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 โครงการวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อขึน้รูปเซลลเ์ดีย่วของเซลลเ์ชือ้เพลงิเซรามกิชนิดน าโปรตอนทีใ่ช ้Y-doped 

BaZrO3 (หรอื BYZ) และ Y-doped Ba(Ce,Zr)O3 (หรอื BCZY) เป็นอเิลก็โทรไลต์ โดยขัน้ตอนการขึน้รูปเซลลเ์ดีย่ว

เริม่ตน้จากการหาตวัแปรทีเ่หมาะสมในการขึน้รปูฟิลม์อเิลก็โทรไลตช์นิด BYZ และ BCZY ลงบนแผ่นแอโนดชนิด NiO-

BYZ และ NiO-BCZY ตามล าดบั ดว้ยเทคนิคการพอกพนูแบบละอองดว้ยไฟฟ้าสถติ เมื่อไดฟิ้ลม์อเิลก็โทรไลตท์ีม่คีวาม

หนาแน่นสงูหลงัการเผาผนึกร่วมชิน้งานแลว้ คณะผูว้จิยัจะทา Pt paste ลงบนผวิของอเิลก็โทรไลต์เพื่อใชเ้ป็นแคโทด

ของเซลลเ์ดีย่ว จากนัน้จงึทดสอบสมรรถนะของเซลลเ์ชือ้เพลงิดงักล่าวทีอุ่ณหภูมกิารท างานระดบักลาง (400-700 oC) 

 การด าเนินงานของโครงการในช่วงเวลา 2 ปีที่ผ่านมา คณะผู้วจิยัได้เริม่การทดลองจากการขึน้รูปอเิลก็โทร

ไลตช์นิด BYZ บนแผ่นรองแอโนดชนิด NiO:BYZ (อตัราส่วน 60:40 โดยน ้าหนัก) โดยในขัน้ตอนแรกคณะผูว้จิยัไดท้ า

การเตรยีมสารละลายส าหรบัการขึน้รปูฟิลม์ BYZ และปรบัตวัแปรทีใ่ชใ้นการขึน้รปูดว้ยวธิกีารพอกพูนแบบละอองดว้ย

ไฟฟ้าสถติ ไดแ้ก่ อุณหภูมแิผ่นรอง ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ ระยะระหว่างหวัเขม็ถงึฐานรอง ความต่างศกัยร์ะหว่าง

หวัเขม็และฐานรอง และ อตัราการไหลของสารละลาย ผลการทดลองทีไ่ดพ้บว่าฟิลม์ BYZ ทีข่ ึน้รปูบนแผ่นรองแอโนดมี

รพูรุนจ านวนมาก แมว้่าคณะผูว้จิยัจะพยายามแกป้ญัหาโดยการปรบัเปลีย่นตวัแปรการขึน้รปู และเพิม่ชัน้แอโนดรูพรุน

ต ่า (อตัราสว่นโดยน ้าหนกัของ NiO:BYZ ของชัน้แอโนดรพูรุนต ่าเท่ากบั 50:50 30:70 และ 10:90) บนผวิของแผ่นรอง

แอโนดเดมิ แต่ยงัคงเกดิปญัหาของรอยแตกในฟิล์ม เนื่องจากการหดตวัที่ไม่สมัพนัธ์กนัระหว่างชัน้แอโนดและฟิล์ม 

BYZ จงึท าใหไ้ม่สามารถขึน้รปูเซลลเ์ดีย่วของเซลลเ์ชือ้เพลงิเซรามกิชนิดน าโปรตอนได้ 

 ต่อมาคณะผู้วจิยัได้ท าการขึน้รูปของฟิลม์ BCZY ลงบนแผ่นรอง SiO2/Si ก่อนเพื่อหาตวัแปรการขึน้รูปที่

เหมาะสม แลว้ใชต้วัแปรดงักล่าวท าการขึน้รปูฟิลม์ BCZY บนแผ่นรองแอโนดชนิด NiO-BCZY ทีม่ชี ัน้แอโนดรูพรุนต ่า 

