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����� ��	
�
.١�

�� ���
.٢���� ��� ��� �����
.٣�
���� ���
.۴��� �!�� "#����$
� 3 ABO  
.۵��&�'(#$ ���� )��� *# +��� � � ,��
.۶ �-�
� .!����� ��� /��� 0(�!�� ��  ,��
.٧1$�2, �
���� $� 3��  ,��
.٨45� ������ ����6 $ ���
6 + # � "#� �
.٩���
6 7$� "��� +���

.٠١ 8�9:� �6�# $ ���;, +��� ��

.١١ <#���  

.٢١=6�>�
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�ر�ت �� ��ت ا�رژی 
�ک
�ل ١.�ا�رژی #د�د ����! ��ت ��  را�ش 
ا�رژی ��ران�

�) ھ�ی �و&ت ��دود�ت���) 

�) ھ�ی �و&ت ھ�ی آ.ود ) از ��,) �,+*ت���)

�و&ت ��وان �� ھ�دروژن ��ر�رد (وا�د٢.
���ط) ز��ت  ھ�ی آ1��ده ��ھش �

�) ھ�ی �و&ت ا�6راق از ��,) �ر�ن و  و رد ا���دھ�ی �ذف ���)

�و&6) ھ�ی 
�ل ���ز �ورد ھ�دروژن �76�ن ����!٣.

  ...و ��< ز=�ل ط��>)،  �ز &�م، �9ت �ظ�ر ھ�درو�ر��) ����!  �

  &ور,�د و ��د �ظ�ر 
ذ�ر 6#د�د ����!  �
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����� ��� ��� ����
�0
$� �� 86  �? $ 0(�!�� 86  ,�� @#�A, �� ��B.

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

���� 0�# H+ $O-2  ��B �� I��� .�!�� )� 8�  >�� �� J? ���:,

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

2H2 + O2 =  2 H2O + ��#
���� �

�� + 1��
-
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��� J���� �
����

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

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

�
���� ��� �6 /#�A	� ��:	 $ ��� /#�A	� ��  6�#.
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 "#����$
� ��� �!��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�6-  
6�
6 �� 0��,�� $6+
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 1�G��
, ���>� ������ ABO 3

  
������� + #� ?R *# 8�GB �GK�� "��

�V�
;�� )� "��- + #� R? �6 8�6�� � $
6$� 0��6 �� M��B 8� �� 0? t �����	 
��')�� tolerant factor + ���� �� ��B .

� t = RA+RO /√2 ( RB +RO )
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��&�'(#$  )��� ����  � ,�� � +��� *#

� "���K	 ��!���,��
� "#� � ��$
���� W�6

� ��� #�� �#����B $ �����>#���
,

� ��� #�� ��9#�

� ���')�� �6 "��$
����

� "�$�5� +(#$ �;�� (ASR).�
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"#����$
� ��� �!�� X��9� ��� �'(#$

.١���!#
����$
	 ��  �!�� BaTiO3

.٢
6� �#����� �� Ba2YCu3O7

.٣Y�B�� "#� � ��#
���� *#�A� 86 "#� � �A�	M �� ��
6 1�G��
,

.۴Y�B�� "���K	 ��!���,�� W�6 +(#�6 �� />��$ ��� /#�!��- �:���

.۵��� #�� ��������� ����!#
� "#����$
�
�0���� ��D#� *# "��- ���	
Z 
�[ R��K�

�
�!'7 ��E ���� 0(�!�� 8� 
D>� 86 /#�A	� X��� �' >���� �� ��B
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6  ,�� 3�� $� �
���� 1$�2,
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11
1                             

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������� *#  .
�  "�� � K6 ���� ����)� .� V��B �6 
� �

�� ���� ����� M ����� .��.
�  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)
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 � ,�� +��� "���LSCF
7$� ��– R


��  >#�
	 "��� M+��� R��;� �#����B �# )sol( 86 <#� , 86 "�� ���:, *# .�!�� $� 
�)�	 )gel-like( ���B $�
� )�	 =#�� $  ��E �� �$�.

