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(  با استفاده از روش میکرو IIIاندازه گیری اسپکتروفوتومتری دیسپروسیوم )

 و کمک امواج مافوق صوت  خشیپمایع -استخراج مایع

 1المیرا مظفری، 1معصومه طایی ،,*2فولادگرمسعود  ،1فروزان حسن پور
 4697-19395صندوق پستی: ایران. گروه شیمی، دانشگاه پیام نور، تهران،  1

 گروه بیوشیمی، واحد فلاورجان، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران 2
 

28/12/94تاریخ پذیرش:            21/12/94تاریخ تصحيح:               24/10/94تاریخ دریافت:    

 چکيده

استفاده شده است. برای  Dy(III)متداول برای اندازه گیری مقادیر کم یون  مرئی-جذبی ناحیه ماورای بنفش طیف سنجیدر این کار پژوهشی از روش 

( با کمک امواج DLLME)[پخشی مایع-افزایش انتخابگری روش و نیز کاهش حد تشخیص از جداسازی و پیش تغلیظ به روش میکرواستخراج مایع

بنزوئین اُکسیم و استخراج آن با کلروفرم می باشد. بررسی ها -αبا  Dy(III)مافوق صوت استفاده شده است. روش پیشنهادی براساس تشکیل کمپلکس 

، غلظت لیگاند، pHنظیر نشان داد که عامل موثر در تشکیل کمپلکس محیط قلیایی الکلی می باشد. متغیر های موثر در جداسازی و پروسه اندازه گیری 

-7– 8/6×10-4مورد مطالعه قرار گرفتند. در شرایط بهینه، منحنی درجه بندی در محدوده غلظتی  کننده و حلال استخراجکننده  مقدار و نوع حلال پخش

میلی  20 بدست آمد. ضریب غنی سازی برای یک محلول Dy(III)مولار 0/3×10-7خطی بود و حد تشخیص روش برابر با  Dy(III)مولار یون  1/6×10

 استفاده شد.  و ادرار رودخانه، آشامیدنی های آب در نمونه Dy(III)از روش پیشنهادی برای اندازه گیری  محاسبه شد. 70لیتر  

 مافوق صوت. ، امواجیمایع پخش-اُکسیم، طیف سنجی، میکرواستخراج مایع بنزوئین-α(، IIIدیسپروسیوم ):واژگان کلیدی

 مقدمه -1

[. 2و1ود]ش وان ترین عنصر از لانتانید ها است. این عنصر به راحتی در محلول های غلیظ یا رقیق اسید ها حل میادیسپروسیوم فر

این عنصر در ساخت لوح های فشرده و به شکل کمپلکس در تصویر برداری رزونانس مغناطیسی به عنوان عامل ایجاد 

و وضوح تصویر به کار می رود. این عنصر از طریق صنایع  وابسته به نفت به محیط زیست وارد می شود و در  )تباین(کنتراست

خاک و منابع آب انباشت می شود. همین عامل باعث افزایش غلظت این عنصر در بدن موجودات زنده شده است. از آنجایی که 

شد، این یون ها می توانند در چرخه های بیولوژیکی جایگزین یون کلسیم شعاع یونی لانتانید ها مشابه با شعاع یون کلسیم می با

[. به این طریق لانتانید ها می توانند اثر بازدارندگی روی آنزیم های وابسته به کلسیم داشته باشند. 3در ماکرو مولکول ها شوند]

دارد. روش های اصلی برای اندازه گیری کمی و نیز بسیار اهمیت  Dy(III)به همین دلیل اندازه گیری سریع، ساده و دقیق یون 

[، طیف 4-6( ]ICP-MSردیابی مقادیر اندک این یون شامل طیف سنجی پلاسمای القایی جفت شده با طیف سنج جرمی )

  ایزوتوپی [، طیف سنجی جرمی رقیق سازی11و10]  X[، فلورسانس اشعه 7-9(]ICP-AESسنجی نشر اتمی پلاسمای القایی )

 .ایرانفلاورجان، اصفهان ،آزاد اسلامی واحد فلاورجان: استادیار شیمی تجزیه، دانشگاه لونویسنده مسئو ، Fouladgar@iaufala.ac.ir 
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 [ می باشند. 16-14لکترود های یون گزین )پتانسیومتری( ][ و ا13و12]

آماده سازی نمونه، تجهیزات گران قیمت و وقت گیر هستند. در صورتی که این روش ها معمولا نیازمند چندین مرحله برای 

