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บทคดัย่อ 

 ในงานวิจัยน้ี สามารถแบ่งออกได้เป็นสองระยะคือ ในช่วงต้นและในช่วงท้าย โดยที่ในช่วงต้นน้ี เป็น

การศึกษาการปรับปรุงสมบัติโดยเฉพาะทางไฟฟ้าของสารอเิลก็โทรไลต์ส าหรับใช้ในเซลล์เช้ือเพลิงชนิดอเิลก็

โทรไลต์ของแขง็ (Solid Oxide Fuel Cell) ซ่ึงเป็นเซลล์เช้ือเพลิงที่มีประสิทธภิาพในการก าเนิดไฟฟ้าสงูที่สดุ

เม่ือเทยีบกบัเซลล์เช้ือเพลิงชนิดอื่นๆ โดยสารอเิลก็โทรไลต์ที่น ามาศึกษาประกอบด้วยสารกลุ่มเซอร์โคเนียเป็น

ฐานและสารกลุ่มซีเรียเป็นฐาน สารทั้งสองกลุ่มน้ีมีพ้ืนฐานปัญหาที่แตกต่างกนั ในช่วงท้ายเป็นการพัฒนาการ

ข้ึนรูปเซลล์เช้ือเพลิงที่มีรูปแบบต่างๆ และการพัฒนาระบบการวัดสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์ในบรรยากาศ

ไฮโดรเจนและออกซิเจน 

สารกลุ่มเซอร์โคเนียเป็นฐาน เป็นเซรามิกที่มีค่าการน าไอออนที่ดีในช่วงอุณหภมูิสูง การทดลองใน

ส่วนนี้ เป็นการทดลองโดยใช้วิธกีารเผาผนึกแบบสถานะของแขง็ และใช้การขึ้นรูปโดยการอดัขึ้นรูปช้ินงาน 

ผู้วิจัยได้ศึกษาการขึ้นรูปเซรามิกกลุ่มน้ีให้มีโครงสร้างแบบแก่นและเปลือกโดยกระบวนการเคลือบด้วย

สารละลายอื่นๆ เช่น ซีเรียและอติเทรีย เพ่ือให้สารมีโครงสร้างแก่นเป็นเตตราโกนอลและเปลือกเป็นคิวบิกที่มี

การน าไอออนที่ดี การทดลองสามารถน าไปสกูารขึ้นรูปให้มีโครงสร้างดังต้องการได้ เมื่อใช้สภาวะในการ

ทดลองที่เหมาะสม ส่วนสารกลุ่มซีเรียเป็นฐานผู้วิจัยได้พยายามปรับปรุงความสามารถในการน าไอออน เพ่ือใช้

ในช่วงอุณหภมูิปานกลาง โดยการทดลองใช้สารซีเรียเจือด้วยซามาเรีย แกโดลิเนีย และอทิเทรีย และท าเติม

สารช่วยในการเผาผนึกเช่นโคบอลต์ออกไซด์และเฟอริกออกไซด์ลงไป การทดลองพบว่าการเติมสารโคบอลต์

ออกไซด์ลงในสารซีเรียเจือด้วยซามาเรีย ในปริมาณเพียง 1% สามารถช่วยลดอุณหภมูิในการเผาผนึกลงได้ถึง 

200 C และยังท าให้สารอเิลก็โทรไลต์มีค่าการน าไอออนที่ดีข้ึนกว่าเดิมและมีค่าการน าไอออนภายในเกรน

เป็น 1.14x10
-3
 ต่อโอห์ม.เซนติเมตร ค่าการน าไอออนบริเวณขอบเกรนเป็น 4.1x10

-4
 ต่อโอห์ม.เซนติเมตร 

จึงมีค่าการน าไอออนรวมเป็น 3.0x10
-4
 ต่อโอห์ม.เซนติเมตร ที่อุณหภมิูการวัด 350  ºC   

การทดลองขึ้นรูปเซลล์เช้ือเพลิงในงานวิจัยน้ีท าเป็นหลายรูปแบบ ดังน้ี 

รูปแบบที่ 1 การขึ้นรูปโดยใช้เหลก็กล้าไร้สนิมพรุนเป็นฐานรองรับ พบว่าปัญหาหลักของการขึ้นรูปคือ

การท าให้ช้ันอเิลก็โทรไลต์มีการผนึกตัวสงู ทั้งน้ีปัญหาที่พบคือเหลก็กล้าไร้สนิมมีรูพรุนระหว่างอนุภาคขนาด

ใหญ่เน่ืองจากเป็นโลหะอุตสาหกรรม มีราคาถูกและขนาดอนุภาคใหญ่ ท าให้การหดตัวน้อย การแก้ปัญหาโดย

การใช้ตัวรองรับโลหะที่สังเคราะห์โดยวิธกีารเคมีเพ่ือให้มีขนาดอนุภาคที่เลก็ลงน่าจะแก้ปัญหาน้ีได้ แต่ในทาง

กลับกนัจะท าให้ราคาของเซลล์สงูขึ้นด้วย 
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 รูปแบบที่ 2 การขึ้นรูปโดยใช้เซรามิกเซอร์โคเนียอเิลก็โทรไลต์หรือ 8YSZ เป็นตัวรอง  ท าการขึ้นรูป

เซลล์โดยศึกษาผลของโครงสร้างทางจุลภาคของช้ันอาโนดสองชนิดคือชนิด Ni-10GDC และ Ni/Co-

10GDC โดยใช้คาโทดมาตรฐานเหมือนกนัในทุกการทดลอง คือสาร lanthanum strontium cobalt ferrite 

(LSCF)  ทั้งน้ีศึกษาผลการเปล่ียนโครงสร้างทางจุลภาค ในการศึกษาผลของปัจจัยต่างๆในการเตรียมอาโนด 

