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ABSTRACT 
 

 Manufacturing development of a membrane electrode assembly (MEA), the 

most vital component of a proton exchange membrane (PEMFC) is important to 

optimize the PEMFC performance. The proper formulation of catalyst ink compositions 

is one way to optimize the PEMFC performance. It can maintain the balance of mass 

and ion transport in the catalyst layers, leading to the best catalyst utilization. Thus, the 

objective of this thesis is to determine the proper catalyst ink formula for MEA 

fabrication by 20 kHz ultrasonic spraying.  This also was carried out for the first time.  

 The experiment in this work was separated into two sections for studying 

PEMFC performance. The first is the examining the best solvent types for MEA 

fabrication. And the second is the studying effect of Nafion contents in catalyst typical 

10%Pt/C, 20%Pt/C and 40%Pt/C for MEA fabrication. In the first section, the solvent 

and Nafion contents were investigated when using 20% Pt/C catalyst, and the Pt loading 

was kept constant at 0.3 mg/cm2. The solvent typical Isopropyl alcohol (IPA), 

tetrahydrofuran (THF), and ethanol were selected and the Nafion were varied the 

contents of 20wt.%, 25wt.%, 30wt.% and  35wt.% in each solvent. The catalyst layers 

of MEAs were analyzed the morphology using both in – plane and cross – sectional 

scanning electron microscopy (SEM) images. The results showed that the thickness of 
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the catalyst layer depended on the type of solvent. The catalyst layers formed by IPA, 

THF, and ethanol provided the thicknesses of 28, 22, and 18 μm, respectively. 

Polarization curves were used to determine the fuel cell performance. MEA made by 

ethanol gave the best performance compared to MEAs fabricated by IPA and THF. It 

provided a current density of 697.02 mA/cm2 at a cell potential of 0.6 V. For individual 

solvents, the optimal Nafion contents were found to be 20, 25, and 30 wt.% for ethanol, 

IPA, and THF, respectively. 

 In the second section, the Pt/C catalysts, with concentrations of 10%, 20% and 

40% by weight, were used, and the Pt loading onto the MEAs was kept constant at 0.3 

mg/cm2. Nafion contents were considered from 15% to 35 wt.%. The morphologies of 

the MEAs were evaluated by SEM like the first section, in which the agglomeration of 

Pt/C particles was imaged, and a secondary pore in the catalyst layers was revealed. The 

cross – section images showed that the thickness of the catalyst layers depended on the 

Pt/C concentration. The electrochemical surface area (ECSA) of those Pt/C 

concentrations and various compositions of Nafion contents were examined by cyclic 

voltammetry.  Polarization curves were also measured and showed that the Nafion 

contents of 25 wt.%, 20 wt.%, and 15 wt.% gave the best performance for 10 wt.%, 20 

wt.%, and 40 wt.% Pt/C catalysts, respectively. This indicates the Pt concentration is 

dependent on the Nafion content; the greater the weight of platinum in the catalysts, the 

less Nafion ionomer is required to optimize the electrochemical reaction. The data 

shows the same results regardless of the MEA fabrication techniques, operating 

conditions and Pt loadings. 
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 การพฒันากระบวนการผลิตเมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลีซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญั

ท่ีสุดของเซลล์เช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนมีความสําคญัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์

เช้ือเพลิง การกาํหนดสูตรส่วนผสมท่ีเหมาะสมของนํ้ าหมึกตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีใชใ้นการ

เพิ่มประสิทธิภาพ สูตรส่วนผสมท่ีเหมาะสมของนํ้ าหมึกตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถรักษาสมดุลระหวา่ง

การถ่ายเทประจุและถ่ายเทมวลในชั้นตวัเร่งปฏิกิริยาซ่ึงนาํไปสู่การใช้ประโยชน์จากตวัเร่งปฏิกิริยา

อยา่งคุม้ค่า ดงันั้นจุดประสงคข์องวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเพื่อหาสูตรส่วนผสมของนํ้ าหมึกตวัเร่งปฏิกิริยา

ท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตเมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลีดว้ยวิธีการพน่แบบอลัตราโซนิคขนาด 20 

กิโลเฮิร์ตซ์ ซ่ึงงานวจิยัน้ียงัไดถู้กดาํเนินการเป็นคร้ังแรก 

 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพเซลลเ์ช้ือเพลิง การทดสอบถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกคือการ

หาชนิดของสารละลายท่ีดีท่ีสุดสําหรับการผลิตเมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลี ส่วนท่ีสองคือ

การศึกษาผลของเนฟิ--ออนในตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด 10 20 และ 40 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลของแพลทินัม่ต่อ

คาร์บอนสําหรับการผลิตเมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลี ส่วนแรกของการทดสอบไดท้าํการสังเกต

ผลของปริมาณของเนฟิออนท่ีเปล่ียนแปลงในสารละลายต่างๆ โดยท่ีตวัเร่งปฏิกิริยาประเภท 20 

เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลของแพลทินัม่ต่อคาร์บอนถูกเลือกใช ้และปริมาณของแพลทินัม่ถูกกาํหนดให้คงท่ี 

0.3 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร สารละลายชนิด ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ เตตระไฮโดรฟูแรน และ

เอทิลแอลกอฮอล์ ถูกเลือกใช้ในการทดสอบน้ี แต่ละสารละลายจะถูกผสมกับเนฟิออนท่ีถูก
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เปล่ียนแปลงร้อยละโดยมวลเทียบกบัมวลตวัเร่งปฏิกิริยา 4 ค่าคือ 20 25 30 และ 35 ชั้นตวัเร่งปฏิกิริยา

ของเมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลียงัถูกวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของทั้ งพื้ นผิวและ

ภาพตดัขวางโดยภาพถ่ายจากกลอ้งกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ผลการทดสอบพบว่า

ความหนาของชั้นตวัเร่งปฏิกิริยาข้ึนอยูก่บัชนิดของสารละลาย ชั้นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีผลิตจากไอโซโพ

รพิลแอลกอฮอล์ เตตระไฮโดรฟูแรน และเอทิลแอลกอฮอล์ มีความหนา 28 22 และ 18 ไมโครเมตร 

ตามลาํดับ เส้นโค้งโพลาไรเซชันถูกใช้เพื่อหาประสิทธิภาพเซลล์เช้ือเพลิง เมมเบรนอิเล็กโทรด

แอสเซมบลีท่ีผลิตมาจากเอทิลแอลกอฮอล์ให้ความเข้มกระแสไฟฟ้า 697.02 มิลลิแอมป์ต่อตาราง

เซนติเมตร ท่ีแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 0.6 โวลต ์ซ่ึงมีค่ามากสุดเม่ือเทียบกบัเมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลี

ท่ีผลิตจากไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์และเตตระไฮโดรฟูแรน ปริมาณเนฟิออนท่ีเหมาะสมสําหรับ

สารละลายชนิดเอทิลแอลกอฮอล ์ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ์และเตตระไฮโดรฟูแรน คือ 20 25 และ 30 

เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลตามลาํดบั 

 การทดสอบส่วนท่ีสอง ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดแพลทินั่มต่อคาร์บอนท่ีมีการกระจายตวัของ

อนุภาคแพลทินั่มบนอนุภาคของคาร์บอนเป็น 10 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของแพลทินั่มต่อ

คาร์บอนถูกเลือกใช้ ปริมาณของแพลทินั่มถูกกําหนดให้คงท่ี 0.3 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ปริมาณเปอร์เซนตโ์ดยมวลของเนฟิออนถูกพิจารณาท่ี 15 ถึง 35 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะทางกายภาพของ

เมมเบรนอิเล็กโทรดแอสเซมบลีถูกสังเกตโดยกล้องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

เช่นเดียวกบัการทดสอบในส่วนแรก ลกัษณะการร่วมกลุ่มของอนุภาคตวัเร่งปฏิกิริยาและรูพรุนในชั้น

ตวัเร่งปฏิกิริยาไดถู้กสังเกต ผลของภาพถ่ายชั้นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบตดัขวางพบว่า ความหนาของชั้น

ตวัเร่งปฏิกิริยาข้ึนอยูก่บัชนิดของแพลทินัม่ต่อคาร์บอนท่ีมีเปอร์เซ็นต์การกระจายตวัต่างกนั พื้นท่ีผิว

ทาํปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีของแพลทินัม่ต่อคาร์บอนแต่ละชนิดท่ีถูกผสมกบัเนฟิออนท่ีปริมาณต่างๆ ถูกหา

ค่าโดยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตทรี ในขณะท่ีเส้นโคง้โพลาไรเซชนัยงัถูกใชว้ดัประสิทธิภาพเซลล์

เช้ือเพลิงในการทดสอบน้ี ผลพบวา่การเลือกใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิด 10 20 และ 40 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวล

ของแพลทินัม่ต่อคาร์บอนตอ้งการปริมาณเนฟิออนท่ีเหมาะสมเท่ากบั 25 20 และ 15 เปอร์เซ็นตโ์ดย

มวลตามลาํดบั ทั้งน้ีสามารถระบุไดว้า่ การกระจายตวัของแพลทินัม่บนคาร์บอนท่ีมีร้อยละโดยมวล

เพิ่มข้ึนจะตอ้งการปริมาณเนฟิออนท่ีเหมาะสมลดลงสําหรับการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ขอ้มูลในการ

ทดสอบน้ีเป็นไปในทางเดียวกบังานวิจยัอ่ืนๆถ้าไม่คาํนึงถึง เทคนิคการผลิตเมมเบรนอิเล็กโทรด

แอสเซมบลี เง่ือนไขการทดสอบ และปริมาณของแพลทินัม่ท่ีใช ้

 




