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 چکیذه
ً    "مىگى ع  –ضيی  "ًة الکتطیک ی پًضص َبی ضس   ي ضفتبضذًضزگی مًضفًلًغی ،زض ایه تحقیق ثٍ ثطضسی سبذتبض زض  لاز س بزٌ کطثى ی  ث طيی س  ف ف 

پًضص ومًوٍ َب ثٍ ضيش گبلًاوًاستبتیک زض زاوسیتٍ خطیبن َبی مرتلف ي ثب استفبزٌ اظ حم ب  اس یسی   . مرتلف پطزاذتٍ ضسٌ است pHزاوسیتٍ خطیبن ي 

میکطيسکًح الکتطيوی ، تًسط آوبلیع اضؼٍ ایکس "مىگىع -یضي"سبذتبض، مًضفًلًغی ي زضغس کمی ػىبغط مًخًز زض پًضص  .کلطیسی ایدبز ضس –

 .اودب  گطف ت  پلاضیعاسیًن تًسط آظمًوُبی NaCl %5م بلؼبت ذًضزگی زض محلًل  َمسىیهي  مًضز م بلؼٍ قطاض گطفت EDSي آوبلیع  (SEM) ضيثطی

ثُت طیه   مقبيمت ثٍ ذًضزگی پًضص اف عایص پی سا ک طز.    ، mA.cm-2200 ثٍ خعء زض زاوسیتٍ خطیبن  pHزض ایه تحقیق ثب افعایص زاوسیتٍ خطیبن ي مقساض 

زضغ س يظو ی مىگى ع     ایدبز ض س ي ثیط تطیه مق ساض    mA.cm-2100  خطیبن ثب زاوسیتٍ "مىگىع –ضيی  "پًضص  مًضفًلًغی ي ضفتبض ذًضزگی زض سبذتبض،

 ثسست آمس. mA.cm-2200 مًخًز زض پًضص زض زاوسیتٍ خطیبن

 

  :كلیذیهای  واژه
 .، سبذتبضذًضزگی، مًضفًلًغی پًضصضفتبض ،  pHمىگىع، زاوسیتٍ خطیبن، -الکتطیکی، ضيی ضسًة

 

 مقذمه -1

 مقبثل زض فًلاز حفبظت یثطا گستطزٌ طًض ثٍ ذبلع Zn پًضص

 وًع هیا کٍ است گطفتٍ قطاض استفبزٌ مًضز ذًضوسٌ یَب طیمح

 حل کبمل غًضت ثٍ ذًضوسٌ طیمح زض کٍ یمًقؼ تب پًضص

 یسبلُب زض .کىس یم حفبظت فًلاز اظ یکبتس ًضتغ ثٍ وطًز

 گطفتٍ قطاض یبزیظ یثطضس مًضز Zn یبغَبیآل یزَ ضسًة طیاذ

 بغَبیآل هیا کٍ Zn-MnيZn-Ni، Zn-Fe،  Zn-Coخملٍ: اظ  است

 لیزل ثٍ) زاضوس ذبلع  Zn ثٍ وسجت ی ثیطتطیذًضزگ مقبيمت

  پًضص َب، پًضص هیا هیث زض (. Zn ثٍ وسجت آوُب ثًزن تط تیود

 
 

Zn-Mn یبغَبیآل طیسب ثٍ وسجت ی ثُتطیذًضزگ مقبيمت Zn 

مقبيمت ثبلای ذًضزگی  َمکبضاوص،ي  1ثًضکف . >2-1=زاضز

  Mnمی زاوىس کٍ   Mnضا ثٍ زلیل يخًز "مىگىع -ضيی" پًضص

 ثٍ زي غًضت ػملیبت حفبظت ضا اودب  می زَس:

 Mn  ٍزض اثتسا ثٍ ػلت فؼبل تط ثًزن وسجت ثZn ضًز  ، حل می

ثب ایدبز محػًل  Mnحفبظت می کىس ي َمیى ًض  Znثىبثطایه اظ 

می  ض پبییه مبوغ اظ ذًضزگی ظیط لایٍذًضزگی ثب حلالیت ثسیب

 ي مىبست یذًضزگ مقبيمت لیزل ثٍ Zn-Mn پًضص .>5-3=ضًز
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 غیغىب زض استفبزٌ یثطا مىبست آل، سٌیا یکیمکبو ذًاظ

