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 '�  /�2J�����  KI� 4�[���A1203  �


�.�� '� /�2J  � KI,��TiQ2  '� I� �
/�2J �� I� 4�[������ ��$�, ��� *�+� �
 .1$ H�
 K&�J	 � '����� 

��� 	
�� �� '� ���� �1$ &�� &��� �))� 	� �)��� K-AL - O3α I� �
 '�  /�2J�� I� 4�[�����  �

A1203 '� BM �
 /�2J ������ &�� .Guglielmi �	  ����,�6"  " 4�5 �'�D�� �9 � ���!
� ��$ ��78	 
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� ����� 	
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Ceils ����2� � #$  &��	Q�$  '�#$ "��$� ��F� 4�5 UB�H� '� A��� *"�2� "�E)-� .��3 �
 A ?
��*��^� 


1� H�
	 � '�1$ ) .���3	��78 ��$�9 &�N���K  ��$�9 	��78 "��Y�*�))�K  ��N���$ � �
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 �9" 4��*�)$�� 
���� ������� + "���)	$��2� Yakuri )α-SiC (���
 3μm ��
� ��
	  ��� *"�[��� "��

.���� "�A .�+ O�A &BJ ����� " B��� � �� �
�� �#$��� �;�  /�����
  ���� �� aPJ	W��H�� �F 	 �H�"�A

�+� ���+ �!N� DF " .��� �M �
 K #-H �++ "��� /�2, .	$��2�  "� ��"�
 a� � �9" ���
 ��[W, 
��-� 



*"�[��� ���+����� 4�[��� /�2J . �
  ��+ .J100  / /��DM 3 CoSQ 9 7H20 K15  / /��DIN 3 

CoC12 9 6H20 K10  / /��DM 3 KC1 � K25  / /��DM  �3 H3BO3 �!N� DF " �+ �'�� *"��F. 

@$��'F ��
F�  "#$ ��� ����#��$ �
  �"�h�,  .�+)2( �+ /�(�����,�� .� "�23 S��
" �  ���� 0���

J��M	 �M �
 ���+ *"�" ��� *�+� �� 	�H��)�$ 
�H	 � 4�
�� '�	  ��" �
 ����,�$F .	�H��)�$ 	��78 

�9��$ J��M ���� "	 '�, '� *�+Z$ ?��, *�+ D�� 4�5 i�������� ��� �+ &��)���� .S$ � ��-�	  ��"

 ��	�H��)�$ D�H " J��M ����	 �%�: .��� *��F ��" �
 *�+ � "�A������ 
����  *"�[��� *�+� , ";� 

������� "�� '� 2-10 g/dm3 "�2� 	� ���h, /�2J ." 30±1  �9"'���� *�� �+K ��78	 �9��$  �� �
 �����

*�+  �
��
 *"��Y� "0,1  �,6 DM / 2  K"�
pH  "4 � &��)�	 �� "�� , � �+	  1���310 C  " �����" "�
 .

 ������ ��������� ����� ��F ���)3 �
  ���+ ����� �� �
��J "	 ���)3 �
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 �� ��"�
 �,��� " .1$  l��

�,�
K� �+ .W�� &�2 � m� " ��"��������. 
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Z�)� Ph,�$  �
4�6 �9 Z�)���$ N����� �+ ����� �� �
. /�2J  �
 ���� ���[, @+�AM�)h�	�� ���  �� �


�+ ��H����� .��0� n���,  "400 �" " �"�N� �+ &��)� .� �'� .D��  �� 0$ ���
 &"� , ?��,�+ o=-� .


�� �'� �6"�� ������� " D�� �� ?��, M<� ()�	  �)����� � +�I�$ 0(, "���$ �Y, �.� .���� ��� 

.�� � '�1$ � *'����K��� "���������� � *�+ *"��F 
���E  �
 � ���+ 1��'1μm � ,;�  V�2��" rpm 150  �

N100  4�� �
 �20 ��L�� 6���+ .N� )Struers KAbramin.( 
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) �III 4�5 ( �M �
�-��
 PA���$ " �,��I$ 0���  ?��,@��� 	H�
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  �"�� *"�F�
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�M;$ X�$ '� �-��� &��Y� 	2(J @=A ���+ 	� .��$ 
P9	 A"�E)-� *�+  +H  �CO 2+ �)��� ���J " .

