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บทคดัย่อ 

 วตัถุประสงค์ของการศึกษาในงานวิจยัน้ีคือ การปรับปรุงตวัเร่งปฏิกิริยาเซลล์เช้ือเพลิงโดย
การเพิ่มพื้นท่ีผิวและเพิ่มประสิทธิภาพตัวเร่งปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยา วสัดุรองรับท่อนาโน
คาร์บอนจะถูกปรับเปล่ียนหมู่ฟังกช์นัดว้ยสารละลายกรดชนิดต่างๆ และท าการพอกพนูทางไฟฟ้าดว้ย
อนุภาคนาโนโลหะแพลทินมั เพื่อใชส้ าหรับศึกษาผลจากการการปรับเปล่ียนพื้นท่ีผิวของวสัดุรองรับ
ต่อการเร่งปฏิกิริยาของตวัเร่งปฏิกิริยา ผลการศึกษาพบวา่พื้นผวิของท่อนาโนคาร์บอนภายหลงัจากท่ีมี
การเปล่ียนหมู่ฟังก์ชันด้วยสารละลายกรด มีหมู่ฟังก์ชันท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบมากยิ่งข้ึน 
เทคนิคทางไซ-คลิกโวลแทมเมตรี และโครโนแอมเพอโรเมตรี  ถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมได ้ซ่ึงพบวา่การปรับเปล่ียนหมู่ฟังกช์นัของท่อนา
โนคาร์บอนมีผลต่อพื้นท่ีผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา ในการท างานร่วมกนัระหว่างอนุภาคโลหะนาโน
แพลทินัมและหมู่ฟังก์ชันท่ีมีองค์ประกอบของออกซิเจนบนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการเปล่ียนหมู่
ฟังก์ชันอย่างมีนัยส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพของปฏิกิริยาออกซิเดชนัในเอทานอล นอกจากน้ี
สารละลายกรดไนตริกเป็นกรดท่ีมีแนวโน้มท่ีดีท่ีสุดในการเกิดออกซิเดชันส าหรับการเปล่ียนหมู่
ฟังกช์นัของท่อนาโนคาร์บอน 

ส าหรับวิธีการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา ท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการดดัแปรหมู่ฟังก์ชันจะถูกดดั
แปรดว้ยแมงกานีสออกไซด์ก่อนท่ีจะเติมตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะ (เช่น แพลทินมั และ แพลเลเดียม) ลง
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ไป การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาเหล่าน้ีจะเตรียมด้วยวิธีการปรับปรุงโพลีออล ประกอบด้วยตัวเร่ง
ปฏิกิริยา โลหะแพลทินัมบนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการเปล่ียนหมู่ฟังก์ชันและแมงกานีสออกไซด ์
โลหะแพลเลเดียมบนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการเปล่ียนหมู่ฟังกช์นัและแมงกานีสออกไซด,์ โลหะผสม
แพลทินัมแพลเลเดียมบนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการเปล่ียนหมู่ฟังก์ชันและแมงกานีสออกไซด์ ท่ีมี
อตัราส่วนโดยน ้าหนกั ๑:๑, ๑:๓ และ ๓:๑ การศึกษาสมบติัทางกายภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าท่ี
เตรียมได้ในด้านสัญฐานวิทยา องค์ประกอบ และผลึกวิทยา โดยใช้เทคนิคทางด้านฟูเรียร์ทรานส
ฟอร์มสเปกโทรสโครปี การเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ เทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น 
เทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และสเปกโทรสโกปีการกระจายพลงังานของรังสี
เอก็ซ์  

