
 
บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาผลจากการเติมโลหะออกไซด์(นิกเกิลออกไซด์) ในไฮดรอก

ซีอะพาไทต ์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิแบบสารละลายของแขง็ ซ่ึงในขั้นตอนแรกไดท้  าการสกดัไฮดรอกซีอะ

พาไทตจ์ากกระดูกววัสด ท่ีอุณหภูมิ 800 C ท าให้ไดผ้งของไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์บริสุทธ์ิออกมา 

แลว้จึงน าผงท่ีไดม้าวิเคราะห์ ต่อมาน าผงไฮดรอกซีอะพาไทต์ผสมกบันิกเกิลออกไซด์ในปริมาตร

ร้อยละ 1, 2, 3 ของนิกเกิลออกไซด ์และท าการข้ึนรูปและเผาผนึกท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 1250-1350 C 

ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

1. จากการแคลไซน์กระดูกววัท่ีอุณหภูมิ 800 C พบวา่ไดไ้ฮดรอกซีอะพาไทต์

บริสุทธ์ิท่ีมีเฟสตรงกบัไฟลม์าตรฐาน JCPDS หมายเลข 00-024-0033 ซ่ึงมีโครงสร้างเป็นแบบเฮก

ซะโกนอล และมีลกัษณะสญัฐานวทิยาเป็นแบบกอ้นกลมและมีการกระจุกตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นและ

มีขนาดอนุภาคระหวา่ง 396-955 nm ซ่ึงไดจ้ากการตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนแบบส่องกราด และการเคร่ือง Zeta sizer ตามล าดบั 

2. จากกการตรวจสอบการหดตัวของเซรามิกไฮดรอกซีอะพาไทต์ท่ีเติมนิกเกิล

ออกไซด ์ท่ีผา่นการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1250 C เม่ือเติมนิกเกิลออกไซด์เพิ่มมากข้ึนความหนาแน่น

จะเพิ่มมากข้ึนและลดลงท่ีร้อยละการเติมท่ี 3 ของนิกเกิลออกไซด์ และท่ีอุณหภูมิ 1300 C และ 

1350 C ความหนาแน่นจะมีค่าเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงพบวา่มีค่าท่ีไม่ต่างกนันกั และจากการทดสอบการ

หดตวัเชิงเส้นพบว่ามีค่าท่ีสอดคล้องกบัความหนาแน่นซ่ึงมีการหดตวัท่ีมากท่ีสุดเม่ือเผาผนึกท่ี

อุณหภูมิ 1350 C 

3. จากผลการทดสอบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ของเม็ดเซรามิกไฮดรอกซีอะพา

ไทตท่ี์เติมนิกเกิลออกไซด ์ท่ีอุณหภูมิ 1350 C พบวา่มีเฟสตรงกบัไฟล์มาตรฐานหมายเลข 00-024-

0033 และเม่ือเติมนิกเกิลออกไซด์ในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจะพบเฟสของนิกเกิลออกไซด์ท่ีตรงกบัไฟล์
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มาตรฐานหมายเลข 00-002-1216 ซ่ึงจะพบท่ีต าแหน่ง 2 ประมาณ 37O และ 47O และเม่ือเติม

ปริมาณมาข้ึนความสูงของพีคก็จะมากข้ึนตาม 

4. จากการตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของไฮดรอกซีอะพาไทต์ พบว่ามีขนาด

เกรนท่ีเล็กลงเม่ือมีการเติมนิกเกิลออกไซด์ โดยมีค่าลดลงจาก 2.5 เป็น 1.5 nm ส่วนรอยหักนั้น

พบวา่มีลกัษณะเป็นแบบผา่เกรน   

5. จากการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์พบวา่เม่ือเติมนิกเกิลออกไซด์เขา้ไปแลว้มี

ค่าความแข็งสูงสุดท่ีร้อยละ 2 ของนิกเกิลออกไซด์ ประมาณ 537 HV และจะมีค่าลดลงเม่ือเติม

นิกเกิลออกไซด์ในปริมาณท่ีมากข้ึน ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัความหนาแน่นท่ีเติมท่ีร้อยละ 3  ของ

นิกเกิลออกไซดจ์ะมีความหนาแน่นลดลง 

6. จากผลการทดสอบความเขา้กนัได้ทางชีวภาพด้วยการแช่ในสารละลาย (SBF)  

โดยการตรวจสอบดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ท่ีระยะเวลาในการแช่ท่ีต่างๆ กนั และในทุกๆ

ปริมาณการเติมนิกเกิลออกไซด ์จะมีการเกิดของอะพาไทตใ์นลกัษณะท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการจบั

ของไอออน Ca และ P และเกิดในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีการเติมท่ีร้อยละ 3 ของนิกเกิล

ออกไซด ์ จะมีปริมาณอะพาไทตท่ี์เกิดใหม่เยอะกวา่อตัราส่วนอ่ืนๆ แสดงวา่เม่ือน าไปใส่ในร่างกาย

แลว้สามารถเหน่ียวน าใหเ้กิดการสร้างกระดูกใหม่ได ้  

และผลของความแข็งแบบวิกเกอร์หลงัจากท่ีท าการแช่ในสารละลายจ าลอง แลว้

พบวา่เม่ือแช่ในระยะเวลาท่ีนานข้ึนความแข็งก็จะมีค่าท่ีมากข้ึนแต่ความแข็งจะลดลงเม่ือมีปริมาณ

การเติมนิกเกิลออกไซดท่ี์ร้อยละ 3 ของนิกเกิลออกไซด์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความแข็งก่อนท่ีจะท าการ

แช่ในสารละลายจ าลอง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการศึกษาอตัราส่วนของ Ca : P ของผงไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์สังเคราะห์ไดจ้ากกระดูกววั 

2. จากการทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ ในการเปรียบเทียบปริมาณการเกิดอะพาไทตใ์หม่

ควรจะต้องมีการขัดเม็ดให้มีความเรียบก่อน เน่ืองจากจะเป็นการลดปัจจัยในด้านพื้นท่ี

ผิวสัมผสักบัสารละลายจ าลอง และท่ีระยะเวลาการแช่ท่ีต่างๆกนั เน่ืองจากใชเ้ม็ดตวัอยา่งต่าง

ช้ินคน อาจจะท าให้สภาวะส่ิงแวดลอ้มต่างกนัดว้ยจึงท าให้ไม่สามารถน ามาเทียบกนัไดม้าก

เท่าท่ีควร 

 

 

 
 

 


