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Development of hydroxyapatite-alumina composite/3 mol% yttria tetragonal 
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บทคัดย่อไทย 

    งานวิจยันีว้ตัถปุระสงค์คือการพฒันาโครงสร้าง 2 ชัน้โดยมีชัน้ผิวเป็น HAp-Al2O3 และชัน้
ฐานเป็น TZ-3Y  โดยใช้เทคนิคการขึน้รูปอย่างง่ายรวมกบัการซินเทอริงแบบปราศจากแรงดนั  ในการ
วิจัยครัง้นีจ้ะตรวจสอบความหนาของชัน้ อุณหภูมิร่วมซินเทอริง และการเติม Al2O3 เพ่ือให้ได้
ลกัษณะของโครงสร้าง 2 ชัน้ตามท่ีต้องการ 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า โครงสร้าง 2 ชัน้ของ HAp-10A/TZ-3Y สามารถขึน้รูปได้ส าเร็จ
จากการอดัผงในแบบพิมพ์โลหะด้วยการอดัแบบแกนเด่ียวความดนั 60 MPa ตามด้วยการน าชิน้งาน
ไปอดัขึน้รูปแบบทกุทิศทางด้วยความดนั 300 MPa ก่อนท่ีจะน าชิน้งานโครงสร้าง 2 ชัน้ ไปซินเทอริง 
ท่ีอณุหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชัว่โมง การเติม Al2O3ท่ีสดัส่วน 10 vol % ในชัน้ผิว HAp 
เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีช่วยลดความแตกต่างของสมบตัิการซินเทอริงและค่าสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตวัเชิงความร้อนระหว่างชัน้ผิวและชัน้ฐาน ระหว่างการซินเทอริง 1200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง ชิน้งานโครงสร้าง 2 ชัน้ท่ีเตรียมขึน้ จะมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 21.0 มิลลิเมตร มีความ
หนาของชัน้ผิว HAp-10A เท่ากับ  4.5 มิลิเมตร และความหนาของชัน้ฐาน TZ-3Y เท่ากับ 2.5 
มิลลิเมตร 

รูปแบบการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์จากผงของชัน้ผิว HAp-10A ไมแ่สดงการเปล่ียนโครงสร้าง
ผลกึเป็นเฟสอ่ืนๆ บง่ชีว้่าไม่มีปฎิกิริยาท่ีเกิดขึน้ระหว่าง HAp and Al2O3 ในขณะการซินเทอริง 1200 
องศาเซลเซียส สณัฐานวิทยาของภาคตดัขวางของโครงสร้าง 2 ชัน้ของ HAp-10A และ TZ-3Y มี
โครงสร้างแบบรูพรุนและมีการกระจายและเช่ือมโยงกนัระหว่างรูพรุนท่ีดี จึงเพิ่มพืน้ผิวสมัผสัในการ
ยดึเกาะของเซลล์ให้สงูขึน้ ซึ่งจะส่งผลโดยตรงตอ่การเจริญเติบโตท่ีดีของเซลล์  โดยชัน้ผิว HAp-10A 
มีขนาดเกรนอยู่ระหว่าง 1-3 ไมโครเมตร  ในขณะท่ี TZ-3Y มีขนาดเกรนอยู่ระหว่าง 100- 500 นาโน
เมตร ความแข็งของชัน้ผิว HAp และ ชัน้ฐาน TZ-3Y ของโครงสร้าง 2 ชัน้ มีคา่เปล่ียนแปลงไป ตาม
ระยะตา่งๆจากแนวรอยตอ่ของโครงสร้าง 2 ชัน้ จากผลการวิจยั สรุปได้ว่า โครงสร้าง 2 ชัน้ของ HAp-
Al2O3 และ TZ-3Y ท่ีขึน้รูปด้วยเทคนิคท่ีง่ายนี ้มีชัน้ผิว HAp-Al2O3 ท่ีหนาตามต้องการ และมีรอยต่อ
ระหวา่งชัน้ท่ีแข็งแรง ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ตามต้องการได้ 
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Abstract 
 

In this work the objective is to develop the bilayer structure consisting of 
hydroxyapatite-alumina (HAp-Al2O3) layer and 3 mol% yttria tetragonal zirconia (TZ-3Y) 
layer using conventional technique consisting of the simple pressing together with 
pressureless sintering. In order to obtain the desired characteristics of bilayer structure, 
layer thickness, cosintering temperature and Al2O3 addition on successful fabrication of 
HAp-Al2O3/TZ-3Y bilayer structure are investigated. 

The results indicated that the HAp-10A/TZ-3Y bilayer structure was successfully 
fabricated by single-end die pressing the powders in hollow cylindrical graphite die under 
60 MPa pressure and further wet-bag isostatically pressing in oil to 300 MPa pressure 
before sintering at 1200 ˚C for 1 h. It is found that an addition of 10 vol% Al2O3 into the 
HAp outerlayer is the essential condition to effectively suppress the differences in 
densification and coefficient of thermal expansion of the two layers during cosintering at 
1200 oC for 1 h. The obtained HAp-10A/TZ-3Y bilayered disc has diameter of 21.0 mm, 
HAp-10A outerlayer of 4.5 mm thick, and TZ-3Y underlayer of 2.5 mm thick.  

The XRD pattern of the powders crushed from its HAp-10A outerlayer revealed no 
transformation into other new phases, demonstrating that there is no reaction between 
HAp and Al2O3 during sintering at 1200˚C. The cross-section morphology of HAp-10A/TZ-
3Y bilayered composite obtained from the SEM result revealed the porous structure with 
good interconnectivity. The high porous structure of the bilayered composite provided 
high surface area for cell attachment, indicative of good cell growth and differentiation. 
The primary grain sizes of HAp-10A outerlayer and TZ-3Y underlayer were in the range of 
1-3 um and 100-500 nm , respectively. The hardness of HAp-10A layer and /TZ-3Y layer in 
bilayer structure varied with different layer thicknesses. 

Accordingly, the results presented in this work demonstrated that the HAp-
10A/TZ–3Y bilayered composite fabricated by simple technique has thick HAp-Al2O3 
outerlayer and strong interfacial bonding between interface layers, which can be tailored 
for specific applications. 
 


