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ABSTRACT 

 

A flow injection analysis (FIA) system with spectrophotometric detection was 

developed for cadmium(II) determination. Cadmium(II) was determined based on the 

formation of chromogenic complex between cadmium(II) and rhodamine B with 

potassium iodide (KI) in 0.10 mol L-1 phosphate buffer (pH 3.0) solution, yielding       

a violet colored complex product (Cd(II)-Iodide-Rhodamine B) with a maximum 

absorption at 612 nm. The optimum values of chemical and FIA variables for 

determination of cadmium(II) were investigated by univariate method. The method 

involved injection of 200 μL of standard or sample solution containing cadmium(II) 

into a following carrier stream of 0.07 mol L-1 KI in 0.10 mol L-1 phosphate buffer 

(pH 3.0) solution. Then, it was merged with 2.510-4 mol L-1 rhodamine B solution 

resulting in the soluble colored complex of Cd(II)-Iodide-Rhodamime B in              

the reaction coil. Consequently, the complex was carried through the flow-cell of    

the spectrophotometer where the absorbance in absorbance as peak height was 

monitored at 612 nm. Using the FIA procedure under the optimum conditions, the 

calibration curve according to Beer’s Law was established over the concentration 

range of 0.00-1.00 mg L-1 with the regression equation of y = 0.824x-0.0137 and        

a correlation coefficient of 0.9996. A detection limit (3) and a limit of quantification 

(10σ) were found to be 0.007 and 0.013 mg L-1 of cadmium(II), respectively.         

The method was very reproducible with the relative standard deviation for replicate 

injection of 0.2 mg L-1 of cadmium(II) standard solution of 1.08 % (n=11).             
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The proposed FIA method was applied to the determination of cadmium(II) in 

wastewater samples with a sampling rate 60 h-1. The percentage recovery of the added 

cadmium(II) in wastewater samples was 101.31%. The concentration of cadmium(II) 

were found to be over the range 0.015-0.069 mg L-1 which were in good agreement 

with the results obtained from an ICP-MS method at the 95 % confidence level.  

 

A sequential injection analysis (SIA) spectrophotometric method has also been 

developed for the determination of cadmium(II). The method was based on the 

formation of chromogenic complex between cadmium(II), KI and Rhodamine B, 

yielding in a violet colored complex (Cd(II)-Iodide-Rhodamine B) in an acid solution 

pH 3.0 with an absorption maximum at 612 nm. The SIA parameters that influence 

the signal response have been optimized in order to obtain the best sensitivity and 

minimum reagent consumption. The results showed that the concentration of 

phosphate buffer pH 3.0, KI and rhodamine B solutions were 0.15, 0.11 and     

3.010-4 mol L-1, respectively. The aspirated volumes of phosphate buffer pH 3.0, KI, 

rhodamine B and sample were 125, 150, 150, and 200 µL, respectively. The flow rate 

was set at 175 µL s-1. A linear relationship between the relative peak height and 

concentrations were obtained over the concentration range of 0.00-1.00 mg L-1 with 

the regression equation of y = 1.3968x+0.0146 and a correlation coefficient of 0.9997. 

The limit of detection (LOD defined as 3σ) and the limit of quantitation (LOQ defined 

as 10σ) were 0.005 and 0.010 mg L-1 of cadmium(II), respectively. The relative 

standard deviations (n=11) was found to be 0.16% of cadmium(II). The proposed  

SIA method was applied to the determination of cadmium(II) in wastewater samples 

with a sampling rate 50 h-1. The percentage recoveries of the added cadmium(II) in     

wastewater samples was 100.54%. The concentration of cadmium(II) were found to 

be in the range 0.015-0.065 mg L-1 The results were found to be in good agreement 

with those obtained by ICP-MS method at the 95% confidence level. 
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บทคัดยอ 
 