�AK��$ #$ X�$  � �-���4�W=-� �%�: � �
� m���� 4�5 R!� �
�$ 	�  .�+ " �� �!��2�4  *"�" ��-�

.��� *�+ 	��7)� ��78 ��	 ��$�9  �� *�+ &�23��+�
K 	
P9 ��� ��$ +H � @��� 4�5 "	 
�$)�+ .n� 

�%�: ��$ �� �H+  ��.�+ " �� �!��2� *5 4b ��� *�+ *"�" ��-� K � ��, .�
�$ 	�@$�0�� ��78	 

�9K��$ �%�: @��� r3�
 ��$ *5 H + "�+ 	� �%�: .H  +��$ � �
*5 � �
 *�))�"��Y� "�� "  .�+)

4C"0� �[6 (#$ "�+ 	���� . 	��78 �9��$  ��-�
�0��@$ �
�$K �%�: �" �� ��$  ���
P9	 H  � +Co 2  �
 +

�� � @��� 4�5	 �
�$. n�+ �%�: ��� ��$ H  � +Co 2 � ��, + �
�$ 	�  .�+)4D�%�: .(  ��� ��$H 

 � +Co 2 � �
 +R!� �  4�5 �
 �[6�� 	� ) .�+4E.( 

 � ��,&�� - '���9 �'� �6"� *�+ 4�5  '� D�� s�� �
��$ ��� 4�5 � 0��  ,"�+ 	� 1��� .1$ ��� �"�)$  �


' p�+�$ �)���. 

D�� 0��� -  ��� 1�2� �8 �����E��$ 0��'� � &��Y� ��
F�  ��$  DP9 �
�	��$ �)$��
�
 K  '� *�23 �M&��Y� 

��
F� �)$F 	� �� �(�F '� .��J��  ,1�� s��  @�����E��$ 0��� K@)��� &�N��� ��� �
 D�� s�� K��E��$ 0��� 

� �	 ���,  4�6 1$�
���
 "�2� 

��  �F "Vm  D�� s����E��$ 0��K� �" / /��K�N� 'K �
�L 0�� D�� s�� ti 	��78 �9K��$ A/dm2 ������ .

��$�9  � t���θ @+�A ��� DP9 ��� 

D��  4�5 -  4�5 D�� �3���
  @�����$ � �
 *�+ DP9� 4�5 .+  *�+ DP9"�+ 	� 1�� ,���A ..� 

 �%�:H  � +CO 2+  �
 4�5 R!� "4�6 *�+ *"�" ��-� "  .�+4 ���.  

 "��)1��7)� (	 ��78 ��	 �9��$ ;�M �
 .��� �� &�� Guglielmi ��
� G)H 4�5 D��K	 7K ��0��  D��

 4�5 �
��
�3�� �� DP9� *5 ���F�� .�)$ � 4�5 D��	 ����,  ���)3 �
#$ ����)$ +������	$��2� 
 �
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Tafel[ " + ����� �%� ."�-�3��  &�� " 4�5 D��Guglielmi  �
 �$' 4�6A"�E)-� �+ 



��  �F "V0  �
�L����)$  .��� 4�5 D�����+  �
�L �
#$ ����)$ +������	$��2� � 	 
�,  @)��� ���� �%�: '�

�� �(�F '� .��� D�� s�� 4�5 ?��,  @�����$ � �
 *�+ DP9� *5 o=-� "�+ 	� K 1$� �
�Ln��)��  �


 DP9 �%�:+H � �
R!� � 5��78 " 4�	 ��$�9 �A1�$ ����%�: . .$����A H  � +Co2+  ��-� .�+ "

4b .��� *�+ *"�" ��0�� � 4�5 D��	 ���,� "�+ ���
 4�6 1$�
 

��  �F "VP ���0�  K4�5 D��g/min tk  �
�L] 4�5 D�� '� �3��H +] X = 0 �%�: +H � �
� 

4�5 R!�t B1 �
�L  ��"� � "Tafelt η �J '� @�
 .�����A Vt K �
�L  � K��� ��� DP9 &"� ,CP 

����Y� � , " 4�5;� g/dm3 .��� 

��"� � 4  ��"� � pB6�DP9 ���  &�� "Guglielmi ��� . �%�:��$ H + � �
�  4�5 R!��
 ���
��
 

