
 

 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 บทนํา 

 
 การแพทยในปจจุบันไดมีการใชวัสดุทางชีวภาพ (biomaterials) อยางกวางขวาง ท้ังในการ
ทดแทนอวัยวะท่ีสูญเสียและงานจําพวกศัลยกรรมความงามตางๆ วสัดุกลุมเซรามิกเปนกลุมหนึง่ท่ี
นิยมนํามาทําวสัดุทางชีวภาพเพื่อทดแทนกระดูก สามารถแบงได 3 กลุมใหญ คือ กลุมท่ีไมสามารถ
ดูดซึมได (nonabsorbable or relatively bioinert bioceramics) กลุมท่ีสามารถดูดซึมได (resorbable 
or biodegradable ceramics) และ กลุมแกวเซรามิกชีวภาพ (bioactive glass ceramic) เนื่องดวย    
เซรามิกในกลุมท่ีไมสามารถดูดซึมได จะสังเคราะหไดจากสารจําพวก   อะลูมินา (Al2O3)          
เซอรโคเนีย (ZrO2) และ คารบอน (C) เปนหลัก และกลุมแกวเซรามิกชีวภาพนัน้จะมีองคประกอบ
หลักเปน ซิลิกา (SiO2) ซ่ึงเปนสารท่ีไมไดเปนสวนประกอบหลักในกระดูก และ มีความเปนพษิตอ
รางกาย แตกตางจากเซรามิกกลุมท่ีสามารถดูดซึมได ซ่ึงเปนกลุมท่ีสังเคราะหมาจากธาตุพื้นฐานท่ีมี
ในกระดูก มีความสามารถเขากับเนื้อเยื่อไดดี (biocompatibility)  ทําใหไมมีความเปนพิษตอรางกาย 
และสามารถพัฒนาเปนกระดูกจริงในรางกายได [1-2] 
 เซรามิกชีวภาพกลุมท่ีสามารถดูดซึมไดนีส้ามารถจําแนกออกไดเปน เซรามิกแคลเซียม
ฟอสเฟต (calcium-Phosphate Ceramic) เซรามิกอะลูมินาแคลเซียมฟอสเฟต (alumina-calcium-
phosphate ceramic) เซรามิกซิงคแคลเซียมฟอสฟอรัสออกไซด (zinc-calcium-phosphorous-oxide 
ceramic) เซรามิกซิงคซัลเฟตแคลเซียมฟอสฟต (zinc-sulfate-calcium-phosphate ceramic) และ 
เซรามิกเฟอริกแคลเซียมฟอสฟอรัสออกไซด (ferric calcium phosphorous oxide ceramic) แตกลุม
ท่ีโดดเดนคือกลุมเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต เนื่องจากมีโครงสรางใกลเคียงกับโครงสรางพื้นฐาน
ของกระดูกของส่ิงมีชีวิต แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ ไฮดรอกซีอะพาไทด (hydroxyapatite, 
[Ca10(PO4)6(OH)2])  เซรามิกไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Tricalciumphosphate ceramic, [Ca3(PO4)2]) 
และ เซรามิกเตตระแคลเซียมฟอสเฟต (Tetracalciumphosphate ceramic, [Ca4P2O9]) และมีสมบัติ
เชิงกลดังรูปท่ี 1.1 [1-3]  



2 
 

 
รูป 1.1 สมบัติเชิงกลของเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต [3] 

 
ในงานวิจยันี้จงึไดเลือกท่ีจะสังเคราะหเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต โดยใชสารต้ังตนจาก 