را  ن عنصرایناچیز مقادیر  بتوان مشکل حساسیت کم روش های طیف سنجی ناحیه مرئی و ماورای بنفش برای اندازه گیری 

روش های استخراج متعددی  ناسب برای روش های گران قیمت باشد.جایگزینی کم هزینه و م دبرطرف نمود، این روش می توان

( یک روش نوین برای آماده DLLME)1یمایع پخش-روش میکرو استخراج مایع[. 19-17تاکنون معرفی و استفاده شده اند]

این تکنیک چندین برتری نسبت به روش های آماده  .[24-20]م سه حلالی می باشدسازی و پیش تغلیظ نمونه براساس سیست

مایع دارد که شامل سادگی، هزینه کمتر، ضریب غنی سازی بیشتر و -سازی قبلی نظیر استخراج با فاز جامد و استخراج مایع

کند و درنتیجه مرحله تبخیر حلال را ندارد و آماده  ین روش مقدار مصرف حلال را کم می[. ا26و25امکان توسعه آن می باشد]

سازی نمونه را سریع تر می کند. همچنین از این طریق آلودگی زیست محیطی ناشی از حلال های آلی مصرفی نیز کمتر خواهد 

 شد. 

α-2بنزوئین اکُسیم (BO-αبه عنوان یک عامل کی لیت ساز شناخته شده است که ) ُباشد.  کسیم میدارای یک گروه عاملی  ا

عمل کند. در اکثر مواقع  πو پذیرنده  σاین ترکیب می تواند از طریق اتم های نیتروژن و اکسیژن به عنوان یک لیگاند دهنده 

کئوردینه شدن به فلزات از طریق اتم نیتروژن انجام می شود. این لیگاند همچنین برای استخراج تعدادی از عناصر واسطه 

 [. 29-27استفاده شده است] Mo(VI)و  Ni(II) ،Cr(III)مانند

برای پیش تغلیظ و اندازه  VisUV/صوت با روش طیف سنجی  3با کمک امواج مافوق DLLMEدر این تحقیق از تلفیق روش 

استفاده شده است. همچنین کارایی روش پیشنهادی برای استخراج و اندازه گیری یون مورد نظر در نمونه  Dy(III)گیری یون 

محدوه پاسخ خطی و حد تشخیص روش پیشنهادی با تعدادی از روش های گزارش  1ای حقیقی بررسی شده است. در جدول ه

ور که مشاهده می شود وسعت محدوده خطی و حد تشخیص روش پیشنهادی بهتر و یا قابل طشده قبلی مقایسه شده اند. همان

 مقایسه با روش های گزارش شده می باشد. 

 

 

 

 

 
1-Dispersive liquid-liquid micro-extraction 
2 --benzoin oxime 
3 -Ultrasound-assisted-DLLME 
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 روش تجربی -2

 دستگاه ها و مواد شيميایي  -2-1

 )آمریکا( با پهنای باند  Oasisساخت شرکت  T80دوپرتویی   UV/Visبرای اندازه گیری جذب نور، از دستگاه طیف سنج 

 نانومتر و سل کوارتز استفاده شد.  1100تا  190ثابت در طول موج 

بودند و از شرکت مرک )آلمان( خریداری شده بودند. در کلیه مراحل از آب دوبار  ای استفاده دارای خلوص تجزیهتمام مواد مورد 

ت. ولار تهیه و مورد استفاده قرار گرفم 0/3×10-3با غلظت  Dy(III)تقطیر برای تهیه محلول ها استفاده شد. محلول مادر یون

با اضافه کردن سدیم  BO-αمحلول  pHدن ترکیب در اتانول حاصل شد. مولار با حل کر 0/1×10-2با غلظت  BO -αمحلول

 تنظیم شد. 10مولار در مقدار  1/0هیدروکسید 

 در نمونه هاي حقيقي Dy (III)ماده سازيآ-2-2

در نمونه های آب استفاده شد. برای این منظور با افزودن از  Dy(III) ناچیزغلظت های  اندازه گیریاز روش پیشنهادی برای 

به آب آشامیدنی و آب رودخانه زاینده رود، محلول های با غلظت مختلف از این یون تهیه شدند و سپس  Dy(III)محلول مادر 

یری، از روش افزایش اندازه گیری شد. جهت کاهش اثر بافت در اندازه گ Dy(III)با به کارگیری روش پیشنهادی غلظت یون 

 استاندارد استفاده شد. 