Ni-GDC ได้แก่ ระบบของสารยึดเกาะ ปริมาณสารยึดเกาะ เวลาในการบดสารอาโนด และปริมาณของ Ni ซ่ึง

เป็นเฟสที่น าไฟฟ้าแบบอเิลก็โทรนิกส ์ต่อสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์ พบว่า อาโนดที่มีค่าการน าไฟฟ้าสงูที่สดุ

วัดในช่วงอุณหภมูิ
 
600-800 C อยู่ที่ 12.3710

2
 -13.9710

2
 S.cm

-1 
ค่าความต่างศักย์ของวงจรเปิดใน

ทุกเซลล์มีค่าใกล้เคียงกนัโดยไม่ข้ึนกบัชนิดของอาโนดที่ใช้ และค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดเม่ือมีการจ่ายกระแสและ

ต่อตัวต้านทานให้กบัวงจรคือ 99 mW.cm
-2 
ในการปรับเปล่ียนสารอาโนดจาก Ni เป็นโลหะผสม Ni1-xCoxO  

(x= 0.25-0.75) เพ่ือปรับปรุงสมบัติทางไฟฟ้าของอาโนด ในการทดลองน้ีพบว่าอาโนดที่มีค่า x = 0.25 ค่า

ก าลังไฟฟ้าสูงสดุที่ 800 C เมื่อมีการจ่ายกระแสและต่อตัวต้านทานให้กบัวงจรคือ 111 mW.cm
-2 

รูปแบบที ่ 3 การข้ึนรูปโดยใชต้วัรองเซรามิกพรุนชนิดอลูมินาเป็นฐาน ข้ึนรูปโดยใชก้าร เทหล่อ

ลงในแม่พิมพปู์นพลาสเตอรแ์ละการรีดออกเป็นท่อ ผลการทดลองพบว่าการใชเ้ตรียมท่อดว้ยวิธีการเท

หล่อลงในแม่พิมพปู์นพลาสเตอร ์ ใหท่้อทีม่ีความหนามากเกินไปและการควบคุมความหนาท าไดย้าก 

ดงันั้นการรีดเป็นท่อจึงพบว่ามีความเหมาะสมกว่า ในการทดลองใชแ้ป้งมนัและ methyl cellulose (MC) 

เป็นสารสรา้งรูพรุน การเตรียมวสัดุอาโนดท าโดยใชส้ารเซอรเ์มตระหว่างสาร 10GDC และ NiO โดยสาร 

10GDC นี้ เตรียมโดยวิธีการโซลเจลแบบเผาไหม ้ พบว่าอนุภาคทีไ่ดม้ีขนาด 10-30 nm และสามารถ

เผาผนกึไดที้อุ่ณหภูมิ 1300 ซ. การทดลองเบื้ องตน้โดยการฉีดพ่นวสัดุอาโนดลงบนท่ออะลูมินาพบว่ามี

ปัญหาการหลุดร่อนหลงัการเผา จึงปรบัใชต้วัรองเป็นแบบแผ่น เมือ่ทดลองน าตวัรองทีม่ีการเคลือบสาร

อาโนดลงไปไปเผา พบว่าเกิดชั้นของสารนเิกิลสปิเนลทีม่ีความหนาแน่นสูง คัน่กลางระหว่างชั้นอาโนด

และชั้นอลูมินา ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดขดัขวางการไหลของแกส๊เขา้สู่ชั้นอาโนดและอิเล็กโทรไลตไ์ด ้เมือ่ทดลอง
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เคลือบชั้นคาโทดลงบนตวัรองอลูมินาพบว่าเกิดสารแปลกปลอมเช่นเดียวกนั ดงันั้นการน าวสัดุรองอลูมิ

นาไปใชง้านจึงไม่สารถท าได ้ 

รูปแบบที่ 4 เซลล์เช้ือเพลิงโดยมีวัสดุผสมนิกเกลิ-นิกเกลิสปินเนล (Ni-NiAl2O4) เป็นตัวรองรับ 

โดยมี Ni-8YSZ เป็นขั้วแอโนด 8YSZ เป็นสารอเิลก็โทรไลต์  โลหะแพลตทนัิมเป็นขั้ว  การศึกษาสมบัติทาง

กายภาพ สมบัติทางไฟฟ้า และสมบัติทางกลของตัวรองรับ NiO-NiAl2O4 ที่อตัราส่วนนิกเกลิออกไซด์ 50, 

55 และ 60 Wt% โดยใช้สัญลักษณ์ 50NO50NS, 55NO45NS และ 60NO40NS ตามล าดับ หลังการเผา

อบผนึกที่ 1400 C และเผารีดักชันที่ 800 C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ภายใต้บรรยากาศแกส๊ไฮโดรเจน พบว่า 

การเพ่ิมปริมาณนิกเกลิออกไซด์ในตัวรองรับ NiO-NiAl2O4 พบว่าเซลล์เด่ียวที่ใช้ตัวรองรับ 60NO40NS 

แสดงประสิทธภิาพต ่าสุด โดยให้ค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าประมาณ 43.3 mW/cm
2
 ที่อุณหภมิู 800 C 

เน่ืองจากพบรูพรุนและรอยแตกเกดิขึ้นในช้ันอเิลก็โทรไลต์ของ 8YSZ ในขณะที่ช้ันอเิลก็โทรไลต์ที่ผนึกตัวได้ดี

ส าหรับเซลล์เด่ียวที่ใช้ตัวรองรับ 55NO45NS สามารถแสดงค่าความหนาแน่นก าลังไฟฟ้าสงูสุดประมาณ 

94.5 mW/cm
2
 ที่อุณหภมิู 800 C 


