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ABSTRACT 

 

 

The fabrication of a fluoride test kit was studied by using Alizarin red S 

method. This method is based on the reaction between zirconyl ion and Alizarin red S, 

in acid solution, to form a brilliant reddish-violet lake. This lake is destroyed by 

fluoride ions. Varying concentrations of fluoride produce a range of colors from red to 

yellow. The research also examined the effect of different factors such as the 

concentrations of Alizarin red S, zirconyl ion, hydrochloric and sulfuric acids. It was 

found that the Alizarin red S method was not appropriate for fabricating fluoride test 

kit due to its difficulty to see the change of the color shade and the intensity of the 

color solution was very low.  

 Two spectrophotometric methods for determination of fluoride, i.e. 

Eriochrome cyanine R and SPADNS methods were studied to find out their optimum 

conditions. In Eriochrome cyanine R method, the method is based on the bleaching 

action of fluoride ion on the red zirconium-Eriochrome cyanine R complex. As the 

concentration of fluoride increases, the color produced becomes progressively lighter. 

Various factors such as the concentrations of Eriochrome cyanine R, zirconyl ion and 

the volume of hydrochloric acid were optimized. The optimum composition of the 

reagents for fluoride determination was found as follows: 3.4 x 10-3 mol/l of 

Eriochrome cyanine R, 8.0 x 10-4 mol/l of zirconyl ion and 700 ml of hydrochloric 

acid. Under this condition, a linear calibration curve was obtained from 0.00-1.20 

mg/l for fluoride ion. The precision of the method was 2.2 % of its relative standard 

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

deviation (RSD) for 0.60 mg/l of fluoride and the limit of detection was satisfactory 

(0.02 mg/l). The method can be used to determine the fluoride concentration in water 

samples. The results were checked by the ISE method and found that the level of 

fluoride in water was nearly the same. 

 For the SPADNS method, this method is based on the same principle as the 

Eriochrome cyanine R by which the same factors such as the concentrations of 

SPADNS, zirconyl ion and the volume of hydrochloric acid were again included. It 

was found that the optimum condition for fluoride analysis was 1.3 x 10-2 mol/l of 

SPADNS, 8.3 x 10-4 mol/l of zirconyl ion and 600 ml of hydrochloric acid. A linear 

calibration curve was obtained with the fluoride concentrations in the range of 0.00-

1.40 mg/l. The precision and limit of detection was 3.8% relative standard deviation 

for 0.60 mg/l of fluoride and 0.04 mg/l, respectively. Like the Eriochrome cyanine R 

method, this method was used to determine the concentration of fluoride in water 

samples. It was found that the results were agreeable to the ISE measurements as well.     

A study of interfering ions in the Eriochrome cyanine R and SPADNS 

methods was also carried out. It was found that nitrate, sulfate and phosphate 

interfered both Eriochrome cyanine R and SPADNS methods while calcium, 

magnesium, copper and chloride did not influence fluoride determination. When both 

Eriochrome cyanine R and SPADNS methods were compared with respect to the 

linearity, limit of detection, sensitivity and precision, it was found that the Eriochrome 

cyanine R method was more suitable than the SPADNS method for fluoride 

determination because it offered better limit of detection and precision. 
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บทคัดยอ 
 

 

ไดทําการศึกษาการสรางชุดตรวจสอบปริมาณฟลูออไรดโดยใชวิธีอะลิซาริน เรด เอส วิธีนี้
อาศัยพื้นฐานของปฏิกิริยาระหวางเซอรโคนิล ไอออน กับ อะลิซาริน เรด เอส ทําใหเกิดสีมวงแดง
ในสารละลายกรด ซ่ึงสีนี้จะถูกทําลายไดโดยฟลูออไรดไอออน เมื่อมีการเปลี่ยนความเขมขนของฟ
ลูออไรดชวงสีของสารละลายจะเปลี่ยนจากแดงเปนเหลือง  งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของตัวแปรตางๆ 
ไดแก ความเขมขนของอะลิซาริน เรด เอส, เซอรโคนิล ไอออน กรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟว
ริก ซ่ึงพบวาวธีิอะลิซาริน เรด เอส ไมเหมาะสมในการนํามาสรางชุดตรวจสอบปริมาณฟลูออไรด
เนื่องจากชวงสีที่เปลี่ยนแปลงยากตอการสังเกตและความเขมของสีของสารละลายจางมาก 