�� ] �F "H  �%�: * [+��E��$ H  &��Y� " +	2(Jt � VP �3�� K "��Y� *�))� D����3 �
 4�5  @���

��$ H+   DP9 *�+�9 .��� *5 "��"� � 	)$07$ .5 " ��"� � 4 �
 "�+ 	� �
��
 

	��7)�  &��Y� " 4�5 ��N� ��	2(J KCPK��� �
�L K ��"� � .6 �	 
 ����, 4�6 1$�
��� "�+ 

  "��)2��7)� (	 ��78 ��	 �9��$  ��� X�
- D�� s�� 4�5 DP9 @��� �
 +H  �CO2+  *5 " 	� 1�� ,

"�+�%�: . .$����A ��E��$  +H  �CO2+ 4�5 R!� " "  .�+d4  4�5 D�� �3�� .��� *�+ *"�" ��-�

�	  ����,4�6 1$�
 ���
 "�+ 

��  �F "KS  �
�L + ���+] 4�5 D�� �3��S] X = 0  �%�:��$ DP9 *�+ Co2+  R!� "��� *5 

K  �B2  ��"� � " �
�LTafel .���  

 �
  .��"� � K�
�-� �M8 �	  ���,�$F ��" �
 �$' 4�6 �
 

�� �F " [Co2+] ��$ �%�: ��� Co2+  *�23 @=
 "&��Y�  �VP K���0�  D��4�5 �"�� "��Y� �
 

 @��� �
 �9�, ��� ��$DP9  *�+Co2+ �� .��� *5 

	��7)�  &��Y� " 4�5 ��N� ��	2(J KCP �
�L K�+�
K ��"� � .9 �	  ���,�+�
 4�6 1$�
 



  "��)3��7)� (	  @��� �� ��$DP9  *�+ +H � Co2+ "  �" �� *5 ?��,�-���  "��Y�"�+-  "1$�  K"��

���A.�  �%�: ��� ��$ +H � Co2+ "  .�+e4 � 4�5 D�� �3�� .��� *�+ *"�" ��-�	 ����,  1$�


 4�6���
 "�+ 

��  �F "1VP "�� " 4�5 D�� s�� K ��$�9��� *�))� "��Y�  " �" ����$  ���DP9 t��� *�+  �K3 

�
�L	 ��� �� 7��
	  �
n$��Q /�9 &�N��� � �%�: + ��� ��$H � Co2+  &��Y� "	2(J "�"��"� � . 11 �	 

 ���,"�+ n,�� *�
�" 4�6 1$�
   

�6" � � 4�
�� " 4�5 �'�	  ���, 4�6 1$�

"�2� ��� 

@�A 
	)� ���  &�� ���
'���9 �'� �6"� *�+ *5 � �	  ��"� � ����Y� �
 ���,13 *��F ��" �
 ."�F  

  

�� 	��
 � !"��� 

�L� ��78	 �9��$ �'� �6" �
 *5 ��� '���9� [��=� n��!� " *�+	  .&��Y� " 4�5 '�- �L� ��78	 �9��$  �


�'� �6" �� *5� '���9� : " *�+�� �%�� � , <��=�*5 ;�  .�+ "5  .��� *�+ *"�" ��-�  ���
� "

�6" �'� 
���� ������� � @��� 4�
�� "	 K�
�$ IC� �
 �0��@$ ��78	 �9��$  " ��J��	��78  �� ��$�9

�0��@$ ���$
�� �'� �6" .�� ������� " D�� ��" ��� #$ 0����2$ �N!)� " ��78	 �9��$ X�
  .���

�,X�
1$ ���0�  " 4�5&��Y� � , ;� K�
  4�5 �'� �6" �,X�
" 4�
�� "�+ 	� S�)�  .�+)5��� .(S$  ��-�

 *�+ *"�".�+ " 5 �
�-� �
 .�+ 1  .�)���"�" ��-��+ * �� ����� �� �	
�� �� Co-SiC � Al2O3-Al  

 ���"E
�-� ����)��� 	 2� ��	 ����,  &�� ?��,Guglielmi p�+ + *"�"."� 

 

�L� ��78	 �9��$ � �
�  D�� s��4�5  "����Y� [��=�	  &��Y� " 4�5 '�– �3�� D�� � � *5	  ���,

F ��" �
 &�WY� '�"� 



 

.�+ 5��78 �L� .	 �9��$ " 4�5 �'� �6" �
 D��  ����Y� " <��=� 4�5 &��Y� "��+ K?$ K.23 pH 

 �
��
4,0 = 4��J �9" K30  � �3�� = *�)�" ���,400 �" " �"�N� .��� 

 

.�+ 6��78 �L� .	 �9��$ � �
��0� 4�5 D�� " [��=� n��!�	 ��+ K&��Y� " 4�5 '�?$  K.23pH  �
��
4,0 

.��� �9"  = 4��J30  � �3�� = *�)�" ���,400 �" " �"�N�  

  

 '���9 �'� �6" � D�� s�� .�� *�+ *5� .� .��0�  D���+ 1�� , 0$ ���
 &"� , 1�� ,��78 �L� .	 

�9��$ �3�� D��  " 4�5����Y� [��=�	 &��Y� " 4�5 '� "  .�+6 ��� .��� *�+ *"�" ��-�S$ �1$  /�E[�

� ��)�����  ���3�� D�� �0�� �
 *5@$ ��78	 �9��$ �0��@$  ���$ � ���"���0� D�� � "��Y�*�)) )VP K

H  " (+	��78  ��$�9��  "�
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