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ศิริวรรณ  โชคคา้ : การศึกษาโครงสร้างและสมบติัทางไฟฟ้าโดยการเติมสารลงในต าแหน่ง  
A-site ของ BaCeO3 ท่ีใชเ้ป็นวสัดุอิเล็กโทรไลตส์ าหรับเซลลเ์ช้ือเพลิงออกไซดข์องแขง็ 
(STUDY ON STRUCTURE AND ELECTRICAL PROPERTY OF A-SITE DOPED BaCeO3 
AS A SOFC ELECTROLYTE) อาจารยท่ี์ปรึกษา : รองศาสตราจารย์ ดร.สุทิน  คูหาเรืองรอง, 
166 หนา้. 
 
BaCeO3 เป็นสารประกอบท่ีน่าสนใจ น ามาใชเ้ป็นวสัดุอิเล็กโทรไลต์ โดยสามารถน าไฟฟ้า

ดว้ยโปรตอนและท างานไดท่ี้อุณหภูมิ 400 - 700°C ส าหรับงานวจิยัคร้ังน้ีมุ่งเนน้เพื่อศึกษาสภาวะ
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการแคลไซน์สารประกอบ  BaxA1-xCeO3 (A = Li  Na  K  Ca  Ni  Mn  Sr 
และ  x = 0 - 0.5) และ  Ba 0.9Sr0.1Ce1-yYyO3 - (y = 0  0.1  0.2) ซ่ึงสังเคราะห์ดว้ยวธีิ  citrate gel และ 
solid state reaction และเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1300 - 1450°C ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของสารเจือ จากนั้น
ท าการศึกษาวฏัภาค  โครงสร้าง จุลภาค  และสมบติัทางไฟฟ้า โดยใชเ้คร่ือง วดัการเล้ียวเบนของ  
รังสีเอก็ซ์ กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และ Solartron impedance analyzer ตามล าดบั  

ผลการวเิคราะห์วฏัภาคดว้ย เคร่ืองวดัการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์  พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสม
ส าหรับการแคลไซน์เพื่อใหไ้ดว้ฏัภาคเด่ียวของสารประกอบ BaCeO3 ท่ีเจือดว้ย K  Ca  Ni  Sr และ Sr-Y 
ซ่ึงสังเคราะห์ดว้ยวธีิ  citrate gel คือ  950 - 1000°C ส่วนสารประกอบท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิ  solid state 
reaction จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการแคลไซน์เท่ากบั 1200 - 1250°C แต่ส าหรับสารประกอบ BaCeO3 ท่ีเจือ
ดว้ย Li  Na และ Mn ในปริมาณ 20 โมลเปอร์เซ็นต์ ปรากฏเฟสอ่ืนของ CeO2  BaO2 และ BaCO3 อยูด่ว้ย 

ผลการวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่ช้ินงาน 
BaCeO3 มีขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 4 - 6 µm และมีความหนาแน่น 74 - 79% เม่ือเทียบกบัความหนาแน่น
ทางทฤษฏี โดยช้ินงานท่ีเจือดว้ย Ca  Sr และ Sr-Y ปริมาณ 10 โมลเปอร์เซ็นต์ มีความหนาแน่นท่ีสูงข้ึน
และขนาดเกรนเล็กลง  แต่เม่ือเพิ่มปริมาณมากข้ึน  ท าใหเ้กรนมีแนวโนม้ขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย  ส าหรับ
BaCeO3 ท่ีเจือดว้ย Li และ Mn ตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการเผาผนึกท่ีสูง จึงจะท าใหช้ิ้นงานมีความหนาแน่นดีข้ึน 

Ba0.9Sr0.1CeO3 ท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิ solid state reaction หลงัผา่นการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1350°C มีค่า
การน าไฟฟ้าท่ีสูงกวา่ช้ินงานอ่ืน ๆ  โดยมีค่าเท่ากบั 2.13  10-3 S/cm ท่ีอุณหภูมิ  700°C และนอกจากน้ียงั
พบวา่การเติมสารเจือร่วมระหวา่ง Sr และ Y ท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิ citrate gel มีแนวโนม้ท าใหข้นาดเกรน
เล็กลงและค่าการน าไฟฟ้าท่ีขอบเกรนสูงข้ึนดว้ย จากงานวจิยัคร้ังน้ีพบวา่ Ba0.9Sr0.1Ce0.9Y0.1O3- ท่ีเผาผนึก
ท่ีอุณหภูมิ 1300°C จะมีค่าการน าไฟฟ้าท่ีขอบเกรนสูงสุด ซ่ึงเท่ากบั 9.34  10-3S/cm ท่ีอุณหภูมิ 700°C  
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BaCeO3 has been considered as a candidate for proton conducting electrolyte 

operating at 400 - 700°C. In this work, BaxA1-xCeO3- (A = Li, Na, K, Ca, Ni, Mn, Sr 

and x = 0 - 0.5) and Ba0.9Sr0.1Ce1-yYyO3- (y = 0, 0.1, 0.2) have been prepared by 

citrate gel and solid state reaction to determine the optimum synthesized condition to 

obtain a single phase. The sintering temperature of these compositions is 1300 - 1450°C 

depending on the dopant. In addition, the effects of these dopants on the phase, 

microstructure and electrical conductivity are investigated using XRD, SEM and 

Solartron impedance analyzer, respectively. 

The XRD results show the optimum condition to obtain a single phase for K, 

Ca, Ni, Sr and Sr-Y doped BaCeO3 is calcination at 950 - 1000°C for powder 

synthesized from citrate gel and higher temperature at 1200 - 1250°C for solid state 

reaction. However, a single phase could not be achieved for 20 mol% of Li, Na and 

Mn doped BaCeO3 synthesized by citrate gel. The other phases of CeO2, BaO2 and 

BaCO3 as indentified by JCPDS database appear in these compositions. 

SEM results show the average grain size of BaCeO3 is 4 - 6 µm and the bulk 

density is around 74 - 79% as compared to the theoretical density. In this work, a high 

density can be achieved in the compositions of 10 mol% Ca, Sr, Sr-Y doped BaCeO3 
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and the average grain size with these dopants decreases. However, further increasing 

amount of these dopants tends to increase the average grain size. For Li and Mn 

dopants, a higher sintering temperature is required to obtain a higher density. 

The total conductivity of Ba0.9Sr0.1CeO3 synthesized by solid state reaction and 

sintered at 1350
o
C is 2.13 x 10

-3 
S/cm at 700

o
C and the value is higher than those of 

other compositions. In addition, Y doped Ba0.9Sr0.1CeO3 synthesized by citrate gel 

tends to decrease the average grain size and increase the grain boundary conductivity. 

For this work, Ba0.9Sr0.1Ce0.9Y0.1O3- sintered at 1300
o
C shows the highest grain 

boundary conductivity with a value of 9.34  10
-3

 S/cm at 700
o
C  
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