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Abstract 
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This research studied the synthesis of cerium oxide/copper oxide/titanium dioxide 
(CeO2/CuO/TiO2) composite materials for an application in photoconversion of CO2 to 
fuels. Firstly, anatase TiO2 particles were surface modified by the sono-assisted exfoliation 
method using a surfactant, tetrabutylammoniumhydroxide (TBAOH). TEM study of the 
modified TiO2 showed that nanosheet structure was delaminated from the mother TiO2 
particles. XRD study reported the main diffraction peaks corresponding to anatase TiO2. 
Raman spectroscopy indicated the formation of TiO2 nanosheets by exposing form {001} 
facets. The percentage of TiO2 nanosheets with exposed {001} facets was 22.5% which 
resulted in an increase of surface reactive area. The optical property analyzed by UV-
visible and fluorescence spectroscopy showed that the surface modified TiO2 had high 
photocatalytic activity in methylene blue (MB) degradation due to the reduction of band 
gap energy (Eg) and rate of electron-hole recombination. The modified TiO2 was mixed 
with CeO2 and CuO with different weight percentages at 1%CeO2/TiO2, 3%CuO/TiO2 and 
1%CeO2/3%CuO/ TiO2. The 1%CeO2/3%CuO/TiO2 showed the highest photocatalytic 
property. The CO2 photoconversion efficiency at 6 h reaction time, was 6.04 mmol/gcat 
and 6.42 mmol/gcat for methanol and ethanol production, respectively. 
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บทคัดย่อ 
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งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีการเตรียมวัสดุผสมซีเรียมไดออกไซด์ -คอปเปอร์ออกไซด์-ไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(CeO2/CuO/TiO2) เพ่ือใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางแสงในการเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (photo-
conversion of CO2) เป็นเชื้อเพลิง โดยเริ่มจากการปรับปรุงพ้ืนผิวของอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(anatase TiO2) .ให้มีลักษณะเป็นแผ่นขนาดนาโนเมตรด้วยวิธีโซโนเคมีร่วมกับการแยกชั้นผลึก (sono-
assisted exfoliation) โดยการเติมสารลดแรงตึงผิวเตตระบิวทิลแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (TBAOH) จาก
การตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) พบโครงสร้างแบบแผ่นขนาดนาโนเมตร
บนพ้ืนผิวอนุภาค TiO2 ที่ผ่านการปรับปรุงพ้ืนผิว เมื่อน าวัสดุที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์โครงสร้างผลึก พบว่า
วัสดุหลังการปรับปรุงพ้ืนผิวมีรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ตรงกับอนุภาคอนาเทส TiO2 เริ่มต้นและ
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิครามานสเปกโตรสโกปีแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างแบบแผ่นขนาดนาโนเมตรเกิดขึ้น
จากการแตกออกของผลึกในทิศทางระนาบ {001} ซ่ึงค านวณหาร้อยละการแตกตัวเป็นโครงสร้างแบบแผ่น
ในทิศทางระนาบ {001} ได้เท่ากับร้อยละ 22.5 ซึ่งส่งผลให้วัสดุที่ได้มีพ้ืนที่ผิวในการเกิดปฏิกิริยาที่เพ่ิมขึ้น 
การศึกษาสมบัติทางแสงของวัสดุแสดงให้เห็นถึงการลดลงของค่าพลังงานช่องว่างระหว่างแถบพลังงานและ
อัตราการรวมตัวของอิเล็กตรอนและโฮล (e-, h+ recombination) ท าให้ตัวเร่งปฏิกิริยาทางแสง TiO2 ที่
ผ่านการปรับปรุงพ้ืนที่ผิวมีค่าประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมเมทิลลีนบลูที่ดีขึ้น หลังจากนั้นน าอนุภาค 
TiO2 ที่ผ่านการปรับปรุงพ้ืนผิวมาปรับปรุงสมบัติการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางแสงด้วยการเติมด้วย CeO2 

และCuO ในอัตราส่วนร้อยละโดยน้ าหนัก 1%CeO2/TiO2, 3%CuO/TiO2 และ 1%CeO2/3%CuO/TiO2 
เมื่อน าไปศึกษาประสิทธิภาพการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางแสงในการเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
เชื้อเพลิงพบว่าวัสดุผสม 1%CeO2/3%CuO/TiO2 มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยที่เวลาในการท าปฏิกิริยา 6 
ชั่วโมง วัสดุผสม 1%CeO2/3%CuO/TiO2 มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นเมทา
นอลและเอทานอลได้ 6.04 mmol/gcat และ 6.42 mmol/gcat ตามล าดับ 
 

ค าส าคัญ: ไทเทเนียมไดออกไซด์ ตัวเร่งปฏิกิริยาทางแสง วัสดุผสม วิธีโซโนเคมีร่วมกับวิธีแยกชั้นผลึก
ปฏิกิริยาทางแสงในการเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  
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