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ภาพท่ี 4.11 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานต่อการแตกหกักบัปริมาณการเติมBZT 78 
ภาพท่ี 4.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกกบัปริมาณการเติมBZT 80 
 ท่ีอุณหภูมิห้อง 
ภาพท่ี 4.13 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัปริมาณการเติม 80 
 BZT ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ภาพท่ี 4.14 แสดงถึงค่าไดอิเล็กทริกและแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิ 81 
 ของ -TCP/BZT ท่ี 0 Vol% ท่ีความถ่ี 1kHz, 10kHz, 100kHz, 500kHzและ 1 MHz 
ภาพท่ี 4.15 แสดงถึงค่าไดอิเล็กทริกและแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิของ  82 
 TCP/BZT ท่ี 20 Vol% ท่ีความถ่ี 1kHz, 10kHz, 100kHz, 500kHzและ 1 MHz 
ภาพท่ี 4.16 แสดงถึงค่าไดอิเล็กทริกและแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิ 82 
 ของ-TCP/BZT ท่ี 40 Vol% ท่ีความถ่ี 1kHz, 10kHz, 100kHz, 500kHzและ 1 MHz 
ภาพท่ี 4.17 แสดงถึงค่าไดอิเล็กทริกและแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิ 83 
 ของ -TCP/BZT ท่ี 60 Vol% ท่ีความถ่ี 1kHz, 10kHz, 100kHz, 500kHzและ 1 MHz 
ภาพท่ี 4.18 แสดงถึงค่าไดอิเล็กทริกและแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิ 83 
 ของ -TCP/BZT ท่ี 80 Vol% ท่ีความถ่ี 1kHz, 10kHz, 100kHz, 500kHzและ 1 MHz 
ภาพท่ี 4.19 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิท่ีความถ่ี 1 KHz 84 
ภาพท่ี 4.20 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกกบัอุณหภูมิท่ีความถ่ี 1 KHz 84 
ภาพท่ี 4.21 แสดงถึงลกัษณะโมเดลแบบพาราเรล(a),โมเดลซีร่ีย(์b),โมเดลคิวบ(์c) 86 
ภาพท่ี 4.22 แสดงถึงรูปแบบโมเดลฟุรุคาวา(Furukawa model) 86 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงถึงโมเดลไดอิเล็กทริกทั้งสามโมเดลของวสัดุผสมβ-TCP/BZT 87 
ภาพท่ี 4.24 แสดงความสัมพนัธ์ของค่าเฟอร์โรอิเล็กทริกตามปริมาณการเติม BZT ท่ีร้อยละ 88 
 โดยปริมาตรท่ี 0, 20, 40,60และ 80 ของ BZT 
ภาพท่ี 4.25 แสดงความสัมพนัธ์ของค่าพียโซอิเล็กทริกตามปริมาณการเติมBZT ท่ีร้อยละ 89 
 โดยปริมาตรท่ี 0, 20, 40,60และ 80 ของ BZT 
ภาพท่ี 4.26 แสดงความสัมพนัธ์โมเดลของค่าเพียโซอิเล็กทริก(Piezoelelctric)ตามปริมาณ 90 
 การเติมBZT ท่ีร้อยละโดยปริมาตรท่ี 0, 20, 40, 60และ 80 ของ BZT 
ภาพท่ี 4.27 แสดงลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาคของพื้นผวิเซรามิกเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟต 92 
 ไม่ไดท้  าการโพลท่ีก าลงัขยาย 1,500X ท่ีระยะเวลาการแช่ 14 วนั 
ภาพท่ี 4.28 แสดงลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาคของพื้นผวิเซรามิกเบตาไตรแคลเซียมฟอสเฟต 93 
 ก าลงัขยาย 10,000X 
ภาพท่ี 4.29 แสดงอตัราส่วน Ca:Pของ β-TCP/BZT 94 
ภาพท่ี 4.30 แสดงค่าความแขง็หลงัแช่ SBF และ ก่อนแช่ SBF 95 
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รายการอกัษรย่อ 

 
ACP Nano-crystalline calcium phosphate 
BCP ไบฟาสิคแคลเซียมฟอสเฟต 

BZT แบเรียมเซอร์โคเนียมไททาเนต 
Ca แคลเซียม 
c-SBF  corrected- SBF 
DNA  Deoxyribonucleic acid 
EDS  Energy Dispersive Spectroscope 
P  ฟอตฟอรัส 
HA ไฮดรอกซีอะพาไทต ์
HV ค่าความแขง็แบบวสิเกอร์ 
n-SBF newly improved SBF 
r-SBF Reviesd SBF 
SBF Simulated body fluid 
SEM กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
sec. วนิาที 
TCP ไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
β-TCP เบตาไตรแคลเซียมฟอตเฟส 
Temp. Temperature 
TEM Transmission electron microscopy 
XRD X-ray Diffractrometer 
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รายการสัญลกัษณ์ 

 
Al2O3 อะลูมินา 
Ba2+ แบเรียมไอออน 
B2O3 โบรอนออกไซด์ 

BaTiO3 แบเรียมไททาเนต 

BaZrO3 แบเรียมเซอร์โคเนต 
CaO แคลเซียมออกไซด์ 
Ca(OH)2 แคลเซียมไฮดรอกไซด ์
CaCO3 แคลเซียมคาร์บอเนต 
Ca3(PO4)2 ไตรแคลเซียมฟอสเฟส 
Ca10(PO4)6(OH)2 ไฮดรอกซีอะพาไทต ์
Ca5P3O12 อะพาไทต ์
CaOnAl2O3 อะลูมิเนท 
Ca2+  แคลเซียมไอออน 
Cl-  คลอไรดไ์อออน 
CO3

2-  คาร์บอเนตไอออน 
CoFe2O4 Cobalt ferrite 
F-  ฟลูออไรดไ์อออน 
PO4

3-  ฟอตเฟสไอออน 
h  ความลึกของรอยกด 
HPO4

2- ไดไฮโดรเจนฟอตเฟตไอออน 
H2PO4

2- ไฮโดรเจนฟอตเฟตไอออน 
HCO3- ไบคาร์บอเนตไอออน 
K+ โพแทสเซียมไอออน 
KIC ความทนทานต่อการแตกหกั 
l เส้นผา่นศูนยก์ลางหลงัการเผาผนึก 
Mg2+ แมกนีเซียมไอออน 
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Mg3Si3O10COH ผงแป้ง 
OH- ไฮดรอกไซดไ์อออน 
P แรงท่ีใชใ้นการทดสอบ 
PO4

3- ฟอตเฟตไอออน 
RH Radius 
SO4

2- ซลัเฟตไอออน 
Sr2+ สตรอนเซียมไอออน 
SiO2 ควอทซ์ 
ZrO2 เซอร์โคเนีย 
 solvent viscosity 
 ความถ่วงจ าเพาะ 
st ความหนาแน่นของของเหลว 
εr ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก 
tan ค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริก 

 


