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 The effect of Pt particle size on catalyst oxygen reduction reaction (ORR) activi-
ty is one of the most important phenomena needed to be studied in order to determine 
optimum Pt sizes in polymer electrolyte fuel cell (PEFC) applications. The use of opti-
mum Pt sizes ensures the efficient use of such expensive noble metal, while maintains 
the performance required for PEFC applications. This research aims to investigate the 
Pt-particle size effect in gas-phase PEFC membrane electrode assemblies (MEAs), 
which are prepared with different Pt particle sizes ranging from 2–8 nm. The ORR ac-
tivity is observed to be almost constant at each cell temperature ranging from 25–80 ºC, 
regardless of the Pt particle size. In addition, from stripping voltammetry (SV), the de-
pendence of quantity of oxygen-containing species adsorbed on the Pt surface on po-
tential and relative humidity is identical for all particle sizes. This implies that there is no 
change in electronic properties of Pt surface due to the size variation, and thus there is 
no Pt particle-size effect on ORR activity for the particle sizes of 2–8 nm. This finding is 
in concurrence with the results reported in previous study, which was conducted in liq-
uid-phase PEFC MEAs using EC–NMR technique. As a result, this key finding suggests 
that the optimum Pt particle size for PEFC applications is the size prepared as small as 
possible to obtain the advantage of the high specific surface area while maintain the 
same performance, which results in the reduction in production cost. 
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ชื่อโครงการ: การศึกษาผลกระทบของขนาดของอนุภาคแพลตติน่ัมที่มีตอ
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 ผลกระทบของขนาดของอนุภาคแพลตตน่ัิมที่มีตอความสามารถในการทําปฏิกิริยาเปน
ปรากฏการณหน่ึงที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการศึกษาหาขนาดอนุภาคแพลตติน่ัมที่เหมาะสมเพือ่ใชใน
เซลลเชื้อเพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตรอน โดยการใชขนาดอนุภาคที่เหมาะสมจะทําใหสามารถ
ใชโลหะมีสกุลทีมีราคาแพงอยางแพลตตน่ัิมไดอยางมีประสิทธิภาพ ในขณะที่ยังคงรักษาไวซ่ึงสมรรถนะที่
ตองการสําหรับเซลลเชื้อเพลิงฯ งานวิจัยน้ีมุงศึกษาผลกระทบของขนาดของอนุภาคแพลตติน่ัมในเซลล
เชื้อเพลิงในระบบวฏัภาคกาซ ซ่ึงถูกเตรียมจากอนุภาคขนาดตางๆตั้งแต 2–8 nm ผลการศกึษาพบวา
ความสามารถในการทําปฏกิิริยามีคาคงที่สําหรับอุณหภูมิเซลลตางๆตั้งแต 25–40 ºC โดยไมขึ้นอยูกับ
ขนาดอนุภาคแพลตติน่ัม นอกจากนี้ จากการทดลองดวยเทคนิค Stripping voltammetry พบวาแนวโนม
ของปริมาณของสปชีสที่มีออกซิเจนเปนสวนประกอบทีถู่กดูดซับบนพื้นผิวของอนุภาคแพลตติน่ัม ที่มีตอ
ความตางศกัยไฟฟา และความชื้นสัมพัทธของเซลลเปนไปในแนวทางเดียวกันสาํหรับอนุภาคทุกๆขนาด 
ผลวิจัยน้ีแสดงเปนนัยวาคณุสมบัตเิชิงอิเล็กทรอกนิกสของพื้นผิวของอนุภาคแพลตติน่ัมไมเปลี่ยนแปลง
ตามขนาดของอนุภาค ดังน้ันจึงทําใหความสามารถในการทําปฏิกิริยาไมเปลี่ยนแปลงตามขนาดของ
อนุภาคในชวง 2–8 nm เชนกัน ซ่ึงผลสรุปน้ีก็เปนไปในทํานองเดียวกับผลงานวิจัยในอดีตซึง่ไดทําการ
ทดลองในระบบวัฏภาคของเหลว โดยใชเทคนิค EC-NMR ดังน้ันจากผลวิจัยทีไ่ดรับน้ี สามารถแนะไดวา 
ขนาดของอนุภาคแพลตติน่ัมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการประยุกตใชในเซลลเชื้อเพลิงฯ ก็คือ อนุภาคที่มี
ขนาดเล็กที่สดุเทาที่จะทําการสังเคราะหได เพราะจะไดคาพ้ืนผิวจําเพาะสูง ในขณะที่ไดความสามารถใน
การทําปฏิกิริยาคงเดิม ซ่ึงสงผลใหสามารถลดคาใชจายในการผลติตัวเรงปฏิกิริยาได 
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