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Impedância Operacional.
Aplicação a um Estudo de Cinética Rápida Realizado
por Impulsão Galvanostática
ISABEL GAGO*

INTRODUÇÃO

Os métodos matemáticos utilizan-
do transformadas de Fourier e de
Laplace permitem certa uniformidade de
tratamento e de interpretação física de
diversos fenómenos, como sejam: sinais
eléctricos, ópticos ou acústicos.

Os engenheiros electrotécnicos
fazem deles uso intensivo especialmente
para o tratamento de sistemas lineares. A
analogia , diversas vezes estabelecida entre
sistemas eléctricos "puros" e sistemas
electroquímicos. conduz também para
estes últimos, a adopção daqueles méto-
dos, devido as vantagens daí resultantes.

Expõem-se, sinteticamente, as
bases dos métodos de transformação
que permitem a conversão de uma dada
função,explicitada no domínio do
tempo,para um domínio de frequência e
dá-se um exempla de aplicação ao caso
do sistema Ag'/Ag° em meio perclórico.

I - CONVERSÃO DOMíNIO DE TEMPO
—DOMíNIO DE FREQUÊNCIA

As principais vantagens de, na
descrição do comportamento cinético
dum sistema electroquímico se substitu-
ir o tempo pela frequência, consistem na
maior facilidade de interpretação física
desse comportamento e na obtenção de
expressões analíticas mais simples,
quando comparadas com as que o des-
crevem em função do tempo.

A representação dum sistema elec-
troquímico, num domínio de frequência,
implica assimilá-lo a um circuito eléctri-
co, equivalente, linear, constituído por
sub-circuitos de séries e de paralelos,
segundo um modelo que o possa repre-
sentar, considerando os seus parame-
tros como constitutivos do circuito e
entrando com eles para o cálculo da
impedância.

Esta analogia pede que o sistema
tenha comportamento linear e que a res-
posta a qualquer perturbação exterior, por
ele sofrida, seja dada num domínio onde a

impedância seja completamente definida.
O caso mais habitual corresponde

a perturbações expressas em função do
tempo e, portanto, aquela analogia impli-
ca também a conversão entre os dois
domínios, o do tempo e o da frequência.

Para tal é conveniente definir uma
função que caracterize o domínio-imagem.

Assim para qualquer sistema linear
deve existir uma função H( ) que relaciona
as funções de resposta R( ) e de perturba-
cão P( )— quando ambas transformadas
por uma mesma conversão tempo-ima-
gem — segundo uma expressão geral:

k()=Hf)15() (1)

onde H( ) é uma função que se designa
por função de transferência e só existe
no domínio de transformação: é uma
propriedade fundamental do sistema e
independente da natureza e da forma da
perturbação.

Esta conversão pede um operador
matemático adequado.

Os dois operadores mais usados
são os de Laplace e de Fourier os quais,
para uma função f(t) linear, se escrevem:

F(s) = ff(t)est dt . (2)

F(jw) = f 0—f(t)et dt (3)

Nos problemas que envolvem a
frequência o parametro s de Laplace
representa uma variável complexa com-
posta pela soma de dois termos: um
real. G.e outro imaginário, jw, onde w
também um valor real: s +

Portanto, qualquer função F(s), trans-
formada de f(t). pode considerar-se descrita
num plano —plano Laplace ou de frequên-
cia complexa—onde todos os valores de a
e de w podem ser utilizados desde que os
integrais convirjam para esses valores.

Este desdobramento do parametro
s permite que se realizem integrações,
separadamente. ou em relação à parte
real ou a parte imaginária. Temos, assim
dois "eixos" que definem o plano s. um
real e outro imaginário [I]:

F(G) = ff(t)et dt

F(jw) = fo—f(t)e-	 dt

i.e. a transformada de Laplace é mais
geral do que a transformada de Fourier.

