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	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือเปรียบเทียบความเรียบผิวของแคดแคมเซรามิกบล็อก	3	ชนิด	ได้แก่	วีต้ามาร์กทูบล็อก	ไอพีเอส	

เอ็มเพรสแคดบล็อกและไอพีเอส	อีแมกซ์แคดบล็อกชนิดละ	70	ช้ิน	ท่ีผ่านการขัดด้วยวิธีขัดต่าง	ๆ	เทียบกับการเคลือบทับโดยน�าเซรา

มิกท้ัง	 3	 ชนิดมาท�าการกรอเลียนแบบผิวช้ินงานให้ใกล้เคียงกับเซรามิกท่ีผ่านการกลึงจากเคร่ืองซีเรกด้วยหัวกรอกากเพชรขนาด	 50	

ไมโครเมตร	แล้วน�ามาวัดค่าความหยาบพ้ืนผิวเป็นค่าความหยาบพ้ืนผิวก่อนการขัด	โดยใช้เคร่ืองโปรฟิโลมิเตอร์	หลังจากน้ันแบ่งกลุ่ม

เซรามิก	70	ช้ินตัวอย่างเป็น	7	กลุ่ม	กลุ่มละ	10	ช้ินตัวอย่าง	กลุ่มท่ี	1	และ	2	ขัดด้วยชุดขัดแอสโทรโพล	กลุ่มท่ี	3	และ	4	ขัดด้วยชุด

ขัดซอฟเลกซ์	กลุ่มท่ี	5	และ	6	ขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์โดยใช้จ�านวนคร้ังในการขัด	20	และ	40	คร้ังตามล�าดับ	และกลุ่มท่ี	7	ท�าการ

เคลือบทับ	จากน้ันน�าช้ินงานมาวัดค่าความหยาบพ้ืนผิว	น�าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสาม

ทาง	การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางและทางเดียว	เปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยการทดสอบเชฟเฟท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ	

95	พบว่าในกลุ่มวีต้ามาร์กทูกลุ่มท่ีผ่านการเคลือบทับมีค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิวต่�าท่ีสุด	ในขณะท่ีกลุ่มท่ีผ่านการขัดด้วยชุดขัดออปทรา

ไฟน์	20	และ	40	คร้ัง	ชุดขัดแอสโทรโพล	40	คร้ัง	และกลุ่มท่ีขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์	40	คร้ังมีความหยาบพ้ืนผิวไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติซ่ึงมีความหยาบรองจากกลุ่มเคลือบทับ	เซรามิกไอพีเอส	เอ็มเพรสแคดพบว่ากลุ่มท่ีผ่านการเคลือบทับมีความหยาบ

พ้ืนผิวต่�าท่ีสุด	ในขณะท่ีกลุ่มท่ีขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์และกลุ่มท่ีขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์ท้ัง	20	และ	40	คร้ังมีความหยาบพ้ืนผิวไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติซ่ึงมีความหยาบรองจากกลุ่มเคลือบทับ	เซรามิกไอพีเอส	อีแมกซ์แคดพบว่ากลุ่มท่ีผ่านการเคลือบ

ทับมีค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิวต่�าท่ีสุด	ในขณะท่ีกลุ่มท่ีผ่านการขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์	40	คร้ังและกลุ่มท่ีขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์	

40	คร้ังมีค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติซ่ึงมีความหยาบรองจากกลุ่มเคลือบทับ	สรุปผลการวิจัย	เซ

รามิกท้ัง	3	กลุ่มมีความหยาบพ้ืนผิวต่�าสุดเม่ือผ่านการเคลือบทับ	วิธีการขัดและจ�านวนคร้ังในการขัดท่ีเหมาะสมกับเซรามิกแต่ละชนิด

คือ	กลุ่มวีต้ามาร์กทู	การขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์	ชุดขัดซอฟเลกซ์	ชุดขัดแอสโทรโพล	40	คร้ัง	และชุดขัดออปทราไฟน์	20	คร้ัง	กลุ่ม

ไอพีเอส	เอ็มเพรสแคดวิธีท่ีเหมาะสมในการขัดคือการขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์และชุดขัดซอฟเลกซ์ท้ัง	20	และ	40	คร้ัง	ส่วนกลุ่มไอ

พีเอส	อีแมกซ์แคดวิธีการขัดท่ีเหมาะสมคือการขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์และชุดขัดออปทราไฟน์	40	คร้ัง
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       Abstract

	 The	aim	of	this	study	was	to	compare	the	effect	of	various	polishing	techniques	and	overglazing	on	

the	surface	roughness	of	Vita	Mark™II	blocks	(70	specimens)	IPS	Empress	CAD™blocks	(70	specimens)	and	IPS	

e.max	CAD™blocks	(70	specimens).	First,	all	specimens	were	ground	with	50-micron	diamond	burs	to	simulate	

surface	derived	from	Cerec	milling	system.	The	surface	roughness	was	measured	with	a	profilometer.	Seventy	

blocks	of	each	type	of	ceramic	were	divided	into	7	groups	(10	blocks	each).	Groups	1	and	2	were	polished	

with	Astropol™,	groups	3	and	4	with	SofLex™disc,	groups	5	and	6	with	OptraFine™system	for	20	and	40	strokes	

respectively.	Group	7	was	overglazed.	The	mean	values	of	average	surface	roughness	(Ra)	were	compared	

using	3-way,	2-way	and	1-way	ANOVA,	and	Post	Hoc	Scheffe	test	(α=0.05).	In	Vita	Mark™II	groups,	the	lowest	

Ra	was	overglazed	group.	No	significant	difference	in	the	mean	surface	roughness	values	was	found	between	

ceramic	polished	with	OptraFine™system	20,	40	strokes,	Astropol™	40	strokes	and	SofLex™disc	40	strokes,	

which	Ra	were	inferior	to	overglazed	group.	In	IPS	Empress	CAD™groups,	the	lowest	Ra	was	overglazed	group.	

No	significant	difference	in	the	mean	surface	roughness	values	was	found	between	ceramic	polished	with	

OptraFine™system	20,	40	strokes,	SofLex™disc	20,	40	strokes,	which	Ra	were	inferior	to	overglazed	group.	

In	IPS	e.max	CAD™group,	the	lowest	Ra	was	overglazed	group,	no	significant	difference	in	the	mean	surface	

roughness	values	was	found	between	ceramic	polished	with	SofLex™disc	40	strokes	and	OptraFine™system	

40	strokes,	which	Ra	were	inferior	to	overglazed	group.	From	this	study	the	smoothest	surface	for	all	ceramic	

was	found	in	the	overglazed	group.	The	proper	polishing	method	for	Vita	Mark™II	was	to	polish	with	OptraF-

ine™20,	40	strokes,	SofLex™disc	40	strokes,	Astropol™	40	strokes,	IPS	Empress	CAD™	with	OptraFine™20,	40	

strokes,	SofLex™disc	20,	40	strokes,	and	IPS	e.max	CAD™	with	SofLex™disc	40	strokes	and	OptraFine™system	

40	strokes.
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บทนำา

	 เซรามิก	(ceramic)	ถูกน�ามาใช้ทางทันตกรรมอย่างแพร่

หลายในปัจจุบัน	 เน่ืองจากเป็นวัสดุท่ีมีสีและความสวยงามคล้าย

ฟันธรรมชาติ1	มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ	(biocompatibility)2

ต้านทานต่อการสึกและมีความแข็งแรง	สามารถใช้เป็นวัสดุบูรณะ

ฟันชนิดต่าง	 ๆ	 เช่น	 ออนเลย์	 (onlay)	 อินเลย์	 (inlay)	 วีเนียร์	 

(veneer)	ครอบฟันโลหะเซรามิก	(metal-ceramic	crown)	ครอบ

ฟันเซรามิกท้ังซ่ี	(all-ceramic	crown)	สะพานฟัน	(bridge)	ซ่ึง

เซรามิกถูกพัฒนาอย่างต่อเน่ือง	ท้ังวิธีในการผลิตและองค์ประกอบ

ของเซรามิก	ท�าให้เซรามิกมีความแข็งแรง	สวยงาม	สามารถรองรับ

แรงบดเค้ียวได้สูงข้ึนและมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน	โดยธรรมชาติ

เซรามิกมีความแข็งแรงต่อแรงกด	(compression	force)	แต่เป็น

วัสดุท่ีเปราะและแตกหักง่ายเม่ือได้รับแรงดึง	(tensile	force)	และ

แรงเฉือน	(shear	force)

