定   量
1、定量分析基本原理
   定量分析就是要确定样品中某一组分的准确含量。色谱定量分析与绝大部分的仪器定量分析一样，是一种相对定量方法，而不是绝对定量方法。它是根据仪器检测器的响应值与被测组分的量在某些条件限定下成正比的关系来进行定量分析的。也就是说，在色谱分析中，在某些条件限定下，色谱峰的峰高或峰面积(检测器的响应值)与所测组分的数量(或浓度)成正比。因此，色谱定量分析的基本公式为：
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其中
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为组分i的质量；
[image: image3.wmf]i

c

为组分i的浓度；
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为组分i的校正因子，与检测器的性质和被测组分的性质有关；
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为组分i的峰面积；
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为组分i的峰高。在色谱定量分析中，什么时候采用峰面积，什么时候采峰高由具体而定。
    在色谱定量分析中，要想得到可靠的定量分析结果，必须能准确地测定检测器的响应值，即，峰面积或峰高和校正因子。为了能正确地选择合适的定量方法，并尽可能减少各分析步骤带带来的的误差，下面将分别介绍检测器响应值的准确测定方法，校正因子的准确测定方法和定量分析方法的选择，并讨论影响定量分析结果的一些因素。
2、峰高和峰面积的准确测定

   峰面积和峰高是色谱图上最基本数据，它们的测量精度将直接影响定量分析的精度。在色谱峰是对称峰，且与其他峰完全分离的情况下，准确地测出峰高和峰面积是不困难的。但是当色谱峰不对称、没有完全分离开以及基线发生较明显的漂移时，准确地测量色谱峰的峰面积和峰高就会发生一些困难。目前大多数的色谱工作者采用的都是色谱数据工作站来进行定量分析，色谱峰峰面积和峰高的测量一般都由工作站自动完成。因此这里对色谱峰峰高和峰面积的测定方法及其影响因素不作详细讨论。但是色谱工作者应该对峰面积和峰高的测定有足够的认识，也就是必须熟练的掌握色谱工作站中影响色谱峰积分的几个参数，这样才能够准确定量。
3、定量校正因子的测定
3.1、绝对校正因子

   在前面所述的色谱定量分析的基本公式(1)中，f为组分i的校正因子，其物理意义时单位峰面积所代表的i组分的量，是一个与i组分的物理化学性质和检测器的性质有关的常数。

    对同一个检测器，等量的不同物质其响应值是不同的，但对同一种物质其响应值只与该物质的量(或浓度)有关。根据色谱定量分析的基本公式(1)，可以计算出定量校正因子
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式中
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为i组分的质量。

   根据这一公式，取一定量(或一定浓度)的i组分作色谱分析，准确测量所得峰的峰面积(或峰高)；代入式(2)就可计算校正因子。
   由此方法测定出的校正因子称为绝对校正因子，它只适用于这一个检测器。因为即使是换一个同一类型的检测器，甚至是换一个同一厂家生产的同一型号检测器，由于两个检测器的灵敏度总是有些差异的，这就使等量的同一种物质在这两个检测器上的响应值有所不同，因此计算出的绝对校正因子也有所不同。同一个检测器，随着使用时间和操作条件改变灵敏度也在改变。这些都使绝对校正因子在色谱定量分析中的使用有很大的局限性，为此引申出了相对校正因子的概念。
3.2、相对校正因子
　　相对校正因子是某物质与基准物质的绝对校正因子之比，即：
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式中
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－相对校正因子；
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－i物质的绝对校正因子；
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－基准物质的绝对校正因子；
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－i物质的的峰面积（峰高）；
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－基准物质的质量（浓度）；
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－基准物质的峰面积（峰高）。
常用的基准物质对不同检测器是不同的，热导检测器常用苯作基准物质，氢焰离子化检测器则常用正庚烷作基准物质。

