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ปัจจุบัน วสัดุออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เพราะวสัดุชนิดน้ี
สามารถสร้างพนัธะเช่ือมต่อกบัเน้ือเยือ่มนุษยเ์ม่ือฝังเขา้ไปในร่างกาย โดยการเกิดปฏิกิริยาชีวฟิสิกส์ 
(biophysical) และชีวเคมี (biochemical) ข้ึนเพื่อกระตุ้นการซ่อมแซมและฟ้ืนฟูเน้ือเยื่ออย่างมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาผลของการเติมสารไพอิโซอิเล็กทริก
แบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตต่อสมบติัทางกายภาพ ไฟฟ้า และฤทธ์ิทางชีวภาพของแกว้แคลเซียม
ฟอสเฟต โดยท าการศึกษาวิธีการเตรียมเซรามิก ทั้งหมด 2 ระบบดว้ยกนั คือ แกว้เซรามิกชีวภาพ
แคลเซียมฟอสเฟตแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต (CPGs/BZT0.05 glass-ceramics) และการเตรียม
เซรามิกชีวภาพแคลเซียมฟอสเฟตแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต (CPGs/BZT0.10) 

ในระบบแรก ได้ท าการปลูกผลึกแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต (BaZr0.05Ti0.95O3, 
BZT0.05) ซ่ึงเป็นสารไพอิโซอิเล็กทริกลงในแก้วระบบ 45P2O5-40CaO-15Na2O (CPGs) ใน
อตัราส่วนร้อยละ 100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 โดยน ้ าหนกั โดยท าการเตรียมดว้ย
วิธีการหลอมแบบอินคอเปอร์เรชัน่ จากนั้นจึงน าแกว้ท่ีไดไ้ปท าการวิเคราะห์ทางความร้อนด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์ความร้อนเชิงอนุพนัธ์ (Differential Thermal Analysis, DTA) เพื่อหาเง่ือนไข
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อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการปลูกผลึก BaZr0.05Ti0.95O3 (BZT0.05) พบวา่ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
ปลูกผลึกคือ 550 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงน าช้ินงานท่ีผ่านการปลูกผลึกไปท าการวิเคราะห์เฟส
องค์ประกอบท่ีเกิดข้ึนดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffraction, XRD) และ
ตรวจสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางไฟฟ้า โครงสร้างทางจุลภาค ตลอดจนความเขา้กนัไดก้บั
ร่างกายมนุษยโ์ดยการแช่ในสารละลายจ าลองไอออนพลาสมาเลือดมนุษย ์(stimulated body fluids: 
SBF) จากการทดลอง พบว่า แกว้เซรามิกชีวภาพ CPGs/BZT0.05 ท่ีผ่านการตกผลึกท่ีอุณหภูมิ 550 
องศาเซลเซียส แสดงสมบติัความเข้ากันได้กับร่างกายมนุษย์ท่ีดี โดยการสร้างชั้ นอะพาไทต ์
(apatite-like layer) ข้ึนบริเวณผิวช้ินงาน และยงัมีสมบติัทางไฟฟ้าท่ีดี โดยมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ี
ความถ่ี 1 กิโลเฮิร์ต เท่ากบั 74 และค่าคงท่ีไพอิโซอิเล็กทริกเท่ากบั 33 พิโคคูลอมบต่์อนิวตนั ท่ีการ
เติม BZT0.05 ร้อยละ 10 โดยน ้าหนกั 