	 ปัจจุบันมีการน�าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ระบบแคดแคม	

(CAD-CAM	 ,	 Computer	Aided	Design-Computer	Aided	 

Manufacturing)	 เข้ามาพัฒนาออกแบบและสร้างช้ินงาน

บูรณะทางทันตกรรม	ท�าให้ช้ินงานมีความถูกต้อง	 มีมาตรฐาน	 มี

คุณลักษณะตามท่ีทันตแพทย์ต้องการ	 และสามารถน�าช้ินงานไป

บูรณะในช่องปากได้อย่างรวดเร็ว	 ดังน้ันทันตแพทย์จึงสามารถ

ท�าการรักษาให้กับผู้ป่วยโดยใช้เวลาในการนัดเพียงคร้ังเดียว3

	 เม่ือได้ช้ินงานเซรามิก	ทันตแพทย์ต้องน�าช้ินงานไปลองใน

ช่องปาก	 ซ่ึงต้องมีการกรอแก้ไขช้ินงาน	 เช่น	 การกรอแก้ไขด้าน

บดเค้ียว	 (occlusal	surface)	หรืออาจต้องมีการกรอท่ีจุดสัมผัส	

(contact	point)	 เพ่ือให้ช้ินงานมีลักษณะท่ีเหมาะสมสามารถใส่

ลงต�าแหน่งท่ีถูกต้อง	 และในบางคร้ังอาจต้องมีการกรอแต่งให้ได้

ลักษณะทางกายวิภาคท่ีสวยงาม	 ในงานวีเนียร์และครอบฟันฟัน

หน้า	เม่ือได้ช้ินงานมาแล้วจะต้องมีการแต่งสี	(stain)	เพ่ือสร้างช้ิน

งานให้มีความสวยงาม	ใกล้เคียงฟันธรรมชาติและน�าไปเคลือบผิว	

(glaze)	ก่อนท�าการยึดช้ินงานถาวรในช่องปาก	ในกรณีมีการกรอ

แก้ไขช้ินงานเพ่ิมเติมภายหลังการยึดในช่องปากแล้ว	ส่งผลให้พ้ืนผิว

เซรามิกมีความขรุขระเกิดข้ึน	ท�าให้มีเศษอาหารและคราบจุลินทรีย์

มาเกาะติด4,5	เหงือกเกิดการอักเสบ	เน่ืองจากมีแผ่นคราบจุลินทรีย์

มาเกาะในปริมาณมากกว่าพ้ืนผิวท่ีเรียบ	 และพ้ืนผิวเซรามิกท่ีไม่

เรียบสามารถติดสีได้มากกว่าเซรามิกท่ีมีพ้ืนผิวเรียบ6,7	ซ่ึงการติดสี

ส่งผลต่อความสวยงามของช้ินงานเซรามิก	นอกจากน้ียังพบว่าพ้ืน

ผิวท่ีไม่เรียบมีผลท�าให้ฟันคู่สบสึก	เน่ืองจากเซรามิกมีความแข็งท่ีสูง

กว่าเคลือบฟัน	(enamel)	และเน้ือฟัน	(dentin)	มากจะส่งผลให้

เกิดการสึกของฟันธรรมชาติได้8-10	ดังน้ันเม่ือท�าการยึดช้ินงานใน

ช่องปากแล้วและมีการกรอแก้ไขช้ินงานเพ่ิมเติม	จ�าเป็นต้องท�าให้

พ้ืนผิวช้ินงานมีความเรียบมากท่ีสุด	 ซ่ึงในกรณีท่ีไม่สามารถน�าช้ิน

งานไปเคลือบผิวซ้�าได้	จึงต้องใช้หัวขัดต่าง	ๆ	มาขัดช้ินงานเพ่ือให้

ได้ผิวท่ีเรียบใกล้เคียงกับผิวท่ีถูกเคลือบ	หรือให้ได้ผิวท่ีเรียบกว่าผิว

ท่ีถูกเคลือบ	 ท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาหาวิธีในการขัดแต่งเซรามิก

ท่ีเหมาะสม	 แต่ยังไม่ได้ค�าตอบท่ีแน่นอน	 เน่ืองจากในแต่ละการ

วิจัยน้ันมีปัจจัยในการศึกษาท่ีแตกต่างกันไป	บางการศึกษาพบว่า

พ้ืนผิวเซรามิกเรียบท่ีสุดเม่ือใช้หัวขัดท่ีเคลือบด้วยกากเพชร	 (dia-

mond	abrasive	particles)	หรือ	ครีมขัดกากเพชร	(diamond	

polishing	 pastes)11,12	 มีการศึกษาอ่ืนพบว่าเซรามิกท่ีผ่านการ

เคลือบผิวมีความเรียบมากกว่าเซรามิกท่ีผ่านการขัดแต่งด้วยหัว

ขัดต่าง	 ๆ13-15แต่มีบางการศึกษาพบว่าเซรามิกท่ีผ่านการขัดแต่งมี

ความเรียบเทียบเท่ากับเซรามิกท่ีถูกเคลือบผิว16-18

	 ในปัจจุบันเซรามิกท่ีผลิตด้วยวิธีแคดแคมได้ถูกน�ามาใช้

อย่างแพร่หลาย	 เน่ืองจากท�างานได้สะดวกรวดเร็ว	 ลดข้ันตอน

ด้ังเดิมไปได้หลายข้ันตอน	เช่น	การพิมพ์ปาก	การใส่ครอบช่ัวคราว	

เป็นต้น	 อย่างไรก็ดีอาจต้องมีการกรอแก้ไขภายในช่องปากหลัง

การยึดช้ินงานไปแล้ว	 ท�าให้ทันตแพทย์ผู้ปฏิบัติงานควรให้ความ

ส�าคัญในการเลือกวัสดุและวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการขัดแต่งเซ

รามิก	 เพ่ือให้ได้ช้ินงานท่ีมีคุณภาพ	 วัตถุประสงค์การวิจัยคร้ังน้ี

เพ่ือเปรียบเทียบความเรียบของผิวเซรามิกชนิดวีต้ามาร์กทูบล็อก	

(Vita	Mark™II;	Vita	Zahnfabrik	,	Bad	Sackingen,	Germany)	

ไอพีเอส	 เอ็มเพรสแคดบล็อก	 (IPS	 Empress	 CAD™;	 Ivoclar	

Vivadent	AG,	Schaan,	Liechtenstein)	และไอพีเอส	อีแมกซ์

แคดบล็อก	(IPS	e.max	CAD™,	Ivoclar	Vivadent	AG,	Schaan,	

Liechtenstein)	 ส�าหรับระบบซีเรก	 หลังการขัดด้วยวิธีการขัด

ชนิดต่าง	ๆ	3	วิธี	และจ�านวนคร้ังในการขัดต่าง	ๆ	กัน	โดยใช้หัว

ขัดท่ีมีจ�าหน่ายในประเทศไทย	3	ระบบ	ได้แก่	ชุดขัดแอสโทรโพล	

(Astropol™;	Ivoclar	Vivadent	AG,	Schaan,	Liechtenstein)	

ชุดขัดซอฟเลกซ์	(SofLex™	polishing	disc;	3M	ESPE,	St	Paul,	

MN,	USA)	ชุดขัดออปทราไฟน์	(OptraFine™	ceramic	polishing	

system;	Ivoclar	Vivadent		AG,	Schaan,	Liechtenstein)	โดย

มีผิวเซรามิกท่ีถูกเคลือบทับเป็นกลุ่มควบคุม	
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วัสดุ	อุปกรณ์และวิธีการ	

	 เตรียมช้ินงานโดยน�าวีต้ามาร์กทูบล็อก	ขนาด	I8		ไอพีเอส	

เอ็มเพรสแคดบล็อก	ขนาด	I8	ไอพีเอส	อีแมกซ์แคดบล็อก	ขนาด	

C14	รายละเอียดของเซรามิกดังตารางท่ี	1	น�ามาตัดด้วยเคร่ืองตัด

 

(IsoMet	 1000™,	 Buehler,	 USA)	 ให้ได้ขนาดช้ินละ	 4×4×2	

ลูกบาศก์มิลลิเมตร	จ�านวนชนิดละ	70	ช้ิน	

ตารางที่ 1 รายละเอียดของเซรามิกที่ใช้ในการวิจัย

Table 1 Ceramics used in the study (Manufacturer Information).

	 น�าชิ้นตัวอย่างมากรอเลียนแบบผิวชิ้นงานให้ใกล้เคียง

กับเซรามิกที่ผ่านการกลึงจากเครื่องซีเรก	ด้วยหัวกรอกากเพชร

ขนาด	50	 ไมโครเมตร	ด้วยหัวกรอความเร็วสูง	 (High	 Speed	

Hand	Piece,	NSK,	Nakanishi,	Japan)	โดยใช้เครื่องขึ้นรูปชิ้น

งานควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์	(Former	A-11,	IMT,	Thailand)	

กรอทิศทางเดียวกันเป็นจ�านวน	 5	 ครั้งต่อหนึ่งชิ้นงาน	 และ

เปลี่ยนหัวกรอท่ีเคร่ืองข้ึนรูปชิ้นงานควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์

ทุก	ๆ	10	ชิ้นงาน	เพื่อรักษาความคมของหัวกรอ	แล้วจึงน�าชิ้น

งานไปท�าความสะอาดดว้ยเครือ่งท�าความสะอาดอลัตราโซนกิส์	

(Ultrasonic	cleaner;	Bransonic,	Germany)	เปน็เวลา	3	นาที	

จากนั้นน�าชิ้นตัวอย่างไปวัดความหยาบพื้นผิวเชิงเส้น	(Ra)	และ

บันทึกค่าที่ได้

การวัดความหยาบพื้นผิวของชิ้นงานตัวอย่าง

	 การค่าความหยาบพื้นผิวของช้ินงานตัวอย่างใช้เครื่อง

โปรฟิโลมิเตอร์	 โดยก�าหนดต�าแหน่งเริ่มต้นของการวิเคราะห์

ลักษณะพ้ืนผิวในแนวแกน	 X	 และ	 Y	 โดยเลื่อนเข็มลากไปยัง

ต�าแหน่งที่จะวัดให้เครื่องอ่านค่าต�าแหน่งเป็นพิกัด	 (x,y)	 แล้ว

บันทึกค่าไว้เพื่อใช้ในการก�าหนดต�าแหน่งการวัดครั้งต่อไป	จาก

นั้นบันทึกข้อมูลลงในเครื่องวัดความหยาบพื้นผิวโดยเลือก

ก�าหนดพื้นของการวัดเป็น	 3×2	 ตารางมิลลิเมตร	 โดยก�าหนด

ให้ปลายเข็มลากเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวเซรามิกด้วยความเร็วคงที่	

500	ไมโครเมตรต่อวินาที	ก�าหนดความยาวตามแกน	x	เป็น	3	

มิลลิเมตร	ความยาวตามแกน	y	 เป็น	 2	มิลลิเมตร	ก�าหนดค่า

ระยะห่างในแนวแกน	x	เป็น	5	ไมโครเมตรและแนวแกน	y	เป็น	

Material
Brand Name 

(Manufacturer)
Lot No. Shade

Average 
Particle Size, µm

Feldspathic	ceramic	

material

VITABLOCS	Mark	

II	for	CEREC	(Vita	

Zahnfabrik	,	

Bad	Sackingen,	

Germany)

