
 
 

ปันวิทย ์ แสงขาวอาทิอร : โครงสร้างและสมบติัทางแม่เหลก็ของ CeO2 และ Ce1-xTMxO2    

(TM = Mn และ Co) โครงสร้างนาโนท่ีเตรียมโดยวิธีสารละลายจากไข่ขาว (STRUCTURE 

AND MAGNETIC PROPERTIES OF  CeO2 AND Ce1-xTMxO2    (TM = Mn AND Co) 

NANOSTRUCTURES PREPARED BY EGG-WHITE SOLUTION ROUTE)  

อาจารยท่ี์ปรึกษา : ศาสตราจารย ์ดร.สันติ  แมน้ศิริ,  88  หนา้. 

 

 วิทยานิพนธ์น้ีมุ่งศึกษาโครงสร้างนาโนและคุณสมบติัแม่เหลก็ของ CeO2 และ Ce1-xTMxO2 

(TM = Mn, Co) เตรียมโดยวิธีสารละลายจากไข่ขาว แคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 500 600 และ 700 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตวัอย่างถูกตรวจสอบโครงสร้างและสันฐานวิทยา โดยใช้เทคนิค       

X-ray diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), scanning electron microscopy 

(SEM) และ UV-visible spectroscopy (UV-vis) ศึกษาสถานะประจุของ Ce Mn และ Co โดยใช้

เทคนิค X-ray absorption near-edge structure spectroscopy (XANES) จากนั้นศึกษาคุณสมบัติทาง

แม่ เหล็กของอนุภาคนาโนด้วยเทคนิค  vibrating sample magnetometry (VSM) ผลการศึกษา

โครงสร้างและลักษณะของอนุภาคนาโน  CeO2 และ Ce1-xTMxO2 พบว่า มีโครงสร้างผลึกแบบ

ลูกบาศก์ของสารประกอบออกไซด์ของ CeO2 และพบเฟสเจือปนในโครงสร้างประกอบด้วย 

Mn3O4 MnO2 Co3O4 และ Co(NO3)2 จากการค านวณขนาดของผลึกโดยใช้สมการของ Scherrer 

พบวา่ขนาดผลึกเฉล่ียอยูใ่นช่วง 10.0 ± 3.2 ถึง 35.4 ± 2.8 นาโนเมตร และตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นเม็ด

ทรงกลมเกาะกนัเป็นแผ่นบาง ขนาดของอนุภาคเฉล่ียประมาณ 5 - 60 นาโนเมตร จากการศึกษาดว้ย

เทคนิค UV-Vis พบว่าอนุภาคท่ีเตรียมไดแ้สดงพฤติกรรม red shift โดยมีสาเหตุมาจากการเจือของ

โลหะทรานซิชนั (TM) และจากการศึกษา สถานะประจุขององคป์ระกอบของตวัอยา่งพบว่าเป็นทั้ง 

Ce3+ Ce4+ Mn2+ Mn3+ Mn4+ Co2+ และ Co3+ เม่ือศึกษาสมบติัแม่เหล็กของอนุภาคนาโนของตวัอย่าง

พบว่า ตัวอย่าง CeO2 แสดงสมบัติแม่เหล็กแบบไดอา และตัวอย่าง CeO2 เจือ Mn แสดงสมบัติ

แม่เหลก็แบบเฟอร์โรและแบบพารา โดยมีค่าแมกเนไทน์เซชนั (M) เพิ่มขึ้นตามค่า x ซ่ึงค่า  M สูงสุด 

เท่ากับ 0.00035 emu/g ส าหรับตวัอย่าง CeO2 เจือ Co ท่ี x = 0.05 และ 0.10 แสดงสมบติัแม่เหล็ก

แบบไดอา ขณะท่ี x = 0.075 แสดงสมบติัแม่เหล็กแบบเฟอร์โรและแบบพารา โดยค่า M เท่ากับ 

0.00015 emu/g จากการศึกษาพบวา่ความเป็นแม่เหลก็แบบเฟอร์โรของ CeO2 ท่ีเจือดว้ยโลหะ
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This study reports the structure and magnetic properties of CeO2 and                 

Ce1-xTMxO2 (TM = Mn and Co) nanostructures prepared by egg-white solution route. 

These samples were calcined at 500, 600 and 700 °C for 2h to obtain TM-doped CeO2 

nanoparticles. The prepared samples were studied using X-ray diffraction (XRD), 

transmission electron microscopy (TEM), scanning electron microscopy (SEM) and 

UV-visible spectroscopy (UV-vis). The valence states of Ce, Mn and Co ions in          

Ce1-xTMxO2 structure were determined by using X-ray absorption near edge structure 

spectroscopy (XANES). The magnetic properties of the samples were studied using 

vibrating sample magnetometry (VSM). The XRD results indicated that all samples 

have a cubic structure with impurity phases consisting of Mn3O4, MnO2, Co3O4 and 

Co(NO3)2. The average crystallite sizes of the samples calculated by Scherrer’s formula 

were found to be in the range of 10 ± 3.2 to 35.4 ± 2.8 nm. The morphology of the 

samples consists of thin platelike clusters of networked nanoparticles and average 

particles size of ~ 5 - 60 nm UV-vis spectra showed a redshift of the band gap energy 

due to TM substitution. The valence state of TM ions were in the Ce4+, Ce3+, Mn2+ 

Mn3+, Mn4+, Co2+ and Co3+. The CeO2 samples exhibited diamagnetism. The Mn-doped 

 



 




