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ขนส่งอิเลก็ตรอน 

 

วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนี6 คือการศึกสมบัติการขนส่งและการโลคอลไลเซชันของ

อิเล็กตรอนในซีเรียมออกไซด์ซึH งถูกอธิบายด้วยทฤษฎีการกระโดดของโพลารอนโดยซีเรียม

ออกไซดเ์จือแทนทาลมัและทงัสเตนถูกเตรียมโดยวธีิปฏิกิริยาสภาวะของแขง็ทีHความเขม้ขน้ระหวา่ง 

0.0005 < x < 0.004 

การวิเคราะห์ความบริสุทธิZ ด้วยเทคนิคการเลี6 ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) ยืนยนัความ

บริสุทธิZ ของสารตวัอย่างโดยปราศจากเฟสเจือปน แลตทิซพารามิเตอร์จากการทดลองและการ

จาํลองจากกลไกลการชดเชยของความบกพร่องมีแนวโนม้ทีHสอดคลอ้งกนั โดยทีHกลุ่มตวัอยา่งทีHถูก

เจือโดยแทนทาลมัแสดงการหดตวัของแลตทิซพารามิเตอร์ ในขณะทีHแลตทิซพารามิเตอร์ของสาร

ตวัอย่างทีHเจือดว้ยทงัสเตนนั6นขยายตวัเมืHอความเขม้ขน้การเจือเพิHมขึ6น การเปลีHยนแปลงของแลต

ทิซพารามิเตอร์นั6นเกิดจากการมีอยู่ของอะตอมเจือปนและกลไกลการชดเชยของความบกพร่อง 

อย่างไรก็ตามความคลาดเคลืHอนระหว่างการผลจากการทดลองและผลจากการจาํลองนั6นมีความ

เป็นไปไดที้Hมาจากการขาดหายไปของความเขม้ขน้ของ Ce3+ ในขั6นตอนการจาํลองแลตทิซพารา

มิเตอร์ สมมติฐานนี6 ถูกสนับสนุนโดยผลการวิเคราะห์ปริมาณ  Ce3+ ซึH งอตัราส่วนความเขม้ขน้

ระหว่าง Ce3+ และอะตอมผูใ้ห้แสดงผลทีHตํHากว่าการคาดการณ์ในแบบจาํลองการชดเชยของความ

บกพร่อง สาํหรับการหายไปของความเขม้ขน้ของ Ce3+ นั6นมีขอ้สมมติฐานวา่เกิดจากการทีHบางส่วน

ของอิ เล็กตรอนจากไอออนของ Ce3+ ถูกชดเชยด้วยความบกพร่องประจุบวกชนิดอืH น 

ตวัอยา่งเช่น  ความบกพร่องของออกซิเจนแบบแทรก  

รูปแบบของความบกพร่องทีHเกิดในซีเรียมออกไซด์เจือแทนทาลมัและทงัสเตนแสดงให้

เ ห็ น ว่ า โ พ ล า ร อ น ข น า ด เ ล็ก นั6 น จ ะ อ ยู่ ต ํา แ ห น่ ง ใ ก ล้กับ อ ะ ต อ ม แ ท น ท า ลัม ใ น รู ป แ บ บ 

(Ce$%& − Ta$%• )0 ในขณะทีHในตวัอยา่งทงัสเตนโพลารอนชนิดเลก็สองอะตอมนั6นจะอยูที่Hตาํแหน่ง

ถดัไปทีHใกลที้Hสุดกบัอะตอมทงัสเตน (2Ce$%& − W$%
•• )0 ซึG งเป็นการแสดงใหเ้ห็นชดัถึงการมีอยูข่อง

โพลารอนขนาดเลก็ในซีเรียมออกไซดป์ระเภทเอน็และยงัเนน้ชดัถึงอนัตรกิริยาระหว่างโพลารอน

ขนาดเลก็และอะตอมของสารเจือปนแบบผูใ้ห ้การวเิคราะห์สมบติัการนาํไฟฟ้าของซีเรียมออกไซด์
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This work is aiming to understand electron transport and localization of n-type 

CeO2 where the small polaron theory mainly contributes to charge transport mechanism. 

N-type CeO2 was achieved by donor impurities doping.  The donors (Ta and W) doped 

CeO2 were prepared by solid-state reaction route with doping concentration limited to 

dilute regime 0.005	 < 𝑥 < 0.004.  

The purity of obtained ceramic samples was identified using x-ray diffraction 

while the result showed no observable diffraction of secondary phase. The lattice 

parameter from x-ray diffraction was compared with the calculated lattice parameter 

from defect compensation mechanism. The experiment and calculated parameter were 

in good agreement where Ta doped ceria is distorted as increasing doping concentration 

and W doped ceria showed expansion trend. This is because the presence of impurities 

and defect compensation play a role in lattice evolution. However, the deviation of 

lattice parameter may due to the lack of Ce3+ concentration. This is supported by the 

analysis of Ce3+ where both Ta and W doped ceria have ratio between Ce3+ and donor 

impurities lower than expected value from our model. We suggested that the Ce3+ ions 






