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سازي و کادميوم به روش ولتامتري عاري زمان سربگيري هماندازه

 جذبي
 

 

 توسط:

 معصومه رستم نيا

 

 استاد راهنما:

يدکتر شهریار عباس  

 

 استاد مشاور:

 دکتر علي دانشفر
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 اين برگ سبز تقديم می شود به :  

 پدر بزرگوارم:

 که تفکر والايش شوق آموختن، دستان پر تلاشش ايستادن و چهره مصمم او جرات حرکت را به من

 آموخت.

 مادر مهربانم:

 ياری گرديده و به بار نشست.که درخت زندگی ام در سايه سار محبت و مهربانی  اش آب 

 عزيزم: انبرادر و خواهر

ی زندگیپشتوانه  های زندگيم، اميد دهندگان فردايم، بزرگ ياورانم در افق ناپيدا

 

 و تمام کسانی که دوستشان دارم.

 
 



 

 

 

 

 پروردگارا:

 تم و مگر می شود بی مدد تو ...بخش به بار نشسته، ردپای مهر تو برجاست و من دنباله رویی بیش نیس ای اميدهر کجا نتیجه

و تو را  مگر نه اين که رسالتمان جز اين است که ذره ذره ها را جستجو کنيم تا بنماییم ذره ای هستيم در برابر عظمت تو، پس از تو مدد می گیريم

 سپاس می گوییم.
 

 

 

و فرزانه، استاد بسی شایسته است از استاد فرهیخته « من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق»مصداق 

که با کرامتی چون خورشید، سرزمین دل را روشنی بخشیدند دکتر عباسی  ،راهنمای عزیز و بزرگوارم

 های کارساز و سازنده بارور ساختند، تقدیر و تشکر نمایم.و گلشن سرای علم و دانش را با راهنمایی

 هده داشتند تشکر می نمایم.از استاد محترم دکتر دانشفر که زحمت مشاوره پایان نامه را به ع

از استاد گرامی دکتر روشنی و استاد بزرگوار دکتر صحرایی که زحمت خواندن پایان نامه و 

داوری آن را متقبل شدند تشکر می نمایم. همچنین از تمامی اساتید بزرگواری که در طول دوره 

 میمانه تشکر می نمایم. کارشناسی و کارشناسی ارشد افتخار شاگردیشان را داشتم، خالصانه و ص

های شیمی و کارمندان محترم دانشکده  و همکلاسی عزیزم خانم از کارشناسان محترم آزمایشگاه

 رعنا خداکرمی و دو عزیزم فریده و لیلی رستم نیا هم کمال تشکر را دارم.
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 چکيده

 

از يک روش حساس و انتخابي، با توجه به  اسید با استفاده اوريکدر بخش اول اين پروژه، مقادير جزئي گونه آلي 

گیری شد. اثر روی الکترود قطره جیوه آويزان به روش ولتامتری عاری سازی جذبي اندازه برقابلیت بالای جذب آن

و سرعت روبش پتانسیل روی حساسیت و گزينش  تغلیظپیش، زمان تغلیظپیش، پتانسیل pHمتغیرهای مختلف از جمله 

( و فسفاتي)بافر pH=4/7اسید،  اوريکگیری گونه آلي نتايج بهینه برای اندازه د بررسي قرار گرفتند. پذيری روش  مور

اسید در گستره  اوريک غلظتولت با  -44/0 درپتانسیل ولت به دست آمد. تحت اين شرايط بهینه  15/0جذب  پتانسیل

 044/0نیه متناسب بوده و حد تشخیص ثا 10برای زمان جذب  میلي لیتر گرم برمیکرو 1171/0-14/11 غلظتي

 1/11و 5/1های گیری با غلظتدست آمد. انحراف استاندارد نسبي برای شش بار اندازهبه میلي لیتر گرم برمیکرو

اسید به  اوريکگیری درصد به دست آمد. روش مذکور برای اندازه 07/1و  77/1به ترتیب  میلي لیتر رم برگمیکرو

