
���������	
�����������
����������	
�����������
����������	
�����������
����������	
�����������
�
���
����
����
����
���������������
�������������� !"��
�������������� !"��
�������������� !"��
�������������� !"

��#
$%��&'()*����+,-
./0�
�

�������������������������������



��������	
�
���
������
��������������������
���
��������
����� �!���"#����$
��%�ABO��
����&�'(#$������)����*#�+������� ,��
����-�
��.!����������/����0(�!������ ,��
��1$�2,��
�����$��3��� ,��
��45�������������6�$����
6�+ # ��"#� �
�	���
6�7$��"����+���

�
��8�9:���6�#�$����;,�+������
����<#�����
���=6�>�

�������������������������������



1�23�

������������������������������ �



��������������������
�� ��� ����  �� ��� !���� "�"# �����
�$���� �����

���"%"�� �&%� ��' (���) 

��*+,� (,�� -� ( "%./ ��' �&%� ��' (���)

��"��%) "����� $�%�"�' �� $�%�� �&%�
� �'�� 0"��1/ ��'  ���- (2���

� 34� ��'"���� "� %  % $��� (,�� -� 5��6�� �&%� ��' (���)

��!���� $��76 $�%�"�' "�%� -��� �� ��' (6&%�

�  !���� (����%�"�' ��8� �9� :;�& -�  :(<��2 ��=- >�� %...  

�  !���� "�"#6 ��4 ��8� "�� % "�,�%&  

�������������������������������



������������������
�0$� ���86� �?�$�0(�!���86� ,���@#�A,������BC

����B�����D6�E�"��$
�����@#
F�)���2>���#�"GH��0�#

�����0�#�� ��$	 
�����B����I����.�!���)��8�� >������J?����:,

� >�����������������.�!�����#
�����0�#
E�
�!�������# 
�������,��  

2H2 + O2 =  2 H2O �� ��#
������
�� � �1��
-

�������������������������������



����J������
����

�
�����J����������������6�8E�,�86�8G��;����!�����0?�@GF�
8���K��"!�
��8��
L���6���!���������M"���N#
K,������BC

E=E°+(RT/2F)Ln[PH2/PH2O]+(RT/8F)Ln[P2
O2]

�
����������6�/#�A	����:	�$�����/#�A	����� 6�#C

�������������������������������



�"#����$
����� �!��3�ABO

���
O�>A��$B��"GH��0�#�$�
�8E$�A�
�����������
�'�A6�3�KB�$�
������6�8������,��

�0��,����6�����
��P���3�KB�$�
�:�6���6$Q�GK��� -�$�R������

��
6�
6����0���?�/#�!����� ���3��D�ST��
6�
6����0��,���$SU

������������������������������



�1�G��
,����>���������ABO 3

��
��������+ #��?R�*#�8�GB��GK���"��

�V�
;���)��"��-�+ #��R?��6�8�6�����$
6$��0��6����M��B�8�����0?��������	�
��')���tolerant factor�+ ����������B�C

� � � � � �� 	 ��� � � � �� 	 �

�������������������������������



��&�'(#$��)����������� ,�����+����*#

� "���K	���!���,��
��"#� ����$
�����W�6
����� #����#����B�$������>#���
,
����� #�����9#�
�����')����6�"��$
����

��"�$�5��+(#$��;���(ASR).�

�������������������������������



"#����$
����� �!���X��9�������'(#$

�����!#
����$
	���� �!���BaTiO3

��
6���#���������Ba2YCu3O7

��Y�B���"#� ����#
�����*#�A��86�"#� ���A�	M������
6�1�G��
,

��Y�B���"���K	���!���,���W�6�+(#�6����/>��$�����/#�!��T��:���

����� #�����������������!#
��"#����$
�
�0�������D#��*#�"��-����	
Z�
�[�R��K�

�
�!'7���E������0(�!���8��
D>��86�/#�A	��X�����' >����������B

��������������������������������



��$�W�6�����������
6� ,���3���$���
�����1$�2,
\��������

��
������������������������������

T.Ishihara,Perovskite Oxide for Solid Oxide Fuel Cells, Springer, 2009



��������8���M���������M�������������#� ���
�����1$� 2,

� �#������8�!6�$�86�����������0��,�
6���������������
����� ��E���8�E�,��
�]

