
1 
 

 

บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 บทน ำ 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา ไดมี้การศึกษาคน้ควา้ดา้นวสัดุทางการแพทยแ์ละอวยัวะเทียมอยา่ง
กวา้งขวาง การศึกษาเหล่าน้ีน าไปสู่การคน้พบวตัถุดิบชนิดใหม่ท่ีมีสมบติัทางกายภาพและทางเคมีท่ี
เหมาะสมแก่การน ามาผลิตเป็นอวยัวะเทียม เพื่อใชท้ดแทนอวยัวะบางส่วนในร่างกายท่ีบกพร่อง เช่น
กระดูกเทียม รากฟันเทียม ล้ินหัวใจเทียม ขอ้ต่อสะโพกเทียม ฯลฯ วสัดุสังเคราะห์และอวยัวะเทียม
ประเภทน้ีสามารถทดแทนเน้ือเยื่อธรรมชาติพร้อมทั้งช่วยบ าบดัและรักษาให้ร่างกายมนุษยส์ามารถ
กลบัมาเป็นปกติไดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ดงันั้นในปัจจุบนัการบ าบดัรักษาโดยการเปล่ียนถ่าย
ด้วยอวยัวะเทียม (implantation) ท่ีมาจากวสัดุท่ีสังเคราะห์ข้ึนจึงเข้ามามีบทบาทส าคัใในทาง
การแพทย ์วสัดุหลายชนิดไดรั้บความสนใจในการศึกษาวิจยัและพฒันาจนสามารถน ามาใชไ้ดจ้ริงใน
ร่างกายของมนุษย์ ในระยะแรกนิยมใช้วสัดุท่ีเฉ่ือยต่อการเกิดปฏิกิริยาในทางชีวภาพ (bioinert) 
ตวัอยา่งวสัดุในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ โลหะชนิดต่างๆ พลาสติกจ าพวกพอลิเอทิลีนเทฟลอน ไนลอน อะคริลิก 
และเซรามิกประเภทอะลูมินาและจะไม่ยอ่ยสลายหรือท าปฏิกิริยากบัร่างกายของมนุษยอ์ยา่งไรก็ตาม
อวยัวะเทียมท่ีผลิตจากวสัดุท่ีเฉ่ือยต่อการเกิดปฏิกิริยาในทางชีวภาพเหล่าน้ียงัถือเป็นส่ิงแปลกปลอม
ต่อรางกายเม่ือน ามาใชจ้ริง ดงันั้นร่างกายจึงสร้างเน้ือเยือ่ข้ึนมาห่อหุม้ขอ้ท่ีทดแทนดว้ยอวยัวะเทียมนั้น 
การเคล่ือนไหวท่ีบริเวณรอยต่อระหวา่งอวยัวะเทียมและเน้ือเยื่อเดิมของร่างกาย จะยงัมีผลท าให้ความ
หนาของเน้ือเยื่อท่ีร่างกายสร้างข้ึนมาห่อหุ้มเพิ่มข้ึน ซ่ึงสามารถก่อให้เกิดการเล่ือนหลุดของอวยัวะ
เทียมได ้ท าให้อายุการใชง้านของอวยัวะเทียมสั้นลง วสัดุสังเคราะห์ชนิดใหม่ท่ีมีความวอ่งไวในการ
เกิดปฏิกิริยาทางชีวภาพ (bioactive materials) และไม่เป็นพิษต่อร่างกายถูกเสนอข้ึนมา วสัดุท่ีมีความ
ไวทางชีวภาพและได้รับความสนใจมากในปัจจุบนัได้แก่ วสัดุในกลุ่มแคลเซียมฟอสเฟต (calcium 
phosphate) เช่นไฮดรอกซีอะพาไทต์(hydroxyapatite; HA) และไตรแคลเซียมฟอสเฟต (tricalcium 
phosphate) ซ่ึงกลุ่มHA นั้นไดรั้บความสนใจมากเน่ืองจาก HA มีส่วนประกอบคลา้ยกบั แร่ธาตุท่ีเป็น
ส่วนประกอบของกระดูกมนุษย[์1-2] 
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 ไตรแคลเซียมฟอสเฟต หรือ TCP มีสูตรทางเคมีท่ีคล้ายกับ HAคือ Ca3(PO4)2 รูปแบบท่ี
น ามาใช้เป็นกระดูกเทียมสังเคราะห์มีสองรูปแบบดว้ยกนั คือ แอลฟาไตรแคลเซียมฟอสเฟต (alpha- 
tricalcium phosphate; α-TCP) และเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟต (beta-tricalciumphosphate;-TCP) 
โดย TCP ทั้ งสองชนิดจะมีสูตรทางเคมีท่ีต่างกัน โดยท่ี -TCP เม่ือเข้าไปอยู่ในร่างกายจะมีการ
สลายตวัท่ีชา้กวา่ -TCP ท่ีจะถูกสลายไดห้มดภายในระยะเวลาสั้นๆ เพียง 8-12 เดือนเท่านั้นก่อนท่ีจะ
ถูกแทนท่ีดว้ยกระดูกทั้งหมด TCP มีขอ้จ ากดัอยูห่ลายประการคือ ไม่ทนต่อแรงอดัและสลายตวัไดง่้าย
เม่ือเทียบกับ HA ท่ีทนต่อแรงอัดและแทบจะไม่มีการสลายตวัหรือเกิดการสลายตวัน้อยมาก[3] 
ปัจจุบนันั้น -TCP เป็นท่ีนิยมน ามาใชง้านกนัมากข้ึนตวัอยา่งเช่น งานทางดา้นการศลัยกรรมช่องปาก 
(oral surgery) และการผา่ตดัแกไ้ขความพิการบนใบหนา้(craniofacial surgery) TCPเป็นองคป์ระกอบ
เฟสหน่ึงของแคลเซียมฟอสเฟตมีความเสถียรในช่วงอุณหภูมิ 1,000-1,500 องศาเซลเซียส ซ่ึง -TCP
และ α-TCP จะมีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบเฟสจาก -TCPเป็น α-TCP ตั้ งแต่อุณหภูมิ 1,125 
องศาเซลเซียสการเปล่ียนแปลงเฟสจาก -TCP ไปเป็น α-TCP นั้นมีผลต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเป็น
อยา่งมากเน่ืองจาก α-TCP มีความแข็งแรงท่ีต ่ากวา่ -TCP และยงัมีความหนาแน่นท่ีต ่ากวา่เช่นกนั ท า
ให้งานวิจยัส่วนใหใ่ท าการศึกษาและสังเคราะห์ -TCP มากกวา่ α-TCP โดยองคป์ระกอบเฟสเทียบ
กบัอุณหภูมิของการเปล่ียนจาก -TCP ไปเป็น α-TCP แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 1 

