
Outline 

Context	  and	  Scope	  of	  the	  thesis	  ……………………………………………………………………………..	  11	  

Chapter	  1.Introduction	  ………………………………………………………………………………………….	  15	  
1.1.	   Introduction	  to	  mixed	  ionic-‐electronic	  conductors	  (MIEC)	  ..............................	  …..17	  
1.2.	   Defect	  Theory	  .........................................................................................................................	  20	  
1.3.	   Applications	  ...........................................................................................................................	  34	  

Oxygen	  separation	  membranes	  ......................................................................................................	  34	  
Solid	  oxide	  fuel	  cells	  .............................................................................................................................	  38	  

1.4.	   References	  ..............................................................................................................................	  51	  

Chapter	  2.	  Methodology	  ………………………………………………………………………………………..	  59	  
2.1.	   Material	  synthesis	  and	  sample	  preparation	  ...............................................................	  60	  

Material	  synthesis	  ……………………………………………………………………………………………60	  
Sample	  preparation	  …………………………………………………………………………………………62	  

2.2.	   Structural	  characterization	  ...............................................................................................	  66	  
2.3.	   Thermal	  Analysis	  ..................................................................................................................	  75	  
2.4.	   Electrochemical	  characterization	  ...................................................................................	  78	  
2.5.	   References	  ..............................................................................................................................	  86	  

Chapter	  3.	   Structural-‐transport	  properties	  relationships	  on	  Ce1-‐xLnxO2-‐δ	  system	  (Ln	  =	  

Gd,	  La,	  Tb,	  Pr,	  Eu,	  Er,	  Yb,	  Nd)	  and	  effect	  of	  cobalt	  addition………………………………………89	  
3.1.	   Introduction	  ...........................................................................................................................	  90	  
3.2.	   Results	  and	  discussion	  ........................................................................................................	  94	  
3.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  114	  
3.4.	   References	  ............................................................................................................................	  115	  

Chapter	  4.	  Microstructure	  optimization	  of	  Ce0.9Pr0.1O2-‐δ	  +Co	  2mol%............................121	  
4.1.	   Introduction	  .........................................................................................................................	  122	  
4.2.	   Results	  and	  discussion	  ......................................................................................................	  123	  
4.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  138	  
4.4.	   References	  ............................................................................................................................	  139	  

Chapter	  5.	   Study	  of	  the	  bulk	  transport	  properties	  and	  oxygen	  surface	  exchange	  of	  the	  
mixed	  ionic	  electronic	  conductor	  Ce1-‐xTbxO2-‐δ	  +	  Co	  (x=0.1,	  0.2,	  0.3,	  0.5)	  and	  evaluation	  

as	  oxygen-‐transport	  membrane	  …………………………………………………………………………..141	  
5.1.	   Introduction	  .........................................................................................................................	  143	  
5.2.	   Results	  and	  discussion	  ......................................................................................................	  145	  
5.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  179	  



5.4.	   References	  ............................................................................................................................	  181	  

Chapter	  6.	  LSM-‐ceria	  composite	  anodes	  for	  SOFC	  …………………..……………………………185	  
6.1.	   Introduction	  .........................................................................................................................	  186	  
6.2.	   Results	  and	  discussion	  ......................................................................................................	  187	  
6.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  202	  
6.4.	   References	  ............................................................................................................................	  202	  

Chapter	  7.Ionic	  transport	  improvement	  on	  CaTiO3	  based	  perovskites…………………207	  
7.1.	   Introduction	  .........................................................................................................................	  209	  
7.2.	   Results	  and	  discussion	  ......................................................................................................	  212	  
7.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  232	  
7.4.	   References	  ............................................................................................................................	  233	  

Chapter	  8.	   	  Ceria-‐based	  stable	  dual-‐phase	  membranes	  for	  fast	  oxygen	  separation	  
………………………………………………………………………………………………….………………………….237	  
8.1.	   Introduction	  .........................................................................................................................	  239	  
8.2.	   Results	  and	  discussion	  ......................................................................................................	  243	  
8.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  263	  
8.4.	   References	  ............................................................................................................................	  265	  

Chapter	  9.	   Mixed	  protonic-‐electronic	  conductors	  based	  on	  lanthanum	  chromites	   269	  
9.1.	   Introduction	  .........................................................................................................................	  271	  
9.2.	   Results	  and	  discussion	  ......................................................................................................	  273	  
9.3.	   Conclusions	  ...........................................................................................................................	  309	  
9.4.	   References	  ............................................................................................................................	  310	  

Chapter	  10.	  Conclusions	  and	  remarks…………………………………………………………………..315	  
10.1.	   Final	  remarks	  ......................................................................................................................	  .324	  

Scientific	  Contribution………………………………………………………………………………………….325	  

List	  of	  Figures	  and	  Tables………………………………………………………………..……………………328	  

Appendix	  ……………………………………………………………………………………………………………..341	  
Appendix	  1	  ........................................................................................................................................	  341	  
Appendix	  2	  ........................................................................................................................................	  342	  
Appendix	  3	  ........................................................................................................................................	  343	  
Appendix	  4	  ........................................................................................................................................	  345	  

Resumen	  /	  Resum	  /	  Summary…………………………………………………………..………………….347	  


