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一、仪器简介 

EQCM 系统解决多种复杂环境下测量需求，反应更加丰富的界面材料形

貌、结构等方面的信息，引入动态自适应频率扫描方法，提供频率检测时间分

辨率，满足对于快速反应引起的界面性质变化检测需求，与多种电化学分析方

法集成联用，建立适用于不同类型、不同性质的宽频自适应石英晶体微天平与

电化学联用分析平台流体控制和温湿度检测功能的集成。 

EQCM 系统由电化学工作站和石英晶体微天平共同构成，可单独做 QCM

实验，电化学实验及两者结合使用，实现一机多用。使用电化学功能时实验说

明及参数设置请参考 EQCM 文件夹下的 ec2.0.pdf 手册。 

以下内容说明描述了如何安装并使用 EQCM 系统，本说明包含了设备的全

部部件。 

1.1 系统特点 

■  频率范围宽，支持 5M-9.5M 的石英晶体（推荐 9M） 

■  测量质量变化，纳克级分辨率 

■  具有耗散因子检测功能 

■  实时数据显示 

■  多种表面：适用能形成薄膜的表面如高分子、金属等 

■  流通池(数量一个) 

■  电化学样品池：可同时进行 QCM 与电化学实验 

■  清洗：只能清洗与液体接触部分 

■  耗材：成本低，性价比高 



1.2 技术指标 

□频率自适应范围：5MHz~9.5MHz 

□频率分辨率：最大 0.1Hz 

□连续 D 与 R 测量功能 

□温湿度检测：温度精度<0.5℃、湿度<10% 

□数据接口方式：USB2.0 

□供电电源：AC 220V 

□集成电化学联用 

□输出电位范围：±10V 

□槽压：±12V 

□最大输出电流：250mA 

□参比电极输入阻抗：>1000GΩ 

□电流测量范围：10pA-250mA 共 12 个量程 

□电流测量分辨率：<1pA 

□电位上升时间：<1us 

□线性扫描最小电位增量：0.01mV 

□线性扫描速度：1uV/S~5000V/S 

□电位脉冲宽度：0.00001S~1000S 

□最大电位阶跃次数：65536 

□SWV 频率：0.1~100KHz 

□低通滤波器截止频率：1~100KHz 

□IR 补偿范围：30Ω~1MΩ 

□联用方法：CV、LSV、DPV、NPV、SWV、CA、CC、CP、BE、ITC 等 

□总功率：<100W  

1.3 简称与缩写 

以下简称与缩写适用于整个操作说明 



Short Version Meaning 

EQCM Electrochemical Quartz Crystal Microbalance 

F Frequency 

D Dissipation 

R Resonant Resistance 

 

⑴ EQCM-电化学石英晶体微天平 

⑵ F-频率 

⑶ D-耗散因子 

⑷ R-谐振电阻 

1.4 注意事项 

◆ 确保设备的电压与实验室一致，只将设备连接到有安全接地的电源插座上。 

◆ 仪器只适于室内适用，不要与雨、雪、灰尘接触。不要在低于 0°C 和高于

40°C 的环境下使用。 

◆ 避免仪器受外力冲击。 

◆ 避免堵塞或限制通风口。 

◆ 除样品池外，避免任何部件与水或其它液体接触。 

◆ 如有液体滴落在样品平台，请及时清理。 

◆ 禁止对设备任何部件做未经允许的改动。 



二、系统描述 

完整的 EQCM 系统包含以下部件： 

2.1 晶片（默认金直径 6mm） 

 

 

即质量传感元件。标准芯片的表面是金，用户可根据需要，对金表面进

行各种改性如旋转涂膜、蒸发镀膜或自组装单分子层等。频率越高的石英晶



片越薄、越脆弱，要注意保护！有裂纹的石英晶片将无法使用。注意：晶片

有两个触点，触点 A 是电极激励信号输入点，触点 B 是响应信号输出点及

工作电极共用的触点。后面会说明如何安装。 

2.2 流动池 

单流动池，只能放置一片晶片，无温度控制，一进一出，可使用自带蠕

动泵控制样品流速或自行外接泵控制。 

 

2.3 电化学电解池 

进行 QCM 实验的同时在晶片表面(作为工作电极)进行电化学实验。 



 

 



2.4 电子单元 

信号在此产生并采集，最后通过 USB 发送给 PC 机。 

 

