
บทท่ี 3

วิธีดำเนินการวิจัย

วัสดุท ี่ใช้ในการวิจัย

1. วัสดุเรชิน คอมโพสิตชนิด นาโนทิเลเลอร์ ผลิตภัณฑ์ Filtek Supreme (Shade B2 

และ A3.5, 3M ESPE, USA)

2. ลารยึดติดระบบ โททอลเอทช์ (Total-etched bonding agent) ชนิด 3 ข้ันตอน 

ผลิตภัณฑ์ Adper™ Scotchbond Multi-purpose™ Plus (3M ESPE, USA)

3. สารยึดติดระบบ โททอลเอทช์ (Total-etched bonding agent) ชนิด 2 ข้ันตอน 

ผลิตภัณฑ์ OptiBond Solo™ Plus (sds/Kerr, USA)

4. ลารยึดติดระบบ โททอลเอทช์ (Total-etched bonding agent) ชนิด 2 ขันตอน 

ผลิตภัณฑ์ ONE-STEP® (Bisco.USA)

5. สารยึดติดระบบ เซลฟัเอทซ์ (Self-etched bonding agent) ชนิด 2 ข้ันตอน

ผลิตภัณฑ์ CLEARFIL™ SE BOND X (Kuraray, Japan)

ธ. สารยึดติดระบบ เซลพ์เอทซ์ (Self-etched bonding agent) ชนิด 1 ข้ันตอน

ผลิตภัณฑ์ Adper™ Prompt™ (3M ESPE, USA)

7. สารยึดติดระบบ เซลฟัเอทช์ (Self-etched bonding agent) ชนิด 1 ข้ันตอน

ผลิตภัณฑ์ CLEARFIL™ ร3 BOND (Kuraray, Japan)

8. แบบแม่พิมพ์ชิลิโคน (Silicone Mold) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร โดยมี 

ความลึก 2 มิลลิเมตร สร้างจากแบบแม่พิมพ์โลหะที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 

มิลลิเมตร ซึ่งมีความสูง 2 มิลลิเมตร

9. ท่อพลาสติกใส (Plastic tube) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร ซึ่งมีความหนา 

3 มิลลิเมตร

10. นํ้าลาย ซึ่งเก็บภายใต้สภาวะการถูกกระตุ้น

11. กาวยึดชิ้นงานเพื่อการทดสอบ ผลิตภัณฑ์Model Repair II Blue (Dentsply- 

Sankin, Japan)

12. สารละลายอะชิโทน (Acetone)

13. ไมโครบรัช (Microbrush) สำหรับทาสารช่วยยึดติด

14. ก้านสำลี (Cotton bud)
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย

1. เครื่องฉายแสง (Light Curing Unit) ความยาวคลื่นแสง 420-470 นาโนเมตร (Model XL 

2500,3M ESPE, USA)

2. เครื่องตรวจลอบความเข้มแสงของเครื่องฉายแสง (Model 100 Optilux radiometer,

Kerr, USA)

3. เครืองตัดชินงาน (Low speed cutting machine, model ISOMET 1000, Buehler,

USA)

4. เครืองวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) ความละเอียด

0.01 มิลลิเมตร

5. เครืองทดสอบแรงดึงแรงอัด (Universal Testing Machine, model LR10K, Lloyd 

Instruments, England) โดยใช้นำหนักขนาด 150นัวตัน

6. หัวเป่าลมและนํ้าแบบ 3 ทาง หรือ ทรืปเปิล ไซรินจ์ (Triple syringe)

7. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) รุ่น 

JSM-5410LV

8. กล้องจุลทรรศน์ชนิด สเตอริโอ (Stereo Microscope) รุ่น ML9300 MEIJI พร้อม CCD, 

TV, VDO และกล้องถ่ายรูปรุ่น EOS 100, CANON, Japan.

