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Abstract 

 

Cerium oxide (CeO2) nanoparticles were prepared by three different types of emulsion 

such as reversed micelle (RM), emulsion liquid membrane (ELM), and colloidal 

emulsion aphrons (CEAs). Ammonium cerium nitrate and polyoxyethylene-4-

laurylether (PE4LE) were used as cerium and surfactant source in this study. The 

precursor was calcined at 500°C to obtain CeO2. The effect of preparation method on 

the average particle size, surface area, percent yield and the morphology of the prepared 

powders were investigated. The obtained powders were highly crystalline, nearly 

spherical shape. The average particle size and the specific surface area of the powders 

from the three methods were in the rang of 4-10 nm and 5.32-145.73 m
2
/g, respectively. 

The CeO2 powders synthesized by CEAs were the smallest average particle size, the 

highest surface area, and yield, therefore this method was selected to produce nano-

sized CeO2 in the next experiment. Then, the effects of cerium source, surfactant type, 

calcination temperature, and water content on the particles synthesized by using CEAs 

were investigated. The synthesized sample was characterized by XRD, BET, TGA, and 

TEM. It was found that all cerium sources and surfactants produced crystalline CeO2 

nanoparticles after being calcined at 400°C. The average particle size and specific 

surface area were in the range of 5-7 nm and 138.8 - 154.8 m
2
/g, respectively. The 

surface tension of cerium solution showed influenced on the particle size. Comparison 

of three different nonionic surfactants, it was found that the average particle size 

decreased with increasing hydrocarbon (hydrophobic group) chain length of surfactant. 

When ionic surfactant was used the average particle size of CeO2 was smaller than 

nonionic surfactant. Increasing calcination temperature increased crystallinity and 

growth of particle size but decreased the specific surface area. Moreover, increasing 

water content decreased the final particle of CeO2.  

 

In the study of methane steam reforming on synthesized CeO2 was studied. It was found 

that the conversion of CH4 was 18.6%. The quantity of carbon deposited on the CeO2 

surface was 0.05 mmol/g. In the final experiment, improvements of stability and activity 

toward methane steam reforming of CeO2 by loaded Ni on CeO2 was examined with 

three different procedures: (I) impregnated CeO2 (from CEAs preparation) into 

Ni(NO3)2 solution (10 wt.% Ni), (II) impregnated CeO2 (from CEAs preparation) into 

colloidal emulsion aphrons of Ni, and (III) added an external water phase containing 
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cerium solution and nickel solution into CEAs preparation. It was found that Ni/CeO2 

prepared by method II showed high hydrogen consumption and methane conversion, 

therefore this method was considered suitable for catalyst preparation. The synthesized 

catalysts were tested in the methane steam reforming at 900ºC and the performances 

were compared. At steady state, it was found that the conversion of CH4 of CeO2and 

Ni/CeO2 were 18.9 and 71.3 %, respectively. The quantities of carbon deposited on the 

CeO2 and Ni/CeO2 surface was 0 and 0.14 mmol/g, respectively. The results showed 

that the great advantage of Ni on CeO2 based supports demonstrate higher reforming 

reactivity and also the higher stability due to their excellent resistance toward carbon 

formation at high temperature compared with pure CeO2. These benefits were related to 

the high oxygen storage capacity (OSC) of high surface area CeO2 support. 
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บทคัดย่อ 
 
การเตรียมซีเรียมออกไซดข์นาดนาโนเมตรท าไดโ้ดยเตรียมดว้ยวธีิอิมลัชนัท่ีแตกต่างกนั 3 วธีิ คือ
reversed micelle (RM), emulsion liquid membrane (ELM), และ colloidal emulsion aphrons (CEAs) 
โดยใชแ้อมโมเนียมซีเรียมไนเตรตเป็นแหล่งซีเรียม ส่วนโพลีออกซีเอทีลีนลอริลอีเธอร์ใชเ้ป็นสารลด
แรงตึงผิว จากนั้นท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 500°C เพื่อใหไ้ดเ้ป็นอนุภาคซีเรียมออกไซด์ ในส่วนน้ีจะศึกษา
ผลของวธีิในการเตรียมท่ีต่างกนัต่อขนาดของอนุภาค ปริมาณพื้นท่ีผวิ ผลได ้ (yield) และลกัษณะของ
ซีเรียมออกไซด์ จากผลการวเิคราะห์พบวา่อนุภาคซีเรียมออกไซดท่ี์เตรียมไดจ้ากทั้งสามวธีิใหอ้นุภาค
ท่ีมีความเป็นผลึกสูงรูปร่างคลา้ยทรงกลม โดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 4-10 นาโนเมตร และปริมาณพื้นท่ี
ผวิ 5.32-145.73 m2/g ซ่ึงซีเรียมออกไซดท่ี์เตรียมไดจ้ากวธีิ CEAs นั้นใหข้นาดอนุภาคเฉล่ียเล็กท่ีสุด 
ใหป้ริมาณพื้นท่ีผวิและมีผลไดม้ากท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกวิธีการสังเคราะห์แบบ CEAs เพื่อใชใ้นการ
สังเคราะห์ซีเรียมออกไซดใ์ห้ไดข้นาดนาโนเมตรในขั้นตอนต่อไป 
 
