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 āwò¤Å¹đwz Ĉĉj½wí wz Üĉwù Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í  
High Performance Liquid Chromatography- HPLC 

 

 Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾íHPLC ìĊþî£ ¿v Ĉîĉ ¢Åv ćv ĂĉÀ¬£ ć¿wÅvº« xĀ· ½wĊÆz ćwă  ¢ĊÅwÆ³ ¿v ºþ£½w{Ý Çÿ½ üĉv ¢ĊzĀ{´ù ôĉđ¹ )

 ½vºĉw~wý wĉ ½v¾åwý ćwă ĂýĀñ ć¿wÅvº« ćv¾z ûj û¹Āz yÅwþù I²Ċ´Í Ĉúí ćwă ć¾Ċñ ā¿½vºýv ÷w¬ýv ćv¾z ûj ûwÅj ć½wñ¿wÅ Iûj

)¢Åv ûj ā¹¾¤Æñ ¹¾z½wí Ăúă ¿v ¾¤úĄù ÿ Ĉĉwù¾ñ 

Åvº« äö¤¸ù ćwă ĂþĊù¿ ½¹ ĈÞĊÅÿ Ăþùv¹ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ÛĀý üĉv wăºĊÅv ìĊuöíĀý ÿ wă üĊu£ÿ¾~ IwăºĊÅvĀþĊùj Ăöú« ¿v ć¿w

üz¾íÿ½ºĊă ā¾Ê³ I wăºĊtĀþ~¾£ Iwăÿ½v¹ IwĄ£v½ºĊăĀz¾í Iwă Ĉ¤ýj Iwă Èí wĄîĊ£ĀĊz ÿ  )¹½v¹ wăºĊtÿ¾¤Åv 

 

 ø¤ÆĊÅHPLC 5 ¹¹¾ñ Ĉù ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ ćvÀ«v ¿v ā¹wÅ ½ĀÕ Ăz 

 

,# j ½¹ óĀö´ù ćwă¿wñ ã¼³ ¡vÀĊĄ¬£ wz āv¾úă ë¾´¤ù ¿wå û¿w¸ù û¹¾í ãwÍ èĉ¾Õ ¿v Ăýwñvº« v½ wă óĒ³ ûvĀ£ Ĉù Ă¤{õv 5û

 ôĊîÊ£ wz Ăí ºþ¤Æă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ûÂĊÆív yöáv óĀö´ù ćwă¿wñ )¹Āúý Ĉĉv¹¿¿wñ ìĊýĀÅv¾¤õÿv ÷wú³ ìúí wz wĉ ÿ  Ē· ½¹

)ºþþí Ĉù ô·vº£ wă¿wÅ½wîÉj ¹¾îöúÝ wz yöáv üĉv ¾z āÿĒÝ ÿ āºÉ ìĊ~ ûºÉ üĄ~ ¦Ýwz xw{³ 

-#  āºþþí }ú~ ø¤ÆĊÅ ćv¾z yÅwþù āºþþí }ú~ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡wùvÀõv 5HPLC  w£ đwz ćwă½wÊå ºĊõĀ£ ¿v ¢Åv ¡½w{Ýpsi 1+++ I

 ¿v ûwĉ¾« ¢Ý¾Å I}£ ûÿºz Ĉ«ÿ¾·,*+  w£,+  Ăz ÷ÿwêù ćvÀ«v ÿ IyÅwþù ć¾ĉ¼~½v¾î£ ÿ ûwĉ¾« ó¾¤þí IĂêĊé¹ ½¹ ¾¤Ċõ ĈöĊù

 ¿v ÈĊz ½¹ ā¿ÿ¾ùv )Ĉñ¹½Ā·4+ ć½w¬£ ćwă ø¤ÆĊÅ "HPLC ă }ú~ ¿v  ÔÅĀ£ óĒ³ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈýĀ¤ÆĊ~ ćw

$ ì¯Āí Ĉö·v¹ ćwă ø¬³ wă }ú~ üĉv ćwĉvÀù ¿v )¹ĀÉ Ĉù }ú~ ĈîĊõÿ½ºĊă èĉ¾Õ Ăz Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ûĀ¤ÆĊ~.0  w£/++ 

 w£$ ¹wĉ¿ Ĉ«ÿ¾· ćwă½wÊå I#¾¤Ċõÿ¾îĊùpsi ,++++$ Ĉ{ĊÉ ÈĉĀÉ wz ûwÅj çw{Öýv ¢Ċözwé I#gradient  ûwĉ¾« ćwă ¢Ý¾Å ÿ #