 های زيستي به کار برده شد.مونهصورت رضايت بخشي در ن

( با توجه به قابلیت جذب کمپلکس های II( و کادمیوم )IIهای سرب )در بخش دوم این پروژه، مقادیر جزئی یون

گیری شدند. اثر متغیرهای بر روی الکترود قطره جیوه آویزان به صورت هم زمان اندازه ها با لیگاند گالیک اسیدآن

، زمان جمع آوری و سرعت روبش پتانسیل مورد تغلیظپیش، پتانسیل گالیک اسیدظت لیگاند ، غلpHمختلف از جمله 

 2/0-0/55و 5/0-0/00های سرب و کادمیوم به ترتیب در دامنه غلظتی بررسی قرار گرفتند. جریان پیک کمپلکس

شخیص برای سرب و کادمیوم به ثانیه، با غلظت این فلزات متناسب است. حد ت 00نانوگرم بر میلی لیتر برای زمان جذب 

 0/50گیری به دست آمد. انحراف استاندارد نسبی برای شش بار اندازه نانوگرم بر میلی لیتر 000/0و  000/0ترتیب 

گیری سرب و درصد بود. روش مذکور برای اندازه 05/0و  20/2از سرب و کادمیوم به ترتیب  نانوگرم بر میلی لیتر

 های غذایی و آب به کار برده شد.خشی در نمونهکادمیوم به صورت رضایت ب

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                 عنوان

 (ص....................)..................................فهرست جداول...............................................................................

 ()ط.......................................................ها...............................................................................فهرست شکل

                                                                                                           1.....................................................................................ای بر الکتروشيميفصل اول) بخش تئوری(: مقدمه 

 2 ...................................................................................................................های الکتروشیمیاییروش-0-0

 5.........................................................................................................................................ولتامتری -0-2

 5..............................................................................................متریمورد استفاده در ولتا هایروش -0-2-0

 5........................................................................................................های ولتامتریطبقه بندی روش-0-2-2

 6..............................................................................................................ی ولتامتریهااساس روش -0-2-5

 6................................حرکت ذرات در درون محلول ......................................................................-0-2-0

 0...........................................................................................................همرفت.......................... -0-2-0-0

 0..........................................................................مهاجرت .......................................................... 0-2-0-2

 0....................................................................................نفوذ..................................................... -0-2-0-5

 0......................................................................................لایه  نفوذ........................................... -0-2-0-0

 9.........................های ولتامتری:قسمت ها ی اصلی یک دستگاه  پلاروگراف.........................سیستم -0-2-5

 9..........................................................................فرایند احیاء در یک الکترود باروبش پتانسیل....... -0-2-6

 00.................................................ولتامتری در پتانسیل کنترل شده  ................................................ -0-2-0

 00............................................................................................پلاروگرافی با جریان مستقیم......  -0-2-0-0

 02................................................................................پلاروگرافی با جریان متناوب....................-0-2-0-2

 05..................................................جامد.......................................................... ولتامتری الکترود-0-2-0-5

 00.....................................ولتامتری با روبش خطی پتانسیل..........................................................-0-2-0-0

 05...........................................................ولتامتری چرخه ای.......................................................-0-2-0-5

 00......................................................................روش های پیشرفته پلاروگرافی......................... -0-2-0-6

 00..........................................................ولتامتری پالس تفاضلی و نرمال......................................-0-2-0-0

 20................................................................................پلاروگرافی موج مربعی ..........................-0-2-0-0

 20...............................................................................روش ولتامتری پلکانی .............................-0-2-0-9

 20..................................................................ولتامتری جذبی عاری سازی آندی و کاتدی ......-0-2-0-00

 ذ
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 25.............................................ولتامتری عاری سازی آندی.....................................................-0-2-0-00

 20.........................................................................................ولتامتری عاری سازی کاتدی ......-0-2-0-02

 25...........................................های ولتامتری ...............................................................کاربرد روش-0-2-0

 26......................................................................................................لتامتریهای ومزایای روش -0-2-0-0

