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ABSTRACT 

Syngas was produced from   CO2 and steam using a solid oxide electrolysis 

cell (SOEC). BaCeO3-δ (BC), Ba0.6Sr0.4CeO3-δ (BSC), Ba0.6Sr0.4Ce0.9Y0.1O3-δ (BSCY), and 

BaCe0.9Zr0.4O3-δ (BCZ) were synthesized using solid state reaction method. BC, BSC, and

BSCY were calcined at 1100oC for 2h while BCZ was calcined at 1300oC for 12h. All 

samples exhibit of 100%perovskite and crystalize size was 37.05 nm, 28.46 nm, 23.65 nm,

and 17.46 nm for BC, BSC, BSCY, and BCZ, respectively. The proton conductivity was 

tested (400-800oC) and it was found that the conductivity increased with the increasing 

temperature. The activity toward the reverse water gas shift reaction (RWGS) was also 

tested (400-800oC), the CO was formed after 550oC and the CO yield was found to depend 

on the crystalize size which BCZ showed to be of a higher yield than BSCY, BSC, and 

BC, respectively.  Feed composition affected the CO production, the ratio of CO2:H2 at 1:3 

provided higher CO yield than the ratio at 1:1. The composite of 40 wt.% Cu and 

electrolyte was tested toward RWGS, the addition of Cu significantly increased catalytic 

activity, the reaction temperature for RWGS decreased below 400oC, and the CO yield of 

Cu/BSCY was higher than Cu/BCZ, Cu/BSC, and Cu/BC, respectively. The chemical 

stability of electrolyte samples was tested with CO2-containing gas mixture gas (CO2, H2O

and N2) at 600oC for 5h. The BCZ is stable in the gas environment. While impurity phases 

(CeO2 and BaO2) are detected in other samples (BC, BSC and BCZ).
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การเปลีÉยนคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอนํÊาเป็นก๊าซสังเคราะห์ดว้ยเซลลอิ์เล็กโตรไลซิสแบบ
ออกไซดข์องแขง็ 
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บทคดัยอ่ 

ก๊าซสงัเคราะห์ (Syngas) ถูกสังเคราะห์จากคาร์บอนไดออกไซด ์ (COŚ) และนํÊา (HŚO) โดยใช้
เซลลอิ์เลก็โตรไลตแ์บบของแขง็ (Solid oxide electrolysis cell, SOEC) สังเคราะห์วสัดุ BaCeOś-δ (BC) 

BaŘ.ŞSrŘ.ŜCeOś-δ (BSC) BaŘ.ŞSrŘ.ŜCeŘ.šYŘ.řOś-δ (BSCY) และ BaŘ.ŞCeŘ.šZrŘ.ŜOś-δ (BCZ) ดว้ยวิธีปฏิกิริยาสถานะ
ของแขง็ โดย BC BSC และ BSCY ใชอุ้ณหภูมิแคลไซน์ทีÉ řřŘŘ องศาเซลเซียส เป็นเวลา Ś ชัÉวโมง ส่วน BCZ ใช้
อุณหภูมิแคลไซน์ทีÉ řśŘŘ องศาเซลเซียส เป็นเวลา řŚ ชัÉวโมง  พบวา่ทุกตวัอยา่งมีค่าเปอร์เซ็นตเ์ฟอร์โรฟสไกป์ (%

perovskite) เท่ากบั řŘŘ และมีขนาดผลึกเทากบั śş.Řŝ ŚŠ.ŜŞ Śś.Şŝ และ řş.ŜŞ นาโนเมตร สาํหรับ BC BSC BSCY 

