
 

 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 บทนํา 

 
 การแพทยในปจจุบันไดมีการใชวัสดุทางชีวภาพ (biomaterials) อยางกวางขวาง ท้ังในการ
ทดแทนอวัยวะท่ีสูญเสียและงานจําพวกศัลยกรรมความงามตางๆ วสัดุกลุมเซรามิกเปนกลุมหนึง่ท่ี
นิยมนํามาทําวสัดุทางชีวภาพเพื่อทดแทนกระดูก สามารถแบงได 3 กลุมใหญ คือ กลุมท่ีไมสามารถ
ดูดซึมได (nonabsorbable or relatively bioinert bioceramics) กลุมท่ีสามารถดูดซึมได (resorbable 
or biodegradable ceramics) และ กลุมแกวเซรามิกชีวภาพ (bioactive glass ceramic) เนื่องดวย    
เซรามิกในกลุมท่ีไมสามารถดูดซึมได จะสังเคราะหไดจากสารจําพวก   อะลูมินา (Al2O3)          
เซอรโคเนีย (ZrO2) และ คารบอน (C) เปนหลัก และกลุมแกวเซรามิกชีวภาพนัน้จะมีองคประกอบ
หลักเปน ซิลิกา (SiO2) ซ่ึงเปนสารท่ีไมไดเปนสวนประกอบหลักในกระดูก และ มีความเปนพษิตอ
รางกาย แตกตางจากเซรามิกกลุมท่ีสามารถดูดซึมได ซ่ึงเปนกลุมท่ีสังเคราะหมาจากธาตุพื้นฐานท่ีมี
ในกระดูก มีความสามารถเขากับเนื้อเยื่อไดดี (biocompatibility)  ทําใหไมมีความเปนพิษตอรางกาย 
และสามารถพัฒนาเปนกระดูกจริงในรางกายได [1-2] 
 เซรามิกชีวภาพกลุมท่ีสามารถดูดซึมไดนีส้ามารถจําแนกออกไดเปน เซรามิกแคลเซียม
ฟอสเฟต (calcium-Phosphate Ceramic) เซรามิกอะลูมินาแคลเซียมฟอสเฟต (alumina-calcium-
phosphate ceramic) เซรามิกซิงคแคลเซียมฟอสฟอรัสออกไซด (zinc-calcium-phosphorous-oxide 
ceramic) เซรามิกซิงคซัลเฟตแคลเซียมฟอสฟต (zinc-sulfate-calcium-phosphate ceramic) และ 
เซรามิกเฟอริกแคลเซียมฟอสฟอรัสออกไซด (ferric calcium phosphorous oxide ceramic) แตกลุม
ท่ีโดดเดนคือกลุมเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต เนื่องจากมีโครงสรางใกลเคียงกับโครงสรางพื้นฐาน
ของกระดูกของส่ิงมีชีวิต แบงออกไดเปน 3 กลุม 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]  
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รูป 1.1 สมบัติเชิงกลของเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต [3] 

 
ในงานวิจยันี้จงึไดเลือกท่ีจะสังเคราะหเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต โดยใชสารต้ังตนจาก 

แกวฟอสเฟต (phosphate glass) เพราะแกวฟอสเฟตนี้มีคุณสมบัติท่ีสําคัญ คือ จุดหลอมเหลวต่ํา 
(low melting temperature) อยูท่ีประมาณ 700-800 องศาเซลเซียส ตามอัตราสวนมากนอยของ 
แคลเซียมและโซเดียม ทําใหงายตอกระบวนการเตรียมเพราะใชอุณหภูมิสําหรับการหลอมแกวชนิด
นี้ตํ่า และ มีความสามารถท่ีจะเขากับเนื้อเยื่อของรางกายได [4-5] แกวฟอสเฟต ระบบท่ีเลือกใชใน
งานวิจยันีน้ั้น คือ ฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียมออกไซด (P2O5-CaO-Na2O) โดยให ฟอสฟอรัส
ออกไซด (P2O5) และ แคลเซียมออกไซด (CaO) เปนสารหลัก และ โซเดียมออกไซด (Na2O) เปน 
ฟลักซ (flux) ชวยในการหลอม และนําแกวฟอสเฟตนีไ้ปข้ึนรูปใหมเปนเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต
ท่ีมีรูพรุน ซ่ึงเปนรูปแบบท่ีเหมาะตอการใชงานจริง เพราะรูพรุนจะเอ้ือใหมีการเจริญของกระดูกท่ี
รางกายสรางข้ึนใหมเขาไปภายในกระดกูสังเคราะห [6] โดยใชเทคนคิการระเหยออกของอนุภาค
สารท่ีสามารถระเหยได (สารอินทรีย) ในระหวางกระบวนการเผาผนกึในการสรางรูพรุน [7] และ
ไดเลือกใชการบูร เปนสารท่ีสามารถระเหยไดนั้น เพราะการบูรสามารถระเหยไดอยางสมบูรณท่ีจุด
เดือดเทากับ 204 C1 จึงเหมาะอยางยิ่งท่ีจะใชกับวัสดุท่ีมีกระบวนการทางความรอนตํ่า  