Ăí ¢zw§ )ºýv óĒ³ ćÿ¾ýv¾ñ ÿ ½wÊå Ä~ ¿v ôê¤Æù Mw£ºúÝ 

.#  ć¾ĉ¼~½v¾î£ Ăz ÓĀz¾ù IÜĉwù Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ćwăÀĊõwýj ½¹ ¢é¹ āºþþí ¹ÿº´ù ôùwÝ ¡wéÿv yöáv 5 ĂýĀúý èĉ½À£ ø¤ÆĊÅ

 ½wĊÆz èĉ½À£ ćwă ø¬³ ¢Åv ÷¿đ ìĊ~ ĈñºÉ üĄ~ ÿ ûĀ¤Å º³ ¿v ÈĊz ûºÉ Ă¤Éw{ýv ¿v ÀĊă¾~ ćv¾z )¢Åv ĂýĀúý èĉ½À£

 ì¯Āí w£ ¾¤Ċõÿ¾îĊù øă¹ ºþ¯ ¿v0++  ¹½vÿ v½ ĂýĀúý IûĀ¤Å ½wÊå û¹¿ øă ¾z ûÿºz ¢Åv ¾¤Ąz Iüĉv ¾z ûÿÀåv )ºÉwz ¾¤Ċõÿ¾îĊù

)øĊþí )¹½v¹ ¢Ċ´«½v ¾ö úÅĀ£v ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Õw· üĊúă Ăz 

/#  ¼æþù wz ðý¿ ºÑ ć¹đĀå ćwă ĂõĀõ ¿v MđĀúÞù Üĉwù Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ćwă ûĀ¤Å )Üĉwù Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ćwă ûĀ¤Å ¢·vĀþîĉ

 wă ûĀ¤Å üĉv ¾¨ív óĀÕ )ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ,+  w£.+  yöáv Ĉö·v¹ ¾Öé  I¾¤ù Ĉ¤ýwÅ/   w£,+  ā¿ÿ¾ùv  )ºþÉwz Ĉù ¾¤ù ĈöĊù

 óĀÕ wz ĈýĀ¤Å IûĀ¤Å üĉ¾£ óÿvº¤ù-0  Ĉö·v¹ ¾Öé I¾¤ù Ĉ¤ýwÅ1*/  ¡v½» wz ćv āºþþí¾~ wz Ăí ºþ¤Æă ¾¤ù ĈöĊù0 

 wă ûĀ¤Å ÛĀý üĉv )ºýv āºÉ ¾~ ¾¤ùÿ¾îĊù/++++  w£1++++  )ºý½v¹ ĈÑ¾å ìzwêÊz 

$ Øåw´ù ûĀ¤Å ìĉ yöávguard óĒ³ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă āºþĉđj Ićv ā½» ¹vĀù ã¼³ wz w£ ¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ĈöÍv ûĀ¤Å ¿v ô{é #

)ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv v½ ĈöÍv ûĀ¤Å ¾úÝ Iºþzwĉ ºýĀĊ~ üíwÅ ¿wå wz ¾ĉ¼~wý ¢Êñ¾z ½ĀÕ Ăz ¢Åv üîúù Ăí ćv ĂýĀúý ćvÀ«v ÿ Iwă 

0# Å½wîÉj ø¤ÆĊÅ ½¹ wă¿wÅ½wîÉj üĉ¾£¹¾z½wí¾~ )wă¿wHPLC  ¿wÅ½wîÉj IĈz¼« ¿wÅ½wîÉj 5¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz

 )¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ¿wÅ½wîÉj IÄýwÅ½ĀtĀöå ¿wÅ½wîÉj ¿v ºĉwz wă üĉv ¾z āÿĒÝFT-IR  Ĉù¾« Ĉ¬þÅ äĊÕ ¿wÅ ½wîÉj ÿMS  ÷wý

þýwù Iºþ¤Æă ¢úĊé ûv¾ñ ½wĊÆz ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ øă ÿ āºĊ°Ċ~ øă Ăí ¹¾z ¿wÅ½wîÉj ºMS-MS) 

 5ºþÝĀý ½wĄ¯ Üĉwù Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ćwă ø¤ÆĊÅ MwÅwÅv, IĈúĊÆê£ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í #- IĈ´ÖÅ x¼« Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í#. Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í#