7377 3M1C 4	µm

Leucite-reinforced	

ceramic	material

IPS	Empress	

CAD	for	CEREC	

(Ivoclar	Vivadent	

AG,	Schaan,	

Liechtenstein)

T45584 HT	A3 1-5	µm

Lithium	disilicate	

ceramic	material

IPS	e.max	CAD	

for	CEREC	

(Ivoclar	Vivadent	

AG,	Schaan,	

Liechtenstein)

U23900 HT	A3 0.2-1	µm
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500	 ไมโครเมตร	 ท�าการสแกนพื้นผิวจะได้ต�าแหน่งเส้นเพื่อใช้

เปน็ตวัแทนความหยาบพืน้ผวิเฉลีย่เชงิเสน้ของชิน้งานจ�านวน	5	

เส้น	ค�านวณคา่เฉลีย่ของเสน้ความหยาบพืน้ผวิเชงิเสน้ทัง้	5	เสน้

ทีว่ดัไดซ้ึง่ค่าเฉลีย่นีจ้ะเป็นตวัแทนความหยาบพ้ืนผวิเฉลีย่เชิงเสน้	

(mean)	ของชิ้นงานนั้น	ๆ	โดยใช้ค่าตัด	(standard	cut	off)	ที่	

0.8	มิลลิเมตร

	 แบ่งกลุ่มชิ้นงานเซรามิกทั้ง	3	ชนิดเป็นอย่างละ	7	กลุ่ม

โดยการสุม่ตวัอยา่งแบบงา่ย	(Simple	random	sampling)	โดย

ทุกกลุ่มมีชิ้นงานกลุ่มละ	10	ชิ้น

การเตรียมชิ้นงานกลุ่มไอพีเอส	อีแมกซ์แคด

	 	หลงัจากน�าช้ินงานตวัอยา่งมากรอเลยีนแบบผวิชิน้งาน

ให้ใกล้เคียงกับเซรามิกท่ีผ่านการกลึงจากเครื่องซีเรกและวัดค่า

ความหยาบพื้นผิวเชิงเส้นแล้วจึงน�าชิ้นงานไปผ่านกระบวนการ

เผาโดยท�าตามที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�า	 จากนั้นจึงน�าชิ้นงานไป

ท�าการขัดด้วยการขัดวิธีต่าง	ๆ

การเตรียมชิ้นงานกลุ่มเคลือบทับ	

	 กลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่	 7	 ของเซรามิกทั้ง	 3	 ชนิดจะน�า

มาเคลือบทับโดยน�าเซรามิกชนิดละ	 10	 ชิ้นท่ีผ่านการกรอผิว

ที่เป็นการจ�าลองพื้นผิวช้ินงานให้ใกล้เคียงกับเซรามิกที่ผ่าน

การกลึงจากเครื่องซีเรก	น�ามาทาสารเคลือบทับ	 โดยวีต้ามาร์ก 

ทูบล็อกจะใช้สารเคลือบทับ	VITA	Akzent™Plus	(Vita	Zahn-

fabrik,	Bad	Sackingen,	Germany)	เซรามกิไอพเีอส	เอม็เพรส

แคดจะใช้สารเคลอืบทับ	Empress	Universal	Glazing	Paste/

Glaze	and	Stain	Liquid	(Ivoclar	Vivadent	AG,	Schaan,	

Liechtenstein)	 ส่วนเซรามิกไอพีเอส	 อีแมกซ์แคดจะใช้สาร

เคลือบทับ	 IPS	e.max	CAD™	Crystall./Glaze	Paste	and	

Liquid	 (Ivoclar	 Vivadent	 AG,	 Schaan,	 Liechtenstein)	

โดยท�าตามที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�า	 จากนั้นน�าชิ้นงานที่ผ่านการ

เคลือบทับมาท�าความสะอาดด้วยเครื่องท�าความสะอาดอัลตรา

โซนิกส์	เป็นเวลา	3	นาที	จากนั้นน�าไปวัดค่าความหยาบพื้นผิว	

และบันทึกค่าที่ได้

การขัดชิ้นงาน

	 เซรามิกกลุ่มท่ี	1	และ	2	ของเซรามิกท้ัง	3	ชนิดมาขัด

ด้วยชุดขัดแอสโทรโพลท่ีมีความหยาบ	 3	 ระดับประกอบด้วย	

Astropol	F,Astropol	P,	Astropol	HP	ท�าโดยผู้วิจัยเพียงคน

เดียว	โดยยึดหัวกรอช้าเข้ากับแท่นจับหัวกรอและวางช้ินงานเซรา

มิกลงบนแท่นยึดช้ินงาน	 	 ขัดช้ินงานในทิศทางไปกลับในสภาวะ

แห้งและใช้ความเร็วตามค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิตด้วยหัวกรอ

ความเร็วช้าท่ีความเร็ว	 10,000	 รอบต่อนาที	 โดยกลุ่มท่ี	 1	 ใช้

จ�านวนคร้ังในการขัด	20	รอบของชุดขัดต่อหน่ึงช้ินงาน	(stroke)	

กลุ่มท่ี	2	ใช้จ�านวนคร้ังในการขัด	40	รอบของชุดขัดต่อหน่ึงช้ินงาน	

	 กลุม่ที	่3	และ	4	ของเซรามกิทัง้	3	ชนดิมาขดัดว้ยชุดขดั

ซอฟเลกซ	์ซึง่ท�ามาจากแผน่พลาสตกิเคลอืบอะลมิูเนยีมออกไซด์

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	 12.7	 มิลลิเมตร	 	 ที่มีความหยาบ	 4	

ระดับ	 ประกอบด้วย	 Coarse,	Medium,	 Fine,	 Superfine	

โดยส�าหรับหัวขัดหยาบและหัวขัดหยาบระดับกลางกรอด้วย

ความเร็ว	 10,000	 รอบต่อนาที	 ส่วนหัวขัดละเอียดอีก	 2	 หัว

สุดท้ายกรอด้วยความเร็ว	30,000	รอบต่อนาที	ตามค�าแนะน�า

ของบริษัท	ในสภาวะแห้ง	โดยในกลุ่มที่	3	ใช้จ�านวนครั้งในการ

ขัด	20	รอบของชุดขัดต่อหนึ่งชิ้นงาน	กลุ่มที่	4	ใช้จ�านวนครั้งใน

การขัด	40	รอบของชุดขัดต่อหนึ่งชิ้นงาน	

	 กลุ่มท่ี	 5	 และ	 6	 ของเซรามิกท้ัง	 3	 ชนิด	 ขัดด้วยชุด

ขัดออปทราไฟน์	ที่มีความหยาบ	3	ระดับและครีมขัดกากเพชร	

ประกอบด้วย	OptraFine	F	 (coarse),	OptraFine	P	 (fine),	

OptraFine	HP	diamond	paste	โดยขดัด้วยความเรว็	10,000	

รอบตอ่นาท	ีภายใตส้ภาวะแหง้	โดยในกลุม่ที	่5	ใช้จ�านวนครัง้ใน

การขัด	20	รอบของชดุขัดต่อหนึง่ชิน้งาน	กลุ่มที	่6	ใชจ้�านวนครัง้

ในการขัด	40	รอบของชุดขัดต่อหนึ่งชิ้นงาน	

	 ในการขดัชิน้งานท�าโดยทนัตแพทยเ์พยีงคนเดยีวทีผ่า่น

การฝึกฝนจนมีความช�านาญในการขัด	และใช้ด้ามหัวกรอช้าชิ้น

เดยีวกนัในทกุ	ๆ 	ชิน้งานตัวอยา่ง	โดยในขัน้ตอนการขดัได้ท�าการ

ควบคุมจ�านวนครัง้ของการกรอลากหวัขดัโดยมรีะยะทางในการ

ขัดไปกลับท่ีเท่ากนัในแต่ละคร้ังและใชแ้รงในการขัดใกลเ้คยีงกนั	

โดยแตล่ะขัน้ตอนการขดัดว้ยชดุขดัซอฟเลกซ์จะเปล่ียนหวัขดั	1	

หวัตอ่	1	ชิน้งาน	สว่นชดุขดัแอสโทรโพลและชุดขดัออปทราไฟน์

จะเปลี่ยนหัวขัด	1	หัวต่อ	5	ชิ้นงาน

	 หลังจากท�าการขัดแต่งทุกข้ันตอน	น�าชิน้งานไปท�าความ

สะอาดดว้ยเครือ่งท�าความสะอาดอลัตราโซนกิสเ์ป็นเวลา	3	นาท	ี

จากนัน้น�าทกุชิน้ตัวอยา่งจากทุกกลุม่มาวดัค่าความหยาบพืน้ผวิ	

ดว้ยเคร่ืองวัดความหยาบพ้ืนผวิ	โดยยดึชิน้งานกับอะครลิิคเรซนิ

ใสส�าหรับท�าฐานยึดชิ้นงาน	(clear	acrylic	resin,	Germany)	

โดยยดึชิน้งานใหไ้ด้ต�าแหนง่เดียวกบัต�าแหนง่ทีใ่ชว้ดักอ่นการขดั

ด้วยวิธีต่าง	 ๆ	 เพื่อท�าการวัดความหยาบพื้นผิวของชิ้นงานหลัง

ขัด	 บันทึกค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืนผิวท่ีได้เพ่ือน�ามาใช้วิเคราะห์