ในปจจุบันไดมีนักวจิัยอยูหลายกลุมสนใจศึกษาสมบัติของแกวฟอสเฟต ในเร่ืองสมบัติดาน
ความสามารถท่ีจะเขากับเนือ้เยื่อของรางกายได (biocompatibility) และ มีกลุมนักวิจยัท่ีศึกษาสมบัติ
เม่ือมีการเจือธาตุบางอยางเขาไปในแกวฟอสเฟตนอกเหนอืจากระบบฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียม
ออกไซด เชน เติมโปรแตสเซียม (K) เพือ่เพิ่มความสามารถที่จะเขากับเนื้อเยื่อของรางกายได [8] 
หรือ เติมเหล็ก (Fe) เพื่อเพิม่การเช่ือมโยงกันของโครงสรางแกว (cross link) [5] แตเปนการศึกษา
แตเพยีงตัวแกวฟอสเฟตเอง ไมไดนําแกวฟอสเฟตนีไ้ปข้ึนรูปใหมเปนเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ี
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มีรูพรุน ซ่ึงเปนรูปแบบท่ีเหมาะตอการประยุกตใชงานจริง แกวฟอสเฟตระบบฟอสฟอรัสแคลเซียม
โซเดียมออกไซดท่ีไดจากการสังเคราะหจะนําไปวิเคราะหสมบัติตางๆของเซรามิกแคลเซียม
ฟอสเฟต ท้ังยังศึกษาถึงความเหมาะสมของ อัตราสวนระหวางแคลเซียมออกไซดตอโซเดียม
ออกไซด (CaO : Na2O) และ อุณหภมิูในการเผาผนึก วามีผลตอสมบัติตางของเซรามิกท่ีสังเคราะห
ไดอยางไร งานวิจยันีจ้ะเปนการสรางองคความรูใหม เพื่อเปนพื้นฐานและแนวทางในการศึกษาวจิัย
ตอไป อีกท้ังยงัสามารถนําไปพัฒนาตอไปไดจริงในทางการแพทยในอนาคต เพื่อรักษาผูปวยท่ีทุพ-
พลภาพเนื่องจากการสูญเสียกระดกู จึงเปนงานวิจยัท่ีเปนประโยชนตอมนุษยอยางมาก 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
 

1. เพื่อเตรียมเซรามิกกลุมแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุน จากระบบฟอสฟอรัสแคลเซียม
โซเดียมออกไซด (P2O5-CaO-Na2O) และการบูร โดยใชแกวระบบฟอสฟอรัสแคลเซียมโซเดียม
ออกไซด ใน 3 อัตราสวนคือ (45P2O5-32CaO-23Na2O) (45P2O5-36CaO-19Na2O) และ (45P2O5-
40CaO-15Na2O) 

2. เพื่อศึกษาโครงสรางทางจุลภาค สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และ สมบัติเชิงกล 
ของเซรามิกกลุมแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุนท่ีเตรียมได ในการนําไปประยุกตเปนวัสดุชีวภาพ 

3. เพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนของแคลเซียมฟอสเฟต และโซเดียมฟอสเฟต ท่ีมีผลตอ
โครงสรางทางจุลภาค สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และ สมบัติเชิงกล ของเซรามิกกลุม
แคลเซียมฟอสเฟตท่ีเตรียมได 

4. เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิเผาผนึก ท่ีมีผลตอโครงสรางทางจุลภาค สมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางเคมี และ สมบัติเชิงกล ของเซรามิกกลุมแคลเซียมฟอสเฟตท่ีเตรียมได 
                                 


