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    24/12/93تاريخ پذيرش:                  17/11/93 تاريخ تصحيح:              17/09/93تاريخ دريافت: 

 ده :يچک

-ماورا بنفش يف سنجيطبه همراه از ميكرو استخراج تجمع با القاء سرما در محلول هاي آبي  (III)کروم جهت اندازه گيري و تغليظ ،قيتحقدراين 

-2)-1 عامل کمپلكس دهنده ومتيل ايميدازوليم هگزا فلوروفسفات -3-هگزيل-1مايع يوني فاز استخراج کننده  .ه استشد استفاده( UV-Vis)يمرئ

، حجم ميكرو قطره، زمان ثيرمداخله گرها بر استخراج فلزنظيرتا يپارامترهايط استخراج، يشرا ينه سازيجهت به .باشد يم( PAN)نفتول -2-پيريدل آزو(

 -براي سه بار اندازه گيري مكرر -حد تشخيص و انحراف استاندارد نسبي .رديدمطالعه گ pHاستخراج، سرعت سانتريفوژ، اثر نمك زني، غلظت ليگاند و 

  (2R) يب هم بستگيو ضر MolL  8-10×1 - 4-10×1-1يمحدوده خط .باشد يم 02/1 % و  ng L90/51-1بينظر گرفتن شرايط بهينه به ترت با در

اندازه گيري کارآمد جهت  يكيتكن تواند يم با القاء سرما تكنيك ميكرو استخراج تجمعکه  دهد يبدست آمده نشان م جينتا يبررس بدست آمد. 996/0

 .باشد يآب زيرزمين و  در نمونه هاي آب آشاميدني( III)کروم 

 IIIUV-Vis: واژگان 

آثار مسموميت با اين ماده، اسهال،  از [.1] گرددمي جذب بدن انسانگوارش و پوست  از طريق استنشاق، (III)کروم

افرادي که به طور مزمن در معرض  توان نام برد. يرا مها خونريزي معده و روده، ضايعات جدي و خطرناك براي کبد و کليه

گرم در ميکرو 200 يال 50افراد بالغ  يکروم برا مقدار مورد نياز [.2] دندگرهستند به اختلالات عضله قلب مبتلا مي (III)کروم

 يدر نمونه ها (III)ن کروميست تعيط زيمح يآلودگ يها يدر بررس .[3]گرم آن کشنده است  3روز بوده و جذب بيشتر از 

 ار مهم است.يمختلف بس

ل عدم يبه دل دهيچيپ يس هايشود. در ماتر يم UV-Vis يف سنجيبه ط ياديارزان بودن توجه ز و يامروزه به علت سادگ

از يج با دقت وصحت مورد نيرد، تا نتايت صورت گيآنال يو جداساز يسازظ يش تغليپک مرحله ي يستيبا يت کافيحساس

 :توان به يمکه  استاستفاده قرار گرفته  ، مورداستخراج نينو ن روشيچندن مشکل،يبهبود ا يدر راستا [.4]حاصل گردد
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[، ميکرو 7[، ميکرو استخراج با جريان پيوسته]6[، ميکرو استخراج با يک قطره]5رو استخراج با يک قطره از فضاي فوقاني]ميک

اشاره  [ و ميکرو استخراج تجمع با القاء سرما 9مايع پخش شده]-[، ميکرو استخراج مايع8]استخراج فاز مايع با فيبر تو خالي

اين [. 10]تکنيک جديدي به نام ميکرو استخراج تجمع با القاء سرمارا معرفي نمودند 2008 بغدادي و شميراني در سال نمود.

اولاً در اين روش با القاء سرما  تکنيک نسبت به ديگر تکنيک هاي ميکرو استخراج فاز مايع داراي مزيت هاي بسياري است.

انتخاب حلال پخش کننده متناسب با  .پخش کننده ندارد ثانياً ديگر نيازي به حلال ،فاز آبي به فاز آلي منتقل مي شودنمونه از 

 همچنين مدت زمان استخراج، حجم حلال استخراج کننده و بوده و آناليت کاري سخت و زمان گير است.اين روش بسيار ساده

اين  گي هايژدقت و گزينش پذيري بالا از ديگر وي بسيار کم است. حد تشخيص بسيار کم،در آن مزاحمت مداخله گر ها 

 . [13]شود ياستفاده م يفلز يون هايظ يتغل يبرا يونيعات يک از ماين تکني[. در ا11-12تکنيک است]