A possibilidade de utilização destes
integrais está condicionada pelas condi-
ções da respectiva convergência. No
caso do eixo real, esta é favorecida pela
acção operacional da função e-c5t, para
valores de G >0. É um eixo utilizável para
grande número de funções com interes-
se quer electroquímico quer químico.

O eixo imaginário tem condições
de convergência mais restritas.

Uma das propriedades mais im-
portantes destas transformadas consiste
no facto de as suas aplicações não inci-
direm, necessariamente , apenas sobre a
expressão analítica de uma função 1(1).
mas a de poderem, igualmente. ser utili-
zadas quando a função é representada
pelo conjunto coerente dos valores expe-
rimentais que a descrevem, ainda
mesmo quando a sua expressão analítica
seja previamente desconhecida.

A ideia de uma transformação
deste tipo pertence a M. Wijnem [2];
mas a sua primeira aplicação a um siste-
ma electroquímico foi feita por Poirier
d'Angé d'Orsay [3,4] com o fim de de-
terminar a impedância do circuito equi-
valente.

As funções a transformar são
agora 1(1) e V(t), qualquer uma podendo
representar a perturbação ou a resposta.

No caso de uma impulsão galvanos-
tática. 1(1) é a perturbação e V(t) a respos-
ta; portanto. H(s) é a impedância (1).

Se a perturbação fôr sinusoidal a
resposta é sinusoidal, divergindo pelo
angulo de fase 0. Será então substituin-
do s por jw:

H(jw) = I H(jw) I eio
	

(6)

ou seja, teremos a impedância complexa
ou "clássica".

Para distinguir entre as "duas"
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impedâncias designa-se por impedância
operacional ou transitória a que resulta
de uma perturbação impulsional. trans-
formada num plano de Laplace, segundo
qualquer dos eixos, designação especial-
mente adequada ao caso em que a trans-
formação incida sobre dados experimen-
tais[1,4,5].

Embora qualquer das duas impe-
dãncias possa fornecer as mesmas infor-
mações, divergem pelas técnicas experi-
mentais, ou seja, pelo tipo de perturba-
ção utilizada. A que utiliza a impedância
complexa (regime sinusoidal) tem sido
muito divulgada e utilizada nestas duas
últimas décadas. Mas, a cada uma sua
virtude; e esta, no caso de a impedãncia
operacional, consiste especialmente em,
apenas com uma perturbação muito
pequena, ser possível abranger um largo
espectro de frequências e atingir valores
tão elevados como 16 MHz.

Somente a impedância operacional
aqui será referida .

DETERMINAÇÃO DA IMPEDANCIA
OPERACIONAL

Urna curva experimental, obtida
por meio de uma dada técnica impulsio-
nal, e que representa uma função f(t)
(cuja expressão analítica não necessita
ser conhecida), é transformada (ponto
por ponto) e projectada num quadrante
cuja abcissa é o tempo e cuja ordenada é
a transformada dos pontos correspon-
dentes. A área delimitada por esta curva
fornece o valor da função F(s) para o
valor de s escolhido.

As funções f(t) são, neste caso V(t)
e 1(1) as quais depois de transformadas
fornecem a impedãncia Z(s).

O espectro da impedância pode
ser obtido repetindo os cálculos para
todos os valores de s (ou de 6 de co)
desejados.

Características desta técnica:

I) - As leituras dos pontos da curva
experimental devem ser tão próximos
quanto possível e com igual espaçamento.

ii) - Integração da área transforma-
da; envolve os problemas e regras usu-
ais para qualquer integração gráfica.

Hi) - O cálculo ou explicitação da
impedância operacional global dum dado
circuito repousa sobre o cálculo ou a
explicitação das impedâncias e admitan-

f(t)

Fig.1 - Função f(t) transformada segundo

o eixo real de Laplace, para diversos valores

de frequência

cias operacionais dos componentes que
constituem os sub-circuitos de que
aquele é composto.

Embora este método de cálculo seja,
aparentemente, simples não é praticável
sem o recurso ao cálculo computacional.

