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(Performance) N� . � O > / � � O/ O � O O > / � ? � / / / / �?O � / / � N� N > � ? � 100 % � �> . ? � / O� � . .> . � / N / / > / > � . > / ? . �/ � O� N � ae 

� > � > / �> O/ O � > O� � � > / � ? � � ? . / / ? � O/ > � ? O > / � ? � � ? N � O > / � � � ? � � ? O 

4.1 / / ? � N� � �N / > � > � ? N . ? N � N. � / (Price) � O > / � � � O O > / � ? � N� N > � ? � / O / . / > 20 

4.2 / / ? � N� � �N � / > . > � �> .> � O/ > � > � . / � ? � > � ? N N� O � � / > N. �� N � N / / � N / . � > � � O > / � � � O > / � ? � / O / . / > 80 

� / / / � > / / � �? N /. � / > �> � � / / / � > / / � �? N / [�> /. �? O �> � � 33 

Aa a fo ·· 
(� > . . > / . > � �> / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> � O / . )
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5. N� ? N / � N� � > / . N � / / � 

5.1 � O > / � � . ? � / > � > N/ N � O / . � / N > 90 / ? � � ? � O� N / ? � . ? N � �O / N. � / 

5.2 � O > / � � . N � / / � � / O / / � > � � ? O � .> . O� 120 / ? � � ? � �?� � > � / ? � / � � > / O� . ? � � > 

6. � > / / ? � � / > � ? � � / > / �O> / > � � � � / N / � 
· 
�� > � > / N. � / / > � > � > � O / � / ? � � / > � ? � � / > / �O> / > � � � � / N / � �/ � . > N � �/ � � ? N �? O / N� O � N/ / > N/ N � O / . � / N > 3 � ? �? � �?� � > � �? O �? 

/ ? � � ? �? O �O / N�O / ? � / / � . > � �/ � � ? O � / / � N/ O N� . �? � � O / � � / � �O/� � > / . ? � � > N� . .> . O� � O > / � � / > . > N/ / > � ? � � / N > / / > � . > N � �/ � 
y 8 ó a 

� > / . ? � � > � ? N N� > � �O> / > � � � � / N / � / / ? / �? � �O / � / ? � N� ? N / � / > � > � � > / O� O � > � � > / � � � > �? O �> . � > � O / � � ? � � > / �N / / O� / / / ? / 
O� O N� O/ O / . ? N O� . .> � � ? O� O � > / N� O � ? � ? � N� > / .> . O� 7 / ? � � ? � �?� � > � / ? � � ? N N� O / ? � O� O � � > � �? O �? O / N� . N/ N � > � � N > O� O � N > . O� N / ? O � . > O � 

7. / ? � / > � N > � / ? � 

/ ? � / > � N > � / ? � � O > / � � O/ O � > � O� / ? � / > / O / . / > 0.20 �/ � / > � > � N > . > � �/ � � N / / ? � 

8. / � N� > � � � � / > / > � � ? N� O / ? � � ? � . / / 

N� > � � � � / > / > � O �N � � > � � / > � O > � ? 2568 N� O � N� > � � ? O � . > � 3,800,000 � > � (. > / / O > � O� � O. � � > � �O/� ) 

9. / > � > � / > � 

� O > � / � N� > � 3,914,000 � > � (. > / / O > � N� O > O. � / � > � / / ? N � . ? � ? � � > � �O/� ) 

10. � / � � > � O/ > � > / � N > . N� > � 

�O> / > 1 � / � N� . / / > / > � . > / ? . �/ � O� N � � > � N > . � N > . > � �/ � �> N � N� O / / / .> /? / ? / � N > N� > N / � / / � � � .> /? / > � / / ? N � N O/ > 
� N > O� O � N > . � ? O � � / � O/ O / O/ O O� N �? O �> . N/ ? N / �? O �> . N� O . N � / / � . > N � �/ � � / � �O/� � > / . ? � � > �? O / �> . / / ? / �O / � � / � N� O � / � ? � . ? / O/ > 

/ / > / > � . > / ? . �/ � O� N � N� O � / / � / ? � / / � . > � �/ � N/ O N/ ? . � / O / . O/ O / 

11. � > / / ? � �? � � / > / � > � N/ O � 
x AA �? ß 

- / ? � �? � � / > / � > � N/ O � �O / N. � / O� > / > � > / �N 
· ·· = 6 a · se ø³ ow = _ 9 val �? O . � O� O/ O �O / N. � / O� > / > � > / �N / / ? / O. � � � / > / � > � N/ O � � O / � � O > N� O � / > . / ? � / �N / ? � / / N� . N� > � N�. � ? / N� O � ? N 

