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      CeO2 เปนวัสดุชนิดหนึ่งที่ใชเปนอิเล็กโทรไลตในเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง ซ่ึงคา
การนําไฟฟาของวัสดุนี้จะสูงขึ้นเมื่อโดปดวย Gd หรือ Sm เนื่องจากทําใหเกิดชองวางออกซิเจนขึ้น 
การศึกษาในครั้งนี้มีจุดประสงค เพื่อศึกษาผลของสภาวะออกซิเดชันของไอออนบวกตอการนํา
ไฟฟาของอิเล็กโทรไลตชนิด CeO2 ที่โดปดวย Sm2O3 สําหรับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง โดย
สังเคราะห Ce1-xSmxO2-δ (x = 0.1-0.3) ดวยวิธีการตกตะกอนรวมจากไนเตรทเฮกซะไฮเดรท การ
ทดลองแบงออกเปน 2 ตอน คือ การทดลองตอนที่ 1 เปนการศึกษาผลของสารที่ชวยใหตกตะกอน
ชนิดแอมโมเนียมคารบอเนต แอมโมเนียมไฮโดรเจนคารบอเนตและเฮกซะเมทิลลีนเตตระมีน รวม
ไปถึงสภาวะในการสังเคราะหตอรูปรางและขนาดของอนุภาคที่สังเคราะหได วัฎภาคของสาร และ
ขนาดเกรนของวัสดุหลังจากเผาผนึก สวนการทดลองตอนที่ 2 เปนการศึกษาเลขออกซิเดชันของ
ไอออน Ce และ Sm รวมทั้งเลขโคออรดิเนตและระยะหางระหวางอะตอมซึ่งสงผลตอคาการนํา
ไฟฟาของวัสดุ 
    ผลการทดลองตอนที่ 1 พบวาสารที่ชวยใหตกตะกอนที่เหมาะสมที่สุดในการศึกษาครั้งนี้
คือ แอมโมเนียมคารบอเนต โดยใชอัตราสวนจํานวนโมลระหวางไอออนบวกตอแอมโมเนียม
คารบอเนตเทากับ 0.15:1.5 โมลาร และอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาที่ 70°C และแชทิ้งไว 1 ช่ัวโมง 
ซ่ึงสารที่สังเคราะหไดมีรูปรางเปนเม็ดกลมที่มีขนาด 20-25 นาโนเมตร โดยวัสดุหลังจากเผาผนึกที่
อุณหภูมิ 1300°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมงมีความหนาแนนและมีเกรนขนาดเล็กเมื่อเทียบกับวัสดุที่
สังเคราะหสารจากสารที่ชวยใหตกตะกอนอีก 2 ชนิดและใชสภาวะในการสังเคราะหอ่ืน ๆ คาการ
นําไฟฟาของวัสดุหลังจากเผาผนึก พบวาวัสดุมีคาการนําไฟฟาสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ Sm มากขึ้น 
และมีคาการนําไฟฟาสูงที่สุดเมื่อใชปริมาณ Sm 20% โดยอะตอม โดยมีคาการนําไฟฟาที่อุณหภูมิ 
500°C เทากับ 9.42x10-3 S/cm แตเมื่อใชปริมาณในการโดปสูงขึ้นเปน 30% โดยอะตอม ทําใหคา
การนําไฟฟาของวัสดุลดลง 
 ผลการทดลองในตอนที่ 2 จากการศึกษาเลขออกซิเดชันดวยเทคนิค XANES พบวาเลข
ออกซิเดชันของไอออน Ce และ Sm ในสารสังเคราะหทั้งหมดเปน +4 และ +3 ตามลําดับ ในขณะที่
จากการศึกษาดวยเทคนิค XPS เลขออกซิเดชันของไอออน Ce มีทั้ง +4 และ +3 อยูรวมกัน สวนเลข
ออกซิเดชันของไอออน Sm มีทั้ง +3 และ +2 อยูรวมกัน ผลการทดลองจากเทคนิค XPS ที่มีความ
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แตกตางจากเทคนิค XANES อาจเนื่องมาจากสภาวะการทดลองภายใน XPS chamber ที่มีสภาพเปน
สุญญากาศและการฉายรังสีเอ็กซลงบนสารตัวอยางทําใหสารตัวอยางเกิดการรีดิวสขึ้น แอมพลิจูด
ของ shell Ce-O ที่ไดจากสเปกตรัม EXAFS หลังจากแปลงแบบฟูเรียรของสาร Ce0.8Sm0.2O2-δ มีคา
ต่ําที่สุด ซ่ึงเปนผลมาจากจํานวนของอะตอม O ที่อยูลอมรอบอะตอม Ce ลดลง หรืออาจกลาวไดวา
สารนี้มีปริมาณชองวางออกซิเจนเกิดขึ้นมากที่สุด จึงสงผลใหมีคาการนําไฟฟาสูงกวา เมื่อ
เปรียบเทียบกับสาร Ce0.9Sm0.1O2-α และ Ce0.7Sm0.3O2-β แตอยางไรก็ตาม ไมสามารถระบุเลข
โคออรดิเนตและจํานวนชองวางออกซิเจนที่เกิดขึ้นจากการฟตกราฟดวยโปรแกรม EXAFSPAK ได
อยางชัดเจน   
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 CeO2 is a candidate material for SOFC electrolyte. With Gd or Sm ion 

