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บทคดัย่อ
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์ประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชต้วัรองรับท่ีแตกต่างกนั

สองชนิดส�ำหรับปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกลีเซอรอลในเซลลเ์ช้ือเพลิงอลัคาไลน ์ซ่ึงจากการศึกษาลกัษณะ

พ้ืนผวิและการกระจายตวัของโลหะผสมพบวา่ ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด แพลเลเดียมบนคาร์บอน (Pd/C) และ

แพลเลเดียมบนเหลก็ออกไซดค์าร์บอน (Pd/Fe
X
O

Y
-C) มีลกัษณะพ้ืนผวิและการกระจายตวัของโลหะบนตวั

รองรับท่ีสม�่ำเสมอ ตวัเร่งปฏิกิริยา Pd/Fe
X
O

Y
-C มีประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาอิเลก็โทรออกซิเดชนัของ

กลีเซอรอลไดดี้กวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา Pd/C ทั้งน้ีตวัเร่งปฏิกิริยา Pd/FeXO
Y
-C ใหค่้าความหนาแน่นของกระแส

สูงสุดเท่ากบั 1.01 mA·cm-2 ท่ีค่าความต่างศกัย ์-0.100 V ซ่ึงมากกวา่ค่าความหนาแน่นกระแสสูงสุดของตวั

เร่งปฏิกิริยา Pd/C ท่ีมีค่าความหนาแน่นของกระแสเท่ากบั 0.71 mA·cm-2 ท่ีค่าความต่างศกัยเ์ดียวกนั

ค�ำส�ำคญั: เซลลเ์ช้ือเพลิงอลัคาไลน ์กลีเซอรอล อิเลก็โทรออกซิเดชนั แอโนด ไบโอดีเซล

Abstract
The aim of this research is to analyze the efficiency of binary catalysts support for the electro-oxidation 

of glycerol in alkaline fuel cell. The results were found that Pd/C and Pd/FeXOY-C catalysts exhibited 

smooth surface morphology and well distribution of metal on the supporter. The Pd/Fe
X
O

Y
-C catalyst 

showed a higher electro-oxidation reaction of glycerol more than Pd/C catalyst. Herein, Pd/Fe
X
O

Y
-C 

catalyst presented the maximum current density as 1.01 mA·cm-2 at -0.100 V, which is higher than that of the 

Pd/C catalyst 0.71 mA·cm-2 at the same condition.
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บทน�ำ
ปัจจุบนัเซลลเ์ช้ือเพลิงอลัคาไลน ์[1] ไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากเป็นพลงังานทางเลือก

อีกรูปแบบหน่ึงแทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟอสซิล และพฒันาระบบไดง่้ายเน่ืองจากเซลลเ์ช้ือเพลิงอลัคาไลน์

ท่ีใชแ้อลกอฮอลโ์ดยตรง (Direct Alcohol Fuel Cell : DAFCs) มีการท�ำงานท่ีใชต้น้ทุนและอุณหภูมิต�่ำ 

อีกทั้งยงัมีอตัราการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดน์อ้ย ในงานวจิยัต่างๆไดรั้บการยอมรับแลว้วา่เซลลเ์ช้ือเพลิง

ชนิดน้ี (DAFCs) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทางเลือกท่ีสามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยท่ี์มีความตอ้งการ

พลงังานสูงข้ึนเร่ือยๆ และยงัช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม [2-4] นกัวทิยาศาสตร์มีความพยายามพฒันาเซลล์

เช้ือเพลิงแอลกอฮอลโ์ดยตรง (DAFCs) ท่ีใชก้ลีเซอรอลเป็นเช้ือเพลิง เน่ืองจากการพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิงโดย

การใชเ้มทานอลและเอทานอล [5] ประสบปัญหาในดา้นต่างๆ เช่น คุณสมบติัความเป็นพิษของเมทานอล

และเอทานอล [6] ซ่ึงส�ำนกังานวจิยัมะเร็งนานาชาติ (International Agency for Research on Cancer; IARC) 

องคก์รอนามยัโลกจดัแอลกอฮอลใ์นกลุ่มเมทานอล และเอทานอลอยู่ในกลุ่มสารก่อมะเร็งระดบัสูงสุด 

