
 

 ذَضزگی ه:شگایآزمانام 

 ّای ًاًَؾاذتاض زاًكگاُ پیام ًَض یعز پػٍّكىسُ پَقف :سازماننام 

 03535216133-03535216135 :شگاهیتماس آزما شماره

  ذاًن زوتط عغیِ ًىاحی سرپرست آزمایشگاه:

  V11108ؾطی  Ivium( هسل Potentiostat-Galvanostatگالَاًَاؾتات )-پتاًؿیَاؾتات :دستگاه عنوان

 محذوده تشخیص دستگاه:

 V 10± هحسٍزُ ٍلتاغ: -

 A 10تا  pA 10 هحسٍزُ جطیاى: -

 Hz 100000تا  Hz 01/0هحسٍزُ فطواًؽ:  -

ِ اضایِ ذسهات تطای  ّ یآظها یّها  ًوًَه ٍ  ٍ زوتهطی  اضقهس  یواضقٌاؾه  ،یواضقٌاؾه  یّها  پهطٍغُ  یكهگا

  ینٌعت یّا ًوًَِ

 **ّای نٌعتی تَؾظ ؾطپطؾت آظهایكگاُ اًجام پطٍغُ**

تَؾظ ؾطپطؾت ٍ اضایِ ضاّىاضّای هٌاؾة تطای واّف ذَضزگی ّا  ووه تِ تحلیل آى ،*اضایِ ًتایج*

 آظهایكگاُ**

 **ٍ تعساز ظیاز ًوًَِ تطای زاًكجَیاى 50**ترفیف %



 

 

 گالوانواستات-پتانسیواستات با دستگاه هیخذمات قابل ارا -1

 ذسهات لاتل اضایِ زض آظهایكگاُ ذَضزگی -1جسٍل 

ٌِ تِ اظای ّهط  ّعی  ذسهات

 ًوًَِ )ضیال(

 پتاًؿیل هساض تاظ   ییایویالىتطٍقّای  تؿت

(Opec circuit potential) 

750000 

  یذغ َىیعاؾیپلاض 

(Linear polarization resistance) 

 

 پلاضیعاؾیَى زیٌاهیىی 

(Potentiodynamic polarization) 

 

 هیَاؾتاتیپتاًؿ 

 (Chronoamperometry  ) 

750000 

 هیگالَاًَاؾتات 

 (Chronopotentiometry) 

750000 

 750000 (Mixed modeضٍـ تطویثی ) 

 ییوایاهپساًؽ الىتطٍق 

(Electrochemical impedance spectroscopy) 

750000 

 ییایویالىتطٍق عیًَ 

 (Electrochemical noise) 

750000 

 750000 (Cyclic voltammetry) ٍلتاهتطی ؾیىلی 

 750000 ضّاتیَؾٌؿَ 

 750000 تا اؾتفازُ اظ ضوتیفایط ّا اًَاع پَقف یآتىاض

تها اؾهتفازُ اظ    جیًتها واهل  لیتحل

 افعاض ًطم

 1000000 

 ّای غیط ترطیثی تطای ّط ًوًَِ جْت تطضؾی تىطاضپصیطی ًتایج زٍ تاض اًجام ذَاّس قس.** **تؿت

 

 ها برای انجام تست خوردگی سازی نمونه نحوه آماده -2

ظًی ٍ پَلیف واهلا تویهع قهَز. اتعهاز ؾهغح وهاهلا هكهرم ٍ زض        وًَِ تایس تَؾظ ؾٌثازُؾغح ً

تَاى ًوًَِ ضا هاًت ؾطز وطز ٍ یا تا اؾتفازُ اظ لان ؾهغح   ای واهلا یىؿاى تاقس. هی ّای همایؿِ ًوًَِ

َز هَضز تطضؾی ضا جسا ًوَز. تطای ایجاز اتهال ًوًَِ تا زؾتگاُ تایس ؾین هؿهی تهِ ًوًَهِ هتههل قه     



 

 یطیه گ اتعاز ًوًَِ تِ زلهت اًهساظُ   ؿتیتا یؾغح، ه یؾاظ پؽ اظ آهازُ )ًوًَِ تِ عٌَاى الىتطٍز واضی(.

