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課程內容

開場 15分鐘

純水原理與應用 40-45分鐘

Q & A 20分鐘

實機操作 30分鐘
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水是實驗室
最重要的試劑
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哪些實驗室應用需要純水？
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純水在實驗中扮演角色

Gel 
preparation,

Staining

空白樣品
清潔、潤洗

層析流動相

標準品製備

試劑與緩衝液製備

供應儀器

（洗瓶機/滅菌鍋等)

樣品製備
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純水水質不佳造成影響

誤判結果

減少層析管柱等耗材壽命

數據難以分析

導致樣品與試
劑浪費重複實驗

額外花費時間錯誤排除

損壞儀器設備
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 Ions 離子

 Organics 有機物

 Particles 顆粒

 Microorganisms 微生物

 Dissolved Gases 溶解氣體
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水中的汙染物種類

Sodium (Na+)

Chloride (Cl-)

Magnesium (Mg2+)

Sulfate (SO4
2-)

Calcium (Ca2+)
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國際實驗室用水規範
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ASTM D1193

Type I

Type II

Type III

Type IV

ISO 3696

Grade 1

Grade 2

Grade 3
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國際規範 ASTM D1193 規範內容

 量測水質最重要的參數：

 導電度(比阻抗值) >18.2 MΩ

 總有機碳(TOC) <10 ppb

 微生物 < 0.01 cfu/ml
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Type 3
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建議甚麼時候用甚麼水質？

Type 1

Type 2

▪ 超純水
▪ 重要應用

分生實驗、HPLC, LC-MS, ICP-

MS, GFAA…

▪ 去離子水
▪ 基礎應用

製備培養基、製備藥品、洗瓶機、
滴定、溶離測試、耐候儀…

▪ 逆滲透水 ▪ 樣品不直接接觸水

濕式滅菌釜加水、熱水浴

不管買了多貴的儀器/試藥，用了不正確或不佳的水質實驗結果一樣不好，水是最重要的試劑
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純水俗名連連看

Type IType IIType III

蒸餾水

RO水

去離子水
(DI)

ddWater

Q水

一次水

二次水

常見俗名

法規水質
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常見應用對應水質
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動物飲用水 ─ Type 3

實驗動物飲用水需要留意

▪ 硬度(水垢)

▪ 顆粒(阻塞管路)

▪ 細菌(動物生病)

▪ 有機物(造成細菌孳生)

水質需求：

通常使用RO水，再定期加入殺菌劑(氯/酸/臭氧)抑制細菌生長。

常見應用場域：

動物中心
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洗瓶機 ─ Type 3(and/or Type 1,2)

常見洗瓶機清洗流程

 自來水清洗

 軟水(Type III)加清潔劑清洗

 軟水(Type III)清洗

 純水(依照客戶實驗需求而訂、甚至可能是Type I)潤洗

常見應用場域：

規模較大實驗室，研究單位、藥廠、工廠都有可能

http://www.miele-pro.com/us/prof/home.html
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安定性試驗/老化試驗 ─ Type 2 (or 3)

確認產品在不同條件下的保存期限，依照客戶產業不同達到不同目的：

- 生技醫藥與化妝品：預估有效期限、確認合適儲存溫度等條件、監控

產品分解後是否有毒性物質產生。

- 食品：確認有效期、確定有效期間外觀風味等變化。

- 工業：確保產品在使用環境中壽命。(例：汽車板金風吹雨淋是否生

鏽？手機電路板特定溫溼度會不會短路?)

水質需求：
純水常用在安定性試驗機/耐侯儀作為控制濕度變化來源，耐候儀依照產業
會有模擬雨水、泡水等條件也須使用純水。
- 水質硬度(導電度)、矽離子、顆粒含量需控管，避免水垢影響設備壽命，

或是沉積在樣品上會影響產品外觀變化評估。

Pharma, 
Cosmetics, 
Food & Bev
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微生物測試 ─ Type 2
Academia, Pharma, 
Food & Bev, Cosmetics…

製備培養基過程需使用純水

水質需求：
依據 ISO 11133
▪ 水中須避免可能影響微生物生長物質，包含氯、金屬、氨等。
▪ 導電度至少低於 5 μS/cm 
▪ 微生物含量至少 <103 cfu/ml，<102 cfu/ml 更佳
▪ 純水需儲存在惰性儲存容器 (中性玻璃、PE等材質)
▪ 雖然培養基至被過程會使用滅菌釜加熱，但其他汙染物以及細菌產
生內毒素無法被去除，仍建議使用 Type 2 水質製備