 ÿ IĈýĀĉ/ ĈúĊÆê£ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾ñ )¹½v¹ ¹¾z½wí Ăúă ¿v ¾¤ÊĊz ĈúĊÆê£ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í Çÿ½ IÛĀý ½wĄ¯ üĉv üĊz ½¹ )ĈõÁ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í#

¹ Ăz ¹Ā·5 ¹¹¾ñ Ĉù øĊÆê£ ÛĀý ÿ 

 ,Üĉwù #()¹ĀÉ Ĉù Ă¤Év¹ Ăòý ĈîĉÀĊå Ĉ´ÖÅ x¼« ĂöĊÅÿ Ăz āºþþí¾~ ¡v½» ²ÖÅ ćÿ½ Üĉwù üíwÅ ¿wå ½¹ Ăí 5 Üĉwù 



 

. 

 

-¿wå #(Üĉwù Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í yĉwÞù ôĊõ¹ Ăz  )¢Åv āºÉ ôÎ¤ù ¡v½» ²ÖÅ Ăz ĈĉwĊúĊÉ ¡½ĀÍ Ăz üíwÅ ¿wå Ăí 5 ćºýĀĊ~(  ºþýwù Üĉwù

v üíwÅ ¿wå ü¤å½ ½ºă$ Ĉ{ĊÉ ćwă ÈĉĀÉ ½¹ ā¹wæ¤Åv ûwîùv ÷ºÝ ÿ  Ië¾´¤ù ¿wå ½¹ ûºÉ ô³ èĉ¾Õ ¿gradient Çÿ½ ¿v ā¿ÿ¾ùv I#

¿wå()¹¹¾ñ Ĉù ā¹wæ¤Åv ćºýĀĊ~ 

¿wå ćwă āºþþí¾~ ÷wú£ Mw{ĉ¾ê£( āºÉ ā¹v¹ ºýĀĊ~ üíwÅ ¿wå āwñ ¾ă )ºýĀÉ Ĉù ĂĊĄ£ ÄĊöĊÅ Ăĉw~ ¾z ¡w{Ċí¾£ wĉ ÄĊöĊÅ Äþ« ¿v ćºýĀĊ~

ºÉ Ăz āºþþí¾~ ćÿ½ #üz¾íÿ½ºĊă ìĉ yöáv$ Ĉ{Öéwý ¾ñv ÿ Jówù¾ý ¿wå ûj Ăz Mw³ĒÖÍv IºÉwz #óĀîĊöñ üöĊ£v ć¾£ wĉ xj ºþýwù$ Ĉ{Öé ¡

 )ºþĉĀñ Ĉù ÃĀîÞù ¿wå ûj Ăz ºÉwz 

 wz iÀ« ivº¤zv ûj ½¹ Ăí ¢Åv ¾£v ôĊ£v ć¹ ÿ ÷¾åÿ¾öí IûvÀòă ºþýwù Ĉ{Öéwý Mw¤{Æý óĒ³ ìĉ ë¾´¤ù ¿wå Iówù¾ý ¿wå Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ½¹

 ûwù¿ ë¾´¤ù ¿wå ¢Ċ{Öé ÈĉvÀåv wz üĊþ¯ øă J¹ĀÉ Ĉù ô³ ë¾´¤ù ¿wå ½¹ ¾¤ÊĊz Ăúă ¿v v¾ĉ¿ I¹ĀÉ Ĉù āºĊĉĀÉ ¢Ċ{Öé üĉ¾¤úí

 üĉv ½¹ )ôĉ¾¤ĊýĀ¤Åv wĉ óĀýw¤ù Ixj ºþýwù 5¢Åv Ĉ{Öé ë¾´¤ù ¿wå IÃĀîÞù ¿wå Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹)¹ĀÉ Ĉù øí ÈĉĀÉ

É Ĉù ¾ăwÙ iÀ« üĉ¾£ Ĉ{Öé ivº¤zv IÇÿ½ )ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv v½ ÈĉĀÉ ûwù¿ ë¾´¤ù ¿wå ¢Ċ{Öé ÈĉvÀåv  ÿ ¹Ā 

¿wå ćwă āºþþí¾~ ćÿw³ ćwă ûĀ¤Å wz đwz Ĉĉj½wí wz Üĉwù  Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ÷wú£ ÷½wĄ¯ ĂÅ ºĉwÉ ā¿ÿ¾ùv(  Ăí ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ÃĀîÞù