2.5 控制软件 

操作简便，基于 Windows，能同时显示电化学与 QCM 数据。 

2.6 蠕动泵 

液体样品进样器，进样速度可调。 

三、系统安装 

3.1 软件安装 

将随仪器所附带的光盘放入 CD-ROM，自动运行或手动选择光盘中的

“Eqcm_setup.exe”,将会弹出安装向导，按照此向导的指示即可完成应用程序

和驱动程序的安装。 

 



 

在安装向导的第一页，请首先请选择您所使用的操作系统。查看操作系统版本的方

法如下：在“我的电脑”或“计算机”上右键点击，选择“属性”，或者从“控制面板”

选择“系统和维护”，再选择“系统”。在弹出的窗口中“系统”一栏。如下图所示。对

于 Windows XP，如果没有“X64”字样，则系统为 32 位。 

 

3.1.1  32 位 Windows XP 

若您所使用的是 32 位 XP 操作系统，请选择软件光盘的安装向导界面中的“32 位

Windows XP”，会导航至以下界面： 



 
请按以下步骤操作： 

1. 安装 winusb 程序。首先请点击安装界面中的“1.安装 winusb 程序”或在光盘

目录中双击“\ Qcm_3.5.0\x86_setup\run.bat”,命令行会窗口一闪即逝，安装 winusb

程序完成。 

2. 安 装 驱 动 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中 “ \ 

Qcm_3.5.0\x86_setup\Driver\EC_Driver_x86_setup.exe”，安装 EC Analyser 驱动

程序。如果出现以下对话框，请单击确定。 

 
 

3. 安 装 应 用 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中 “ \ 

Qcm_3.5.0\x86_setup\Application\setup.exe”，安装 EC Analyser 应用程序。安装

界面如下：请按照文字指示进行安装。 



 

3.1.2  32 位 Windows 7、32 位 Windows 8、32 位 Windows 

8.1 

若您所使用的是 32 位 Windows 7 或者 32Windows 8 操作系统，请选择软件光

盘的安装向导界面中对应的选项，会导航至以下界面： 

 



请按如下步骤操作： 

1. 安 装 驱 动 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中 “ \ 

Qcm_3.5.0\x86_setup\Driver\EC_Driver_x86_setup.exe”，安装 EC Analyser 驱动

程序。如果出现以下对话框，请单击确定。 

 
如果弹出如下所示话框，请选择“始终安装此驱动”(Install this driver software 

anyway)。 

 
出现如下所示对话框，说明驱动程序已经安装成功。 

 



2. 安 装 应 用 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中

“\Qcm_3.5.0\x86_setup\Application\setup.exe”，安装 EC Analyser 应用程序。

安装界面如下：请按照文字指示进行安装。 

 

3.1.3  64 位 Windows 7 

若您所使用的是 64 位 Windows 7 操作系统，请选择软件光盘的安装向导界面中

对应的选项，会导航至以下界面： 

 



请按如下步骤操作： 

1. 安 装 驱 动 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中 “ \ 

Qcm_3.5.0\x64_setup\Driver\EC_Driver_x64_setup.exe”，安装 EC Analyser 驱动

程序。如果出现以下对话框，请单击确定。 

 
如果弹出如下所示话框，请选择“始终安装此驱动”(Install this driver software 

anyway)。 

 
出现如下所示对话框，说明驱动程序已经安装成功。 

 



2. 安 装 应 用 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中

“\Qcm_3.5.0\x64_setup\Application\setup.exe”，安装 EC Analyser 应用程序。

安装界面如下：请按照文字指示进行安装。 

 

3.1.4  64 位 Windows 8 和 64 位 Windows 8.1 

若您所使用的是 64 位 Windows 8 操作系统或 64 位 Windows 8.1，请选择软件

光盘的安装向导界面中“64 位 Windows 8”，会导航至以下界面： 

 



请按如下步骤进行： 

1. 同时按下 win+C 键会出现 WIN8 右侧边栏 

 
2. 64 位 Windows 8 操作系统: 

在 WIN8 右侧边栏中选择设置(Settings)--选择更改电脑设置(Change PC 

settings)--常规(General)最下面高级启动(Advanced startup)立即重启(Restart 

now) 

 
 

 



64 位 Windows 8.1 操作系统: 

在 WIN8 右侧边栏中选择设置(Settings)--选择更改电脑设置(Change PC 

settings)- 更新和恢复（Update and recovery）--恢复(Recovery)-- 立即重启

(Restart now) 

 

 
3. 电脑会重新启动，当完成重启后，会出现如下图所示界面，依次选择疑难解答

(Troubleshoot)--选择高级选项(Advanced options)--选择启动设置(Startup 

Settings) –选择重启(Restart)，选择重启后电脑会进行重新启动。 

 
4. 电脑重启后，出现如下图界面 



 
选择 7（按下 F7 键）-禁用驱动程序强制签名(Disable driver signature 

enforcement) 

 

5. 插好设备，在我的电脑上右键，选择 Properties（属性）。 

 



 
6. 选择 Device Manager(设备管理器)。 

 
7. 在 Scanning Electrochemical Microscopy 上右键单击，选择 Update Driver 

Software. 