مايع اند و  c°400برخي مايعات يوني در دماي بيشتر از   هستند. C°100مايعات يوني، نمک هائي با نقطه ذوب پائين تر از

، غير فرار يريچون عدم اشتعال پذ ياتيبا داشتن خصوصيعات يوني . ما[14-18]نيز مايع مي باشند -c°96برخي ديگرحتي در 

 .[19-23روند ] يسبز بشمار م يبودن، ويسکوزيته بالا، پايداري گرمائي و شيميائي بالا جز حلال ها

 تفلزا صورت گرفته است. يونيع يميکرو استخراج تجمع با القاء سرما براساس ما نهيدر زم ييپژوهش ها رياخ يدر سال ها

 Co, Hg و Pb فلز ،[24] يکيولوژيب يدر نمونه ها Auفلز [11] يا و آب معدنيآب در يدر نمونه ها ،Pd يها يندر افزود 

 ن شدند.ين روش تعيبا ا  [25]يکيولوژيب يو نمونه ها يا، چاي، آب درييمواد غذا

 يبرا به عنوان حلال استخراج PF[Hmim][6[متيل ايميدازوليم هگزا فلوروفسفات-3-هگزيل-1 يونيع ي، مامطالعه اين در

-2-پيريدل آزو(-2)-1گاند يبا ل (III)کروم يون هاياستفاده شده است.  يآب يميکرو استخراج تجمع با القاء سرما در نمونه ها

ن يگرفت. در ا قرار يرياندازه گمورد UV-Visبا دستگاه اسپکتروفوتومتري پس از استخراج و داده ( کمپلکسPAN)نفتول 

، حجم ميکرو قطره، زمان استخراج، سرعت ثيرمداخله گرها بر استخراج فلزٔ  قبيل نظيرتا از مختلفي پارامترهاي ريند تاثيافر

 م.يداد قرار بررسي مورد را pHسانتريفوژ، اثر نمک زني، غلظت ليگاند و 

  

 هاي مورد استفاده و حلالمواد -2-1

به خوبي مرتبه با آب ديونيزه  سپس دو و %5 مرتبه با اسيد نيتريک راحل مختلف، ابتدا دوتمام وسايل مورد استفاده در م

و محلول خريداري  ( از کمپاني مركIIIنمک نيترات کروم) خشک گرديدند. C˚80و توسط آون در دماي  شستشو داده شد

خريداري  آلدريچ شرکت فلورو فسفات ازمتيل ايميدازوليم هگزا -3هگزيل-1مايع يونيد. يه گرديته mgL1000-1استاندارد 



               

 

11 
 

از کمپاني اتانول خالص  در آن ازمقدار مشخصي  ( از شرکت آلدريچ خريداري شده وPANنفتول)2-پيريدل آزو(-2)-1 شد.

  .ديگردحل مرك 

 ها دستگاه-2-2

 (III)يري کرومگساخت آمريکا براي تعيين و اندازه EL-181728مدل  UV-Vis ((Varianاسپکتروفوتومتري دستگاه 

ها تمام توزينهاميلتون ساخت کشور آمريکا استفاده شد.  µl100 مورد استفاده قرار گرفت. براي تزريق مايع يوني ميکروسرنگ

 Mettler Toledo Instrumentsبا دستگاه pHتنظيم  گرم انجام گرفته است. 0001/0ت قبا د Mettler Ae 206با ترازوي 

(Shanghai)نيکي مدل ، هم زن الکترو CB 631 ساخت ايران، دستگاه سانتريفوژKokusan مدل H-11n ساخت کشور ژاپن

حمام آبي براي کنترل دما و لوله آزمايش شيشه اي با درپوش پيچي و انتهاي مخروطي  براي جداسازي دو فاز بکار گرفته شد.

 د.يشکل به عنوان ظرف نمونه استفاده گرد

 القاء سرما ميکرو استخراج تجمع باروش - 2-3

  mLيحجمرا در بالون molL 6-10-1غلظت هب استانداردمحلول  ازmL 1براي ميکرو استخراج تجمع با القاء سرما

 شد. با بافرمناسب محلول به حجم رسانده تيدر نهابه بالون اضافه کرده و از محلول ليگاند سپس مقدار مشخصي ريخته،10

محلول  يونيع يما حجم معيني از وانتقال  رپوش پيچي و انتهاي مخروطي شکلبه لوله آزمايش شيشه اي با د حاصل محلول

ک حمام به منظور پايداري کمپلکس، محلول در ي محلول فاز آبي تزريق گرديد.mL 10 استونيتريل توسط ميکرو سرنگ بهدر 

در حمام يخ قرار  دقيقه15 ،بعد از آن شد  و نگهداري دقيقه 4حفظ شده است به مدت C °50ترموستاتيک که دماي آن در

نهايتاً فاز مايع يوني در انتهاي لوله ته  با سرعت مناسب از هم جدا کرده، فاز را با سانتريفوژ 2بعد از عمل استخراج  گرفت.