 āÿ¾ñ Mv¾¨ívR ìĉ IwĄýj ûwÆíĀöĊÅ ½¹  ¾Ċ¬ý¿C8  wĉC18 Ā£ Ĉù ówù¾ý¿wå ćwă ûĀ¤Å ¿v )¢Åv āÿ¾ñ Ăí ¹¾í ā½wÉv Ĉĉwă ûĀ¤Å Ăz ûvR 

)ºþÉwz Ĉù #¢Ċ{Öé üĉ¾¤ÊĊz wz$ ĀþĊùj āÿ¾ñ ÛvĀýv  ÿ #¾¤úí ¢Ċ{Öé wz$ ĀýwĊÅ ºþýwù Ĉ{Öé ĈöùwÝ āÿ¾ñ wĄýj ûwÆíĀöĊÅ ½¹ 

 

ãv¾ñ HPLC øĉºÅ ¡vÿÀþz ÿ øĊÅw¤~ ¡wz½ĀÅ 
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 āwò¤Å¹ ¡wÎ¸ÊùHPLC 5 āwòÊĉwù¿j ½¹ ¹Ā«Āù 
Model: Breeze , Company: Waters Corporation, USA 

5 āwò¤Å¹ }ú~ ¡wÎ¸Êù  
    Waters 1525 Binary HPLC Pump 

 

Parameter Specification 
Programmable Flow Rate Range 100-µL heads 0.00 to 10.00 mL/min, in 0.01- mL/min increments  

Maximum Operating Pressure  6000 psi (41,370 kPa, 401 bars); programmable upper and 
lower limits  

Pressure Ripple (one Pump) ҖнΦл ҈ ŀǘ м Ƴ[κƳƛƴΣ ŘŜƎŀǎǎŜŘ ƳŜǘƘŀƴƻƭΣ ŀǘ мллл Ǉǎƛ 
backpressure 

Flow Precision ҖлΦм ҈ w{5 ƻǊ н ǎŜŎƻƴŘǎ {5Σ ǎƛȄ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜǘŜƴǘƛƻƴ 
time or volumetric measures at 1 mL/min, 1000 to 2000 psi 
backpressure, PQ test (each pump individually) 

Flow Accuracy  ±1.0% of setting at 1 mL/min, or 30 µL/min, whichever is 
larger, using degassed methanol at 1000 to 2000 psi 
backpressure (each pump individually) 

Gradient Accuracy (1525) ±0.5% of setting at 1 mL/min and 1000 psi backpressure 
(Methanol: methanol with 5.6 mg/L propyl paraben) with one 
GM-150 mixer 

Gradient Precision (1525) <0.5% of at 1 mL/min and 1000 psi backpressure (Methanol: 
methanol with 5.6 mg/L propyl paraben) with one GM-150 
mixer 
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āwò¤Å¹ ÄþÅ½Āöå ½Ā¤î£¹ ¡wÎ¸Êù 5 
  ²ŀǘŜǊǎ нптр aǳƭǘƛ ˂ CƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 5ŜǘŜŎǘƻǊ 

 

Parameter Specification 
Wavelength Ex: 200 to 890 nm 

Em: 210 to 900 nm 

Bandwidth 20 nm (Max) 

Wavelength Accuracy ±3 nm 

Wavelength repeatability ± 0.25 nm 

Sensitivity, Single Channel Ex: 350 nm 
Em: 397 nm 
(S/N ratio of water Ramman peak 
җмлллΦ IŀƳƳƛƴƎ ŦƛƭǘŜǊ ¢/ҐмΦр {ŜŎύ 

Sensitivity setting range Single channel: 
0.1 to 5.0 Sec, Hamming (default) 
0.1 to 99 Sec, RC 
Multichannel: 
1 to 50 Sec, Hamming (default) 
1 to 99 Sec, RC 

Optical Component Specification 
Lamp Source Xenon arc lamp (150 W) 

Flow cell Axial Illuminated Flow Cell design 

Cell volume 8 µL (standard analytical) 

Pressure limit 145 psi (flow rate not to exceed 5 mL/min) 

Materials 316 stainless steel, fused silica, Teflon 

āwò¤Å¹ Ĉz¼« ½Ā¤î£¹ ¡wÎ¸Êù  5 
   ²ŀǘŜǊǎ нпут 5ǳŀƭ ˂ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ 5ŜǘŜŎǘƻǊ 

 
 Condition Specification 

Wavelength 190 to 700 nm 

Bandwidth 5 nm 

Wavelength Accuracy ±1 nm 

Wavelength repeatability ± 0.10 nm 

Noise, single wavelength <±0.35×10
-5 

AU, dry cell, 254 nm, 1.0 sec. 
Time constant (TC) 