  通常人们将相对校正因子简称为校正因子，它是一个无因次量，数值与所用的计量单位有关。根据物质量的表示方法不同，校正因子分为：(1)质量校正因子，当物质量用质量表示时的校正因子称为质量校正因子，它是最常用的定量校正因子，其表示单位峰面积所代表的组分质量，质量一般用克或毫克表示。
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  (2)摩尔校正因子，当物质量用摩尔数表示时的校正因子称为摩尔校正因子；(3)体积校正因子，当物质的量用体积表示时的校正因子称为体积校正因子。
3.3、峰高定量校正因子

  在用峰高进行色谱定量时要使用峰高定量校正因子。因为峰高定量校正因子受操作条件影响较大，因此一般不能直接引用文献值，必须在实际操作条件下用标准纯物质测定。

3.5、校正因子的实验测量方法

    准确称取色谱纯(或已知准确含量)的被测组分和基准物质，配制成已知准确浓度的样品，在已定的色谱实验条件下取准确体积的样品进样，这样可以准确知道进人检测器的组分和基准物质的质量或摩尔数或体积，然后准确测量所得组分和基准物质的色谱峰峰面积，根据式式(2)和式(3)就可以计算出质量校正因子、摩尔校正因子和体积校正因子

  除了上述利用实验方法直接测定校正因子之外，还可以利用已有的文献查找校正因子和利用一些规律估算校正因子。从文献上查找校正因子，主要是用于气相色谱的热导检测器知氢火焰离子化检测器。也有文献给出气相色谱的电子捕获检测器的响应值和校正因子，但电子捕获检测器与热导检测器和氢火焰离子化检测器不同，电子捕获检测器的响应值和校正因子与许多操作参数和检测器结构有关，如检测器结构尺寸，放射源种类，载气种类以及载气流速，检测器温度，极化电压大小，脉冲周期及脉冲宽度都对其响应值和校正因子有影响，它们之间存在相互依赖的复杂关系。各个化合物特别是不同类型的化合物，在使用电子捕获检测器时都有各自的最佳操作条件。因此，文献上提供的相对响应值和相对校正因子也受到操作条件和检测器性能的严格限制，一般说仅可作色谱定量校正的参考，最好通过实际实验进行测定。

4、定量方法
4.1、色谱定量方法的选择

   色谱中常用的定量方法有归一化法、标准曲线法、内标法和标准加入法。按测量参数分，又可将上述四种定量方法分为峰面积法和峰高法。这些定量方法又各有优缺点和使用范围，在什么情况下选用哪种定量方法，这是一个十分重要的而又必须正确决定的问题。如果定量方法选择的不合适，所得出的定量结果也必然有较大的误差。在色谱定量分析中，选用峰高法还是选用峰面积法，主要决定在检测器的线性范围内峰高和峰面积测量的准确性和重复性。除了归一化法最好用峰面积法外，其他三种定量方法中峰高和峰面积都可用作精确的定量方法。在分离度较好，峰面积可以准确测量时，用用峰面积法定量为好。特别是在使用程序升温时。但当分离度不好色谱峰形不好(如严重拖尾)时，峰面积测量引起的误差较大时使用峰高法定量较好。保留时间短的色谱峰峰形较尖(峰尾宽较小)时峰高测定较峰面积测定准确，宜用峰高法定量；而保留时间长的色谱峰峰形较宽(峰尾宽较大)，此时峰面积测定较峰高测定准确，宜用峰面积法定量。
4.2、归一化法
   把所有出峰的组分含量之和按100％计的定量方法，称为归一化法。当样品中所有组分均能流出色谱柱，—并在检测器上都能产生信号的样品，可用归一化法定量，其中组分i的质量分数可按式(5)计算:
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式中Ai—组分i的峰面积；
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—i组分的质量校正因子。
   当
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为摩尔校正因子或体积校正因子时，所的结果分别为i组分的摩尔百分含量或体积百分含量。
   归一化法的优点是简便、准确，特别是进样量不容易准确控制时，进样量的变化对定量结果的影响很小。其他操作条件，如流速、柱温等变化对定量结果的影响也很小。  

