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DÖNGÜSEL VOLTAMMETRİ NEDİR ? 

Döngüsel voltammetri elektrokimyasal tepkimeler hakkında nitel bilgi elde etmek 

için geniş kullanımı olan bir elektrokimyasal tekniktir. Bir redoks prosesinin 

termodinamiği, heterojen elektron transfer tepkimelerinin kinetiği ve elektrot 

tepkimesi ile birlikte yürüyen kimyasal tepkime veya adsorpsiyon hakkında önemli 

bilgiler verir. Döngüsel voltamogramların ayrıntılı incelenmesiyle bir sistemin hangi 

potansiyelde ve kaç adımda indirgenip yükseltgendiği, elektrokimyasal açıdan 

tersinir olup olmadığı, elektrot tepkimesinin çözeltide bir kimyasal tepkime ile 

ilişkili olup olmadığı, tepkime ürünlerinin kararlılığı, bir adsorpsiyonun varlığı ve 

redoks prosesine ortam etkileri anlaşılabilir.[1]

Döngüsel voltammetride potansiyel-zaman ve tarama 

sonucunda elde edilen potansiyel-akım

eğrileri (voltagram)

TEPKİME TERSİNİRLİĞİNİN BELİRLENMESİ
Tersinir Tepkimeler

Döngüsel voltammetri ile tersinir bir indirgenme 

reaksiyonunda elektrot reaksiyonu;

O + ne- R

Ters yönde potansiyel taramasıyla “O” maddesinin 

indirgendiği potansiyele ulaşıldığında,

elektrot yüzeyinde yeteri kadar bulunan “R” 

yükseltgenmeye başlayacaktır ve anodik bir pik

oluşacaktır. Ters tarama sırasında potansiyel pozitife 

kaydıkça Nernst eşitliğine göre “R”

maddesinin yüzeydeki derişimi azalır. Oluşan “R” 

çözeltiye doğru difüzlenir, bunun sonucunda

katodik akım değeri, ters taramada elde edilen anodik

akım değerinden yüksek olur.

Nernst eşitliği;

Tersinir bir reaksiyonda 25 ˚C sıcaklıktaki pik akımı ise 

Randles-Sevcik eşitiği ile verilir.[4]

Ip = (2,69 × 105) n3/2 A Co D0
1/2 ʋ1/2

Döngüsel voltammetri yardımıyla bir reaksiyonun 

tersinirlik durumu değerlendirilebilir.[5]

Tersinir bir elektrot tepkimesi için elde edilen akım-potansiyel 

eğrileri[7]

Tersinmez Tepkimeler

Tersinmez bir elektrot reaksiyonunda döngüsel 

voltammetri tekniği ile farklı tarama hızlarında anodik

ve katodik pik potansiyellerinin birbirinden 

uzaklaşması.[5] 

Yarı Tersinir Tepkimeler

Döngüsel voltammetride pik akımının tarama hızının 

karekökü ile değişimi[5]

Tepkime tanılama testleri[1]

Tersinir, yarı tersinir, tersinmez sistemler için CV 

voltamogramları[6]

TEPKİME MEKANİZMASININ İNCELENMESİ

Döngüsel voltammetri ile elektron transferine eşlik eden kimyasal 

reaksiyonların varlığı ve bu reaksiyonların mekanizmalarının araştırmaları 

yapılır. En çok rastlanan mekanizmalar CE, EC ve ECE‟dir. Burada E; 

elektrot üzerinde tek elektron transferini, C; elektron transferine eşlik 

eden kimyasal reaksiyonu belirtmektedir.[3]

CE mekanizması CE mekanizmasında elektrot 

reaksiyonunun aşağıdaki şartları 

sağlaması gerekir.

1. Tarama hızı arttıkça Ipk / v1/2 azalır.

2. Ipa / Ipk oranı v ile artar ve bu oran 

≥ 1 dir.[8]

EC mekanizması

EC mekanizmasının şartları aşağıdaki 

şekildedir.

1. |ipa / ipk |<1 dir. Bu değer v arttıkça 

1’e yaklaşır.

2. ipk / v1/2 oranı v’nin artmasıyla az da 

olsa azalır.

3. Epk tersinir durumdakine göre daha 

pozitiftir.

4. v artışı ile Epk negatif bölgeye doğru 

kayar ve reaksiyon birinci dereceden 

ise kinetik bölgede v’nin 10 kat artması 

30/n mV kaymaya, reaksiyon ikinci 

dereceden ise 19/n mV kaymaya sebep 

olur.[8]

ECE mekanizması

ECE mekanizmasının şartları aşağıdaki şekildedir.

1. |ipk / v1/2| oranı tarama hızıyla değişkenlik gösterir.

2. ipa / ipk oranı tarama hızı ile doğru orantılıdır. Yüksek tarama hızlarında 

1’e yaklaşır. Bu durum en çok organik elektrokimyada gözlenir.[8]

ÇALIŞMA ELEKTRODU YÜZEY 

ALANININ DENEYSEL OLARAK 

BELİRLENMESİ

K3Fe(CN)6 çözeltisinin farklı tarama hızlarındaki 

döngüsel voltammogramları.[10] 

K3Fe(CN)6 çözeltisinin tarama hızlarına göre pik akım 

ve pik potansiyel değerleri.[10] 

10mV/s – 150mV/s aralığında tarama hızlarının 

kareköküne bağlı anodik pik akım grafiği [10]

Elde edilen doğru denkleminden (Ip = 3,2201V1/2 + 

3,4481, R² = 0,999) ilgili bilinen değerler yerine 

konularak elektrot alanı hesaplanır. 

DÖNGÜSEL VOLTAMMETRİ TEKNİLİĞİ İLE 

ELEKTROD’UN KARAKTERİSAZYONU

1-Yalın kalem grafit elektrodun 0.1 M KCl ve 1.mM K4(Fe(CN)6

çözeltisinde modifikasyondan önceki  

2-EBT ile modifikasyondan sonraki voltammogramları

Yukarıdaki grafiğin doğru denkleminde eğimi  0,5 ise difüzyon 

kontrollü 1’e eşit ise adsorpsiyon kontrollü olduğu anlaşılır.[10]

ELEKTROD YÜZEYİNİN MODİFİKASYONU

0,5 mM Nil Mavisinin pH6,0,1M FT ortamında döngüsel voltametri ile -0,6V 

ve -1,2V tarama aralığı 50 mV/s tarama hızında olmak üzere 17 döngü ile 

gerçekleştirilen elektropolimerizasyonu.[9]

0,1M FT ortamı pH=3’da 1*10-4M GUF’un camsı karbon elektrot ve poli(Nil 

mavisi) ile modifiye edilmiş camsı karbon elektrot ile elde edilmiş DP 

voltamogramları[9]

[2]

Döngüsel Voltammetri’nin

Uygulama Alanları; 

-Yüzey Modifikasyonu

-Tepkime tersinirliğinin belirlenmesi 

-Elektrod’un Karakterisazyonu

-Tepkime Mekanizmasının İncelenmesi

-Çalışma Elektrodu Yüzey Alanın Belirlenmesi
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