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ABSTRACT 

 

45S5 Bioglass
®
 is a highly bioactive substance that has the ability to promote 

stem cells differentiation into osteoblasts, which produce bone matrices. This work 

has an aim to develop the 45S5 Bioglass for medical application such as bone 

substitutes and hypothermia. Firstly, the work has been concentration on the 

investigation of 45S5 bioglass
®
, in terms of modification of raw materials, processing 

techniques, properties and mechanism of crystallization. Secondly, the extended 

application of the studied 45S5
®

bioglass has been placed on the hyperthermia 

treatment by ferrimagnetic materials/45S5 bioglass ceramics. 
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The crystallization kinetic of glass ceramics derived from 45S5 Bioglass® 

made from rice husk ash was studied. In order to investigate and control the sintering 

process of these samples, the crystallization kinetic of the major phase was studied by 

differential scanning calorimetry (DSC) in the range of 700 to 800
o
C and temperature-

time-transformation (TTT) curves were established. All thermal parameters (the first 

glass transition temperature; Tg1, the softening point; Ts, the crystallization 

temperature; Tc and the second glass transition temperature; Tg2) of the prepared glass 

containing rice husk precursor were found to be lower than that of the controlled 

glass. The crystallization of Na2Ca2SiO3O9 occurs in all bioglass ceramics made from 

both commercial silica and RHA. The Avrami exponent, n of each bioglasses lies 

between 2.25 and 3, indicative of the bulk crystallization mechanism rather than 

surface crystallization.  

Moreover, the ferrimagnetic glass–ceramics were prepared from BaFe12O19 

(BF)-SiO2-CaO-Na2O-P2O5 system using various method (conventional melting 

technique, modified incorporation method and modified sintering method). These 

samples also exhibited good magnetic properties comparable to that of other magnetic 

glass ceramics. The bioactivity of the BF glass ceramics improved with increasing BF 

content as was evident by the formation of bone-like apatite layers on the surface of 

all of the glass ceramics after soaking in SBF for 14 days. The results support the use 

of these bioactive glass ceramics for hyperthermia treatment within the human body.      
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บทคัดย่อ 

 

แกว้ชีวภาพ 45S5 เป็นแกว้ท่ีมีความเขา้กนัไดดี้กบัร่างกายมนุษยส์ามารถกระตุน้ให้เกิด

เซลลก์ระดูกได ้งานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายในการพฒันาแกว้ชีวภาพ 45S5 ส าหรับใชใ้นทางการแพทย ์

อยา่งเช่น เป็นสารทดแทนกระดูกและใชป้ระยุกตใ์นการรักษาโรคมะเร็งโดยวิธีไฮเปอเทอร์เมีย เร่ิม

จากท าการศึกษาถึงกระบวนการเตรียมสารตั้งตน้ของแกว้ชีวภาพ 45S5 รวมไปถึงศึกษาถึงกลไกจล

ศาสตร์ของการเกิดผลึกและสมบติัต่างๆของแกว้จากนั้นน าแกว้ชีวภาพ 45S5 มาประยุกตใ์ชใ้นทาง

การแพทย ์โดยการเจือสารเฟอร์ริแมกเนติก เพื่อใหแ้กว้ชีวภาพมีสมบติัทางแม่เหล็กส าหรับน าไปใช้

เป็นสารตั้งตน้ในการรักษาโรคมะเร็งโดยวธีิไฮเปอเทอร์เมีย 

จากการศึกษาถึงจลศาสตร์การเกิดผลึกของแก้วชีวภาพ 45S5ท่ีใช้สารตั้งต้นท่ีต่างกัน

ดงักล่าว โดยการควบคุมอุณหภูมิการเกิดผลึกในช่วงอุณหภูมิ 700-800 องศาเซลเซียส ดว้ยเทคนิค

การวิเคราะห์ปริมาณความร้อนแบบส่องกราดเชิงอนุพนัธ์ (DSC) และแผนภาพความสัมพนัธ์
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ระหว่าง เวลา อุณหภูมิ และการเปล่ียนแปลงวฎัภาคของสาร (TTT) พบวา่อุณหภูมิในการแปลง

เฟสของแกว้ อุณหภูมิการเกิดผลึก อุณหภูมิในการหลอมแกว้ รวมไปถึงพลงังานในการเกิดผลึกของ

ช้ินงานท่ีมีแกลบเป็นวตัถุดิบมีค่าต ่ากวา่ช้ินงานท่ีมีซิลิกาเป็นองคป์ระกอบหลกั 

จากการประดิษฐ์แกว้เซรามิกชีวภาพท่ีประกอบดว้ยสารเฟอร์ริแมกเนติกคริสตลัระดบันา

โนส าหรับการประยุกต์ในการรักษาโรคมะเร็งดว้ยวิธีไฮเปอเทอเมียโดยท าการเตรียมแกว้ชีวภาพ

45S5ท่ีมีการเจือสารท่ีมีสมบติัแม่เหล็กดว้ยการเตรียมวิธีท่ีต่างกนั3 วิธี คือ หน่ึงการใชก้ระบวนวิธี

หลอมแกว้แบบดั้งเดิม (conventional glass melting technique) สองการใช้กระบวนวิธีแบบอิน

คอเปอเรชนั (modified incorporation method) ซ่ึงเป็นการน าวิธีการสังเคราะห์ผงแม่เหล็กแบบ

มิกซ์ออกไซด์ (mixed oxide) ข้ึนมาก่อนแลว้จึงน ามาหลอมผสมกบัผงออกไซด์ของแกว้เซรามิก

ชีวภาพตามสัดส่วนท่ีเหมาะสม และสาม คือการใชก้ระบวนวิธีแบบโมดิฟายซินเตอร่ิง (modified 

sintering) คือเป็นการเตรียมผงแม่เหล็กแบบมิกซ์ออกไซด์ แลว้มาผสมกบัแกว้เซรามิกท่ีผา่นการ

หลอมแลว้ จากนั้นมาเผาผนึกท่ีช่วงอุณหภูมิท่ีต่างกนั ผลการทดลองพบวา่ช้ินงานท่ีไดมี้สมบติัทาง

แม่เหล็กท่ีดีและยิ่งไปกว่านั้นการเจือสารท่ีมีสมบติัแม่เหล็กมีผลกระตุน้ให้เกิดการสร้างชั้นอะพา

ไทตม์ากข้ึนหลงัจากท าการแช่ช้ินงานในสารละลายจ าลองไอออนพลาสมาของเลือดมนุษยเ์ป็นเวลา 

7 วนั แสดงถึงความเขา้กนัไดดี้กบัเน้ือเยือ่ของมนุษยอี์กดว้ย 

 

 

 

 


