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 مولفان مقدمه

ع مدارات الكتريكي اسـت كـه عمـدتا تحـت پوشـش رشـته مهندسـي بـر  و         ماتئوري امپدانس قسمتي از تئوري ج

در حقیقـت يـك    ،1خوانده مـي شـود   EISالكترونیك مي باشد. طیف سنجي امپدانس الكتروشیمیايي كه به اختصار 

يك كاربرد و مفهوم  EISزمینه كاربردي خاص از تئوري فو  براي سیستمهاي الكتروشیمیايي است. بنابراين مبحث 

بدين جهت براي درك بهینه و استفاده موثر از روش فو  دانش كافي و بـه نسـبت    .به حساب مي آيد 2رشته اي بین

 طـول عمیق از هر دو زمینه بر  و شیمي )مخصوصا الكتروشیمي( اجتناب ناپذير بنظر مي رسد. اساس اين روش در 

 پايه ريـزي شـده و      3ج. ر. مكدونالداي ( و در طي دوران جنگ توسط آق40سالهاي قبل از جنگ جهاني دوم )دهه 

سیستمهاي شیمیايي و الكتروشیمیايي و نیز مهندسـي مـواد گسـترش يافتـه اسـت.       ،بر  يمهندس كاربردهايبراي 

انگیزه اصلي براي اين منظور يا به عبارت بهتر پشتوانه اساسي گسترش اين روش نیازهاي خاص دوران جنگ جهاني 

از علم مخصوصا علوم پايه بوده است. در آن زمان نیاز به باتريهاي با حجم كمتـر، خخیـره   و انتظارات خاص آن زمان 

بـراي بـرآورده سـاختن نیازهـاي صـنايع       يطولاني تر از يكسو و مواد مقاوم سازه اي و مهندس    انرژي بیشتر و عمر

د شده با توجه به اهمیت اساسـي  روي ادوات و قطعات تول 4نظامي از سوي ديگر و نیز لزوم انجام تستهاي غیر مخرب

پارامتر زمان در دوران جنگ، انگیزه هاي اصلي توسعه يك روش سـريع و مطمـئن بـراي كسـب اط عـات بـا دقـت        

بـه دارا بـودن تقريبـا تمـامي     بـا توجـه    ، EISهاي مهندسي و شـیمیايي مـواد بودنـد. روش     مناسب راجع به ويژگي

در اين برحه از زمان بخوبي امتحـان خـود را پـس داد. در دوران بعـد از      ،ويژگیهاي مورد نظر از يك چنین پروتكلي

ظهور عرصه رقابت و توسعه بسیار سريع جوامع و صنايع و درك هرچه عمیقتر نیاز به كنترل كیفي و كمـي   اجنگ ب

ز تحـت  همچنان روز به رو EISو هرچه بهتر محصولات و پارامترهاي عملكردي فیزيكي و شیمیايي در صنايع، روش 

گسترش است و هر روز كاربردهاي جديدي مي يابد و يا عملكردهاي بـالقوه نـويني از آن انتظـار مـي رود. در مـورد      

دان معمولا )نه همیشه!( از تئوري مـدارات   در الكتروشیمي بايد اخعان داشت كه اگر چه يك شیمي EISكاربردهاي 

AC  كه البتـه در اغلـب مـوارد بـراي وي چنـدان      -در رشته بر و جوانب رياضي و معادلات پیچیده و قضاياي مربوط

ولي در عوض بیشتر به دنبال روشـهايي   ،همانند متخصصان رشته بر  ندارد وافري اط عات عمیق و -خوش نیستند

استفاده كند. ولي اين اطمینان را مي توان داد  ،براي حل مسائلي كه با آن رو دررو است EISاست كه بتواند از روش 

از آنچه كه در پس صفحه مانیتور و پشت صفحات نرم افزارهاي شبیه سـازي و بررسـي    -حتي مختصر -با آگاهيكه 