 DLLMEروش کار براي  -2-3

-3میلی لیتر محلول  0/1مولار تهیه شدند. سپس  0/1×10-8-0/1×10-4در محدوده غلظتی  Dy(III)محلول های استاندارد 

 Dy(III)محلول )حجمی( میلی لیتری که حاوی مقدار مساوی  0/25حجمی های در اتانول قلیایی به بالن  α-BOمولار  0/1×10

 Dy(III)برای اندازه گیری مقایسه ارقام شایستگی روش پیشنهادی با روش های گزارش شده قبلی -1جدول

 حد تشخیص مرجع
 محدوه پاسخ خطی

 )مولار(

 روش

 )اُپتود( UV/Visطیف سنجی  0/5×0/8-7-10×6-10 5/3×7-10 1

 الکترود یون گزین 0/1×0/1-6-10×1-10 7/4×7-10 2

 الکترود یون گزین 0/1×0/1-6-10×2-10 0/8×7-10 16

 طیف سنجی جذب اتمی با کوره گرافیتی 2/4×7/3-8-10×6-10 2/4×8-10 30

 استخراج و پلاسمای جفت شده القایی 8/1×0/3-10-10×7-10 8/1×10-10 31

 استخراج و الکتروفورز لوله مویین 0/3×1/3-8-10×6-10 2/1×9-10 32

6 7-10×4/5 8-10/1-7-10×4/5 ICP-MS 

- 
 روش پیشنهادی 1/6×8/6-7-10×4-10 0/3×7-10



 و همکارانحسن پور                                                                                                  اندازه گیری اسپکتروفوتومتری دیسپروسیوم ...

66 

 

اضافه شد و مخلوط حاصل به  ها به وسیله یک میکروسرنگ به محلول  3CHClمیکرولیتر   250اضافه شد. بعد از آن  ندبود

دقیقه با سرعت  5ت دقیقه در حمام مافوق صوت قرار گرفت. مخلوط ابری )شامل آب، اتانول و کلروفرم( به مد 5/1مدت 

زیرین )فاز آلی( که حجم اندکی های بالایی )فاز آبی( جدا شده و محلول های دوربردقیقه سانتریفوژ شد. در پایان محلول 3000

 نانومتر انجام شد.  nm 292داشت به سل کوارتز منتقل شد و اندازه گیری جذب در طول موج

 نتایج و بحث -3

 تشکيل کمپلکس -3-1

با از دست دادن دو پروتون، در مقابل برخی فلزات واسطه به عنوان یک باز دوظرفیتی ، در یک حلال قطبی قلیایی α-BOترکیب 

 290تا  200را در حلال کلروفرم نشان می دهد. یک پیک پهن جذبی در محدوده  BO-αطیف جذبی  1رفتار می کند. شکل 

 -Dy(III)تشکیل کمپلکس  Dy (III)در محلول اتانول قلیایی این ترکیب با  نانومتر مشاهده می شود. 235برابر با  maxλنانومتر با 

BO-α(می دهدnm 226=maxλ.که به اندازه کافی خصلت آبگریزی برای استخراج در یک فاز آلی با حجم کم را دارد )  2شکل 

و استخراج آن در کلروفرم، طول موج  از تشکیل کمپلکس پس ساختار پیشنهادی برای کمپلکس تشکیل شده را نشان می دهد. 

maxλ   (. 3نانومتر جابجا می شود)شکل  292به 

بدست  3به  1برابر  α-BOبه  Dy(III)نسبت استوکیومتری یون  UV/Visبا استفاده از روش نسبت مولی و به کمک طیف سنج 

به عنوان یک اسید لوئیس  Dy(III)به عنوان یک باز لوئیس به یون  Nو Oآمد. به نظر می رسد که لیگاند از طریق اتم های 

  1cmپیک پهن در ناحیه  KBrبنزوئین اکُسیم به فرم قرص -α. طیف مادون قرمز ترکیب (2)شکل  سخت کئوردینه شده است

تعاشات گروه الف(. پس از تشکیل کمپلکس، ار-4نسبت داد )شکل N-OHنشان می دهد که می توان به گروه  3600-3080

 1cm 1634ب(. گروه آزومتین در -4این گروه در محیط قلیایی، حذف می شود)شکل هیدروکسیل به دلیل دپروتونه شدن

 به سمت مقادیر کمتر عدد موج جابجا می شود که می تواند شاهدی  1cm 40ارتعاش می کند. این پیک حدود 