ไดศึกษาวิธีสเปกโทรโฟโตเมตริกอีกสองวิธีที่ใชวเิคราะหฟลูออไรด ไดแก วิธีอิริโอโครม 
ไซยานิน อาร และวิธี SPADNS เพือ่หาภาวะที่เหมาะสม ในวิธีอิริโอโครม ไซยานิน อาร วธีินี้อยูบน
พื้นฐานของปฏิกิริยาระหวางฟลูออไรดไอออนบนสารเชิงซอนสีแดงของเซอรโคเนียม อิริโอโครม 
ไซยานิน อาร เมื่อความเขมขนของฟลูออไรดเพิ่มขึ้น ความเขมของสีจะจางลง มีการศึกษาปจจยั
ตางๆ ไดแก ความเขมขนของอิริโอโครม ไซยานิน อาร, ความเขมขนของเซอรโคนิล ไอออน และ
ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหฟลูออไรด ไดแก ความเขม
ขนของอิริโอโครม ไซยานนิ อาร เทากับ 3.4 x 10-3 โมลตอลิตร, ความเขมขนของเซอรโคนิล 
ไอออนเทากับ 8.0 x 10-4 โมลตอลิตร และปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกเทากับ 700 มิลลิลิตร ภาย
ใตภาวะดังกลาว กราฟมาตรฐานมีความเปนเสนตรงในชวง 0.00 ถึง 1.20 มิลลิกรัมตอลิตร ความ
แมนยําและขีดจํากัดของการตรวจวดัอยูในเกณฑดี (2.2% RSD สําหรับ 0.60 mg/l F- และ 0.02 mg/l 
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ตามลําดับ) ไดใชวิธีนี้ในการหาปริมาณฟลูออไรดในน้ําตัวอยาง และไดทําการตรวจสอบโดยวิธี
ไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรดพบวาคาที่ไดมีความใกลเคียงกัน 

สําหรับวิธี SPADNS นั้นมีพื้นฐานการวิเคราะหเชนเดียวกนักับวธีิอิริโอโครม ไซยานิน 
อาร โดยมีปจจัยของความเขมขนของ SPADNS และเซอรโคนิล ไอออน รวมทั้งปริมาตรของกรด
ไฮโดรคลอริกเชนเดิม ซ่ึงพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหฟลูออไรด  ไดแก ความเขมขน
ของ SPADNS เทากับ 1.3 x 10-2 โมลตอลิตร, ความเขมขนของเซอรโคนิลไอออนเทากับ 8.3 x 10-4 
โมลตอลิตรและปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกเทากับ 600 มิลลิลิตร กราฟมาตรฐานเปนเสนตรง
ในชวง 0.00 ถึง 1.40 มิลลิกรัมตอลิตร ความแมนยําและขดีจํากดัการตรวจวัดเทากับ 3.8% และ 0.04 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เชนเดียวกบัวิธีอิริโอโครม ไซยานิน อาร ไดนําวิธีนี้ไปวิเคราะห
ปริมาณฟลูออไรดในน้ําตัวอยาง พบวาผลที่ไดมีความใกลเคียงกับวิธีไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรด 

เมื่อศึกษาไอออนที่รบกวนการวิเคราะหในวิธีอิริโอโครม ไซยานิน อาร และวิธี SPADNS 
พบวา ไนเตรต ซัลเฟต และฟอสเฟตสงผลตอการวิเคราะหทั้งในวิธีอิริโอโครม ไซยานิน อาร และ
วิธี SPADNS สวนแคลเซียม แมกนีเซยีม คอปเปอร และคลอไรดไมสงผลตอการวิเคราะหหา
ปริมาณฟลูออไรด เมื่อเปรียบเทียบวิธีอิริโอโครม ไซยานิน อารและวธีิ SPADNS ในแงของความ
เปนเสนตรง, ขีดจํากดัการตรวจวดั, ความวองไวในการวัดและความแมนยํา พบวาวิธีอิริโอโครม ไซ
ยานิน อาร เหมาะสมในการหาปริมาณฟลอูอไรดมากกวาวิธี SPADNS เนือ่งจากใหคาความแมนยํา
และขีดจํากัดการตรวจวัดที่ดีกวา 
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