
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ภาคผนวก ก 

 
คาความหนาแนนของแกวระบบฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียมออกไซด  

(P2O5-CaO-Na2O) 
 

แสดงคาความหนาแนนของแกวระบบฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียมออกไซด (P2O5-CaO-Na2O) 
Conditions Density (g/cm3) 
45P2O5-32CaO-23Na2O 2.6796 
45P2O5-36CaO-19Na2O 2.7175 
45P2O5-40CaO-15Na2O 2.780 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ภาคผนวก ข 

 
คาการหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) 

 
แสดงคารอยละการหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) ของเม็ดสารเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมี 
รูพรุน ในอัตราสวนตางๆ 
Conditions Sintering 

temperature  
Linear shrinkage (%) 

Compositions (glass : camphor) 

10:0 7:3 5:5 

45P2O5-32CaO-23Na2O 500C 10.446  0.147 15.144  0.690 21.352  0.256 
550C 10.459  0.226 14.985  0.405 22.563  0.902 
600C 10.737  0.394 19.058  0.263 27.368  0.701 
650C 10.205  0.130 18.034  0.688 26.086  1.195 

45P2O5-36CaO-19Na2O 500C 9.043  0.219 4.500  0.204 4.451  0.200 
550C 10.722  0.137 4.518  0.177 4.267  0.334 
600C 10.966  0.189 12.788  0.624 14.589  0.304 
650C 10.021  0.190 11.482  0.284 10.972  0.324 

45P2O5-40CaO-15Na2O 500C 3.774  0.392 6.850  0.367 7.037  0.695 
550C 7.736  0.123 9.056  0.362 11.037  0.505 
600C 9.846  0.168 7.201  0.691 6.746  0.178 
650C 9.281  0.452 5.539  0.205 6.051  0.258 

 
 
 
 
 



 
 

 
ภาคผนวก ค 

 
คาความหนาแนน (Density) 

 
แสดงคาความหนาแนน (Density) ของเม็ดสารเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุน ในอัตราสวน
ตางๆ 
Conditions Sintering 

temperature  
Density (g/cm3) 

Compositions (glass : camphor) 

10:0 7:3 5:5 

45P2O5-32CaO-23Na2O 500C 2.665  0.009 1.852  0.059 1.616  0.042 
550C 2.572  0.001 1.924  0.035 1.692  0.067 
600C 2.557  0.004 2.088  0.005 1.959  0.012 
650C 2.484  0.007 2.071  0.002 1.806  0.021 

45P2O5-36CaO-19Na2O 500C 2.563  0.024 1.324  0.014 0.765  0.213 
550C 2.666  0.004 1.429  0.104 1.162  0.061 
600C 2.649 0.010 1.659  0.034 1.189  0.037 
650C 2.574  0.007 1.596  0.044 1.013  0.011 

45P2O5-40CaO-15Na2O 500C 2.213  0.015 1.509  0.048 1.194  0.099 
550C 2.503  0.018 1.634  0.029 0.898  0.086 
600C 2.642  0.011 1.501  0.042 0.997  0.089 
650C 2.613  0.017 1.417  0.061 0.970  0.109 

 
 
 
 
 



 
 

 
ภาคผนวก ง 

 
คาความพรุนที่ปรากฏ (Apparent porosity) 

 
แสดงคารอยละความพรุนท่ีปรากฏ (Apparent porosity) ของเม็ดสารเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมี 
รูพรุน ในอัตราสวนตางๆ 
Conditions Sintering 

temperature  
Apparent porosity (%) 

Compositions (glass : camphor) 

10:0 7:3 5:5 

45P2O5-32CaO-23Na2O 500C 1.414  0.254 32.033  1.989 41.710  2.849 
550C 8.967  0.081 33.745  1.307 41.726 3.912 
600C 3.197  0.114 24.115  1.029 32.267  1.117 
650C 4.213  0.457 24.651  1.334 36.927  1.852 

45P2O5-36CaO-19Na2O 500C 3.191  0.847 49.253  0.276 57.287  14.39 
550C 4.486  0.111 50.254  3.452 59.574  5.784 
600C 5.324  0.210 40.709  2.013 57.333  1.320 
650C 6.989  0.297 42.192  1.769 64.598  0.222 

