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บทคดัย่อ 

ไฮดรอกซีอะพาไทต์เป็นเซรามิกท่ีสามารถใช้งานทางด้านชีวการแพทย์ การศึกษาน้ีมี
เป้าหมายเพื่อผลิตชีวเซรามิกไฮดรอกซีอะพาไทตแ์บบมีเฟสเดียว โดยวิธีการปฏิกิริยาสถานะของแข็ง 
พบวา่ผลของอตัราส่วนโดยโมลของแคลเซียมต่อฟอสฟอรัส การเผาผนึกดว้ยอุณหภูมิคงท่ี และเวลา
ในการเผาผนึก มีผลต่อองค์ประกอบเฟส ความหนาแน่น ความพรุนตวั และความแข็งแรงของเน้ือ
เซรามิก และช้ินตวัอย่างของสภาวะท่ีดีท่ีสุดถูกเตรียมข้ึนเพื่อท าเป็นวสัดุปลูกถ่ายทดแทนกระดูก
มนุษย ์น าไปทดสอบโดยประเมินปฏิกิริยาการตอบสนองของเน้ือเยื่อนุ่มของหนูทดลองต่อช้ินตวัอยา่ง
เซรามิกท่ีสภาวะท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา อีกส่วนหน่ึงคือ การเตรียมเซรามิกดว้ยการ
ผสมและการบดของส่วนผสมระหวา่งแคลเซียมคาร์บอเนตกบัแอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตดว้ย
อตัราส่วนโดยโมลของแคลเซียมตกบัฟอสฟอรัสเป็น 1.65, 1.66, 1.67, 1.68 และ 1.69 แลว้จึงข้ึนรูป
โดยการกดอดัแบบทิศทางเดียวให้เป็นรูปทรงแบบดิสก์ เผาผนึกช้ินงานตวัอย่างท่ียงัไม่ได้เผาด้วย
อุณหภูมิ 1100, 1150, 1200, 1250 และ 1300 C เป็นเวลา 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง ช้ินงานตวัอย่างท่ีได้
จากสภาวะท่ีดีท่ีสุดน ามาตดัและกลึงให้เป็นรูปทรงกระบอกเพื่อน าไปฝังภายในเน้ือเยื่ออ่อนของหนู
ทดลองเป็นเวลา 3 7 14 21 30 45 90 และ 180 วนั หาลักษณะเฉพาะของตัวอย่างด้วยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เทคนิคฟูริเออร์ทรานสฟอร์ม 
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เทคนิคเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนต ์ความหนาแน่น ความแข็ง เทคนิคบอลออนริงเพื่อหาค่าความทนทาน
ต่อการกดดดั และกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงเพื่อแปลผลทางพยาธิวทิยา  

ผลการทดลองพบวา่ตวัอยา่งของเซรามิกดว้ยอตัราส่วนแคลเซียมกบัฟอสฟอรัส 1.69 เผาผนึก
ท่ีอุณหภูมิ 1300 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง มีปริมาณเฟสของไฮดรอกซีอะพาไทตสู์งท่ีสุด 
เป็น 91.44 % ความหนาแน่นปรากฏ ความหนาแน่นรวม ความหนาแน่นจริง เพิ่มข้ึน ความพรุนตวั
ปรากฏลดลง ความแข็งและความทนทานต่อการกดดดัเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัสภาวะการทดลอง
อ่ืน ส าหรับปฏิกิริยาตอบสนองต่อเน้ือเยือ่นุ่มของตวัอยา่งเซรามิก หลงัการฝังเป็นเวลา 180 วนั พบการ
อกัเสบของเซลล์เล็กนอ้ย มีหินปูนภายในเน้ือของเซรามิก ไม่มีการแพร่ของเซลล์เขา้สู่ภายในเน้ือของ
เซรามิก และไม่มีการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนเซรามิกเขา้ไปสู่เน้ือเยื่อบริเวณรอบ ผลการทดลองเหล่าน้ี
สรุปวา่ตวัอยา่งเซรามิกไม่เป็นพิษและสามารถเขา้กนัไดก้บัเน้ือเยือ่อ่อน มนัน่าจะสามารถประยุกตใ์ช้
เป็นวสัดุปลูกถ่ายทดแทนกระดูกมนุษยไ์ด ้
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ABSTRACT 

Hydroxyapatite (HA) was ceramic which used as a biomedical application. This 

study aimed to produce single-phase-body HA bioceramic by using solid-state-reaction 

method to find out the effects of Ca/P molar ratios, isothermal sintering and soaking 

times on phase compositions, density, porosity and strength, on one hand, and to use 

optimized condition samples as bone grafts with laboratory rats’ soft tissues to evaluate 

the soft tissue response to the samples, on the other. Samples were prepared by mixing 

and grinding the ingredients of calcium carbonate and ammonium dihydrogen 

phosphate with molar ratios of Ca/P were 1.65, 1.66, 1.67, 1.68 and 1.69, compacted 

into disc shape with uniaxial pressing, and sintered at 1100, 1150, 1200, 1250 and 1300 

C for 2, 3, 4 and 5 hours. Optimized, sintered samples were cut and lathed into 

cylindrical shape for implanting in soft tissues of laboratory rats for 3, 7, 14, 21, 30, 45, 

90 and 180 days. XRD, SEM, FTIR, XRF, density, hardness and ball-on-ring techniques 

for determined the bending strength and light microscopy were used for pathological 

interpretation.  

The results found that sample bodies with Ca/P 1.69 sintered at 1300 C for 2 

hours had HA phase maximum quantity, its apparent density, bulk density and true 

density increased, its porosity decreased, its hardness and its bending strength increased 

when compared with other condition. Sample reaction to soft tissue of laboratory rats 
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after implantation for 180 days were mild inflammatory cells, presence of calcification, 

absence of cellular infiltration, and displacement of sample components into 

surrounding soft tissues was absent. These results concluded the samples were nontoxic 

to and biocompatible with soft tissues. It may be applicable to use as human bone graft. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


