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ABSTRACT 

Pt-based ternary catalysts have been proposed as cathode material for proton 

exchange membrane fuel cell (PEMFC). Ternary compound catalysts based on 

platinum alloyed with first row transition metals were tested to improve the activity of 

oxygen reduction reaction (ORR). In this research, 20% Pt-M1-M2 (M1 = Co and Cu 

M2 = Cr, Cu, Fe and Ni) (ratio of 2:1:1 and 6:1:1) were prepared on untreated and 

treated (by hydrogen peroxide) carbonssupporter (N115 and Vulcan XC-72) by 

microwave, reflux and NaBH4reduction methods. The XRD patterns confirmed 

platinum alloy and carbon phase for PtCoCu(ratio of 2:1:1) catalysts by reflux method, 

PtCuNi(ratio of 2:1:1 and 6:1:1) catalysts by reflux and NaBH4reductionmethods on 

untreated and treatedcarbons. Other catalysts were confirmed as platinum and carbon 

phases. However, the XRD pattern ofPtCoCr(ratio of 2:1:1) catalyst by 

NaBH4reductionmethod showed no metals. The EDS analyses indicated all metals 

including oxygen and carbon in all prepared catalysts. The SEM and TEM images 

showed good dispersion of metals on treated carbon support. Particles size of metals on 
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carbon support samples were between 2.00– 4.00 nm. Electrochemical testing by single 

cell testing indicated that the PtCuNi catalyst withthe ratioof 6:1:1 by 

NaBH4reductionmethoddelivered the highest performancewith current density of 54.07 

kA/cm2.molPt at voltage of 600 mV. 
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บทคดัย่อ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาสามวฏัภาคท่ีมีแพลทินมัเป็นพื้นฐานถูกเสนอเป็นวสัดุของขั้วแคโทดสาํหรับ

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตรอน ตวัเร่งปฏิกิริยาสารประกอบสามวฎัภาคท่ีมี
แพลทินมัอลัลอยดก์บัโลหะทรานสิชนัแถวท่ีหน่ึงถูกทดสอบพบวา่ช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาการรีดิ
วส์ออกซิเจนได ้ การวิจยัน้ีเตรียม 20 เปอร์เซ็นต ์ แพลทินมั-โลหะ1-โลหะ2(โลหะ1= โคบอลต ์ และ
ทองแดงโลหะ2 = ทองแดง, โครเมียม, เหลก็ และนิกเกิล)(อตัราส่วน 2:1:1 และ 6:1:1) บนตวัรองรับ
คาร์บอน(คาร์บอนชนิดเอน็ 115และ โวนแคน เอก็ซ์ซี-72) ท่ีไม่ไดท้าํการปรับปรุงพื้นผวิและทาํการ
ปรับปรุงพื้นผวิดว้ยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ดว้ยวิธีไมโครเวฟ,รีฟลกัซ์ และ วิธีรีดิวส์ดว้ยโซเดียมโบ
โรไฮดราย รูปแบบการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอกซ์ยนืยนัวา่พบอลัลอยของแพลทินมักบัคาร์บอนของ
ตวัเร่งปฏิกิริยาแพลทินมัโคบอลตท์องแดง(อตัราส่วน 2:1:1)โดยวิธี รีฟลกัซ์ และแพลทินมัทองแดงนิ
เกิล(อตัราส่วน 2:1:1และ 6:1:1)โดยวิธี รีฟลกัซ์และวธีิรีดิวส์ดว้ยโซเดียมโบโรไฮดรายบนตวัรองรับ
คาร์บอนท่ีไม่ไดท้าํการปรับปรุงพื้นผวิและทาํการปรับปรุงพื้นผวิ ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือยนืยนัวา่
พบโลหะแพลทินมักบัคาร์บอนยกเวน้แพลทินมัโคบอลตโ์ครเมียม (อตัราส่วน 2:1:1) ไม่พบโลหะ 
สเปคตรัมของการกระจายพลงังานของรังสีเอกซ์พบโลหะทุกชนิดรวมถึง ออกซิเจน กบั คาร์บอนใน
ตวัเร่งปฏิกิริยา ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดและกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องผา่นพบวา่โลหะกระจายตวัไดดี้บนพื้นผวิคาร์บอนท่ีปรับปรุงพื้นผวิ และขนาด
ของโลหะบนตวัรองรับคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 2.00 – 4.00นาโนเมตร ผลทางไฟฟ้าจากการทดสอบ
เซลลเ์ด่ียวพบตวัเร่งปฏิกิริยาแพลทินมัทองแดงนิเกิล (อตัราส่วน 6:1:1) สงัเคราะห์โดยวิธีรีดิวส์ดว้ย
โซเดียมโบโรไฮดรายใหค้่าทางไฟฟ้าสูงสุดท่ีกระแส 54.07กิโลแอมป์ต่อตารางเซนติเมตรต่อโมล 
ของแพลทินมัท่ีความต่างศกัย ์600 มิลลิโวลต ์