را به سل کوارتز  براي آناليز، نمونه رقيق ساخته و 85 %محلول اتانول mL  5/1مايع يوني را با  ميکرو قطره .نشين گرديد

 شد.و جذب کمپلکس در طول موج مورد نظر اندازه گيري  منتقل UV-Visگاهدست

 

 گاند يتعيين نسبت فلز به ل-3-1

باشد. سه  يکمپلکس، در محلول م يطيف نور سنجي يکي از مفيد ترين روش ها جهت مشخص نمودن فرمول مولکول

در  تغييرات پيوسته، روش نسبت مولي و روش نسبت شيبي.روش  گاند عبارتند از:يروش متداول براي تعيين نسبت فلز به ل

  olLm 5-10×0/5-1ي گاند در محدودهيو غلظت ل 1-molL  5-10(III)غلظت کرومن مقاله از روش نسبت مولي استفاده شد. يا

( اندازه گيري گرديد. = nm  550جذب هر يک ازکمپلکس ها، در مقابل شاهد مناسب ) .استفاده شده است 0/4×10-5تا
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( IIIبراي فلز کروم )1تغييرات جذب بر حسب نسبت مولي ليگاند به فلز در شکل يانجام شده منحن  يبر اساس آزمايش ها

  .واکنش مي دهد2:1به نسبت  PAN( با IIIدهد که کروم) ينشان م يمنحن يترسيم گرديده است. برس

 
 .(= nm  550) ]/ [Cr PAN]+3[يجذب بر حسب نسبت مولرات يتغ ي. منحن1شکل 

 (IIIعوامل موثر بر استخراج کروم) يبررس -2 -3

( بهينه شده است. جهت آسان IIIون کروم)يپارامترهاي تجربي مربوط به تکنيک ميکرو استخراج تجمع با القاء سرما براي 

 زي از روش تک متغيره استفاده شده است.نمودن روند بهينه سا

 pHاثر -3-2-1

 pH = 9دهد که  ينشان م يمنحن يآورده شده است. بررس 2در شکل  2-11 ياستخراج در محدوده  ييدر کارا pHاثر 

 جهت استخراج کمپلکس است.  pHن يمناسب تر

 

 ،1-Lmol  10-7( IIIغلظت کروم).(راندمان استخراج در pH. اثر2شکل

 ،Lmg  92/0-1با غلظت  Lµ65يوني  ،حجم مايع PAN  1-Lmol  10-5 غلظت

 )rpm  4000 سرعت سانتريفوژ ،min 10 زمان استخراج

 PANاثر غلظت ليگاند-3-2-2

از  5×10-6 يالmolL  5-10×3/1-1ل و استخراج کمپلکس، محدوده يتشک يگاند بر رويمقدار غلظت لر يتاث يجهت بررس

 جذب تا غلظت يجيش تدريافزا ينده نشان ده 3ج آورده شده در شکل يگاند و غلظت ثابت از فلز، در نظر گرفته شد. نتايل
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1-molL 5-10×1 PAN ل کامل کمپلکس و استخراج آن ين جهت تشکيبراگردد. بنا يز ميرات ناچيباشد و پس از آن تغ يم

 د.ي( انتخاب گردIIIبرابر غلظت کروم ) 100در حدود  PAN غلظت

 
 ،1-molL  7-10(III) در راندمان استخراج. )غلظت کروم PANغلظت ليگاند  . اثر3شکل

9 =pH ،حجم مايع يوني Lµ65 ،زمان استخراجmin 10 ،سرعت سانتريفوژ rpm4000) 

 زمان استخراج اثر-3-2-3

زمان استخراج يکي از پارامتر هاي مهم تجربي در بيشتر فرايند هاي تجزيه اي مخصوصاً در روش ميکرو استخراج فاز مايع 

با القا سرما است. در اين آزمايش زمان استخراج بصورت مدت زماني که محلول حاوي مايع يوني کاملاً حل شد و در حمام آب 