แกวฟอสเฟต (phosphate glass) เพราะแกวฟอสเฟตนี้มีคุณสมบัติท่ีสําคัญ คือ จุดหลอมเหลวต่ํา 
(low melting temperature) อยูท่ีประมาณ 700-800 องศาเซลเซียส ตามอัตราสวนมากนอยของ 
แคลเซียมและโซเดียม ทําใหงายตอกระบวนการเตรียมเพราะใชอุณหภูมิสําหรับการหลอมแกวชนิด
นี้ตํ่า และ มีความสามารถท่ีจะเขากับเนื้อเยื่อของรางกายได [4-5] แกวฟอสเฟต ระบบท่ีเลือกใชใน
งานวิจยันีน้ั้น คือ ฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียมออกไซด (P2O5-CaO-Na2O) โดยให ฟอสฟอรัส
ออกไซด (P2O5) และ แคลเซียมออกไซด (CaO) เปนสารหลัก และ โซเดียมออกไซด (Na2O) เปน 
ฟลักซ (flux) ชวยในการหลอม และนําแกวฟอสเฟตนีไ้ปข้ึนรูปใหมเปนเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต
ท่ีมีรูพรุน ซ่ึงเปนรูปแบบท่ีเหมาะตอการใชงานจริง เพราะรูพรุนจะเอ้ือใหมีการเจริญของกระดูกท่ี
รางกายสรางข้ึนใหมเขาไปภายในกระดกูสังเคราะห [6] โดยใชเทคนคิการระเหยออกของอนุภาค
สารท่ีสามารถระเหยได (สารอินทรีย) ในระหวางกระบวนการเผาผนกึในการสรางรูพรุน [7] และ
ไดเลือกใชการบูร เปนสารท่ีสามารถระเหยไดนั้น เพราะการบูรสามารถระเหยไดอยางสมบูรณท่ีจุด
เดือดเทากับ 204 C1 จึงเหมาะอยางยิ่งท่ีจะใชกับวัสดุท่ีมีกระบวนการทางความรอนตํ่า  

ในปจจุบันไดมีนักวจิัยอยูหลายกลุมสนใจศึกษาสมบัติของแกวฟอสเฟต ในเร่ืองสมบัติดาน
ความสามารถท่ีจะเขากับเนือ้เยื่อของรางกายได (biocompatibility) และ มีกลุมนักวิจยัท่ีศึกษาสมบัติ
เม่ือมีการเจือธาตุบางอยางเขาไปในแกวฟอสเฟตนอกเหนอืจากระบบฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียม
ออกไซด เชน เติมโปรแตสเซียม (K) เพือ่เพิ่มความสามารถที่จะเขากับเนื้อเยื่อของรางกายได [8] 
หรือ เติมเหล็ก (Fe) เพื่อเพิม่การเช่ือมโยงกันของโครงสรางแกว (cross link) [5] แตเปนการศึกษา
แตเพยีงตัวแกวฟอสเฟตเอง ไมไดนําแกวฟอสเฟตนีไ้ปข้ึนรูปใหมเปนเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ี
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มีรูพรุน ซ่ึงเปนรูปแบบท่ีเหมาะตอการประยุกตใชงานจริง แกวฟอสเฟตระบบฟอสฟอรัสแคลเซียม
โซเดียมออกไซดท่ีไดจากการสังเคราะหจะนําไปวิเคราะหสมบัติตางๆของเซรามิกแคลเซียม
ฟอสเฟต ท้ังยังศึกษาถึงความเหมาะสมของ อัตราสวนระหวางแคลเซียมออกไซดตอโซเดียม
ออกไซด (CaO : Na2O) และ อุณหภมิูในการเผาผนึก วามีผลตอสมบัติตางของเซรามิกท่ีสังเคราะห
ไดอยางไร งานวิจยันีจ้ะเปนการสรางองคความรูใหม เพื่อเปนพื้นฐานและแนวทางในการศึกษาวจิัย
ตอไป อีกท้ังยงัสามารถนําไปพัฒนาตอไปไดจริงในทางการแพทยในอนาคต เพื่อรักษาผูปวยท่ีทุพ-
พลภาพเนื่องจากการสูญเสียกระดกู จึงเปนงานวิจยัท่ีเปนประโยชนตอมนุษยอยางมาก 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
 

1. เพื่อเตรียมเซรามิกกลุมแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุน จากระบบฟอสฟอรัสแคลเซียม
โซเดียมออกไซด (P2O5-CaO-Na2O) และการบูร โดยใชแกวระบบฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียม
ออกไซด ใน 3 อัตราสวนคือ (45P2O5-32CaO-23Na2O) (45P2O5-36CaO-19Na2O) และ (45P2O5-
40CaO-15Na2O) 

2. เพื่อศึกษาโครงสรางทางจุลภาค สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และ สมบัติเชิงกล 
ของเซรามิกกลุมแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุนท่ีเตรียมได ในการนําไปประยุกตเปนวัสดุชีวภาพ 

3. เพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนของแคลเซียมฟอสเฟต และโซเดียมฟอสเฟต ท่ีมีผลตอ
โครงสรางทางจุลภาค สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และ สมบัติเชิงกล ของเซรามิกกลุม
แคลเซียมฟอสเฟตท่ีเตรียมได 

4. เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิเผาผนึก ท่ีมีผลตอโครงสรางทางจุลภาค สมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางเคมี และ สมบัติเชิงกล ของเซรามิกกลุมแคลเซียมฟอสเฟตท่ีเตรียมได 
                                 