จากการศึกษาพบว่าอนุภาคแมงกานีสออกไซด์มีกระจายตวัและเคลือบบนผิวของท่อนาโน
คาร์บอนท่ีมีการปรับเปล่ียนหมู่ฟังชนัไดเ้ป็นอยา่งดี รวมทั้ง ๑๐ เปอร์เซ็นต์ของอนุภาคโลหะผสมนา
โนแพลทินัมพาราเดียมท่ีมีสัดส่วนมวลอะตอมต่างๆ กนั ก็กระจายตวัไดดี้บนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมี
อนุภาคโลหะแมงกานีสออกไซด์ ซ่ึงขนาดอนุภาคของโลหะนาโนมีขนาด ๑ ถึง ๔ นาโนเมตร 
ประสิทธิภาพของการเร่งปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าในปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเอทานอล และตวัเร่งปฏิกิริยา
อนุภาคโลหะผสมนาโนแพลทินมัและแพลเลเดียมอตัราส่วน ๑ ต่อ ๓ บนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการ
เปล่ียนหมู่ฟังก์ชันและแมงกานีสออกไซด์สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยา และมีเสถียรภาพของการ
เกิดปฏิกิริยาไดสู้งกวา่อนุภาคโลหะผสมนาโนแพลทินมัและแพลเลเดียมอตัราส่วนอ่ืนๆ บนท่อนาโน
คาร์บอนท่ีมีการเปล่ียนหมู่ฟังก์ชนัและแมงกานีส และรวมทั้งอนุภาคโลหะนาโนของแพททินมัรูเทียม
บนตวัรองรับวลัแคน เอ็กซ์ซี-เจ็ดสองท่ีใช้ในเชิงพานิชย ์แสดงให้เห็นว่าท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการ
ปรับเปล่ียนหมู่ฟังก์ชนั การเพิ่มโลหะออกไซด์ และโลหะมีตระกูล สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเอทานอล ซ่ึงเพิ่มประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา ผลการศึกษาน้ีบ่ง
บอกได้ว่าการเตรียมอนุภาคโลหะนาโนท่ีมวลอะตอมต่างๆ กนัของโลหะผสมนาโนแพลทินัมและ
แพลเลเดียมบนท่อนาโนคาร์บอนท่ีมีการเปล่ียนหมู่ฟังก์ชนัและแมงกานีสออกไซด์ สามารถน ามาใช้
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า ส าหรับเซลลเ์ช้ือเพลิงแบบใชเ้อททานอลเป็นเช้ือเพลิง 
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ABSTRACT 

Aim of this work is to improve fuel cell catalysts to amplify surface area and 

enhance efficiency of catalytic reaction. The carbon nanotubes (CNT) supports were 

functionalized by various acid solutions, and then further electrodeposited the Pt metal 

nanoparticles for studying the effects of support surface modification on catalyst 

activity. The results were found that the CNT support surfaces had richer oxygen-

containing functional groups after acid treatment. Cyclic voltammetry (CV) and 

chronoamperometry (CA) measurements were performed to investigate the prepared 

catalyst performance. It was found that the significant improvement of catalyst surfaces 

is a consequence of the collaboration between the Pt metal nanoparticles and 

oxygenated groups on the functionalized CNT supports. Additionally, those attributes 

significantly enhanced the ethanol electrooxidation performance. Moreover, the HNO3 

solution was found the best promising oxidative acid for CNT functionalization. 

The functionalized CNT was also modified by Mn3O4; name as Mn3O4-CNT 

before deposition of metal catalysts (e.g. Pt and Pd) on Mn3O4-CNT for catalyst 

preparation. Those catalysts were prepared by improved polyol method and labeled as 

Pt/Mn3O4-CNT, Pd/Mn3O4-CNT, PtPd/Mn3O4, PtPd3/Mn3O4-CNT and Pt3Pd/Mn3O4-

CNT. Morphology, composition and crystallinity of the synthesized electrocatalysts 

were characterized by fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy, x-ray diffraction 

(XRD), transmission electron microscopy (TEM) and selected-area electron diffraction 
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(SAED), field emission scanning electron microscopy (FE-SEM) and energy dispersive 

x-ray spectroscopy (EDS). 

It was shown that Mn3O4 nanoparticles are dispersed and covered the surface of 

the functionalized CNT. The various atomic weight ratios of 10 wt% PtxPdy 

nanoparticles are also uniformly dispersed on Mn3O4-CNT with the particle size of 1-4 

nm. Their electrocatalytic performances in ethanol oxidation were investigated. The 

PtPd3/Mn3O4-CNT catalyst exhibits higher catalytic activity and stability than the others 

and also commercial PtRu/Vulcan XC-72 catalyst. It is proposed that the modified CNT 

surface and addition of metal oxides and noble metal can develop active sites for 

ethanol oxidation, which catalytic performances were improved. These results imply 

that the prepared various atomic ratios PtxPdy/Mn3O4-CNT nanocomposites could be 

promising electrocatalysts for enhanced performance of DEFCs applications. 