�'(#$ ��� Y#� 7$�:

.١ /#�A	� a��b, �# /��LP J���� )polycondansation(  

.٢ /#�A	� ��� #�� ������ )� @#
F 8���� �)�� )sintering(

.٣ 7$� ���� Y�#�� $ 0�)��

.۴ 0���� R
�>� ���
, �#����B � ���,

.۵ 0����  ���, ����� �6 �>L�� W�6
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�  R��;� $ 8��$� ���� ���� )� �O�- R��;� �)�� +���?EDTA 8#�� R��;� 0��>� 86

� 8���� )�	 ���:, ��
6 �)�� 8���� $ Y�!�� ���B �,��
- 1c�� d�D��

.١ M�� 1�
��� R��;� ���
,EDTA  *#
���  ��� $

.٢ R
  ���:, $ ��� 1��
-

.٣ R
 0�
� *:�

.۴ + B *:� R
 J���?

.۵ e���,

.۶ X
^ 8�&, $ �
�

.٧ �)�� 8����
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 � ,�� +��� "���  >#?
	 � >6 .�!5,LSCF 86
 2 /96

(١ "��� 86 7$� EDTA-Citrate $ 8���� �)�� �, C°1000 �� 
\�;� �)�6 pH= 9

(٢"��� +��� �� \�;� � ��� �6 pH=2.8
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 ,�� �6�# 8�9:�:   /961

(١  �,
� N�F ���
6X

(٢ 
#$��, ���
6FESEM  

(٣  �,��
- A����?DTA $TGA  

(۴  \��, �9�9, 0�A�� $ 
ijk� +(#$ l�� "-�!� ���
6BET  

(۵ )�6 �9�9,  O�� 8G��;�
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Dhkl=Kλ/Bcosѳ
+)� �� Y�L���� �$ - 19.5 
������ 8G��;�  #�
'
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FESEM ��دا�)  ��ل ا.+6رو�) ��+رو�+وپ
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  �,��
- A����?
� Diffrential Thermal Analysis

� Thermal gravimetry analysis
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ij� +(#$ l�� "-�!�

     ��� ���� 	�
a    :�
�� ��� �����

Cm3/g 2.2326: �#م 6&�&ل �ل 
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 ���������BET
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)�6 �9�9,  O �� 8G��;�

 ��� ���� 	
�-  �
��� 	
� / ��� 	
�-  �
��� 	
� % = 

� ����� ���

 �$ - �� )�6 �9�9,  O��0.6   % B 8G��;�
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- A����? N�FDTA & TGA
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�� ���;, <#���

�N�F XRD 8���� 49:� �
� 8� )�	 R�� ��G�$� +��� ���:, + B "��.

�+)� �� Y�L���� 1��m �� �$ - 455 M
������ �6 +��2��� )� R��
	 8G��;�  B. 

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

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

ij�
��� =^�$ + B Y�>t��$ 1 B �#�)��
' />��$ 
�:�6 + B "��.
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��� <#���
 و 
��دار ��&6�ر �B رو��وھدرال، �ر��6�.) (�ز �� LSCF 6ر��ب 6,+�ل١)

.��,د �) ��6د �رای ����ب
�زی �ون �+�وا&6) ا�#�د ���ل &ودا�6راC) ژل-�ل روش �� ��ده ��&ت ٢)) 

 ��رآ�د ��&ت روش �B ���و�6ر، ا�>�د در ذرات 6و.�د و ا�6) �طD در
.آ�د �) �,��ر

(٣(��E+) �ظر از ��ده �� ھ������دار 6ر�ود��
 ��1 ذره �طD ا�ت،ا�رژی ��

��داری �و#ب ���6م ا�رژی ا(زا�ش ا�ت، �وBF ذره ا�دازه و 

.,ود �) 
ودر ,دن آ �و�ره �� ذرات ور,د 6ر�ود�����+)
 ا(زا�ش و ��&ت روش از ��,) 6وا�د �) �ؤGر �طD ����ت ا(زا�ش ۴)

.��د �) ��B ��6د ��ھ,) &واص ��Iود �� �� ��,د 
ودر آ���ب ��زان
 �� ��B ھ��F�ن و 
�و�دھ� �6Iر 6,+�ل در ا��دی =�ر و ��زی ���ط و#ود۵)

 و ا�ت �ؤGر ��6دی وا��ش �ر�ت ا(زا�ش �6�#� در  و ذرات ا�دازه ��ھش
 ھ��F�ن و ��,6ر ��&�.K) �زر 6ر، ا�دازه �� ���وذرات 6و.�د ا��دی ���ط
,ود �) 
ودر ھ��E) ��زان ��ھش

 و  ز��ن �دت ��&ت، (را��د ��ن در ا�6راق و#ود ا���.)، (,�ر �Lدار۶)
  .دارد �Lش ��ده 6&�&ل �Lدار در دھ) �رارت د��ی
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