.> / � > � � ? . � > � �> . ? � / O� � . .> . � / N / / > / > � . > / ? . �/ � O� N � N� / . 043-204529 / / ? / N� / . 063-4954969 

N� / / �? . N / > N/ O � � / / � > � . N panruge@kku.acth 

� ? O � � ? N / > . > N/ / > O� � > / . / � �> / / > . / > N/ ? . � N� > N / N� > / / / ? / O. � � � / > / � > � N/ O � O/ O . > O � . > � � > / N/ / > � O > � > / �/ � � > � 

/ > � � > / O/ > N� O � N� � > / N� ? N / � N� O� N/ � . > / � / > � / � / > � > 

12. / > . / > N/ ? . � � > � / ? � / � > N� � > > � ? . � > � ? � > � O > N� > � � > / � ? � �? O / a 

_ 7 
/ > . / > N/ ? . � � > � / ? � / �> N� � > > � ? . � > � O > � / � 9 / � O > (� > / N/ � . > / O� � � O > . ) 

1 Î 

. /> / 2% � / / / � > / 
a. fi, 

� / > �> � � / / / � > / / � �? N / [821 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> � O / . )
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/ > . / > N/ ? . � � > � / ? � / � > N� � > > 

da ¢ ó þ 2 
/ > . � > / N� / ? N / � / > N� / > > / N � / > / > � N / / > / � ? � � O / . N� � � > � ICP OES � O > � / � 1 �> � 

/ > . / > N/ ? . � � > � / ? � / � > � ? N / N� 

N� O � N� / ? N / � / ? / � ? N . > / > / � / > N� / > > / N / > � / > / > � N / / > / / > . N �> � > N� . / > .? . / / ? � � > / / ? � � N > � > / � > . � / ? N � O. � 

(Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer) � / > � / � � O / . 

1. N� / ? N / � / > � � ? � � ? � � ? � N� > / � / > . / > / / � � > � / / . N� � N� / / > N� / / N (Inductive Coupled Plasma - Optical 

Emission Spectrometer, ICP-OES) 

2. / > � � / �N � / > � / � � > / O� O � > � 

3. N� ? / � N� � / > � / � 

/ > . / > N/ ? . � � > � / ? � / � > N� � > > 

1. N� / ? N / � .> � � ? � � ? � � ? � N� > / � / > . / > / / � � > � / / . N� � N� / / > N� / / N (Inductive Coupled Plasma - 

Optical Emission Spectrometer, ICP-OES) 

1.1 O/ / N � � O > N� > � � / > / �> � . > � / > � . > (RF Generator) 

1.1.1 / ? N� / ? N / � � O > N� > � � / > / �? N � / ? N � / > � . > (RF Generaton . O > / / ? � � > � � / > . / > N� O � O� � Solid-State via O� � 

Solid-State �� > � Free-Running � O > � > � � ? N � / > / �? N N/ N � O / . � / N > 27 N/ � > N. > / N � �N . > / > / � � / ? � N� O / > N/ ? . � / . N > � � O / . 

1 / ? � � N 

1.1.2 . > / > / � � / ? � RF power N� O � ? O � O� N 1,000 �> � 1,500 / ? � � N / / ? / � / O > � � / N > � ? O � O� N/ / � Axial O/ > Radial 

View N� . � / � � > / � > / � O > � > � � O / . / > � � � / / � > / N� / / N N� . . > / > / � � / ? � / > N/ ? . � N� O � / ? O � / > 10 / ? � � N / / ? / � O / . � / N > 

1.1.3 O� O / > � � � / > . / > O� � Helix Coil / / ? / O� � Flat Plate Plasma Technology � ? N � O > O/ O N� O � / > . / > 

�?N / ? N. / ? . / .> � . ? � O� O � N > �/ > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N N� O N/ N N� > � 19 / > � / � N / � > � ? / / ? / � O / . � / N > N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / 

O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

1.1.4 / ? / > � � � O > � ? � . N / � � / > . �/ � � / > . / > (Cooler Plasma ) N� . Plasma Shear � > � Air compressor 

.> . � / � N� / ? N / � O/ > � N > . � N / � > / � O > / > � / ? � /> 

�> �? 

o a Î } u N 
û þ y Ü � / / / � > / 

] 
a 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> N �O/.)
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1.1.5 / ? / > � � � / � � > / � / > / � / / � .? . (Safety interlock) N� . � > / > . � > � �/ � � � / .> � / > � / ? / > � � O� 

/ > � � / � > N � � O > � > � �> � � � � > � / > . / > � > � ? � / ? � N� / ? � > 

1.1.6 / > � � � O > / / N / N. O � (Cooling System) N� O � / > � � � O > / / > � N/ ? . � (Recirculated) N� . N/ N / > .? . O/ / N � � O O > 

� > � .> . � / � � / O / / / � O > � / O. � � / > � / .? / > O/ > � / > / � ? � N� O � � ? / N/ � N� �O> 

1.2 / > � � � / � � > / � > / N/ / �/ � � N > � (Gas Flow Controls) 

1.2.1 / > � � Plasma Gas . > / > / � � / ? � / ? � / > � > / N/ / �/ � � N > �/ > / N � / � N� O � ? O � O� N 0 fa 20 / > � / � N / � > � ? N� . 