    归一化法定量的主要问题是校正因子的测定较为麻烦，虽然一些校正因子可以从文献中查到或经过一些计算方法算出，但要得到准确的校正因子，还是需要用每一组分的基准物质直接测定。在气相色谱的一些主要检测器、(如、 FID和TCD)对某些组分，如同系物的校正因子相近或有一定的规律，从文献中可以查到或进行计算。当校正因于相近时，可直接用峰面积归一化进行定量分，例如表4.2.1给出了C8芳烃异构体的分析结果。四个组分的FID检测器的质量校正因子在0.96-1.00之间，结果给出了用校正因子进行归一化法的定量结果和直接用峰面积进行归一化的定量结果。比较两个结果，误差很小。在这种情况下直接用峰面积归一是十分方便的，也是误差范围所允许的
表4.2.1、 C8芳烃异构体的分析(FID检测器)
	组    分
	乙苯
	对二甲苯·
	间二甲苯
	邻二甲苯

	峰面积(Ai)
重量校正因子(
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	120
0.97

116
	75
1.00
75
	140
0.96

134
	105
0.98

103

	用校正因子归一化法定量结果
直接用峰面积归一化定量结果
	27.0  27.2
	17.5
17.1
	31.3

31.8
	24.1
23.9


4.3、标准曲线法
标准曲线法也称为外标法或直接比较法，这是在色谱定量分析中，特别是HPLC定量分析中比较常用的方法，是一种简便、快速的绝对定量方法(归一化法则是相对定量方法)。

  首先用欲测组分的标准样品绘制标准工作曲线。具体作法是：用标准样品配制成不同浓度的标准系列，在与欲测组分相同的色谱条件下，等体积准确量进样，测量各峰的峰面积或峰高，用峰面积或峰高对样品浓度绘制标准工作曲线，此标准工作曲线应是通过原点的直线。若标准工作曲线不通过原点，说明测定方法存在系统误差。标准工作曲线的斜率即为绝对校正因子。

  在测定样品中各个组分含量时，要用与绘制标准工作曲钱完全相同的色谱条件作出色谱图，测量色谱峰的峰面积或峰高，然后根据峰面积和峰高在标准工作曲线上直接查出进人色谱柱中样品组分的浓度，也可通过下式计算：
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式中：
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－组分i峰的峰面积和峰高；
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－i组分标准工作曲线的斜率。
知道进入色谱柱中样品组分的浓度后，就可根据样品处理条件及进样量来计算原样品中该组分的含量了。

   当欲测组分含量变化不大，并已知这一组分的大概含量时，也可以不必绘制标准工作曲线了而用单点校正法，即用直接比较法定量。先配制一个和待测组分含量相近的已知浓度的标准溶液，在相同的色谱条件下分别将待测样品溶液和标准样品溶液等体积进样，作出色谱图，测量待测组分和标准样品的峰面积或峰高，然后由式(7)直接计算样品溶液中待测组分的含量
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式中
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－标准样品溶液质量分数，％；
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—样品中待测溶液中待测组分质量分数，％；
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－标准样品的峰面积（峰高）；
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－样品中i组分的峰面积。
单点校正法实际上是利用原点作为标准工作曲线上的另外一个点。因此，当方法存在系统误差时(即标准工作曲线不通过原点)，单点校正法的误差较大。
标准曲线法的优点是：绘制好标准工作曲线后测定工作就很简单了，计算时可宣接从标准工作曲线上读出含量，这对大量样品分析十分合适。特别是标准工作曲线绘制后可以使用一段时间、在此段时间内可经常用一个标准样品对标准工作曲线进行单点校正，以确定该标准工作曲线是否还可使用。
标准曲线法的缺点是：每次样品分析的色谱条件（检测器的响应性能，柱温，载气流速，进样量，柱效等）很难完全相同，因此容易出现较大误差。另外，标准工作曲线绘制时，一般使用与测组份的标准样品（或已知准确含量的样品)，因此对样品前处理过程中欲测组分的变化无法进行补偿。
4.4、内标法

