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บทคดัย่อ 

ในงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของสารแม่เหล็กชนิด M-Hexaferrite ต่อสมบติัของ 
เซรามิกไฮดรอกซีอะพาไทต์ โดยศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีใช้ในการผลิตต่อการเกิดเฟส 
โครงสร้างจุลภาค สมบติัเชิงกล และสมบติัแม่เหลก็ของสารในระบบน้ี เพื่อสามารถใชง้านเป็นวสัดุ
สาํหรับทดแทนกระดูกและประยกุตใ์ชใ้นงานทางดา้นชีวภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ   โดยเร่ิมจาก
การเตรียมผงของแบเรียมเฮกซะเฟอร์ไรท์ สตรอนเชียมเฮกซะเฟอร์ไรท์ และผงไฮดรอกซีอะพา
ไทตจ์ากเปลือกหอยแครง จากนั้นนาํผงท่ีไดม้าผสมและข้ึนรูปโดยใชอ้ตัราส่วนตามท่ีกาํหนด นาํ
เซรามิกท่ีไดไ้ปเผาซินเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 1100-1300 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง แลว้ตรวจสอบการ
เกิดเฟส โครงสร้างจุลภาค สมบติัเชิงกล และสมบติัแม่เหลก็ ดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ 
กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด เคร่ืองวดัอเนกประสงค ์(Universal testing) และแม่เหลก็ 
(VSM) ตามลาํดบั จากผลการทดลองพบว่า เซรามิกในทุกอตัราส่วนมีเฟสผสมระหว่างไฮดรอก
ซีอะพาไทตแ์ละสารแม่เหลก็เกิดข้ึน โครงสร้างจุลภาคท่ีไดมี้กระบวนการแน่นตวัท่ีแตกต่างกนัตาม
ปริมาณของแบเรียมเฮกซะเฟอร์ไรท ์และสตรอนเชียมเฮกซะเฟอร์ไรท ์พบการเกาะกนัของเกรน
หลากหลายขนาด ส่วนสมบติัเชิงกลท่ีไดน้ั้นพบว่าค่าความทนการอดัและการดดัของเซรามิกเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณของแบเรียมเฮกซะเฟอร์ไรท์ และสตรอนเชียมเฮกซะเฟอร์ไรท์ท่ีเติมลงไป แต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดั เช่นเดียวกนักบัค่าความแขง็ของเซรามิกในแต่ละอตัราส่วนของ
ไม่ไดแ้ตกต่างกนั เน่ืองจากสารท่ีผสมลงไปไม่ใช่วสัดุท่ีมีค่าความแขง็สูง สาํหรับสมบติัแม่เหลก็นั้น   
เซรามิกมีพฤติกรรมทางแม่เหลก็เปล่ียนไปจากไดอะแมกเนติกไปเป็นแบบเฟร์โรแมกเนติก   

 

คาํสําคญั: แม่เหลก็ถาวรเฮกซะเฟอร์ไรท ์ ไฮดรอกซีอะพาไทต ์ สมบติัแม่เหลก็ สมบติัเชิงกล  วสัดุผสม 
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Abstract 
The overall aim of this study is to establish the inter-relationships between key 

processing parameters, phase formations, microstructures, mechanical properties and magnetic 
properties of the novel ceramic in hydroxyapatite system for biomaterial applications.  First, 
barium hexaferrite, strontium hexaferrite and hydroxyapatite powders were prepared. After that, 
all samples will be fabricated by using the mixed-oxide method via a combination between 
hydroxyapatite+ barium hexaferrite and hydroxyapatite+ strontium hexaferrite, shaping and 
sintering at 1100-1300 oC for 2 h.  The sintered samples were characterized phase formation, 
microstructure, mechanical and magnetic properties by using X-ray diffraction (XRD), scanning 
electron microscopy ( SEM) , universal testing and VSM measurements, respectively.  It can be 
seen that that XRD patterns for all samples showed a combination between hydroxyapatite and 
magnetic phases. Moreover, it should be noted that the overall microstructure of composites are 
totally different due to densification mechanism and amount of barium hexaferrite and strontium 
hexaferrite.  SEM micrographs pointed out a heterogeneous microstructure with different grain 
size distribution. Compressive and bending strength of all samples tend to increasing with barium 
hexaferrite and strontium hexaferrite increase. However, there are no significant. The same results 
show in Vicker’ s hardness because barium hexaferrite and strontium hexaferrite are not the 
materials has high hardness.  For magnetic properties, the coexistence of barium hexaferrite and 
strontium hexaferrite phases reveal magnetic hysteresis loops, showing the change from 
diamagnetic to ferromagnetic behavior.  
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