ผลทางสถิติต่อไป
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวหลัง

ขัด	 ตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้สถิติโคโมโกรอฟ	 

สเมอรนอฟ	 (Kolmogorov-Smirnov	 test)	 เปรียบเทียบและ

ศึกษาอิทธิพลร่วมของทุกปัจจัย	 (ชนิดเซรามิก	 วิธีในการขัด	

จ�านวนครั้งในการขัด)	ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ	3	

ทาง	(3-way	ANOVA)	ถ้าการแจกแจงปกติ	เปรียบเทียบผิวของ

เซรามิกที่ผ่านการขัดด้วยวิธีต่าง	ๆ	กันและใช้จ�านวนครั้งในการ

ขัดต่าง	ๆ	กันโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ	2	ทาง

(2-way	 ANOVA)	 จากน้ันวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม

ทดลองด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว	 (one-

way	ANOVA)	และทดสอบระหว่างคู่ด้วยเชฟเฟ	(scheffe)	เมื่อ

มีค่าความแปรปรวนในแต่ละกลุ่มย่อยไม่แตกต่างกัน

ผล
 

 จากการวัดค่าความหยาบพ้ืนผิวเฉลี่ยเชิงเส้นของช้ิน

งานตัวอย่างโดยใช้ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวหลังขัดของแต่ละ

ชิ้นตัวอย่างมาใช้ศึกษาเปรียบเทียบทางสถิติ	 เพื่อศึกษาเปรียบ

เทยีบอทิธพิลรว่มของทกุปจัจัย	ไดแ้ก	่ชนดิเซรามิก	วธิใีนการขดั	

จ�านวนครัง้ในการขดัวา่ทัง้สามปจัจยัมอีทิธพิลตอ่ความเรยีบของ

ผิวเซรามิกหรือไม่และทั้งสามปัจจัยมีอิทธิพลต่อกันหรือไม่	โดย

ใช้สถิติทดสอบการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ	 3	 ทาง	 จาก

การทดสอบพบวา่ชนดิของเซรามิก	วธิใีนการขดัและจ�านวนครัง้

ในการขดัมผีลตอ่ความเรียบของผวิเซรามกิแต่ทัง้สามปัจจัยไม่มี

อิทธิพลต่อกัน	ดังตารางที่	2

ตารางท่ี 2 แสดงการทดสอบอิทธิพลของชนิดเซรามิก วิธีในการขัดและจำานวนคร้ังในการขัดต่อความเรียบของผิวเซรามิกท้ัง 3 ชนิด

Table 2  Influence of ceramic, polishing method and polishing stroke on surface roughness of 3 ceramic.

 Type = ชนิดของเซรามิก   * = Significantly different at P-value < 0.05

 System = วิธีในการขัด   Stroke = จำานวนครั้งในการขัด

	 ส�าหรบัการเปรยีบเทยีบความเรยีบของผิวเซรามกิแคด

แคมทั้งสามชนิดได้แก่	วีต้ามาร์กทู	ไอพีเอส	เอ็มเพรสแคด	และ

ไอพีเอส	อีแมกซ์แคดหลังขัดด้วยวิธีต่าง	ๆ	3	วีธีและจ�านวนครั้ง

ในการขัดต่าง	 ๆ	 มีความเรียบต่างกันหรือไม่และแตกต่างกับ

กลุ่มที่ผ่านการเคลือบทับหรือไม่	 รวมท้ังการศึกษาเพ่ือหาวิธีใน

การขัดและจ�านวนครั้งในการขัดที่เหมาะสมกับเซรามิกแต่ละ

ชนิดท�าโดยเริ่มจากการศึกษาว่าวิธีในการขัดและจ�านวนครั้ง

ในการขัดมีอิทธิพลต่อความเรียบผิวของเซรามิกหรือไม่และทั้ง

สองปัจจัยมีอิทธิพลต่อกันหรือไม่โดยมีกลุ่มเคลือบทับเป็นกลุ่ม

ควบคมุ	ท�าการเปรยีบเทยีบแยกตามชนดิของเซรามกิ	โดยน�าคา่

เฉลี่ยของกลุ่มที่	1-6	ที่ผ่านการขัดด้วยวิธีต่าง	ๆ 	และกลุ่มที่ผ่าน

การเคลือบทับของเซรามิกท้ังสามชนิดมาทดสอบการแจกแจง

ข้อมูลด้วยโคโมโกรอฟ	 สเมอรนอฟพบว่าข้อมูลกระจายตัวเป็น

ปกติ	 จึงใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางในการ

  Source
Type III Sum of 

Squares
df Mean Square F P-value

Type .259 2 .129 186.607 .000*

System .152 2 .076 109.376 .000*

Stroke .067 1 .067 96.345 .000*

Type	*	System .088 4 .022 31.854 .000*

Type	*	Stroke .024 2 .012 17.194 .000*

System	*	Stroke .001 2 .001 .864 .424

Type	*	System	*	

Stroke

.004 4 .001 1.588 .180

a.	R	Squared	=	.841	(Adjusted	R	Squared	=	.825)
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ทดสอบ	 จากการทดสอบพบว่าวิธีขัดและจ�านวนคร้ังในการขัด

มีอิทธิพลต่อความหยาบพื้นผิวของเซรามิกในกลุ่มวีต้ามาร์กทู

และทั้งสองปัจจัยไม่มีอิทธิพลต่อกัน	 ในกลุ่มไอพีเอส	 เอ็มเพรส 

แคดพบว่าวิธีในการขัดมีอิทธิพลต่อความหยาบพื้นผิวของ 

เซรามิกแต่จ�านวนครั้งในการขัดไม่มีอิทธิพลต่อความหยาบพ้ืน

ผิวและทั้งสองปัจจัยไม่มีอิทธิพลต่อกัน	 และในกลุ่มไอพีเอส	 อี

แมกซ์แคดพบว่าวิธีการขัดและจ�านวนครั้งในการขัดมีอิทธิพล

ต่อความหยาบพื้นผิวของเซรามิกและทั้งสองปัจจัยมีอิทธิพล

ต่อกัน	โดยค่า	p-value	น้อยกว่า	0.05	ดังนั้นการทดสอบเพื่อ

หาวิธีขัดและจ�านวนครั้งในการขัดท่ีเหมาะสมกับเซรามิกแต่ละ

ชนิดจะทดสอบแยกตามชนิดของเซรามิก	 ในกลุ่มวีต้ามาร์ก

ทูบล็อกท�าโดยเปรียบเทียบเซรามิกทุกกลุ่มกับกลุ่มที่ผ่านการ

เคลือบทับ	 เนื่องจากผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ

สองทางพบว่าท้ังระบบและเวลามีอิทธิพลต่อความเรียบของ

ผิวเซรามิก	 หลังจากท�าการแจกแจงข้อมูลกลุ่มย่อยด้วยโคโมโก

รอฟ	สเมอรนอฟพบวา่มกีารแจกแจงแบบปกต	ิจากการทดสอบ

ค่าความแปรปรวนของพ้ืนผิวเซรามิกแต่ละกลุ่มย่อยพบว่าค่า

ความแปรปรวนเท่ากันทุกกลุ่ม	 จึงใช้สถิติความแปรปรวนแบบ

ทางเดยีวในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ในแตล่ะกลุม่

ย่อย	พบว่ามีอย่างน้อย	2	กลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน	จากนั้น

ท�าการเปรียบเทยีบเชงิซ้อนดว้ยเชฟเฟพบวา่มีความแตกตา่งกัน

ดังตารางที่	3

 

GROUP GLAZE  OPT40   SOF40   AST40   OPT20   AST20   SOF20 
GLAZE (0.2073±0.0078)                              *              *              *              *               *             *            

OPT40 (0.2311±0.0063)                  *                         NS          NS         NS          *           * 
SOF40 (0.2408±0.0063)                  *           NS                        NS         NS          *           * 
AST40 (0.2418±0.0157)                *           NS         NS                         NS         *             * 
OPT20 (0.2500±0.0158)               *            NS         NS          NS                        *             * 
AST20 (0.2711±0.0184)                *              *             *             *             *                      NS 
SOF20 (0.2730±0.0105)               *               *             *             *             *          NS                        

  NS = non significantly            * = Significantly different at P-value ‹ 0.05

 OPT40 = กลุ่มชุดขัดออปทราไฟน์ 40 ครั้ง                OPT20 = กลุ่มชุดขัดออปทราไฟน์  20 ครั้ง

 SOF40 = กลุ่มชุดขัดซอฟเลกซ์ 40 ครั้ง                  SOF20 = กลุ่มชุดขัดซอฟเลกซ์ 20 ครั้ง

 AST40 = กลุ่มชุดขัดแอสโทรโพล 40 ครั้ง         AST20 = กลุ่มชุดขัดแอสโทรโพล 20 ครั้ง

	 เซรามิกวีต้าร์มาร์กทูที่ผ่านการเคลือบทับมีค่าเฉลี่ย

ความหยาบพื้นผิวแตกต่างจากกลุ่มอื่น	ๆ	อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ	 โดยกลุ่มที่ผ่านการเคลือบทับมีค่าเฉลี่ยความหยาบพ้ืนผิว

ต่�าที่สุด	ในขณะที่กลุ่มที่ผ่านการขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์	20	

และ	40	ครั้ง	ชุดขัดแอสโทรโพล	40	ครั้ง	และกลุ่มที่ขัดด้วยชุด

ขัดซอฟเลกซ์	40	ครั้ง	มีความหยาบพื้นผิวไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ	 แต่มีความแตกต่างจากกลุ่มท่ีผ่านการขัดด้วย

ชุดขัดซอฟเลกซ์	20	คร้ังและกลุ่มท่ีขัดด้วยหัวยางแอสโทรโพล	20	

คร้ัง	อยา่งมนียัส�าคญัทางสถติิ	ซ่ึงสองกลุ่มนีมี้ความหยาบพืน้ผวิ

ไม่แตกต่างกัน	 โดยท่ีกลุ่มท่ีผ่านการขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน	์

20	และ	40	ครั้ง	ชุดขัดแอสโทรโพล	40	ครั้ง	และกลุ่มที่ขัดด้วย

ชุดขัดซอฟเลกซ์	 40	ครั้ง	มีค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวที่ต่�ากว่า

ดังรูปที่	1

ตารางที่ 3  ค่าเฉลี่ยและการเปรียบเทียบความเรียบพื้นผิวของเซรามิกกลุ่มที่ขัดด้วยวิธีต่าง ๆ กับกลุ่มเคลือบทับในเซรามิกกลุ่ม 

    วิต้ามาร์กทู

Table 3  Mean and comparison of surface roughness of different polishing methods and glazed ceramic in  

   Vita Mark II group.

