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Abstract

电化学反应是一种典型界面过程，涉及电极界面处电荷转移和溶液中传质过程。近些年不断发展
的超微电极以及基于超微电极的扫描电化学探针等现代电化学技术，因其扩散方式与传统平板电
极一维模型不同，无法通过拉普拉斯变化给出数学解析，使动力学参数获取变得困难。借助于
COMSOL多物理场的耦合功能，分别在溶液与电极界面应用Fick定律和Bulter-Volmer方程，可以
获得精确的数值解，复杂电化学反应体系的动力学解析也成为可能。
课题组应用Transport of Diluted Species模块，构建3D几何模型，并分别对几何模型中的
domain，boundaries进行数学描述，包括溶液Transport properties和Initial Values，电极界面
的Flux以及边界处半无限扩散条件Concentration。应用Free Tetrahedral构建孔空间Mesh网
点，并对电极耦合处应用Scale细化。利用COMSOL 5.2中的参数扫描功能，结合Stationary计
算，即可获得扫描电化学显微镜中探针扫描基底电极时，不同大小深浅缺陷对应的稳态电流理论
值。改变基底缺陷大小，可获得系列扫描曲线，与实验结果比对，即可获得扫描电化学显微镜空
间扫描成像的空间分辨率。实验和模拟结果表面，结合半径为0.7 μm的超微电极，距离1微米的
面扫描成像谱图，基底的缺陷孔径为0.36~0.50 μm，深度介于0.42~0.92 μm。这是扫描电化学显
微镜空间分辨率的第一次定量报道。
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