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Kvarckristály - nanomérleg





A frekvencia- és a tömegváltozás közti 
kapcsolatkapcsolat 

∆f = - Cf A
m∆

∆f – a frekvenciaváltozás

Cf = 5,66 x 107 Hz cm2g-1 (5 MHz)
C 22 64 107 H 2 1

Cf – integrális érzékenység
∆m – tömegváltozás 
A felületCf = 22,64 x 107 Hz cm2g-1 (10 MHz)
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A – felület
f0 – az alaprezgés frekvenciája
µk – a kvarc nyírási
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µk a kvarc nyírási 
rugalmassági modulusa

ρk – a kvarc sűrűsége
kLf 20 = νtr – a transzverzális

hangsebesség a kvarc-
kristályban5 MHz-es kristály: 18 ngcm-2 = 1 Hz

10 MHz-es kristály: 4,5 mgcm-2 = 1 
H

kristályban
Lk – a kristálylapka vastagsága

Hz

Az általunk használt 10 MHz-es A = 0,4 cm2 felületű kristály esetén 1 Hz = 1,76 ng.



A folyadékba-merítés hatása

∆f = - – a folyadék sűrűsége
ηF – a folyadék viszkozitása
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Elektrokémiai összefüggések

Q – áthaladt töltés

Elektrokémiai összefüggések

MFn
Qm=∆

(mol cm-2)

Q áthaladt töltés
n – a cellareakció 
töltésszám-

Fn

AFn
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változása
M – relatív molekulatömegAFn
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Γ – felületi 
többletmennyiségAFn
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Ar = fr Ageom

fr – érdességi tényezőQC
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Platina

Pt – H Pt - O

1 mol dm-3 H2SO4, v = 10 mV s-1



Ródium

Rh – H Rh - O

1 mol dm-3 H2SO4, v = 5 mV s-1



Elektrokémiai oszcillációk
A potenciál és a felületi tömeg változása

Platina
0,2 mol dm-3 Hangyasav, 1 M HClO4, I = 0,2 mA



Polianilin
Anilin elektropolimerizácója

sárga zöld kék

Anilin oxidatív elektropolimerizációja során kapott ciklikus 
lt k é f k i ált á i ö bék (A ili k t á ióvoltammogramok és a frekvenciaváltozási görbék. (Anilinkoncentráció: 

0,2 mol dm-3, alapelektrolit: 
1 mol dm-3 HClO4. Polarizációsebesség: 100 mV s-1. Platina 

k l kt ódmunkaelektród, 
kalomel referenciaelektród. 
1 Hz frekvenciaváltozás 2,25 ng felületi tömegnövekedést jelent.) 



i i iPolianilin

1 l d 3 H SO 100 V 11 mol dm-3 H2SO4, v = 100 mV s-1



Polianilin
A l kt ll állá t iál fü éAz elektromos ellenállás potenciál függése

szigetelő vezető szigetelő

1M H2SO4



poli(1-hidroxifenazin)
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E / V vs. SCE

1 M HClO4, v = 50 mV s-1



Ru(III)Cl3 mikrokristály
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Tetracián kinodimetán mikrokristályokTetracián-kinodimetán mikrokristályok
elektrokémiai viselkedése



A TCNQ szerkezeteQ

CNNC CNNC

CNNC



A TCNQ:Q

• Kiváló elektronakceptor
• Töltésátviteli komplexek képzéseTöltésátviteli komplexek képzése
• Figyelemreméltó vezetési tulajdonságok
• Sokrétű alkalmazási terület

S ilá d fá i ú d iát l k lá k•Szilárd fázisú redoxiátalakulások

•Kationhatás•Kationhatás



Szilárd fázisú elektrokémia

elektrolitoldat redukált
TCNQ

TCNQ

elektród

mikrokristály

elektród



Kationfüggés (v = 50 mV/s)
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Gócképződéses mechanizmus 

0 2 0 05 V E

igazolása 1M MgCl2-ban

0.0

0.2 +0.05 V vs. Enyugalmi

-0.2

A

-0.4I /
m

A

-0.6

0 05 V E

0 10 20 30 40 50

-0.8 -0.05 V vs. Enyugalmi

0 10 20 30 40 50
t /s



400

600

IV
II

b

cLiCl = 0.5M; v = 50 

-200

0

200

/ µ
A

II b mV/s

-800

-600

-400

I 

I
x TCNQ + y e– (TCNQ)x-y(TCNQ•–)y(Li+)y

-1200

-1000

800

III

9771

9772

9769

9770

f /
 k

H
z

9767

9768

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

9767

E / V vs. SCE



cLiCl=12M; v=20 mV s-1
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cLiCl=12M; v=1 mV/s
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cLiCl=12M, v=20 mV/s

200
9766.0II

 

150 9765.5

50

100
9765.0

µA f/
 k

H
z

0

50

9764.5

I /
 µ f 

 

-100

-50

9764.0

-0 4 -0 2 0 0 0 2 0 4 0 6
-150

-100

9763.5
III I

0.4 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

E / V vs. SCE



100

125 Sebességfüggés

25

50

75
µA

 10 mV/s
   5 mV/s
   2 mV/s
   1 mV/s

12M LiCl-ban

-25

0

25

I /
 µ  

-75

-50

0.00

0 75

-0.50

-0.25

kH
z

-1.25

-1.00

-0.75

∆f
 / 

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

-1.50

E / V vs SCEE / V vs. SCE