 مرتلف یغسَبزض ثباست ي  یکیالکتط غیغىب ي یذًزضيسبظ

( یاتمسفط یذًضزگ) ییبیزض یَب اتمسفط یثطا مىبست مىگىع،

 يیاایجاد  در تَاًٌذ یه یهختلف یپاراهتزّا .>8-6=است

 حوام ةیتزک: اس عثارتٌذ کِ تگذارًذ تاثیز پَضص ًَع

 تِیداًس ٍ حوام سدى ّن ّا، یافشٍدً ،pH دها، ،یآتکار

 پاراهتزّا يیا اس یتعض زیتاث هختلف قاتیتحق در. اىیجز

 .[9-8]است گزفتِ قزار یتزرس هَرد پَضص خَاظ یتزٍ

در ایي تحقیق، عولیات پَضص دّی تِ رٍش رسَب 

 200ٍ  100 ، 00،  10 الکتزیکی در داًسیتِ جزیاى ّای

mA.cm)هیلی آهپز تز ساًتی هتز هزتع
-2

در  (

ًتایج  .اًجام ضذ 9/4ٍ  2ّای  pHدر  ٍ C◦20دهای

آًالیش اضعِ  ،ای پلاریشاسیَى تافلهٌحٌی ّ تذست آهذُ اس

 EDSٍ آًالیش  SEMایکس، هیکزٍسکَج الکتزًٍی رٍتطی

 هَرد تزرسی قزار گزفت.

 

 روش تحقیقمواد و  -2

زض فطایىس پًضص زَ ی ومًو ٍ َ ب اظ خ ىس ف ًلاز س بزٌ کطثى ی        

cm زیسکی ضکل ثٍ مسبحت
ومًو ٍ   اوتربة ضس کٍ ای ه  785/0 2

س ف فًلاز ت ب س ىجبزٌ    ضسوس.َب تًسط ضظیه اپًکسی مبوت سطز 

پ ًلیص مک بویکی   μm 3/0سبئیسٌ ضس ي ث ب پ ًزض آلًمیى بی    3000

 ي >10= ( آمبزٌ ض سوس 1طجق خسيل )محلًل پًضص زَی  ضسوس.

pH  تًسط اسیس کلطی سضیک ضقی ق ي    9/4ي  2محلًل ضيی ػسز

 تىظیم ضس.َیسضيکسیس پتبسیم ثٍ تطتیت 
 

    >10=َیپًضص ز(: تطکیجبت ضیمیبیی حمب  1) خسيل

   

ZnCl2  M 462/0 

   

MnCl2.4H2O  M 707/0 

   

KCl  M 31/2 

   

H3BO3  M 4/0 

 

زقیق  ٍ زض الک  ل ات  بوًل ث  ٍ غ  ًضت     30ومًو  ٍ َ  ب ث  ٍ م  ست   

زازٌ آة مق ط ضستطً  ايلتطاسًویکی تمیع يپس اظ آن ومًوٍ َب ثب

ثبویٍ اذ ضسوس ي  20% ثٍ مست 10سپس زض اسیس سًلفًضیک  ضس

ق طاض   اظ ضستطً ثب آة مق ط فًضاً زاذل حم ب  پًض ص زَ ی    ثؼس

فطایىس پًضص زَی، اظ فًلاز سبزٌ کطثىی ثٍ ػىًان زض  زازٌ ضسوس.

اظ الکتطيز گطافیتی ثٍ ػىًان الکت طيز   )ظیط لایٍ(، 2الکتطيز کبضی

ث ٍ ػى ًان الکت طيز     KClي اظ الکت طيز کبلًم ل اض جبع     3ضمبضوسٌ

4مطخغ
(SCE) ت پًضص زَی تًس ط زس تگبٌ   استفبزٌ ضس. ػملیب

 اود  ب  ض  س.  236Aم  سل  EG&Gگبلًاوًاستبت/پتبوسیًاس  تبت 

mA.cmزاوس    یتٍ خطی    بن پًض    ص زَ    ی
-210، mA.cm

-250، 

mA.cm
mA.cm ي 2100-

ظمبن پًضص زَ ی ث ٍ تطتی ت    ي   2200-

طج ق   ثبویٍ اوتربة ضس تب ضربمت پًضص 55ي  110 ،220 ،1100

ومًوٍ َ ب ث ب    اظ پًضص زَی،ثؼس  ثبضس. μm 5 تقطیجب قبوًن فبضازی

م بلؼبت  آة مق ط ي الکل ثٍ طًض کبمل ضستطً ي ذطک ضسوس.

