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บทคัดย่อ 

 
วิทยานิพนธ์น้ีศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ขาวใช้เป็นวสัดุชีวภาพ

ชนิดใหม่ และปรับปรุงสมบัติเชิงกลอันได้แก่ สมบัติก าลังอัดโดยใช้ท่อนาโนคาร์บอนและ            

ซิลิกาฟูม และปรับปรุงสมบติัการก่อตวัดว้ยการเติมแคลเซียมคลอไรด์ ส าหรับการปรับปรุงสมบติั

ก าลงัอดั ท่อนาโนคาร์บอนถูกใชเ้ป็นสารเติมแต่งในอตัราส่วนร้อยละ 0, 0.5, 1 และ 2 โดยน ้ าหนกั 

ส าหรับซิลิกาฟูมถูกใชเ้ป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ขาวในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1, 2, 5, 

10 และ 20 โดยน ้ าหนกั ในการปรับปรุงสมบติัการก่อตวั แคลเซียมคลอไรด์ถูกใช้เป็นสารเร่ง

ปฏิกริยาปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดข์าวในอตัราส่วนร้อยละ 0 ถึง 10 โดยน ้าหนกั นอกจากน้ี ผลกระทบ

ของท่อนาโนคาร์บอน ซิลิกาฟูม และแคลเซียมคลอไรด์ต่อกิจกรรมทางชีวภาพของปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ขาวไดถู้กทดสอบในสารละลายจ าลองพลาสมาของเลือด ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวมีสมบัติกิจกรรมทางชีวภาพท่ีดีโดยสามารถเหน่ียวน าให้เกิดสาร        

ไฮดรอกซีอะพาไทต์ได้ภายใน 7 วนั เม่ือแช่ในสารละลายจ าลองพลาสมาของเลือด ส าหรับการ

ปรับปรุงสมบติัก าลงัอดัโดยการเติมท่อนาโนคาร์บอนพบว่า การเติมท่อนาโนคาร์บอนในปริมาณ

ร้อยละ 1 โดยน ้ าหนกั จะส่งผลท าให้ค่าก าลงัอดัของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ขาวเพิ่มข้ึนร้อยละ 18 

เม่ือเทียบกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดข์าวควบคุม นอกจากน้ีพบวา่ท่อนาโนคาร์บอนไม่ส่งผลกระทบ

ต่อการเกิดสารไฮดรอกซีอะพาไทต์ ส าหรับการปรับปรุงสมบติัก าลงัอดัโดยการใชซิ้ลิกาฟูมพบว่า 



vii 

 

การใช้ซิลิกาฟูมเป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวในปริมาณร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกั จะ

ส่งผลให้ค่าก าลงัของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ขาวเพิ่มข้ึนร้อยละ 29 เม่ือเทียบกบัปูนซีเมนตป์อร์ต

แลนดข์าวควบคุม อยา่งไรก็ตาม การใชซิ้ลิกาฟูมในปริมาณท่ีมากถึงร้อยละ 10 และ 20 โดยน ้ าหนกั 

จะส่งผลใหก้ารเกิดสารไฮดรอกซีอะพาไทตล์ดลง ส าหรับการปรับปรุงสมบติัการก่อตวัดว้ยการเติม

แคลเซียมคลอไรด์พบว่า เวลาท่ีใช้ในการก่อตวัของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวลดลงตามปริมาณ

การเติมแคลเซียมคลอไรด์ท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี การเติมแคลเซียมคลอไรด์ในอตัราส่วนร้อยละ 8 

โดยน ้ าหนกั จะส่งผลให้ค่าก าลงัอดัของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ขาวเพิ่มข้ึนร้อยละ 51 เม่ือเทียบกบั

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวควบคุม ยิ่งไปกว่านั้น ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวท่ีผสมสารแคลเซียม

คลอไรดร้์อยละ 3 โดยน ้าหนกั แสดงกิจกรรมชีวภาพท่ีดีท่ีสุดโดยสารไฮดรอกซีอะพาไทตถู์กพบใน

ปริมาณมากท่ีสุดภายหลงัจากแช่ในสารละลายจ าลองพลาสมาของเลือด 
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ABSTRACT 

 

        This thesis investigated the possibility of using white Portland cement as new 

biomaterials and improvement on compressive strength property by using carbon 

nanotubes and silica fume; and setting property by adding calcium chloride. For 

compressive strength improvement; carbon nanotubes was used as a cement additive 

at 0%, 0.5%, 1% and 2% by weight; silica fume was used as a cement replacement 

material at 0% 1%, 2% 5%, 10% and 20% by weight. For setting property 

improvement; calcium chloride was used as a cement accelerator at 0% to 10% by 

weight. In addition, the effect of carbon nanotubes, silica fume and calcium chloride 

on the in vitro bioactivity of white Portland cement paste was also carried out in 

simulated body fluid. The results indicated that white Portland cement paste showed 

the well establish bioactivity as hydroxyapatite was produced on the material within 7 

days after immersion in simulated body fluid. For compressive strength improvement 
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by adding carbon nanotubes, it was found that the addition of 1% carbon nanotubes 

result in an increase in compressive strength of 18% as compared to the control and 

carbon nanotubes were not found to affect hydroxyapatite occurrence. For the 

compressive strength improvement by using silica fume, the replacement of 10% 

silica fume will lead to an increase in strength of approximately 29%. However, the 

high amount replacement of silica fume at 10% and 20% by weight seems to result in 

the reduction of hydroxyapatite formation as compared to that of the control. For 

setting time improvement by adding calcium chloride, the setting time of the cement 

decreased with increasing calcium chloride. The addition of 8% calcium chloride 

provided an increase in strength of white Portland cement paste of 51% as compared 

to the control. Furthermore, white Portland cement paste containing 3% calcium 

chloride exhibited the best bioactivity as the highest amount of hydroxyapatite was 

observed after being immersed in simulated body fluid solution. 