选择适宜的物质作为欲测组分的参比物，定量加到样品中去，依椐欲测组分和参比物在检测器上的响应值（峰面积或峰高）之比和参比物加入的量进行定量分析的方法称为内标法。它克服了标准曲线法中，每次样品分析时色谱条倘很难完全相同而引起的定量误差。把参比物加到样品中去使欲测组分和参比物在同一色谱条件下进行分析，可使定量的准确度提高，特别是内标法测定的欲测组分和参比物质在同样检测条件下响应值之比与进样量多少无关，这样就可以消除标准曲线定量法中由于进样量不准确产生的误差。

   内标法的关键是选择合适的内标物，内标物应是原样品中不存在的纯物质，该物质的性质应尽可能与欲测组分相近，不与被测样品起化学反应，同时要能完全溶于被测样品中，内标物的峰应尽可能接近欲测组分的峰，或位于几个欲测组分的峰中间，但必须与样品中的所有峰不重叠，即完全分开。内标物的加入量应与欲测组分相近。当欲测组分i的量为
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,如加入内标物(s)的量为
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，待测组分(i)和内标物(s)的峰面积(或峰高)分别为
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。待测组分(i)和内标物(s)的质量绝对校正因子分别为
[image: image35.wmf]i

f

和
[image: image36.wmf]s

f

，则有：

[image: image37.wmf])

(

'

i

i

i

i

h

A

f

w

=



[image: image38.wmf])

(

'

s

s

s

s

h

A

f

w

=


两式相除得：
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式中
[image: image40.wmf]'
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为待测组分对内标物的质量相对校正因子，可由实验测定或由文献值进行计算得到。
  为使内标法适用于大量样品分析，可对内标法作改进，将内标法与标准曲线法相结合，即使用内标标准曲线法。方法如下：用欲测组分的纯物质配成一系列不同浓度的标准溶液。取相同体积的不同浓度的该标准溶液，分别加入同样量的内标物，然后在相同的色谱条件下分别测定加入内标的一系列标准溶液。以欲测组分与内标物的响应值之比为纵坐标，标准溶液浓度为横坐标作图，得到一条内标标准工作曲线，此直线应通过原点(如不通过原点，则说明方法有系统误差)。分析样品时，取和绘制内标标准工作曲线时相同体积的样品和相同量的内标物，在和绘制内标标准工作曲线相同的色谱条件下测出欲测样品和内标物的响应值之比，由此比值可在内标标准工作曲线上查出样品中欲测组分的浓度，进而可以算出欲测组分在样品中的含量。这一方法可以省去测定相对校正因子的工作，特别适用于大批量样品的分析测定工作。
   内标法的优点是：进样量的变化，色谱条件的微小变化对内标法定量结果的影响不大，特别是在样品前处理(如浓缩、萃取，衍生化等)前加入内标物，然后再进行前处理时，可部分补偿欲测组分在样品前处理时的损失，若要获得很高精度的结果时，可以加入数种内内标物，以提高定量分析的精度。

   内标法的缺点是：选择合适的内标物比较困难，内标物的称量要准确，操作较麻烦。使用内标法定量时要测量欲测组分和内标物的两个峰的峰面积(或峰高)，根据误差叠加原理，内标法定量的误差中，由于峰面积测量引起的误差是标准曲线法定量的
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倍。但是由于进样量的变化和色谱条件变化引起的误差，内标法比标准曲线法要小很多，所以总的来说，内标法定量比标准曲线法定量的准确度和精密度都要好。