ذ  ًضزگی َ   م طج   ق ض   طایط ف  ًد ال   صکط تًس   ط زس   تگبٌ   

 %5زض محل ًل    236Aمسل  EG&Gگبلًاوًاستبت/پتبوسیًاستبت 

زقیق ٍ زض   30اودب  گطف ت ک ٍ ومًو ٍ َ ب ث ٍ م ست        NaCl يظوی

حى ی پلاضیعاس یًن تبف ل زض    محلًل ثٍ تؼبزل ضسیسوس  ي س پس مى 

وس  جت ث  ٍ پتبوس  یل م  ساض ث  بظ   mV 500ت  ب  -mV 250مح  سيزٌ 

(OCP)  ثب وطخ ضيثصmV.s
ضسم ضسوس. مًضفًلًغی پًض ص   11-

 (SEM)َ    ب تًس    ط میکطيس    کًح الکتطيو    ی ضيثط    ی     

ي َمسىیه زضغس کم ی ػىبغ ط مًخ ًز     VEGATESCANمسل

اض مًضز ثطضسی قط RONTECمسل  EDSزض پًضص تًسط آوبلیع 

  م سل  سبذتبض پًض ص َ م تًس ط آو بلیع اض ؼٍ ایک س       گطفتىس.

Philips X’pert  .مًضز م بلؼٍ قطاض گطفت 

 

 نتایج و بحث -3

زض  EDSط مًخًز زض پًضص َب تًس ط آو بلیع   زضغس کمی ػىبغ

( م ًضز ثطضس ی ق طاض    pH ضطایط مرتلف )تغییط زاوسیتٍ خطی بن ي 

 pH خطیبن َ ب ي  زض زاوسیتٍ (2)زازٌ ضس کٍ وتبیح آن زض خسيل 

م  ی ت  ًان  EDSاظ وت  بیح َ  بی مرتل  ف وط  بن زازٌ ض  سٌ اس  ت. 

مق ساض مىگى ع مًخ ًز زض     ،زضیبفت کٍ ثب افعایص زاوس یتٍ خطی بن  
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محل ًل،    pHبثس ي َمیى ًض َ م ث ب اف عایص   ی پًضص افعایص می

ث ٍ   مقساض مىگىع ثٍ حساکثط مقساض ذ ًز زضين پًض ص م ی ضس س    

mA.cm زض ضطایط زاوسیتٍ خطیبن ءخع
کٍ ثب افعایص مقساض  2200-

pH ، .مقساض مىگىع مًخًز زض پًضص کبَص پیسا می کىس 

 
 (: تطکیجبت ضیمیبیی پًضص زض ضطایط مرتلف.2) خسيل

  pH; 2 pH; 9/4 زاوسیتٍ خطیبن

mA /cm
-210 Mn <   1wt.% Mn <   1wt.% 

mA /cm
-250 Mn < 1 wt.% Mn <   1wt.% 

mA /cm
-2100 Mn= 2/1 wt.% Mn= 1/4 wt.% 

mA /cm
-2200 Mn= 5/16 wt.% Mn= 4/16 wt.% 

 

یه امط ضا می تًان ایه گًوٍ تًخیٍ ومًز ک ٍ ث ب اف عایص زاوس یتٍ     ا

پتبوسیل کبتس ثٍ مقبزیط مىفی ت ط س ًد پی سا م ی کى س زض       خطیبن،

زض تطکیت پًضص ثیطتط می ضًز اظ  (Mn)وتیدٍ مقساض فلع فؼبل تط

ف ًش، و طخ ضس ًة َطفل ع ی ک      و َبی ططف زیگط ثط طجق تئًضی

مقساض حسی زاضز کٍ ثب یًن َبی ک ٍ م ی تًاوى س اظ لای ٍ وف ًشی      

 می ضًوس.زض ی ک زاوس یتٍ خطی بن مؼ یه،     کبتس ػجًض کىىس تؼییه

ث ٍ   ، (Mn)ثیط تط اظ فل ع فؼ بل ت ط     (Zn)وطخ ضسًة فلع ودیت ت ط 

ثىبثطایه ثب افعایص زاوسیتٍ خطیبن  .مقساض حسی ذًز وعزیک است

س بذتبض ي   .>11=بث س ی می افعایصطخ ضسًة فلع فؼبل تط ػمستب و ،

 زض ضکل فبظ َبی مًخًز زضين پًضص تًسط آوبلیع اضؼٍ ایکس

ک  ٍ س  بذتبض   η-Znي ت  ک ف  بظم  ًضز م بلؼ  ٍ ق  طاض گطف  ت ( 1)

