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ABSTRACT
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This thesis focuses on improvements of cathode materials for IT-SOFCs 
through an investigation of new synthesis route and new materials with A and B site 
substitution on Ni-based perovskite structure. The work was divided into three parts. 
The first, part focuses on an investigation of a new synthesis route to obtain 
IT-SOFCs cathode La2-xSrvNi0 4  with improved properties. In this work, 
La2-xSrrNi0 4  (X < 0 .8 ) were, for the first time, successfully synthesized via a simple 
room-temperature sol-gel process using a water-based solvent. The La2-.vSrvNi0 4  

compounds were found to be more stable than the non-substituted La2Ni0 4  with 
more superior properties in term of thermal expansion coefficient matching to that of 
electrolyte and in term of electrical conductivity. The second part involved a more in 
depth investigation on the effect of Sr substitution on oxygen content and structure in 
relation to transport properties of the materials synthesized in the first part. Oxygen 
tracer diffusivity was found to follow an increasing trend with increasing oxygen 
content. Consequently, the highest diffusion coefficient was found for the minimum 
amount of Sr substitution and continuously decreasing with X until X = 0.6. An 
unusual increase in D* was observed when the Sr content increased up to X = 0.8. 
The last part of the thesis focuses on the development of two new cathodes. 
La3Ni2NbOç> and La3Ni2TaOç double perovskite materials were successfully 
synthesized in this work. However, low conductivities of the two new compositions 
were found and thus, further improvements are needed.
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บ ท ค ั ด ย ่ อ

ฐิติรัตน์ อินทร์ประสิทธ์: การสังเคราะห์ และศึกษาสมบิตของสารประกอบ Perovskites 
ท่ีมีนิกเกิลเป็นส่วนประกอบ เพ่ือใช้เป็นคาโทดสำหรับเซลล์เช้ือเพลิงชนิดออกไซด์ของของแข็งท่ี 
ใช้ในช่วงอุณหภูมิปานกลาง (Synthesis and Property Study of Ni-Based Cathode for IT-SOFCs) 
อ. ท่ีปรึกษา: รองศาสตราจารย์ ดร. ลุ'จิตรา วงศ์เกษมจิตต์ และดร. พิมพา ล้ีมทองกล 109 หน้า

วิทยานิพนธ์ฉบิบน้ีศึกษาเพ่ือพัฒนาวัสดุเพ่ือใช้เป็นคาโทดสำหรับเซลล์เช้ือเพลิงชนิด 
ออกไซด์ของของแข็งท่ีใช้ในช่วงอุณหภูมิปานกลาง โดยเน้นการศึกษาวิธีการสังเคราะห์และวัสดุ 
ชนิดใหม่ของสารประกอบ Perovskite ท่ีมีนิกเกิลเป็นส่วนประกอบโดยการเติมธาตุท่ีเหมาะสมลง 
ในโครงสร้าง งานวิจัยน้ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ในส่วนแรกของงานวิจัยเป็นการศึกษาสังเคราะห์ 
สารประกอบท่ีรการเติมสทรอนเทียม (Sr) ลงในสารประกอบแลนทานัมนิกเกิลออกไซด์ประเภท 
Ruddlesden-Popper (La2-.rSrA-NiO4,* x < 0.8) เพ่ือพัฒนาสมบิตสำหรับใช้เป็นคาโทดสำหรับเชลล์ 
เชือเพลิงชนิดออกไซด์ของของแข็งท่ีใช้ในช่วงอุณหภูมิปานกลาง การศึกษาในส่วนน้ีพบว่า 
สามารถสังเคราะห์โดยวิธี โซล-เจล (Sol-gel process) ท่ีอุณหภูมิห้องโดยมีน้ําเป็นตัวทำละลาย 
และพบว่าการเติมสทรอนเทียมส่งผลให้สารประกอบท่ีมีเฟสซ่ํงความเสถียรมากกว่าสารประกอบ 
ท่ีไม่มีการเติมสทรอนเทียม (La2Ni0 4) ช่ํงการเติมสทรอนเทียมยังสามารถลดค่าและแก้!ไญหาค่า 
อัตราการขยายตัวทางความร้อน (thermal expansion coefficient) ให้มีค่าใกล้เคียงกับส่วนประกอบ 
อ่ืน  ๆของเซลล์เช้ือเพลิงโดยเฉพาะอิเล็กโทรไลต์ นอกจากน้ียังให้ค่าการนำไฟฟ้า(o) สูงอีกด้วย ใน 
ส่วนท่ีสองของงานวิจัยเป็นการศึกษาผลของปริมาณของสทรอนเทียมต่อปริมาณออกซิเจนและ 
โครงสร้างในเชิงความสัมพันธ์ด้านคุณสมบิตการนำของไอออนของสารประกอบน้ี พบว่าสภาพ 
การแพร่ผ่านของออกซิเจนไอออนมีแนวโน้มข้ึนกับปริมาณของออกซิเจนท่ีมีในโครงสร้างของ 
สารประกอบ โดยค่าสัมประสิทธ์การแพร่ผ่าน (diffusion coefficient^ บว่ามีค่าสูงสุดเม่ือมีการ 
เติมสทรอนเทียมในปริมาณท่ีน้อย และจะมีค่าลดลงจนกระทั่งปริมาณของสทรอนเทียมใน 
อัตราส่วน 0.6 โดยโมล อย่างไรก็ตามยังพบว่าโดยค่าสัมประสิทธ์การแพร่ผ่านจะเพ่ิมข้ึนอย่างมาก 
อีกคร้ังเม่ือสทรอนเทียมถูกเติมในอัตราส่วนมากถึง 0.8 โดยโมล ในส่วนสุดห้ายของงานวิจัยเป็น 
การศึกษาและสังเคราะห์สารประกอบกลุ่มใหม่ท่ีมีการจัดเรียงโครงสร้างเป็นช้ืน ท่ีเรียกว่า Double 
perovskite มีการแทนท่ีนิกเกิลด้วยไนโอเบียมหรือแทนทาลัม (La3Ni,M0 9, M = Nb หรือ Ta) แต่ 
อย่างไรก็ตามในการทดสอบค่าการนำไฟฟ้าเบ้ืองต้นพบว่าให้ค่าการนำไฟฟ้าน้อยมาก ดังน้ัน 
สารประกอบในกลุ่ม Double perovskite ตังน้ันยังคงต้องมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ิมเติมต่อไป
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