. > / > / � � / ? � / > N/ ? . � N� O N/ N N� > � 1.0 / > � / � N / � > � ? / / ? / � O / . � / N > � O / . / > � � � / / � > / N� / / N 

1.2.2 / > � � Auxiliary Gas . > / > / � � / ? � / ? � / > � > / N/ / �/ � � N > �/ > / N � / � N� O O� �N / � � ? O � O� N 0 �> � 2 / > � / � N / � > � ? 
aoe ÿ es N/ < N� 0 N O 0 � <0 / / ? / � / O > � � / N > N� . . > / > / � � / ? � / > N/ ? . � N� O N/ N N� > � 0.1 / > � / � N / � > � ? / / ? / � O / . � / N > � O / . / > � � � / / � > / N� / / N 

1.2.3 / > � � Nebulizer Gas . > / > / � � / ? � / ? � / > � > / N/ / �/ � � N > �/ > / N � / � N� O O� �N / � � ? O � O� N 0 �> � 2 Ans 
1 a 4 } 1 { a < ve 4 Û a ² | x { � N / � > � ? / / ? / � / O > � � / N > / / ? / . > / > / � � / ? � / > N/ ? . � N� O / > � � / N > � O / . / > � � � / / � > / N� / / N O/ > N� O � �� > � Mass flow 

controller 

1.3 / > � � � / � � > / / > / / / � �/ � � / > . / > (Plasma viewing) 

1.3.1 N� O � / > � � � ? N / > N� / > > / N N� O 2 / > / / / � (Dual view) N� . . > / > / � / > N � / > > / N N� O � ? O � Radial view O/ > 

Axial view O� / > �? � > / (Method) N� ? . / � ? � �> N � . > / > / � N/ ? / � � O / . N� / O� / / (Software) � / � � > / N� / ? N / � 

1.3.2 / > � � � � � / > . / > (Plasma Torch) / > � / / / N/ O O� � ? / N� / ? N / � ICP-OES 

1.3.3 . > / > / �/ / � N/ O � / / ? / � / / � . / � . .> / > � / > . / > O� � N� O � � ? � � > � ? � (Real-time) N� O �N > � Plasma Cam 
/ / ? / N� ? . � N� N > 

1.4 / > � � � > / � O > N� O > �/ � . > / � ? / / . N > � (Sample Introduction System) 

1.4.1 Torch / ? . � > � O > � > � Quartz / / ? / Alumina � ? N / ? � / > / � � � > � � N / � > / � ? � � / N / � O/ > . > / > / � � / � N� / ? N . � N� O 

1.4.2 Injector / ? . � > � O > � > � Quartz / / ? / Alumina � ? N / ? � / > / � N / � > / � ? � � / N / � �/ � � / � 

1.4.3 Spray Chamber N� O � O� � Cyclonic spray chamber N� . N� O � / ? . � > � O > � > � O� O / 

1.4.4 Nebulizer N� O � O� � Concentric / ? . � > � O > � > � O� O / � ? N / ? � / > / � � � > � � N / � > / � ? � � / N / � 

1.4.5 / > � � Peristaltic Pump N� O � O� � 4 Channel / / ? / / > � � / N > . > / > / � � / � � > / � / > / N/ O / O� � > / � ? � 

. > / / > / > . N� O � ? O � O� N 0.2 �> � 7 / > / / > / > � / � N / � > � ? / / ? / � / O > � � / N > � O / . / > � � � / / � > / N� / / N 

of ot 

y 
| Be) 

N� 0 � / / / � > / asta. � / / / � > / � / > �> � � / / / � > / / � �? / 5243. 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> . ? � / .? � � > . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> � O / . )
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1.5 / > � � O. � O. � (Spectrometer) 

1.6 

1.7 

1.5.1 / > � � � > / O. � O. � (Optical System) N� O � �� > � Echelle Spectrometer / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � 

. ? � � > � � / > / . > / � / ? N � O� �N / � 160-900 � > N� N/ � / / / ? / � / O > � � / N > N� . / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � 

(Resolution) � / > / / > N/ ? . � 0.008 � > N� N/ � / / / ? / / > N/ ? . � � / N > 

1.5.2 / ? / > � � � / / � / ? � . ? � � > � (Detector) N� O � O� � CCD (Charged Coupled Device) / / ? / O� � Charge 

Injection Device (CID) 

1.5.3 / ? / > � � Purge Optic N� . . > / > / � O �O N� O � ? O � � N > �� N� / N� � O/ > � N > �/ > / N � / � N� ? N / N/ N / / � �> N� � / > � > . 

