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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารประกอบ Sr3Fe2-xMxO7±δ (M = W, Mo, Mn, Co, Ni)
ซ่ึงมีโครงสรางแบบ Ruddlesden-Popper (RP) เพื่อนํามาใชเปนวัสดุแอโนดสําหรับเซลลเชื้อเพลิง
ออกไซดของแข็งอุณหภูมิปานกลาง โดยการทดลองศึกษาวิธีการสังเคราะหที่เหมาะสม ดวยวิธี
ตางกันสามวิธี คือ วิธี Solid state reaction วิธีตกตะกอนรวม และวิธี Citrate gel รวมถึงศึกษาผล 
การโดปดวย W  Mo  Mn  Co และ Ni ลงในสารประกอบหลัก Sr3Fe2O7±δ ตรงตําแหนง Fe ที่มีตอ
โครงสรางจุลภาค และคาการนําไฟฟา รวมท้ังศึกษาความสัมพันธของเลขออกซิเดชันของเหล็ก
ไอออนกับคาการนําไฟฟาในวัสดุ Sr3Fe2-xMxO7±δ (M = W, Mo, Mn, Co, Ni) ดวยเทคนิค XANES
และวัดคาการขยายตัวเนื่องจากความรอนของวัสดุที่มีคาการนําไฟฟาที่ดีที่สุด 
 จากผลการทดลองพบวาวิธีที่ เหมาะสมในการสังเคราะหสารประกอบ Sr3Fe2O7±δ  คือ 
วิธี Citrate gel ซ่ึงใชอุณหภูมิเผาแคลไซนเพื่อใหไดเฟสเดี่ยว คือ 1200ºC เผาแชเปนเวลา 2 ช่ัวโมง
พบวาโครงสรางจุลภาคมีลักษณะเปนรูพรุนมีขนาดเกรนเฉลี่ย 3-6 µm ซ่ึงการโดปดวย Mo  Mn 
และ  W ทําใหขนาดเกรนมีแนวโนมเล็กลง แตการโดปดวย Co และ  Ni ทําใหเกรนใหญขึ้น 
คาการนําไฟฟาของ Sr3Fe2O7±δ ลดลงเมื่อโดปดวย W  Mo และ Mn อยางไรก็ตามการโดปดวย Co
และ Ni ทําใหคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้น โดยคาการนําไฟฟาที่อุณหภูมิ 600ºC ของ Sr3Fe1.8Co0.2O7±δ

และ Sr3Fe1.8Ni0.2O7±δ มีคาเทากับ 31 และ 36 S/cm ซ่ึงสูงกวาเมื่อเปรียบกับ Sr3Fe2O7±δ ที่มีคาเทากับ
14 S/cm  สําหรับการศึกษาเลขออกซิเดชันของเหล็กไอออนดวยเทคนิค XANES พบวาเหล็กไอออน
ใน Sr3Fe2-xMxO7±δ (M = W, Mo, Mn, Co, Ni) มีเลขออกซิเดชันผสมกันทั้งประจุ +2 และ +3 โดยคา
การนําไฟฟาสูงสุดเกิดขึ้นกับวัสดุที่มีสัดสวนของประจุ +2 และ +3 ใกลเคียงกัน สําหรับวัสดุที่มีคา
การนําไฟฟาสูงกวาวัสดุอ่ืน ๆ คือ Sr3Fe1.8Co0.2O7±δ และ Sr3Fe1.8Ni0.2O7±δ ซ่ึงมีสัดสวนของ +2 และ 
+3 เทากับ 0.45 : 0.55 และ 0.44 : 0.56 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความ
รอนในชวงอุณหภูมิ 350-800ºC ของ Sr3Fe1.8Co0.2O7±δ และ Sr3Fe1.8Ni0.2O7±δ มีคาเทากับ 14.61x10-6 
C-1และ 14.22x10-6ºC-1ตามลําดับ 
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 The objective of  this thesis is to investigate the properties of Sr3Fe2-xMxO7±δ  

(M = W, Mo, Mn, Co, Ni) as a potential anode material for intermediate temperature solid 

oxide fuel cell. The experiments were concentrated on a suitable synthesis method 

from three different methods, solid state reaction, coprecipitation and citrate gel. W, 

Mo, Mn, Co, and Ni used as dopants on Fe-site were studied on the microstructures 

and electrical conductivity of these compositions. In addition the oxidation state of Fe 

ion using XANES technique was investigated to correlate to the electrical 

conductivity. 

 The results show that the suitable method to synthesize Sr3Fe2O7±δ is citrate gel 

method and the calcination temperature to obtain a single phase is 1200ºC with  

a soaking time for 2 hrs. The SEM microstructure of Sr3Fe2O7±δ shows porous material 

with the average grain size of 3-6 µm. With W  Mo and Mn dopants, the grain size 

tends to decrease, however Co and Ni dopants enlarge the grain. The electrical 

conductivity of Sr3Fe2O7±δ decreases with the dopants of  W Mo and Mn. However, 

the electrical conductivities of Co and Ni dopants increase and their values at 600ºC 

for Sr3Fe1.8Co0.2O7±δ and Sr3Fe1.8Ni0.2O7±δ are 31 and 36 S/cm, as compared to  

14 S/cm for Sr3Fe2O7±δ. The oxidation state of Fe-ion from XANES technique shows 



ค 
 
mixed valencies of +2 and +3 in Sr3Fe2-xMxO7±δ (M = W, Mo, Mn, Co, Ni). The high 

electrical conductivity of this system is expected to occur with an equivalent fraction 

of +2 and +3. Sr3Fe1.8Co0.2O7±δ and Sr3Fe1.8Ni0.2O7±δ with a fraction of +2 and +3  

for 0.45 : 0.55 and 0.44 : 0.56, respectively, give higher conductivity than other 

compositions in this work. Thermal expansion coefficient values in a temperature 

range of 350-800ºC for Sr3Fe1.8Co0.2O7±δ and Sr3Fe1.8Ni0.2O7±δ are 14.61 x 10
-6

ºC
-1

 and 

14.22 x 10
-6

ºC
-1

, respectively.    
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