فصل دوم ) تاریخچه، اهميت و کاربردهاي اوریک اسيد،سرب و 

 20...................................................................................................................................(.............کادميوم

 20..................................................................................................................................اوریک اسید  -2-0

 20...................................................................................................تاریخچه و پیدایش................... -2-0-0

 20................................................................................................................خصوصیات قابل توجه -2-0-2

 20....................................................................................................................................کاربردها -2-0-5

 20..........................................................................هشدارها........................................................... -2-0-0

 29..............................................................................................................................................سرب -2-2

 29...................................................................تاریخچه و پیدایش................................................... -2-2-0

 50..................................خصوصیات قابل توجه.............................................................................. -2-2-2

 50.....................................................................................................کاربردها................................ -2-2-5

 50.............................................................هشدارها........................................................................ -2-2-0

52............................................................................................کادمیوم.............................................. -2-5  

52................................................تاریخچه و پیدایش...................................................................... -2-5-0  

  55....................................خصوصیات قابل توجه............................................................................ -2-5-2

  

 

 

 ر

 
 
 

 



 صفحه                                      عنوان

 

 

55...................................................................................................................................کاربردها.. -2-5-5  

55..............................................................................................هشدارها....................................... -2-5-0  

فصل سوم )مروری بر كارهای انجام 

 75 ..........................................................................................................................................شده(

 55...................................................اوریک اسید.... گیریمروری بر کارهای انجام شده در زمینه اندازه -7-0

 50.........................زمان سرب و کادمیوم...........گیری هممروری بر کارهای انجام شده در زمینه اندازه -5-2

 02.............................اسيد به روش ولتامتری عاری سازی جذبي اوریک گيریفصل چهارم )اندازه

 02...............................................................................وسایل و دستگاه های مورد استفاده................... -4-0

 02................................................................های شیمیایی مورد استفاده..........................مواد و معرف -0-2

 05........................................................................های مورد نیاز........................................تهیه محلول -0-5

 05............آویزان به روش ولتامتری عاری سازی جذبی در سطح الکترود قطره جیوهاوریک اسیدتعیین  -0-0

 05.......................................................اوریک اسیدگیری انتخاب مدل شیمیایی مناسب برای اندازه -0-0-0

 00..................................................................................اوریک اسیدگیری روش کار برای اندازه -0-0-2

 05.......................................................................مشخصات و شرایط بهینه دستگاهی.................... -0-0-5

 pH..........................................................................................06بررسی اثر الکترولیت کمکی و  -0-0-0

 09................................................................................بررسی اثر پتانسیل پیش تغلیظ.................. -0-0-5

 50..........................بررسی اثر زمان جذب....................................................................................-0-0-6
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 55...................................................................................بررسی سرعت روبش پتانسیل................... -4-0-0

 55.........................................................................................رسم منحنی کالیبراسیون..................... -0-0-0

 50..............................................................................................دقت و حد تشخیص روش............ -0-0-9

 59.......................................................................................................بررسی اثر مزاحمت ها........-0-0-00

 60....................................................................های حقیقی.......اسید در نمونه اندازه گیری اوریک-0-0-00

 65................................................................................................گیری...................بحث و نتیجه -0-0-02

 60...............................................................روش و واکنش به کار رفته........................................ -0-0-05

 60.................................................................................................سازی........نتایج حاصل از بهینه -0-0-00

 17................جذبيبه روش ولتامتری عاری سازی  زمان سرب و كادميومهم گيریاندازهفصل پنجم )

 60................................................................................های مورد استفاده...................وسایل و دستگاه -5-0

 60.......................................................................های شیمیایی مورد استفاده...................مواد و معرف -5-2

 60..............................................................................................های مورد نیاز..................تهیه محلول -5-5

به روش ولتامتری عاری سازی جذبی در سطح الکترود قطره جیوه  زمان سرب و کادمیوم هم تعیین -5-0

 69...................................................................................................................................................آویزان...

