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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาผลจากการเติมแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต ในเบตา้ไตร
แคลเซียมฟอสเฟต ซ่ึงเตรียมโดยวธีิแบบสารละลายของแขง็ ซ่ึงในขั้นตอนแรกไดท้  าการสังเคราะห์
แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกไข่น ามาผสมกบัแอมโมเนียมไดไฮโดรฟอสเฟตท าใหไ้ดผ้งเบตา้ไตร
แคลเซียมฟอสเฟตท่ีบริสุทธ์ิออกมา แลว้จึงน าผงท่ีไดม้าวิเคราะห์การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์(XRD) 
ต่อมาน าผงเบตา้ไตรแคลเซียมฟอสเฟตผสมกบัแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตในปริมาตรร้อยละ 20, 
40, 60 ของแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต จากนั้นท าการข้ึนรูปและเผาผนึกท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 1150-
1250 °C ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

5.1.1 จากการแคลไซน์แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกไข่ท่ีผสมกบัแอมโมเนียมไดไฮโดร
ฟอสเฟตท่ีอุณหภูมิ 1000°C พบวา่ไดเ้บตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีบริสุทธ์ิซ่ึงมีเฟสตรง
กบัไฟลม์าตรฐาน JCPDS หมายเลข 00-009-0169 ซ่ึงมีโครงสร้างเป็นแบบรอมโบฮี
ดรอลและมีลกัษณะของผงท่ีเป็นสีขาวละเอียด 

5.1.2 จากกการตรวจสอบค่าความหนาแน่นของเซรามิกของเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีเติม
แบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตเม่ือผา่นการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1150-1250 °C พบวา่ค่า
ความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิการเผาผนึก 1250°C มีค่าความหนาแน่นท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
การเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1150 °Cและ1200 °C และยงัพบวา่ค่าความหนาแน่นยงัมีค่าเพิ่ม
มากข้ึนเม่ือมีปริมาณแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตมากข้ึน 

5.1.3 จากผลการทดสอบการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์จากเมด็เซรามิกเบตาไตรแคลเซียม
ฟอสเฟตท่ีเติมแบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตซินเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 1250 °C พบวา่มีเฟส
ตรงกบัไฟลม์าตรฐานหมายเลข 00-009-0169 และเม่ือเติมแบเรียมเซอร์โคเนียมไททา
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เนตในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจะเกิดการท าปฏิกิยาเกิดข้ึนท าใหเ้ฟสของเบตาไตรแคลเซียม
ฟอสเฟตเปล่ียนแปลงไป และจะเร่ิมปรากฏเฟสของ BZT ท่ีปริมาณร้อยละ 40 โดย
ปริมาตรท่ีต าแหน่ง 2ประมาณ 31.49เม่ือมีปริมาณของ BZT ท่ีร้อยละ 60 โดยปริมาตร 
จะปรากฏเฟสของ BZT มากข้ึนท่ี 2ประมาณ 31.49, 38.89, 45.37 และ 51.08 เม่ือท า
การเติมในปริมาณ 80 Vol% พบวา่เฟสเกิดเป็น BZT ท่ีชดัเจนมากข้ึน 

5.1.4 ผลการวเิคราะห์ศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของเซรามิกเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ี
เติม BZT ดว้ยเทคนิค SEM พบวา่โครงสร้างทางจุลภาคของเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
มีจ านวนรูพรุนท่ีเล็กลงเม่ือมี BZT มากข้ึน และเม่ือท าการ EDX พบวา่อตัราส่วน Ca:P 
ลดลงเม่ือปริมาณของ BZT เพิ่มข้ึน 

5.1.5 จากการทดสอบความแขง็แบบวกิเกอร์และความแขง็แบบนูปพบวา่เม่ือท าการเติม BZT 
ลงไปจะมีค่าความแขง็เพิ่มข้ึนตามปริมาณของ BZT ซ่ึงสูงสุดท่ีร้อยละ 80 โดยปริมาตร 
นอกจากน้ีไดท้  าการวดัค่า fracture toughness พบวา่มีค่าท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือมีปริมาณของ BZT 
ท่ีมากข้ึนเช่นเดียวกนัซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัโครงสร้างจุลภาคท่ีมีรูพรุนลดลง 

5.1.6 จากผลการวเิคราะห์ค่าทางไฟฟ้าของเซรามิกเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีเติมดว้ย
แบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต พบวา่ค่าไดอิเล็กทริกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงั
พบวา่มีความเสถียรกบัอุณหภูมิและความถ่ีเม่ือมีปริมาณของ BZT ท่ีร้อยละ 40, 60 และ 
80 โดยปริมาตร ส่วนค่าทางเฟร์โรอิเล็กทริกพบวา่เม่ือมีปริมาณของ BZT มากข้ึนจะ
แสดงความเป็นเฟร์โรอิเล็กทริกมากข้ึน 

5.1.7 จากผลการทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพดว้ยการแช่ในสารละลาย (SBF) โดยการ
ตรวจสอบดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ในทุกๆปริมาณการเติม BZT จะมีการเกิด
ของอะพาไทตใ์นลกัษณะท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการจบัของไอออน Caและ P ซ่ึงอะพา
ไทตเ์กิดมากในเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีบริสุทธ์และมีแนวโนม้ลดลงเม่ือมีปริมาณ 
BZT เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือท าการวดัค่าความแขง็หลงัแช่ SBF พบวา่ค่าความแขง็ลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงานก่อนท าการแช่ SBF 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาอตัราส่วนของ Ca : P ของผงเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟตท่ีสังเคราะห์ได้
จากเปลือกไข่ 

5.2.2 ควรท าการทดสอบสมบติัต่างๆ เช่น สมบติัทางไฟฟ้า สมบติัทางกล เป็นตน้ ของเซรามิก
แบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนตท่ีเผาซินเตอร์อุณหภูมิ 1250 องศา 

5.2.3 ความท าการแช่ช้ินงานในสารละลาย SBF ท่ีระยะเวลานานกวา่น้ี แลว้น ามาเปรียบเทียบ
กนั รวมทั้งวดัค่าความแขง็หลงัแช่ดว้ย 

 