 اؾت.  اظیً یذَضًسُ زض ضاتغِ هحاؾثِ ؾطعت ذَضزگ ظیؾغح زض هعطو هح طایظ ؛قَز

گیطی ٍظى ًوًَِ تطای هحاؾثِ تغییط ٍظى زض اثهط ذهَضزگی ههَضز ًیهاظ تاقهس،       زض نَضتی وِ اًساظُ

ٍ پؽ اظ اًجام  وٌٌسهاًٌس اؾتَى، پان ٍ ذكه وطزُ ٍ ٍظى  یحلال هٌاؾث ضا تایس تَؾظًوًَِ غح ؾ

 ذَضزگی ًیع هجسزا ٍظى وٌٌس تا تغییطات ٍظى زض اثط ذَضزگی هكرم قَز.

 

 های الکتروشیمیایی انواع روش -3

 (Opec circuit potential) پتانسیل مذار باز -3-1

، پتاًؿیل ًوًَِ زض عسم اعوال جطیاى یا پتاًؿیل اؾهت. لثهل اظ   پتاًؿیل هساض تاظ یا پتاًؿیل تعازل

تهسٍى   1ّای ذَضزگی تایس ظهاى وافی تِ ؾل الىتطٍقیویایی زازُ قَز تا قطایظ پایهساض  اًجام آظهایف

ّا پؽ اظ چٌس زلیمِ ٍ زض تعضی  تغییط ظیاز زض پتاًؿیل حانل قَز. ایي قطایظ پایساض زض تعضی ؾلَل

 گیطی اؾت. جطیاى ذَضزگی زض هساض تاظ ًیع لاتل اًساظُ قَز. عت حانل هیزیگط پؽ اظ چٌس ؾا

 (Linear polarization resistance) یخط ونیساسیپلار -3-2

زض آظهایف پلاضیعاؾیَى ذغی، تِ زلیل اعوال پتاًؿیل اًسن تِ ًوًَِ ًطخ ذَضزگی تِ نَضت غیط 

ًؿثت تِ پتاًؿیل ههساض تهاظ ًهطخ     mV 20±تا اعوال پتاًؿیل تا تیكیٌِ قَز.  گیطی هی ترطیثی اًساظُ

تطای چٌیي پتاًؿیل اًسوی ًؿثت تِ پتاًؿیل هساض تاظ، ضفتاض جطیهاى   گیطی ذَاّس قس. ذَضزگی اًساظُ

 (.1 قىلذغی ذَاّس تَز )

 
 پلاضیعاؾیَى ذغی. -1 قىل

                                                      
1 Steady state 



 

 (Potentiodynamic polarization)دینامیکی پلاریساسیون  -3-3

 يیه . زض ااؾهت  یهماٍهت تِ ذَضزگ یاتیاضظ یّا آظهَى يیتط هتساٍلاظ  یىی زیٌاهیىی َىیعاؾیپلاض

. آظههَى  سیه آ یزؾت هِ ت یهكرم قسُ ٍ ؾطعت ذَضزگ یذَضزگ لیٍ پتاًؿ یذَضزگ اىیآظهَى جط

 قهَز  ٍ هٌحٌی پتاًؿیل تط حؿة جطیاى ضؾهن ههی   قَز یاًجام ه یهرتلف یّا ظیزض هح َىیعاؾیپلاض

ضا تهِ   جطیاى ذهَضزگی تَاى همساض  هیزٍ قاذِ واتسی ٍ آًسی ضؾن هواؼ تط هٌحٌی زض تا  .(2 قىل)

اؾت وِ تا هعازلِ ذانی  1ّا افعاض تغثیك زازُ تط تا اؾتفازُ اظ ًطم ضٍـ زلیكزؾت آٍضز. ِ ضٍـ تافل ت

 زّس. تطی اظ جطیاى ذَضزگی ٍ هماٍهت پلاضیعاؾیَى تِ زؾت هی همازیط زلیك

یاز ًؿثت تِ پتاًؿیل هساض تاظ واهلا ترطیثی اؾهت ٍ تها   ّای ظ ایي آظهایف، تِ زلیل اعوال پتاًؿیل

