂’¬√¡“°°«à“ À√◊ÕÀ“°‡´√“¡‘°¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π°ÁÕ“®„™â«‘∏’ª√—∫ ¿“æº‘«‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥‡™‘ß°≈

‡™àπ °“√‡ªÉ“∑√“¬‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ ¿“æº‘«∑’Ë¢√ÿ¢√–

®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“§Õ√å¢ÕßÕ‘π´’·√¡¡’§à“§«“¡

·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¡“°°«à“§Õ√å¢Õß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2

ª√–¡“≥ 1.5 ‡∑à“  à«π«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π‰Õæ’‡Õ Õ’√‘ ·≈–

«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π‰¡à·µ°µà“ß

°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‡¡◊ ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¿“¬„π·µà≈–√–∫∫

§Õ√å¢ÕßÕ‘π´’·√¡¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¡“°°«à“

«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“ª√–¡“≥ 8 ‡∑à“ „π¢≥–∑’Ë§Õ√å¢Õß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡-

‡æ√  2 ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß·°π¡“°°«à“‰Õæ’-

‡Õ Õ’√‘ ‡æ’¬ßª√–¡“≥ 4 ‡∑à“ À“°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß

¢Õß§à“¡Õ¥Ÿ≈—  ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ æ∫«à“ à«π¢Õß§Õ√å·≈–«’‡π’¬√å

¢ÕßÕ‘π´’·√¡®–¡’§à“¡Õ¥Ÿ≈—  ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ·µ°µà“ß°—π¡“°

ª√–¡“≥ 4 ‡∑à“ „π¢≥–∑’Ë‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π‡æ’¬ßª√–¡“≥ 1.4 ‡∑à“ ®“°º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“«— ¥ÿ∑’Ë¡’§Õ√å·≈–«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π∑’Ë¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ
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µà“ß°—π¡“° §«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß®–¡’º≈µàÕ

§à“§«“¡·¢Áß·√ß‚¥¬√«¡ ´÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â®“°°“√∑’ËÕ‘π´’·√¡∑’Ë‡¡◊ËÕ

Õ—µ√“ à«π§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å≈¥≈ß§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥¢«“ß Õß

·°π°Á≈¥≈ß‰ª¥â«¬ ·µà„π‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ´÷Ëß¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π¢Õß§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß«— ¥ÿπâÕ¬°«à“®–æ∫«à“‡¡◊ËÕ

§«“¡Àπ“¢Õß§Õ√å≈¥≈ß®–¡’º≈‰¡à¡“°π—° ÷́ËßÕ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“

«— ¥ÿ§Õ√å·≈–«’‡π’¬√å¡’§«“¡‡¢â“°—π‰¥â¥’ ∑”„Àâ¡’°“√ àßºà“π·≈–

°√–®“¬·√ß‰¥â¥’„π‡´√“¡‘°∑—Èß™‘Èπ®÷ß∑”„Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß‚¥¬

√«¡„°≈â‡§’¬ß°—π∑—Èß∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß§Õ√å·µ°µà“ß°—π ´÷Ëß®–‡ÀÁπ

‰¥â®“°º≈°“√»÷°…“¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ´÷Ëß∫àß™’È

„Àâ‡ÀÁπ«à“æ∫°“√·µ°·¬°™—Èπ¢ÕßÕ‘π´’·√¡‡ªìπ à«π„À≠à „π

¢≥–∑’Ë‰¡àæ∫°“√·µ°≈—°…≥–π’È„π‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 (√Ÿª∑’Ë 7)

º≈°“√∑¥≈Õß “¡“√∂¬◊π¬—π‰¥â®“°º≈°“√»÷°…“‰ø‰πµå

‡Õ≈‘‡¡πµå ´ ÷ Ëßæ∫°“√ – ¡§«“¡‡§âπ∑’ Ë∫√ ‘‡«≥√Õ¬µàÕ

(interface) ¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë¡’¡Õ¥ÿ≈—  ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπµà“ß°—π¡“°

´÷Ëß®–‡°‘¥°“√·µ°®“°™—Èπ«’‡π’¬√åæÕ√å´‡≈π27 ‡π◊ ËÕß®“°§à“

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ¢ÕßÕ‘π´’·√¡·µ°µà“ß®“°

¢Õß«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“¡“° ∑”„Àâ‡°‘¥·√ß‡§âπÕ—¥µ°§â“ß·≈–‡°‘¥

°“√·µ°·¬°™—Èπ‰¥â¡“°°«à“‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 °—∫‰Õæ’‡Õ 