اثبات مي کند که کارائي استخراج براي آناليت مورد مطالعه  4مي شود. نتايج نشان داده شده در شکل يخ قرار مي گيرد، تعريف

حل  يتر در فاز آب يدر زمان طولان يونيع ياز ما يمقدار با گذشت زماندقيقه اول افزايش و پس از آن کاهش مي يابد. 15در 

مدت زمان استخراج کوتاه نشان مي دهد که سطح .شود ياستخراج کم م يين رفته و کاراين فازها از بي، در واقع تعادل بودشيم

ن يرد. بديگ يع صورت ميت به فاز استخراج سريجه انتقال آناليتماس بين حلال استخراج و فاز آبي بسيار زياد است در نت

ت ين مزي، که  برترار کوتاه استيگر مدت زمان استخراج بسيگردد. به عبارت د يع حاصل ميب حالت تعادل بطور سريترت

  باشد. يع بر اساس تجمع با القا سرما ميکرو استخراج فاز مايم

 
 ،1-L mol  7-10(III)زمان استخراج در راندمان استخراج. )غلظت کروم .اثر4شکل

 (rpm 4000عت سانتريفوژسر، Lµ65 ، 9= pH حجم مايع يوني، PAN 1-L mol5-10ندگايغلظت ل
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 اثر حجم مايع يوني-3-2-4

متيل ايميدازوليم هگزا فلورو فسفات در کارائي استخراج  در محلول نمونه مطابق روش کار  -3هگزيل-1حجم مايع يونياثر 

 ٔ  دودهشود،کارائي استخراج با افزايش حجم مايع يوني در مح يمشاهده م 5همانطور که در شکل توصيف شده مطالعه گرديد.

ميکروليتر  70بهترين کارائي استخراج در حجم کاهش مي يابد. ميکروليتر 80-100 يميکروليتر افزايش و در محدوده 70-20

از يحجم بيشتر مايع يوني باعث کاهش کارائي استخراج مي گردد. زيرا در اين حالت حجم مايع يوني از حد مورد ن بدست آمد.

گردد. نظر به اينکه بخشي از آناليت ها به اين مايع  سانتريفوژ جذب سطحي مي يه لوله ش تر شده و اضافي آن روي ديواريب

ب مقداري از آناليت از ين ترتييوني جذب سطحي شده، انتقال يافته اند و همراه با محلول آبي از لوله خارج مي شوند و بد

 د.يينه انتخاب گردميکروليتر از مايع يوني به عنوان حجم به70ن حجم،يدست مي رود. بنابرا

 
 ،1-L mol  7-10( III)حجم مايع يوني در راندمان استخراج. )غلظت کروم اثر .5شکل

 (rpm 4000سرعت سانتريفوژ، min  15، 9= pH، زمان استخراج PAN  1-L mol  5-10غلظت

 
 

 

 اثر دماي حمام ترموستاتيك-3-2-5

دما نيروي محرك لازم براي پخش مايع يوني و پايداري کمپلکس در محلول آبي است. مايعات يوني در دماي بالاتر از 

°C50  به آساني(حل مي شوند. بنابراين پارامتر تجربي دما نقش مهمي در استخراج کرومIII از نمونه هاي آبي دارد. جهت )

آمده است. همانطور که نشان داده شده، کارائي استخراج در  6شد. نتايج در شکل يبررس C 70-20° يبهينه سازي دماها

افته و ساختار مايع يوني يلکس در محلول هاي آبي افزايش بيش ترين مقدار است و با افزايش دما حلاليت کمپ C50°دماي 

 ابد.ي يزان راندمان استخراج کاهش ميجه ميشکند در نت يدر هم م
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 (III)استخراج.)غلظت کروم راندمان. اثر دماي حمام ترموستاتيک در  6شکل

  1-Lolm  7-10 غلظت ،PAN  1-molL 5-10،  حجم مايع يونيLµ70 

9= pH  زمان استخراج ، min 15سرعت سانتريفوژ ، rpm4000) 

 اثر شرايط سانتريفوژ-3-2-6

محلول آبي، از دستگاه سانتريفوژ استفاده شد. اثر سرعت دستگاه  يجهت جداسازي فاز مايع يوني حاوي آناليت از توده 

دور در دقيقه بررسي و مشاهده گرديد که  6000الي1000 يمحدوده  دقيقه در 5 سانتريفوژ در جداسازي دوفاز مايع به مدت

ع يسرفاز مايع يوني جه يگر قرار گرفته است در نتيکديش سرعت دستگاه سانتريفوژ دو فاز به طور کامل در تماس با يکه با افزا