ในระบบท่ี 2 ไดท้  าการเตรียมเซรามิกชีวภาพแคลเซียมฟอสเฟต (45P2O5-40CaO-15Na2O, 
CPGs) และแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต (BaZr0.10Ti0.90O3, BZT0.10) โดยวิธีปฏิกิริยาสถานะ
ของแข็ง (solid-state reaction) ในอตัราส่วนร้อยละ 100:0 90:10 70:30 50:50 30:70 10:90 และ 5:95 
โดยน ้ าหนกั จากนั้นน าผงท่ีไดไ้ปอดัข้ึนรูป แลว้ท าการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 500 550 600 และ 650 
องศาเซลเซียส แล้วตรวจสอบสมบติัทางกายภาพ ชีวภาพ และสมบติัทางไฟฟ้า ด้วยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffraction, XRD) การทดสอบความเขา้กนัไดก้บัร่างกายมนุษย ์
การวดัค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก และไพอิโซอิเล็กทริก จากการทดลองน้ี พบวา่ รูปแบบการเล้ียวเบนของ
รังสีเอ็กซ์ในทุกอตัราส่วน มีความสอดคลอ้งกบัเฟส β-Ca2P2O7 (JCPDS หมายเลข 03-0604) เฟส 
NaPO3 (JCDPS หมายเลข 011-0650) และเฟส BZT (JCDPS หมายเลข 031-0019) โดยท่ีเฟส BZT 
จะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณ BZT อีกทั้งสมบติัไดอิเล็กทริก ไพอิโซอิเล็กทริก และความแข็งของ
เซรามิกชีวภาพ จะสูงข้ึนตามปริมาณของ BZT ท่ีเติม จากการศึกษาสมบติัทางชีวภาพ พบวา่ เซรา
มิกชีวภาพมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ เม่ือท าการแช่ในสารละลายจ าลองไอออนพลาสมาของเลือด
มนุษย ์(stimulated body fluids: SBF) เป็นเวลา 7 วนั จะเกิดการเติบโตของชั้นอะพาไทต์บน
ผิวช้ินงานเซรามิกชีวภาพ ดงันั้นจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะน าเซรามิกชีวภาพไพอิโซอิเล็กทริกท่ี
เตรียมไดน้ี้ไปพฒันาเป็นวสัดุชีวภาพส าหรับฟ้ืนฟูกระดูกท่ีเสียหายโดยการสร้างกระดูกข้ึนใหม่และ
ช่วยใหเ้ซลลเ์ติบโต 
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Abstract 

 

 

Electrically active bioglass has increased much attention as artificial bone graft materials. 
In the present work, the effects of barium zirconium titanate (BZT) addition on physical, 
electrical and bioactive properties of calcium phosphate glass (CPGs) in two systems were 
investigated. These systems are calcium phosphate glass (45P2O5-40CaO-15Na2O: CPGs) with 
addition of barium zirconium titanate (BaZr0.05Ti0.95O3: BZT0.05) and calcium phosphate glass 
(45P2O5-40CaO-15Na2O: CPGs) with addition of barium zirconium titanate (BaZr0.10Ti0.90O3, 
BZT0.10). 

For the first system, the fabrication of bioglass-ceramics embedded with barium 
zirconium titanate crystals has been carried out. The BaZr0.05Ti0.95O3-x40CaO-45P2O5-15Na2O 
bioglass-ceramics (CPGs/xBZT where x = 0, 10, 20, 30, 40 and 50 wt%) were prepared by an 
incorporation method. Crystallization temperature of each glass was achieved by differential 
thermal analysis (DTA). The XRD and SEM techniques were also used to characterize their phase 
formation and microstructure, respectively. The results showed that, the addition BZT content at   
10 wt.% possessed highest dielectric constant and piezoelectric coefficient. The biocompatibility 
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of BZT/CPGs of all bioglass samples was found to be higher than that of the pure CPGs after 
soaking in SBF for 14 days.  

For the second system, the BaZr0.10Ti0.90O3 addition on calcium phosphate ceramics was 
investigated. The BaZr0.10Ti0.90O3-40CaO-45P2O5-15Na2O ceramics ((1-x)CPGs-xBZT where x = 
0, 10, 20, 30 and 40 mol%) was prepared by conventional melt quenching technique. Then 
powder was compacted and sintered at various temperatures. The structural properties were 
characterized by X-ray diffraction (XRD). From the XRD result, BZT (JCDPS file no. 031-0019), 
β-Ca2P2O7 (JCDPS file no. 03-0604), NaPO3 (JCDPS file no. 011-0650) were found to 
precipitate in all glass ceramics. The amount of BZT phase was found to increase with increasing 
BZT content. It was found that, dielectric, piezoelectric and also microhardness properties of the 
glass ceramics could be enhanced by the addition of BZT. The glass ceramics had good 
bioactivity except for the glass ceramic sample with x = 0.2, which showed no evidence of apatite 
growth in simulated body fluid for 7 days. Piezoelectric bioglass may be of particular interest in 
the development of biomaterials for repairing bone defects by regeneration of bone and support of 
cellular growth. 
 
 