O problema a seguir exposto. esco-
lhido como exemplo, mostra como é pos-
sível obter resultados com enorme rapidez
quando se procede ã integração digital.

II - OS PRIMEIROS INSTANTES DUMA
DESCARGA METÁLICA RÁPIDAI.
APLICAÇÃO AO SISTEMA Ag /Ag°
(MEIO PERCLORICO)

As bases teóricas das descargas
são muito elaboradas, mas neste estudo
apenas se pretende averiguar como é, e
se é, possível acompanhar alguns dos
passos intermédios prováveis da cinética
dum sistema metálico simples. Para
tanto é necessário recorrer a métodos de
observação muito rápidos. Os métodos
impulsionais são dos mais adequados,
em especial os galvanostáticos, por
serem os mais rápidos, embora "menos
precisos"2 do que os potenciostáticos.

Dado o fim aqui visado consideram-
-se aqueles como os mais convenientes.

A utilização do método galvanostá-

tico simples, para estudar este sistema,
data de 1957-60 e foi feita especialmente
por Gerischer [8], por Mehl e Bockris [9]
e por Despic e Bockris [10].

Quando se analisa uma curva gal-
vanostática, deste sistema duas consta-
tações são imediatas:

- a capacidade (medida na origem
da curva) atinge valores que podem ser
mais de dez vezes superiores ao valor
habitual para a capacidade de D.C. a
qual, em grande número de casos e para
vários metais apresenta valores próxi-
mos de 20 i.iFcm-2

- o tempo que o sistema leva para
atingir o estado estacionário é muito
superior ao valor 4 Tc correspondente
carga completa da D.C., onde Tc é a
constante de tempo da D.C.

Estes factos levaram ã conclusão
de que o processo da descarga é retar-
dado devido á presença de uma (ou
mais) espécies adsorvidas. Quais? Há
divergências entre os vários autores e
hoje ainda se mantêm.

Gerischer interpretou a curva gal-
vanostática, relativa ao sistema mencio-
nado atribuindo a alta capacidade medi-
da (400-800 1.1Fcm-2) ã formação e
adsorção dos ad-iões; também ainda,
conseguiu medir a carga média do ad-
ião de prata, o que. conjuntamente com
o valor da respectiva concentração
superficial lhe confere o "estatuto" de
"existência real.

Quase simultaneamente, Mehl e
Bockris, [9], utilizando o mesmo méto-
do, desenvolveram uma teoria que visa
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comprovar a difusão superficial dos ad-
iões e estabelecer as zonas de tempo ao
longo das quais se verifica a predomi-
nancia ou desta ou a da transferência de
carga . Os valores obtidos para a capaci-
dade foram de: 500 j.tFcm-2.

Igualmente Despic e Bockris [10]
procuraram demonstrar a existência de
difusão superficial como processo deter-
minante da velocidade de descarga (sis-
tema análogo). Valores médios da capa-
cidade encontrados foram entre 35 e 93
uFcm-2.

Em tempos mais próximos, Cachet
e outros [14] utilizando eléctrodos de
prata monocristalinos e uma técnica
muito perfeita de tratamento da superfí-
cie dos eléctrodos , encontraram o valor
de 200 j.tFcm-2 para a respectiva capaci-
dade: embora o sistema estudado tenha
sido análogo (apenas com uma concen-
tração do ião Ag + cerca de dez vezes
maior) o método experimental usado foi
o da impedância complexa (c.a.).

Estes autores atribuiram o alto
valor da capacidade também a um pro-
cesso de electroadsorção sem, contudo,
referirem qual; apenas com base nos tra-
tamento de superfície a que submente-
ram os eléctrodos, refutaram a hipótese
de se tratar da difusão superficial dos
ad-iões.

Enquadrados num ambiente diver-
so, e sem a pretensão de se obterem
"novos resultados" procurou-se, no pre-
sente estudo , reproduzir alguns dos
resultados daqueles investigadores.