از مايع يوني حاوي آناليت و ف شيافزامنجر به فوژ يسانترفرآيند  سرعت شيافزا يبه طور کل.مي شود ليتشک تر و به طور کامل

شود در سرعت  ياستخراج م ييباعث بالا رفتن کارا يش سرعت تا حديالبته افزا. شوديمکارائي استخراج  شيزافابه دنبال آن 

 .ابدي ياستخراج کاهش م ييابد و کاراي يش ميافزا يوني مايع فازاز  تيامکان خروج آنالدقيقه  در دور 5000بالاتر از  يها

 دور در دقيقه به عنوان سرعت بهينه انتخاب گرديد. 5000سرعت نيبنابرا آورده شده است( 7نتايج در شکل )

 
 (III)سرعت سانتريفوژ در راندمان استخراج. )غلظت کروم  . اثر7شکل

 1-molL  7-10 غلظت ،PAN  1-molL 5-10حجم مايع يوني ، 

 Lµ 70، 9= pH ،زمان استخراج min 15). 
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 اثر نمك زني-3-2-7

 W V)-1 (10-60% يدرمحدوده  3NaNOميکروليتر  200( با اضافه کردن IIIاثر غلظت نمک در کارائي استخراج کروم)

است به  3NaNO 30%( زماني که محلول آبي حاوي IIIبه نمونه بررسي شد. نتايج نشان مي دهد که ميزان استخراج کروم)

ستم را افزايش مي دهد. اما اگر مقدار نمک بسيار زياد يقدرت يوني س  3NONa ماکزيمم مقدار خود مي رسد. محلول نمک

-اضافه شود، جابجائي يون هگزا فلوروفسفات با يون
3NO متيل ايميدازوليم هگزا فلورو فسفات اتفاق -3هگزيل -1در مايع يوني

ه در آب کاملاً محلول است. اين فرآيند متيل ايميدازوليم نيترات مي شود ک-3هگزيل  -1مي افتد و منجر به ايجاد مايع يوني

 منجر به کاهش فاز مايع يوني حاوي آناليت مي شود که در نتيجه کارائي استخراج کاهش مي يابد.

 
 PANغلظت  ، 1-Lmol  9-10(III)استخراج.)غلظت کروم راندماندر  3ONaN. اثر 8شکل

1-Lolm4-10×4 حجم مايع يوني ،Lµ  60 ،9=  pH ،زمان استخراجmin  15 ،سرعت سانتريفوژrpm  5000) 

 بررسي تداخلات-3-3

( با روش مورد IIIکمپلکس هاي رنگي ايجاد مي کنند. بنابراين براي اندازه گيري کروم)PANاکثر عناصر فلزات واسطه با 

 يمزاحم با توجه به فراوان يک از فلزهاياز استاندارد هر يمقدار مشخص فلزي بسياري وجود داردنظر امکان تداخل يون هاي 

مداخله گر در  يون هايق اثر ين تحقيد.در ايکروم محاسبه گرد يابيبه محلول کروم اضافه و درصد باز يقيآنها در نمونه حق

9=pH  1 شامل  يمحلول-Lmol7-10 از کر(ومIIIبا غلظت ها )2مداخله گر) يون هايمتفاوت  ي+Pb،2+Mg،2+Co ،2+Ni، 1+Na

،2+Cu، -Cl ،2+Hg) .مورد بررسي قرار گرفت 

و  PANد گاني( توسط لIIIمورد نظر در استخراج کروم) يون هايدهد که  ينشان م 1( در جدول IIIکروم ) يابيدرصد باز

به  يشنهادي( را با روش پIIIون کروم)يتوان  يجه مينداشته و در نت ير قابل ملاحظه ايط القا با سرما تاثيدر شرا يونيع يما

 استخراج نمود. ينشيصورت کاملا گز
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 (1-L mol  7-10( III، غلظت کروم) =3n) (. IIIمداخله گر بر روي راندمان استخراج کروم) يتاثيريون ها -1جدول 
 درصد راندمان

 (IIIکروم)
 نسبت مولار 

 گريد يون هايغلظت 
 1-L mol  

 غلظت کروم
1-L mol  

 يون ها

00/105 10 6-10 7-10 
2+Pb 

55/94 100 5-10 7-10 
2+Mg 

28/97 1 7-10 7-10 
2+Co 

14/98 1 7-10 7-10 
2+Ni 

35/95 1000 4-10 7-10 1+Na 

29/92 100 5-10 7-10 
2+Cu 

00/103 100 5-10 7-10 
2+Hg 

23/101 100 5-10 7-10 
-Cl 

 