 69.......................................................................................................انتخاب مدل شیمیایی مناسب -5-0-0

 00........................................................ زمان سرب و کادمیوم هم گیریزهروش کار برای برای اندا -5-0-2

 00......................................................................................مشخصات و شرایط بهینه دستگاهی....... -5-0-5

 pH............................................................................................00بررسی اثر الکترولیت کمکی و  -5-0-0

 00................................................................................بررسی اثر غلظت لیگاند گالیک اسید.......... -5-0-5

 05......................................................................................................تغلیظ بررسی اثر پتانسیل پیش -5-0-6

 00........................................................بررسی اثر زمان جذب........................................................ -5-0-0

 09.......................................................................بررسی سرعت روبش پتانسیل.............................. -5-0-0

 00................................................................رسم منحنی کالیبراسیون.............................................. -5-0-9

 00........................................................دقت و حد تشخیص روش................................................ -5-0-00

 05........................................................................................ها.......................بررسی اثر مزاحمت -5-0-00

 06........................................................های حقیقی............در نمونه سرب و کادمیوم گیری اندازه -5-0-02

09................................های گزارش شده............قایسه حساسیت روش پیشنهاد شده با دیگر روشم-5-0-05

 س
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 09.......................................................................بحث و نتیجه گیری.......................................... -5-0-00

 90...................................................................روش و واکنش به کار رفته................................... -5-0-05

 90............................................................................................نتایج حاصل از بهینه سازی.......... -5-0-06

 95........................................................................................................................................فهرست منابع

 ش



 

 هرست جداولف

 صفحه                                                                                                       عنوان    

 

 05........................................اوریک اسیدگیری ( مشخصات و شرایط بهینه دستگاهی برای اندازه0-0)جدول 

 00.....................................................................................بر روی شدت جریان پیکpH( تأثیر 2-0جدول )

 50.................................................( تأثیر پتانسیل پیش تغلیظ بر روی شدت جریان پیک.............5-0جدول )

 52.................................................ها.....................( تأثیر زمان جذب بر روی شدت جریان پیک0-0جدول )

 50.....................................ها.................( تأثیر سرعت روبش پتانسیل بر روی شدت جریان پیک5-0جدول )

 56......................اوریک اسید گیری( نتایج حاصل برای رسم منحنی کالیبراسیون مربوط به اندازه6-0جدول )

 59............................................اوریک اسیدگیری ( انحراف استاندارد نسبی برای شش بار اندازه0-0جدول )

 60............................اسید گیری اوریک های همراه در اندازه( بررسی اثر مزاحمت احتمالی گونه0-0جدول )

 62............................................های حقیقی مختلف..............در نمونه اسید گیری اوریک( اندازه9-0جدول )

 00....................زمان سرب و کادمیوم هم گیری( مشخصات و شرایط بهینه دستگاهی برای اندازه0-5جدول )

 02...........................................................................ها.......بر روی شدت جریان پیکpH( تأثیر 2-5جدول )

 00...............................................ها ( تأثیرغلظت لیگاند اوریک اسید بر روی شدت جریان پیک5-5جدول )

 06.........................................................( تأثیر پتانسیل پیش تغلیظ بر روی شدت جریان پیک.....0-5جدول )

 00...................................................................( تأثیر زمان جذب بر روی شدت جریان پیک......5-5جدول )

 00..................................................( تأثیر سرعت روبش پتانسیل بر روی شدت جریان پیک.......6-5جدول )

 00...................(.......II)سرب گیری( نتایج حاصل برای رسم منحنی کالیبراسیون مربوط به اندازه0-5جدول )

 02..................(....II)کادمیومگیری ( نتایج حاصل برای رسم منحنی کالیبراسیون مربوط به اندازه0-5جدول )

 00......................................سرب و کادمیوم گیریشش بار اندازه( انحراف استاندارد نسبی برای 9-5جدول )

 05....................سرب و کادمیوم گیریهای همراه در اندازه( بررسی اثر مزاحمت احتمالی گونه00-5جدول )

 00..................................................های غذایی مختلفدر نمونه سرب و کادمیومگیری ( اندازه00-5جدول )

