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*��&���.�	/��J��(���&��+,������$%����&��'�(�����)�!-��6�A�B�*&���bcWdeD��

-�F��4� �+�����J� 6���I�2��&�1�&� ����&� (���#-�+�,K� ����$%��Schrebler
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P/+��1�� (�M��� *�P -&� �&��� &�.�	/�� J�� (���&� ���������$%�� G���*��&��(�����) �&� �'�����$%������
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��+���J�*&����������Q��
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F)�&��646l����F���I�6��"�����9IP�?�`" �'Acm
-2N�m���`�J�0�F��9D�?�`" �'\

cm
2
s

-N
'�&�!=�-�9��?

�`" �'\
Vs

-��.�	/��!n	l��9∞

Oc?�`" �'�moles/cm
3!-��� D��� 6n ,��R���'��'�I� 6��"���� 64� �����F��

6��B�!n	l��'�6l����'�&�!=�-�&HI���.��A���$%������F��J�0���`��m�&HI���
`-����!-��D��
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���)�*��&��� &����o%�7� (�0�-��� �1�� ����!4���!7�-Fluka Chemie�-����_� ���'���(�M��� ���'

�*��-���"���������-��J��*�����J)W�.1��*��-�����%�B�A]pqM�!4���!7�-�EG&G PAR�*3����&��4�

�1/�������-���� �Autolab Pgstat30��1�	��&��4�!7�-����0�-�1�D��

	-�rUI�6-�.�	-����0�-���&�����5%��_�I�J���1��6�7�-�N���'�_4����6�����������$%��J�Ag/AgCl�

�1�� ���0�-�� �$4� �� �&�4� �������$%�� F���=� 6'� ���+,�� �������$%�� J�� �� sI��� ����$%�� F���=� 6'� t�X��

��5����J)�&���&�4�����$%��! �"��cm
2\uvw��'�D��

��5%�	/����0�-���&�����'F��4�< � M wwqvw��&��o%�7�(�����)�*��&���&����-��0%�-�1&���2�&3���2��
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�]k�J�B�
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-���'����"��J��YP+�&�'�6-�G)��'�����$%��xY-�1��_@-���6�"����2�7�1D��

�5����J)� �67�8� ������%����� &��!=�-<�"����� �� 
'�&� ����	�y�� :��;��-� ���1�1�� (�M���� D�6�

sI�������$%��`" ��'�6%�P��R���&���5	�"�����Ag/AgCl�1��j&�UB��1��.���

��

=7	����>�	�	?��
         ����+� 1����� 6'� 6I�+� �'�����$����������&� 64� T�� *&�z'� (���5���� *��&���J�'� &�1�� !%� � &�  �����

(open circuit)�����5��4��� ���� N!-�� &�1�����$%�������-�*&�z'� 64�����$���O&���</��F��4� �+� 1���

�5�%�8�	=�������A��%1'���5��$��&��<��interactions)�(���;�'��1��5��4���R������������$%�����������

��'��'� N!-�� ���'���'� R�-&�'���5��4����-�xY -&�'� ����%�A&�����5��&� G�-&���F�B���B�

����$%������1��6�A�B�&�$'�D��

@A�B���	C������	��D�!		

��'�-&�'������$%�� &��A&���5'�������&����(� ��"�����F��4� �1� ��<����4����$%�� �UI���N� �1�'����J)�
�

�����%��67�8���"����J���<V�]v\��+�"������	�n��J��*��&���F)�&��64�����$%����������.��A���!"9v{vw?�(�M���

1�&1+� 6'�_@-����"�����E��-�<�;�"�����!-�6'�:���5	�0��������+��!01�� ����� D�<$��&�9\� ?>+���*��

"������-�<�;�!-�� �1�� ����� F����:�D ���-�R���J)� J����.�	/�� &�� �5�44 ReONHMwwqvw�-� ��=�!