ทา?เตรียมชิ้นงานกลุ่มควบคุม (Control)

ทำการเตรียมชิ้นงาน โดยการใช้ วัสดุ เรชิน คอมโพสิต(Filtek Supreme,3M ESPE, USA) 

สี B2 บรรจุลงไปในแบบแม่พิมพ์ชิลิโคนขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง3 มิลลิเมตรที่เตรียมไว้ ซ่ึงมี 

ความลึก 2 มิลลิเมตร โดยบรรจุลงไปครั้งเดียวให้เต็มแบบพิมพ์ และทำการกดวัสดุให้แนบและ

เท่ากับ 1 มิลลิเมตร และฉายแสงเป็นเวลา 40วินาทีจากนั้นทำการเตรียมชิ้นงานอีกส่วนโดยใช้เร 

ชิน คอมโพลิต (Filtek Supreme,3M ESPE, USA) สี A3.5 โดยใช้ท่อยางพลาสติกขนาดเส้นผ่าน 

ศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร'ที่มีค'วามหนา 3 มิลลิเมตรวางซ้อนลงบนชิ้นงานชิ้นแรก (สี B2) ทำการ

วิธ ีว ิจ ัย

1. การเตรียมชิ้นงานเพื่อทำทา?วิจัย

แน่นกับส่วนของแม่พิมพ์ให้ได้พื๋นผิวเรียบ ต่อมาทำการฉายแสงจากด้านบนในแนวตั้งฉากกับ 

พื้นผิวเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัว (Polymerization) โดยให้เครื่องฉายแสงมีระยะห่างจากวัสดุ
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บรรจุลงไปครั้งเดียวให้เต็มแบบพิมพ์ที่ 2 ฉายแสงโดยให้เครื่องฉายแสงมีระยะห่างจากวัสดุเท่ากับ 

1 มิลลิเมตร และฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัว นำชิ้นงานออกจาก 

แบบแม่พิมพ์ทั้งสอง ทำการฉายแสงโดยรอบอีกครัง แบ่งเป็น4 ด้าน ด ้านละ40 วินาที ทำให้ 

ชิ้นงานมีรูปร่างเป็นทรงกระบอกที่มีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร และลึก 5 มิลลิเมตร 

การเตรียมชิ้นงานกลุ่มทดลอง 13 กลุ่ม โดยแบ่งออกเป็น

1. กลุ่มที่มีการบ่นเปีอนโดยนั้าลาย

ทำการเตรียมชิ้นงานเรชิน คอมโพสิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะ 

เดียวกับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทานํ้าลายที่เตรียมไว้โดยใช้ไม 

โครบรัช จากนั้นทำเปาลมเบาๆโดยใช้ทริปเปิล ไซรินจ์ ห่าง 10 เซนติเมตร เป็น 

เวลา 5 วินาทีแล้วทำการเชื่อมต่อด้วยเรชิน คอมโพสิตลี A3.5 ทำการฉายแสงอีก 

40วินาที

2. กลุ่มทีมการบ่นเปีอนนั้าลายและทำการเตรียมพื้นผิวโดยการใช้สารยึดติดระบบโท 

ทอลเอทช์ (Total-etched bonding agent) ชนิด 3 ขั้นตอน ผลิตภัณฑ์ Adper™ 

Scotchbond Multi-purpose™ Plus (3M ESPE, USA) โดยแบ่งออกเป็น 3

วิธีการ ตามขั้นตอน คือ

2.1 เตรียมชิ้นงานเรชิน คอมโพลิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะเดียว กับ 

กลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ําลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ใมโครบรัช 

จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทริปเปิลไซ'รินจ์ ระยะห่าง 10 เซนติเมตร เป็น 

เวลา 5 วินาทีจากนั้นทากรดฟอสพ่อริก ทีมความเข้มข้นร้อยละ35 เป็นเวลา 15 

วินาทีใช้นํ้าล้างกรดออกเป็นเวลา 10 วินาที แล้วเป้าลมโดยใช้ ทริปเปิล ไซรินจ์ให้ 

พื้นผิวแห้งจากนั้น ทำการเชื่อมต่อด้วยเรชิน คอมโพสิตลี A3.5 แล้วทำการฉายแสง 

อ ีก 40 วินาที

2.2 เตรียมช้ินงานเรชิน คอมโพสิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะเดียว กับ 

กลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ัาลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไมโครบรัช 

จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ ทริปเปิล ไซรินจ์ ระยะห่าง 10 เซนติเมตร เป็น 

เวลา 5 วินาที ทำการทาสารยึดติด (Adper™ Scotchbond Multi-purpose™ 

Plus,3M ESPE, USA) แล้วเป่าลมโดยใช้ทริปเปิล ไซรินจ์ บนพื้นผิวเบาๆลักษณะ 

เดิมอีกครั้ง ทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการเชื่อมต่อด้วยเร 

