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Abstract  
 

Electrochemical detection of ultratrace aluminum using bismuth film electrode was described. 
Bismuth film was prepared by electrodeposition of Bi(III) onto glassy carbon electrode coated with 
multiwalled carbon nanotubes and Nafion. Since the reduction potential of aluminum is far below the working 
potential of bismuth film, cupferron was used as a complexing agent to increase the reduction potential of the 
complex to be within the working range of the film. Aluminum-cupferron complexes were then accumulated 
by adsorption on the surface of the electrode and the stripping step was performed using square-wave 
voltammetry. Under the optimized condition, the electrode shows linear response up to 800 ppb (µg/L) or 
29.65 µM. The detection limit (LOD) was 7 ppb or 0.26 µM with relative standard deviation of 5.2% (n = 7). 
The electrode was best response for the complexes that accumulated for 300 s at -0.8 V (vs. Ag/AgCl) in 
acetate buffer pH 5.97. The electrode was employed for determination of Al(III) leaching from boiled solution 
pH 4.5 and 5.5. The obtained results were in good agreement with those of fluorescence spectrophotometer 
indicating the usability of this electrode in real samples.  
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บทคดัย่อ 

 
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาการวดัอะลูมิเนียมในระดบัความเขม้ขน้ตํ่าโดยใชข้ั้วไฟฟ้าแบบบิสมธัฟิลม์ซ่ึงเตรียมโดยวิธีอิ
เล็กโทรเดโพสิชัน่บิสมธัไอออนลงบนคาร์บอนนาโนทิวบ์และเนฟฟิออนโพลิเมอร์ ดว้ยเหตุท่ีค่าศกัยไ์ฟฟ้า
รีดกัชนัของอะลูมิเนียมมีค่าตํ่ากวา่ค่าช่วงท่ีบิสมธัฟิลม์จะสามารถใชไ้ดม้ากจึงจาํเป็นตอ้งใชค้ฟัเฟอรอนซ่ึงเป็น
สารลิแกนดท่ี์จบักบัอะลูมิเนียมเกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นก่อน สารประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดข้ึนมีค่าศกัยไ์ฟฟ้า
ในช่วงท่ีบิสมธัฟิล์มสามารถใชไ้ด ้สารประกอบอะลูมิเนียม-คฟัเฟอรอนถูกเหน่ียวนาํให้สะสมบนขั้วไฟฟ้า
ก่อนท่ีจะถูกทาํให้หลุดออกมาภายหลงั การวิเคราะห์หาปริมาณอะลูมิเนียมทาํโดยเทคนิคสแควร์เวฟโวลแทม
เมทรี โดยพบว่าสามารถหาปริมาณอะลูมิเนียมในช่วง 0-800 µg/L หรือ29.65 µM โดยมีค่าเบ่ียงเบน 5.2% (7 
ตัวอย่าง) หากเหน่ียวนําให้สะสมบนขั้วไฟฟ้าท่ี -0.8 โวลท์ (เทียบกับ Ag/AgCl) เป็นเวลา 300 วินาที ใน
สารละลายอะซีเตตบฟัเฟอร์ pH 5.97  อิเลค็โทรดท่ีเตรียมไดน้ี้ไดถู้กใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณอะลูมิเนียมใน
นํ้าท่ีตม้ใน pH 4.5 และ 5.5 โดยใหค้า่ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ืองวดัการเรืองแสงของสาร 
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