    Sappinan and Srisawasdi , 2017
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รูปที่ 1 ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวของเซรามิกที่ผ่านการเคลือบทับและผ่านการขัดด้วยวิธีต่าง ๆ จำานวนครั้งในการขัดต่าง ๆ ใน 

 กลุ่มวีต้ามาร์กทู

Figure 1 Mean surface roughness of overglazed and polished ceramic in Vita Mark™II group. 

	 ในการทดสอบเพือ่หาวธิขีดัและจ�านวนครัง้ในการขดัที่

เหมาะสมกับเซรามิกกลุ่มไอพีเอส	เอ็มเพรสแคด	ท�าโดยเปรียบ

เทียบเซรามิกทุกกลุ่มกับกลุ่มที่ผ่านการเคลือบทับ	 เนื่องจากวิธี

ขัดมีผลต่อความเรียบพื้นผิวของเซรามิกแต่จ�านวนครั้งในการ

ขัดไม่มีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวเซรามิก	 หลังจากท�าการ

แจกแจงข้อมูลกลุ่มย่อยด้วยโคโมโกรอฟ	 สเมอรนอฟพบว่ามี

การแจกแจงแบบปกติ	 จากการทดสอบค่าความแปรปรวนของ

แต่ละกลุ่มย่อยพบว่ามีค่าความแปรปรวนเท่ากันทุกกลุ่มจึงใช้

สถติวิเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดยีวในการทดสอบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่ม	พบว่ามีอย่างน้อย	2	กลุ่มที่

มคีา่เฉล่ียต่างกนั	จากนัน้เปรียบเทียบเชงิซ้อนดว้ยเชฟเฟพบวา่มี

ความแตกต่างกันดังตารางที่	4
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ตารางท่ี  4  แสดงค่าเฉล่ียและการเปรียบเทียบความเรียบพ้ืนผิวของวิธีการขัดต่าง ๆ กับกลุ่มเคลือบทับในเซรามิกกลุ่มไอพีเอส เอ็ม 

      เพรสแคด

Table 4  Mean and comparison of surface roughness of different polishing methods and glazed ceramic in  

    IPS Empress CAD group. 

GROUP   Glaze        Optrafine       Soflex       Astropol 
Glaze         (0.1860±0.0263) 
Optrafine   (0.2859±0.0383) 
Soflex        (0.2904±0.0444) 
Astropol     (0.4087±0.0291)  

                        *                *               * 
     *                                  NS              * 
     *                NS                                * 
     *                 *                 * 

             NS = non significantly   * = Significantly different at P-value ‹ 0.05

 Optrafine = กลุ่มหัวขัดออปตร้าไฟน์   Astropol = กลุ่มหัวขัดยางแอสโทรโพล

 Soflex     = กลุ่มหัวขัดชนิดแผ่นพลาสติกเคลือบอลูมินัมออกไซด์

 

	 กลุ่มทีผ่า่นการเคลอืบทบัมพีืน้ผวิทีเ่รยีบทีส่ดุ	รองลงมา

คือกลุ่มที่ผ่านการขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์และกลุ่มที่ขัดด้วย

ชุดขัดซอฟเลกซ์ซ่ึงมีความเรียบพ้ืนผิวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ	 ส่วนกลุ่มที่ขัดด้วยชุดขัดแอสโทรโพลให้พื้นผิว

ที่มีความหยาบมากที่สุด	ดังรูปที่	2

รูปที่ 2 ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวของเซรามิกที่ผ่านการเคลือบทับและผ่านการขัดด้วยวิธีต่าง ๆ จำานวนครั้งในการขัดต่าง ๆ ใน 

 กลุ่มไอพีเอส เอ็มเพรสแคด

Figure 2 Mean surface roughness of overglazed and polished ceramic in IPS Empress CAD™ group.

    Sappinan and Srisawasdi , 2017
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	 ส�าหรับกลุ่มไอพีเอส	 อีแมกซ์แคดท�าการเปรียบเทียบ

คา่เฉลีย่ความเรยีบพืน้ผวิของเซรามิกทีผ่า่นการขดัดว้ยวธิตีา่ง	ๆ  

ทุกกลุ่มกับกลุ่มท่ีผ่านการเคลือบทับ	 จากการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบสองทางพบวา่ทัง้วิธกีารขดัและจ�านวนคร้ังในการ

ขดัมอีทิธพิลตอ่ความเรยีบของพืน้ผวิเซรามกิ	เมือ่ท�าการทดสอบ

การแจกแจงของขอ้มลูกลุม่ยอ่ยดว้ยโคโมโกรอฟ	สเมอรนอฟพบ

วา่มกีารแจกแจงแบบปกติ	ไดม้กีารตรวจสอบคา่ความแปรปรวน

ของแต่ละกลุม่ยอ่ยพบวา่มคีา่ความแปรปรวนเทา่กนัทกุกลุม่	จงึ

ใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวในการทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่ม	 พบว่ามีอย่างน้อย	 2	

กลุม่ทีม่คีา่เฉลีย่แตกตา่งกนั	จากนัน้ท�าการเปรยีบเทยีบเชิงซอ้น

โดยเชฟเฟพบว่ามีความแตกต่างกันดังตารางที่	5

ตารางที่ 5  แสดงค่าเฉลี่ยและการเปรียบเทียบความเรียบพื้นผิวของเซรามิกกลุ่มที่ขัดด้วยวิธีต่าง ๆ กับกลุ่มเคลือบทับในเซรามิก

    กลุ่มไอพีเอส อีแมกซ์แคด

Table 5  Mean and comparison of surface roughness of different polishing methods and glazed ceramic in  

   IPS e.max CAD group.
 

 GROUP Glaze   SOF40   OPT40   AST40   OPT20   SOF20  AST20 
Glaze  (0.1822±0.0117) 
SOF40 (0.2671±0.0199) 
OPT40 (0.2839±0.0067) 
AST40 (0.3472±0.0329) 
OPT20 (0.3562±0.0217) 
SOF20 (0.3569±0.0187) 
AST20 (0.3972±0.0273) 

*           *          *           *           *          * 
    *                    NS         *           *           *          * 
    *        NS                     *           *           *          * 
    *         *           *                      NS        NS         * 
    *         *           *         NS                     NS         * 
    *         *           *         NS         NS                     * 
    *         *           *          *           *           *     

            NS = non significantly             * = Significantly different at P-value ‹ 0.05

           SOF40 = กลุ่มชุดขัดซอฟเลกซ์ 40 ครั้ง            OPT20 = กลุ่มชุดขัดออปทราไฟน์ 20 ครั้ง

           OPT40 = กลุ่มชุดขัดออปทราไฟน์ 40 ครั้ง        SOF20 = กลุ่มชุดขัดซอฟเลกซ์ 20 ครั้ง

           AST40 = กลุ่มชุดขัดแอสโทรโพล 40 ครั้ง          AST20 = กลุ่มชุดขัดแอสโทรโพล 20 ครั้ง

 
	 ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวของเซรามิกกลุ่มไอพีเอส	 

อีแมกซ์แคดที่ผ่านการขัดด้วยวิธีต่าง	 ๆ	 และจ�านวนครั้งในการ

ขัดต่าง	 ๆ	 กันและกลุ่มเคลือบทับดังแสดงในรูปท่ี	 3	 พบว่าเซ

รามิกไอพีเอส	อีแมกซ์แคดที่ผ่านการเคลือบทับมีค่าเฉลี่ยความ

หยาบพื้นผิวแตกต่างจากกลุ่มอ่ืน	 ๆ	 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	

โดยกลุม่ทีผ่า่นการเคลอืบทบัมคีา่เฉลีย่ความหยาบพ้ืนผิวต่�าทีสุ่ด	

ในขณะที่กลุ่มที่ผ่านการขัดด้วยวิธีขัดต่าง	ๆ	แบ่งความแตกต่าง

ไดเ้ปน็	3	กลุม่	โดยกลุ่มแรกคอืกลุม่ทีใ่ชช้ดุขดัซอฟเลกซ	์40	ครัง้

และชุดขัดออปทราไฟน์	40	ครั้ง	มีค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวไม่

แตกตา่งกนั	แตต่่�ากว่ากลุม่ท่ีขัดดว้ยวิธขัีดอ่ืน	ๆ 	อยา่งมนียัส�าคญั 

ทางสถิติ	กลุ่มถัดมาคอื	กลุ่มท่ีขัดด้วยชดุขัดแอสโทรโพล	40	ครัง้	

กลุม่ทีข่ดัดว้ยชดุขัดออปทราไฟนแ์ละชดุขดัซอฟเลกซ	์20	ครัง้	มี

ความหยาบพื้นผิวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	แต่มี

ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวสูงกว่ากลุ่มแรกอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถติแิละกลุม่สดุทา้ยคือกลุม่ท่ีขดัดว้ยชดุขดัแอสโทรโพล	20	ครัง้	

ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความหยาบพื้นผิวสูงที่สุด	
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รูปที่ 3 ค่าเฉลี่ยความหยาบพื้นผิวของเซรามิกที่ผ่านการเคลือบทับและผ่านการขัดด้วยวิธีต่าง ๆ จำานวนครั้งในการขัดต่าง ๆ ใน 

 กลุ่มไอพีเอส อีแมกซ์แคด

Figure 3 Mean surface roughness of overglazed and polished ceramic in IPS e.max CAD™ group.