ชิน คอมโพสิตลี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที
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2.3 เตรียมชิ้นงานเรซิน คอมโพสิต สี B2 และทำการฉายแสงลักษณะเดียว กับ 

กลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทานั้าลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไมโคร บรัช 

จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทรีปเปิล ไชรินจ์ระยะห่าง 10 เซนติเมตร เป็น 

เวลา5 วินาทีทำการทากรดฟอสฟ่อริกที่มีความเข้มข้นร้อยละ35 เป็นเวลา 15 

วินาทีใช้นั้าล้างกรดออกเป็นเวลา 10 วินาที แล้วเป่าลมโดยใช้ทริปเปิลไซรินจให้ 

พืนผิวแห้งจากน้น ทำการทาสารยึดติด (Adper™ Scotchbond Multi-purpose™ 

Plus,3M ESPE, USA) แล้วเป่าลมโดยใช้ ทริปเปิล ไซรินจ์บนพื้นผิวเบาๆลักษณะ 

เดิมอีกครั้ง ทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการเชื่อมต่อด้วยเร 

ชิน คอมโพสิตสี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที

3. กลุ่มที่มีการป่นเปีอนนํ้าลายและทำการเตรียมพื้นผิวโดยการใช้สารยึดติดระบบโท 

ทอลเอทช์ (Total-etched bonding agent) ชนิด 2 ขั้นตอน โดยใช้

3.1 ผลิตภัณฑ์ OptiBond Solo™ Plus (sds/Kerr, USA) โดยแบ่งออกเป็น 2 

วิธีการ ตามขั้นตอน คือ

3.1.1 เตรียมชิ้นงานเรซิน คอมโพสิต สี B2 และทำการฉายแสงลักษณะ 

เดียวกับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทานั้าลายที่เตรียม1ไว้โดย 

ใช้ไมโครบรัช จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ ทริปเปิล ไซรินจ์ระยะห่าง 10 

เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาที ทำการทาสารยึดติด OptiBond Solo™ Plus 

(sds/Kerr, USA) แล้วเป่าลมโดยใช้ทริปเปิลไซรินจบนพื้นผิวเบาๆลักษณะ 

เดิมอีกครั้ง ทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการเชื่อมต่อ 

ด้วยเรซิน คอมโพสิตสี A3.5 แล้วทำการฉายแลงอีก 40 วินาที

3.1.2 เตรียมช้ินงานเรชิน คอมโพสิต ลี B2 และทำการฉายแสงลักษณะ 

เดียวกับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ัาลายที'เตรียมไว้โดย 

ใช้ไมโครบรัช จากนั้นทำการเปาลมเบาๆโดยใช้ ทริปเปิล ไซ'รินจ์ ระยะห่าง 10 

เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาทีทำการทากรด ฟอสฟ่อริก ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 

35 เป็นเวลา 15 วินาที ใช้นํ้าล้างกรดออกเป็นเวลา 10 วินาที แล้วเป่าลมโดยใช้ 

ทริปเปิล ไซรินจํให้พ้ืนผิวแห้ง จากนั้นทำการทาสารยึดติด OptiBond Solo™ 

Plus (sds/Kerr, USA) แล้วเป่าลมโดยใช้ทริปเปิล ไซ'รินจ์ บนพื้นผิวเบาๆ 

ลักษณะเดิมอีกครั้ง ทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการ 

เชื่อมต่อด้วยเรชิน คอมโพสิตสี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที
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3.2 ผลิตภัณฑ์ ONE-STEP® (Bisco, USA) โดยแบ่งออกเป็น 2 วิธีการ ตาม

ขั้นตอน คือ

3.2.1 เตรียมชิ้นงานเรชิน คอมโพสิตสี B2 และทำการฉายแสงลักษณะเดียว 

กับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกีริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ําลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไม 

โครบรัช จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทรีปเปิล ไซรีนจ์ ระยะห่าง 10 

เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาที ทำการทาสารยึดติด ONE-STEP® (Bisco,USA) 

จากนั้น เป่าลมโดยใช้ทรีปเปิล ไซ'รินจ์บนพื้นผิวเบาๆลักษณะเดิมอีกครั้ง ทำ 

การฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที และทำการเชื่อมต่อด้วยเรซิน คอมโพลิตสี 

