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요 약, 산성 KQQ용액 자체의 훔광도를 측정히는 기존의 분석법과는 달리, 산성 KAEA용액 속에 

존재하는 HCrQT이온과 과산화수소HQ)의 산화환원반응의 생성물인 진한 푸른색의 CrO(Q)으】 흡광도 

를 측정하는 분석법에 흐름주입분석기 법을 접목한 새로운 홉수분굉분석버을 개발하였다. 새로운 흡수분광 

분석법은 넓은 분석농도범위(2.0X 10’ M-8.0X 10-' M)에 걸쳐 Beer의 법칙을 정확히 따르는 玦CrQ,용액 

의 검정선의 작성이 가능하였다. 새로운 홉수분광분석법은 기존의 흡수분광분석법에 비해 약 2.2배 가량 더 

높은 감도을 보이며, 또한. Cu를 제외한 V, Co, Ni, Fc, 그리고 Mn과 같은 물질들에 의한 간섭현상도 거의 

무시할 수 있다는 장점을 가진다.

ABSTRACT. A new absorption spectrometric method for the determination of the Cr2O7: ion in acidic 
media has been developed. The new method is based on the oxidation-reduction reaction of the HCrO4- ion 
with H：?0 forming a deep blue CrO(O2)2 and is coupled with a technique of flow injection analysis(FlA). The 
new method provides a linear calibration curve which accurately follows the Beer's law over a wide range of 
the 皿시yfic시 concentrations(2.0 乂 10 * M〜8.() '乂 10 '' M) of K2Cr2C>7. The sensitivity of the new method is 
approximately two times greater than the current method and the effects of the imerfe血용 substances such as 
V, Co, NL Fc, and Mn arc almost negligible except Cu.

서 론

CrQ广이온에 대한 흡수분광분석은 강철(steel)이나 

철합금(ferroalloys) 등고卜 같은 시료에 함유된 크롬(Cr)의 

정량과정에 사용되고 있다. 즉. 시료에 대한 적절한 전 

처리과정들을 거쳐 얻어진 최종용액 속에는 원래 시료 

중 Cr이 정량적으로 산화되어 CnO#-이온의 형태로 

존재하고, 이러한 최종용액에 대한 홉수분광분석을 통 

하여 원래시료 중 크롬에 대한 정량을 수행하는 것히 

다. CrK『이온을 함유하는 용액에 대한 홉수분광분석 

(absorption spectrometry)에서는 CrQ广이온의 표준용 

액들을 사용하여 얻어지는 검정선(calibration curve)이 

필요하며, 그 걲정선은 가능한 한 넓은 분석농도 

(analytical concentration)의 범위에서 Beer으］ 법칙을 

정확히 따라샤 한다. 그러나 1910넌 Hantzsch에 의해 

Cr.O/ 이온의 용액들이 Beer의 법칙을 잘 따르지 않 

는다는 사실이 밝혀졌으며, KortumL은 이에 관한 보다 

자세한 연구를 수행하였다. Kortum은 0.005 N H2SO., 

에 의해 조성되는 산성조건에서 분석농도를 변화(2.063 

X 10-5M~2.5556X 1C)TM＞시키면서 366nmOJCrQ,용 

액의 최대흡수파장＞와 436nn에서 KCrQ,용액에 의 

한 홉광도를 측정하였으며, 그 결과 KCrQ,용액의 분 
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석농도가 증가함에 따라 KzCrQv의 몰흡광계수(molar 

