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Abstract 

                  
                
                         
                       
                       
                        
                     
                      
                      
                  
                   
    
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1. Introduction 

          
          
          
         
         
           
         
           
         
   

            
               
          
            
             
             
          
             
             
          
   

         

  
  

        
         
           
        
      
             
        
        
            
      
            
     
        
        
      
          
        
             
          
           
   

       
        
         
        
       
      
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Fig. 1  a.                    
 b.            

          
        
          
          
      
         
       
       
           
  

 2. Experimental 

      
         
          
          
  

2.1 P procedures 

SI protocol for dissolved P       
         
            
          
       
            
           
           
             
           
             

        
      

Optimization of manifold parameters:     
          
         
       
            
          
          
           
           
          
           
               
         
           
        
          
            
         
          
             
   

Optimization of P colorimetric reagents and reaction time:
        
      
          
         
          
  

         
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Fig. 1  a.                    
 b.            

          
        
          
          
      
         
       
       
           
  

 2. Experimental 

      
         
          
          
  

2.1 P procedures 

SI protocol for dissolved P       
         
            
          
       
            
           
           
             
           
             

        
      

Optimization of manifold parameters:     
          
         
       
            
          
          
           
           
          
           
               
         
           
        
          
            
         
          
             
   

Optimization of P colorimetric reagents and reaction time:
        
      
          
         
          
  

         

       
           
             
          

Interference studies:         
               
             
                 
               
             
                 
           
          
           
          
          
          
 

Optimization of extraction conditions:     
            
         
         
            
         
         
        
         
       
        
         
          
             
         
         
          
          
       
        
         

Optimization of alkaline persulfate digestion:   
       
           
          
             
          
          
          
           
          
          
          
           
      
          
        

Validation of P methods:      
          
             
   

        
              
       
            
         
             

         
          
           
           
             
          
          
           

     

2.2 Fe Procedures 

Procedure for Fe reduction:       
           
          
            
          
           
            
  

SI protocol for dissolved Fe:       
         
            
          
           
           
           
      

Optimization of manifold variables   
          
        
        
             
           
           
          
          
               
    

Validation of Fe methods:        
                
        
         
          
          
             
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           
           
           
         
    . 

Fig. 2  a.        
       
  b.       
               
     c.    
         
           
   

3. Results and Discussion

3.1 P manifold optimization 

Influence of 3-zone stacking over 2-zone in the holding coil 
         .
              
           
        

        
           
        
         
       
          
        
         
      

Influence of aspirated sample volume on molybdenum blue 
sensitivity        
           
          
           
          
              
  . 

        
          
             
          
           
        
          

Influence of volume dispensed to flowcell (delay point) for 
sample sandwiching      
     .     
           
            
          
       
            
           
        
        
           
           
            
            
              . 
           
   

3.2 P colorimetry optimization 

Influence of P colorimetric conditions:    
          
        
      
      
      .   
            
           
            
         
         
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           
           
           
         
    . 

Fig. 2  a.        
       
  b.       
               
     c.    
         
           
   

3. Results and Discussion

3.1 P manifold optimization 

Influence of 3-zone stacking over 2-zone in the holding coil 
         .
              
           
        

        
           
        
         
       
          
        
         
      

Influence of aspirated sample volume on molybdenum blue 
sensitivity        
           
          
           
          
              
  . 

        
          
             
          
           
        
          

Influence of volume dispensed to flowcell (delay point) for 
sample sandwiching      
     .     
           
            
          
       
            
           
        
        
           
           
            
            
              . 
           
   

3.2 P colorimetry optimization 

Influence of P colorimetric conditions:    
          
        
      
      
      .   
            
           
            
         
         

Fig. 3  a.                
           b.          
        c.      
            d.  
                

            
         
        
          
        
         
          
           
         
        
          
          
         

         
       .   
        
       
      
            
         
    .     
        
       
          
   .          . 
           
       
        
         

         
       

Effects of Interferent ions     
          
         
          
          
   .      
          
