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ABSTRACT 

 

Flow-injection (FI) procedures have been investigated for the determination of 

calcium, magnesium, iron and zinc, and ethanol. The first group of FI procedures is 

based on the replacement of Mg(II) in Mg-EDTA complex by an analyte cation of 

interest. Colorimetric detection (at 530 nm) is made by following the absorbance of 

Mg(II)–Eriochrome Black T (EBT) complex. Standard/sample is injected into a Mg-

EDTA stream before merging with EBT in ammonia/ammonium chloride buffer.  

Linear calibration graphs were obtained for the concentration range of 2.0-6.0 

mM for calcium, magnesium, and iron and 2.0-5.0 mM for zinc. The detection limits 

of calcium, magnesium, iron, and zinc were 0.6, 0.7, 0.4 and 0.5 mM, respectively. 

The precisions of overall procedures were 2.1, 1.9, 2.4 and 1.5 % RSD for the 

determination of calcium, magnesium, iron and zinc, respectively. The proposed 

procedures provided a sample throughput of up to 200 injections per hour. The 

method was successfully applied to determination of the analytes in drug and mineral 

supplement samples. The results agreed with those obtained by the titrimetric 

methods. 

Another concerns FI procedure based on the on-line derivatization of ethanol 

to produce xanthate before voltammetric detection of the product at a hanging 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 v

mercury drop electrode (HMDE). Standard/sample containing ethanol is injected into 

a sodium hydroxide stream which flows through a gas diffusion unit where carbon 

disulfide stream is flowing on another side of the PTFE membrane. A derivative 

product, xanthate, is produced and flowed further to a voltammetric laboratory-made 

flow through cell where it is reduced by applying an electrical potential of -100 to  

-500 mV vs Ag/AgCl to the HMDE. Peak current obtained is proportional to xanthate 

concentration, which is proportional to the original ethanol concentration. A linear 

calibration graph was obtained for the concentration range of 10-40 %v/v. Precisions 

of 5-33 % RSD (10-40 % v/v ethanol, n=3) were obtained. 

In addition, two e-books describing the principles of the above procedures are 

also introduced. 

 

 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 vi

ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ การพัฒนาวิธีโฟลอินเจคชันเพื่อการหาปรมิาณ แคลเซียม แมกนีเซยีม เหล็ก 
สังกะสี และเอทานอล 

 
ผูเขียน นางขวัญจิต  มณีออน 
 
ปริญญา วิทยาศาสตรดษุฎีบัณฑิต (เคมี) 
 
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 

 รองศาสตราจารย ดร. เกตุ   กรุดพันธ ประธานกรรมการ 
 ผูชวยศาสตราจารย ดร.ยุทธศักดิ์ วณีสอน กรรมการ 
 อาจารย ดร. จรูญ  จักรมุณ ี กรรมการ 

  
บทคัดยอ 

 
ไดพัฒนาวิธีโฟลอินเจคชัน (เอฟไอ) 2 วิธี สําหรับการหาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม 

เหล็กและสังกะสี  และหาปริมาณเอทานอล  วิธีเอฟไอกลุมแรกอาศัยหลักการแทนที่ของแคท
ไอออนที่สนใจกับแมกนีเซียมในสารประกอบแมกนีเซยีม-อีดีทีเอ ทําการตรวจวัดแบบคัลลอริเมตรี 
(ที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร) ซ่ึงติดตามสารประกอบแมกนีเซยีม-เออริโอโครมแบลกที (อีบีท)ี 
สารมาตรฐาน/ตัวอยางทีจ่ะวิเคราะหถูกฉีดเขากระแสของแมกนีเซยีม-อีดีทีเอ แลวจงึผสมกับอีบีที
ในแอมโมเนีย/แอมโมเนยีมคลอไรดบัฟเฟอร 

ไดกราฟมาตรฐานเสนตรงในชวงความเขมขน 2.0-6.0 มิลลิโมลาร สําหรับ แคลเซียม 
แมกนีเซยีม และเหล็ก  และ 2.0-5.0  มิลลิโมลาร สําหรับสังกะสี ขีดจาํกัดต่ําสุดที่สามารถวิเคราะห
สําหรับแคลเซียม แมกนีเซยีม เหล็ก และ สังกะสี เทากับ 0.6, 0.7, 0.4 และ 0.5 มิลลิโมลาร 
ตามลําดับ ความแมนยําของการวิเคราะหทั้งระบบแสดงในรูปของรอยละของความเบี่ยงเบน
สัมพัทธมีคาเปน 2.1, 1.9, 2.4 และ 1.5 สําหรับการหาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซยีม เหล็ก และ 
สังกะสี ตามลําดับ วิธีที่เสนอนี้จะวิเคราะหโดยฉีดไดถึง 200 คร้ังตอช่ัวโมง ไดนําวธีินี้ไปประยกุต
สําหรับการหาปริมาณสารที่จะวเิคราะหในตัวอยางยาและแรธาตุเสริม ผลการวิเคราะหสอดคลอง
กับผลที่วิเคราะหโดยวิธีไทเทรชัน  

โฟลอินเจคชันวิธีการที่สองเกี่ยวของกับการทําอนุพันธแบบออนไลนของเอทานอล ได
แซนเทตกอนการตรวจวัดโดยวิธีโวลแทมเมตรีที่ขั้วปรอทแขวน (เอชเอ็มดีอี) สารมาตรฐาน/สาร
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ตัวอยางเอทานอลถูกฉีดเขากระแสโซเดียมไฮดรอกไซด ที่ไหลตอไปยังสวนของแกสดิฟฟวชันที่มี
คารบอนไดซัลไฟดไหลอยูอีกดานหนึ่งของเยื่อพีทีเอฟอี ทําใหเกิดแซนเทตขึ้น ซ่ึงจะไหลไปที่โว
ลแทมเมตริกโฟลวทรูเซลลที่ทําขึ้นเองในหองปฏิบัติ การ เมื่อใหศกัยไฟฟาแกขัว้เอชเอ็มดีอี ในชวง 
-100  ถึง -500 มิลลิโวลต เทียบกับขั้วซิลเวอร/ซิลเวอรคลอไรด  แซนเทตจะถูกรีดวิซ  พีคกระแสที่
ไดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของแซนเทต ซ่ึงเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของ
เอทานอลเดิม กราฟมาตรฐานอยูในชวง 10-40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   ความแมนยําที่ไดในรปู
ของรอยละของความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธเทากับ 5-33 (10-40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรเอทา
นอล จากการวเิคราะห 3 ซํ้า) 

ไดเสนอหนังสืออิเล็คทรอนิคส (อี-บุค) 2 เร่ือง เปนการอธิบายหลักการพื้นฐานของวิธีการ
หาปริมาณสารที่กลาวมาขางตน 
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