EIS روش  مي گذرد، لذت بررسي يك سیستم الكتروشیمیايي باEIS     براي يك شیمیدان و حتي فرد غیـر متخصـ

 ن هدف اصلي را دنبال مي كند.حاضر اي كتابنیاز پیدا كرده است، صد چندان خواهد شد.  EISكه به نحوي به 

خصوصا به نسبت روش تازه اي است و كم كم جاي خود را در بین افراد متخص  رشته شیمي م EISروش  انيرادر 

 ب و شايسـته الكتروشیمي )شیمي فیزيك و الكتروشیمي تجزيه اي( باز مي كند. با توجه به قابلیتهـاي بسـیار مناس ـ  

ي و علـوم  ي و سازگاري آن با اكثر زمینه هاي تحقیقـاتي روز در جامعـه شـیم   در بررسیهاي الكتروشیمیاي EISروش 

 ،عـال خداونـد مت  مواد در ايران و نبود يك منبع و مرجع جامع به زبان پارسي در اين رابطه، بر آن شديم كه به مـدد 

 ده است.ظیم شمجموعه حاضر را فراهم نموده و در اختیار عزيزان ع قه مند قرار دهیم. كتاب در پنج فصل تن
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ده است. شمطالبي آورده  ،را تشكیل مي دهد EISكه اساس و هسته اصلي  ،ACدر فصل اول راجع به تئوري مدارات 

ك كه بـراي ي ـ  اين فصل از مسائل بغرنج ولي دقیق و اثباتهاي قوي و برهانهاي رياضي در تا حد امكان سعي شده كه

 اجتناب شود و كل موضوع به صورت ساده و مفید عرضه شود. ،شیمیدان عمدتا كسل كننده است

سـو  پیـدا    دور شده و به سمت شیمي ACدر فصل دوم ابتدا براي اينكه خهن خواننده اندكي از نظريه هاي مدارات 

ور ط ـبراي بررسـي هـاي روزمـره شـیمیايي و الكتروشـیمیايي بـه        DCكند، چند روش از روش هاي الكتروشیمیايي 

كـر  مطالـب خ  دراين فصل پیش زمینه باشد. به نسبت به صورت يك EISر شده است تا براي درك روش مختصر مرو

اري معرفـي  شده در فصل اول به سیستمهاي شیمیايي و الكتروشیمیايي تعمیم يافته است و به هر يك از عناصر مـد 

سـته اصـلي   هنظرگاه كل كتاب،  شده در فصل اول رنگ و بوي فیزيكي و الكتروشیمیايي داده شده است. اين فصل از

چنـین  معرفي شده اسـت. هم  EISمي باشد. در فصل سوم آرايش وسايل و دستگاه هاي مورد استفاده در  EIS درك 

ك نتیجـه  قسمت استحصال و پردازش داده هاي امپدانس در اين قسمت بررسي و مواردي كه بايد براي رسیدن به ي

 بطور جامع بحث شده است. ،مد نظر داشت EISاز يك آزمايش  اواقعگر

ل مـي  سه فصل قبلي جامعه عم نظري به تمامي گفته هاي كه قسمت دوم كتاب را تشكیل میدهد -در فصل چهارم

روشـیمي  براي برخي مسائل روتـین و تحقیقـاتي در زمینـه الكت    EISپوشانیم. در اين قسمت كاربردهاي عملي روش 

 ـ EISبررسي نمود و يا بـا   EISمسائلي كه مي توان با  مخصوصا الكتروشیمي سطح آورده شده است. طیف ررسـي  ب هب

واردي م ـزنیم و ب ـفضاي كتاب ناچار شديم دست به گزينش  در بسیار وسیع است و بدلیل محدوديت ،آنها كمك كرد

 رار  دهـیم. را كه بیشتر با زمینه هاي صنعتي و تحقیقاتي جامعه علمي ما در حال حـاظر وفـا  دارد در ارجحیـت ق ـ   

ولف ا همكاري ماز كارهاي ارائه شده در اين قسمت، تحقیقات انجام شده در سالهاي اخیر توسط مولف و يا ب عداديت

 است كه بدلیل به روز بودن و امكان پي گیري بهتر مطالب در اينجا آورده شده اند.