A fig. (2) representa o cronopoten-
ciograma 1-1 = f(t) relativo ao sistema
(AgC10410-1M + HC104 1M).

Diversos métodos de análise da curva
ri .403.

Utilizaram-se vários métodos para
a análise da curva da Fig. (2).

i) Aplicação da teoria de Berzins-
Delahay [6] modificada para o caso de a
forma reduzida ser sólida:

A curva ri = f(t112) obtida apresenta
três troços lineares, em vez de um único.
com declives diferentes, o que sugere
outro ou outros processos além do de
transferência de carp: trata-se provavel-
mente de um processo de electroadsor-
cão sem, contudo se poder afirmar
quanto à sua natureza

H) A difusão superficial dos ad-
iões de prata poderia ser um tal pro-
cesso e, portanto, recorreu-se à teoria
simplificada de Mehl e Bockris [9].
Foram assim obtidos:

- concentração superficial de
equilíbrio destes ad-iões C'ad = 3x10-1°
mole cm-2, valor muito próximo daque-
les encontrados por aqueles autores,
(ref.[9] pg. 202) para sistemas com
composição muito próxima da deste, e
muito concordante, em ordem de gran-
deza. com os obtidos por Gerischer e
por Lorentz e por outros.

- uma zona de tempo, entre 200

e 700 us, na qual e por aplicação da
teoria, seria possível verificar a predo-
minancia (expressa em termos de
sobretensão) de 70% da difusão
superficial contra 30% da transferên-
cia de carga. Despic e Bockris, utili-
zando uma teoria diferente, encontra-
ram uma zona de 1000 is (para uma
sistema com composição análoga)
dentro da qual afirmam terem verifica-
do este mesmo fenómeno. Apesar
disto, não parece poder afirmar-se,
com segurança que , no caso presente,
o processo determinante da cinética
consista na difusão superficial dos ad-
iões, tão diminuta é a zona de predo-
minancia respectiva.

iii) Análise por impedância opera-
cional

O recurso á elaboração de um cir-
cuito equivalente à interface cuja estrutu-
ra foi sugerida pelos resultados anterio-
res. tem como vantagem constituir um
modelo cuja resposta, em termos de
impedância, permite não só comfirmá-lo
como fornecer os parametros caracterís-
ticos.

Assim adoptou-se o circuito da
fig.(3) como circuito equivalente ao sis-
tema considerado: i.e. admite-se que,
na ausência da difusão, o processo de
electroadsorção4 possa ser representa-
do por um sub-circuito constituido por
uma pseudocapacidade, Ca, em paralelo
com uma resistência Ra de electroad-
sorção muito elevada: também se admi-
te ser possível separar a capacidade da
D.C.. Cd.c., da resistência de transferên-
cia de carga . Rt, o que implica não só a
carga daquela dever ser feita muito
rapidamente. como também io não ser
muito elevada.

A impedância global do sistema de
Z(G) (onde o é o parametro de Laplace)
escreve-se, atendendo às leis que regem
os circuitos eléctricos:

R+ Caa+ 1
Z (a) —    (7)

R, Ca C 0 .c.a2 + (Ca +CD C 02)
0

onde Ra foi desprezada por se admitir
que o seu valor é muito elevado

Fig. 2. Impulsão galvanostática catódica - sis-

tema (AgC104 10-1 M + HC104 1M)

I = 0.8 pA

Ca.f. = 46 pFcm-2

(Ag policristalina recozida)
An = 2mV/div.

At = 2ms/div.
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Fig. 3 - Circuito equivalente

A fim de contrastar os dados expe-
rimentais com as expressões teóricas
preciso calcular Z(G) para o que basta
transformar operacionalmente a curva
experimental ri(t)—> r (G), pois que por
o regime ser galvanostático If (0).  If 

o

O cálculo operacional de ri (G) foi
feito segundo o método atrás indicado.
O espaçamento dos pontos foi de 35 ps;
a sensibilidade em tensão 35 pV.