absorptivity)도 증가함을 관찰하였다. 또한, Kolthoff- 

등은 1(注M시(尸21의 분석농도범위에서 pH=3인 

UCrQr용액 속에 존재하는 CrQ户이온과 HCrO, 이 

온의 이론적인 농도들을 계산하였다. 그 결과 농도가 

묽은 KCrQ용액에는 오히려 HCrCH이온이 Cr2O72- 

이온보다 더 많이 함유되어 있으며, 분석농도가• 104 

M 보다 커지는 경우 KQrQ,용액은 Beer의 법칙을 

따르지 않게 될 것임을 알 수 있었다. 이와 같이 

Beer의 법칙이 정확하게 성립하는 산성 KCrYA용액의 

분석농도는 그 범위가 아주 좁으며, 실제로 강철시료 

중에 함유된 크롬과 망간에 대한 분광학적인 정량에서 

1.0 M의 HzSQ와 0.7 MS] H3PO4용액을 사용하여 조 

성한 산성조건에서 KCr©용액이 Beer의 법칙을 따르 

는 농도범위는 1.7><1(尸~4.2><1(尸1\4에 불과하였다.， 

즉, &CrQ용액 자체의 흡광도 측정에 근거하여 시료 

중 CrQ广이온에 대한 분석을 수행하는 기존의 흡수 

분광분석법의 경우 산성조건에서 Beer의 법칙을 정확 

히 따르는 검정선의 작성이 어렵다는 문제점을 내포하 

고 있다. 따라서 CrQ户이온에 대한 분석의 용이성을 

증대시키기 위해서는 보다 확장된 분석농도범위에 걸쳐 

Beer의 법칙을 정확히 따르는 검정선의 작성이 가능한 

새로운 홉수분광분석법의 개발이 요구된다 하겠다.

이 논문에서는 산성 KCrQ,용액 속에 존재하는 

HCrO」이온과 과산화수소(HQ?)사이의 산화환원반응 

의 생성물인 CrO(Q)：의 흡광도를 측정하여 시료 중 

Cr2O? 이온의 정량을 수행할 수 있는 새로운 흡수분광 

분석법을 소개한다. 산성인 조건에서 HCrO"이온과 

HQz사이에서 일어나는 산화-환원반응은 HCrO4-+ 

가12O2+H+=CQ(O2)2+3HQ이며, 이 반응의 생성물인 

진한 푸른색의 CrO(Ch)2는 수용액에서 쉽게 분해하여 

연두색을 띠는 Cr"이온으로 변한다. 따라서 흡수분광 

분석에 흐름주입분석기법 (a technique of flow injec­

tion analysis)을 접목하여 CrO©)：에 의한 흡광도의 

측정을 위한 최적조건을 구하였다.

실 험

FIA system. Fig. 1은 이 실험에서 사용한 FIA system 

의 계통도를 보여주고 있다. 이 system에서는 물에 의 

해 운반된 IGCrQr시료용액은 먼저 HzSQ용액과 섞이 

면서 산성화된 후, 瓦0와 섞여 반응하여 CrO(O2)>

Fig. 1. The systematic diagram of the FIA system for the 
determination of the Cr2O72- ion in acid media. PP: peristaltic 
pump, V: sample injection valve, Ri & R2: reaction coils. 
DG: degassing line. DT: UV-VIS detector.

DT

형성한다. 이렇게 생성된(3。(0应는 불안정하므로 적 

절한 시간 내에 검출기에 도달하여 흡광도가 측정되어 

야 한다. 물, HzSQf용액, 그리고 HQ용액들은 세 개의 

channel들을 사용하는 peristaltic pump(<PP>, Ismatec 

MV Pump System)에 의해 운반된다. 각 channel을 

통한 액체의 운반을 위해서는 Tygon pump tubing(내 

경 0.25 mm, Cole-Parmer Instrument Company)을, 

그리고 pump이후 용액이 흐르는 모든 line들에는 외 

경이 0.38 mm인 데플론 관(PTFE tubing)을 사용하였 

다. 첫 번째 channel을을 통한 물의 흐름은 시료주입밸 

브(<V>, Rheodyne 6-port valve)로 도입되어 sample 

loop(부피: 43.9 |1L)에 실려있는 시료용액 (KCrQr용액) 

을 동반하여 진행한다. KzCrQ,용액을 동반한 물의 흐 

름은 첫 번째 mixing tee에서 두 번째 channel을 통해 

흘러온 황산용액과 혼합되어 산성화된다. 산성화된 

KzCrK),용액의 흐름은 두 번째 mixing tee에서 세 번 

째 channel을 통해 홀러온 HKh용액과 섞이면서 

KQrQ용액 증에 존재하는 HCiO」이온과 HQ사이의 

산화 -환원반응이 진행된다. 각 mixing tee에는 그 출 

구부분에 반웅코일(<R과 R2>, 테플론 관을 매듭형태 

로 엮어 제작)을 설치하여 해당 mixing tee에서 혼합 

되는 두 가지 종류의 용액들이 보다 잘 섞이게 하거 

나, 또는 두 가지 용액들에 함유된 화학종들 사이의 

반응이 잘 진행될 수 있도록 하였다. 두 번째 mixing 

tee와 반응코일을 지난 용액의 흐름에는 산화 -환원반응 

의 생성물인 푸른색의 CrO(Q)2를 함유하게 된다. 이 

러한 용액의 흐름은 기포제기 관(dc-gassing line)(DG) 