 

ภาพท่ี 1.1 เฟสไดอะแกรมของแคลเซียมและฟอสฟอรัส(CaO–P2O5)[4] 
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แบ เรียม เซอร์โค เนียมไททาเนต (barium zirconium titanate; BZT) มี สูตรทางเคมี คือ
Ba(Zr0.07Ti0.93)O3 เป็นสารซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริกหรือ d33 ท่ีสูงโดยมีความแตกต่างกบั
เลดเซอร์โคเนตไททาเนต (lead zirconatetitanate) ซ่ึงเป็นพิษกบัร่างกายของมนุษยอ์งค์ประกอบทาง
เคมีของ BZT มีความเสถียรสูง ท าให้ง่ายต่อการเผาผนึก (sintering) โดยมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีมี
ความหนาแน่นสูงอยา่งไรก็ตามการใชง้านวสัดุดงักล่าวมกัมีการใส่สารเติมแต่ง (additive) บางอยา่งลง
ไปด้วย เพื่อเพิ่มคุณสมบัติพื้นฐานให้ดียิ่งข้ึนโดยทั่วไปแล้วสารท่ีใช้เติมลงในแบเรียมไททาเนต 
(BaTiO3; BT)เช่น เติมสารจ าพวก Sr2+ลงใน BT เพื่อลดอุณหภูมิคูรี(Tc)ลงเติมสารจ าพวกพวก Ca2+

ช่วยในการเพิ่มช่วงอุณหภูมิเสถียรของเฟสเตตระโกนอล และเติมสารจ าพวก Co2+ช่วยลดค่าความ
สูใเสียไดอิเล็กทริกท่ีโดยไม่มีผลกระทบต่อค่าคงท่ีเพียโซอิเล็กทริก นอกจากน้ียงัพบว่ากระดูกใน
ร่างกายของมนุษยน์ั้นสามารถเกิดสมบติัทางเพียโซอิเล็กทริกไดเ้ม่ือมีการให้แรงภายนอกเขา้ไปโดย
ปรากฏการณ์น้ีเกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจากเส้นใยคอลลาเจนภายในกระดูกท่ีเกิดการจดัเรียงตวัแบบไม่
สมมาตรท าให้เกิดสมบติัเพียโซอิเล็กทริกข้ึนและ พบวา่เซรามิกแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตน้ีไดมี้
การใช้งานเก่ียวกับวสัดุทางชีวภาพเพื่อท าให้เกิดการเหน่ียวน าเน้ือเยื่อรอบๆให้เกิดเร็วยิ่งข้ึน จาก
คุณสมบติัดงักล่าวท่ีน่าสนใจน้ีท าให้มีความสนใจในการศึกษาการเติม BZT ลงใน -TCP ซ่ึงได้มี
งานวิจยัท าการศึกษาแล้วพบว่าสนามไฟฟ้าสามารถช่วยปรับปรุงซ่อมแซมกระดูกท่ีแตกหัก การ
เหน่ียวน าเน้ือเยือ่ และช่วยใหก้ระดูกสามารถเติบโตไดเ้ร็วยิง่ข้ึน[5]  

1.2วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่ อศึกษาสมบัติทางไฟฟ้าของวัส ดุผสมเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟต/แบเรียม
เซอร์โคเนียมไททาเนต 

1.2.2 เพื่อศึกษาและพฒันากระบวนการสังเคราะห์เบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตดว้ยวธีิการ
เกิดปฏิกิริยาสถานะของแขง็ (Solid state reaction) 

1.2.3 เพื่อศึกษาศกัยภาพในการน าวสัดุท่ีไม่ใชม้าประยกุตใ์นดา้นการแพทย ์

 