/ / ? / . > N � . � � / � O/ > N� ? N / / � . > N � / � � / � / / � � > � / > � � O. � O. � 

1.5.4 O� O N� � N� N/ . ? Dynamic Wavelength Stabilization / / ? / N� � N� N/ . ? / ? N � � ? N / ? / > � / �> � . ? � � / N > N� ? N / O� O N� 
� / > / �> � � / > � �/ � � / > / . > / � / ? N � N� . O� O . N / � / O > � / > � �/ � detector O� � > / / ? � �N / � � / > / . > / � / ? N � �/ � 

Neon � O > O/ O � / > / . > / � / ? N � � ? N N� O / ? � / > / �? � � O / � 

/ > � � � / � � > / � > / � O > � > � 

�/ � � N O/ / N � / � � > / � > / � O > � > � �/ � N� / ? N / � . > / > / � � O > � > � / N / / � ? � / > � � � �> � ? � > � > / Windows 10 / / ? / . ? � � / N > 
� / O / / / > � . > � �> N �? � � O / � � > / � � / / > . � O > � / � 1 �> � N� O N� . / ? / > . / > N/ ? . � � ? � � N / N� � ? O 

1.6.1 . > / > / � � / � � > / � > / � > � � / > . / > (Plasma ignition), � / ? � / ? � / > � > / N/ / �/ � � N > �/ > / N � / � , RE Power, 

� / > / N/ O / �/ � Peristaltic pump N� O 

1.6.2 . > / > / � N� O � �O / / ? / �/ � �/ � > / / > N� / > > / N O/ > N/ ? . � � / ? � / > � / > / / / �/ O/ / N N� O (Reprocess) N� . N/ N � O / � � > / 

/ > N� / > > / N O/ / N 

1.6.3 . > / > / � O . � � �/ . ? � � > � (Data Display) N� O 

1.6.4 �? � � N �? N � � / � � > / � / � / � � / / / / �> � Export �O / / ? / / ? � O� � CSV/JSON/XML / / ? / CSV/TXT/PRN 

O/ > N� ? N / / � N / LIMS N� O 

�> � / ? � . > / � ? / / . N > � N� O > N� / ? N / � O� � / ? � N� / ? � > (Autosampler) . O > / / ? � N� � � > � ICP-OES 

N� O � N� / ? N / � � ? � � / N / . � ? / / . N > � / ? � N� / ? � > �? N O� O � N / N� O > � ? � N� / ? N / � / > N� / > > / N / > � / > / > � � > � > O/ > N/ / > (ICP-OES) � / � � > / 

� > / � O > � > � � O / . � / / � > / N� / / N / ? / > . / > N/ ? . � �/ � . N / � � N > � N � ? � � N / N� � ? O 

1.7.1 . > / > / � � / � � > / / ? � / > � > / N/ / �/ � . > / � ? / / . N > � � > � N� / O� / / / / ? � N� ? . / � ? � � ? � N� / ? N / � / ? / / > N� / > > / N 

1.7.2 / ? O� � � / (Autosampler arm) � ? N . > / > / � N � / ? N / � � ? N N� O O� O� / O� � % Y was O 

1.7.3 �> � � / / � > � ? / / . N > � . O > / / ? � � > / / > N� / > > / N �> � > N� O N/ N � O / . � / N > 180 � ? / / . N > � 

1.7.4 / ? / > � � Automatic rinsing O� � > / � ? � . > / / > / > . / O > � N� ? N / �N / . O� � > / / � � > / N� > � carry over O� � / �? 

� ? / / . N > � / ? � / > / N� O / �? O � O� � � N > � � ? � / > � 

1.7.5 . > / > / � � / ? � � / > / N/ O / �/ � O� � � / N� O 

ÿ 

. � / > �> � � / / / � > / / � �? N / [1 2 . � > � � � ? � / / / � > / / � �? /.......: } 2 / ^ 43 � / / / � > / 1 w ó¸ 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> O �O/.) 
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2. / > � � / �N � / > � / � � > / O� O � > � 