 



8. 选择【浏览计算机以查找驱动软件】（[Browse my computer for driver 

software]） 

 
9. 将查找目录设置在光盘“\ 

Qcm_3.5.0\x64_setup\Driver\EC_driver_x64_setup_Win8”文件夹下。点击

Next。如果弹出如下对话框，请选择“始终安装此驱动”(Install this driver 

software anyway)。 

 
如果出现如下对话框，说明驱动程序已经安装成功。 



 
10. 安装应用程序。点击“安装驱动程序”或运行光盘目录中“\ 

Qcm_3.5.0\x64_setup\Application\setup.exe”，安装 EC Analyser 应用程序。

安装界面如下：请按照文字指示进行安装。 

 

3.1.5  64 位 Windows10 

1.在键盘上按下 Windows 键，在搜索 Web 和 Windows 中输入高级启动(Advancedstartup)，

点击更改高级启动(Advanced startup)选项。如下所示。 



 

2.在左侧导航栏选择恢复(Recovery)，并点击右侧高级启动下的立即重启(Restart now)，

如下图所示。 

 

3．电脑会重新启动，当完成重启后，会出现如下图所示界面，依次选择疑难解答

(Troubleshoot)--选择高级选项(Advanced options)--选择启动设置(Startup 

Settings) –选择重启(Restart)，选择重启后电脑会进行重新启动，如下图所示。 



 

 

4.电脑重启后，在键盘按下 F7 键 选择 7 禁用驱动程序强制签名(Disable driver 

signature enforcement)。 



 

5. 插好设备，在我的电脑上右键，选择属性（Properties），设备管理器（Device 

Manager）在其他设备（Other devices）中鼠标右键 Scanning Electrochemical 

Microscopy 选择更新驱动软件（Update Driver Software） 

 

6. 选择浏览计算机以查找驱动软件（Browse my computer for driver software）选

择 安 装 将 查 找 目 录 设 置 在 光 盘



“\Qcm_3.5.0\x64_setup\Driver\EC_driver_x64_setup_Win8”文件夹下。点击 Next。

如果弹出如下对话框，请选择“始终安装此驱动”(Install this driver software anyway)。

如下图所示。 

 

 

7.如出现如下图所示则安装软件驱动成功。 



 

8. 安 装 应 用 程 序 。 点 击 “ 安 装 驱 动 程 序 ” 或 运 行 光 盘 目 录 中

“\Qcm_3.5.0\x64_setup\Application\setup.exe”，安装 EC Analyser 应用程序。

安装界面如下：请按照文字指示进行安装。 

 



3.2 硬件安装 

环境要求 

① EQCM 需在实验室环境内运行。 

② 仪器要求放置在平稳的桌面上，尤其注意附近不能有大的振动源，及过

多人员流动，仪器排风部分要求空气可自由流通。 

③ 仪器所处环境保持温度稳定，长时间温差变化不要过大。 

部件连接 

 

⒈将电源插头插入电源插口 



 

⒉将 USB 电缆从电子单元后面板上的 USB 口连接到计算机上的 USB 端口 

 

四、芯片处理 

● 晶片要置于干净的环境，不使用时，请放回原包装内。 

● 切记，不要刮伤芯片上镀金属部分，要使用塑料镊子夹取。 

● 在吹干晶片前，用二次水冲洗晶片表面 

● 用干净、无尘、无反应的氮气或氩气吹干芯片，液体务必从芯片上吹走

而不是挥发干燥 

● 只允许用镊子夹取芯片，手会污染晶片。夹取晶片时要夹在外边缘，不

可以刮伤晶片。镊子必须平钝，且夹取面平整。 



 