Todos os cálculos foram realizados
por meio de um programa em linguagem
BASIC, expressamente elaborado para
este fim5, e executando num computador
PC compatível a 33MHz; a duração apro-
ximada para as integrações e traçado de
gráficos relativos a oito décadas com
catorze pontos por década, foi de dois
segundos.

A vasta gama de frequência per-
corrida, desde 1,000x100 a 9,000x107
rad.s-1, abrangeu todo o domínio experi-
mental utilizado - Fig.(4).

Os valores editados foram agrupa-
dos em duas zonas de frequência: uma,
muito alta, de 107 a 106 rad s-1 e outra
mais baixa em três décadas, até 104 rad
srl (gráficos das fig. (5) e (7)).

Determinação da Capacidade
da Dupla Camada.

Admite-se que o impulso só carre-
ga a D.C. (facto só admissive l as muito
altas frequências). Nestas condições,
obtêm-se a Fig. (5), dondo se retira o
valor de CD c:

Z (a) CD C G
1 	 1	

CD C	 (8)

i.e. nas primeiras dezenas de nanose-
gundos, como a fig. (6) mostra.

Esta serviu de base a determina-
ção da Cpc do sistema de estudo: uma
tangente, com o declive drj/dt que se
confunde, nos tempos muito curtos
com acurva galvanostática, esta gerada
por um impulso com torte amplitude. i,
está relacionada com CD .c, pela expres-
são:

C D C (C111/Cit)1.0

Os valores obtidos, em ambos os
domínios , para a capacidade CD c. deve-
riam ser concordantes; obtiveram-se
respectivamente, no primeiro e no
segundo:

CD c — 38 pFcm-2

CD C 46 pFcm-2
(10)

Isto é. o primeiro cerca de 17,5°/0
inferior ao segundo. Diferenças desta
ordem de grandeza são aceitáveis para io
[21e. com mais forte razão para CD c

Determinação da pseudocapacidade
de adsorção

Na zona de frequência médias
105 - 104 rad s-1, fig.(7) verifica-se igual-
mente a linearidade da variação de Z(G)
com 1/G, como é de esperar pela equa-
cão teórica (7):

Por ser

I:11 Ca C 0 c «	 + CD c ) vem:

cdc

i(t

R
t

Ra

0.30
y = 0.07682 + 1435.72214x

(2 = 0.99395

(1,1)
R Cnr
	I 

4:5)	 Ca t+ C c	 Ca+Coc a

Do declive da recta Z(a =

Obtem-se fig. (7):

Ca = 73,6 1.tFcm-2
= 0,112 Acm 2

If,	 0.20 —

0.10
0.0E+0

Fig. 4 - Representação log-log da impedância

do sistema da fig. (2) para toda a gama de

frequência estudada, em função de 1/a.

A- Area do eléctrodo

1/6

No domínio do tempo é possível
obter, também, o valor da capacidade
"isento" da influência da t.c., mas. para
tanto, é preciso ser possível fazer leitu-
ras na origem do cronopotenciograma,*

Note-se, quanto aos valores en-
contrados, e não falando na dificuldade
de obtenção de superfícies de sólidas
(Ag) reproductíveis, são essencialmente
de considerar os erros resultantes da
ampliação da curva galvanostática de
modo a conseguir-se a sensibilidade
desejada6.
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r^2 = 0.9999990

0.005

0.004

<ç, 0.003
-1-"n-r 0.002

0.001

0.000
0E+0	 2E-7	 4E-7	 6E-7	 8E-7

	
1E-6

1/6-.

Fig.5 - Determinação da capacidade num domínio de frequência

(Zona das muito altas frequências)

Fig. 6 -

Determinação da

capacidade no

domínio de

tempo

Zona dos tempos

muito curtos <>

muito at.

= 2 mV/div.

At = 5Ons/div
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sobre o comportamento de certos siste-
mas, com interesse particular para os
semicondutores [15].