 

 را در حلال کلروفرم BO-αمولار  0/3×10-4طیف جذبی محلول -1شکل 



 1395 پایيز 40، شماره یازدهمسال                                              پژوهشي شيمي کاربردي                                                     -مجله علمي

67 

 

Dy

CH C

O N

CH

C

O

NCH

C

O

N

HO

OH

HO

 

 Dy(III)-α-BOکمپلکس ساختار پینشهادی برای -2شکل 

 

 

 

 در اتانول )خط پیوسته( و بعد از استخراج در کلروفرم )خطچین( Dy(III)-α-BOطیف جذبی کمپلکس  -3 شکل

1-mol L4 -3.0 ×10BO]  = -, [α1-,  [Dy(III)]=50μmol L1-mol L3-]=1.0×10-[OH 
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 α-BO-Dy(III)ب( کمپلکس  α-BOطیف مادون قرمز الف(  -4شکل 

دارد که  cm 1288-1. همچنین لیگاند یک باند جذبی در به فلز از سمت نیتروژن گروه اکُسیم باشد شدن لیگاندبر کئوردینه 

 شود. به مقادیر کمتر جابجا می  cm 50-1نسبت داد. این پیک نیز با تشکیل کمپلکس حدود  O-Cمی توان به ارتعاش کششی 

  2و حلال پخش کننده 1بررسي اثر حلال استخراج -3-2

می  DLLME امتزاج پذیری حلال پخش کننده با حلال استخراج و فاز آبی معیار مهم و اصلی برای انتخاب این حلال در روش

باشد. همچنین حلال پخش کننده باید به انتقال جرم از فاز آبی به فاز آلی کمک کند. از سوی دیگر نوع حلال استخراج نیز یک 

عامل مهم دیگر برای بدست آوردن ضریب غنی سازی بیشتر است. علاوه بر این حلال استخراج باید چند نیاز را برآورده کند. از 

ن در آب خیلی آ و حلالیت بالایی برای استخراج ترکیبات داشته باشد، دانسیته بیشتر از آب داشته باشدجمله اینکه باید توانایی 

و  2Cl2CH ،3CHCl ،4CClکم باشد. همچنین باید در حلال پخش کننده نیز حل شود. بر اساس این نیاز ها حلال های 

ن، اتانول و متانول به عنوان حلال های پخش کننده وگرفتند. استسیکوهگزان به عنوان حلال استخراج کننده مورد بررسی قرار 

 
1 -Extraction solvent 
2 - Disperser solvent 
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در آنها بررسی شد. جهت بررسی، مقادیر مشخص از حلال  α-BOشدند و امتزاج پذیری آنها با حلال استخراج و حلالیت انتخاب 

 0/10ش کننده حاوی از حلال های پخ NaOHمولار 001/0میلی لیتر از محلول های قلیایی 20( به μL 250های استخراج )

( بیشترین مقدار بازیابی 5بدست آمده ) شکل  اضافه شدند. براساس نتایج BO-αمولار  0/3×10-4و  Dy(III)میکرومولار یون 

در به ترتیب به عنوان حلال پخش کننده و حلال استخراج مورد استفاده قرار گرفتند.  3CHClزمانی حاصل شد که اتانول و 

میکرولیتر مورد بررسی قرار گرفت. جذب کمپکس استخراج شده با افزایش  100-1000کلروفرم در محدوده مرحله بعد حجم 

میکرولیتر افزایش یافت ولی با بیشتر شدن حجم حلال به دلیل اثر رقت ایجاد شده میزان جذب کاهش  250حجم حلال تا 

 هینه برای استخراج در مراحل بعدی استفاده شد.میکرولیتر کلروفرم به عنوان حجم ب250یافت. به همین دلیل از حجم

 pHاثر  -3-3

به عنوان یک لیگاند  α-BOوجود اتانول قلیایی در تشکیل کمپلکس و درپی آن راندمان استخراج اهمیت زیادی دارد. مولکول 

 α-BOمولکول های کی لیت ساز دارای گروه اکُسیم می باشد که محکم به یون های فلزی متصل می شود. در محیط قیلیایی 

 گروه دهنده اکسیژن با بار منفی می تواند به یون فلزی متصل شود.  .به راحتی پروتون های خود را از دست می دهند

 

 0/3×10-4و  Dy(III)میکرومولار  NaOH ،10مولار  Dy(III) :001/0اثر حلال پخش کننده و حلال استخراج در بازیابی استخراج یون-5شکل 