 09.......................................................( مقایسه حساسیت روش پیشنهادی با سایر روش ها.......02-5جدول )

 ص



 

 هافهرست شکل

صفحه                                                                                                              عنوان  

 0..................................................................................( سیستم الکترودی در روش ولتامتری.......0-0شکل )

 0.................................................................( فرایند همرفت در محلولی که هم زده شده است......2-0شکل )

 0.................................................................( فرایند مهاجرت  در محلولی که ساکن است............5-0شکل )

 0................................................................................( فرایند نفوذ  در محلولی که ساکن است....0-0شکل )

 00..........................................( فراینداحیاء در محلولی که ساکن است در طول روبش پتانسیل......5-0شکل )

 00پلاروگرافی در طول روبش پتانسیل...... dcزمان برای یک فرآیند کاتدی در -( منحنی پتانسیل 6-0شکل )

 02.....پلاروگرافی در پتانسیل کنترل شده Acزمان برای یک فرآیند کاتدی در –تانسیل ( منحنی پ0-0شکل )

پتانسیل برای یک فرآیند ولتامتری الکترود جامد در طول روبش  -( منحنی شدت جریان 0-0شکل) 

05......................................................................................................................................................پتانسیل  

05...............................................................ای از ولتاموگرام با روبش خطی پتانسیل..........( نمونه9-0شکل )  

 06............................................................................ ایزمان در ولتامتری چرخه-( برنامه پتانسیل00-0شکل)

زمان به کار رفته برای پالس پلاروگرافی در یک روبش خطی و روبش -( برنامه پتانسیل00-0شکل)

 00.......................................................................................................................................................پلکانی

 00.....................................................................( شکل ولتاموگرام حاصل در پالس پلاروگرافی02-0شکل )

 20.......................................................................زمان در ولتامتری موج مربعی -( برنامه پتانسیل05-0شکل )

25.........( مراحل اندازه گیری جریان در ولتامتری به روش عاری سازی......................................00-0شکل )  

 00..........................................................................( ولتاموگرام عاری سازی جذبی اوریک اسید0-0شکل ) 
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 00............................................بر روی شدت جریان پیک..... pHهای مربوط به تاثیرگرام( ولتامو2-0شکل )

 00...........................................................بر روی شدت جریان پیک اوریک اسید...... pH( تأثیر 5-0شکل )

 50........................................................( تأثیر پتانسیل پیش تغلیظ بر روی شدت جریان پیک........0-0شکل )

55.................................................( تأثیر زمان جذب بر روی شدت جریان پیک..........................5-0شکل )  

 50................................(ولتاموگرام های مربوط به  تأثیر سرعت روبش بر روی شدت جریان پیک6-0شکل )
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 فصل اول

 اي بر الکتروشيميمقدمه
 

هایی )فیزیکی یا شیمیایی( است که در نتیجه تماس یک به مفهوم مطالعه پدیده 0وشیمیالکتر

-( رخ می2ها( و یک هدایت کننده الکترولیتی )الکترولیت اکثراً فلزاتهدایت کننده الکترونی )

 دهند. مجموعه حاصل از تماس این دو نوع هدایت کننده و یک الکترود یک نیم پیل نام دارد.

ود و یا دو نیم پیل که با وارد کردن دو هدایت کننده الکترونی )هم جنس و یا غیر هم دو الکتر

ها نیز توسط یک الکترولیت محلول به هم مربوط های آنشوند و الکترولیتجنس( تشکیل می

توانند یک پیل و یا یک سلول الکترولیز را تشکیل دهند. اگر دو مجموعه فوق از هم شوند، میمی

هایی که در های الکترونی با الکترولیتند، جریانی نخواهد گذشت و این هدایت کنندهمجزا باش

اند به حالت تعادل باقی خواهند ماند. مطالعه این تعادل به ترمودینامیک ور شدهآن غوطه