Õ’√‘  ´÷Ëß§≈â“¬°—∫°“√»÷°…“¢Õß Smith Kelly ·≈– Tesk30

‡π◊ ËÕß®“°«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“·≈–Õ‘π´’·√¡¡’§à“¡Õ¥Ÿ≈—  ¿“æ

¬◊¥À¬ÿàπ·µ°µà“ß°—π¡“°31 Al-Dohan ·≈–§≥–32 ‰¥â∑”°“√

»÷°…“§à“§«“¡·¢Áß·√ß‡©◊Õπ√–À«à“ß™— Èπ§Õ√å°—∫«’‡π’¬√å„π

‡´√“¡‘°™π‘¥µà“ß Ê  æ∫«à“‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 °—∫‰Õæ’‡Õ 

Õ’√‘ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß‡©◊Õπ¡“°°«à“‡´√“¡‘°™π‘¥Õ◊Ëπ

‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ®–¡’§«“¡ «¬ß“¡„°≈â‡§’¬ßøíπ

∏√√¡™“µ‘¡“°°«à“Õ‘π ’́·√¡‡æ√“–¡’§«“¡‚ª√àß· ß¡“°°«à“ ‚¥¬

∑—Ë«‰ªæ∫«à“À“°„™â§Õ√å¢ÕßÕÕ≈‡´√“¡‘°∑’Ë§«“¡Àπ“¡“°®–

∑”„Àâ§√Õ∫øíππ—Èπ¡’§«“¡∑÷∫· ß¡“°¢÷Èπ33 ®“°º≈°“√»÷°…“

æ∫«à“Õ—µ√“ à«π¢Õß§Õ√åµàÕ«’‡π’¬√å¢Õß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2

√Ÿª∑’Ë 7 ¿“æ®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ· ¥ßæ◊Èπº‘«°“√·µ°∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ (a) ™‘Èπµ—«Õ¬à“ß‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√  2 ·≈–‰Õæ’‡Õ 

Õ’√‘  æ∫√Õ¬µàÕ∑’Ë¬—ßµ‘¥°—πÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å¢Õß§Õ√å·≈–«’‡π’¬√å (b) ™‘Èπµ—«Õ¬à“ßÕ‘π´’·√¡·≈–«‘µ“¥—«√åÕ—≈ø“ æ∫°“√

·µ°·¬°™—Èπ¢Õß§Õ√å·≈–«’‡π’¬√å (»√™’È)

Fig 7 Scanning electron micrographs showed the fracture surface at bonding interface (a) specimen of IPS

Empress 2 and IPS Eris : complete bonding interface of core and veneer was observed. (b) specimen of

In-Ceram and vitadur alpha : delamination of core and veneer (arrow) was observed.
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Abstract

Objective To investigate the strength of two all ceramic systems; In-Ceram and IPS Empress 2 at

different thicknesses of core and veneer ratio by means of biaxial flexural strength (BFS).

Material and methods Fifty disc samples of each all ceramic system, 15 mm. in diameter and

1.2 mm. in thickness, were fabricated following manufacturerûs recommendations. The samples

were divided into five groups (n=10 each) depending on different core and veneer thickness ratio

1:0, 2:1, 1:1, 1:2 and 0:1, respectively.  All samples were subjected to BFS testing following

 ISO 6872(1995) on the universal testing machine with crosshead speed of 1.0 mm/min.

Results The means + standard deviation of BFS of In-Ceram in group 1 - 5 were 433.1 + 68.4,

338.9 + 22.6, 294.4 + 15.2, 259.9 + 14.5 and 56.6 + 10.5 MPa, respectively. For IPS Empress 2 in

group 6 - 10 were 288.3 + 44.6, 246.3 + 28.2, 266.73 + 23.22, 226.6 + 2.4 and 68.6 + 5.5 MPa,

respectively. ANOVA and Tamhaneûs test revealed that the BFS of In-Ceram alone was significantly

higher than In-Ceram combined with veneer porcelain as well as the decreasing of BFS when the

thickness of core was decreased respectively (p<0.05). For IPS Empress 2, the BFS of IPS Empress 2

alone was not significantly different from IPS Empress 2 combined with veneer porcelain with any

core to veneer ratio as well as the BFS among the group combined with veneer porcelain (p>0.05).

Conclusion The core and veneer thickness ratio affects the BFS of In-Ceram but not for that of

IPS Empress 2.

(CU Dent J. 2007;30:141-56)

Keyword : all ceramic; biaxial flexural strength; core; In-Ceram; IPS Empress 2; veneer porcelain