2.1 N� / ? N / � � / / � > / N� / / N O� � � ? � N� N > � O > � / � 1 �> � 

2.1.1 CPU O� � Intel ^ ^ ^.17 / / ? / N� ? . � N� N > / / ? / . ? � � / N > � / > / N/ O / N/ N � O / . � / N > 2.5 GHz 

2.1.2 / ? Hard disk O� � NVME �� > � N/ N � O / . � / N > 1024 68, RAM �� > � N/ N � O / . � / N > 16 68 

2.1.3 / ? � / .> � �� > � N/ N � O / . � / N > 19 fa � O > � / � 1 N� / ? N / � � / O / / N/ > . N O/ > � ? . N � / / N � 

2.2 N� / ? N / � � > / � N �/ � > / / > N� / > > / N �� > � Laser Printer � O > � / � 1 N� / ? N / � 

2.3 � N > �/ > / N � / � � / > / � / > . > � �> N N/ N � O / . � / N > 99.995% � / O / / / ? / � / ? � � / > / � ? � � O > � / � 2 �> � 

2.4 �N>� N� N� / N� � � / > / � / > . > � �> N N/ N � O / . � / N > 99.999% � / O / / / ? / � / ? � � / > / � ? � � O > � / � 1 �> � 

2.5 N� / ? N / � / ? � / > � > . (Air Compressor) �� > � Oil-Free � / O / / Air Filter � O > � / � 1 �> � 

2.6 / > � � � ? � / > � > . N. ? . (Exhaust Hood) �O> � O / . . O� � N/ . � / O / / � > � � ? O � � O > � / � 1 �> � 

2.7 N� / ? N / � . O > / / � N� �O> �� > � True Online UPS) �� > � N/ N � O / . � / N > 10 KVA � O > � / � 1 N� / ? N / � 

O/ > . > / > / � . O > / / � N� N� O N/ N � O / . � / N > 30 � > � ? 

2.8 N� / ? N / � � O > � O O > / / N / N. O � (Cooling System) � O > � / � 1 N� / ? N / � 

2.9 �> � / > � � / �N . O > / / ? � / > N� / > > / N N� . / > � � Hydride generation System / / � / ? � As, Se, Sb analysis 

� O > � / � 1 �> � 

2.10 . > / / > / > . / > � / �> � �./ N/ N � O / . � / N > 21 �> � > � / > / > � / N/ N � O / . � / N > 100 / > / / > / > � / � O > � / � 

2.11 �> � � � � / > . / > (Torch) . O > / / ? � � ? / / . N > � / � ? � � O > � / � 

�> � � � � / > . / > (Torch) . O > / / ? � � ? / / . N > � � ? N / N� � O > � / � 

2.12 �> � � N � / > / / � � ? / / . N > � (Nebulizer) �� > � Concentric Nebulizer � O > � / � 

2.13 �> � Spray chamber �� > � Cyclonic Spray Chamber � O > � > � O� O / � O > � / � 

2.14 Injector O� � Alumina � O > � / � 

2.15 Injector O� � Quartz � O > � / � 

2.16 � N / . > � . O > / / ? � . > / / > / > . � ? / / . N > � � O > � / � 

2.17 � N / . > � . O > / / ? � � > O � . > / / > / > . � O > � / � 

2.18 N� N > . O > / / ? � / > � N� / ? N / � / ? / � O > � / � 

2.19 N� N > . O > / / ? � / > � � / / � > / N� / / N � / O / / N� O > / ? O � O > � / � 

2.20 . > / � / > � / � Sodium Borohydride � O > � / � 

2.21 �> � / > � � / �N O. N / / / � . > / � O > � / � 

. � / > �> � � / / / � > / arte! 
al 

/ � �? / ..! in 

1 

1 

2 
2 

PB
 

(^
 0

 
~ 

HY
 

N 

�/� 

�> � 

� / / / � > / 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> O � O / . )
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2.22 N� / ? N / � � / ? � / > � > . � � > � � O > � / > / N. O � / . N > � � O / . 25,000 BTU � / O / / � > � � ? O � � O > � / � 1 �> � 

2.23 Auto Sampler � O > � / � 1 �> � 

2.24 �> � / > � � / �N � / > � / � � > / O� O � > � �O > � � O � . > / > / � O �O � > � N� O / . N > � � O / . 2 � ? � > / O� O � > � 

3. N� ? N / � N� � / > � / � 

3.1 �? O . ? � N. � / / > � > � > � O / � N� O � �? O �/ > � N� . � / � / > � N/ N O� N �? O �/ > � N� . � / � � > � O / � N� O / ? � / � ? � . ? / O� N � � ? O � O/ O N� O � � ? / O� � 

� O > / � N > . � > � �? O �/ > � N� . � / � O/ > N� O � � ? / O� � � O > / � N > . O� � / > N� . N � . N� ? N / N� O � / / ? � � / > � ? � O� � > / O� O � > � 

�> � . N / � / > N/ / N O/ > � / > � > / / / ? � � > / �> . 