(อต้ราสว่นเดยีวกบักรณีฟิลม์ BYZ) ผลการทดลองทีไ่ดพ้บว่าคณะผูว้จิยัสามารถขึน้รูปฟิลม์ BCZY ทีม่คีวามหนาแน่น

สงูและไม่มรีอยแตกลงบนแผ่นรองแอโนดทีม่ชี ัน้แอโนดรพูรุนต ่า (NiO:BCZY ที ่10:90 โดยน ้าหนกั) และสามารถขึน้รปู



9 

เซลลเ์ดีย่วของเชือ้เพลงิทีใ่ช ้BCZY เป็นอเิลก็โทรไลต์ไดส้ าเรจ็ โดยค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดของเซลลเ์ดีย่วทีอุ่ณหภูมกิาร

ท างาน 550-700 oC โดยใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลงิและก๊าซออกซเิจนเป็นตวัออกซแิดนซ์ อยู่ในช่วง 1.0-3.0 

mW/cm2   
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Abstract 

 

Project Code:   MRG558014 

Project Title:  Fabrication and Performance of Protonic Ceramic Fuel Cells using Y-doped BaZrO3 and 

Ba(Ce,Zr)O3 as Electrolytes by Electrostatic Spray Deposition 

Investigator : Asst. Prof.Dr. Rojana Pornprasertsuk, Department of Materials Science, Faculty of 

Science, Chulalongkorn University 

E-mail Address: rojana.p@chula.ac.th 

Project Period: 2 July 2012 - 1 July 2014 

 

 This research work focuses on the fabrication of protonic ceramic fuel cell (PCFC) which uses Y-

doped barium zirconate (BYZ) and Y-doped barium cerium zirconate (BCZY) as an electrolyte. The BYZ and 

BCZY thin films were fabricated by electrostatic spray deposition (ESD) on the NiO-BYZ and NiO-BCZY 

anode substrates, respectively. To fabricate a PCFC single cell, Pt paste was applied on the surface of BYZ 

or BCZY electrolyte as a cathode. The performance of the single cells was then analyzed at the operating 

temperatures of 400-700 oC. 

 For BYZ fabrication on 60 wt% NiO-40 wt% BYZ anode substrates, the first step involved the 

preparation of precursor solution and optimization of ESD parameters (i.e. substrate temperature, precursor 

concentration, nozzle-to-substrate distance, applied voltage and solution flow rate). The microstructure 

analysis showed that the sintered BYZ films on NiO-BYZ substrates had low density with several pores on 

the surfaces. The research team tried to solve the problem by introducing the anode functional layer which 

contained the lower weight fraction of NiO:BYZ (10:90, 30:70 and 50:50) on top of the 60 wt% NiO-40 wt% 

BYZ anode substrate. However, after sintering, the BYZ surfaces contained some cracks due to the 

shrinkage mismatch between the substrates and electrolytes. Thus, the PCFC single cell using BYZ as an 

electrolyte could not be fabricated. 

 The preparation of BCZY precursor and the optimization of ESD parameters for BCZY thin film 

fabrication on SiO2/Si wafers were then performed.  By employing the optimized ESD parameters of BCZY 

deposited SiO2/Si wafers, the BCZY thin films were then fabricated on 60 wt% NiO-40 wt% BCZY substrates 

with the anode functional layers (AFLs) at lower weight fractions of NiO:BCZY (10:90, 30:70 and 50:50, 

referred to as NB10:90, NB30:70 and NB50:50, respectively). The microstructure analysis showed that the 
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dense BCZY film with no crack was finally achieved the NB10:90 anode substrate. The PCFC single cell 

using BCZY as an electrolyte was then fabricated. By using hydrogen gas as a fuel and oxygen gas as an 

oxidant, the maximum power densities of 1.0-3.0 mW/cm2 was then achieved at the operating temperatures 

of 550-700oC. 

 

Keywords: barium zirconate, barium cerium zirconate, thin film, electrostatic spray deposition, protonic 
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