Noise, dual wavelength <±2.5×10
-5 

AU, dry cell, 254 nm/280 nm, 2.0 sec. 
Time constant (TC) 

Linearity 5% at 2.5 AU, propyl paraben, 257 nm 

Drift 1.0 ×10
-4
 AU/h/

Ǔ
C at 254 nm (after 1 hour warmup) 

Sensitivity setting range 0.0001 to 4.0000 AFUS 
 

Filter setting range  Single wavelength: 
0.2 to 5.0 Sec, Hamming (default) 
1 to 99 Sec, RC 
Dual wavelength: 
1 to 50 Sec, Hamming (default) 
1 to 99 Sec, RC 

Optical Component Specification 
Lamp Source Deuterium arc lamp  

Flow cell Taper Slit Flow Cell design 

Path length 10 nm (standard analytical) 

Cell volume 10 µL (standard analytical) 

Pressure limit 1000 psi/ 70 bar 

Materials 316 stainless steel, fused silica, Teflon 
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āwò¤Å¹ ¾ö úÅĀ£v ¡wÎ¸Êù 5 
    Waters 717 plus Autosampler 

 
Condition Specification 
Injection Volume Range 0.1µL to 2000 µL in 0.1 µL Increments 

Linearity (1 to 100 µL) >0.99 Coefficient of deviation 

Carryover <0.1 % 

Band spreading <10 % Contribution for all solvent system 

Precision (typical, 5 to 50 µL) <0.5 % RSD 

System Operating Pressure  4500 psig (31027 Kpa) maximum continuous operating 
pressure 5000 psig (34475 Kpa) maximum surge for <30 
seconds 

Wash Flow, Solvent Rate  >0.4 mL per injection 

Minimum Sample Required  7 µL using low-volume inserts 

 

Ĉt¾ù ÿ Èæþzv¾å ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹ 
UV/Visible Spectrophotometer 

 

 

©Āù óĀÕ ½Ā{Ý wĉ x¼« Ăí ¢Åv Ĉăwò¤Å¹ I¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv  óĀö´ù ìĉ ½¹ v½ ¢Ċõwýj ìĉ ¿v #½Āý$ ĈÊzw£ ćÁ¾ýv ¿v ĈÎ¸Êù ćwă

Ĉù üĊĊÞ£ āÿ¾ñ Èĉv½jÿ ¹vºÞ£ ½¹ ¡ÿwæ£ ôĊõ¹ Ăz wă óĀîöù )ºþí v Ăýwñÿ¹ ćwăºýĀĊ~ ÿ wăø£ ©Āù óĀÕ ½¹ v½ ½Āý Iüz¾í ćwă  wz Ëw· ćwă

Ĉù x¼« IÌ¸Êù äĊÕ ćĀòõv  ¾Ċz ûĀýwé ÃwÅv ¾z )ºþþí(  ¡¾{ùđ  (Beer - Lambert)    ©Āù óĀÕ üĉv ½¹ Ăí ć½Āý ½vºêù I

Ĉù x¼« Ì¸Êù  )¢Åv yÅwþ¤ù ĈĉwĊúĊÉ ĂýĀúý ûj ¢Úöá wz MwúĊê¤Æù ¹ĀÉ 

 

ªĉv½ IÈæþzv¾å ÿ Ĉt¾ù ćwă¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv üĉ¾£ āwò¤Å¹ )¢Åv ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ĈÎĊ¸Ê£ Àív¾ù ½¹ Ĉ¬þÅ x¼« ćwă  āwòÊĉwù¿j ½¹  Iwă

ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v ćv ā¹¾¤Æñ È¸z Èþívÿ ÃwÅv ¾z wă Ĉù ¡½ĀÍ Ĉ¬þÅ x¼« ćwă øĉÀýj ¾¨ív ¢ĊõwÞå )¹¾ĉ¼~  Iºĉ¾ĊÆĊöñ ć¾£ Iwă

üĊu£ÿ¾~Ā Ċõ Ióÿ¾¤Æöí ¢Ċõwýj ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ ) ) ) ÿ ā½ÿv IüĊþĊ£v¾í Iºþé Iwă  ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ IĈ£wêĊê´£ ÿ ĈþĊõwz ćwă¹¾z½wí wz wă