มีความผนัผวนและยงัมีจุดวาบไฟต�่ำ  [7-9] ดงันั้นกลีเซอรอลเป็นแอลกอฮอลโ์มเลกุลใหญ่ท่ีมีจุดเดือดสูง

และมีความผนัผวนนอ้ยกวา่ นอกจากน้ีมีความหนาแน่นพลงังานทางทฤษฎีสูงกวา่เมทานอลและเอทานอล 

[10] โดยกลีเซอรอลยงัสามารถผลิตไดง้า่ยซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตน�้ำมนัไบโอดีเซล [11-15] 

ซ่ึงการประยกุตใ์ชก้ลีเซอรอลจึงไดรั้บการใหค้วามสนใจมากข้ึน นอกจากน้ีปัญหาของตวัรองรับส�ำหรับตวั

เร่งปฏิกิริยาคือ มีคุณสมบติัในการน�ำไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่โลหะซ่ึงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการท�ำงานของตวั

เร่งปฏิกิริยา โดยตวัรองรับชนิดอ่ืนท่ีมีสมบติัการน�ำไฟฟ้าไดดี้จะมีราคาแพง เช่น ท่อนาโนคาร์บอน และ

กราฟีน ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาและสงัเคราะห์ตวัเร่งปฏิกิริยาโดยใชต้วัรองรับท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงการ

ปรับปรุงตวัรองรับคาร์บอนดว้ยการใชโ้ลหะผสม Fe
X
O

Y
 เพ่ือช่วยในการส่งเสริมประสิทธิภาพของตวัรองรับ 

[16-17] ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักลีเซอรอลของตวัเร่งปฏิกิริยาขั้วแอโนด และวิเคราะห์ลกัษณะ

โครงสร้างของตวัเร่งปฏิกิริยาพร้อมกบัทดสอบประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟ้าของตวัเร่งปฏิกิริยาในการเกิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกลีเซอรอลเพื่อท่ีจะน�ำไปพฒันาใชก้บัเซลลเ์ช้ือเพลิงกลีเซอรอลโดยตรง [4]

วธีิการด�ำเนินการทดลอง
1. การเตรียมตวัเร่งปฏิกริิยาของขั้วแอโนด (Anode) [18] 

ท�ำการเตรียม 20 wt. % Pd/C โดยชัง่ PdCl2 (Aldrich. ≥ 99.9 %) 0.33 กรัม ละลายในน�้ำปราศจาก

ไอออน (DI) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร น�ำไปอลัตราโซนิก 15 นาที (1) จากนั้นเตรียมตวัรองรับโดยชัง่

คาร์บอนแบล็ค vulcan xc-72 (CABOT) 0.8 กรัม ปรับสภาพดว้ยการเติมสารละลาย 2-Propanol 54 มิลลิลิตร

และเติม DI 6 มิลลิลิตร (2) น�ำส่วนท่ี (1) และ (2) ผสมเขา้ดว้ยกนัดว้ยวธีิอลัตราโซนิก 15 นาที เติม NaBH
4 

(Sigma-Aldrich. ≥ 96 %) เลก็นอ้ยเพ่ือรีดิวซ์สารประกอบ และเติมน�้ำ DI 6 มิลลิลิตร คนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 60oC 

เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ซ่ึงการเตรียม 20 wt.% Pd/Fe
X
O

Y
-C มีขั้นตอน

การด�ำเนินการเช่นเดียวกนัโดยเปล่ียนตวัรองรับเป็นสารประกอบ Fe
X
O

Y
-C 

2. การเตรียมตวัรองรับส�ำหรับตวัเร่งปฏิกริิยาขั้วแอโนด (Anode) [17] 

ท�ำการเตรียม Fe
X
O

Y
-C ปริมาณ 5 กรัม โดยชัง่ Fe(NO3)3•9H2O (Aldrich. ≥ 99.9 %) ปริมาณ 36.25 กรัม 

ละลายในน�้ำ DI ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และน�ำไปอลัตราโซนิก 15 นาที (1) จากนั้นเตรียมตวัรองรับโดยชัง่
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คาร์บอนแบลค็ vulcan xc-72 (CABOT) ≥ 99.9 %) ปริมาณ 4 กรัม ปรับสภาพดว้ยการเติมสารละลาย 