	 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบความ

เรียบของผิวเซรามิกทั้งสามชนิดพบว่าวิธีการเคลือบทับท�าให้

ผิวเซรามิกมีความเรียบมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการขัด

ต่าง	 ๆ	 กลุ่มวีต้ามาร์กทูในทุกชุดหัวขัดที่ขัดด้วยจ�านวนครั้ง

ในการขัด	 40	ครั้ง	 และชุดขัดออปทราไฟน์	 20	ครั้ง	 ให้ความ

เรียบรองจากกลุ่มเคลือบทับ	 ในกลุ่มไอพีเอส	 อีแมกซ์แคดการ

ขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์และชุดขัดออปทราไฟน์	40	ครั้ง	ท�าให้

ผิวเซรามิกมีความเรียบรองจากกลุ่มที่ผ่านการเคลือบทับ	 ส่วน

กลุ่มไอพีเอส	 เอ็มเพรสแคดพบว่าการขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์

และหัวขัดออปทราไฟน์ทั้ง	 20	 และ	 40	ครั้ง	 ให้ความเรียบไม่

แตกต่างกันรองจากกลุ่มเคลือบทับ

บทวิจารณ์

	 จากการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีพบว่าชนิดของเซรามิก	 วิธีการ

ขัดและจ�านวนคร้ังในการขัดท่ีแตกต่างกัน	มีผลต่อความหยาบพ้ืน

ผิวของเซรามิก	การน�าเซรามิกแคดแคมมาใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ีมาก

รอพ้ืนผิวให้คล้ายคลึงจากการกลึงจากเคร่ืองซีเรกด้วยหัวกรอ

ความเร็วสูงโดยใช้เคร่ืองข้ึนรูปช้ินงานท่ีควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์

ท�าให้ช้ินงานเร่ิมต้นมีความหยาบพ้ืนผิวใกล้เคียงกัน	 ส่วนในข้ัน

ตอนการขัดแต่งได้ท�าการควบคุมจ�านวนคร้ังของการกรอลากหัว

ขัดโดยมีระยะทางในการขัดไปกลับท่ีเท่ากันในแต่ละคร้ังและท�า

โดยบุคคลเพียงคนเดียวท่ีได้ท�าการฝึกฝนจนช�านาญและใช้แรงใน

การขัดให้มีความใกล้เคียงกันมากท่ีสุด	 รวมถึงได้น�าช้ินงานมาใช้

ในการทดสอบจ�านวนกลุ่มละ	10	ช้ินและเม่ือวัดค่าการกระจาย

ตัวของข้อมูลพบว่ามีความแปรปรวนต่�า	ท�าให้การควบคุมท้ังหมด

น่าเช่ือถือและยอมรับได้

	 ประสิทธิภาพในการขัดวัสดุเกิดได้จากหลายปัจจัย	เช่น	

ความแข็งผิว	(hardness)	ท่ีแตกต่างกันระหว่างวัสดุท่ีน�ามาขัดถู

กับวัสดุท่ีถูกขัดถู	ขนาดและรูปร่างของผงขัดท่ีน�ามาใช้	ความเร็ว

และแรงกดท่ีเกิดข้ึนจากตัวผงขัดต่อเซรามิก	ในการวิจัยน้ีใช้เซรา

มิกท้ังหมด	3	ชนิดท่ีมีองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันและมีขนาดของ

เกรน	(grain)	ท่ีแตกต่างกัน	ส่งผลให้มีความแข็งผิวท่ีแตกต่างกัน

โดยพบว่ากลุ่มไอพีเอส	 อีแมกซ์แคดซ่ึงเป็นเซรามิกท่ีมีองค์
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ประกอบของลิเทียมไดซิลิเกตมีขนาดของเกรนอยู่ท่ี	 0.2-1	

ไมโครเมตรมีความแข็งผิวสูงสุดรองลงมาได้แก่กลุ่มไอพีเอส	 เอ็ม

เพรสแคดซ่ึงเป็นเซรามิกท่ีมีการเสริมความแข็งแรงด้วยลูไซท์มี

ขนาดเกรนอยู่ท่ี	1-5	ไมโครเมตรและกลุ่มวีต้ามาร์กทูมีความแข็ง

ผิวต่�าสุดมีองค์ประกอบของเฟลด์สปาติกท่ีมีขนาดเกรนอยู่ท่ี	 4	

ไมโครเมตร	(ความแข็งผิวไอพีเอส	อีแมกซ์แคด	=	5.83	±	0.07	

ไอพีเอส	เอ็มเพรสแคด	=	4.60	±	0.12	และวีต้ามาร์กทู	=	3.46	

±	0.15)19	โดยในกลุ่มวีต้ามาร์กทูพบว่ามีค่าเฉล่ียความหยาบพ้ืน

ผิวต่�าเม่ือผ่านการขัดด้วยหัวขัดท้ัง	3	ชนิด	โดยมีขนาดของเกรน

ท่ีค่อนข้างละเอียดและมีความแข็งผิวต่�าจึงสามารถขัดให้เรียบได้

มากกว่าเซรามิกชนิดอ่ืนและเม่ือขัดด้วยจ�านวนคร้ังท่ีมากข้ึนท�าให้

มีความเรียบเพ่ิมมากข้ึน	 มีการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นว่าองค์

ประกอบของเซรามิกน้ันมีผลต่อความเรียบพ้ืนผิว	จากการศึกษา

ของ	Sasahara	และคณะ20	พบว่าความเรียบของเซรามิกข้ึนกับ

ปริมาณลูไซท์ท่ีเป็นองค์ประกอบในเซรามิกโดยเซรามิกท่ีมี 

ปริมาณลูไซท์ต่�าเม่ือท�าการขัดด้วยครีมขัดกากเพชรจะท�าให้พ้ืน

ผิวเรียบมากกว่าเซรามิกท่ีมีปริมาณลูไซท์สูง

	 ชนิดของผงขัดท่ีเป็นองค์ประกอบหลักในหัวขัดแต่ละ

ชนิดเป็นส่ิงท่ีมีผลต่อความเรียบของพ้ืนผิวเซรามิกเน่ืองจากผงขัด

ท่ีแตกต่างกันมีความสามารถในการขัดถูท่ีแตกต่างกัน	โดยในชุด

ขัดออปทราไฟน์มีผงขัดท่ีท�ามาจากผงกากเพชรเป็นส่วนประกอบ

หลักซ่ึงเพชรมีความแข็งผิวอยู่ท่ี	10	โมส์	(Mohs)	ซ่ึงมีความแข็ง

ผิวสูงสุดเม่ือน�าไปขัดผิวเซรามิกซ่ึงมีความแข็งผิวต่�ากว่าจึงท�าให้

เกิดการขัดผิวด้านนอกของเซรามิก	ออกไปและในข้ันตอนสุดท้าย

ในการขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์มีการใช้ครีมขัดกากเพชรร่วม

ด้วยซ่ึงพบว่าท�าให้พ้ืนผิวเซรามิกมีความเรียบรองลงมาจากกลุ่ม

ท่ีผ่านการเคลือบทับและสอดคล้องกับหลายการศึกษา15,21-23	 ท่ี

พบว่าการขัดข้ันตอนสุดท้ายด้วยครีมขัดกากเพชรท�าให้พ้ืนผิว

เรียบมากกว่าการขัดด้วยวิธีอ่ืนซ่ึงน่าจะเกิดจากผงกากเพชรมี

ความแข็งผิวสูงท�าให้มีความสามารถในการขัดถูสูงกว่าผงขัดชนิด

อ่ืน	ๆ 	จึงสามารถลดความแหลมคมของเกรนท่ีอยู่ในพ้ืนผิว	ท�าให้

พ้ืนผิวเรียบข้ึนได้	ในการขัดด้วยชุดขัดซอฟเลกซ์พบว่าให้พ้ืนผิวท่ี

เรียบไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์	 ซ่ึง

สอดคล้องกับการศึกษาอ่ืน11,24	ท่ีพบว่าการขัดด้วยชุดขัดซอฟเลก

ซ์ให้พ้ืนผิวท่ีเรียบท่ีสุด	 ซ่ึงในหัวขัดน้ีประกอบด้วยผงขัดชนิด

อะลูมิเนียมออกไซด์ท่ีมีความแข็งผิวอยู่ท่ี	7-9	โมส์	และเม่ือน�ามา

ใช้จะเรียงล�าดับความหยาบจากมากไปหาน้อย	โดยในงานวิจัยน้ี

ใช้แผ่นซอฟเลกซ์ขนาดใหญ่เส้นผ่านศูนย์กลาง	 12.7	 มิลลิเมตร	

ท�าให้สามารถขัดได้ครอบคลุมพ้ืนผิวเซรามิกท้ังหมด	โดยจากการ

วิจัยคร้ังน้ีพบว่าในกลุ่มวีต้ามาร์กทูและไอพีเอส	อีแมกซ์แคดเม่ือ

ขัดด้วยจ�านวนคร้ังท่ีมากข้ึนท�าให้พ้ืนผิวเรียบมากข้ึน	แต่เน่ืองจาก

หัวขัดชนิดน้ีมีช้ันผงขัดท่ีไม่หนามากนัก	ถ้าท�าการขัดด้วยจ�านวน

คร้ังท่ีมากกว่าน้ีอาจไม่ท�าให้พ้ืนผิวเซรามิกเรียบมากข้ึน	เน่ืองจาก

ผิวของผงขัดอาจจะหลุดออกจากแผ่นพลาสติกจนหมดไป	แต่ใน

กลุ่มไอพีเอส	เอ็มเพรสแคดพบว่าไม่ว่าจะขัดด้วยจ�านวนคร้ัง	20	

หรือ	40	คร้ัง	 ก็ให้พ้ืนผิวเซรามิกท่ีเรียบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ	ดังน้ันในกลุ่มไอพีเอส	เอ็มเพรสแคด	การขัดด้วย