ไดทําการพัฒนาระบบโฟลวอินเจคชันอะนะไลซิส (เอฟไอเอ) ท่ีมีการตรวจวัดดวยสเปก
โตรโฟโตเมตรีข้ึนเพื่อหาปริมาณแคดเมียม(II) โดยอาศัยหลักการพื้นฐานของการทําปฏิกิริยา
ระหวางแคดเมียมกับโรดามีนบี และมีโพแทสเซียมไอโอไดดอยูดวย ในสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอร พีเอช 3.0 ซ่ึงมีความเขมขน 0.10 โมลตอลิตร เกิดเปนไตรภาคเชิงซอนสีมวง ซ่ึงดูดกลืน
แสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 612 นาโนเมตร ไดทําการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของตัวแปรทาง
เคมีและทางเอฟไอเอสําหรับหาปริมาณแคดเมียมดวยวิธียูนิแวริเอท วิธีนี้มีการฉีดสารละลาย
มาตรฐานแคดเมียมหรือสารละลายตัวอยางท่ีมีแคดเมียม(II) ละลายอยู ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
เขาสูกระแสตัวพาของสารละลายโพแทสซียมไอโอไดดท่ีความเขมขน 0.07 โมลตอลิตร              
ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 3.0 ซ่ึงมีความเขมขน 0.10 โมลตอลิตร หลังจากน้ันจะไป
ผสมกับสารละลายโรดามีนบีท่ีมีความเขมขน 2.5x10-4 โมลตอลิตร และเกิดสารประกอบเชิงซอน
ข้ึนในรีแอคชันคอยล สารประกอบเชิงซอนท่ีไดจะถูกสงผานไปยังโฟลวเซลลท่ีซ่ึงมีการตรวจวัดคา
การดูดกลืนแสงโดยแปลสัญญาณเปนคาความสูงพีคท่ีความยาวคล่ืน 612 นาโนเมตร จากการหา
ปริมาณแคดเมียมดวยวิธีเอฟไอเอภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม ไดกราฟมาตรฐานเปนไปตามกฎของ
เบียรในชวงความเขมขน 0.00-1.00 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีสมการถดถอยเชิงเสนเทากับ               
y = 0.824x-0.0137 ดวยคา  อารสแควรเทากับ 0.9996 วิธีนี้มีขีดจํากัดตํ่าสุดในการตรวจวัดและ
ขีดจํากัดตํ่าสุดในการวิเคราะหเชิงปริมาณแคดเมียมท่ีความเขมขน 0.007 และ 0.013 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ตามลําดับ  วิ ธีนี้ มีความแมนดีมากซ่ึงมีคาความเ บ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ เท ากับ                
1.08 เปอรเซ็นต สําหรับแคดเมียมท่ีมีความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (ทําการทดลองซํ้า 11 คร้ัง) 
ไดนําวิธีเอฟไอเอท่ีพัฒนาขึ้นมาประยุกตสําหรับหาปริมาณแคดเมียมในตัวอยางน้ําเสียดวยอัตราเร็ว
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ของการวิเคราะห 60 ตัวอยางตอช่ัวโมง และไดคารอยละการคืนกลับของแคดเมียมท่ีเติมลงใน
ตัวอยางน้ํามีคาเทากับรอยละ 101.31 พบวาในตัวอยางน้ําเสียมีแคดเมียมอยูในชวงความเขมขน 
0.015-0.069  มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงผลการวิเคราะหดวยวิธีเอฟไอเอเปนท่ียอมรับท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานของไอซีพี-เอ็มเอส 

   
ไดพัฒนาวิธีซีเควนเชียลอินเจคชันอะนาลิซีส (เอสไอเอ) ท่ีตรวจวัดดวยวิธีสเปกโตรโฟโต

เมตรีสําหรับหาปริมาณแคดเมียม(II) การตรวจวัดดวยวิธีนี้อาศัยหลักการพื้นฐานของการ
เกิดปฏิกิริยาระหวางแคดเมียม(II) โพแทสเซียมไอโอไดด และโรดามีนบี เกิดสารประกอบเชิงซอน
สีมวงในสารละลายกรดท่ีพีเอช 3.0 ซ่ึงดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 612 นาโนเมตร ไดทํา
การหาสภาวะที่เหมาะสมของตัวแปรทางเอสไอเอท่ีมีผลตอสัญญาณการตรวจวัดเพ่ือใหไดสภาพไว
ท่ีดีท่ีสุดและมีการใชรีเอเจนตนอยท่ีสุด ซ่ึงพบวาความเขมขนของฟอสเฟสบัฟเฟอร พีเอช 3.0 
โพแทสเซียมไอโอไดด และโรดามีนบี คือ 0.15, 0.11 และ 3.0x10-4 โมลตอลิตร ตามลําดับ 
ปริมาตรท่ีเหมาะสมของสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรท่ีพีเอช 3.0 โพแทสเซียมไอโอไดด โรดามีนบี 
และสารละลายตัวอยาง คือ 125, 150, 150, และ 200 ไมโครลิตร ตามลําดับ อัตราการไหลตั้งไวท่ี 
175 ไมโครลิตรตอวินาที จากความสัมพันธเชิงเสนระหวางความสูงพีคกับความเขมขน               
ใหชวงความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.00-1.00 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีสมการถดถอยเชิง
เสนเทากับ y = 1.3968x-0.0146 ดวยคาอารสแควร 0.9997 วิธีนี้มีขีดจํากัดตํ่าสุดในการตรวจวัด      
(3 ซิกมา) และขีดจํากัดตํ่าสุดในการวิเคราะหเชิงปริมาณ (10 ซิกมา) เทากับ 0.005 และ          

0.010 มิลลิกรัมตอลิตร  และพบวาวิธีนี้มีความแมนดีมากซ่ึงมีคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ
เทากับ 0.16 เปอรเซ็นต สําหรับความเขมขนแคดเมียมท่ี 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (ทําการทดลองซํ้า  
11 คร้ัง) ไดนําวิธีเอสไอเอท่ีพัฒนาขึ้นมาประยุกตสําหรับหาปริมาณแคดเมียมในตัวอยางน้ําเสียดวย
อัตราเร็วของการวิเคราะห 50 ตัวอยางตอช่ัวโมงและไดคารอยละการคืนกลับของแคดเมียมท่ีเติมลง
ในตัวอยางน้ํามีคาเทากับรอยละ 100.54 ความเขมขนของแคดเมียม(II) ท่ีตรวจพบในตัวอยาง     
น้ําเสียอยูในชวง 0.015-0.065 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงผลการวิเคราะหดวยวิธีเอสไอเอเปนท่ียอมรับท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานของไอซีพี-เอ็มเอส 
 
 
 
 
 
 


