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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีไดมี้การพฒันาและท าการศึกษาวสัดุท่ีมีปูนซีเมนตเ์ป็นฐานขั้นสูง ระดบัแรกไดมี้
การพฒันาและผลิตวสัดุผสมเพียโซอิเล็กทริกไร้สารตะกัว่-ปูนซีเมนตส์ าหรับการประยุกต์ใช้เป็น
เซ็นเซอร์ในโครงสร้างคอนกรีตฉลาด ไดท้  าการศึกษาสมบติัไดอิเล็กทริกและสมบติัเพียโซอิเล็ก 
ทริก ซ่ึงวสัดุผสมดงักล่าวสามารถเขา้กบัคอนกรีตไดดี้กวา่วสัดุผสมประเภทอ่ืนๆ ไดท้  าการข้ึนรูป
วสัดุผสมแบเรียมเซอร์โคเนตไทเทเนต และแบเรียมไทเทเนตกบัปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (PC) ใน
ระบบเช่ือมโยงแบบ 0-3 และ1-3 โดยวิธีแรกไดท้  าการผสมและท าการอัดข้ึนรูป และวิธีท่ีสองนั้น
ไดใ้ช้การข้ึนรูปแบบวิธีการตดัและอุด ค่าสัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริก (d33)ไดค้่าอยู่ท่ี 10 pC/N 
ส าหรับวสัดุผสมแบบ 0-3 ท่ีมีแบเรียมไทเทเนต 50%โดยปริมาตร ในขณะเดียวกนัในระบบ 1-3 ได้
ค่าสัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริกอยู่ท่ี 93 pC/N เม่ือใช้แบเรียมไทเทเนตในจ านวนท่ีเท่ากนัท่ี 50%
โดยปริมาตรและไดค้่าอยท่ีู 128 pC/N เม่ือใชแ้บเรียมไทเทเนตท่ี70%โดยปริมาตร ส าหรับวสัดุผสม
แบเรียมเซอร์โคเนตไทเทเนตแบบ 0-3 และ 1-3 เม่ือผสมแบเรียมเซอร์โคเนตไทเทเนตท่ี 50% อยูท่ี่ 
14 pC/N และ 95 pC/N ตามล าดบั โดยภาพรวมจะพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริกจากการข้ึน
รูปวสัดุผสมระบบ 1-3 จะไดค้่าท่ีสูงกวา่ในกรณีของวสัดุผสมในระบบ 0-3 

ส าหรับงานพฒันาวสัดุท่ีมีปูนซีเมนตเ์ป็นฐานขั้นสูงเพื่อใชใ้นทางชีวภาพท่ีไดท้  าการศึกษา
เบ้ืองต้นพบว่าได้มีการเกิดไฮดรอกซีอะพาไทต์ภายใน 7 วนั หลงัจากท่ีได้แช่ในสาร simulated 
body fluid  นอกจากน้ีตวัอย่างปูนซีเมนตเ์พสตไ์ดค้่าก าลงัอดัท่ีมีค่ามากกวา่ 25 MPa ภายใน 24 
ชัว่โมงหลงัจากบ่มในน ้าท่ีอุณหภูมิร่างกาย 37 °C 
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ABSTRACT 

 

A number of advanced cement based materials were developed and their properties 

were investigated. Firstly, environmentally friendly lead free piezoelectric-cement composites 

of 0-3 and 1-3 connectivity were developed for use as sensors in smart concrete structures. The 

dielectric and piezoelectric properties of these lead free composites were then investigated. 

These composites have better compatibility to concrete, the main structural material used, over 

other piezoelectric materials such as piezoelectric ceramics, piezoelectric polymer and polymer-

based pieozoelectric composites. Barium titanate (BT) and barium zirconate titanate (BZT) 

cement composites of 0-3 and 1-3 connectivities were produced.  A mixing and pressing 

method was used for the former and a diced and filled method was used for the latter 

connectivity.  The piezoelectric coefficient (d33) was 10 pC/N for the 0-3 composite with 50% 

BT by volume. While 1-3 connectivity BT-cement composites at the same volume content of 

50% BT, piezoelectric coefficient is 93 pC/N, and that of 70% composite is 128 pC/N. BZT-

cement composites of 0-3 and 1-3 connectivity for 50% BZT volume content, the piezoelectric 

coefficient value is 14 pC/N and 95 pC/N respectively. Therefore, it can be seen that composites 

of 1-3 connectivity give higher results than those of 0-3 composites.  

Secondly, the development of advanced cement based materials for use as a biomaterial 

and preliminary investigation was carried out. It was found that cement pastes can exhibit 

hydroxyapatite formation within 7 days of immersion in simulated body fluid. In addition, 

Portland cement paste samples can achieve compressive strength more than 25 MPa within     

24 hours after curing in water at body temperature of 37 °C.  
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