های الکترونی فوق به یکدیگر مربوط کنندهگردد. اگر بر عکس هدایتالکتروشیمی مربوط می

مشخصی می باشد و این  جریانی خواهد گذشت که دارای جهت کاملاًلکترود ، از دو اشوند

، مجموعه را مولد یا پیل می خوانند. چنان چه مولد دیگری در جهت مخالف مدار بالا قرار دهند

جهت مخالف از مجموعه بالا گذراند و در این صورت مجموعه اول به عنوان می توان جریانی در 

ها نیز هنگام الکترولیز تغییر خواهد ولیز( عمل خواهد کرد و نوع واکنشیک گیرنده )سلول الکتر

در حال پیشرفت  ای تعادل برقرار نبوده بلکه واکنش دائماًکرد. در چنین مواردی در هیچ لحظه

های فوق به سینتیک الکتروشیمی مربوط می گردد. بنابراین مطالعه است و لذا مطالعه پدیده

در الکتروشیمی دو قسمت اصلی فرآیندهای الکتروشیمیایی را تشکیل  ترمودینامیک و سینتیک

 کنیم.ها اشاره میدهند که در زیر به آنمی

 ها:الف( ترمودینامیک و سینتیک الکترولیت

های آبی از لحاظ در محیط ها خصوصاًخواص محلول الکترولیت در قسمت سینتیک معمولاً

خواص اپتیکی و ، گاه از کشش سطحیهیچ فته و مثلاًمورد بررسی قرار گر 0و مهاجرت 5هدایت
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ها بررسی می شوند که به ارتباط بین دسته از خواص محلول... صحبتی نمی شود. در حقیقت آن

 شیمی و الکتریسته بستگی دارند.

مطالعه قرار می ، تئوری جاذبه بین یونی و ... مورد در قسمت ترمودینامیک مفهوم فعالیت

 گیرند.

هایی است دینامیک و سینتیک الکتروشیمی به مفهوم ترمودینامیک و سینتیک پدیدهب( ترمو

 شوند.های الکترولیز را شامل میها و سلولپیل تئوریدهند و که در الکترودها رخ می

توان دو اصول الکتروشیمی را تشکیل می دهند می، به دو قسمت اساسی فوق که در مجموع

 ای و صنعتی الکتروشیمی می باشند.آن موارد استفاده تجزیهبخش دیگر هم اضافه نمود و 

های الکترومتری یا الکتروشیمی هایی را نام برد که به روشتوان روشدر زمینه سنجش می

 0پلاروگرافی، 5آمپرومتری، 2، پتانسیومتری0های هدایت سنجیای مشهورند و روشتجزیه

، 0و دیفرانسیلی 6، پلاروگرافی پالس نرمال5، پلاروگرافی موج مربعیکلاسیک و دیفرانسیلی

AC پلاروگرافی
 .]0[ شوندمیو ... را شامل  00الکتروشیمی ، اسپکترو9، ولتامتری عاری سازی0

 

 هاي الکتروشيميایيروش -1-1
های مختلفی های متعدد در الکتروشیمی باعث شده که این شاخه از شیمی به دستهوجود روش

گیری جریان ناشی از تغییرات کنترل شده سنجی یا اندازهانسیلبندی شود. که بر اساس پتطبقه

ای را به دو دسته کلی تقسیم بندی های الکتروتجزیهاند. بر این اساس روشپتانسیل بنا نهاده شده

 نمایند:می

های نزدیک به صفر ها  اختلاف پتانسیل را در جریان:  در این روش00های ایستاالف(  روش

های توان به تیتراسیونمیهای عمده مورد استفاده روشکنند. از گیری میندازه، انقطه تعادل

 پتانسیومتری و الکترودهای یون گزین اشاره کرد.
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، ها اختلاف پتانسیل و جریان را در نواحی خارج از تعادل: در این روش0های پویاب( روش 

، توان به روش پتانسیل کنترل شدهمی های مورد استفادهترین روشعمده. از کنندگیری میاندازه

 ،توانند به صورت ولتامتریجریان کنترل شده و میزان بار عبوری کنترل شده اشاره کرد که می