 ارقام شا يستگي-3-4

 يد. محدوده خطي( براساس روش اشاره شده رسم گردIIIکروم) يون با استانداردهايبراسيکال ينه، منحنيط بهيتحت شرا

 ه ازفرمولص با استفادي( بدست آمد. حد تشخIIIکروم) يبرا R 996/0)2(( با ضريب همبستگيLmol 8-10-4-10-1بودن )

/bbS3 ن فرمول يمحاسبه شد. در اbS  انحراف استادارد شاهد وb باشد. حد تشخيص روش  يون ميبراسيکال يب منحنيش

1-Lng90/51 (بدست آمد. درصد انحراف استاندارد نسبيRSD% (02/1% يروش مذکور م يانگر دقت بالايد که بيحاصل گرد 

 خلاصه شده است. 2ل ن روش در جدويا يه ايتجز يباشد. پارامترها

 (IIIروم)پارامتر هاي تجزيه اي روش پيشنهادي براي اندازه گيري ک-2جدول 

 Cr+3پيش تغليظ با  پارامترها

 R 996/0)2(ضريب همبستگي

  1-ngL90/51 (LOD)حد تشخيص

 mol L8-10-4-10-1 بودن يمحدوده خط

 RSD% ( 02/1%درصد انحراف استاندارد نسبي)

 

يقيحق يمونه هاز نيآنال-3-5  

و آب چاه( بکار برده  يدنيدر چند نمونه آب )آب آشام (IIIکروم)ن يظ و تعيتغل يسرما برا يکرو استخراج با القايروش م

 (IIIکروم)از  ير متفاوتينمونه ها با مقادspiked حاصل از يکاوريج حاصل از روش مورد نظر، ريصحت نتا يبررس يشد. برا

 کند. يد مياعتبار روش مذکور را تائ يکاورير ريدهد. مقاد يبدست آمده را نشان مج ينتا 3بدست آمد. جدول 
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 نمونه ها( spikedج يآب )نتا يدر نمونه ها (III)ن کروميتع -3جدول
يکاورير   

(%) 

 a دا شدهيمقدار پ

(µgL−1) 

 مقدار افزوده شده  

(µgL−1) 

وني نمونه ها  

- 0/12± 1/98 -  

 b يدنيآشامآب 

 

 

 
Cr3+ 

97/00 1/09± 0/52 1 

96/00 9/72± 0/09 10 

- 5/22± 1/07 -  

 آب چاه
99/00 15/12± 2/12 10 

98/95 25/01± 0/15 20 

 aانحراف استاندارد±ميانگين سه آزمايش

  bآب آشاميدني تهران، ايران

 c آب چاه تهران، ايران

 

 

ن يتع يع با دقت و صحت بالا برايساده، سر يروش-Vis UVيهمره با اسپکترومترميکرو استخراج تجمع با القاء سرما 

باشد.اين روش بسيار ساده بوده و  ين روش نيازي به حلال پخش کننده نميدر اباشد.  يم يآب ي( در محلول هاIIIکروم)

ر کم است. حد تشخيص بسيار همچنين مدت زمان استخراج، حجم حلال استخراج کننده و مزاحمت مداخله گر ها در آن بسيا

 انجام شده شاتيآزما اساس بر استخراج يبرا نهيبه زمانکم، دقت و گزينش پذيري بالا از ديگر ويژگي هاي اين تکنيک است.

 گاند در محدودهيش غلظت لياثر افزا يبدست آمد. بررس pH= 9ن بازده استخراج دريشترين بيهمچن و شد برآورد قهيدق 15

1-Lmol 5-10×3/1- 6-10×5 ش جذب در ين افزايشود اما ا يش جذب کمپلکس ميگاند باعث افزايش غلظت لينشان داد، افزا

 996/0  (2R) يب هم بستگيو ضر Lmol  8-10×1 - 4-10×1-1 يماند. محدوده خط يثابت م 1×10-5بالاتر از  يغلظت ها

 باشد. يم Lng90/51-1ن روش يص ايبدست آمد. حد تشخ

جاد مزاحمت در يبکار برد بدون اينکه ماتريس حقيقي ا يهاي آبن روش را در نمونهيتوان ابا توجه به نتايج بدست آمده، مي

 داشته باشد. يرياندازه گ
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