ā¹¾¤Æñ È¸z ÿ wăÿ½v¹ ¢ĊõĀzw¤ù ¿v ćv wz wă  I¡w{Ċí¾£ ĈtwÅwþÉ IĈõĀîõĀù ûwú¤·wÅ ĈÅ½¾z )¢Åv È¬þÅ ôzwé ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv

ûwú¤·wÅ ĂÆĉwêù ´£ ôtwÆù ½¹ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ćwă¹¾z½wí ¾òĉ¹ ¿v ) ) ) ÿ x¼« øúĉÀíwù ©Āù óĀÕ ü¤åwĉ Iwă)¢Åv Ĉ£wêĊê  

 

óĀö´ù vº¤zv ¾ÍwþÝ ÀĊõwýj ćv¾z Ĉù ĂåwÑv ĈÍw· ã¾Þù ¾Úý ¹½Āù ¾ÎþÝ Ăz Ă¤Æzvÿ óĀö´ù ¾ă Ăz ÿ āºÉ èĊé½ ¾Úý ¹½Āù ćwă  )¹ĀÉ

ã¾Þù üĉv ûºÉ ĂåwÑv Äîö úí ôĊîÊ£ ¦Ýwz wă Ĉù óĀö´ù ½¹ Ĉòý½ ćwă  óĀö´ù ½¹ ¾ÎþÝ ¢Úöá wz āºÉ ¹w¬ĉv ðý½ ¡ºÉ Ăí ¹ĀÉ

¾ýv Ü{þù )¢Åv yÅwþ¤ù½Āý ćwă¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ¾¨ív ½¹ Ĉýv½Āý ćÁIĈt¾ù ü¤Æòþ£ }ùđ $ üĊz ćºĊõĀ£ ©Āù óĀÕ wz nm  4++(..+#    ÿ

Èæþz iv½ÿwù ½Āý ćwă¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½¹I ÿ¹ }ùđ£ øĉ¾)ºÉwz Ĉù }ùđ üĉv ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ā£¾~  ½¹ ¹Ā«Āù ĆýĀúý Ăz wăôÅ ĂýĀúý   āºĊzw£

Ĉù ā¿vºýv wz Ăí ¹ĀÉ Ā{Ý Ā£¾~ ¡ºÉ ć¾Ċñ ¿v ć½IôÅ Ĉù ÷ĀöÞù ¾Úý ¹½Āù ¾ÎþÝ ¢Úöá Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ x¼« ûvÀĊù )¹ĀÉ 

 ½vºêù ć¾Ċñ ā¿vºýv Iûv¾æÝ¿ ½¹ øÞÕ ÿ ðý½ ¡w{Ċí¾£ Iüăj ºþýwù ćÀöå ¾ÍwþÝ Ĉ·¾z Iwă āºý½vºĄòý ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z  āwò¤Å¹ üĉv ¿v

HMF vºêù üĊĊÞ£ IĈ¤ÉĀñ ćwă ā¹½ÿj¾å ½¹ üĊõÿ¾~ ĈÆíÿ½ºĊă ć¾Ċñ ā¿vºýv IôÆÝ ½¹ ÿ IĈ¤ÉĀñ ćwă ā¹½ÿj¾å ½¹ ¡v¾¤Ċý ÿ ¢ĉ¾¤Ċý ½

)¹¹¾ñ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉz¼³ ©Āù óĀÕ ¾¨ívº³ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ¢Ą« äö¤¸ù ćwă ĂýĀúý üîÅv üĊþ¯ øă 
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øĉºÅ ¢ĉ¾¤Ċý ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù 
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 ¡wÎ¸Êù5 āwòÊĉwù¿j ½¹ Èæþzv¾å ÿ Ĉt¾ù¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹ 
Model: Ultrospec 4000 , Company: Pharmacia Biotech, ENGLAND 

 

 
 
 

Parameter Specification 
Wavelength Range 190nm to 1100nm, in 0.1nm steps 

Spectral Band Pass Width 1.8 nm 

Wavelength Accuracy ±0.7nm 

Wavelength Reproducibility ±0.2nm 

Monochromator 1200 lines/mm Aberration corrected concavegrating 

Stray Light <0.025 %T at 220 nm using NaI and 

<0.025 %T at 340 nm using NaNO2  

Photometric Range  -3.000 to 3.000 A, 0.01% to 99999 concentration unite, 0.1 to 200%T  

Photometric Accuracy ±0.5% or ±0.003A to 2.000A at 546 nm, whichever is the greater 