Mas a prática da impedância ope-
racional é extensiva a casos muito mais
complexos (mais do que um adsorbato e
sob a influência da difusão) o que impli-
ca a estruturação da interface segundo
modelos de redes eléctricas mais elabo-
radas e cujo valores das componentes
pedem o cálculo das matrizes correspon-
dentes [16,17].

É um longo e complexo problema,
muito para além do fim visado neste tra-
balho.

Mas estes erros , embora afectem
os valores das grandezas medidas, não
afectam as "virtualidades" do método,
que aqui se pretendem pôr em evidência.

De facto, e sem ambiguidade, por-
que este método constitui uma das for-
mas mais simples (quando está em
causa um único adsorbato) de estabele-
cer a separação da capacidade total da
interfase em duas componentes que são
dependentes da frequência: a capacidade
devida exclusivamente a carga da dupla
camada (o que exige a.f.) e a pseudoca-
pacidade de adsorção (esta mensurável a
muito mais baixas frequências). Esta
possibilidade é consequência de o méto-
do impulsional permitir cobrir um largo

Fig. 7 - Zona das frequencias médias.

Determinação da pseudocapacidade

DISCUSSÃO

Como é bem sabido, não basta
usar um único método experimental para
esclarecer o mecanismo cinético de
qualquer processo: portanto, pediria,
como complemento do trabalho , um
estudo muito mais aprofundado incidin-
do. entre outros tópicos. sobre a avalia-
cão dos parametros fundamentais da
adsorção (velocidade de adsorção-de-
sorção, grau de recobrimento, energia
etc.etc.) que permitissem esclarecer qual
a natureza das espécies adsorvidas e, ou
como o bloqueio é realizado.

No entanto, não era este o objecti-
vo do trabalho uma vez que se pretendia
apenas mostrar a importancia do método
da impedância operacional na deteção de
espécies adsorvidas. Põe-se agora o
problema de identificação do processo
de adsorção, pois que na solução exis-
tem apenas as espécies Ag, F14, C10-4.

Um estudo cinético muito rigoroso
e completo, em que foram usados exclu-
sivamente os métodos impulsionais da
dupla impulsão galvanostática e potenci-
ostática, realizado sobre metais do tipo
M++/M° por B. Nguyen [18]. conduziu a

espectro de frequências a partir de uma
única e muito pequena perturbação.

Trata-se de um método que permi-
te, com vantagem, investigar a influência
que a disperssão da frequência exerce
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demonstração de existirem electroadsor-

ções emparelhadas entre o catião e o
anião do electrólito-suporte.

Mas a autora levou mais longe a
sua investigação: os seus resultados
foram também confirmados pela feno-

menologia dos processos, i.e., com base
na importância do caracter metálico da
ligação (ou seja, influencia das perturba-

ções causadas pela presença do metal).
É um aspecto do problema que o

aproxima das actuais teorias relativas
estrutura electrónica das interfaces me-
tal-electrólito (teoria da "densidade funci-
onal") nas quais a resposta destes siste-

mas à carga eléctrica, que suportam,
tem sido intensiva e profundamente ana-

lisada e nas quais a capacidade é um
parametro que desempenha papel funda-
mental [19].

CONCLUSÕES

No presente caso em estudo seria
interessante confirmar se o mesmo se
verifica com o sistema Ag + / Ag°

Resultados obtidos com o sistema
considerado, e que não se publicam por
necessitarem de confirmação e maior
cuidado de realização, apontam para a
variação linear da capacidade (sob carga
constante, Q = 0,99x10-4 Ccm-2).

Aliás, a disparidade de valores de
C. entre diversos autores e, muito espe-
cialmente, entre os obtidos pelos méto-

dos impulsionais e os de impedância

complexa (c.a.),parecem indicar profun-

da influência da frequência e, sobretudo,
algo de mais profundo, subjacente.

