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)Impedance spectroscopy( امپدانسسنجش 

 و کانیها سطح خصوصیات بررسی منظور به )EIS( امپدانس سنجش•
.شود می گرفته بکار فلزات

 انیسممک و مایع-جامد اینترفیس ساختار مورد در را اطلاعاتی روش، این•
.دهد می ما به الکتروشیمیایی هاي واکنش

  پذیري واکنش ها، نقص وجود شامل ساختاري، خصوصیات این•
  شهايواکن مسیر در مانع ایجاد و آن روي بر چسبندگی ،اینترفیس

.شوند می الکتروشیمیایی



امپدانسسنجش 
  رعبو هنگام که است )مختلط عدد( مختلط مقاومت یک ،امپدانس•

.آید می بوجود القاگر و خازن مقاومت، داراي مدار از متناوب جریان

-الکترود اینترفیس در الکتروشیمیایی هاي واکنش از حاصل امپدانس•
.نمود معادل الکتریکی مدارهاي با توان می را محلول

.باشد می فاز و مقدار داراي مقاومت، خلاف بر امپدانس•

 لحاص امپدانس و موهومی امپدانس را القاگر و خازن از حاصل امپدانس•
.نامیم می واقعی امپدانس را مقاومت از



امپدانسسنجش 
نمایش امپدانس•
رجه یا رادیانفاز عبارت است از تفاوت بین سیگنال ولتاژ و جریان بر حسب د



امپدانسسنجش 
 از ادهاستف با توان می را محلول-الکترود اینترفیس امپدانس مقدار•

:نمود بیان زیر صورت به ، کارتزین یا قطبی مختصات

:موهومی و واقعی مقدار بین رابطه•

مقدار واقعی موهومیمقدار 



امپدانسسنجش 
کارتزینمحاسبه فاز در مختصات •

ϕ



امپدانسسنجش 
 از باید ی،الکتریک مدار یک با الکتروشیمیایی امپدانس سازي معادل•

:نماید پیروي زیر شروط

 روشیمیاییالکت دیدگاه از باید الکتریکی، مدل در موجود عناصر تمام.۱
.باشند فیزیکی مفهوم داراي

 یعنی .باشد ساده امکان حد تا باید )معادل مدار( شده ارایه مدل.۲
 رفتار دتقلی در تاثیري معادل، مدار از عنصر یک حذف که درصورتی

.شود حذف باید ندارد، الکتروشیمیایی فرایند



امپدانسسنجش 
الکتروشیمیاییمدار معادل سلول •

الکتریکی دولایهظرفیت 

الکترولیتمقاومت 

مقاومت در برابر انتقال الکترون



امپدانسسنجش 
، از رابطه زیر )Randles( رندلزرا با توجه به مدار معادل  امپدانسمقدار •

:محاسبه می کنیم

فرکانس زاویه اي ولتاژ ارسالی



امپدانسسنجش 
 نهدام و سینوسی ولتاژ با سیگنال یک ،امپدانس سنجش روش در•

 الکتروشیمیایی سلول طرف به ،ω اي زاویه فرکانس با و کوچک
.شود می فرستاده

 مقدار .شود می گیري اندازه پاسخ متغیر بعنوان حاصل جریان سپس،•
.حاصل جریان به متناوب ولتاژ نسبت با است برابر امپدانس

Nyquist( نایکوئیست نمودار را حاصل امپدانس طیف• plot( نامیم می.



امپدانسسنجش 
:رندلزمدار  امپدانسنمودار •



امپدانسسنجش 
 کی شامل ،الکتروشیمیایی سلول امپدانس سنجش از حاصل نمودار•

.است خطی بخش یک علاوه به افقی محور روي بر اي دایره شبه بخش

 هاي واکنش دهنده نشان و بالا فرکانس به مربوط ،اي دایره بخش•
.است الکترون انتقال به محدود

 محدود هاي واکنش دهنده نشان و پایین فرکانس به مربوط ،خطی بخش•
.است جرم انتقال به

.است نالکترو انتقال برابر در مقاومت نشاندهنده ،اي دایره بخش قطر•



امپدانسسنجش 
نایکوئیستنمودار •

Im

Re

تاثیر پوسته انحراف از رابطه رندلز



امپدانسسنجش 
مطالعه انحلال •

یریتکالکوپزیستی 

 متشکل رناپذی نفوذ لایه تشکیل
 و ها بیومولکول ها، سلول از

 یریتکالکوپ سطح بر گوگرد
 و کرده عمل خازن بعنوان
 ها نیو نفوذ در مانع ایجاد باعث

.شود می کانی سطح به
 انتقال به وابسته واکنش بنابراین،

.شود می جرم

در عدم حضور باکتريA.fدر حضور باکتري 
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