2-Propanol 54 มิลลิลิตร และเติมน�้ำ DI 6 มิลลิลิตร (2) จากนั้นน�ำส่วนท่ี (1) และ (2) ผสมเขา้ดว้ยกนั และ

น�ำไปอลัตราโซนิกอีก 15 นาที เติม NaBH
4
 (Sigma-Aldrich. ≥ 96 %) เลก็นอ้ยเพื่อรีดิวซ์สารประกอบ จาก

นั้นเติมน�้ำ DI 6 มิลลิลิตร คนสารละลายใหเ้ขา้กนัท่ีอุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 80oC 

เป็นเวลา 12 ชัว่โมง

3. การเตรียมตวัเร่งปฏิกริิยา (Catalyst Ink) 

เตรียมการทดสอบโดยชัง่ตวัเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 28 มิลลิกรัม และละลายดว้ยสารละลายผสม 

Isopropanol และน�้ำ DI อตัราส่วน 7:3 และน�ำส่วนผสมท่ีเตรียมไปอลัตราโซนิกเป็นเวลา 30 นาทีเพื่อให้

สารละลายเขา้กนั 

4. วธีิการวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและวเิคราะห์ค่าร้อยละโดยน�ำ้หนักของตวัเร่งปฏิกริิยา

เป็นการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่อง

กราด (Scanning Electron Microscopy: SEM FT-SE ยีห่อ้ FEl รุ่น Quanta 450 FEG) และการวเิคราะห์ค่า

ร้อยละโดยน�้ ำหนกัของตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยเทคนิควิเคราะห์ธาตุเชิงพลงังาน (Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy: EDS ยีห่อ้ Oxford Instruments X-Max)

5. การทดสอบประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกริิยาโดยวธีิทางเคมไีฟฟ้า 

ทดสอบโดยน�ำตวัเร่งปฏิกิริยาหยดลงบนขั้ว Glassy Carbon ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 

มิลลิเมตร ปริมาตร 5 ไมโครลิตร น�ำไปทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในสารละลายอลัคาไลน ์(KOH, 

Kemaus) 0.1 โมลาร์ ในบรรยากาศ N2 และน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพตวัเร่งปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัในสารละลายอลัคาไลน ์(KOH, Kemaus) 0.1 โมลาร์ ท่ีผสมกบัเช้ือเพลิงกลีเซอรอล (Glycerol) 

ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 0.3 โมลาร์ ภายใตบ้รรยากาศ N2 ดว้ยเทคนิค Cyclic Voltammetry (CV) และทดสอบ

ความเสถียรของตวัเร่งปฏิกิริยา ดว้ยเทคนิค Chronoamperometry (CA)

ผลการศึกษาและอภปิรายผล
1. การวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและการวเิคราะห์เชิงคุณภาพของตวัเร่งปฏิกริิยา

การวิเคราะห์ปริมาณรูพรุนและปริมาณพ้ืนท่ีผวิในการท�ำปฏิกิริยาของตวัเร่งปฏิกิริยาขั้วแอโนด

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องกราด ผลการวเิคราะห์ ท่ีก�ำลงัขยายเดียวกนั ดงัภาพท่ี 1 (ก ข และ ค) 

พบว่าลกัษณะอนุภาคของตวัเร่งปฏิกิริยามีลกัษณะเป็นทรงกลมขนาดเล็กกระจายตวัทัว่พ้ืนท่ี ส่งผลให้

ตวัเร่งปฏิกิริยามีปริมาณพ้ืนท่ีผวิในการเกิดปฏิกิริยาสูงและมีปริมาณรูพรุนสูงเช่นเดียวกนั จากการพิจารณา

พบวา่ลกัษณะของพ้ืนผวิและขนาดของอนุภาคดงักลา่วส่งผลต่อความเหมาะกบัการน�ำมาใชส้�ำหรับเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยาภายในเซลลเ์ช้ือเพลิง
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500 nm

ขก

ค

ภาพที ่1 (ก) ลกัษณะพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C (ข) ลกัษณะพื้นผวิของตวัรองรับ Fe
X
O