خصوصـا  متمهاي زيسـتي  در آخر اين فصل با توجه به اينكه در عصر حاضر علم بیشتر به سمت نانو فنـاوري و سیس ـ 

ا پیش مـي رود، مختصـري راجـع بـه كاربردهـاي فعلـي و ي ـ       -كه خود پیچیده ترين پديده است حیاتاساس  درك

 در آينده، صحبت شده است. EISكاربردهاي بالقوه روش 

 ط مولـف كه توس ـ EISبه معرفي نرم افزار هاي بررسي و پردازش داده هاي   است كه در آن یوست پيك كتاب دراي 

 يـن پیوسـت  ااسـت.  و گروه تحقیقاتي وي مورد استفاده قرار گرفته اند، جهت مزيد اط ع خوانندگان پرداخته شـده  

، منـابع مفیـدي   باشـد  EISراه اندازي و استفاده از  دبراي مواردي كه اولین بار يك گروه تحقیقاتي و يا فردي در صد

 خواده بود.

ان يـن حـال اخع ـ  امطالب و مفاهیم به بهترين نحو ممكن انجام گیرد .با  در تالیف اين كتاب سعي شده است تا انتقال

دي ياري در چاپ بع داريم كه اين اثر خالي از نق  نیست و نظرات و پیشنهادات سازنده ما را در ارائه بهتر اين كتاب

 لذا نظرات خود را از طريق نشاني: خواهد نمود.

نشكده شـيمي، گـروه شـيمي فيزیک،آزمایشـگاه پيوهشـي      دابهمن، دانشگاه تبریز ،  22تبریز ، بلوار 

 .منتقل سازيد mg-hosseini@tabrizu.ac.ir ، و يا با پست الكترونیكي الكتروشيمي

یف اختن به تـال را پردكه صبورانه و صمیمانه شرايط دانیم هايمان ميدر خاتمه و بیش از همه خود را مديون خانواده

 اين كتاب فراهم ساختند.

 

 (زیدانشگاه تبر ک،یزيف يمي)استاد ش ينيحس رقاسميدكتر م: مولفین 

 (زیدانشگاه تبر کیزيف يميش اریاحدزاده )استاد رجیا دكتر
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 به نام خدا
 

 پيشگفتار چاپ دوم

اد تـا  دب حاضــر را عنايـت فـرمــود و فرصتــي     حمد و سپاس خداونـد منّـان را كه توفیق تالیف كتا

 هاي اندك و ناچیز خود را در طبق اخ ص تقديم نمايیم.يافته

هـاي انجمـن   هاي مستمر آنها و تشويقبا توجه به استقبال دانشجويان از چاپ اول اين كتاب، و پیگري

ه كاربرد ا توجه ببظر آن نمايیم. خوردگي ايران، ما را بر آن داشت كه اقدام به چاپ دوم البته با تجديد ن

 سنجي امپدانس الكتروشیمي در علوم مختلف نظر علوم مواد، شیمي، مهندسـي شـیمي،  گسترده طیف

ققـین  ها سبب شـده اسـت تـا مح   پلیمر و خوردگي، استفاده از اين تكنیك در تحقیقات بروز اين حوزه

برند. یقاتشان ببهره كافي از اين علم در تحقداخلي نیز نظیر محققان خارجي از اين قافله عقب نمانده و 

 ناشر را الزام به چاپ دوم نموده است. لذا با گذشت مدت كوتاه از چاپ اول آن،

ابل استفاده ق كتاب حاضر با زبان ساده نوشته شده است و براي دانشجويان مبتدي، بدون نیاز به استاد،

اربردي باشد كه با نگاه كتخصصي در دانشگاه ميهاي باشد و حاصل تحقیقات و تدريس دورهو مفید مي

هاي تخصصي جهـت اسـتفاده مهندسـان و علـوم پايـه در موضـوعات مـرتبط بـا         و به دور از پیچیدگي

 خوردگي، پوشش و الكتروشیمي نگارش شده است.