 ّا زض هحیظ آظهایف ّوطاُ اؾت. ذَضزگی ًوًَِ

 

 
 ای اظ ًوَزاض تافل. ًوًَِ -2 قىل

 

 (Chronoamperometryروش پتانسیواستاتیک ) -3-4

ثثهت  تهط حؿهة ظههاى    قَز ٍ تغییطات جطیاى  زض ؾغَح هرتلف اعوال هیزض ایي ضٍـ، پتاًؿیل 

 قَز. هی

                                                      
1 Data fitting 



 

 
 .ای اظ آظهایف پتاًؿیَاؾتاتیه ًوًَِ -3 قىل

 (Chronopotentiometry) کیاستاتگالوانوروش  -3-5

زض ایي ضٍـ، جطیاى زض ؾغَح هرتلف اعوال قهسُ ٍ تغییهطات پتاًؿهیل تهط حؿهة ظههاى ضؾهن        

 قَز. هی

 
 .اؾتاتیهگالَاًَای اظ آظهایف  ًوًَِ -4 قىل



 

 (Mixed modeروش ترکیبی ) -3-6

ّای پتاًؿیَاؾتاتیه ٍ گالَاًَاؾتاتیه اؾتفازُ وطز؛ یعٌی  ظ تطویثی اظ ضٍـزض ایي ضٍـ هی تَاى ا

تَاى ظههاى   ّایی تا وٌتطل جطیاى یا تا وٌتطل پتاًؿیل تِ نَضت هرلَط زاقتِ تاقین. ّوچٌیي هی پلِ

ضا ّا  ّا قسُ ٍ ؾطعت ٍاوٌف ّا زاقتِ تاقین وِ هَجة ذطٍج پطٍتَى اؾتطاحت ضا ّن ّوطاُ تا ایي پلِ

 .زّس هیافعایف واّف وٌتطل ًفَش تا 

 
 .ٍ ثثت اهپساًؽ ای اظ هطاحل هرتلف ضٍـ تطویثی ًوًَِ -5 قىل

 
ظطفیت ذاضًی ًیع لاتل  ای اظ ًتایج حانل اظ ضٍـ تطویثی قاهل هماٍهت، جطیاى ٍ پتاًؿیل. ًوًَِ -6 قىل

 هحاؾثِ اؾت.



 

 (EIS) امپذانس الکتروشیمیایی روش اسپکتروسکوپی -3-7

اعوهال  لىتطٍقیویایی اؾت وِ زض آى پتاًؿیل یه ضٍـ ا اؾپىتطٍؾىَپی اهپساًؽ الىتطٍقیویایی

تهَاى ؾهطعت    ٍلتاغ ٍ جطیاى هی قَز ٍ تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ تیي گیطی هی العول آى اًساظُ ٍ جطیاى عىؽ

اهپساًؽ  یطیگ ضٍـ اًساظُ يیاؾاؼ واض ا .گیطی وطز ضا اًساظُذَضزگی ٍ یا زیگط عَاهل الىتطٍقیویایی 

ًعزیه تِ پتاًؿهیل   یوَچى لیضٍـ پتاًؿ يیزض ا اؾت. اظ فطواًؽ یا زض زاهٌِ( AC)هتٌاٍب  اىیجط

وِ ایهي پتاًؿهیل وَچهه ّهیر ترطیثهی زض       زَق هیتا ظهاى تِ ًوًَِ اعوال  طیتِ نَضت هتغهساض تاظ 

تهط   Z' یمه یاهپهساًؽ حم ) 1ًوَزاضّهای ًایىَیؿهت   قىلتَاى تِ  ًتایج ضا هی .ًوًَِ ایجاز ًرَاّس وطز

 ( ضؾن وطز.فطواًؽ تط حؿة فاظ ِیظاٍ ایهمساض هغلك اهپساًؽ ) 2( ٍ تازZ'' یحؿة اهپساًؽ هََّه

تها   یّها  هحلهَل  تَاًس زض یه یطیگ اًساظُ ،ٍجَز ًساضز لیجاضٍب پتاًؿ اهپساًؽاظ آًجا وِ زض ضٍـ 

َ  يیزض چٌه  DC یّا ضٍـ زض حالی وِ اًجام قَز. عیون ً تیّسا تهِ قهست زض هعهطو     ییّها  لهحله