Y
/C 

และ(ค) ลกัษณะพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/Fe
X
O

Y
-C 

การวิเคราะห์ค่าร้อยละโดยน�้ ำหนกัของตวัเร่งปฏิกิริยาขั้วแอโนดดว้ยการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

ธาตุเชิงพลงังาน จากตารางท่ี 1 พบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C และ 20 wt.% Pd/Fe
X
O

Y
-C มีค่าร้อยละ

โดยน�้ำหนกัของ Pd บนตวัรองรับอยูท่ี่ 11.58 % และ 8 % ตามล�ำดบั ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 การวเิคราะห์ค่าร้อยละโดยน�้ำหนกัของ (ก) ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C (ข) การวเิคราะห์เชิง

ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/FeXOY-C (ค) การวเิคราะห์เชิงปริมาณของตวัรองรับ FeXOY-C (ง) 

อตัราการกระจายตวัของเหลก็ (Ferric) และ (จ) อตัราการกระจายตวัของแพลเลเดียม (Palladium) 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์การกระจายพลงังานของรังสีเอกซ์

ตวัเร่งปฏิกริิยา ตวัรองรับ
ร้อยละโดยน�ำ้หนัก

(wt.%)
(Pd : FeO : C)

ร้อยละโดยอะตอม
(Atomic %)

(Pd : FeO : C)

ขนาด
อนุภาคเฉลีย่

(nm)

20 wt.% Pd/C - 11.58 : 0.00 : 83.55 1.50 : 0.00 : 95.65 54.85

20 wt.% Pd/Fe
X
O

Y
-C - 8 : 6.46 : 64.08 1.1 : 1.69 : 77.72 82.05

- 20 wt.% Fe
X
O

Y
-C 0.00 : 36.31 : 56.78 0.00 : 11.21 : 81.51 85.84
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2. การศึกษาสมบัตกิารเกดิปฏกิริิยารีดอกซ์ (Redox Process) ของตวัเร่งปฏกิริิยาด้วยเทคนิคไซคลกิโวแทมเมทรี

2.1 ศึกษาปฏิกิริยารีดอกซ์ของตวัเร่งปฏิกิริยาภายในเซลล ์ [19] ท่ีเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิด

คุณลกัษณะทางไฟฟ้าเคมี โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์คุณลกัษณะทางเคมีไฟฟ้าดว้ยวธีิไซคลิกโวลแทมเมทรี

ซ่ึงกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าของตวัเร่งปฏิกิริยา Pd ท่ีขั้วแอโนดในสภาวะด่าง ดงักรณีท่ีท�ำการสแกน

ไปขา้งหนา้ ท่ีช่วงความต่างศกัย ์-0.9 ถึง -0.7 V vs Ag/AgCl มีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแสดงการดูดซึม

และดูดซบัของไฮโดรเจนบนพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยาดงัสมการท่ี (1) 

                                         Pd-H
abs/ads

+ OH-  Pd – H
2
O + e-		  	       (1)

ในช่วงความต่างศกัย ์-0.75 ถึง -0.25 V vs Ag/AgCl จะเกิดปรากฏการณ์การดูดซบัของไฮดรอก

ไซดไ์อออน (OH-) บนพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา (Pd) ดงัสมการท่ี (2) ซ่ึงเร่ิมตน้ในช่วงความต่างศกัยติ์ดลบ

มากๆนอกจากน้ียงัมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ Pd ดงัสมการท่ี (3) และ (4) โดยอาจมีบางส่วนท่ีเกิด

ข้ึนซอ้นทบักบัช่วงของการคายไฮโดรเจนท่ีอยูบ่นพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา

Pd + OH-  Pd – OH
ads

 + e-	 (2)

Pd – OH
ads

 + OH-  Pd – O + H
2
O + e-	 (3)

Pd – OH
ads
+ Pd – OH

ads
  Pd – O + H

2
O	 (4)

ท่ีความต่างศกัยม์ากกวา่ -0.25V vs. Ag/AgCl เกิดการสร้างชั้น Pd (II) Oxide บนพื้นผวิของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาเป็นขั้นแรกของการเกิดออกไซดบ์นพ้ืนผวิโลหะตวัเร่งปฏิกิริยา และท่ีค่าความต่างศกัยเ์พ่ิมสูงข้ึน