میل ی آمپ ط    100ي  50، 10زض زاوسیتٍ خطیبوُبی َگعاگًوبل زاضز 

یتٍ خطی بن  زض زاوس  يل ی   قبث ل ضىبس بیی اس ت    ثط سبوتی متط مطثغ

mA.cm
ث ب س بذتبض   ε-Zn-Mn ي  -Znتطکیج ی اظ زي ف بظ   2200-

 .. ز(1)ضکل  َگعاگًوبل قبثل ضىبسبیی است

ث طضيی   "مىگى ع  -ضيی"(، تػًیط مًضفًل ًغی پًض ص   2ضکل )

mA.cmس ف فًلاز زض زاوسیتٍ خطیبن 
ثبوی ٍ   1100ي ظمبن  210-

بل َبی ضا وطبن می زَس. زض ایه زاوسیتٍ خطیبن، پًضص اظ کطیست

َگعاگًوبل تطکیل ض سٌ اس ت ک ٍ ث ٍ غ ًضت غ فحبت مد عا        

ػمًز ثط س ف ظیط لایٍ قطاض گطفتٍ اوس. ایه غفحبت وتًاوستٍ او س  

يی َم  ٍ س   ف ظی  ط لای  ٍ تط  کیل ض  ًوس ثى  بثطایه پًض  ص  ی  ط  

ث ب اف عایص    ي زاضای ضکب ف َبی متؼسزی است. یکىًاذت است

pH  ي ضیع زاوٍ تط ضسٌ است.پًضص فططزٌ تط 

 

          
زض زاوس یتٍ   "مىگىع -ضيی"(: تػًیط مًضفًلًغی پًضص 2ضکل)

mA.cm خطیبن
 =pH 9/4ي )ة(:  =pH 2)الف(: 210-

 

ث طضيی   "مىگى ع  -ضيی"(، تػ ًیط مًضفًل ًغی پًض ص    3ضکل)

mA.cm س ف فًلاز زض زاوسیتٍ خطیبن
ثبویٍ ضا  220ي ظمبن  250-

، پًضص اظ کطیستبل وطبن می زَس. زض ایه ضطایط مبوىس ومًوٍ قجل

َبی َگعاگًوبل تطکیل ضسٌ است يلی زاضای غفحبت کًزکتط 

پًض ص   pHث ب اف عایص    يفططزٌ تط وسجت ثٍ پًضص قجلی اس ت. 

 ػبضی اظ َطگًوٍ ضکبف زض مًضفًلًغی ذًز می ضًز.

ث طضيی   "مىگى ع  -ضيی"(، تػًیط مًضفًل ًغی پًض ص   2ضکل )

mA.cmس ف فًلاز زض زاوسیتٍ خطیبن 
ثبوی ٍ   1100ن ي ظمب 210-

ضا وطبن می زَس. زض ایه زاوسیتٍ خطیبن، پًضص اظ کطیستبل َبی 

َگعاگًوبل تطکیل ض سٌ اس ت ک ٍ ث ٍ غ ًضت غ فحبت مد عا        

ػمًز ثط س ف ظیط لایٍ قطاض گطفتٍ اوس. ایه غفحبت وتًاوستٍ او س  

يی َم  ٍ س   ف ظی  ط لای  ٍ تط  کیل ض  ًوس ثى  بثطایه پًض  ص  ی  ط  

ث ب اف عایص    متؼسزی است.ي زاضای ضکب ف َبی  یکىًاذت است

pH  ي ضیع زاوٍ تط ضسٌ است.پًضص فططزٌ تط 

 ب الف
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 mA.cm-2 200: (ز)ي mA.cm-2 100  :(ج)، mA.cm-250 :(ة) ،mA.cm-210 :(الف) زض ضطایط: "مىگىع -ضيی": الگًی پطاش اضؼٍ ایکس پًضص (1)ضکل

 
 

 

ث طضيی   "مىگى ع  -ضيی"، تػ ًیط مًضفًل ًغی پًض ص    (3)ضکل

mA.cm س ف فًلاز زض زاوسیتٍ خطیبن
ثبوی ٍ ضا   220ي ظم بن   250-

 زض ایه ضطایط مبوىس ومًوٍ قجل، پًضص اظ کطیستبل  وطبن می زَس.