ในส่วนท่ีสองน้ีจะท าการเตรียมซีเรียมออกไซดโ์ดยวธีิ CEAs ซ่ึงไดศึ้กษาผลของแหล่งซีเรียมท่ีใช ้
ชนิดของสารลดแรงตึงผวิ อุณหภูมิในการเผาและปริมาณน ้า ท่ีมีต่อขนาดอนุภาคเฉล่ียและปริมาณ
พื้นท่ีผวิ โดยอนุภาคท่ีสังเคราะห์ไดน้ั้นจะน าไปวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคต่างๆ ดงัน้ี XRD, BET, TGA 
และ TEM จากการวเิคราะห์พบวา่ซีเรียมออกไซดท่ี์เตรียมจากทุกแหล่งซีเรียมและสารลดแรงตึงผวิจะ
ใหซี้เรียมออกไซดข์นาดนาโนเมตรท่ีมีความเป็นผลึกสูงหลงัจากเผาท่ีอุณหภูมิ 400°C ขนาดอนุภาค
เฉล่ียอยูใ่นช่วง 5-7 นาโนเมตรและมีปริมาณพื้นท่ีผวิอยูใ่นช่วง 138.8 - 154.8 m2/g นอกจากน้ียงัพบวา่
แรงตึงผิวมีผลต่อขนาดอนุภาคโดย ถา้แหล่งซีเรียมท่ีมีแรงตึงผวิมากขนาดอนุภาคซีเรียมออกไซดท่ี์ได้
ก็จะมีขนาดใหญ่ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ารลดแรงตึงผวิชนิดไม่มีประจุท่ีต่างกนั พบวา่ขนาด
อนุภาคเฉล่ียของซีเรียมออกไซดจ์ะลดลงเม่ือความยาวของสายไฮโดรคาร์บอนยาวข้ึน แต่เม่ือใชส้าร
ลดแรงตึงผิวชนิดมีประจุก็พบวา่ขนาดอนุภาคเฉล่ียท่ีไดจ้ะมีขนาดเล็กกวา่เม่ือเทียบกบัสารลดแรงตึง
ผวิชนิดไม่มีประจุ  การเพิ่มอุณหภูมิในการเผาเป็นการเพิ่มความเป็นผลึกและขนาดใหก้บัอนุภาคแต่จะ
ท าใหป้ริมาณพื้นท่ีผวิลดลง  ส าหรับการเพิ่มปริมาณน ้าในการทดลองจะท าใหข้นาดของอนุภาคเฉล่ีย
เพิ่มข้ึนดว้ย ซีเรียมออกไซดท่ี์สังเคราะห์ไดจ้ะถูกน าไปทดสอบเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาการ
ปฏิรูปมีเทนดว้ยน ้า ผลการทดลองพบวา่ใหค้่าคอนเวอร์ชนัของมีเทนเท่ากบั 18.6% และมีปริมาณ
คาร์บอนเกาะอยูบ่นผวิซีเรียมออกไซด ์0.05 mmol/g 
 
ส่วนสุดทา้ยไดท้  าการพฒันาและปรังปรุงความมีเสถียรภาพและความสามารถในการท าปฏิกิริยาใน
กระบวนการปฏิรูปมีเทนดว้ยน ้ าของซีเรียมออกไซด์โดยการเติมนิกเกิลซ่ึงเป็นโลหะท่ีวอ่งไวบนผิว
ซีเรียมออกไซด์ ซ่ึงได้ท าการศึกษาการเตรียม Ni/CeO2 ด้วยวิธีท่ีแต่งต่างกนัดงัน้ี (1) จุ่มซีเรียม
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ออกไซดท่ี์เตรียมไดจ้ากวธีิ CEAs ลงในสารละลาย Ni(NO3)2 (2) จุ่มซีเรียมออกไซด์ท่ีเตรียมไดจ้ากวิธี 
CEAs ลงใน colloidal emulsion aphrons ของนิเกิล และ (3) เติมวฏัภาคภายนอกซ่ึงประกอบดว้ย
สารละลายซีเรียมและสารละลายนิเกิลลงในขั้นตอนการเตรียมแบบ CEAs  จากผลการทดลองพบวา่ 
Ni/CeO2 ท่ีเตรียมไดจ้ากวิธีท่ี (2) ไดแ้สดงให้เห็นปริมาณการใชไ้ฮโดรเจนและคอนเวอร์ชนัมากท่ีสุด
ในการเขา้ท าปฏิกิริยากระบวนการปฏิรูปมีเทนดว้ยน ้ า ดงันั้นจึงเลือกใชว้ิธีท่ี (2) ในการเตรียมตวัเร่ง
ปฏิกิริยา สุดทา้ยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดท้ั้งหมดจะถูกน าไปทดสอบดว้ยปฏิกิริยาปฏิรูปมีเทนดว้ย
น ้ าท่ีอุณหภูมิ 900ºC โดยพบวา่ค่ามีเทนคอนเวอร์ชนัของ CeO2 และ Ni/CeO2 คือ 18.9 และ 71.3 
ตามล าดบั และปริมาณคาร์บอนบนผิวตวัรองรับของ CeO2 และ Ni/CeO2 คือ 0 และ 0.14 mmol/g 
ตามล าดบั จากผลการทดลองพบวา่ขอ้ดีของการเติมนิกเกิลลงบนซีเรียมออกไซด์ซ่ึงเป็นตวัรองรับนั้น
ท าให้ผลของการปฏิรูปมีเทนด้วยน ้ าท่ีสูงข้ึนมากกว่าการใช้ตวัรองรับซีเรียมออกไซด์เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเพียงอยา่งเดียว  
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