을 통과하면서 HzQ용액 자체의 분해반응 등에 의해 

생성될 수 있는 산소기포가 제거된다. 기포제거 관은 

약 4()cm정도의 다공성 폴리프로필렌 막관(porous 

polypropylene membrane tubing, 내경 : 400 m, pore size: 

0.2 m, 평균 공도<porosity>： ~40%, 상품명: CcJagard 
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X-20, Hoechst-Celanese사 제품'양쪽 끝 부분들에 

각각 25 gauge의 주사바늘들을 삽입한 후, 접착제를 

사용하여 막관과 그 내부세 삽입된 주사바늘을 서로 

고정시켜 제작하였다. 기포제거 관의 양쪽 끝 부분들에 

삽입되어 있는 주사바늘과 system의 테플론 관들은 적 

절한 크기의 PVC관을 人！용하여 서로 연결시켰다. 이 

러한 기포제거 관은 기포를 함유한 용액이 그 내부를 

흐르는 동안 system 자체의 back pressure의 영향으 

로 기포들이 다공성 막관의 구멍들을 통하여 외부로 

제거되는 원리에 근거를 두어 사용하였다. 이와 같은 

장체에서 기포제거의 효율을 증대시키기 위해서는 다 

공성 막관에 충분한 크기의 back pressure/} 발성해야 

한다. 이를 위해 HA system의 검출기의 뒷부분에는 

약 1.5 m정도의 가는 테플론 관을 연결하고 다시 그 

끝 부분에는 앞에서의 반응코일과 같은 매듭의 형태의 

관을 연결한 후, 이 관으로부터 유출되는 용액을 수집 

하는 용기를 높은 곳에 위치시켰다. 기포가 제거된 용 

액의 흐름은 flow-through cell (부피: 1()|1L)이 장착된 

검출기(<DT>, UV/VIS detector)를 통과하면서 CKXfth 

에 의한 홉광도가 측정된다.

시약. 적당량의 K2Cr2O7(extra pure, Jun sei Chemi- 

caJ)을 순수(pure water, Milli Q, Academic, MiUipore)^ 

녹여 stock solution을 제조한 후 적절히 묽혀 분석농 

도가 i.ooxioA 2.00X10%, 4.(x)xi(产, 6.oox i(r6, 

8.00X10" 1.00X10-5, 2.00X 10 5, 4.00X103 6.0() 

X 1(戸，8.OOX1O-5, 1.00X10^, 2.00XK尸，4.00X 1(T4, 

6.00X10，8.0()X10-*, I.OOXIOZ 2.00X10®, 4.00 

X1(尸, 6.(X)X10 3, 8.00X io-3, 1.(X)X1()-2m인 K2- 

CrQ燈준용액들을 제조하였다. H5M와 HQ용액들은 

각각 대략적인 농도(0.010, 0.020, 0.050, 1.0, 1.5, 

2.0 M)의 용액들을 제조하여 사용하였다.

결과 및 고찰

최적분석파장. 일반적 인 흡수분광분석법에 의해서는 

수용액에서 HCrC广이온과 HQ/사이의 산화-환원반응 

에 의해 생성되는 CrO(O2)2의 흡수스펙트럼을 얻을 수 

없으며, 그 이유는 수용액에서는 &获。2)2의 안정도가 

매우 낮아 Cr*이온으로 쉽게 분해되기 때문이다. 따라 

서 진한 푸른색을 띠는 CrO(O"의 최대흡수파장, 즉, 

최적분석파장을 구하기 위해 FIA system의 전체 유속, 

HzSQ용액의 농도. 그리고 氏。2용액의 농도를 고정시 

킨 후, 500nm~700nm영역에서 10nm의 간격으로 파 

장을 변화시키면서 CrO(B)：에 의한 홉광도를 측정하 

여 보았다. 이러한 홉광도에 근거하여 기록기에서 나타 

난 신호들은 그 높이가 측정된 후, Table [에 실려있 

으며, 이에 근거하여 590 nm를 CrQQ)?의 최적분석 

파장으로 선택하였다.

HQ?용액읙 최적농도. HK)2용액의 최적농도를 구하 

기 위해 FIA system의 전체 유속을 고정하고 H^SO, 

용액의 농도는 Q10M로 일정하게 유지한 상태에서 

HQz용액의 농도변화에 따른 흡광도들을 측정하였다. 

