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Abstract of the thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in 

fulfillment of the requirement for the degree of Master of Science 

 

 
VOLTAMMETRIC STUDIES OF LEAD(II), CADMIUM(II), COPPER(II) 

AND CHROMIUM(III) IONS IN THE PRESENCE OF SELECTED  

N-HETEROCYCLIC COMPOUNDS 

 

By 

 

NURUL HUDAH BT RAHMAN 

 

NOVEMBER 2011 

 

Chairman : Tan Wee Tee, PhD 

Faculty : Science  

 

Voltammetry behaviours of lead(II), cadmium(II), copper(II) and chromium(III) ions 

in the presence of ligands with nitrogen bearing group, such as picolinic acid 

(pyridine-2-carboxylic acid or PA), nicotinic acid (pyridine-3-carboxylic acid or NA) 

and pyridine-2,4-dicarboxylic (2,4-PDCA) acid were being studied using hanging 

dropping mercury electrode (HDME) or platinum electrode as working electrode; 

Ag/AgCl (3 M NaCl) as reference electrode and platinum wire as counter electrode.  

 

Enhancement of the current response using voltammetry technique due to adsorption 

of electroactive species was investigated. Nicotinic acid has been found to cause 

enhanced peak current for metal ions such as Pb(II) andCd (II) by about 4.9 folds 

and 1.6 folds, respectively at a mercury electrode. While, picolinic acid has been 
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found to cause current enhancement of reoxidation Cu(II) by about 1.2 folds using 

mercury electrode. By using platinum electrode, in the presence of 2,4-PDCA, 

current enhancement was observed by about 9.6 fold in reduction of Cr(III) ions. By 

optimizing condition the scan rate study for Pb(II), Cd(II) Cu(II) and Cr(III) were 

0.6, 0.4, 0.6 and 0.66 respectively under optimum  pH. Moreover, the detection limit 

were 3.55µM for Pb, 1.34µM for Cd, 2.5µM for Cu and 82.4µM for Cr with the 

sensitivity of cyclic voltammetry is accompanied by good reproducibility. 

Furthermore, based on the result obtained from double potential step 

chronocoulometry the diffusion coefficient of Pb-NA, Cd-NA, Cu-PA and Cr(III)-

2,4-PDCA complex species are  7.32 x 10
-6

, 7.08 x 10
-7

, 6.18 x 10
-6

 and 3.9 x 10
-6 

cm
2
/s respectively. 

 

Various studies using techniques such as Cyclic Voltammetry (CV), Square Wave 

Voltammetry (SWV), Chronocoulometry (CC) and Chronoamperometry (CA) 

demonstrated that this enhancement effect was due to the adsorption of metal-ligand 

complexes on the electrode surface. Thus, this procedure was successfully applied to 

the simultaneous determination of metal ions (Pb and Cd) in some waste water. 
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai 

memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains. 

 

KAJIAN VOLTAMETRI BAGI ION PLUMBUM(II), KADMIUM(II), 

TEMBAGA(II) DAN KROMIUM(III) DENGAN KEHADIRAN SEBATIAN N-

HETEROSIKLIK TERPILIH 

Oleh 
 

NURUL HUDAH BT RAHMAN 
 

NOVEMBER 2011 

 

Pengerusi : Tan Wee Tee, PhD 

 

Fakulti      : Sains 

Voltammetri dalam fasa larutan digunakan dalam kajian interaksi ion logam dengan 

ligan terpilih. Tingkahlaku voltammetri terhadap ion-ion plumbum (II), cadmium (II) 

tembaga (II) dan kromium (III) dalam kehadiran ligan yang mempunyai kumpulan 

nitrogen heterosiklik seperti asid pikolinik asid (piridina-2-asidkarboksilik atau PA),  

nikotinik asid( piridina-3-asid karboksilik atau NA) dan piridina-2,4-asid karboksilik 

dikaji menggunakan raksa pertumbuhan terkawal elektrod (CGME) atau elektrod 

platinum sebagai elektrod bekerja; Ag/AgCl (3M NaCl) sebagai elektrod rujukan dan 

dawai platinum sebagai elektrod bertentang. 

 

Peningkatan tindak balas semasa menggunakan teknik voltammetri disebabkan 

penyerapan spesies elektroaktif juga dikaji. Asid nikotinik didapati menyebabkan 

peningkatan arus puncak untuk ion-ion logam seperti Pb (II) dan Cd (II) masing-

masing adalah kira-kira 4.9 kali ganda dan 1.6 kali ganda, pada elektrod raksa 
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CGME. Manakala asid pikolinik didapati telah menyebabkan peningkatan dalam 

pengoksidaan pada Cu (II) kira-kira 1.2 kali ganda menggunakan elektrod kaca. 

Dengan menggunakan elektrod platinum, dengan kehadiran 2,4-PDCA, peningkatan 

arus telah diperhatikan meningkat sebanyak  9.6 kali ganda pada penurunan ion Cr 

(III). Selain itu, berdasarkan kajian yang diperolehi dari langkah berpotensi berganda 

kronokolometri, pemalar penyerapan bagi spesies komplek Pb-NA, Cd-NA, Cu-PA 

dan Cr(III)- 2,4PDCA masing-masing ialah 9.18 x 10
-6

, 7.08 x 10
-7

, 6.18 x 10
-6

 dan 

3.9 x 10
-6 

cm
2
/s. 

 

Pelbagai kajian menggunakan teknik-teknik seperti voltammetri siklik (CV), 

voltammetri gelombang segiempat sama Osteryoung (OSWV), kronokoulometri 

(CC) dan kronoamperometri (CA) menunjukkan yang peningkatan ini adalah kesan 

disebabkan penyerapan komplek ligan-logam pada permukaan elektrod. Penilaian 

lanjut keadaan fizikal dan kimia yang boleh memberi peningkatan optima telah 

dilakukan dengan mengkaji kesa-kesan perubahan pH, elektrolit penyokong, 

kepekatan ion logam dan ligan, kadar imbasan dan ion gangguan. Prosedur ini telah 

berjaya dijalankan dalam penentuan ion-ion logam pada beberapa air tercemar. 
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