3.2 � O > � > / � > � � ? O � O/ > �>� / � / / / > �? � > / O� O � > � � O > / > � / ? � /> O/ > � > / O� O N� / O� / / O/ O O� N � > � / > � / � � . > / > / � O� O � > � N� O 

3.3 � O > � > / . / � N� ? . � (Calibration) N� / ? N / � .> . / / ? � � > / � > � � ? O � � / O / / O� N/ � . > / / ? � / / � (Certificate ) 

3.4 / ? � ? N / ? / � / > � / � � > / O� O N� / ? N / � � O > � / � 2 �> � (� ? N / ? / .> /> N� . O/ > � ? N / ? / .> /> / ? � � . / / . N > � / > 2 �> � ) � / O / / / ? 

N/ � . > / � > / � O > � ? � . > / / ? � � / > . � N / . > N � O/ � / O / / 

3.5 / ? � � / > � ? � N� / ? N / � / ? / N� O � N/ / > N/ N � O / . � / N > 3 � ? �N / / � O > / > � / ? � /> N� / ? N / � �/? 3 � ? 

3.6 O� / > . > / ? � � / > � ? � �? O �> . � O / � � O > � > / Calibrate N� / ? N / � / . N > � � O / . � O > � / � 2 � / ? O � / � ? 

3.7 � ? / N� / ? N / � N� O � �/ � O/ / N N/ N / ? � > / � ? � O� / � N� > N / N� > / / > � � / �N � N > � N / / / �> � N� / O� / / � > / � O > � > � � > � � / > N� . � ? O �/ > � 

O/ > / > N � � ? 
4 

� O > N. � / N� O � / > N � � ? N . > / > / � � / / � . / � N� O / N > / ? � > / �/ > � � O > / � N > . � / > � N� O � > � Website �/ � � / > /? � �? O �/ > � 

3.8 � ? / N� / ? N / � �/ > � .> . O� O � / > /? � � ? N N� O / ? � / > � / �> � �? O � � O > 150 9001 

3.9 � ? / N� / ? N / � N� O � �/ > � .? � �N � ? N N� O / ? � � > / / ? � / / � / > � / �> � . > � / N� N � CE 

3.10 �? O �> . � O / � / / � � N > O� O � N > . O� � > / �>� / � / / N� ? N / � / > / �O> � > � O� � > / O� O N� / ? N / � / ? / N� O � / > � � / O / / N. / > / . / O > � 

� / > . � � > / �N � > / O� O � > � / . N > � � N / N� ? N / � � / / � / > . > N/ / > / ? � � / > � ? � 

3.11 �? O �> . � O / � / > � > � N > �N / / � O > / > � / ? � /> � / O / / � > / Calibrate N� / ? N / � / ? / / / ? � � > / / ? � � / > � ? � 

3.12 � O > / � � . ? N �/> � > 90 Tu � O > / � � . N � / / � � / O / / � > � � ? O � 120 / ? � 

af ' Ape 
. . 2033 �///�>/ y � / / / � > / 

(� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) 

af 
� / > �> � � / / / � > / / � �? N / 11 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> � O / . )
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4. / / ? � N� � � N O� � > / � > � > / �> � ? � N/ ? / � �O / N. � / 

4.1 / / ? � N� � � N / > � > � ? N . ? � N. � / (Price) � O > / � � � O > / � ? � N� N > � ? � / O / . / > 20 

4.2 / / ? � N� � � N � / > . > � �> .> � O/ > � > � . / � ? � > � ? N N� O � � / > N. �� N � N / / � N / . � > � � O > / � � � O O > / � ? � / O / . / > 80 

� / > � / � � O / . 

4.2.1 � O > � N� � � > � (� O > / � � � O > / � ? � / / / / O / . / > 60) � / > � / � � O / . 

4.2.1.1 / > � � . / O > � � / > . / > O/ O � O > / � ? � / O / . / > 20 

N� ? N / � N� � > O� � 

O� O / > � � . / O > � � / > . / > O� � Helix Coil N� . O� O � N > �/ > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N / > � � / N > 9 / > � / � N / � > � ? 25 

N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

O� O / > � � . / O > � � / > . / > O� � Helix Coil N� . O� O � N > �/ > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N N/ N N� > � 9 / > � / � N / � > � ? 5 

N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

O� O / > � � . / O > � � / > . / > O� � Flat Plate Plasma Technology N� . O� O � N > �/ > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N 10 

/ > � � / N > 15 / > � / � N / � > � ? N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

O� O / > � � . / O > � � / > . / > O� � Flat Plate Plasma Technology N� . O� O � N > � / > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N 15 