dopants, its electrical conductivity increases, suggesting an increase of oxygen 

vacancy. The purpose of this investigation is to study the effect of oxidation state of 

cations on the electrical conductivity of Sm2O3-doped CeO2 electrolyte. Ce1-xSmxO2-δ 

(x = 0.1-0.3) were synthesized via coprecipitation method from nitrate hexahydrate. 

The experiments were separated into two parts. The first one was conducted to study 

effects of various precipitants, ammonium carbonate, ammonium hydrogen carbonate 

and hexamethylenetetramine, including synthesis condition on morphology and size 

of precipitated particle, phase and grain size of sintered specimens. The second part 

was concentrated on the oxidation number of Ce and Sm ions including coordination 

number and interatomic distance attributing to the electrical conductivity of these 

compositions. 

 The results of the first part show that the best precipitant for this work is 

ammonium carbonate with a molar ratio of cation to ammonium carbonate at 0.15:1.5 

M and the suitable synthesis temperature at 70°C with an aging time of 1 h. The 

synthesized powder is spherical particle in a range of 20-25 nm. The dense sintered 
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sample with small grains is obtained after sintering at 1300°C with a soaking time of  

2 h as compared to other precipitants and synthesis conditions. The electrical 

conductivity of sintered samples increases with increasing Sm substitution and 

reaches maximum for 20 at% Sm with the conductivity value of 9.42x10-3 S/cm at 

500°C. However, with an increasing Sm dopant to 30 at%, the electrical conductivity 

of CeO2 decreases.  

 For the second part results, the oxidation states of Ce and Sm for all 

compositions characterized by XANES are tetravalent and trivalent, respectively. In 

contrast, the results from XPS show mixed tetravalent - trivalent and mixed trivalent - 

divalent for Ce and Sm ions, respectively. The different results from XANES and 

XPS are possibly due to the experimental condition within the UHV chamber of XPS 

and the X-ray radiation may cause gradual reduction of their valency. The amplitude 

of first shell Ce-O obtained from Fourier transform of EXAFS spectra is minimum for 

Ce0.8Sm0.2O2-δ, corresponding to lower coordination numbers of O around Ce. In other 

word, the highest amount of oxygen vacancy in this composition results in higher 

conductivity as compared to Ce0.9Sm0.1O2-α and Ce0.7Sm0.3O2-β. However, the 

coordination number and oxygen vacancy obtained from EXAFSPAK fitting data are 

not clearly specified. 
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