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Развој на теорија на волтаметриски методи 

за дизајнирање на сензори

RUBIN GULABOSKI МАКЕДОНИЈА
-ВОЛТАМЕТРИЈА-ВОЛТ-АМПЕР-МЕТРИЈА

#

ГЛАВНО ГИ ПРОУЧУВА ПРОЦЕСИТЕ НА

ОКСИДАЦИЈА И РЕДУКЦИЈА
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НЕОПХОДНА ИНСТРУМЕНТАЦИЈА 
за изведување на Волтаметриски Експерименти

Cyclic 

voltammetry



ЗА ДА ЗНАЕМЕ ДА ГО РАЗБЕРЕМЕ
ФУНДАМЕНТОТ НА СЕКОЈА ЕДНА
ФИЗИЧКА МЕТОДА ТРЕБА ДА ЗНАЕМЕ
ДЕКА СИТЕ ФЕНОМЕНИ ШТО СЕ
МАНИФЕСТИРААТ ВО 
ЕЛЕКТРОХЕМИСКИТЕ МЕТОДИ се
ПОВРЗАНИ НА НЕКОЈ НАЧИН
---со ЕНЕРГИЈАТА НА ЕЛЕКТРОНИТЕ
---со транспортот на МАСА 
...но и со 
---тип на кондуктивен материјал
(т.е тип на работна електрода)
-процеси на атсорпција, хемиски реакции
.......   ,..........









Reactant (O) e vo RASTVOR na pocetok
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< ipc and ipa

< DEp = (Epa – Epc) = 0.0592/n, 
n = number of electrones exchanged

< E0 = mid-peak potential Epa Epc

< Ip = 2.686x105n3/2AcD1/2v1/2

- A: electrode surface
- c: electroactive compound concentration
- v: scan rate
- D: diffusion coefficient

What do we get from cyclic voltammograms

Реверзибилна електродна реакција



Иреверзибилна електродна реакција



УСЛОВИ за сензорот да биде РЕЛЕВАНТЕН

-Електрохемискиот одговор т.е. Струјата што се мери да е 
ЛИНЕАРНА ФУНКЦИЈА од концентрацијата на АНАЛИТОТ

-ВОЛТАМЕТРИСКИОТ Одговор ДА Е СТАБИЛЕН со времето

-ДА ИМА МИНИМАЛНИ ИНТЕРФЕРЕНЦИ 
од „непожелни супстанци„

-да има релативно голем опсег 
на линеарност

-да е лесен за изведба

-да е ефтин



Циклични волтамограми добиени на

Работна Pt електрода при различни конц на ascorbic acid во mM: 20 (1), 15 (2), 10 (3), 5 

(4), 2.5 (5), 1.25(6), 0.625 (7) and 0.31 (8); 

Брзина на скенирање 50 mV/s





НО, има и проблематични ситуации и 

нелинеарни зависности на

Струјата во волтаметрија 

Како функција на 

Концентрација на аналитот



ВАЖНО:::: за да се развие даден СЕНЗОР, НЕОПХОДНО
Е ДА СЕПОЗНАВА---

-----МЕХАНИЗМОТ НА ЕЛЕКТРОХЕМИСКИТЕ РЕАКЦИИ----
ШТО СЕ ОДВИВААТ ВО ЕЛЕКТРОХЕМИСКАТА ЌЕЛИЈА на

РАБОТНАТА ЕЛЕКТРОДА....

----БЕЗ ПОЗНАВАЊЕ НА МЕХАНИЗМОТ
ГОЛЕМА Е ВЕРОЈАТНОСТА ДЕКА СЕ МОЖНИ ГРЕШКИ ПРИ 
ДИЗАЈНОТ  НА СЕНЗОРОТ И 
ПРИ ДОНЕСУВАЊЕ НА ЗАКЛУЧОЦИ!!!



Типови на ЕЛЕКТРОДНИ МЕХАНИЗМИ---

E-MECHANISM….E ЗНАЧИ „ЕЛЕКТРОХЕМИСКИ„

EC-MECHANISM/.....„С„ ОЗНАЧУВА „ХЕМИСКИ„

CE-MECHANISM

EC‘ REGENERATIVE MECHANISM---

КАДЕ C’ ОЗНАЧУВА „РЕГЕНЕРАТИВЕН„ КАТАЛИТИЧКИ

ТРЕБА ДА ЗНАЕМЕ
---кинетиката на сите хемиски реакции зависи од
-концентрација на реактанти
-температура
-катализатори
-рН (многу често)
-природа на површина на кои се одвива реакција
---ВО ЕЛЕКТРОХЕМИЈА ЗАВИСИ  кинетиката 
На ЕЛЕКТРОДНИТЕ РЕАКЦИИ ЗАВИСИ и од
ПОТЕНЦИЈАЛОТ!!!

ЗА ДА ЗНАЕМЕ ДА ГО РАЗБЕРЕМЕ
ФУНДАМЕНТОТ НА СЕКОЈА ЕДНА
ФИЗИЧКА МЕТОДА ТРЕБА ДА ЗНАЕМЕ
ДЕКА СИТЕ ФЕНОМЕНИ ШТО СЕ
МАНИФЕСТИРААТ ВО 
ЕЛЕКТРОХЕМИСКИТЕ МЕТОДИ се
ПОВРЗАНИ НА НЕКОЈ НАЧИН
---со ЕНЕРГИЈАТА НА ЕЛЕКТРОНИТЕ
---со транспортот на МАСА 
...но и со 
---тип на кондуктивен материјал
(т.е тип на работна електрода)
-процеси на атсорпција, хемиски реакции
.......   ,..........

Реверзибилна
Електродна реакција

ИРЕверзибилна
Електродна реакција



EC’ MECHANISM

Каталитички-

Регенеративен

механизам

Forward scan







ECE MECHANISM



ЕНЗИМСКИ ЕЛЕКТРОХЕМИСКИ СЕНЗОРИ

СЕ БАЗИРААТ НАЈЧЕСТО НА

Т.Н. ПОВРШИНСКИ РЕАКЦИИ

---нема транспорт на маса со дифузија---

--ЗГОДНА ТЕХНИКА ЗА ОВИЕ РЕАКЦИИ 

ЗА ИСПИТУВАЊЕ НА МЕХАНИЗМИТЕ

Е ТЕХНИКАТА

КВАДРАТНО БРАНОВА ВОЛТАМЕТРИЈА
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Работна електрода

субстрат продукт

ЕНЗИМ

Аплицирај

потенцијал

Измери струја што е 

Пропорционална на

Концентрацијата на

субстратот

Принципи на електрохемиски површински реакции
-----пример за ензимска електродна површинска реакција----
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Квадратно-БРАНОВА ВОЛТАМЕТРИЈА
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Surrafce EC´

Ep = -0.059log(Kchem) - 0.0862

Ep = -0.059log(Kchem) - 0.2042

Ep = -0.059log(Kchem) - 0.1216
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Е...супер е кај двостепени кога потенцијалите т.е. 
Енергиите на одвивање на првиот и вториот

Чекор на размена на електрони помеѓу електродата и аналитот
се раздвоени најмалку 150 mV

…НО ШТО АКО ДВЕТЕ ЕЛЕКТРОНИ РЕАКЦИИ 
СЕ ОДВИВААТ НА ИСТ ПОТЕНЦИЈАЛ!!!!!!?????

...ТОГАШ СИТУАЦИЈА Е...
„RUMBBLE in the JUNGLE....или 
„ХАВАРИЈА ТУТТА АПСОЛУТТА„
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