N� > � � / N > 12-15 / > � / � N / � > � ? N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

O� O / > � � . / O > � � / > . / > O� � Flat Plate Plasma Technology N� . O� O � N > �/ > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N 17 

9-12 / > � / � N / � > � ? N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

O� O / > � � . / O > � � / > . / > O� � Flat Plate Plasma Technology N� . O� O � N > �/ > / N � / � O� � > / / > N� / > > / N 20 
· y a 24 3 a a8 
� / . � / > 9 / � / � N / � > � N� . N/ N � O > O/ O � / > / N. �? . / O/ > � / > . > � �> .> � / � / � 

of 
ag | FP / = 

419 � / / / � > / / � �? N / � / > �> � � / / / � > / / � �? N /.12: 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> �O/.) 
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4.2.1.2 / > � � � / � � > / � / > / / ? / > � . > O/ O � O > / � ? � / O / . / > 15 

N� ? N / � N� � > O� � 
N� / ? N / � � O > N� > � � / > / �> � / > � / > � . > (RF Generator) . O > / / ? � � > � � / > . / > N� O � O� � Solid-State / / ? / 3 
Sotid-State �� > � Free-Running � O > � > � � ? N � / > / � ? N/ N . ? � � / N > 27 N/ � > N. > / N � �N � / ? � � O > / ? � / ? � � N N� O 

/ > N/ ? . � � / ? O � / > 10 / ? � � N 

N� / ? N / � � O > N� > � � / > / �> � / ? � / > � . > (RF Generator) . O > / / ? � � > � � / > . / > N� O � O� � Solid-State / / ? / 6 
Solid-State �� > � Free-Running � O > � > � � ? N � / > / .? 27-39 N/ � > N� > / N � �N � / ? � � O > / ? � / ? � � N N� O / > N/ ? . � 

� / ? O � / > 10 / ? � � N 

N� / ? N / � � O > N� > � � / > / �? � . > � / > � . > (RF Generaton . O > / / ? � � > � � / > . / > N� O � O� � Solid-State �� > � 9 
Free-Running � O > � > � � ? � / > / �? 27-39 N/ � > N.> / N � �N � / ? � � O > / ? � / ? � � N N� O / > N/ ? . � � / ? O � / > 10 / ? � � N 

N� / ? N / � � O > N� > � � / > / �> � . > � / > � . > (RF Generaton . O > / / ? � � > � � / > . / > N� O � O� � Solid-State �� > � 12 
Free-Running � O > � > � � ? � / > / �> N/ N � O / . � / N > 40 N/ � > N. > / N � �N � / ? � � O > / ? � / ? � � N N�O / > N/ ? . � � / ? O � / > 10 / ? � � N 

N� / ? N / � � O > N� > � � / > / �> � / > � / > � . > (RF Generator) . O > / / ? � � > � � / > . / > N� O � O� � Solid-State �� > � 15 

Free-Running � O > � > � � ? � / > / �> N/ N � O / . � / N > 40 N/ � > N. > / N � �N � / ? � � O > / ? � / ? � � N N� O / > N/ ? . � � / ? O � / > 1 Ind 

4.2.1.3 / > � � � / > / / / � � / > . / > (Plasma Viewing) O/ O � O > / � ? � / O / . / > 10 

N� ? N / � N� � > O� � 

N� O � / > � � � ? N / > N� / > > / N N� O 2 / > / / / � (Dual view) N� . . > / > / � / > N� / > > / N N� O � ? O � Redial view uae 5 

Axial � / � O/ > / ? �N / � / / � � / > . / > � O / . N� / ? N / � 

N� O � / > � � � ? N / > N� / > > / N N� O 2 / > / / / � (Dual view) N� . . > / > / � / > N� / > > / N N� O � ? O � Rediat view uae 10 

Axial view O/ > / ? � / O / � . > / > / �/ / � N/ O � � / > . / > � � / � O > � / �/ � � N O/ / N �N > � � / O / � (Plasma Cam) 

� ? / . ? N O� � ? / N� / ? N / � O/ > . > / > / � � / � � > / � O / . � / / � > / N� / / N 

sj af al [ . 

-- � / / / � > / / � � / .. 
4 «© AN 1 O ? 