�
'�&mVsec
-1\ww�1��(�M���"��������-�<�;��J��:�V|vw�+V]\kvwW��9��sI�������$%��`" ��'Ag/Agcl�

�?>+��1��������.��

�:��;��-�<�"�������C�V{vw�� ���F��-�1�"4��}�J�2��#PA� N1��G�y�����&��2���1���B�!X~���
'�&

!A&�9�0�����5	�"�����!-�6'�
'�&�?�&�v�uvw Ec=!�B�'�
'�&�&��2�����9"�����!-�6'�
'�&���5	�

!X���?�&�v�\v\ Ea=����1��1F��"4�����������$%��sA���GHI�6'���'���64� !-�D��6n ,��<$��6'�6I�+��'

���� <�"����� 64� ��C�� �+� 64� ���:��;���-� 6'�v�]vw!-�� �1�-���� N��1��� (���&� ��� ��� F��-�1�"4�� <��4

������F����R����������<�"�����R����+�64�1����5���.�	/��<7������-�6'�!4� �!5I��A�4�64�/�������

�&�1���&�����$%��D&������/���������%����'��:��;��-�<�"�����V�]vw�!=�-�6'��1+�4�F���I�N&�<�"��������1 �

 V]v]���
��UA������F����R�����1'����64�1��*��&�����5����1+�4�&�������4�!4� �1+�4�!-�6'�.�	/��J��

����� ��1���D���H%2���2���!�B�'�67���&�����������1�2���64����<�"�����&��F��-�1�"4�v�qpkvw Ea=�

1��!X~D 
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44 Re ONHMEE=FE	�����	��	��'��G��	�B�	H�	@AVIFE	�!	V	

0*JFE7	K���	L$��	��		 mVsec-1*EE		
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��'�sI����6'�6�I���]d���[�+�����1����B��64����R�"4��6'���'���2��F1��12ReO�6'�−

4ORe!-���DrUI��H%��

�&�64��6�"���1+�4�2ORe����1��'�D�/���&��"������'�(��B����%���r�-�<�;�:����v��\vw����I�2�1+�4�F���

 ��6'���'����
�4���&��64�*��&�����9]�?��N!-���1�������F����U"�����&����<v�\�vw Ec=���1����������D��'�

1�'� 6PXK� 6'� 6I�+�����$%�������� 64� �5��4���#-�+ Nicholson � � Shain�]�[���z7��1��6r�&����4L�*�

���I���1����F�����1������$%��
�4���2�������.���4�!/+��J�0����1����< �*3�z/���'�F��1��'�D�&�

��1�)�2�9�v�qpkvw Ea=�?��U"4����&�1�
�4���g'�Y��(�9�?��6'��5���"4��*��&������1����D��

9�]?��

"����� 
��4� �'���-� <�;��+� :�v�]\kvwW�UA�� 1�������5B��� 
��I��1+�4� F���"���%1'� 64� T� �� <����

��J�B�F��&1��&��'��J�
�4���gXK�64�!-������$%�����O&���1���Q��

9{Wk������������?������������������������������������������������������������������������

��1��R���J�B�1=�z+�F���=�6'��1��F��&19HER?\1���������$%���&���&��.��1����1���GL�I���F��&19�1����

Pt� ? �� �&���., �sC��� &�� ��!-���� �������� &�� ., �F�8� ���� �M��')� ., �2��&��� ��!-������5����

��J�F��&1��������1��'��H%�N �������5��������!%� �6'�F��&1�J�0���������I���1-&��UA���'�F��"�����
��<

�UA���
�1���7�!A��]\w[D 

 

                                                 
1
�Hydrogen Evolution Reaction 

222 HeH =+
+

−+−
++=+ eHOReOHORe ads 342 422



�����������	��
����� 

 

  

K���	L$��	��D�!		

���-�R���J)�J���-&�'�!5I��5���&��'�
'�&�!=�-��~�������5$�"4���-�1� ���F���UI������&���&��'�(���

+,�� ����$%����� ��-&�'�-� t����� T�"9!�B�'�H��� ��!�B�'� ��H����F��'� �� ?!-�� 6�A�B� (�M��� D1'��&�n��� R

��&����������%����5�=�-� &�����	�y��
'�&�9�mVs
−1]w�� N�mVs

−1kw  �� mVs
−1�\ww� ?�1�1��T-&

9�<$�]D? ��

��
C��:7	
���	���M������	MEE*FE����	��������'�$��	��	���K���	 Vs

−1		*F	EN vNE0FE		

��

�5�=�-�&��64�1���1�������
'�&�Vs
−1��cv�w� v�w]vw"���������<�1+�4�2���v�\�vw Ec=�J��<P�"�

��
'�&�!=�-���64�N1��'��-��1����F����R��5�"�H��!�B�'��!-����D ��
�4����H%��&����$�+���(���<

����$%��G�-&������&��H��!�B�'�(��L�0�������'��9Diffusion�?�1��4�.���4�6	 ���!-��
�4���� D����

"�����_$=�'���<�1�)�2�Y7�&�K�6'����'�Log(v)>+��������'��'� N1�4���1�)�
�4���R�H����!�B�'����

&�'�.�P���������'(Charge Transfer)��
�4����1��4�.���4�6	 ����1��'�D ��

�.�1I�&��!A&�6l����6'���'���*�=,K�9c�?!-���1�)�D���1�����64�&�Y��������-�&���5�=���
'�&��

mVs
−1����+�mVs

−1c��"���������<�-�6�����64�!-��!'�~�2��5�"�H��!�B�'��!-���D���

�*3�����J�����0�-���'�(���&�`�-�+�
�4������'�R���'��'Randles-Sevick&�������1/2
�ip-�'��Y7�1�1��'��D

�&�����R���F��'��Y79<$�q�?!�B�'�U�����H��F��'��-�'�(���&�G�-&�T�"�1���+��&�R�+,������$%����&�

1�4����D��

��
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�%O67��9�	������	8�	P����	���O	�	C�	C��	��	L��	8Q���	R�:S		

!=�-
'�&9mVs
−1?� �"�����<���29mv?� ��I�F���29µA/cm

2?� �(mv)
�′

E� �
]w� �\kv{kW� ��w� �]k\� �

kw� �k{W� �\wk� �]q�� �

\ww� �{�W� �\u]� �]{]� �
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/ 
µ

A
cm
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�
1/2

 / (Vs
-1

)
1/2

��
	C��=7AA�	�	1/2

�ip-		����AA�	��'��������	�	��	������	
���	Vs
−1		6F	EN vNE0FE		

		

�5������������T������ 	�						

��&����������������@�)����4����'������$%��G�-&� 6�%�Y��������&��-��.�	/�� &�� (��&�0%�-�1���&���2

!A�B�&��C����0�-��D<$��&��|�/�����5��I��-���J�'�&���&HB�F����"�����J���	�5�1+�4���J��V]vwW��+��V \ +�

��&��t�M��&��N!-���1��T-&���6-��J�'�R�	���2�����6'�6I�+��'�64��&�����I����/���J���1�)�!-1'�E��5��

�����%��+�+�6'��"�����J��`��5	�0������6'�!X���6'�� ��
�4���2�������� NF��&1� ��2������5�����6'�*��&���

ReO2������ ��2�"4������&��F��/��������%�������'�������D 
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*�����J)�gXK�����%���67�8���������@�)����4��������������$%��
�4����'�*��&���F����1��(�M���GHI��'��

�F���4��6-�6'ReO2�� ����������D��&�G�-&�T�"�-����&��'�(  ��$%��!�B�'����+,�����H�����.���4�!/+

�L�0�1�������o�y�+D���5����6'����4�G�-&�1�"4���1M��F��-�1�"4��� ����J�-��5+�
�4���&��6$�%� �&��

���O&���H����!�B�'����4����K�N*��&��1��&�'�.�P����������
�4����1��4�.���4�6	 ��1��'�D ��
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Abstract 

 

perrhenate ions electroreduction on platinum electrode was studied by cyclic voltammetry (CV) 

and chronoamperometry. Electrochemical experiments clearly show that the reduction of 

perrhenate anions on the Pt, which was performed on a diffusion-controlled condition yields 

reversible cathodic current peaks in CVs. In spite of the reduction reaction, the oxidation of 

rhenium species on the Pt performed on a charge-transfer-controlled condition, in which yield 

irreversible anodic current peak. 

 
Keywords: Rhenium, Electrodeposition, Cyclic Voltammetry, Ammonium Perrhenate 

 

                                                 
1
- graduate Student of Material Science and Engineering Department, Sharif University of Technology, Materials and Energy 

Research Center  
2
- Professor of Material Science and Engineering Department, Sharif University of Technology, Materials and Energy 

Research Center 