A3.5 ทำการฉายแสงอีก 40 วินาที

3.2.2 เตรียมช้ินงานเรซิน คอมโพลิต สี B2 และทำการฉายแสงลักษณะ 

เดียวกับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทานํ้าลายที่เตรียมไว้โดย 

ใช้ไมโครบรัช จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทรีปเปิล ไช'รินจ์ ระยะห่าง 10 

เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาที ทำการทากรดฟอสพ่อริก ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 

35 เป็นเวลา 15 วินาทีใช้นํ้าล้างกรดออกเป็นเวลา 10 วินาที แล้วเป่าลมโดย 

ใช้ ทรีปเปิล ไซรีนจํให้พ้ืนผิวแห้ง จากนั้นทำการทาสารยึดติด ONE-STEP® 

(Bisco,USA) แล้วเป้าลมโดยใช้ ทรีปเปิล ไซ'รินจ์บนพื้นผิวเบาๆลักษณะเดิม 

อีกครั้ง ทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการเชื่อมต่อด้วยเร 

ชิน คอมโพสิตสี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที

4. กลุ่มทีมการป่นเปีอนนํ้าลายและทำการเตรียมพื้นผิวโดยการใช้สารยึดติดระบบ 

เซลฟัเอทซ์(Self-etched bonding agent) ชนิด 2 ขันดอน ผลิตกัณฑ์ 

CLEARFIL™ SE BOND X (Kuraray, Japan) โดยแบ่งออกเป็น 3 วิธีการ ตาม 

ขั้นตอน คือ

4.1 เตรียมช้ินงานเรซิน คอมโพสิต สี B2 และทำการฉายแสงลักษณะเดียวกับ 

กลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ําลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไมโครบรัช 

จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทรีปเปิลไซ'รินจ์ระยะห่าง 10 เซนติเมตร เป็น 

เวลา 5 วินาที จากนั้นทาสารไพรเมอร์ ของสารยึดติด ผลิตกัณฑ์ CLEARFIL™ SE 

BOND X แล้วเป้าลมโดยใช้ ทรีปเปิล ไซรีนจ์บนพื้นผิวเบาๆลักษณะเดิมอีกครั้ง 

จากนั้นทำการเชื่อมต่อด้วยเรชิน คอมโพลิตสี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 

วินาที
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4.2 เตรียมชิ้นงานเรชิน คอมโพลิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะเดียวกับ 

กลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ําลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไมโครบรัช 

จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทรีปเปิล ไซรีนจ์ระยะห่าง า0 เซนติเมตร เป็น 

เวลา 5 วินาทีจากนั้นทำการทาสารยึดติด ของสารยึดติด ผลิตภัณฑ์ 

CLEARFIL™ SE BOND X แล้วเป่าลมโดยใช้ทริปเปิล ไชรินจ์บนพื้นผิวเบาๆ 

ลักษณะเดิมอีกครั้ง ทำการฉายแลงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการเชื่อมต่อ 

ด้วยเรชิน คอมโพลิตลี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที

4.3 เตรียมชิ้นงานเรชิน คอมโพลิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะเดียวกับ 

กลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ัาลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไมโครบรัช 

จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทริปเปิล ไซ'รินจ์ระยะห่าง 10 เซนติเมตร เป็น 

เวลา 5 วินาทีจากนั้นทาสารไพรเมอร์และสารยึดติดของสารยึดติด ผลิตภัณฑ์ 

CLEARFIL™ SE BOND X แล้วเป่าลมโดยใช้ ทรีปเปิล ไซรินจ์บนพื้นผิวเบาๆ 

ลักษณะเดิมอีกครั้ง ทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นทำการเชื่อมต่อ 

ด้วยเรชิน คอมโพลิตลี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที

5. กลุ่มที่มีการป่นเปีอนนํ้าลายและทำการเตรียมพื้นผิวโดยการใช้สารยึดติดระบบ 

เซลฟ้เอทช์ (Self-etched bonding agent) ชนิด 1 ชันดอน โดยใช้

5.1 ผลิตภัณฑ์CLEARFIL™ ร3 BOND (Kuraray, Japan)

5.1.1 เตรียมชิ้นงานเรชิน คอมโพลิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะเดียว 

กับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทาน้ําลายท่ีเตรียมไว้โดยใช้ไม 