1.清洗 

1. 采用二次水或其它纯净液体冲洗晶片表面。注意：镊子从晶片下方夹

取，避免由于镊子脏引起的二次污染。 

2. 用纯净的氮气或氩气将残留液体从晶片表面吹走。注意：晶片边缘的残

留液体可用干净的无棉纸擦去。 

注意：清洗过程中应避免晶片刮伤 

2.表面改性 

只要能在芯片表面上有效吸附为薄膜，就可在芯片上进行涂层。表面可

以通过蒸发镀层、旋转成膜或化学处理等自行进行改性。 

薄膜质量不能过大，一般不可超过晶片质量的 2%，否则频率检测会失

败，如果是固体颗粒，尽量研磨成细小颗粒并有效粘附在金表面。 

3.负荷 

吸附膜的厚度可以从几个埃米到几微米，其最大厚度取决于材料的粘弹



性质。晶片的沉积主要取决于两个因素：总能量耗散或精度损失。 

对于高粘度或固体样品，晶片的能量耗散随吸附层厚度增加而增加。当达

到一定厚度（通常几个微米），能量耗散变得很大，导致晶片无法激发而使实验

无法进行。 

其他弹性较大的材料无法与晶片振荡完全同步。随着吸附层厚度的增加，

外层部分膜与晶片的同步变得更差，当厚度达到一定时（通常为几个微米），振

荡完全失去同步。在这种情况下，实验仍在继续，但设备只能得到测得临近晶

片的部分吸附层的变化。 

五、使用和损耗 

晶片在较好的情况下通常可重复使用，但需要仔细处理并清洗确保晶片或

涂层没有损伤。注意：不可超声！！！ 

晶片的损耗有边缘的裂纹、表面涂层出现划痕和孔洞等。损耗严重时，实

验信号比较嘈杂，甚至大抖动或出现错误。 

六、样品制备 

为了使液相实验的失真最小化，需要小心制备样品。温度或溶剂性质的变

化以及气泡会影响芯片信号。在进行重复性实验时必须注意以下事项： 

样品脱气 

液体在实验前必须脱气以避免在实验过程中形成气泡。 

样品温度 

为避免气泡的形成，并减少温度造成的假象，液体样品必须与样片池工作



温度(±3 °C)接近。 

溶液性质 

􀁺 推荐在实验前才将高浓度的纯样品用适当的缓冲溶液（或溶剂）稀释，在一

个实验中使用来自同个标准溶液的溶剂或缓冲溶液。 

七、电解池安装 

EQCM 电化学电解池： 

 

 

 



电化学电解池组装过程：（注意：组装过程要戴橡胶手套）。 

1.操作过程中不要用手碰触胶圈和晶片，使用扁平的塑料镊子，使用前把

镊子清洗干净。夹取一片晶片放在胶圈上，用镊子调整晶片位置使晶片与胶圈

中心对齐，保证整个晶片要在凹槽内，同时晶片底面的电极要与弹针相接触。 

注意晶片的触点A向下并位于左侧，触点B向下并位于右侧，不可装反。然后放

入绿色胶圈。 

 

2.组装上盖与底座，上盖顺着3个螺丝放入。螺丝拧紧过程中要始终保证上

盖与底座是平行的，只在垂直方向压入，否者可能由于两侧受力不均导致晶片

损坏。三个螺丝要均匀同步拧紧，不要先拧紧一个再拧下一个。 

 

注意：晶片一定要在凹槽内，否则拧紧过程中会因为晶片卡在边缘导致

碎裂。 
3.将池子插入对应的接口。 



 

流通池安装： 

 
1.打开扣紧把手，呈现如图状态。 

2.将卡箍套在胶管里，然后把卡箍卡在蠕动泵左边下方凹槽内，胶管从蠕动泵右

边下方凹槽引出。 

3.将扣紧把手扣紧，如下图所示。 



 

4.需将细管接一段转接管在插入螺纹转接头上。如果发现螺纹转接头或转接管

处气密性不好，则用封口膜缠绕后在紧固。 

 

5.注意流通池安装方向：蠕动泵是以吸入的方式使液体从另一端进入反应室，而

不是注入的方式，注入的方式会产生气泡进入反应室，因此不可采用注入的方式。 



 

6.排空气操作。有时会发生这类情形，当把流通池放平时，运行蠕动泵，液体进

入反应室后不能完全排除空气，导致可能有一部金仍会暴露在空气中，引起震动

异常。因此，为了尽量排尽空气，将流通池按图所示放置，进液口在下方，出液

口在上方，运行蠕动泵，缓冲溶液会从下至上到达出液口，并将空气排出。这时

再将流通池放平插入电气接口。 

 



 
7.注意，必须在实验处于停止的状态才可插拔池子。 

蠕动泵流速设置： 

打开应用软件 ：如图所示标识为蠕动泵控制按钮 

 
 
