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一、中文摘要 
 

使用線性掃瞄伏安法（Linear Scan 

Voltammetry, LSV）對電化學活性分析物

進行偵測時，受限於電位掃描時所產生之

影響，以致於作低濃度分析物偵測時，巨

大之充電背景電流伴隨著分析物微弱訊號

（法拉第電流），使得定電位儀無法藉由

提高放大倍率以增加對分析物訊號偵測之

靈敏度，因為會造成定電位儀訊號偵測之

過載（overload）。而提高電位掃瞄速率

雖可增加法拉第電流值但是因為充電電流

與電位掃瞄速率成正比，法拉第電流卻只

與電位掃瞄速率平方根成正比，因此若無

法消除充電電流則提高電位掃瞄速率對降

低偵測極限並無幫助。 

 

    本研究使用自行設計之雙工作電極定

電位儀，透過類比/數位及數位/類比轉換

介面裝置，由電腦控制之電位施加及訊號

擷取，利用差分電路將二工作電極之偵測

訊號（一為樣品溶液，一為空白溶液）在

真實時間（real time）進行相減，在對工

作電極施加電位時，可在真時（real time）

時間內消除充電背景電流，因而可以獲得

純粹之法拉第電流，卻無充電背景電流干

擾，同時可調高定電位儀靈敏度（放大倍

率）而無過載現象，及提高電位掃瞄速率

進而降低線性掃瞄伏安法偵測極限。 

 
 

關鍵詞：線性掃瞄伏安法、法拉第電流、
充電背景電流、雙工作電極 
 
Abstract 
 

In this report, a dual-working electrodes 
potentiostat with real-time charging current 
subtraction system was devloped.  By using 
differential-circuit following dual-working 
electrodes current-to-voltage convertor, the 
charging current accompanying the analytical 
Faraday current could be subtracted in 
real-time. 

As a result of this study, an order of 
detection limit lower than other reseachers 
studies could be obtained by using LSV. 

 
Keywords: Linear scan voltammetry, 

Faraday current, charging current, 
dual-working electrode. 

 
 
 
二、緣由與目的 
 

在電化學伏安法中巨大之充電背景電
流常常限制對分析物之偵測極限，而加快
電位掃瞄速率雖然可以提高法拉第波峰電
流值，但是充電背景電流亦隨之提高，並
且法拉第波峰電流隨掃瞄速率平方根成正
比增加，而充電背景電流卻直接隨掃瞄速
率成正比，其淨結果則為無法提高定電位
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儀靈敏度以偵測微弱之法拉第波峰電流。 
 
對於充電背景電流之消減曾有許多學

者討論，如對電雙層電容引起之充電電流
使用數位模擬方法(1)，交流安培測定法(2)

波峰取樣法(3)間接扣除法(4)以消減之。 
 
然而前述學者所提出的方法並未在測

定樣品溶液時，作立即的背景充電電流消
減，只是著重於將所測得之結果作背景充
電電流之篩選、剔(1-3)，或者作另一次空白
溶液測定，以作事後之扣除(4)。 

 
本研究計畫擬發展具有真實時間

(Real-time)對背景充電電流消減之雙工
作電極定電位儀偵測系統，在真實時間內
將背景充電電流直接消減，如此可同時提
高電位掃瞄速率及定電位儀靈敏度，而不
會有過載現象(Over-Load)，進而降低伏安
法的偵測極限。 

 
 
 

 三、結果與討論 
   

本真實時間背景扣除雙工作電極定電
位儀,參考文獻(5)記載之電路裝置,使用三
電極偵測系統。參考溶液及樣品溶液置於
二燒杯中並分別使用相同材質及面積之白
金工作電極 W0、 W1進行偵測，自製之定電
位儀由個人電腦透過 AD/DA 介面卡
(PCL1800)進行電位控制及訊號擷取經真
實時間扣減充電電流之法拉第訊號。 

 

圖 1 為分別將二工作電極置於相同濃

度之 Fe(CN)6
3-溶液中進行雙工作電極訊號

校正測試，亦即以 W1為分析物訊號（圖 1a）  

W0為背景扣除之訊號（圖 1b），因二者使

用相同電極面積以及偵測相同分析物之溶

液，所以所獲得之訊號在真實時間進行相

減時幾乎可以完全扣除（圖 1c），由此可

以驗證本背景扣除系統之適用性。 

 

圖 2, 3, 4, 5 為使用不同電位掃瞄速

率對 0.5mM Fe(CN)6
3- 進行背景校正測試之

結果，當掃瞄速率由 0.04V/sec 逐漸增高

至 0.24V/sec 時，充電背景電流及法拉第

電流亦隨之升高，但是經背景充電電流校

正後仍可得到相當純粹之法拉第電流，並

且提高定電位儀之靈敏度而無過載現象。 

 

圖6為使用0.24V/sec 掃瞄速率對 40

μM  Fe(CN)6
3- 進行雙工作電極背景校正

測定之結果，未經背景充電電流校正前以

循環伏安法掃瞄之伏安圖對 40μM 

Fe(CN)6
3- 之偵測不易辨認法拉第波峰電

流，而經校正後之淨法拉第電流伏安圖則

可清楚的辨認並測量其波峰電流值 

 
圖 7 為本雙工作電極定電位儀以線性

掃瞄伏安法（LSV）對不同濃度 Fe(CN)6
3-

（20.0 ~ 840.0μM）進行測試所得檢量
線，其線性相關係數為 0.9983。而在相同
條件下使用 CHI 630A 定電位儀所測量最低
濃度則約為 180.0μM，顯見本偵測系統降
低偵測極限之可行性。 

 
 
 

四、計畫成果自評 
 

使用本真實時間背景扣除雙工作電極
定電位儀可藉由差分電路在真實時間將二
工作電極之訊號進行相減以扣除電極之背
景充電電流，同時可在提高電位掃瞄速率
下，將定電位儀之靈敏度調高而仍可避免
定電位儀過載的現象。 
 

由實驗結果得知本定電位儀符合研究
計畫構想，並且在目前成果中已可比其他
學者所得偵測極限低一個數量級，但本研
究因控制程式撰寫因素，電位掃瞄速率只
達 0.24V/sec，未來若能加強控制程式提高
掃瞄速率則可更加發揮本定電位儀之功
能。 

 
本定電位儀未來發展將進一步朝向在

同一溶液中使用雙電極差分電位方式，消
減背景電流訊號以及脈波伏安法之應用。 
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