Mas o exemplo mencionado mos-

trou que a transformação operacional da
impulsão galvanostática permitiu não só
confirmar a existência de um adsorbato

que bloqueia a superfície. como previsto
por outras análises, como determinar,
sem ambiguidade, um parâmetro que o
caracteriza (C,),e situá-lo numa zona
concreta de tempos7.
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mentos pelo seu desinteressado apoio
técnico que me permitiu aperfeiçoar o
circuito usado.

* Lab. de Electroquímica do I.S.T.

1 Relativamente aos processos teóricos

da electrodeposição vejam-se as referências

[11-13].

2 "menos precisos" é frequente dizer-se, mas

não é exacto; o que torna difícil a sua aplica-

ção resulta de as expressões analíticas correc-

tas que o descrevem, serem muito elaboradas,

obrigando, na prática, a simplificações (estas,

sim conduzindo a resultados menos correc-

tos), que permitem a contrastação experimen-

tal [6,7].

3 Dada a limitação de espaço, a maior parte

dos cálculos foi aqui omitida

4 Analogamente a um estudo de A. Pilla [1]

sobre a descarga do hidrogénio.

5 Deve-se a competência e amabilidade do Sr.

Eng. Joao Salvador (Lab. de Electroquimica do

1ST) a elaboração deste programa conputacio-

nal, sem o qual estes cálculos seriam dificil-

mente praticáveis.

6 Isto implica cuidados especiais na  elabora-
ção do circuito de modo a evitar as influências

parasitas, sempre presentes as altas frequên-

cias, e que afectam especialmente o disparo e
a ruptura do impulso.

7 O que não teria sido necessário se, em vez

de um oscilocópio analógico, se tivesse podi-

do utilizar outro que fosse digital, este sensí-

vel a ±1.1V.

NOTA: Por limitações de espaço são omitidas

as condições experimentais utilizadas na téc-

nica impulsional. Frisa-se apenas que, para

conseguir obter cronopotenciogramas, a alta

frequência e isentos de perturbações parasi-

tas, houve que ter diversos cuidados sendo o
principal: conductores ao longo do circuito ,
construidos como 'cabos coaxiais' blindados,

entre os quais os próprios eléctrodos dentro e
fora da célula de medida, o que implica,para

esta forma adequada.

Quanto ao osciloscópio foi usado o único dis-

ponivel, i.e. analógico em vez de digital, como

seria conveniente.

Uma montagem com aparelhagem digital 'on-

line" permitiria não só a obtenção de resulta-

dos num intervalo de tempo muito breve,

como resultados isentos da obrigatoriedade

de se ampliarem os oscilogramas.
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O novo detector MD 800 LCD (Liquid Chromatography Detector) ; de fácil
utilização ; da FISONS, Organic Analyses, não é um detector que só mostra picos como
os outros detectores HPLC !

Com base numa tecnologia bem elaborada, o MD 800 LCD faz a identificação
positiva dos picos desconhecidos durante uma analise de cromatografia líquida. Desta
forma, ganha-se eficiência e diminui o tempo de desenvolvimento de metodos. Com um
simples movimento do rato acedemos a todas as informações espectrais de massa.

Com o MD 800 LCD, é possível adquirir os dados necessários para a
identificação estrutural com bibliotecas digitais ou para a confirmação do peso molecular
em ionização química (CI).

O novo detector MD 800 LCD pode ser acoplado a qualquer sistema de HPLC
existente bem como a qualquer outro tipo de detector LC normal.

Os limites de detecção são da ordem dos ppb (parte por bilião) e podem ser
optimizados no modo ionização quimica para iões negativos.

O MD 800 LCD é controlado pelo sistema de tratamento de dados MASSLAB,
em ambiente Windows e utiliza todas as possibilidades actuais deste utilitário.

A manutenção do sistema é muito fácil e pode ser feita pelo utilizador num
tempo mínimo de paragem do instumento com assistência do software.

,
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Para mais informações, contactar DIAS de SOUSA Lda. - Núcleo FISONS

(01) 9592316 / 9594462
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Novas possibilidades na detecção HPLC com o novo
detector LCD da FISONS