 

 

َگعاگًوبل تطکیل ضسٌ است يلی زاضای غفحبت کًزکتط  َبی

 پًض ص  pHث ب اف عایص    يفططزٌ تط وسجت ثٍ پًضص قجل ی اس ت.  

 ػبضی اظ َطگًوٍ ضکبف زض مًضفًلًغی ذًز می ضًز.

 ة

 ج

 ب الف

 ز

 ة

 الف

 الف
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 زض زاوسیتٍ خطیبن "مىگىع -ضيی"تػًیط مًضفًلًغی پًضص : (3)ضکل 

mA.cm-250 (الف :)2 pH=  9/4 :(ة)ي pH= 

 

ث طضيی   "مىگى ع  -ضيی"، تػًیط مًضفًل ًغی پًض ص   (4)ضکل 

mA.cm س ف فًلاز زض زاوسیتٍ خطیبن
ثبوی ٍ ضا   110ي ظمبن  2100-

وط  بن م  ی زَسک  ٍ پًض  ص اید  بز ض  سٌ زض ای  ه ض  طایط زاضای   

غفحبت َگعاگًوبلی ضیع ي تیغٍ ای است کٍ ایه پًض ص ثس یبض   

ى یه ث ب   ي َمس است ي ثسين َیسگًوٍ ضکبفی فططزٌ ي یکىًاذت

ومی ضًز  َیر تغییطی زض مًضفًلًغی پًضص ایدبز ، pHافعایص 

کٍ وط بن زَى سٌ اف عایص     ثعضگتط می ضًوس پًضصغفحبت يلی 

 زضغس ػىبغط آلیبغی زضين پًضص می ثبضس.

            
 زض زاوسیتٍ خطیبن "مىگىع -ضيی"تػًیط مًضفًلًغی پًضص  :(4)ضکل 

mA.cm-2100 (الف):2 pH=  9/4 :(ة)ي pH= 

 

ث طضيی   "مىگى ع  -ضيی"تػًیط مًضفًل ًغی پًض ص   ، (5)ضکل 

mA.cm س ف فًلاز زض زاوسیتٍ خطیبن
ثبوی ٍ ضا   55ظم بن  ي  2200-

زض ایه ضطایط پًضص تطکیل ض سٌ اس ت اظ زاو ٍ     .وطبن می زَس

َبی ضی ع ي ض کبف َ بیی ک ٍ ک ل ظی ط لای ٍ ضا پًض بوسٌ او س ي          

ضص پرص ض سٌ اس ت.   َمسىیه زاوٍ َبی زضضتی کٍ زض تمب  پً

زگ  بلی خطی  بن ث  ب تغیی  ط س  یىتیک  زض ضس  ًة زَ  ی الکتطیک  ی،

ضس ًة ي س طػت خًاو ٍ     ضسًة زَی ثبػث تغییط سطػت وف ًش، 

ث ب اف عایص زاوس یتٍ خطی بن ي      ظوی شضات زض س ف کبتس می ضًز.

او ساظٌ شضات ضیعت ط ض سٌ ي س بذتبض      ثبلا ضفته س طػت آثک بضی،  

لی خطیبن ػبمل مُمی زض کىتطل ثىبثطایه زگب .>12=تغییط می یبثس 

 ذًاظ پًضص است.

 

           
زض زاوسیتٍ خطیبن  "مىگىع -ضيی"تػًیط مًضفًلًغی پًضص : (5)ضکل 

mA.cm-2200 (الف):2 pH=  9/4 :(ة)ي pH= 
 

َ بی   pHي ضا زض زاوسیتٍ خطی بن َ ب    تبفل ومًزاضَبی، (6)ضکل 

ت ذًضزگی ي اظ آظمبیطب وتبیح حبغل .وطبن می زَس ضا مرتلف

 آيضزٌ ض سٌ اس ت.   (3)مىحىی َبی پلاضیعاسیًن تبفل زض خ سيل 

مًضفًلًغی س ف ي تطکیت ضیمیبیی پًض ص وق ص مُم ی ضا زض    

 .>5=مقبيمت ذًضزگی پًضص ایفب می کىس
 

 الف ب

 ب الف

 ب الف
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mA.cm  :(الف) یزض زاوسیتٍ خطیبن َب تبفل ومًزاضَبی: 6ضکل 

 :(ة) ،210-

mA.cm- 50، (ج):  mA.cm
mA.cm: (ز)، 2100-

 :مرتلف َبی pH ي 200 2-

(1): 2 pH=  9/4 :(2)ي pH=. 