และ BCZ ตามลาํดบั เมืÉอทาํการทดสอบการนาํโปรตอนทีÉอุณหภูมิระหวา่ง ŜŘŘ-ŠŘŘ องศาเซลเซียส พบวา่ค่าการ
นาํโปรตอนสูงขึÊนตามอุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊน เมืÉอทาํการทดสอบปฏิกิริยา reverse water gas shift (RWGS) ทีÉช่วง
อุณหภูมิเดียวกนั คาร์บอนมอน็อกไซด ์(CO) เกิดขึÊนเมืÉออุณหภูมิสูงกวา่ 550 องศาเซลเซียส และพบวา่ เปอร์เซ็นต์
ผลไดข้อง CO แปรผนัตามขนาดผลึก โดย BCZ มีค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องคาร์บอนมอน็อกไซดม์ากกวา่ BSCY 

BSC และ BC ตามลาํดบั และเมืÉอพิจารณาสัดส่วนก๊าซทีÉป้อน พบวา่ อตัราส่วนระหวา่ง CO2:H2 เท่ากบั ř:ś ใหค้่า
เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้อง CO มากกวา่ทีÉอตัราส่วน ř:ř จากนัÊนนาํ Cu มาผสมกบัอิเลก็โตรไลตใ์นปริมาณ ŜŘ%โดยมวล 

พบวา่ Cu ช่วยลดอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา RWGS ลงเหลือตํÉากวา่ ŜŘŘ องศาเซลเซียส และ Cu/BSCY  ใหค้่า
เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องคาร์บอนมอน็อกไซดม์ากกวา่ Cu/BCZ Cu/BSC และ Cu/BC ตามลาํดบั จากการทดสอบ
ความเสถียรภาพทางเคมีของอิเลก็โตรไลต ์ดว้ยการทาํปฏิกิริยา กบัก๊าซผสม (COŚ, HŚO และ NŚ) ทีÉอณุหภูมิ ŞŘŘ 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา ŝ ชัÉวโมง พบวา่ BCZ มีความเสถียรภาพทางเคมีเนืÉองจากไม่มีการแตกตวัเป็นสารใหม่ 

ในขณะทีÉ BC  BSC และ BSCY แตกตวัเป็น CeOŚ and BaOŚ 
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บบทคดัยยอ่
ก๊าซสงัเคราะห์ (Syngas)) ถูกสังเครราะหห์จากคคารร์บอนไดออกไซด์ ((COŚ) และนนํÊา (H

ซลลอิิ์เลก็โตตรไลตแ์บบของแขง็ (Soliid oxide electroolysis cell, SOEC) สังเคราะห์วสัดุ BaC

aŘ.ŞSrŘ.ŜCeOś-δ (BSC) BaŘ.ŞSrŘ.ŜCeŘ.šYYŘ.řOś-δ (BSSCCY) และ BaŘ.ŞCeŘ.šZrŘ.ŜŜOś-δ ((BCZ) ดว้วยวิธีปฏิ
องแขง็ โโดย BC BBSC และ BBSCCY ใชอุ้ณหภููมิแคลไไซน์ทีÉ řřŘŘ องศาาเซลเซียส เปป็นนเวลา Ś ชวัโมง สั
ณหภูมิแคลไซน์ทีÉ řśŘŘŘ องศาเซลเซียยสส เเปป็นนเวลา řŚ ชวัวโโมง ั พพบวา่ทุกตวัออยยา่งมมีค่าเปอร์์เซ็นตเ์ฟอร์โ
erovskite) เท่ากบั řŘŘ และมีขนนาดผผลลึกกเทากั บั śş.Řŝ ŚŠ.ŜŜŞ Śśś.Şŝ และ řş.ŜŞ นาโโนเเมตร สาํหรับ BC

ละ BCZ ตามลาํดบั เมืÉอททําํกการทดสอบบกการนาํโปรรตอนทีÉอุณหภูมิระหวา่าง ŜŘŘ-ŠŘŘ องศาเซลเซียส 

าโปรตอนสูงขึÊนตามอุณหภูมิทีÉเพิมขึÊนน เมมืÉอททาํากาารทดดสอบบปปฏฏิกิริยา ิิ reverse water gas shift (RW

ิ ี ั ์ ็ ไ ์ั ิ ึÊ ืÉ ิ ่ ี
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