4.5、标准加人法
  标准加入法实质上是一种特殊的内标法，是在选择不到合适的内标物时；以欲测组分的纯物质为内标物，加入到待测样品中，然后在相同的色谱条件下，测定加入欲测组分纯物质前后欲测组分的峰面积 (或峰高)，从而计算欲测组分在样品中的含量的方法。

  　标准加入法具体作法如下：首先在一定的色谱条件下作出欲分析样品的色谱图，测定其中欲测组分(i)的峰面积Ai(或峰高hi)，然后在该样品中准确加入已知量为△wi的欲测组分(i)，在与上述色谱条件完全相同的色谱条件下，作出已加入欲测组分(i)的样品的色谱图，测定这时欲测组分的峰面积Ai’(或峰高hi’)，根据式(1)可得：
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式中wi—欲测组分在样品中的含量；

[image: image44.wmf]'

i

i

f

f

和

—加入欲测组分i前后两次测定时的绝对校正因子。

  因为加入欲测组分前后两次测定的色谱条件完全相同，加入的物质与欲测组分又是同一物质，所以有
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，将式(9)和式(10)两式相除，得：
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      （11）
  由式(11)就可以计算原样品中欲测组分(i)的含量。

    标准加人法中加入的欲测组分(i)还可以作为和另一欲测组分(j)的内标物，再用前述的内标法定量的方法来测定欲测组分(j)的含量，此时需要测定欲测组分(i)对另一欲测组分(j)的相对校正因子，用式(8)计算欲测组分(j)的含量：
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式中
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－组分j对组分i的相对校正因子；

    标准加入法的优点是：不需要另外的标准物质作内标物，只需欲测组分的纯物质，进样量不必十分准确，操作简单。若在样品的前处理之前就加入已知准确量的欲测组分，则可以完全补偿欲测组分在前处理过程中的损失，是色谱分析中较常用的定量分析方法。

  标准加入法的缺点是：要求加入欲测组分前后两次色谱测定的色谱条件完全相同，以保证两次测定时的校正因子完全相等，否则将引起分析测定的误差。
5、影响定量分析准确度的因素
色谱定量分析中，每个操作步骤和每个色谱条件的选择都会对色谱定量分析结果的准确性产生影响，稍有不慎，就会使定量分析结果产生较大的误差，甚至会得到完全错误的结果。下面就影响色谱定量分析结果准确性的几个主要因素进行详细讨论。

5.1、样品制备

   被分析的样品确定后，首先要把其中的欲测组分转化成能用色谱进行分析的实验用样品，这一过程称为样品制备。在样品的制备过程中，欲测组分不能发生任何损失。如要将欲测组分转变成为便于色谱分析或检测的形态时，可将不能气化的欲测组分通过衍生化转变成可以气化的形态，以便于气相色谱的分析。将色谱极性较强的组分转化为弱极性的组分，如将有机酸酯化后定量分析。这些转变一定要是定量的，最好转化率达到100％(转化率达不到100％时，一定要知道准确的转化率，以便最后计算欲测组分的含量)。在选择提取或溶解欲测组分的溶剂时，对于气相色谱分析要考虑这一溶剂应能气化，气化温度耍低于欲测组分的分解温度，气化后的气体不与色谱柱中的固定相发生化学反应。
在样品制备过程中，要同时考虑将被分析的样品中可能干扰欲测组分定量的物质尽可能的分离出去。当欲测组分含量很低时，还要考虑通过样品制备使欲测组分在试验样品中的含量得以提高(即通过样品制备将欲测组分加以富集)，以便于最后的色谱分析。