 

پبضامتطَ  بیی ک  ٍ زض ضفت  بض ذ  ًضزگی پًض  ص َ  بی پبی  ٍ ضيی    

تطکیج بت ف بظی ي    تىص ثبقیمبو سٌ،  تبثیطگصاض َستىس ضبمل: ثبفت،

 .>13=تطکیجبت ضیمیبیی پًضص َستىس

mA.cm خطی بن وتبیح وطبن م ی زَ س ث ٍ خ عء زض زاوس یتٍ      
-2200 

 pHث ب اف عایص زاوس یتٍ خطی بن ي     ت ثٍ ذ ًضزگی پًض ص   بيمقم

ثیطتط می ضًز. کبَص مقبيمت ثٍ ذ ًضزگی پًض ص زض زاوس یتٍ    

mA.cmخطیبن
ضا می تًان ثٍ مًضفًل ًغی  ی ط یکىًاذ ت     2200-

پًضص ي َمیى ًض زي فبظی ثًزن پًضص زض ای ه ض طایط وس جت    

 زض ای ه ض طایط   pH مقساض افت پتبوسیل ذًضزگی ثب اف عایص  زاز.

  . >14=می تًاوس ثٍ زلیل افعایص اوساظٌ زاوٍ پًضص ثبضس

mA.cmزض زاوسیتٍ خطیبن 
مًضفًلًغی پًضص کبملا  ،2100-

یکىًاذت ي ثسين َیر ػیت ي ضکبفی است ي َمسىیه پًضص 

زض ایه ضطایط زاضای مقساض مىگىع مىبست خُت حفبظت ظیط لایٍ 

وسجت ثٍ مىگىع ثٍ ػلت فؼبل تط ثًزن . زض ضطایط ذًضزگی است

حفبظت می کىس ي  (Zn) ضيی ضيی، حل می ضًز ثىبثطایه اظ

َمیى ًض ثب ایدبز محػًل ذًضزگی ثب حلالیت ثسیبض پبییه مبوغ 

ثىبثطایه ایه پًضص  .>5-3= اظ ذًضزگی ظیط لایٍ می ضًز

 ثبلاتطیه مقبيمت ثٍ ذًضزگی ضا زض ثیه پًضص َبی زیگط زض
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 ن َبی مرتلف زاضز.زاوسیتٍ خطیب

 
 پبضامتطَبی الکتطيضیمیبیی ذًضزگی استرطاج ضسٌ اظ ومًزاضَبی پلاضیعاسیًن تبفل(: 3) خسيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نتیجه گیری -4

ن زضغ س مىگى ع   می عا  ، pHثب افعایص زاوسیتٍ خطیبن ي مق ساض   -1

بث س ي مًضفًل ًغی پًض ص    ی اف عایص م ی   "مىگىع-ضيی"پًضص 

ث بلا فط طزٌ    pHبثس. پًضص زض زاوسیتٍ خطی بن ي  ی کبملا تغییط می

 100زض زاوس یتٍ خطی بن    ثٍ ذػ ًظ می ثبضس تط ي یکىًاذت تط 

  میلی آمپط ثط سبوتی متط مطثغ.

ط میل ی آمپطث    100ي  50، 10خطی بن َ بی    ٍپًضص زض زاوس یت  -2

َس تىس ک ٍ س بذتبض      η-Znسبوتی متط مطثغ زاضای سبذتبض تک فبظ

ث  ب اف  عایص مق  ساض مىگى  ع زض پًض  ص ث  ٍ   يل  ی َگعاگًو  بل زاضز

mA.cmذػًظ زض زاوسیتٍ خطیبن 
-تطکیج ی اظ زي ف بظ    2200-

Zn  ي ε-Zn-Mnثب سبذتبض َگعاگًوبل قبثل ضىبسبیی است. 

زض  "ى ع مىگ-ضيی"ثُتطیه مقبيم ت ث ٍ ذ ًضزگی ضا پًض ص      -3

mA.cmزاوس  یتٍ خطی  بن  
زاضز ک  ٍ ث  ٍ زلی  ل    =pH 9/4 ي 2100-

 سبذتبض تک فبظ ي مًضفًلًغی یکىًاذت ایه پًضص است.
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