그 결과 기록기에 나타나는 신호의 크기들을 측정하여 

成e 2와 같은 비 교결과를 얻 었 다. 이 때 사용한 

KzCrCb용액의 농도는 이며. 이 결과를 근거

로 HQa용액의 최적농도로 0.20 M을 선태하였다.

HzSO,용액의 최적농도. 최적의 산성조건을 구하기 

위해 FIA system으] 즌!치 유속은 고정시키고 压。2용 

액의 농도로는 0.20 M-1- 사용한 상태에서 HzSQ용액 

의 농도를 변화시키면서 4.0X1 Cr'M KQ。용액의 

흡광도를 측정하여 Table 3을 얻었다. 이 결과를 토대 

로 HzSQ용액의 최적농도로는 0.10 M을 선택하였다. 

Table 따르면 , &SQ용액의 농도가 0.10M일 때 

CrO(O"에 의한 흡광도가 최대이며, 压SQ용액의 농 

도가 Q.10M보다 더 진해지는 경우(KzCrKh용액의 산 

성이 필요이상으로 중가되는 경우) CrO(Oz)어】 의한

Table 2. The effect of concentration on the absorbance of 
CiO(02h([H2S04]=fixcd at 0.10 M)
[H2O2],M 0J0―(120—050 H) 2(}

peak height, cm 10.4 10.6 10.1 9.85 9.2 

lable 3. The effect of H2SO4 concentration on the absorbance 
of CrO(O2)2([H?O?infixed at 0.20 M)
[H2SO4], M 0.010― ............. 020 0.50

peak height, cm 9.6 10.3 10.7 7.6 4.0 

Table 1. Measured absorbances of CrO(02)2 over a range of 530 nm and 650 nm ([IGCiOHm.OO X 10-3 M)

wavelength, run 530 540 550 56() 570 580 590 600 610 620 63() 640 650

peak height, cm 8.1 8.8 9.4 9.7 10.0 10.2 10.3 10.3 10.2 10.0 9.95 9.9 9.85
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홉광도는 급격히 감소한다. RSQ용액의 농도가 증가 

함에 따라 Croton에 의한 홉광도는 급격히 감소하는 

이유는 다음과 같이 추정할 수 있다. UCrQ,용액의 

산성이 필요이상으로 중가하게 되면, HCrQf이온이나 

CrQ,*이온이 각각 HCrQ와 HCrQ「이온으로 변하 

는 평형반응들이 촉진되어 HQ?와 반응하여 CrO(O2)2 

를 생성하는 HCiQ-이온의 농도는 감소하고 그에 따 

라 CrO(Q)2에 의한 흡광도가 감소하는 것이다.

최적유속. HA system에서 0.20M 压。2용액과 

0.10M HzSQ용액을 사용한 상태에서 전체유속을 변 

화시키며(pump으) 속도를 변화시키며) CrO(Q)2에 의 

한 홉광도를 측정하였다. 그 결과 용액의 유속이 느린 

경우에는 반응생성물이 검출기에 도달하는 시간이 길 

어짐에 따라■ 홉광도는 다소 감소하였으며, 반대로 유속 

의 빨라지면서 흡광도는 증가하였지만 그 변화정도는 

그리 크지 않았다. 따라서 주어진 시간당 분석가능 시 

료의 수, 소요되는 시약의 양, 그리고 흡광도 등을 고 

려하여 결정한 최적 유속은 1.40mL/min이다.

최적분석조건에서의 검정선. 앞에서의 실험들을 통하 

여 얻어진 최적분석조건(0.2() M HA. ().10 M H2SO4, 

최대흡수파장: 590 run, 전체유속: 1.40 mL/min)에서 

KCrQ度준용액들을 사용하여 얻어진 검정선은 Fig.

£
»

后
-

5~
u

'ss®-

15흐

아

》-1

Log [K2G2O기

Fig. 2. Calibration curve constructed using standard solu­
tions of K2Cr2（）7.
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2와 같으며, 이에 따르면 2.00Xl()f~8.0X10TM의 넓 

은 농도범위에 걸쳐 산성 JGCrQv용액이 Beer의 법칙 

을 정확히 따르고 있음을 볼 수 있다.

