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วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีคือการศึกษาผลของการเติมแทนทาลมั (Ta5+) ต่อสมบติัทางไฟฟ้า
และศึกษาพฤติกรรมความลา้ทางไฟฟ้าของสารโพแทสเซียมโซเดียมไนโอเบตท่ีเจือดว้ยลิเทียม 
แอนติโมนี  และแทนทาลัม  ตามสูตร  (K0.50Na0.46Li0.04)(Nb(0.96-x)Sb0.04Tax)O3  : KNN-LST เ ม่ื อ 
x = 0.00 ถึง 0.12 โมล โดยการสังเคราะห์สารดว้ยวิธี solid-state reaction หลงัจากการสังเคราะห์ 
วฏัภาคของช้ินงานตวัอยา่งถูกนาํมาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (XRD) จากนั้น
ช้ินงานตวัอย่างถูกเหน่ียวนาํขั้วไฟฟ้าท่ีสนามไฟฟ้า 2.5 กิโลโวลตต่์อความหนา 1 มิลลิเมตร และ
ทดสอบความลา้ทางไฟฟ้า ภายใตส้นามไฟฟ้ากระแสสลบั ±2.5 กิโลโวลตต่์อความหนา 1 มิลลิเมตร
จาํนวน 106  รอบ ท่ีความถ่ี 50 Hz ก่อนและหลังการทดสอบความล้าทางไฟฟ้าช้ินงานตัวอย่าง 
ไดถู้กวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการจดัเรียงตวัของโดเมนดว้ยเทคนิค XRD และการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ในช่วงการทดสอบนั้ นสมบัติ 
เฟร์โรอิเล็กทริกและไดอิเล็กทริกได้ถูกวัด เพื่อนํามาอธิบายผลของการเปล่ียนแปลงสมบัติ 
จากการเจือสารแทนทาลมั ตลอดจนพฤติกรรมความลา้ทางไฟฟ้าของ KNN-LST 

ผลการศึกษาพบว่ามีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากออร์โธรอมบิคเป็นเททระ
โกนัล และค่าคงท่ีไพอิโซอิเล็กทริกมีค่าสูงข้ึน จากผลการเติมสารเจือ Ta5+ ท่ีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน
พฤติกรรมความลา้ทางไฟฟ้า อาจเกิดไดจ้าก 2 สาเหตุ คือ 1) เกิดจากผลการตรึงของผนงัโดเมน และ
2) เกิดจากความเสียหายบนผวิอิเลก็โทรดและบริเวณรอยต่อระหวา่งอิเลก็โทรดและเน้ือสารตวัอยา่ง
จากการทดสอบความลา้ทางไฟฟ้าพบว่าทุกสารตวัอย่างเกิดความเส่ือมเน่ืองจากความลา้หลงัจาก 
105 รอบ แต่สารตัวอย่างท่ีมีส่วนผสมท่ี x = 0.08 โมล นั้ นมีความเส่ือมสภาพเน่ืองจากความล้า 
นอ้ยท่ีสุด 
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KNN-LST/LEAD-FREE FERROELECTRIC/ELECTRICAL FATIGUE/DOMAIN 

ORIENTATION 

 

The purpose of this research was to study the effect of tantalum (Ta5+) dopant 

on the electrical properties and electrical fatigue behavior of potassium sodium 

niobate doped with lithium, antimony and tantalum (K0.50Na0.46Li0.04)(Nb(0.96-x) 

Sb0.04Tax)O3  : KNN-LST, where x = 0.00 to 0.12 mol.  KNN-LST samples were 

synthesized by solid-state reaction method. After synthesizing, the phase analysis was 

conducted by using x-ray diffraction.  The samples then were poled at 2.5 kV/mm and 

were subjected to electrical fatigue test at ± 2.5 kV/mm and 50 Hz.  The fatigue test 

was conducted up to 106 cycles.  The change of domain orientation was analyzed by 

using x-rays diffraction (XRD) before and after fatigue testing. Furthermore, 

the change of microstructure was investigated by scanning electron microscope 

(SEM).  During the test, ferroelectric and dielectric properties of the samples were 

measured to detect the degradation of sample properties.  

The results showed that the phase was changed from orthorhombic 

to tetragonal and the piezoelectric constant increased with the amount of  Ta5+ dopant. 

The fatigue degradation could be caused by two reasons: 1) the domain wall pinning 

effect and 2) the damage on the electrode surfaces and the region near electrode 
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interfaces. It was also found that all compositions of KNN-LST were degraded after 

being subjected to 105 loading cycles while KNN-LST at x = 0.08 is less degraded. 
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