
การปรับปรุงโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกายภาพของไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่มีรูพรุน 
โดยการเติมซิลิกาและแก้วเพื่อใช้เป็นวัสดุทดแทนกระดูก

นางสาวณัฐกานต์ โกษาจันทร์

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิก ภาควิชาวัสดุศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2550 

ลิขสิทธิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

แแแแแแแ lllllll แแ
4  8  7 2  2  7  6 6  2  3



IMPROVEMENT OF MICROSTRUCTURAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF POROUS 

HYDROXYAPATITE BY ADDING SILICA AND GLASS FOR USE AS A BONE

REPLACEMENT MATERIAL

Miss Nudthakarn Kosachan

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Ceramic Technology 

Department of Materials Science 

Faculty of Science 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University

5021^3



Thesis Title

By

Field of Study 

Thesis Advisor 

Thesis Co-advisor

IMPROVEMENT OF MICROSTRUCTURAL AND PHYSICAL PROPERTIES

OF POROUS HYDROXYAPATITE BY ADDIING SILICA AND GLASS FOR

USE AS A BONE REPLACEMENT MATERIAL

Miss Nudthakarn Kosachan

Ceramic Technology

Supatra Jinawath, Ph.D.

Angkhana Jaroenworaluck, Ph.D.

Accepted by the Faculty of Science, Chulalongkorn University in Partial Fulfillment of 

the Requirements for the Master’s Degree

Dean of The Faculty of Science

(Professor Supot Hannongbua.Ph.D.)

THESIS COMMITTEE

8 Chairman

(Associate Professor Saowaroj Chuayjuljit)

................................Thesis Advisor

(Associate Professor Supatra Jinawath, Ph.D.)

.... .. .^/})^.ไ\c. 'โ(ไไ'T................. Thesis Co-advisor

(Angkhana Jaroenworaluck, Ph.D.)

(Dujreutai Pongkao Kashima, D. Eng)

......^ } T : : ... .............Member

Member

(Pornapa Sujaridworakun, D. Eng)



IV

ณัฐกานต์โกษาจันทร์. การปรับปรุงโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกายภาพของไฮดรอก

กระด ูก.(Improvement of microstructural and physical properties of porous 

hydroxyapatite by adding silica and glass for use as a bone replacement 

material). อ. ท ี่ปรึกษา: รศ.ดร.ส ุพ ัตราจินาวฒน์, อ. ท ี่ปร ึกษาร่วม: ดร.อังคณา

เจริญวรลักษณ์,ห 0 หน้า.

งานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่มีรูพรุนให้มีความแข็งแรงสำหรับใช้เป็นวัสดุ 

ทดแทนกระดูก โดยทำการคืกษาเพ่ิอปรับปรุงโครงสร้างทางจุลภาคและคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุไฮดรอก 

ซีอะพาไทต์ที่ให้มีความหนาแน่นสูงในขณะเดียวกันก็ยังคงไว้ของโครงสร้างที่มีความเป็นรูพรุนสำหรับ 

คุณสมบัติทางด้านความเข้ากันได้ทางชีวภาพหรือไบโอแอคทีฟ โดยในการคืกษานี้ได้ทำการเปรียบเทียบ 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่ไม่ได้มีการเติมและที่เติมผงซิลิกาและแก้ว 

หลอมในอัตราส่วนตั้งแต่ 0.5ถ ึง20 เปอร์เซ็นต์(โดยนํ้าหนัก)ท่ีผ่านการเผาผนึกท่ี 1150 และ 1300องศา 

เซลเซียส ทำการขึ้นรูปวัสดุโดยวิธีการใช้แรงอัดที่ความดันสูงและวิธีการใช้วัสดุโฟมพอลิเมอร์เป็นวัสดุ 

ต้นแบบที่ทำให้เกิดโครงสร้างที่เป็นรูพรุน วัสดุที่ได้จากการขึ้นรูปและผ่านการเผาผนึกได้ถูกตรวจสอบ 

โครงสร้างทางจุลภาคโดยการใช้กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดและเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกโตรมิเตอร์ การ 

เปลี่ยนแปลงหมู่ฟังก์ชันทางเคมีได้ใช้วิธีฟลูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรสโคปีในการตรวจสอบ 

และทำการวัดคุณสมบัติเชิงกลคือวัด ความแข็งแรงเชิงกด และความแข็ง สำหรับคุณสมบัติการเช้ากันได้ 

ทางชีวภาพนั้นทำการทดสอบโดยการนำวัสดุตัวอย่างไปแซ่ในสารละลายเอสบีเอฟที่ระยะเวลาต่าง ๆ กัน 

จากการคืกษาพบว่าวัสดุไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่ขึ้นรูปด้วยการอัดจะมีอัตราการเปลี่ยนเฟส 

จากไฮดรอกซีอะพาไทต์เป็นไตรแคลเซียมฟอสเฟตเพื่มมากขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและปริมาณของสารเติม 

แต่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเชิงกลและไบโอแอคทีฟ การขึ้นรูปไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่มีรู 

พรุนโดยใช้วิธีโฟมพอลิเมอร์และเผาผนึกที่ 1300 องศาเซลเซียสจะทำให้ได้ตัวอย่างที่มีฃนาดของรูพรุน 

ระหว่าง 100 ถึง 420 ไมครอนและมีลักษณะเป็นรูพรุนที่มีความต่อเนื่องเหมาะกับการนำไปใช้เป็นวัสดุ 

ทดแทนกระดูก การเติมแก้วหลอม 0.5 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์[ดยน้ําหนักในไฮดรอกซีอะพาไทต์ท่ีมีรูพรุนทำ 

ให้ปริมาณของรูพรุนลดลงจาก8 5 เป ็น7 8 เปอร์เซ็นต์ช่วยให้ความแข็งแรงเพิ่มขึ้นจาก0.67เป็น11 เมกะ 

ปาสคาล จากผลการคืกษานี้แสดงให้เห็นว่าไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่มีรูพรุนที'มีการเติมแก้วหลอมมีสมบัติท่ี 

เหมาะสมในการนำไปใช้เป็นวัสดุทดแทนกระดูกสำหรับการนำไปประยุกตํใช้งานทางด้านการแพทย์

ภาควิชาภาควิชา...วัสดุศาสตร์..............................ลายมือชื่อนิสิต . . ณ ์ 7.. . . ................

ซ ี อ ะพาไทต ์ ท ี ม ี ร ู พ ร ุ น โดยกา ร เ ต ิ มซ ิ ล ิ ก าและแก ้ ว เ พ ื ่ อ ใช ้ เ ป ็ น ว ั สด ุ ทดแทน
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