        
              
          
           
            
        
            
 .         
           
         
      
          
         
            
        
          
           
          
         
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Fig. 4  a.                
                   

       b.            
             c.    
                
         d.       
            

          
        .  
                
            
            
           
        
           
    

        
           
              
             
          
   .        
          
            
 et al      
       
            
        
         
         
           
        
         
           

          
          
          
  

           
             
           
            
         
           
            
               
            
        
         
          
         
         
         
            
    

3.3 Carbon dioxide interference on molybdenum 
blue sensitivity 

         
          
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Fig. 4  a.                
                   

       b.            
             c.    
                
         d.       
            

          
        .  
                
            
            
           
        
           
    

        
           
              
             
          
   .        
          
            
 et al      
       
            
        
         
         
           
        
         
           

          
          
          
  

           
             
           
            
         
           
            
               
            
        
         
          
         
         
         
            
    

3.3 Carbon dioxide interference on molybdenum 
blue sensitivity 

         
          

Fig. 5  a.               
   b.          c.   
                     d.   
                

       
       
         
          
          
         
         
          
          
         
       
        
       
            
            
        
   

3.4 Optimization of extraction conditions  

Influence of extraction conditions on BAP:    
         
          
      
       
          
            
           
          

         
        
        
           
           
           
          
           
      

       
            
        
             
         
        
          
          
    .      
        
        
          
            
       
            
        
         
        
       
        . 
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          

        

    

        
      

  

 
 

  
   

  
    

   

 
  

      
      
      
       

      
      

   
 

  
   

   
  

 
  

      
      
      
       

               

    

  
   

   
     
  

     
   

  
   

  

      
      
      
      

         
        

Influence of potassium persulfate mass on digestion 
efficiency:         
          
             
             
         
         
        
           
          
           
         
           
        
         
        
         
          
            
         
         
        
            

       


3.5 P method performance 

Limits of detection and quantitation for P analysis:  
         
             
            
           
           
            
        
          
            
           
            
          
             
         
            
            

― 20 ―



          

        

    

        
      

  

 
 

  
   

  
    

   

 
  

      
      
      
       

      
      

   
 

  
   

   
  

 
  

      
      
      
       

               

    

  
   

   
     
  

     
   

  
   

  

      
      
      
      

         
        

Influence of potassium persulfate mass on digestion 
efficiency:         
          
             
             
         
         
        
           
          
           
         
           
        
         
        
         
          
            
         
         
        
            

       


3.5 P method performance 

Limits of detection and quantitation for P analysis:  
         
             
            
           
           
            
        
          
            
           
            
          
             
         
            
            

Recovery studies for P method validation   
            
         
        
         
          
          
         
         
        
  

 3.6 Fe method optimization 

Influence of sample volume and sample-to-buffer ratio on 
Fe colorimetric sensitivity:       
         
       
        
         
          
          
  

           
         
           
          
            
              
             
          
          
             
           
           
           

3.7 Fe method performance 

Limits of detection and quantitation for Fe analysis:  
            

            
          
           
           
           
          
             
            
          
           
      

4. Conclusion 

           
        
        
       
           
           

         
   

Acknowledgement 

        
       

References 

           Pol. J. Environ. 
Stud 23   

                   
  Environ. Pollut., 152   

              Hydrol. Earth Syst. 
Sc., 6   

         Aust. J. Soil Res., 37  
  

           
       
  
 

        Handbook of Water 
Analysis          
  

           J. Environ. Qual., 29  
 

              
 Limnol. Oceanogr., 51, 694 (2006).

             Water 
Res., 31   

         
      

            
    Sci. Total Enviro. 404  
  

          Talanta 84 
   

           Trends 
in Analytical Chemistry 22,   

           J. Flow 
Injection Anal 24   

           Talanta 
70    

             
        

              
       

             
Water Res., 30   

              
Aquacult. Eng., 29   

         J. Toxicol. Env. Health,
65   

    
    

― 21 ―