โครบรัช จากนั้นทำการเป้าลมเบาๆโดยใช้ทรีปเปิล ไช'รินจ์ระยะห่าง 10 

เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาที จากนั้น ทำการทาสารยึดติด CLEARFIL™ ร3 

BOND (Kuraray, Japan) แล้วเป้าลมโดยใช้ทรีปเปิล ไช'รินจ์บนพื้นผิวเบาๆ 

ลักษณะเดิมอีกครั้งทำการฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาทีหลังจากนั้นทำการ 

เชื่อมต่อด้วยเรชิน คอมโพลิตลี A3.5 แล้วทำการฉายแสงอีก 40 วินาที

5.2 ผลิตภัณฑ์Adper™ Prompt™ (3M ESPE, USA)

5.2.1 เตรียมช้ินงานเรชิน คอมโพสิต ลี B2 และทำการฉายแลงลักษณะ 

เดียวกับกลุ่มควบคุมจนเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวแล้ว ทานั้าลายท่ีเตรียมไว้โดย 

ใช้ไมโครบรัช จากนั้นทำการเป่าลมเบาๆโดยใช้ทริปเปิล ไช'รินจ์ ระยะห่าง 10 

เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาทีจากนั้นทำการทาสารยึดติด ผลิตภัณฑ์ 

Adper™ Prompt™ (3M ESPE, USA) แล้วเป้าลมโดยใช้ทริปเปิล ไซรินจ์ บน
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2. ทา?เก็บทลุ่มควบคมและกลุ่มทดลอง (13 กลุ่ม)

กลุ่มต ัวอย่างมีท ั้งส ิ้น14กลุ่มทำการเตรียมชิ้นงานกลุ่มละ12ชิ้น(ก=12)ตังน้ันจึงได้ช้ิน 

งานทั้งสิ้นรวม 168 ช้ิน ทำการเตรียมชิ้นงานทีละกลุ่ม และแช่ชิ้นงานในนั้ากลั่นเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง ก่อนนำไปตัดด้วยเครื่องตัดชินงาน (Low Speed Cutting Machine) นำไปวัดขนาดช้ินงาน 

โดยใช้เครื่องวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper) ให้ได้ขนาดความกว้างและความยาว 

เท่ากับ 1.0±0.2มิลลิเมตร แล้วจึงนำชิ้นงานมาทำการทดลอบ
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ดารางสรุปวิธ ีการดำเน ินงานวิจ ้ย

กล่ม ปนเป ีอน 

นาลาย

กรด PRIMER BOND PRIME&BOND

1. ควบคุม

2.ปนเป ีอนน ํ้าลาย X

โททอลเอทช์ 3 ข ั้นตอน

Adper™ Scotchbond Multi-purpose™ Plus

3. น ํ้าลาย+เปาลม+กรด X X

4. น ํ้าลาย+เปาลม+Bond X X

5. น ํ้าลายท ปาลม+กรด+Bond X X X

โททอลเอทช์ 2 ข ั้นตอน 

OptiBond Solo™ Plus

6. น ํ้าลาย+เปาลม+Prime&Bond X X

7. น ํ้าลาย+เปาลม+กรด +Prime&Bond X X X

ONE-STEP ๑

8. น ํ้าลาย+เปาลม+Prime&Bond X X

9. น ํ้าลาย+เปาลม+กรด +Prime&Bond X X X

เซลฟ้เอทช์ 2 ข ั้นตอน 

CLEARFIL™ SE BOND X

10. น ํ้าลาย+ เปาลม+Prime X X

11. น ํ้าลาย+เปาลม+Bond X X

12. น ํ้าลาย+เปาลม+Prime+Bond X X X

เซลฟ้เอทซ์ 1 ข ั้นตอน

CLEARFIL™ ร 3BOND

13. น ํ้าลาย+เปาลม+Bond X X

Adper™ Prompt ™

14. น ํ้าลาย+เปาลม+Bond X X
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ภาพที่ 2 แสดงแบบแม่พิมพ์โลหะที่มี 

ขนาดเลินผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 

ซึ่งมีความสูง 2 มิลลิเมตร

ภาพที่ 3 แสดงแบบแม่พิมพ์ซิลิโคน 

(Silicone Mold) ขนาดเส์นผ่านศูนย์ 

กลาง 3 มิลลิเมตร โดยมีความลึก 

2 มิลลิเมตร สร้างจากแบบแม่พิมพ์ 

โลหะ

ภาพที่ 4 แสดงท่อพลาสติกใส 

(Plastic tube) ขนาดเส์'นผ่าน 

ศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตรซึ่งมีความหนา 

3 มิลลิเมตร



29

ภาพที่ 6 แสดงเครองตัดชิ้นงาน

ภาพที่ 7 แสดงเครองวัดขนาดแบบดิจิตอล ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร
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3. การทดสอบค่าความแข็งแรงดึงระดับๆลภาค (Microtensile bond strength)

นำชิ้นงานที่จะทำการทดสอบมาวัดขนาดโดยใช้เครื่องวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital 

vernier caliper) วัดขนาดชิ้นงาน แล้วนำมาทดสอบค่าความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค โดยใช้เคร่ือง 

ทดสอบแรงดึงแรงอัด (Universal Testing Machine) Load cell 150 N ใช้ความเร็วในการดึง 1 

มิลลิเมตรใน 1 นาที โดยจะบันทึกเป็นค่าแรงดึงสูงสุดต่อ 1 หน่วยพ้ืนท่ี หน่วยเป็น เมกะปาสคาล 

(MPa) บันทึกลงในตาราง

ภาพที่ 8 แสดงเครื่องทดสอบแรงดึงแรงอัดเพื่อทดสอบค่าความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค
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4. การตรวจลักษณะความล้มเหลว

หลังจากเกิดการแตกหัก นำชิ้นงานไปตรวจสอบดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิด สเตอริโอ 

กำลังขยาย 10 เท่า เพื่อตรวจดูลักษณะความล้มเหลวที่เกิดขึ้น และบันทึกผลลักษณะการแตกหัก 

ที่ตรวจพบ

ภาพที่ 9 แลดงกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอซึ่งใช้ตรวจดูลักษณะความล้มเหลวที่เกิดขึ้น
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5. กา?ตรวจดูลักษณะพื้นผิวของการยึดติดด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

สุ่มตัวอย่างนำชิ้นงานที่ผ่านการทดลองแล้วกลุ่มละ 1 ตัวอย่าง มาตรวจดูลักษณะฟืนผิว 

ของการยึดติดด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope, 

SEM, รุ่น JSM-5410LV) โดยนำชิ้นตัวอย่างที่สุ่มเลือกได้นั้นไปทำให้แห้งด้วยเครองกำลัดความชิ้น 

เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำไปเข้าเครองเคลือบตัวอย่างด้วยทอง แล้วนำไปส่องดูด้วยกล้อง 

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กำลังขยาย 2000 เท่า บันทึกลักษณะพื้นผิวที่พบ

ภาพที่10 แสดงชิ้นตัวอย่างหลังจากนำไปเคลือบด้วยทองเพื่อส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

แบบส่องกราด

ภาพท ี่แ แลดงกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แบบส่องกราด
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การวิเคราะห์ข ้อมูล

เนื่องจากข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติจึงนำค่าความแข็งแรงดึงระดับจุลภาคที่วัดได้มา 

วิเคราะห์ทางสถิติแบบพารามิเตอร์โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way 

ANOVA) โดยมีการเตรียมพื้นผิวก่อนการเชื่อมต่อโดยสารยึดติดด้วยวิธีการต่างๆเป็นปัจจัยที่ 

ต้องการทดสอบเปรียบเทียบ ร่วมกับการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยหลังการวิเคราะห์ 

ความแปรปรวนด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดบอนเพ่อโรนิ (Bonferroni) ในกรณีที่ประชากรทุก 

กลุ่มมีความแปรปรวนเท่ากัน แ ล ะ ชนิดแ ท ม เฮน ล ัท ี2  (Tamhane’s T2) ในกรณีที่มีประชากรอย่าง 

น้อย1 กลุ่มที่มีความแปรปรวนต่างจากกลุ่มอื่นๆ โดยกำหนดค่านัยสำคัญที่ระดับความเชื่อม ั่น ร้อย 

ละ 95 (P< 0.05) ในการวิจัยนี้ทำการวิเคราะห์ความแข็งแรงดึงระดับจุลภาคโดยใช้โปรแกรม เอล 

พี เอส เอส เวอร์ซ่ัน 13 (SPSS version 13.0)
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