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บทคัดย่อ 

    วตัถุประสงค์ของงานวิจยันีคื้อการเสนอแนวทางในการสร้างวสัดผุสมส าหรับการพฒันาเป็นวสัดุ
ทดแทนกระดกูในอนาคต ด้วยการปลกึผลกึอะพาไทต์บนเส้นใยไฟโบรอิน การปลึกผลึกอะพาไทต์ถกู
เตรียมผ่านปฏิกริยาการตกตะกอนระหว่างสารละลาย Ca(NO3)2 และสารละลาย (NH4)2HPO4 โดย
ใช้สารละลาย NH4OH เป็นสารปรับ pH  
    งานวิจยันีจ้ะตรวจสอบผลของความเข้มข้นของสารละลายและค่า pH เร่ิมต้นท่ีมีต่อผลึกอะพา
ไทต์ท่ีเกิดขึน้ เปลือกไข่ไก่ถูกใช้เป็นวตัถุดิบของแคลเซียมโดยการเผาผงเปลือกไข่ท่ีอุณหภูมิ 1300 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง เพ่ือจะได้รับผง CaO จากนัน้จึงน าไปละลายในกรด HNO3 ก็จะ
ได้รับสารละลาย Ca(NO3)2 โดยสารละลายนีจ้ะถูกปรับความเข้มข้นเป็น 3 ระดบั และปรับคา่ pH 
เป็น 7, 8 และ 9 ตามล าดบั ส าหรับขัน้ตอนการปลกูผลึก น าเส้นใยไหมไฟโบรอินไปแช่ในสารละลาย 
Ca(NO3)2 เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ก็เติมสารละลาย (NH4)2HPO4 ลงไปในเส้นใยไหมไฟโบรอินท่ี
ถกูแช่อยู่ในสารละลาย Ca(NO3)2 จากนัน้ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีเป็นเวลา 1 นาที ก่อนท่ีจะ
น าเส้นใยไหมไฟโบรอินล้างตะกอนตา่งๆท่ีติดอยู่บนผิวของเส้นใยไหมไฟโบรอิน ผลการทดลองสรุป
ได้วา่ ผลกึท่ีเกิดขึน้มีรูปร่างสณัฐานวิทยาทัง้แบบแผน่ แบทรงกลม และแบบดอกไม้ ความเข้มข้นของ
สารละลายและระดบั pH ของสารละลาย มีผลตอ่อตัราส่วนของแคลเซียมตอ่ฟอสฟอรัสของผลึกอะ
พาไทต์ท่ีเกิดขึน้ โดยอตัราส่วน Ca/P เพิ่มขึน้เม่ือความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึน้ หรือระดบั pH 
ของสารละลายเพิ่มขึน้ ในส่วนสุดท้ายของงานวิจัย ได้ท าการถักทอเส้นใยไหมไฟโบรอินเป็น 2 
รูปแบบ คือ แบบลายขดัและแบบลายทแยง และน าไปตรวจสอบเพ่ือหาค่ามอดลุสัของยงัก์และค่า
ความทนของแรงดงึของทัง้สองรูปแบบนี  ้ ผลการทดลองพบว่าค่ามอดลุสัของยงัก์ของผ้าผืนเส้นใย
ไหมไฟโบรอินท่ีถกัทอแบบลายทแยงและลายขดัมีคา่ประมาณ 616 MPa และ 425 MPa ตามล าดบั 
ในขณะท่ีค่าความทนต่อแรงดึงของผ้าผืนเส้นใยไหมไฟโบรอินท่ีถักทอแบบลายทแยงและลายขัด
พบว่ามีคา่ประมาณ 40  MPa และ 72  MPa ตามล าดบัจากข้อมลูทัง้หมดสามารถสรุปได้ว่าเง่ือนไข
ของการเตรียมตวัอยา่งชิน้งานท่ี CP19 มีความเหมาะสมท่ีสดุและการออกแบบเส้นใยไหมไฟโบรอินท่ี
ถกัทอแบบลายขดัมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาพฒันาเป็นวสัดทุดแทนกระดกูในอนาคต  
 
ค าส าคญั: อะพาไทต์, เส้นใยไหมไฟโบรอิน, การปลกึผลกึ 
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Abstract 
 

    The objective of this research is to propose a new way to fabricate a composite material 
for future bone replacement development via growing apatite crystal on silk fibroin fiber. 
Apatite crystallization on silk fibroin fiber was prepared by precipitation reaction between 
Ca(NO3)2 solution and (NH4)2HPO4 solution adjusted pH by NH4OH solution.  
    In this work, Effect of solution concentration and initial pH values was investigated on 
apatite crystals. Chicken eggshells were used as calcium source by heating sufficiently 
powdered eggshells at 1300 °C for 4 h to acquire CaO powders, made Ca(NO3)2 solution 
by dissolving in 65% HNO3 solution. Prepared Ca(NO3)2 solutions were adjusted 
concentration as 3 levels  and were adjusted different pH values of 7, 8 and 9, 
respectively. For processing of apatite crystallization, silk fibroin fibers were immersed in 
Ca(NO3)2 solutions for 30 min. After that (NH4)2HPO4 solutions were added in silk fibroin 
fibers immersed in Ca(NO3)2 solutions. Reaction time was fixed about 1 min before 
cleaning to remove impurity precipitates on surface of silk fibroin fiber. Finally, apatite 
crystallization on silk fibroin fibers occurred. The obtained result can conclude 
morphologies of apatite crystals on silk fibroin fibers was sheets sphere and flower. 
Solution concentrations and initial pH values directly influenced on Ca/P ratio of obtained 
apatite crystals by Ca/P ratio increases as increased solution concentrations or increased 
pH values. Finally research, silk fibroin fibers were woven as two patterns of plain weave 
and twill weave and they were investigated Young’s modulus and tensile strength. The 
result indicates that Young’s modulus of silk fibroin fiber sheets woven as twill weave and 
as plain weave were about 616 MPa and 425 Mpa and tensile strengths of them weave 
were about 40 Mpa and 72 Mpa, respectively. The optimum condition of growing apatite 
crystals on silk fibroin fibers was sample of CP19. Design of silk fibroin fiber with plain 
weave was an optimum pattern for future biomedical applicaions. 
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