اؾت وهِ زض   يیا AC یّا تِ ضٍـضٍـ اهپساًؽ  تیهع يیهْوتط لطاض زاضًس. لیوٌتطل پتاًؿ یذغاّا

تها  فههل هكهتطن الىتهطٍز     قهَز.  یهه  اضایِ ییایویالىتطٍق سُیپس یتطاهعازل  یىیهسل الىتط هیى آ

 .اؾهت ّها   ّها ٍ ذهاظى   ههت اظ هماٍ یذانه  ةیاؾت وِ قاهل تطو یىیهساض الىتط هیهكاتِ  الىتطٍلیت

تَاى تا اؾتفازُ اظ ًتایج تِ زؾت آٍضز ٍ ههساض هعهازل ضا پیكهٌْاز     پاضاهتطّای هطتَط تِ ایي اجعا ضا هی

ٍ  تیه طفظزض ههَضز   یاهپساًؽ ّن اعلاعات یّا فیحانل اظ آظها یّا زازُوطز. تٌاتطایي، اظ آى جا وِ 

 ّا اًجام زاز. ضا تا آى ؿتنیؾ یعهیالعات هىاًتَاى هغ یه ،زٌّس هیاًتمال تاض  هیٌتیّن زض هَضز ؾ

 

 
 ؾازُ. ییایویالىتطٍق ؿتنیؾ هی یتطا ؿتیىَیًوَزاض ًا -7 قىل

                                                      
1  Nyquist 
2 Bode 



 

 

 
 ؾازُ. ییایویالىتطٍق ؿتنیؾ هی یًوَزاض تاز تطا -8 قىل

 

 
 هساض هعازل یه ؾلَل الىتطٍقیویایی. -9 قىل

 ولتامتری سیکلی -3-8

 هی. زض اؾت هیٌاهیَزیپتاًؿ ییایویالىتطٍق یطیگ اًساظُ یّا اظ اًَاع ضٍـ یىی ؾیىلی یٍلتاهتط

. تهط ذهلا    وٌهس  یهه  طییه تا ظهاى تغ یتِ نَضت ذغ یالىتطٍز واض لیپتاًؿ ؾیىلی یٍلتاهتط فیآظها

زض جْهت   یالىتهطٍز وهاض   لیقسُ، پتاًؿ يییتع لیًؿپتا هیتِ  سىیتعس اظ ضؾ ،یضٍتف ذغ یٍلتاهتط

تهِ تعهساز    تَاًٌهس  یهه  لیپتاًؿ طییتغ یّا چطذِ يیتاظگطزز. ا ِیاٍل لیتا تِ پتاًؿ وٌس یه طییعىؽ تغ

تها ًوهَزاض    قهَز  یضؾهن هه   پتاًؿهیل تط حؿة  یض الىتطٍز واضقسُ ز جازیا اىیزلرَاُ تىطاض قًَس. جط

 . سیتِ زؾت آ ؾیىلی یٍلتاهتط

 



 

 

 پصیط ّؿتٌس. تِ تطتیة، جطیاى پیه واتسی ٍ آًسی تطای یه ٍاوٌف تطگكت ipc  ٍipaٍلتاهتطی ؾیىلی؛  -10 قىل

 نویس الکتروشیمیایی -3-9

ّهای   ای هَضهعی اظ ذهَضزگی  ّه  ذَضزگی ٍ ًیع لاتلیت تفىیه ًَیع تِ ؾثة غیطهرطب تَزى ضٍـ

تَاى جطیاى یا پتاًؿیل ضا تط حؿة ظهاى ضؾهن   زض ایي ضٍـ هی اؾت. لطاض گطفتِیىٌَاذت هَضز تَجِ 

 ییایویالىتطٍق لیزض پتاًؿ طاتییتطاؾاؼ تغ ایي ضٍـگیطی وطز.  وطز ٍ هیعاى تغییطات )ًَیع( ضا اًساظُ

 1ّای جطیاى/پتاًؿیل تط حؿة ظهاى زازُ. افتس یاتفاق ه یذَضزگ يیاؾت وِ زض ح یذَضزگ اىیٍ جط