이 실험에서 개발된 흡수분광분석법에 얻어진 검정 

선이 기존의 흠수분광분석법에 비해 보다 넓은 농도범 

위에서 Beer의 법칙을 정확히 따르는 이유는 다음과 

같이 추정할 수 있다. 즉, 이 실험에서 조성되는 산성 

IGCrQ；용액 속에는 HCrO4 이온과 Cr2O< 이온이 공 

존하고 있으며 , 이들 중 HCrO「이온만이 ROj와 반응 

하여 사라진다. HQ와의 반응에 의해 HCrO「이온의 

양이 감소하면, 다음과 같은 HCrO「이온과 Cr2O72 이 

온사이의 평형반응에 의해 CrQ3이온들로부터

Cr2O72■+ H；O = 2HCrO4 K = 0.030(이온강도=1)」

HCiQr이온들이 생성된다. 여기서 CrQ户이온과 HCiO4 
이사이의 평형반응은 그 평형상수가 크고 CrQ；이 

온들로부터 HCrQ「이온들이 생성되는 속도 역시 충분 

히 빠르므로 HQz와 HCrO,이온사이의 반응이 지속된 

다. 결국, 주어진 분석농도의 KCrQ,용액은 같은 농 

도의 HCrQ 이온의 용액으로 변하는 효과가 초래되며 , 

따라서 KzCrQ；용액들이 넓은 농도범위에 걸쳐 Beer 

의 법칙을 따르는 결과가 얻어지는 것이다.

감도(sensitivity)의 비교. 여기서는 HCrO：이온과 

压。2사이의 산화환원반응에서 생성되는 CrO(O*의 

흡광도의 측정에 근거를 두어 개발된 새로운 홉수분광 

분석법과 KCrQ,용액 자체에 의한 흡광도의 측정에 

근거를 둔 기존의 홉수분광분석법의 감도(sensitivity)를 

서로 비교하였으며 , 그 결과 1.0X10-3M KzCrQr용액 

에 의해 생성되는 CrCXQ*에 의한 홉광도(분석파장: 

59() nm)는 0.262이었고 같은 농도의 IGCrQ’용액 자 

체에 의한 홉광도(분석파장: 440nm)는 0.120이었다. 

따라서 새로운 흡수분광분석법은 기존의 흡수분광분석 

법에 비해 약 2.2배정도 더 높은 감도를 제공해 줄 

수 있음을 알 수 있다.

간섭믈질 (interferen£l듬에 대한 고찰. 440nm에서 

KCrQr용액 자체의 흡광도를 측정하는 기존의 흡수분 

광분석법을 사용하여 여러 가지 종류의 철 합금시료들 

에 함유된 크롬성분의 함량을 분석하는 경우, 시료 중 

에 함유되어 있는 V, Co, Fe, Ni, Mn, 그리고 Cu에 

의한 간섭현상에 대한 고려를 해 주어야 한다. 왜냐하 

면, 이들 물질들의 경우 CrQ；"이온의 분석파장인 

44()nm에서 작지 않은 크기의 몰흡광계수들을 나타내
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Table 4. Absorbances of 1.0 mM K2Cr2Oi, Cr(O2)； formed from 1.0 mM KzCrOJOOmM Cu2+ion, and lOOmM Ni2+ion

tinalyiical wavelength, nm 400 nm 590 nm

speices l.OmM JOOmM lOOmM Cr(0;)2 forme from IDOmM LOOmM
K2Cr2O7 Cu2+ ion Nifn 1.0 mM KQ2O7 Cu2+ion Ni2+ion

absorbance 0.12() 0.002 0.056 ().262 (X()09 0.021
ratio 1 。.이 7 0.47 1 0.034 0.080

기 때문이다. 따라서, 주어진 철 합금시료에 이러한 간 

섭물질들의 적지 않은 양이 함유된 경우에는, 이들 물 

질들에 의한 간섭효과를 고려한 보정직업5을 필요로 

한디-. 그러나 기존의 분석법과는 달리 590nm에서 

CrO(Ch)으］ 흡광도의 측정에 근거를 두는 새로운 흡수 

분광분석법은 이들 간섭물질들에 의한 영향을 거의 받 

지 않는다. 왜냐하면, V의 경우 pervanadyl ion(VO2+), 

Co의 경우 Cc产이온, Fe의 경우 Fe，+이온의 형태로 

분석대상시료용액 속에서 존재하는데, 이들 이온들의 

흡수 스펙트럼들에 의하면, 590 nm에서는 이들 이온들 

의 몰흡광계수는 무시할 수 있다. Ni?+이온의 경우, 

440 nm와 590 nm의 두 가지 분석파장들 모두에서 적 

지 않은 몰 흡광계수를 가질 수 있다. 그러나 Table 

4에서 볼 수 있는 바와 같이 100mM의 Ni*용액을 

사용하여 홉광도를 측정한 결과 440nm에서 0.056. 