Photometric reproducibility Within 0.5% of absorbance value to 3.000A at 546nm 

Noise  ± 0.001 A near 0A at 546 nm 

± 0.002 A near 2A at 546 nm 

Baseline Flatness ±0.003 A 

Stability ±0.001 A/hr at 340 nm near OA after warmup (tungsten lamp) 

Scan Speeds 6200nm/min survey scan at 1.0 nm steps down to 405 nm/minute  

fine detail scan at 0.1 nm steps 
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 ¡wÎ¸Êù5 āwòÊĉwù¿j ½¹ Èæþzv¾å ÿ Ĉt¾ù¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹ 
Model: Optizen 2120 UV plus, Company: Mecasys Co., Ltd., KOREA 

 

 
 

Parameter Specification 
Wavelength Range 190nm to 1100nm 

Spectral Band Pass Width < 1nm 

Wavelength Accuracy <±0.5nm 

Wavelength Reproducibility <±0.1nm 

Monochromator Modified Czerny-turner type with  

1200 lines/mm Blazed grating 

Stray Light 0.05 %T at 220 & 340nm 

Photometric Range  -0.1 to 3.0 A, 0% to 125%  

Photometric Accuracy <1% of at 1 A 

Photometric reproducibility ±0.001 A 

Noise Level < 0.001 A 

Drift  0.002 A/hr at 340nm 

Stability ±0.002 A/hr 

Wavelength Slew Rate 5000nm/min 

Wavelength Scan Rate 1000nm/min 
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 āwò¤Å¹ ªþÅ äĊÕĈú£v x¼« 
Atomic Absorption Spectroscopy 

 

 ĈĉwĊúĊÉ ćwăºýĀĊ~ Ä Å ÿ ¾Ċ¸{£ óĒ³ I¡½v¾³ ¾§v ½¹ )ºþă¹ Ĉù ¡½v¾³ đwz ćwù¹ w£ v½ ĂýĀúý IĈú£v x¼« wz ĂýĀúý ÀĊõwýj ćv¾z

í Ĉù x¼« v½ ĈÊzw£ ½Āý ¿v ĈÊ¸z Ă¤¸Ċòýv¾zwý ćwă ø£v )ºýĀÉ Ĉù ¹v¿j ćÀöå ćwă ø£v ÿ Ă¤ÆîÉ$Äýđvÿ ćwă ûÿ¾¤îõv ÿ ºþþs Ăz v½ #

 wz yÅwþ¤ù āºÉ x¼« ½Āý ½vºêù )ºzwĉ Ĉù Èăwí ĂĊõÿv āºÉ āºĊzw£ ½Āý ¡ºÉ Ix¼« üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºþă¹ Ĉù wê£½v Ă¤¸Ċòýv¾z ¢õw³

ûwù¿ ¡ºù ćv¾z Ĉåwí ć½vºĉw~ ÿ ¡ºÉ wz ìĉ½wz ć½vĀý ºĉwz Ĉú£v x¼« ćwă āwò¤Å¹ ćv¾z ½Āý Ü{þù )¢Åv ¹Ā«Āù ¾ÎþÝ ¢Úöá  ĈýđĀÕ

 ¾ÎþÝ ûwúă ¿v Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ćº£wí ćwă }ùđ ¿v ¾Õw· üĊúă Ăz )ºþ¤ÆĊý ½wí üĉv Ăz ½¹wé ĈõĀúÞù ćwă½Ā£wùÿ¾íĀþù )ºþí ºĊõĀ£

 )ºýv āºÉ Ă¤·wÅ 

$ ¹v¿j ćwĄú£v ¹w¬ĉvAtomization5 ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ā½Āí wĉ ĂöÞÉ Çÿ½ ÿ¹ Ăz # 

( $ ĂöÞÉ Çÿ½ Ăz Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹Flame AA½¹ 5 #  ÿ ¢·ĀÅ )ºýĀÉ Ĉù āºĊÉw~ ĂöÞÉ ûÿ½¹ Ăz Àĉ½ ½w{á ¡½ĀÍ Ăz ĂýĀúý Çÿ½ üĉv

 º³ ½¹ Çÿ½ üĉv ¢é¹ )ºÉwz Ĉù üöĊ¤Åv wz ºĊÆív ¿ÿ¾¤Ċý wĉÿ üöĊ¤Åv wz vĀă yĊí¾£ IĂöÞÉ ¹w¬ĉv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù āºþÆívppm  )¢Åv 