    样品制备过程中，影响色谱定量分析结果准确性的主要因素是被分析样品中的欲测组分是否能100％定量地转入到制备好的，可用于色谱分析的实验用样品中去，这可用回收率试验来检验，即可用已知量的欲测组分，用样品制备的同样方法处理，将这一欲测组分制备成可用于色谱分析的实验用样品，再定量测定欲测组分的量。将这一测定结果与原采取的已知量相比，即可得到这一样品制备方法的回收率。当样品制备方法的回收率较低时，宜用标准加入法定量，这样可以补偿欲测组分在样品制备过程中的损失，使色谱定量分析结果更加准确、可靠。
实验用样品制备好后的贮存是否妥当，也是影响色谱定量分析结果准确性的又一个因素。贮存条件选择不好，可能会使欲测组分的浓度由于溶剂的挥发而发生变化，也可能由于欲测组分的分解、氧化或其他化学反应而使欲测组分的浓度发生变化。这些变化都能够使色谱定量分析结果产生错误。
样品制备过程和贮存过程中产生外界物质的沾污，也可能影响欲测组分的测定；特别是周围环境中存在着大量欲测组分时，沾污将严熏影响定量分析结果的准确性，这点在测定痕量组分时需要特别注意。
实验用样品制备好后应该尽可能立即进行色谱定量分析，减少实验用样品的贮存时间。在必须贮存时，一定要注意贮存的条件，低温、干燥、避光等条件是贮存样品的必要条件。用标准加入法定量时，也可补偿贮存时样品发生的一些变化，使定量分析的结果更加准确，可靠。
样品制备常涉及的操作有：溶解(或提取)、浓缩、萃取、预分离、衍生化等。这些操作都有可能使欲测组分含量和形态发生变化。因此要进行样品制备的条件实验，研究这些操作对欲测组分含量和形态的影响，以便选择最佳的样品处理条件，尽可能减小欲测组分含量和形态的变化(当然衍生化就是要使欲测组分形态发生变化，但这一变化一定是要定量的)，同时要研究样品制备过程中欲测组分含量和形态变化的规律及变化大小，以便在最后数据处理时对这一系统误差—样品制备误差加以定量校正。关于样品制备在本教材的章节中有专门的讨论。
5.2、进样技术
   当色谱定量分析采用归一化法、内标法和标准加入法时，进样的误差可以被这些方法本身所具有的特性所消除，即进样产生的误差不会影响最后的定量分析结果。但是，采用标准曲线法(即外标法)作定量分析时进样的误差(即进样的准确性和重复性)将直接影响定量分析结果的误差。

   进样对标准曲线法定量分析误差的影响主要有以下两个因素：一个是进样装置的准确度和精度；另一个是色谱分析人员对进样技术掌握的熟练程度。
   在气相色谱定量分析中，对于气体样品进样，大都采用定量进样阀定体积进样，准确性和重复性较好，进样精度优于0.5％。若采用医用注射器定体积进样，难确性和重复性都较差，进样精度约为5.0％。对于液体和固体样品，一般用溶剂溶解和稀释后，用微量注射器定体积进样，其准确性和重复性决定于所用注射器的质量，刻度读数的准确度和进样量大小，，进样精度一般约为2.0％。在用注射器进样时，插针的快慢、进针的位置、深度和操作人员的熟练程度都将影响进样的准确性和重复性。对于沸程宽的液体样品，取样、进样要快，但拔针要慢，以防止难挥发的组分在拔针时还没完全进入柱子而随拔针时跑出，引起进样的误差。气化室的温度要足够高(一般比柱温高50－100℃)，以保证所有组分瞬间气化，但要注意在高温时样品可能在气化室内裂解或发生化学反应引起误差。
　　在使用注射器进样时要经常注意进样器的橡胶垫在多次注射后的漏气问题，由于漏气也会造成样品的损失。
5.3、色谱条件的选择
前面讨论用峰高还是用峰面积作定量计算时，曾经讨论过色谱条件对峰高和蜂面积的影响，这些影响将直接关系到色谱定量分析的准确性和重复性。在保证分离度>1.5的条件下，柱效的变化对采用峰面积定量的定量分析结果没有影响，而对使用峰高定量的定量分析结果会产生影响。载气流速的变化对以相对法定量的归一化法，内标法和标准加入法的定量分析结果没有影响，而对标准曲线法的定量分析结果会产生影响。载气流速的变化对标准曲线法中峰面积定量的定量分析结果的影响比峰高定量的定量分析结果的影响要大，故在载气相流速不稳定时，若应用标准曲线法定量，应采用峰高定量。
在气相色谱中，柱温的变化会影响保留时间和峰高，柱温的升高将使保留值缩短、峰高增大。柱温变化对峰高的影响随分子量增加而增大，这说明柱温的变化对各组分的峰高的影响是不等效的，即使是以相对法定量的归一化法、内标法和标准加入法也无法消除柱温的变化对峰高大小的影响。在特定条件下得到的数据表明，如要求柱温的变化引起的定性分析误差小于0.6％，则柱温的变化不应超过士0.5℃。柱温的变化对峰面积大小的影响较小，故在气相色谱中多采用峰面积定量。