590 nm에서는 0.021 로 얻어졌다. 또한, 1 mM의 K,Cr2O, 

용액을 사용하여 4如 nm에서 CrQ广이온에 의한 흡광 

도는 0.120冲고 590nm에서 CrO©)；에 의한 홉광도 

는 ().262로 측정되었다. 이러한 측정결과에 따르면, 

440nm를 분석파장으로 사용하는 기존의 분석법에서 

卬2+이온에 의한 홉광도는 농도가 HX)배정도 낮은 

CrQ" 이온의 홉광도에 비 해 약 47%정도의 크기를 

보이지만, 분석파장으로 590 nm를 사용하는 새로운 분 

석법의 경우 Ni，+이온에 의한 홉광도는 그 보다 농도 

가 10()배정도 낮은 CrCXOzh에 의한 흡광도의 약 

8%정도에 지나지 않는다. 즉, 이 실험에서 개발된 새 

로운 흡수분광분석법의 경우 기존의 분석법에 비해 

NH이온에 의한 간섭효과가 훨씬 더 작게 나타날 것 

으로 예상할 수 있다. 기존의 흡수분광분석법에서 

CrQ产이온에 의한 최대흡수파장인 360 nm를 사용하 

지 못하고 440 nm을 분석 파장으로 사용한 이 유들 중 

하나는 바로 철 합금시료 중 크롬성분의 분석작업에서 

우려되는 Fe，+이온에 의한 간섭현상을 감소시키기 위한 

것이었다. 따라서 44() nm에 비해 훨씬 더 긴 파장인 

590 nm를 분석파장으로 사용하는 새로운 흡수분광분석 

법의 경우 Fe，+이온에 의한 간섭현상도 역시 최소화될 

수 있다는 장점을 내포하고 있다. MnO「이온의 흡수 

스펙트럼에 의하면, 기존의 홉수분광분석법의 경우 440 

nm에서 측정되는 MnO：이온에 의한 흡광도를 고려해 

주었다. 그러나 CnW-이온과 HQ사이의 산화한원반 

응에 그 근거를 둔 새로운 분석법의 경우에는 시료용 

액 중에 함유된 MnO「이온이 HQ와의 반응으로 무 

색의 Mr产이온으로 변할 수 있으므로 Mn에 의한 간 

섭현상은 무시할 수 있을 것으로 추정할 수 있다. 마 

지막으로 Cu*이온에 의한 간섭현상의 경우 앞의 

Table 4에서 볼 수 있는 바와 같이 새로운 흡수분광분 

석법은 기존의 홉수분광분석법에 비해 약 2배정도 더 

클 것으로 예측할 수 있다.

결 론

Cr을 함유하는 여러 형태의 시료에 대한 전처리과정 

을 통해 얻어진 용액 중에 존재하는 50技이온의 정 

량을 위해 HCQT이온과 HQz산화환원반응에서 생성 

되는 CrO(Ch)2의 흡광도의 측정에 근거하여 개발된 새 

로운 홉수분광분석법은 기존의 분석법에 비해 획기적 

으로 넓은 농도범위(최적조건＜0.20 M H2O2, 0.10 M 

H2SO4, 분석파장: 590 nm, 전체유속: 1.4() mL/min＞에 

서 2.0Xl()f~8.0Xl()TM)에 걸쳐 Beer의 법칙을 정 

확히 따르는 IGCrKh용액의 검정선 작성이 가능하다. 

새로운 흡수분광분석법의 감도는 기존의 분석법에 비 

해 약 2.2배 가량 더 높으며, Cu를 제외한 V, Co, 

Ni, Fe, 그리고 Mn과 같은 물질들에 의한 간섭현상도 

무시할 수 있다는 장점을 가진다. 마지막으로 이 실험 

에서 개발된 CrQ产이온의 정량법은 CrQ,2-이온과 

MnO」이온이 혼합된 시료 중 CrQ产이온의 정량, 또 

는 Cr0广이온과 MnO「이온의 분리정량에 응용될 수 

있을 것으로 생각된다.
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