หัวขัดแผ่นพลาสติกเคลือบอะลูมินัมออกไซด์ด้วยจ�านวนคร้ังเพียง	

20	 คร้ังก็เพียงพอต่อการท�าให้เกิดพ้ืนผิวท่ีเรียบได้แล้ว	 เป็นการ

ประหยัดเวลาในการท�างาน	โดยปกติชุดขัดซอฟเลกซ์ถูกน�ามาใช้

ในการขัดแต่งวัสดุบูรณะสีเหมือนฟัน	เช่น	เรซินคอมโพสิต	กลาสส์

ไอโอโนเมอร์	แต่ในการวิจัยน้ีได้ท�าการเลือกหัวขัดท่ีใช้ส�าหรับขัด

เซรามิกและขัดวัสดุบูรณะสีเหมือนฟันท่ีมีจ�าหน่ายในประเทศไทย

และเป็นท่ีนิยมมาใช้ทดสอบขัดบล็อกเซรามิกชนิดแคดแคมซ่ึงให้

ผลท่ีดี	โดยในกลุ่มเซรามิกไอพีเอส	เอ็มเพรสแคดพบว่าชุดขัดซอฟ

เลกซ์สามารถท�าให้พ้ืนผิวเซรามิกมีความเรียบไม่แตกต่างกับกลุ่ม

ท่ีขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์ซ่ึงผลิตออกมาเพ่ือใช้ในการขัดแต่งเซ

รามิกโดยเฉพาะไม่ว่าจะขัดด้วยจ�านวน	20	หรือ	40	คร้ัง	ส่วนเซ

รามิกในกลุ่มวีต้ามาร์กทูและไอพีเอส	อีแมกซ์แคดท่ีขัดด้วยชุดขัด

ซอฟเลกซ์	40	คร้ัง	พบว่าท�าให้เกิดผิวเซรามิกท่ีเรียบไม่แตกต่าง

จากกลุ่มท่ีขัดด้วยหัวขัดออปตร้าไฟน์	40	คร้ัง	แต่การท่ีหัวขัดท�าให้

ได้ความเรียบใกล้เคียงกันอาจต้องค�านึงถึงความเหมาะสมในการ

ใช้งาน	 เน่ืองจากการใช้ชุดขัดซอฟเลกซ์เหมาะสมกับการขัดแต่ง

ในบริเวณท่ีมีลักษณะเรียบ	 หรือบริเวณสันริมฟัน	 (marginal	

ridge)	 ซ่ึงให้ความโค้งมนท่ีดีแต่ไม่เหมาะกับบริเวณร่องด้านบด

เค้ียว	(occlusal	groove)	หรือบริเวณแอ่งด้านเพดานและแอ่งด้าน

ล้ินของฟันหน้า	(palatal	fossa)	ซ่ึงเหมาะกับหัวขัดท่ีมีรูปร่างกลม

หรือหัวขัดรูปรักบ้ี	 ในส่วนของราคาก็มีผลต่อการเลือกใช้	 ในกรณี

ท่ีขัดช้ินงานได้ความเรียบใกล้เคียงกันการเลือกหัวขัดท่ีมีราคาถูก

กว่าก็เป็นตัวเลือกท่ีดีในการน�ามาใช้งาน	 เช่นเดียวกับชุดขัดออป

ทราไฟน์และชุดขัดแอสโทรโพล	ในกลุ่มเซรามิกวีต้ามาร์กทูและไอ

พีเอส	อีแมกซ์แคดพบว่าเม่ือขัดด้วยชุดขัดแอสโทรโพลด้วยจ�านวน

คร้ัง	20	คร้ัง	ให้พ้ืนผิวท่ีมีความหยาบมากท่ีสุด	อาจเกิดจากหัวขัด

น้ีมีส่วนประกอบหลักท่ีท�ามาจากยางซิลิโคนและมีผงซิลิกอน

คาร์ไบด์ฝังอยู่ข้างในซ่ึงซิลิกอนคาร์ไบด์มีความแข็งผิวอยู่ท่ี	9	โมส์	

ซ่ึงมีความแข็งน้อยกว่าเพชร	โดยการใช้งานต้องเรียงล�าดับการขัด

ตามความหยาบของหัวขัดได้	3	ระดับ	เม่ือขัดโดยใช้ระยะเวลาไม่

นานผงขัดท่ีฝังในยางจึงมีประสิทธิภาพไม่ดีเท่าท่ีควร	แต่เม่ือขัดต่อ

ไปเร่ือย	ๆ	พบว่าสามารถท�าให้ช้ินงานเรียบข้ึนได้	แต่ถ้าเทียบกับ

วิธีการขัดอ่ืน	ๆ	พบว่าไม่สามารถท�าให้เรียบได้เท่าวิธีขัดอ่ืน	ๆ
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	 ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้ท�าการขัดผิวเซรามิกในสภาวะ

แหง้ซ่ึงสามารถท�าใหเ้กดิความร้อนเกดิขึน้กบัชิน้งานไดแ้ละท�าให้

เกิดการขัดถูที่เพิ่มมากขึ้น	 ในขณะเดียวกันการไม่มีตัวหล่อลื่น

อาจส่งผลให้เศษของหัวขัดหลุดออกมาจากหัวขัดกลายมาเป็น

ส่วนหนึ่งที่ท�าให้เกิดการขัดถูที่มากขึ้น25	การใช้น้�าร่วมด้วยใน

กระบวนการขดันอกจากจะชว่ยลดการกระจายของผงขดัยงัชว่ย

ลดความรอ้นทีเ่กดิข้ึนจากการขัด	ซึง่ถ้าความรอ้นท่ีมมีากเกนิไป

สามารถท�าให้เกดิรอยแตกบรเิวณผวิชิน้งานซึง่น�าไปสู่การลดลง

ของค่าความแข็งแรงของชิ้นงาน26	แต่มีบางการศึกษาพบว่าเมื่อ

น�าพอร์ซเลนชนิดท่ีมีอุณหภูมิเผาต่�ามาขัดท�าให้มีความทน

ความเค้นเพ่ิมมากขึน้	แสดงใหเ้หน็วา่การขดัผวิเซรามกินอกจาก

จะท�าให้มีความเรียบผิวมากขึ้นยังเป็นการเพิ่มคุณสมบัติทาง

กายภาพที่ดีให้กับชิ้นงาน27

	 จากการศึกษาที่ผ่านมาได้มีการน�าค่าเฉลี่ยความหยาบ

พื้นผิวมาใช้ในการเปรียบเทียบความเรียบของชิ้นงาน	 6,18,22,28  

แต่ยังไม่สามารถน�าผลที่ได้ทั้งหมดมาเปรียบเทียบกันระหว่าง

การศึกษาได้	เนื่องจากวัสดุที่ใช้ในการขัดแตกต่างกัน	วิธีในการ

ขัดที่แตกต่างกัน	นอกจากนี้ค่าจุดตัดที่น�ามาใช้วัดค่าเฉลี่ยความ

หยาบพื้นผิวเฉลี่ยเชิงเส้นท่ีแตกต่างกันก็ส่งผลให้ค่าที่วัดได้แตก

ต่างกัน	โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าตัดที่	0.8	มิลลิเมตร	และใช้

ความเร็วในการเคลื่อนเข็มลากไปบนพื้นผิวที่คงที่ 	 500	

ไมโครเมตรตอ่วนิาท	ีตามคา่มาตรฐานไอเอสโอหมายเลข	428829 

เนื่องจากมาตรฐานนี้ได้ก�าหนดเฉพาะค่าตัดท่ีเหมาะสมส�าหรับ

คา่ความหยาบพืน้ผวิเฉลีย่เชงิเสน้ในชว่งต่าง	ๆ 	ดงันัน้ผูว้จิยัไดใ้ช้

คา่เฉลีย่พืน้ผวิเชงิเสน้เป็นตวัแทนในการรายงานผลซ่ึงผา่นการก

รองข้อมูลตามมาตรฐานดังกล่าวแล้ว

	 การเลือกใชเ้คร่ืองโปรฟลิโลมเิตอรใ์นการน�ามาวดัความ

หยาบพื้นผิวเป็นเคร่ืองวัดความหยาบพื้นผิวที่เหมาะสมกับวัสดุ

บรูณะทีม่กีารสะทอ้นแสงได	้และปลายเขม็ลากท่ีท�าจากเพชรไม่

ท�าลายลักษณะพื้นผิวช้ินงานและการวางต�าแหน่งชิ้นงาน

สามารถวางให้ได้ต�าแหน่งเดิมที่ถูกต้องเนื่องจากมีการท�าตัวยึด

ชิ้นงานที่จ�าเพาะกับชิ้นงานเซรามิกที่ต้องการวัด	 ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการศึกษาถึงเครื่องมือที่ใช้ในการวัดพื้นผิวเซรามิกโดย	