هدایت سنجی و طیف سنجی  ،5وزن سنجی الکتروشیمیایی ،2کولن سنجی ،آمپر سنجی

 .]2[الکتروشیمیایی انجام شوند

ی ولتامتری دارد بنابراین در زیر به شرح و هاقسمت عمده این مطالعه اختصاص به روش

 های آن خواهیم پرداخت.توصیف روش ولتامتری و برخی روش

 

 ولتامتري -1-2

گیری جريان الکترودی که در يک محلول ای است بر اساس اندازهولتامتری يک روش تجزيه

شود. آن اعمال مي که روبش پتانسیل برهای الکتروفعال فرو برده شده است، در حاليحاوی گونه

تواند از مواد متعددی باشد. اين  الکترود  نامند و جنس آن مياين الکترود را الکترود کار مي

معمولا دارای سطح کوچکي است تا پتانسیل اعمال شده بر سطح آن توسط مدار الکتريکي سريع 

تانسیل کنترل شده و يا که در شرايط پبراساس اين ای های ولتامتری تجزيهو دقیق اثر کند. روش

 گردند .شدت جريان کنترل شده انجام شوند، دسته بندی مي

 های مورد استفاده در ولتامتریروش -1-2-1
، 4سکيفگیری پلاروگرافي حدود پنجاه سال پیش برای اولین بار توسط هیروروش اندازه

ز او توسط نرنست مطرح ای آن قبل اشیمیدان اهل چکسلواکي به کار گرفته شد، اما اصول نظريه

های گیری بلکه برای مواردی چون تعقیب واکنشاقع اين روش نه تنها برای اندازهشده بود. در و

  .هايي با طول عمر بسیار کوتاه نیز کاربرد داردسريع و تشکیل حدواسط
ا الکترود ب پتانسیل میان يک -رسم منحني جرياناساس روش پلاروگرافي بر مبنای الکترولیز، 

قابلیت قطبي شدن دارای سطح بسیار کوچک،  و الکترودی است که به سادگي قطبي نشود. جنس 

الکترود کار معمولاً يک قطره جیوه است که از انتهای يک لوله موئین آويزان است.  مخزن جیوه 

 1تا  1ای است که در مدت زمان ثابت تنظیم شده است و به گونه هایگیری پايهکاراز طريق به

 1-1شکل  ثانیه فقط يک قطره از انتهای آن سقوط کند. سیستم الکترودی روش ولتامتری در
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برای جلوگیری از قطبي شدن احتمالي الکترود شاهد در اثر عبور جريان و تغییر  آورده شده است.

پتانسیل ونیز به منظور تقلیل هرچه بیشتر مقاومت جبران شده و افت اهمي، از يک مجموعه سه 

رودی متشکل از الکترود کار، الکترود کمکي يا مخالف و الکترود شاهد استفاده مي الکت

 .]7[کنند
قطر داخلي لوله موئین بسیار مهم است. لوله بايد به صورت قائم قرار بگیرد زيرا انحراف از اين 

وضعیت سبب پراکندگي غیر يکنواخت قطرات خواهد شد. در پلاروگرافي دو دسته محلول 

شود و در سطح الکترود جیوه اکسايش يا کاهش حلولي که برای الکترولیز به کار برده ميداريم، م

 . ]4[کندشیمیايي شرکت نميول الکترولیت که در واکنش الکتروکند و محلپیدا مي

 

 
 دی در روش ولتامتریو( سیستم الکتر1-1شکل )

 هاي ولتامتريبندي روشطبقه -1-2-2
 .]0[ ولتامتری را می توان به صورت زیر تقسیم بندی نمودهای مورد استفاده در روش

 0الف( ولتامتری با روبش خطی پتانسیل

 در سطح الکترود قطره جیوه جریان مستقیمپلاروگرافی  -0

 2برداری شدهولتامتری با جریان نمونه -2

 5ایولتامتری چرخه -5

 0های پله پتانسیلب( روش  

 ولتامتری ضربانی معمولی -0

 ولتامتری ضربانی تفاضلی -2    

 ولتامتری موج مربعی -5    
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