ตวัเร่งปฏิกิริยาจะเกิดเป็นโลหะออกไซดเ์พ่ิมมากข้ึนในสภาวะการสแกนยอ้นกลบัท่ีช่วงความต่างศกัยมี์ค่า 

-0.3 V vs Ag/AgCl ปฏิกิริยาการรีดกัชนัของ Pd (II) Oxide จึงเกิดข้ึนดงัสมการท่ี (5) 

Pd – O + H
2
O + 2e-   Pd – 2OH-	 (5)

2.2 ศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชนัของตวัเร่งปฏิกิริยาของขั้วแอโนด

จากการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรีของตวัเร่งปฏิกิริยา

โดยจะมีต�ำแหน่งเกิด Peak ข้ึนท่ีช่วงความต่างศกัยท่ี์ต�ำแหน่งระหวา่ง -0.5 และ -0.10 V ซ่ึงในการสงัเคราะห์

ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 % Pd/C ในสารละลายด่างโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ พบวา่

เกิด Peak ในต�ำแหน่งการสแกนยอ้นกลบั ข้ึนท่ีช่วงความต่างศกัย ์-0.06 ถึง -0.770 V vs. Ag/AgCl ซ่ึงเป็น

ต�ำแหน่งของการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัในช่วงต�ำแหน่งท่ีใกลเ้คียงกนั โดยเป็นผลของการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั

ของ Pd (II) Oxide ท่ีดูดซึมและดูดซบับนพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา ดงัภาพท่ี 3 (ก) และส�ำหรับการศึกษา

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเอทานอลบนตวัเร่งปฏิกิริยา Pd ในสารละลายผสมระหวา่งโพแทสเซียม

ไฮดรอกไซด ์0.1 โมลาร์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และกลีเซอรอลเขม้ขน้ 0.3 โมลาร์ พบวา่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของกลีเซอรอลมีค่าสูงสุดท่ีความต่างศกัย ์-0.100 V ในการสแกนไปขา้งหนา้

จากการศึกษาโดยการเปรียบเทียบระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% 

Pd/C กบั 20 wt.% Pd/Fe
X
O

Y
-C ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์กบัการเกิดปฏิกิริยา
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ออกซิเดชนัของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C และ 20 wt.% Pd/Fe
X
O

Y
-C ในสารละลายผสมระหว่าง

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์0.1 โมลาร์ และกลีเซอรอลเขม้ขน้ 0.3 โมลาร์ พบวา่มีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ท่ีต�ำแหน่งใกลเ้คียงกนัแต่ในสภาวะการเติมกลีเซอรอลเขม้ขน้ 0.3 โมลาร์ ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีสูงกวา่

ถึง 0.3 mA cm-2 แสดงใหเ้ห็นวา่การเตรียมตวัรองรับคาร์บอนท่ีมีส่วนผสมของ Fe
X
O

Y
 สามารถส่งเสริมใหเ้กิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส�ำคญั ดงัภาพท่ี 3 (ข) ทั้งน้ีจากผลการศึกษาร้อยละโดยน�้ำหนกัของ

ตวัเร่งปฏิกิริยาพบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา Pd/Fe
X
O

Y
-C มีร้อยละโดยน�้ำหนกัของอนุภาคแพลเลเดียมเท่ากบั 8 ซ่ึง

ใหป้ระสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้กวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา Pd/C ท่ีมีค่าร้อยละโดยมวลของอนุภาค

แพลเลเดียมเท่ากบั 11.58 

จากการทดสอบความเสถียรของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C และ 20 wt.% Pd/FeXOY-C ดว้ย

เทคนิคแอมเปอโรเมทรีท่ีความต่างศกัย ์-0.12 V ดงัภาพท่ี 3 (ค) พบวา่ค่าความหนาแน่นของกระแสในช่วง

เร่ิมตน้จะลดลงอยา่งรวดเร็วซ่ึงเป็นผลมาจากความเป็นพิษของสารมธัยนัตร์ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการเกิดปฏิกิริยา

อิเลก็โทรออกซิเดชนัของกลีเซอรอล [20] หลงัจากนั้นค่าความหนาแน่นกระแสจะลดลงและเขา้สู่สภาวะ

คงตวัเทียม (Pseudo Steady State) เม่ือพิจารณาความหนาแน่นกระแสสุดทา้ย (Final Current Density) และ

อตัราการเส่ือม (Decay Rate) พบวา่ 20 wt.% Pd/FeXOY-C มีความเสถียรมากกวา่โดยมีความหนาแน่นสุดทา้ย

เท่ากบั 0.039 mA·cm-2 ดงัตารางท่ี 2
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ค
ภาพที ่3 การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคโวแทมเมทรี (CV) (ก) การวเิคราะห์ดว้ยไซคลิกโวลแทมเมทรีของ

ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C และ 20 wt.% Pd/FeXOY-C ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 

0.1 โมลาร์ อตัราการสแกน 10 mV·s-1 (ข) การวเิคราะห์ดว้ยไซคลิกโวลแทมเมทรีของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 

wt.% Pd/C และ 20 wt.% Pd/FeXOY-C ในสารละลายผสมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 0.1 โมลาร์ 

กบักลีเซอรอล 0.3 โมลาร์ อตัราการสแกน 10 mV·s-1 (ค) การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคโครโนแอมเปอโรเมทรี 

(CA) ของตวัเร่งปฏิกิริยา
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ตารางที ่2 ความหนาแน่นกระแสสุดทา้ยและอตัราการเส่ือม

ตวัเร่งปฏิกริิยา
ความหนาแน่นกระแสสุดท้าย 

(mA·cm2)

อตัราการเส่ือม 

(10-4%·s-1)

20 wt.% Pd/C 0.27 1.62

 20 wt.% Pd/FeXOY-C 0.54 6.3

สรุปผลการศึกษา
การศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาขั้วแอโนดส�ำหรับเซลลเ์ช้ือเพลิงอลัคาไลน์ พบวา่การสังเคราะห์ตวัเร่ง

ปฏิกิริยา Pd บนตวัรองรับ FeXOY-C มีขนาดอนุภาคขนาดเลก็เฉล่ีย 54.85 และ 82.05 นาโนตามล�ำดบั และ

มีค่าร้อยละโดยน�้ำหนกัของอนุภาคตวัเร่งปฏิกิริยาบนตวัรองรับท่ียอมรับไดส่้งผลใหมี้ประสิทธิภาพในการ

ท�ำปฏิกิริยาออกซิเดชนัของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/FeXOY-C ไดดี้กวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C การ

ทดสอบประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาขั้วแอโนดดว้ยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรี พบวา่การเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/FeXOY-C และ 20 wt.% Pd/C ภายใตส้ารละลายโพแทสเซียมไฮ

ดรอกไซด ์0.1 โมลาร์ มีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัต�่ำแต่มีการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัสูงท่ีต�ำแหน่งความหนา

แน่นของกระแสสูงสุด -0.132 mA·cm-2 และการศึกษาเกิดปฏิกิริยาอิเลก็โทรออกซิเดชนัของเช้ือเพลิงกลีเซ

อรอล พบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตส้ารละลายผสมระหวา่งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์0.1 โมลาร์ กบักลีเซ

อรอลเขม้ขน้ 0.3 โมลาร์ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/FeXOY-C สูงกวา่ตวัเร่ง

ปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/C ท่ีต�ำแหน่ง -0.100 V ซ่ึงมีค่าความหนาแน่นของกระแสสูงสุดเท่ากบั 1.01 mA และ

ในส่วนของการทดสอบความเสถียรของตวัเร่งปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ยเทคนิคโครโน

แอมเปอโรเมทรี พบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/FeXOY-C มีความเสถียรมากกวา่โดยมีความหนาแน่น

สุดทา้ยเท่ากบั 0.039 mA/cm-2 สรุปไดว้า่ตวัเร่งปฏิกิริยา 20 wt.% Pd/FeXOY-C มีความเหมาะสมส�ำหรับการ

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาขั้วแอโนดและการเกิดปฏิกิริยาอิเลก็โทรออกซิเดชนัในเซลลเ์ช้ือเพลิงกลีเซอรอล
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