��"���8E�,��6�^�V��B�$�
���������F�86��
������������ ��M��������*#��C
���"���� K6����������)��.��V��B��6�
���
������������ ��M�������.��C
���0��!���6�=#)�,������
6�M����/#�A	���6�M"���������#�����������M�Y#����
2O��������

��B����
���
��������Y#��MV��B��
����� 5��86�8�!6]

F(vx) =(m/2kBT)1/2 exp(-mvx
2 /2kBT)

��������������������������������



�45
6789
��

������������������������������ ��



�� ,���+����"���LSCF
7$������R

��� >#�
	�"����M+����R��;���#����B��#�_sol`�86�<#� ,�86�"������:,�*#�.�!���$��
�)�	�_gel-like�̀���B�$�
��)�	�=#���$� ��E�����$�C

�'(#$�����Y#��7$�]

���/#�A	��a��b,��#�/��LP�J�����_polycondansation�̀�

���/#�A	����� #����������)��@#
F�8������)���_�������� `
���7$�������Y�#���$�0�)��

���0�����R
�>�����
,��#����B�� ���,

���0����� ���,��������6��>L���W�6

��������������������������������



"�����-�
�
� �R��;��$�8��$������������)���O�-�R��;���)���+���?EDTA�8#���R��;��0��>��86
��8�����)�	����:,���
6��)���8�����$�Y�!������B��,��
- �1c���d�D��

���M���1�
����R��;�����
,EDTA �*#
���� ����$
���R�����:,�$�����1��
-

���R�0�
��*:�

���+ B�*:��R�J���?

���e���,

���X
^�8�&,�$��
�

����)���8����

��������������������������������



�� ,���+����"���� >#?
	�� >6�.�!5,LSCF�86
�f�/96

�� "����86�7$��EDTA-Citrate�$�8������)����,�C°ghhh����
\�;���)�6�pH= 9

��"����+�������\�;��� �����6�pH=2.8

��������������������������������



�	
�������

������������������������������ �



 ,����6�#�8�9:�!���/96g

�� ��,
��N�F����
6X
���
#$��,����
6FESEM��
�����,��
-�A����?DTA�$TGA��
����\��,��9�9,�0�A���$�
ijk��+(#$�l���"-�!�����
6BET��
���)�6��9�9,� O���8G��;�

��������������������������������



�N�FXRD�N��9������������+ B�8�����8����

R��
	���6�T�
B���
6�Y��K,�+)� ���Y�L�����+�m

Dhkl=K� /Bcos�
+)� ���Y�L������$ -�gnCo�
�������8G��;�� #�
'

�

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

 

In
te

ns
ity

(C
P

S
)

600°C

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n

 1000°C

[2q°]

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n

 

 

145°C

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n

��������������������������������



?%+�%�+���(�%�6+.����� �(��"���FESEM

��������������������������������



���,��
-�A����?
� Diffrential Thermal Analysis

� Thermal gravimetry analysis


��
�

��
��
��
��
��
��
�
��
��

� ��� ��� ��� ��� ����

���
���

�
µ

ev
)

���	�
����� �� 

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1,000

Temprature('C)

w
ei

gh
t(%

)

��������������������������������




ij��+(#$�l���"-�!�

��������������	�
�������������������

�����&�&6�;#��@�������"# � � 

��������������������������������



����������BET

��������������������������������



)�6��9�9,� O����8G��;�

����������	
���������	
��������	
���������	
������
�����������

��$ -����)�6��9�9,� O��������p B�8G��;�

��������������������������������



�&��

��������������������������������



��,��
-�A����?�N�F$%��&�%'�

������������������������������ ��


��

�

��

���

���

���

� ��� ��� ��� ��� ����

en
er

gy
(µ

ev
)