( $ Ĉ¤Ċåv¾ñ ā½Āí Çÿ½ Ăz Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹Graphite Furnace AAwz Çÿ½ üĉv 5 # )¹½v¹ ĂöÞÉ Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ½wĊÆz ā¹¿

 Ĉõj ¹vĀù w£ ºýĀÉ Ĉù ¾¤Æíw· Ä Å āºÉ ìÊ· vº¤zv IĈĉwù¹ ćÀĉ½ Ăùwý¾z wz ĂýĀúý )ºÉwz Ĉù Ĉîĉ¾¤îõv w¬þĉv ½¹ Ĉ£½v¾³ Ü{þù

)¢Åv ¿wĊý ĂýĀúý ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù ºþ¯ Ăz wĄþ£ Çÿ½ üĉv ½¹ )ºýĀÉ Ĉù Ĉú£v Ĉĉwù¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºý¹¾ñ yĉ¾¸£  üĉv ½¹ ¢é¹

 º³ ½¹ Çÿ½ppb  )¢Åv 

$ āĀĊ« 5ôùwÉ ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾z ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾zHg$ ìĊþÅ½j I#As$ ûvĀúĊ¤ýj I#Sb$ ÷ĀĊþöÅ I#Se$ ÷Āĉ½Āö£ I#Te$ ¡ĀúÆĊz I#Bi ÿ #

$ ºĉ½ºĊă ºĊõĀ£ Çÿ½ ¿v #¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù ¢Úöá ½¹ Ă¤{õv$ ÜöéHydride Generationv ćºĊÅv óĀö´ù )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv # ¾ÍwþÝ üĉ

 ìĉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù ½Àĉwú£v Ăz ôùw³ ¿wñ ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ºĉ½ºĊă )ºþþí Ĉù ¹v¿j ć¿wñ ºĉ½ºĊă ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ºĉ½ºĊă½Āzv¾¤£ wz

 )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ¡½v¾³ ĂöÞÉ wĉ Ĉîĉ¾¤îõv Çÿ½ Ăz Ăí ¢Åv ćÀ£½vĀí ĂõĀõ 

 ¹ÿº³ ûvĀ£ Ĉù ôí ½¹10 ĈþĊz äĊÕ ìúí Ăz v½ Ĉzÿwþ£ óÿº« ¾ÍwþÝ ¿v ¾ÎþÝ   )¹¾í üĊĊÞ£ đwz ¢ĊÅwÆ³ ÿ ¢é¹ wz Ĉú£v x¼«

IćÁĀõĀĊz IĈĉÿ½v¹ IĈ¤Æĉ¿ Ăöú« ¿v ÀĊõwýj äö¤¸ù ćwă ĂþĊù¿ ½¹ ûvĀ£ Ĉù v½ Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹ IĈÅwþÉ ÷¾« Ić¿½ÿwÊí IĈĉwĊúĊÉ 

ëw·I ðþÅ ćwă ¹¾z ½wí Ăz wăÁwĊõj ÿ ĈýºÞùĀúý ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå āºýwúĊéwz ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z āwòÊĉwù¿j ½¹ ) ÿ Ĉĉv¼á ćwă Ăý

 )¹¹¾ñ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹½j ½¹ üăj ć¿wÅ Ĉþá ½vºêù üĊĊÞ£ ÿ  wă ĂýĀúý Ĉĉv¼á Ç¿½v ćv¾z ĈýºÞù ¹vĀù üĊĊÞ£ IìĉÁĀõĀĊz 

 ü¤Év¹ Ăz Ă«Ā£ wz āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ Ăí ć¾ÍwþÝćwă }ùđ  ¿v ºþ£½w{Ý ¹Āúý ½vºêù üĊĊÞ£ ûvĀ£ Ĉù wĄýj ćº£wíĀõwă5 

ā¾êý Ićÿ½ IÄù IôîĊý I÷ĀĊþĊùĀõj I÷ĀĊù¹wí I¢õw{í Iøĉ½wz IøĊÆöí I¾æÆå Iüăj Iøĉ¹wývÿ I÷ÿ¾í Ix¾Å IøĉÀĊþù IāĀĊ« I÷ĀĊþöÅ I

)÷ĀĊÆýv¾¤Åv 
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Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹ wz Äù ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉþ´þù 

 

 

 ¡wÎ¸Êù Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹Varian āwòÊĉwù¿j ½¹ 5 
Model: Varian 240FS, Varian Co., USA 

 
 

 

 

 

 


