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วตัถุประสงค์ของงำนวจิยันี้คอืกำรศกึษำผลของกำรเตมิแทนทำลมั (Ta5+) ต่อสมบตัทิำงไฟฟ้ำ

และศกึษำพฤตกิรรมการสบัเปลีย่นเฟรโ์รอเิลก็ทรกิโดเมน และควำมล้ำทำงไฟฟ้ำของสำรโพแทสเซยีม

โซเดียมไนโอเบตที่เจือด้วยลิเทียมแอนติโมนี  และแทนทำลัม ตำมสูตร (K0.50Na0.46Li0.04)(Nb(0.96-

x)Sb0.04Tax)O3  : KNN-LST เมื่ อ  x = 0.00 ถึ ง  0.12 โมล  โดยก ำรสัง เค รำะห์ ส ำรด้ วยวิธี  so lid -

state reaction หลงัจำกกำรสงัเครำะห์วฏัภำคของชิ้นงำนตวัอย่ำงถูกน ำมำวเิครำะห์ด้วยเทคนิคกำร

เลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ ์(XRD) จำกนัน้ชิน้งำนตวัอยำ่งถูกเหน่ียวน ำขัว้ไฟฟ้ำทีส่นำมไฟฟ้ำ 2.5 กโิลโวลต์

ต่อควำมหนำ 1 มลิลเิมตร และทดสอบควำมล้ำทำงไฟฟ้ำ ภำยใต้สนำมไฟฟ้ำกระแสสลบั ±2.5 กิโล

โวลต์ต่อควำมหนำ 1 มลิลเิมตรจ ำนวน 106  รอบ ที่ควำมถี่ 50 Hz ก่อนและหลงักำรทดสอบควำมล้ำ

ทำงไฟ ฟ้ำชิ้นงำนตัวอย่ำงได้ถูกวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงกำรจัด เรียงตัวของโด เมนด้วย

เทคนิค XRD และกำรเปลีย่นแปลงโครงสรำ้งจลุภำคดว้ยกลอ้งอเิลก็ตรอนแบบส่องกรำด (SEM) ในช่วง
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กำรทดสอบนั ้นสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริกและไดอิเล็กทริกได้ถูกวัด  เพื่อน ำมำอธิบำยผลของกำร

เปลีย่นแปลงสมบตัจิำกกำรเจอืสำรแทนทำลมั ตลอดจนพฤตกิรรมควำมลำ้ทำงไฟฟ้ำของ KNN-LST 

ผลกำรศึกษำพบว่ำมีแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงจำกออร์โธรอมบิคเป็นเททระ

โกนัล และค่ำคงทีไ่พอโิซอเิลก็ทรกิมคี่ำสงูขึน้ จำกผลกำรเตมิสำรเจอื Ta5+ ทีป่รมิำณทีเ่พิม่ขึน้พฤตกิรรม

ควำมล้ำทำงไฟฟ้ำ อำจเกดิได้จำก 2 สำเหตุ คอื 1) เกดิจำกผลกำรตรงึของผนังโดเมน และ2) เกดิจำก

ควำมเสียหำยบนผิวอิเล็กโทรดและบรเิวณรอยต่อระหว่ำงอิเล็กโทรดและเนื้อสำรตัวอย่ำงจำกกำร

ทดสอบควำมลำ้ทำงไฟฟ้ำพบว่ำทุกสำรตวัอย่ำงเกดิควำมเสื่อมเนื่องจำกควำมลำ้หลงัจำก 105 รอบ แต่

สำรตวัอยำ่งทีม่สี่วนผสมที ่x = 0.08 โมล นัน้มคีวำมเสื่อมสภำพเนื่องจำกควำมลำ้น้อยทีสุ่ด 
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Abstract 
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The purpose of this research is to study the effect of tantalum (Ta5+) dopant on the 

electrical properties, domain switching behavior 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 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 
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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 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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