Temprature(°C)
�

��

��

��

��

���

���

� ��� ��� ��� ��� ����

W
ei

gh
t(

%
)

Temprature('C)



:;
<=�

������������������������������ �



������;,�<#���

�N�F�XRD�8�����49:���
��8��)�	�R�� ��G�$��+�������:,�+ B�"��C
�+)� ���Y�L�����1��m�����$ -�qoo�M
��������6�+��2����)��R��
	�8G��;�� BC�

�
#$��,FESEM)�������X
^�+ B�A���0�:����� ���8��������O�-������K6��
�'�A6�$��6�
�>L����6�^����G^��O�-�+ B�"��C��

�A����?��,��
-�+����0�:�����M ���d �
�ir,���s-���������������:,��� �������������

ij�
����=^�$�+ B�Y�>t��$�1 B��#�)��
'�/>��$�
�:�6�+ B�"��C

��������������������������������



����<#���
� ���+,6 A���6 LSCF �� -�) (.�6���� :���"'%��%� B� ��6&�� ��"�� % 

A���� ���� "6�� (� ",��.
� � �&�� 0"�� �� �%� ��-�� (C��6��"%& ���� "�#�� (6&�%�+� $%� �-�) 

�" D2� (�6� % "�.%6 ���4 �" "�<�� :�6�%��� B� �%� �&�� "�/��� 
���,� (� "�/.

� �(��E�' �� 0"�� -� �8� (+�����"%��6 ��"���� �����:��� D2� 0�4 1�� 
% 0-�"�� 0�4 BF%� :��� ���-)� ����� ;6��� A#%� ���"�� 

(+�����"%��6 ",�% ���4 �� 0��%� / $", �"% (� "%,.
� � ���-)� ����� D2� �GH� (� "��%6 (,�� -� �%� �&�� % ���-)� 

$�-�� A���/ �"% ",�� �� �� "%�I� J�%& (,'�� "6�� B�� (� "��.
� �"%#% 2��� �-�� % ��= �"��� �" ��+,6 �6I� �'"�%� % $��F�' B�� �� 

�'�� 0-�"�� ���4 %  �" �#�6� ���-)� ���� ����% �"6�� �GH� ��� % 
2��� �"��� "�.%6 ���4%��� �� 0-�"�� :�6 �-� (K.�&�� �6,�� % $��F�' 
�'�� $�-�� (�E�' �"% (� "%,

� ���"L� ��,) :(.���� "%#% 5��6�� �" $�� "����) :�&�� �"� $��-  % 
���" ����� ('" �" ��"L� �&�&6 0"�� �L� "��".  

��������������������������������



!����
1) T.Ishihara,Perovskite Oxide for Solid Oxide Fuel Cells, Springer, 2009.

2) C.peters, Grain-Size Effects in Nanoscaled Electrolyte ,universitatsverlag
karlsruhe, 2008 

3) W . Fergus, Solide oxide Fuel Cells,CRC press, 2009

4) H.Aghabozorg, Inorganic chemistry, ISBN, 1998.  

5) Streetman,Ben G., Electronical physics, 2002.

6) Lei Ge,Ceramics International 35 (2009) 2809-2815.

7) Xiwang Qi, Ind. Eng. Chem. Res. 2000, 39, 646, 653

8) T.Z. Sholklapper , Nano Lett , Vol. 7 , No. 7 , 2007

9) Christoph peters , Grain- Size Effects in Nanoscaled Electrolyte and Cathode 
Thin Films

10) Lei Ge, L. Ge et al. /Ceramics International 35 (2009) 3201-3206

11) N,Ortiz-Vitoriano,I,Ruiz,et al.Material Research Bulletin, 45 (2010),1513-1519.

12) A.Chuchamala, R.J. Wiglusz,et.al., J. of Rare  Earths, 27 (2009),646.

13) Chunwen Sun, Rob Hui, J Solid State Electrochem,(2010) 14:1125-1144.

��������������������������������



������������������������������ ��


>?�@�A�7��BCDE�
F