 α-BOمولار 

محلول های الکلی استفاده نمود، برای تنظیم قلیائیت محلول ها  pHاز آنجایی که از الکترود شیشه نمی توان برای اندازه گیری 

مولار این ترکیب مورد بررسی  0/1×10-4- 1/0در محدوده غلظتی  NaOHاستفاده گردید. اثر غلظت  NaOHاز تنظیم غلظت 

 حاصل شد.  NaOHمولار از  001/0ز کمپلکس استخراج شده در غلظت قرار گرفت. بیشترین مقدار جذب حاصل ا
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 α-BOاثر غلظت  -3-4

 در راندمان استخراج، محلول هایی با غلظت های مختلف از این ترکیب در محدوده α-BOبرای بررسی اثر غلظت 

میزان جذب حاصل از  BO -αمولار در اتانول آماده شدند و مورد استفاده قرار گرفتند. با افزایش غلظت  0/5×0/5-5-10×3-10

مولار  با افزایش غلظت این ترکیب، جذب تغییر پیدا نکرد. لذا در  0/1×10-3کمپلکس استخراج شده افزایش یافت و از غلظت  

 تفاده شداس α-BO ادامه از این غلظت به عنوان غلظت بهینه 

 بررسي زمان استخراج -3-5

زمان استخراج، فاصله زمانی بین تزریق حلال استخراج تا شروع سانتریفوژ تعریف می شود. استفاده از امواج مافوق صوت می 

 تواند تشکیل محلول ابری را سرعت ببخشد و سطح تماس بین فاز آبی و آلی را زیادتر کرده و زمان استخراج را کم کند. 

دقیقه مورد بررسی قرار گرفت.  5تا  5/0مدت زمان قرار گرفتن مخلوط نمونه در معرض امواج مافوق صوت در محدوده زمانی اثر 

دقیقه افزایش می بابد  5/1نتایج نشان دادند که میزان بازیابی استخراج با افزایش مدت زمان استفاده از امواج مافوق صوت تا 

های بعدی  به عنوان زمان استخراج در آزمایشدقیقه  5/1بی تغییری نخواهد کرد. در نتیجه زمان ولی بعد از این زمان میزان بازیا

 . به کار گرفته شد

 محدوه خطی و حد تشخیص -4

رابطه بین جذب نور و غلظت از قانون بیر پیروی  Dy(III)مولار یون  0/1×10-7-0/1×10-4در شرایط بهینه، در محدوده غلظتی 

غلظت  DyCکه در آن   2R=99/0با ضریب همبستگی 0.137DyA=0.009C+می کند. معادله خط بدست آمده برابر است با: 

3Sbبرحسب میکرومولار می باشد. حد تشخیص روش به شکل  Dy(III)یون 

m
انحراف استاندارد  bSتعریف می شود که در آن  

 .بدست آمد Dy(III)مولار  0/3×10-7شیب منحنی کایلیبراسیون می باشند. براین اساس حد تشخیص روش  mنمونه شاهد و 

نسبت بین غلظت آنالیت در فاز آلی به غلظت اولیه درنمونه تعریف می شود. ضریب غنی سازی روش  1ضریب غنی سازی

 %1/2برابر با  Dy (III)مولار  0/5×10-6( برای غلظت RSDبدست آمد. همچنین انحراف استاندارد نسبی) 70پیشنهادی برابر با 

 بدست آمد.

 اثر مزاحمت ها -5

توانایی بالقوه برای تشکیل کمپلکس با سایر فلزات سنگین را دارد، ضروری است که اثر حضور سایر   α-BOاز آنجایی که لیگاند 

و نیز  Dy(III)میکرومولار  0/10قرار گیرد. برای این هدف محلول هایی حاوی  ارزیابیمورد  Dy(III)یون ها براندازه گیری یون 

و اندازه گیری جذب انجام شدند.  DLLMEنهادی استخراج به روش یون های دیگر تهیه شدند و مطابق دستورالعمل روش پیش

آمد، گونه به عنوان مزاحم  ( بدست میکمپلکسحاصل از بمقدار واقعی ) جذ %5در صورتی که میزان جذب در محدوده 

 
1 -Enrichment factor 
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در جدول محسوب نمی شد. در غیر این صورت غلظت مزاحم کاهش می یافت تا جذب به این محدوده برسد. نتایج بدست آمده 

 آورده شده اند.  2

 