� / > �> � � / / / � > / / � �? N / 1595 69989 sy � / / / � > / 

(� > . . > / . > � �> /O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> �O / . ) 
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4.2.1.4 / > � � O. � O. � (Spectometer) O/ O � O > / � ? � / O / . / > 10 

N� ? N / � N� � > O� � 

/ > � � O. � O. � (Optical System) N� O � �� > � Echelle Spectrometer / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � 

. ? � � > � � / > / . > / � / > � O� �N / � 165-782 � > N� N/ � / N� . / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � (Resolution) 

� / > / / > N/ ? . � 0.008 � > N� N/ � / � ? N � / > / . > / � / ? N � 200 � > N� N/ � / 

5 

/ > � � O. � O. � (Optical System) N� O � �� > � Echelle Spectrometer / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � 

. ? � � > � � / > / . > / � / ? � O� �N / � 165-900 � > N� N/ � / N� . / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � (Resolution) 
� / > / / > N/ ? . � 0.008 � > N� N/ � / � ? N � / > / . > / � / ? � 200 � > N� N/ � / 

75 

/ > � � O. � O. � (Optical System) N� O � ��>� Echelle Spectrometer / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � 

. ? � � > � � / > / . > / � / > � O� �N / � 165-900 � > N� N/ � / N� . / ? � / > / . > / > / � O � � > / O. � (Resolution) 
� / > / / > N/ ? . � 0.006 � > N� N/ � / � ? N � / > / . > / � / ? N � 200 � > N� N/ � / 
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4.2.1.5 � > / O. � � �/ . ? � � > � (Data-Graphic Display) O/ O � O O > / � ? � / O / . / > 5 

N� ? / � N� � > O� � 
·ó 

N/ N . > / > / � O . � � �/ . ? � � > � O� � � N / N� ? N / � (Continuous) / ? � / �> Real-time 0 

. > / > / � O . � � �/ . ? � � > � O� � � N / N� ? N / � (Continuous) / ? � / �> ReaLtime 5 

4.2.2 � / > / N� ? . / �> � � / � �? O �> . � O > � � / > � > / / / ? � � > / �> . (� O > / � � / O / . / > 20) � / > � / � � O / . 

4.2.2.1 �N > � N� � � > � O/ O � O > / � ? � / O / . / > 5 

N� ? N / � N� � > O� � 

/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � �N > � N� � � > � � ? N / ? � / > . � � > / �N � > / � > � � ? O � � ? O/ / ? � /> N� / ? N / � ICP-OES N� O � / > . > N/ / > 1-3 � ? 1 

/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � �N > � N� � � > � � ? N / ? � / > . � � > / �N � > / � > � � ? O � � ? O/ / ? � /> N� / ? N / � ICP-OES N� O � / > . > N/ / > 36 � ? | 3 

/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � �N > � N� � � > � � ? N / ? � / > . � � > / �N � > / � > � � ? O � � ? O/ / ? � /> N� / ? N / � ICP-OES N� O � / > . > N/ / > 7-100 | 4 

/ ? �N > � N� � � > � � ? N / ? / / ? � �> � . ? � . ? � � / > . � � > / �N � > / � > � � ? O � � ? O/ / ? � /> N� / ? N / � ICP-OES N� O � / > . > N/ / > 5 
/ > � � / N > 10 � ? 

�N 2 0 0 � / / / � > / Î 

(� > . . > / . > � �> N / O / � � / / / > ) (� > � . > / �> / ? � / .? � � > N . � N > / � /N ) (� > . / ? � � > / �? � �N N� �> O � O /.) 
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4.2.2.2 �O> � / � N� / ? N / � � > � � ? O � O� � / > N� . N � . O/ O � O O > / � ? � / O / . / > 5 
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N� ? N / � N� � > O� � 

/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � � > / � O > / � N > . � / O / / � > � � ? O � N� / ? N / � ICP-OES O� � / > N� . N � . � O / . � / N > 20 N� / ? N / � 0 
/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � � > / � O > / � N > . � / O / / � > � � ? O � N� / ? N / � ICP-OES O� � / > N� . N� . 21-40 N� / ? N / � 1 
/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � � > / � O > / � N > . � / O / / � > � � ? O � N� / ? N / � ICP-OES O� � / > N� . N � . 41-60 N� / ? N / � 2 
/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � � > / � O > / � N > . � / O / / � > � � ? O � N� / ? N / � ICP-OES O� � / > N� . N � . 61-80 N� / ? N / � 3 
/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � � > / � O > / � N > . � / O / / � > � � ? O � N� / ? N / � ICP-OES O� � / > N� . N � . 81-100 N� / ? N / � 4 
/ ? / / ? � �> � . ? � . ? � � > / � O > / � N > . � / O / / � > � � ? O � N� / ? N / � ICP-OES O� � / > N� . N � . / > � � / N > 100 N� / ? N / � 5 
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/ ? � � / > � ? � N� / ? N / � / ? / N� O � N/ / > 4 � ? 4 
/ ? � � / > � ? � N� / ? N / � / ? / N� O � N/ / > 5 � ? 6 
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