ا در ده خـود ر از همكاران )اساتید و پژوهشگران( و دانشجويان تقاضا داريم كه نظرات و انتقادهاي سازن

 هاي بعدي مورد استفاده قرار گیرد.ارتباط با مطالب اين كتاب ارسال نمايند تا در چاپ

صـوص  دانیم كه از زحمات كلیه پرسنل انتشارات انجمـن خـوردگي ايـران، بخ   در پايان وظیفه خود مي

ته رياست محترم انجمن جناب آقاي دكتر دهكردي و آقاي عباسـیان كمـال تشـكر و قـدرداني را داش ـ    

 باشیم.

دانشـكده   92هـاي  همچنین از زحمات دانشجويان تحصی ت تكمیلـي بخصـوص دوره دكتـري ورودي   

مـال  هاي چاپ اول و نقطـه نظـرات سودمندشـان ك   شیمي دانشگاه تبريز به خاطر بازخواني و رفع غلط

 تشكر را داريم.

داي یم بـا يـاري خ ـ  به هر حال براي مولفین اين استقبال جاي بسي خوشحالي داشته و امیـدوار هسـت  

 لوم پايهعهاي پژوهشي مختلف متعال، اين خدمت ناچیز بتواند در توسعه و كاربردي اين علوم در حوزه

 و مهندسي كشور مثمر ثمر باشد. 

 

 )استاد تمام شيمي فيزیک دانشگاه تبریز( دكتر مير قاسم حسيني

 ایرج احدزاده )استادیار شيمي فيزیک دانشگاه تبریز(



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 سخن ناشر

 امپـدانس  سـنجي طیـف "خداوند منان را بسـیار سپاسـگزاريم كـه فرصـتي حاصـل شـد تـا كتـاب         

باشد ز ميهاي علمي و تجارب كاربردي اساتید فرزانه دانشگاه تبريكه حاصل ت ش "الكتروشیمیايي

ژه تلف به ويدر مقاطع مخ بنا به نیاز مبرم كارشناسان علم خوردگي و تقاضاي مكرر دانشجويان عزيز

 تحصی ت تكمیلي اين رشته تجديد چاپ نمايیم.

ز طـي  دانشگاه تبري ـ فیزيك شیمي گروه ـ  شیمي آقاي دكتر میرقاسم حسیني استاد معزز دانشكده

گـذار و  هـا بنیـان  انـد و مـدت  اي با اين انجمن داشتهدهه گذشته همكاري تنگاتنگ و سخاوتمندانه

چنین دبیـري  اند، همبوده "علوم و مهندسي خوردگي"مجله علمي پژوهشي سردبیر هیات تحريريه 

ي پیشـبرد  اند و در راستاعلمي سیزدهمین كنگره ملي خوردگي را در دانشگاه تبريز به عهده داشته

 اند.المللي از هیچ كوششي دريغ نكردهعلم خوردگي در كشور و در مجامع بین

حاصل  الكتروشیمیايي را كه امپدانس سنجيارات كتاب طیفبها حاصل شد تا اين انتشفرصتي گران

ات اعمال باشد با اص حزحمات و تجربیات اساتید محترم دكتر میرقاسم حسیني و ايرج احدزاده مي

 شده توسط مولفین محترم براي بار دوم چاپ نمايد.

زيـز در  عانشـجويان  اين انجمن ضمن تشكر وافر از مولفین محترم مطالعه اين اثر ارزشـمند را بـه د  

 نمايد. هاي مختلف مهندسي به ويژه شیمي، خوردگي، شیمي فیزيك و ... توصیه ميرشته

 

 با آرزوي فراوان براي پیشبرد علوم مهندسي به ويژه در زمینه دانش خوردگي.

 

 دهكردیابراهيم حشمت
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