Whitehead	 และคณะ30	 ได้ท�าการศึกษาเปรียบเทียบการใช้

เครือ่งโปรฟโิลมิเตอรกั์บการสะทอ้นกลบัของแสงเลเซอร	์(laser	

reflectivity)	ในการวดัความหยาบพืน้ผวิเซรามกิในกลุ่มไดคอร์

ทีผ่า่นการขดัดว้ยวธิตีา่ง	ๆ 	กนัพบวา่การวดัดว้ยการสะท้อนกลับ

ของแสงเลเซอร์เป็นวิธีที่ควรหลีกเลี่ยงในการน�ามาวัดเซรามิกท่ี

ผ่านการขัดแต่ง	วิธีที่เหมาะสมคือการใช้เครื่องโปรฟิโลมิเตอร์

	 ผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่าในทุกวิธีการขัดไม่สามารถ

ท�าให้เกิดผิวเซรามิกเรียบเท่ากับกลุ่มท่ีผ่านการเคลือบทับ	 โดย

กลุ่มทีผ่่านการเคลือบทบัของเซรามกิทัง้สามชนดิมีค่าเฉลีย่ความ

หยาบพื้นผิวที่ใกล้เคียงกัน	(วีต้ามาร์กทู	=	0.2073	ไมโครเมตร	

,	ไอพีเอส	เอ็มเพรสแคด	=	0.1860	ไมโครเมตร,	ไอพีเอส	อีแมก

ซ์แคด	=	0.1822	ไมโครเมตร)	ซ่ึงใกล้เคยีงกบัค่าความหยาบพืน้

ผิวที่ท�าให้เชื้อแบคทีเรียมายึดเกาะได้	 โดยถ้าค่าความหยาบพื้น

ผิวเฉลี่ยของวัสดุมากกว่า	0.2	 ไมโครเมตร	จะท�าให้เกิดการยึด

ติดของเชื้อแบคทีเรียเพิ่มขึ้นได้31,32	ดังนั้นจึงควรหาวิธีในการขัด

แต่งชิ้นงานเซรามิกให้มีความเรียบมากที่สุดให้ใกล้เคียงกับกลุ่ม

ที่ผ่านการเคลือบทับ	 นอกจากนั้นการกรอแก้ไขชิ้นงานในช่อง

ปากเป็นสิ่งที่มีความจ�าเป็นต้องท�าในกรณีที่มีการยึดชิ้นงานใน

ช่องปากไปแล้วและต้องท�าการแก้ไขจุดสบหรือแก้ไขรูปร่าง

ลักษณะทางกายวิภาคของชิ้นงานให้ถูกต้องเหมาะสม	จากการ

ศกึษานีพ้บวา่เซรามกิทีผ่า่นการเคลอืบทบัท�าใหพ้ืน้ผวิเซรามิกมี

ความเรียบมากทีสุ่ดซึง่แตกต่างจากการขดัด้วยวธิตีา่ง	ๆ 	อยา่งมี

นัยส�าคัญทางสถิติซ่ึงสอดคล้องกับหลายการศึกษาก่อนหน้า

นี้11,13-15	แต่ในทางตรงกันข้ามมีหลายการศึกษาที่พบว่าการขัด

เซรามิกด้วยวิธีขัดต่าง	 ๆ	 สามารถท�าให้ผิวเซรามิกมีความเรียบ

มากกวา่การเคลอืบทบั33-35	ในกรณทีีเ่ซรามกิไมไ่ดร้บัการขดัแตง่

ทีด่เีพยีงพอหรอืไมส่ามารถน�ามาเคลอืบทับไดน้อกจากท�าให้เกดิ

คราบจลุนิทรยีม์าเกาะสง่ผลใหเ้กิดการอกัเสบของเหงอืกแลว้ยงั

ท�าให้เกิดการสึกของฟันคู่สบได้เช่นกัน8-10	รวมถึงสามารถท�าให้

เกิดการติดสีมากขึ้นกว่าพื้นผิวที่เรียบ6,7,36	Flury	และคณะ37	ได้

ท�าการศกึษาผลของความหยาบพืน้ผวิทีม่ตีอ่ลกัษณะทางกลของ

เซรามิกแคดแคม	2	ชนิดคือวีต้ามาร์กทูและไอพีเอส	 เอ็มเพรส

แคดพบว่าเมื่อความหยาบพ้ืนผิวลดลงจะช่วยเพิ่มความแข็งผิว

ของชิ้นงานเซรามิกได้ในเซรามิกทั้ง	2	ชนิด	แสดงให้เห็นว่าพื้น

ผิวของเซรามิกท่ีมีความเรียบไม่เพียงแต่จะช่วยให้ฟันคู่สบสึก

น้อยลง	 ลดการเกาะตัวของคราบจุลินทรีย์	 ยังเพิ่มลักษณะทาง

กลท่ีดีข้ึนอกีด้วย	ในบริเวณฟันหนา้ท่ีต้องการความสวยงาม	การ

ขัดแต่งที่เหมาะสมเป็นส่ิงจ�าเป็นเพราะเซรามิกที่มีความเรียบ

สามารถสะท้อนแสงได้มากกว่าพ้ืนผิวท่ีขรุขระซึ่งท�าให้การมอง

เหน็สขีองวสัดุเปล่ียนไปได้	ดังนัน้ทนัตแพทยค์วรใหค้วามส�าคัญ

กับข้ันตอนในการขัดแต่งวัสดุบูรณะ	 โดยควรเลือกหัวขัดให้

เหมาะสมกับลักษณะพื้นผิวที่ต้องการขัด	 ไม่ควรออกแรงกดใน

การขดัชิน้งานเพราะจะท�าใหเ้กดิความร้อนซึง่ส่งผลเสียตอ่โพรง

ประสาทฟนั	และควรเรยีงล�าดับการขดัตามความหยาบจากมาก

ไปน้อยเพื่อให้ได้ชิ้นงานที่มีความเรียบมากที่สุดซ่ึงส่งผลดีสูงสุด

แก่คนไข้

    Sappinan and Srisawasdi , 2017
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สรุป

	 จากการวจัิยนีก้ารเคลอืบทับท�าให้เซรามกิมคีวามเรยีบ

มากทีส่ดุในทกุกลุม่เซรามกิ	วธิกีารขดัและจ�านวนครัง้ในการขดัท่ี

เหมาะสมกับเซรามิกแต่ละชนิดคือ	กลุ่มวีต้ามาร์กทูการขัดด้วยชุด

ขัดออปทราไฟน์	ชุดขัดซอฟเลกซ์	ชุดขัดแอสโทรโพล	40	คร้ัง	และ

ชุดขัดออปทราไฟน์	20	คร้ัง	ให้ผิวเซรามิกแคดแคมท่ีมีความเรียบ

มากท่ีสุดรองลงมาจากกลุ่มเคลือบทับ	กลุ่มไอพีเอส	เอ็มเพรสแคด

น้ันจ�านวนคร้ังในการขัดไม่มีผลต่อความเรียบของเซรามิก	 ดัง

นั้นวิธีที่เหมาะสมในการขัดคือการขัดด้วยชุดขัดออปทราไฟน์

และชุดขัดซอฟเลกซ์	 ส่วนกลุ่มไอพีเอส	 อีแมกซ์แคดวิธีการขัด

ที่เหมาะสมคือการใช้ชุดขัดซอฟเลกซ์และชุดขัดออปทราไฟน์ท่ี	

40	 ครั้ง	 สามารถท�าให้เกิดผิวเซรามิกที่เรียบที่สุดรองลงมาจาก

การเคลือบทับ

	 จากการวิจัยนี้พบว่าวิธีที่ท�าให้เกิดผิวเซรามิกที่เรียบ

ที่สุดคือการเคลือบทับ	 ซึ่งในความเป็นจริงแล้วขั้นตอนในการ

สรา้งชิน้งานทีท่�าจากเซรามกิชนดิแคดแคมเมือ่ท�าการออกแบบ

ช้ินงานและท�าการกลึงชิ้นงานออกมาแล้ว	 ในกรณีฟันหน้าที่

ต้องการความสวยงาม	 อาจต้องน�าช้ินงานมาแต่งสีเพิ่มเติมซ่ึง

จะท�าหลังจากกลึงเรียบร้อยแล้ว	 หลังจากแต่งสีได้ตามความ

ตอ้งการจะน�าไปท�าการเคลอืบทบัและยดึชิน้งานในชอ่งปากโดย

ไมค่วรกรอแตง่ผวิหนา้ชิน้งานเพือ่ใหไ้ด้ความสวยงามสูงสุด	ส่วน

ในฟนัหลงัเมือ่ท�าการออกแบบช้ินงานและกลงึชิน้งานเรียบร้อย

ควรท�าการเคลือบทับและยึดชิ้นงานในช่องปากทันที	แต่ในบาง

ครั้งต้องมีการกรอแก้ไขด้านบดเคี้ยวท�าให้ต้องน�าชิ้นงานไป

เคลือบทับอีกครั้งหนึ่งแต่ในกรณีที่ไม่มีเตาเผาเซรามิกในคลินิก

ท�าให้ต้องใช้วิธีการขัดช้ินงานในช่องปากแทนเพื่อให้ได้ชิ้นงาน

ที่มีความเรียบมากที่สุด

	 เนือ่งจากในการวจิยันีไ้มส่ามารถควบคมุแรงท่ีใชใ้นการ

ขัดได้อย่างแน่นอน	 แต่ควบคุมระยะทางในการขัดแต่ละครั้งให้

คงที่และมีความใกล้เคียงกันในทุกชิ้นงาน	 ซึ่งการวิจัยคร้ังนี้ท�า

โดยบุคคลเพียงคนเดียว	 และการวิจัยในครั้งนี้การท�าในห้อง

ปฏิบัติการซึ่งไม่สามารถจ�าลองสภาวะจริงในช่องปากได้	ดังนั้น

ผลทีไ่ดจ้งึสามารถน�ามาบอกถงึแนวโนม้ของผลทีอ่าจเกดิข้ึนจรงิ

ในช่องปาก	

กิตติกรรมประกาศ
 

	 การศึกษานี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก	 “ทุน

อุดหนุนวิทยานิพนธ์ส�าหรับนิสิต”	บัณฑิตวิทยาลัย	จุฬาลงกรณ์
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