 یاؾهت وهِ ضذهسازّا    يیه تهط ا  سُیه عمًیهع تثهسیل وهطز.     2ّای تط حؿة فطوهاًؽ  تَاى تِ زازُ ضا هی

زض ؾطاؾط  ییعّایؾغح فلع زض حال ذَضزُ قسى، تاعث تِ ٍجَز آهسى ًَ یضٍ یتهازف ییایویالىتطٍق

ّؿهتٌس وهِ زض فههل     ییٌهسّا یطتهَط تهِ فطا  ّها ه  ًَؾاى يی. اقَز یه لیٍ پتاًؿ اىیجط یّا گٌالیؾ

اظ آى جا وِ زض ضٍـ ًَیع ّیچگًَِ ؾیگٌال ذانی تِ ؾیؿتن زازُ  .زّس یهكتطن فلع تا هحلَل ضخ ه

 اؾتفازُ وطز.  ون یىیالىتط تیتا ّسا یّا ظیزض هحتَاى اظ آى  قَز، هی ًوی

 بیوسنسورها -3-11

 ،یَهتطیپتاًؿه  ،یهثهسل آهپطٍهتهط   لازضًهس اظ الىتهطٍز تهِ عٌهَاى     ییایویالىتطٍقه  یَؾٌؿَضّایت

 یطیه گ لاتهل اًهساظُ   یىه یالىتط گٌالیتهِ ؾه   ییایویق گٌالیؾ لیتثس یتطا یوتطیٍ اهپس یؾٌج تیّسا

 تیه الىتهطٍز هٌاؾهة ت ث   یتط ضٍ تطای آًالیع حس تكریم تیَؾٌؿَضّا، هازُ ؾٌؿَضی اؾتفازُ وٌٌس.

)پاؾهد   یىه یعلاههت الىتط  سیه تِ تَل ٌؿَضتیَؾ( تا یطیگ )هازُ هَضز اًساظُ تیقَز ٍ تطّوىٌف آًال یه

 هتٌاؾة اؾت. تیقَز وِ تا غلظت آًال یٍ ...( هٌجط ه یَهتطیپتاًؿ ،یآهپطٍهتط

                                                      
1 Time domain  
2 Frequence domain 



 

 آبکاری -4

 اىیه جط لِیٍؾه ِ تزض یه ؾلَل گالَاًیه  َىیوات ایاؾت وِ تا اح یفلع یزّ ضٍوف ٌسآیفط یآتىاض

جْت تْثَز ذَال یه  ٌسآیفط يیت. ااؾ ّوطاُ گطیز  هازُ یضٍ ِینَضت لاِ ٍ ًكاًسى آى ت یىیالىتط

تها اعوهال پتاًؿهیل هكهرم تَؾهظ       .ضٍز یوهاض هه  ِ ت طُیٍ غ یٍ ذَضزگ فیهاًٌس هماٍهت تِ ؾافلع 

آتىاضی اًَاع پَقف اًجهام  ضوتیفایط ٍ ثاتت ًگِ زاقتي جطیاى زض یه ؾلَل الىتطٍقیویایی گالَاًیه 

 قَز. هی

 افسار  تحلیل نتایج به کمک نرم -5

آظهایكات ذَضزگی قاهل تعییي جطیاى ذَضزگی ٍ هماٍهت اّوی هحلَل زض حالت  ًتایج حانل اظ

)زض پتاًؿیل هساض تاظ( ٍ زض قطایظ اعوال پتاًؿیل زض هحیظ ذَضًسُ )پلاضیعاؾهیَى( تها تحلیهل     پایساض

افعاض زض حضَض ؾطپطؾت آظهایكگاُ، ذاًن زوتط ًىاحی، اًجام ذَاّس  ًوَزاضّای پلاضیعاؾیَى تَؾظ ًطم

ًوَزاضّای هطتَط تِ اهپساًؽ قاهل ًوَزاضّای ًایىَیؿت ٍ تاز ٍ هساض هعازل ؾیؿتن ًیع تِ عَض  قس.

 پصیط اؾت.  ّای تیَؾٌؿَض ًیع تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ اًجام واهل تحلیل ٍ تطضؾی ذَاّس قس. تؿت

 

 