    总之在色谱定量分析中，要尽可能保持色谱条件的稳定，使每次进样时的色谱条件尽可能保持一致。

5.4、检测器特性

    检测器工作的稳定性和线性范围将直接影响色谱定量分析结果的准确性和重复性。色谱定量分析的基础是：
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这就要求检测器对所测组分的响应值与所测组分的含量呈线性关系。实际上任何检测器的响应都有一定的线性范围。超出这一范围，检测器的响应值与含量之间的关系将偏离线性范围，这时再用上述公式计算必将会产生较大的误差。所以，要想获得准确的定量分析结果，进样量绝不能使进入检测器的被测组分含量超出检测器的线性范围，选用的进样量最好能使检测器的响应值落在其线性范围的中间部分，此时的误差最小。

    不同类型的色谱检测器影响其工作稳定性的因素是不同的。如气相色谱中的氢火焰离子化检测器(FID)工作的稳定性主要受燃气（氢气和空气的比例和流速以及载气的流速）影响很大，要保持FID定量分析结果的重现性在1％之内，就要求空气和氢气的流速应控制在1.5％的精度，载气流速应控制在2％的精度。又如热导检测器(TCD)，要求池体的温度控制精度为士0.05℃时才能得到稳定的定量分析结果。有关影响各种类型检测器工作稳定性的因素可以参见本教材关于检测器的章节。
   对于某些特殊组分可使用选择性检测器，使某些干扰物在选择性检测器上不被检出。从而可以消除干扰，得到较好的定量分析结果。
   总之，可以通过选择合适的检测器和检测器的工作参数使色谱定量分析中由检测器引起的误差降到最低。

5.5、分离度
   分离度大小将影响峰高和峰面积测量的准确度，而峰高和峰面积测量的准确度将直接影响色谱定量分析的准确度。因此提高欲测组分的分离度能够改善定量结果的准确度。
_1128410492.unknown

_1128583384.unknown

_1128585919.unknown

_1128688409.unknown

_1128688834.unknown

_1128688904.unknown

_1128689545.unknown

_1128689554.unknown

_1128688920.unknown

_1128688848.unknown

_1128688820.unknown

_1128586113.unknown

_1128687697.unknown

_1128585927.unknown

_1128585478.unknown

_1128585674.unknown

_1128585812.unknown

_1128585658.unknown

_1128583508.unknown

_1128585445.unknown

_1128583584.unknown

_1128583549.unknown

_1128583478.unknown

_1128498649.unknown

_1128582536.unknown

_1128583165.unknown

_1128582497.unknown

_1128498617.unknown

_1128498627.unknown

_1128411350.unknown

_1128359929.unknown

_1128410239.unknown

_1128410359.unknown

_1128410424.unknown

_1128410300.unknown

_1128410168.unknown

_1128410200.unknown

_1128410017.unknown

_1128341743.unknown

_1128341841.unknown

_1128359908.unknown

_1128341801.unknown

_1128341691.unknown

_1128341707.unknown

_1128341599.unknown