 Dy(III)محدوده مزاحمت سایر یون ها در اندازه گیری  -2جدول 

 (Dy(III)نسبت مولی )یون مزاحم به  یون مزاحم

Pb2+, Mg2+, Hg2+, Al3+, Cd2+,Zn2+ 800 

Cr3+, Ce3+,  Fe3+, Fe2+, Ni2+, Cu2+ 500 

Eu(III) 25 

Sm(III), La(III) 20 

 

 تجزیه ایکاربرد  -6

در نمونه های حقیقی، نمونه های آب شهر و آب رودخانه  Dy(III)به منظور بررسی کاربرد روش ارائه شده برای اندازه گیری 

زاینده رود به عنوان بافت های حقیقی مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین از آنجایی که این یون ممکن است به عنوان یک 

، اندازه گیری آن در نمونه های ادرار نیز مورد بررسی قرار گرفت. به همین جهت به نمونه های مذکور آلاینده وارد بدن انسان شود

سپس با روش پیشنهادی و به کمک روش افزایش استاندارد مقدار آن مورد اندازه اضافه شد و  Dy(III)غلظت های مشخصی 

در نمونه ها با یک روش  Dy(III)جهت مقایسه، غلظت (. همچنین 3گیری قرار گرفت و سپس درصد بازیابی بدست آمد)جدول

در نمونه ها کارایی روش پیشنهادی را  Dy(III)میزان بازیابی [. 33اندازه گیری شد] UV/Visتشکیل مایسل و طیف سنجی 

دو روش، برای مقایسه بین  %98اطمینان  )برای دقت( با سطح  F)برای صحت( و آزمون  tبه اثبات می رساند. همچنین آزمون 

 اختلاف معنی داری را نشان ندادند.
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 در نمونه های حقیقی با روش پیشنهادیDy(III)اندازه گیری -3جدول 

 نمونه

مقدار اضافه 

شده 

 )میکرومولار(

مقدار مورد 

 انتظار

مقدار اندازه گیری شده با روش 

 پینشهادی

 )میکرومولار(

درصد 

 بازیابی

مقدار اندازه گیری شده با روش 

 [ 33]مرجع

 )میکرومولار(

t exp 

  کمتر از حد تشخیص  کمتر از حد تشخیص - - آب آشامیدنی

 8/0 8/0 03/076/0 0/95 04/084/0 10/3 

 2/0 0/1 05/013/1 0/113 06/008/1 10/1 

  کمتر از حد تشخیص  کمتر از حد تشخیص   آب رودخانه

 0/2 0/2 04/093/1 5/96 06/006/2 14/3 

 0/3 0/5 10/010/5 0/102 12/080/4 30/3 

  کمتر از حد تشخیص  کمتر از حد تشخیص - - 1نمونه ادرار 

 0/10 0/10 12/080/9 0/98 14/010/10 81/2 

 0/5 0/15 28/070/15 7/104 36/05/15 28/2 

  کمتر از حد تشخیص  کمتر از حد تشخیص - - 2نمونه ادرار 

 0/100 0/100 90/450/103 5/103 20/552/97 23/2 

 0/20 0/120 70/530/124 6/103 40/420/116 67/2 

 انحراف استاندارد حاصل از سه اندازه تکراری 

53.7)=20(P=0.tab.t 
 

 نتیجه گیری -7

برای پیش تغلیظ و بهبود کارایی تجزیه ای اندازه گیری طیف  DLLMEدر این پژوهش یک روش سریع و اقتصادی براساس 

زیادی ارائه شد. در روش  پیشنهادی میزان مصرف حلال آلی تا حد  α-BOدر غلظت های کم همراه با  Dy(III)سنجی یون

  ی کاسته شود.کاهش یافت و استخراج در یک مرحله انجام شد تا از آلایندگی زیست محیطی ناشی از حلال ها و مواد شیمیای

دارای ارتباط خطی بین  Dy(III)مولار یون  0/1×10-7-0/1×10-4بدست آمد و در محدوده غلظتی   70ضریب غنی سازی روش 

بدست آمد. در مقایسه با روش های ارائه شده قبلی، وسعت  Dy(III)مولار  0/3×10-7غلظت و جذب بود و حد تشخیص روش 

روش پیشنهادی با صحت و دقت خوب محدوده خطی و حد تشخیص روش پیشنهادی بهتر و یا قابل مقایسه می باشد. همچنین 

  در نمونه های حقیقی به کار گرفته شد. Dy(III)جهت اندازه گیری یون
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