鼠标左键单击，弹出下图所示对话框 

蠕动泵速度范围0.0111-0.666ml/min，用户根据实验需要调节泵速，单击确认

按钮蠕动泵按设定速度运行，单击停止按钮蠕动泵停止，可在实验运行过程中

调节泵速。 



 

八、QCM 实验操作 

1. 硬件全部连接完毕后，仪器上电（预热10分钟），打开应用软件 

 

2.点击上方菜单 设置-连接测试 



 

USB连接正常则弹出下面对话框 

 

3.点击上方菜单 设置-实验方法-QCM Test 选择OK 

 



在红色箭头处填入晶体大致的中心频率，例如使用的是9M的晶体，则填入

9000000。 

 

此扫描测试范围为晶振频率上下800KHz范围。 

点击确定按钮，然后点击运行按钮 

 

如果硬件全部连接正确同时晶片完好且安装正确，则会出现类似下图的波

形（有一个明显向上的峰），表示操作正确可继续后续操作 

 

如果晶体出现异常或安装时没有接触好则会出现下图的波形或其它不正常

波形，则需检查晶片是否破损或安装是否正确。 



通过鼠标左键可以放大峰处的图形，从而可以更精确的知道峰值对应的频

率大小，后续参数设置时，晶体频率的值要填入该值。如果填入的晶体频率值

与实际晶体频率值差距较大，则会检测不到谐振频率而导致实验输出数据错

误。 

 

4.电容补偿 

作电容补偿前一定要进行QCM Test实验找到石英中心频率 

点击 控制-QCM电容补偿 

 

点击补偿-等待补偿结束出现补偿的值，然后点击X关闭。 



 

 

电容补偿的值通常在十几pf-40pf之间，如果得到了一个较大的补偿电容

值，则说明晶片有问题或晶片装反了。 

5.运行实验 

软件设置：注意QCM相关参数（其它按电化学参数设置即可） 



 
晶振频率：填入晶体的峰位置处的频率，注意:仪器是在填入晶振频率的上

下各800KHz范围内进行频率扫描以确定大致谐振点，因此如谐振频率不在扫描

范围内则会发生错误。 

Qcm静止时间：所有关于QCM的实验静止时间设置为至少50秒。此时间是

晶体振动频率检测时间及稳定时间，是必须的。 

6.实验数据说明 

实验测试1：流通池注水与注入空气的测试。频率上升是空气逐步进入反应

室，频率下降是水逐步进入反应室。 

 

频率值是变化值，频率上升表明金表面质量减小，频率下降表明金表面质



量增大。 

Basic frequency是基频，频率与质量换算时会用到。 

耗散因子是绝对值而非差值。 

实验测试 2： 

 

实验测试 3： 



 
 

在适当的条件下，石英晶体上沉积物质的质量变化和谐振频率变化关系呈简

单的线性关系(Sauerbrey 方程)： 

∆𝑓 =
−2𝑓0

2 △𝑚

𝐴 ∙ 𝑠𝑞𝑟𝑡(𝜌𝜇)
 

其中： 

晶体密度     ρ=2.684g/cm3       ，晶体切变系数 μ=2.947*1011g/cm·s2 

sqrt 表示平方根 

f0 是晶体基本谐振频率（软件上 basic frequency 用于该频率值） 

A 是晶体上金盘面积 

假设：金直径 6mm，基本谐振频率 9MHz，则： 

∆𝑓 =
−2 ∗ 90000002∆𝑚

0.28274 ∙ 889367.64
= −644238147.77∆𝑚 

 

∆𝑚 = −1.552 ∗ 10−9𝑔∆𝑓 

    即理论上每赫兹的频率改变相当于 1.552ng 质量变化。 



九、注意事项及异常 

1.池子使用完及时拆开，将晶片取出，否则长期静止将导致晶片上金与胶圈粘连。 

2.池子拆卸前要将其中液体吸出，否则可能会在拆卸过程中导致液体流到导电弹

簧上，导致弹簧生锈腐蚀而失效。吸取液体时，注意吸液枪头不要碰触到金圆。 

如果是流通池，则将进液口置于空气中从而进行排液。 

3.电化学功能设置参考 ec2.0.pdf。 

4.如果数据量过大，打开保存的数据可能会出现卡顿，请耐心等待。 

5.如出现如下图情况，频率增量、耗散因子、晶体等效电阻数据异常、可能是晶

片安装问题或晶片碎裂或 QCM 与电化学系统通讯错误造成，此时应进行 Qcm-

test 操作，确定谐振峰正常，如峰异常或无数据则需重启仪器并检查池子及晶片。 
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