45P2O5-40CaO-15Na2O 500C 19.687  0.421 44.198  1.142 56.261  4.043 
550C 8.141  0.297 42.070  3.203 67.872  2.964 
600C 5.33  0.518 45.293  0.657 64.172  3.318 
650C 7.742  0.256 48.682  2.027 67.116  5.366 

 
 
 
 
 



 
 

 
ภาคผนวก จ 

 
เสนผานศูนยกลางของรูพรุน (Pores size) 

 
แสดงเสนผานศูนยกลางของรูพรุนขนาดใหญ (Pore size) ของเม็ดสารเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ี
มีรูพรุน ในอัตราสวนตางๆ 
Conditions Sintering 

temperature  
Pore size (m) 

Compositions (glass : camphor) 

10:0 7:3 5:5 

45P2O5-32CaO-23Na2O 500C - 227.310  72.062 200.449  101.94 
550C - 239.803  65.956 191.846 56.449 
600C - 217.340  64.523 187.83  51.625 
650C - 325.646  111.719 243.281  88.303 

45P2O5-36CaO-19Na2O 500C - 297.136  60.250 325.247  117.595 
550C - 244.723  66.119 241.006  97.959 
600C - 228.465  83.994  248.262  97.426 
650C - 270.251  119.126 245.762  84.395 

45P2O5-40CaO-15Na2O 500C - 274.853  142.298 373.612  91.257 
550C - 238.698  92.273 263.240  78.766 
600C - 269.876  97.186 290.432  85.888 
650C - 284.563  122.195 381.753  102.917 

 
 
 
 
 



 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

 
สมบัติเชิงกลแรงกด (Compressive stress) 

 
แสดงคาสมบัติเชิงกลแรงกด (Compressive stress) ของเม็ดสารเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุน 
ในอัตราสวนตางๆ 
Conditions Sintering 

temperature  
Compressive stress (MPa) 

Compositions (glass : camphor) 

10:0 7:3 5:5 

45P2O5-32CaO-23Na2O 500C 3.026 1.796 1.093 

550C 10.077 1.419 2.017 

600C 14.526 2.512 7.077 

650C 7.809 2.096 2.929 

45P2O5-36CaO-19Na2O 500C 3.110 1.250 2.503 

550C 3.679 0.907 1.141 

600C 4.019 2.641 1.459 

650C 6.103 3.234 0.961 

45P2O5-40CaO-15Na2O 500C 3.125 2.050 1.324 

550C 5.734 1.713 0.550 

600C 4.234 1.338 0.595 

650C 4.414 1.972 0.778 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ช 

 
ผลงานทางวิชาการที่เผยแพร 
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ประวัติผูเขียน 

 
 

ชื่อ - สกุล     นางสาวสุธาทิพย ทองเลม 
 
วัน เดือน ป เกิด     21 พฤศจิกายน 2528 
 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา 
  จากโรงเรียนอุตรดิตถดรุณี จงัหวัดอุตรดิตถ 
  ปการศึกษา 2546 

 
 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตร  
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2550 

 
ทุนการศึกษา  ไดรับทุนวจิัยมหาบัณฑติ สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
 ภายใตโครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจยั (Window I)  
 ของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  
 ปการศึกษา 2552 

 
ผลงานทางวิชาการ 

National Conference 
1. S. Thonglem, N. Raengthon, K. Pengpat, G. Rujijanagul and T. Tunkasiri, 

Fabrication of Artificial Bone from Calcium Sodium Phosphate glass system, The 
35th Congress on Science and Technology of Thailand (STT 35), Chonburi 
(Bangsaen), Thailand, 15-17 October (2009). (poster presentation) 
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2. S. Thonglem, K. Pengpat, G. Rujijanagul and T. Tunkasiri, Phase formation in P2O5-
CaO-Na2O glass ceramics, The Sixth Thailand Materials Science and Technology 
Conference (MSAT 6), Bangkok (National Metal and Materials Technology Center: 
MTEC), Thailand, 26-27 August (2010). (poster presentation) 

 