▪ 食品、生技製藥、化妝品等產業都有微生物測試需求
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溶離測試 ─ Type 2

成藥廠專屬的檢驗項目，模擬藥品劑型在特定的人體環境下
(腸、胃)，經過一定時間釋放出有效成分的濃度。

過程中需用水製備模擬腸/胃液的試劑，以及用純水清潔。

至少使用 Type 2 水質降低對實驗結果干擾
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病理檢驗 ─ Type 2

組織切片取樣，經過特定染劑染色後用肉眼、儀器分析確認是否感染特定疾病。

水質需求：
至少 Type 2 以上純水，較高濃度的離子、有機物、顆粒等污染物有可能影響染色
效果，或是直接附著在樣品上影響判讀。

病理檢驗主要在醫院病理部、醫研部、醫學系等單位出現

Hospitals,
Medical offices…



Classification: INTERNAL

HPLC(MS) 高效液相層析儀 ─ Type 1

HPLC 為目前最有效的有機成分分析方法，任何需分析有機
成分的產業/研究都須使用，常見包含：

生技製藥/化妝品：有效成分(API)與含量分析

食品：成分分析、毒物與食品添加物分析

環檢：空氣、水、土壤等環境樣品中各類有機汙染物濃度
(PFAS、塑化劑、農藥等)

化工化學：有機產品成分與含量分析

醫療與鑑識：患者血液中毒品、激素、酵素等成分分析
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HPLC(MS) 高效液相層析儀原理

移動相
(通常為水與有機溶劑)

幫浦

樣品注射

層析管柱

廢棄物

偵測器
(通常為UV吸光度偵測)
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1- 不要忘記使用前先確認水質

取水時，水質燈號顯示綠燈即為水質合格
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用水小知識
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▪濾心燈號提示時進行更換，避免濾心內長菌影響實驗水質

2- 定期更換耗材

23

濾心燈號顯示閃爍橘燈即為建議更換耗材
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超過建議壽命的耗材可能對水質影響

定期更換耗材

6個月效期內終端過濾器取出的超純水

連續使用18個月未更換終端過濾器取出的超純水

System: ACQUITY® UPLC; Column: BEH Shield RP18 (1.7µm, 2.1x50 mm) at 35°C; 
Gradient 0% to 100% acetonitrile in 5 min ; Flow rate 0.6 mL/min; Detection at 254 nm 

UHPLC 分析超純水空白樣品

除了電阻值外，濾心使用時間過長可能導致長菌/
材質分解造成 HPLC 等有機實驗干擾！
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3- 避免於取水槍安裝塑膠管取水

管材非特選材質會有較多塑化劑溶出(TOC)

青苔、黴菌、細菌
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4- 不要存放超純水

空氣中汙染物

容器本身汙染物

超純水必須即取即用，存放幾分鐘後環境中汙染物即會導致水質快速下降
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空氣中揮發性有機物造成汙染

不要存放超純水

2 months

HPLC級瓶裝水，每天打開瓶蓋15分鐘， 每週3天，持續2個月後的質譜分析結果
Total ESI+ plot (m/z 150 to 600)
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有機實驗使用玻璃瓶
無機實驗使用塑膠瓶 (PP, PE, PFA)

5– 選擇正確容器

Direct injection in ion trap MS operated in ESI+ mode
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 當純水機閒置未使用時…

6- 一陣子未使用後，取水前先排放一部分水

29
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排水前後質譜分析空白樣品結果比較

一陣子未使用後，取水前先排放一部分水

周末閒置後，周一初次取用 Milli-Q® 超純水

+MS, 0.0-3.0min #(2-158)
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排放幾公升超純水後空白樣品結果
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排水可降低細菌汙染

一陣子未使用後，取水前先排放一部分水

取水量 (L) Repeat 1 
(CFU/mL)

Repeat 2 
(CFU/mL)

Repeat 3 
(CFU/mL)

Repeat 4 
(CFU/mL)

0.0 73 5 35 86

0.5 22 1 2 25

1.0 0 0 2 3

3.0 0 0 0 0

Bacteria in water

Membrane

Bacteria in ambient air

water

Bacteria downstream of a 0.22 µm filter connected to a Milli-Q® system



Classification: INTERNAL

32

▪ 清洗: 儘量使用軟水，避免水垢

▪ 潤洗: 

• 使用與實驗需求相同的水質潤洗容器

7- 充分清洗、潤洗容器

不乾淨的容器 樣品汙染
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 清潔劑可能會殘留在容器上

洗瓶機清洗後，注入超純水的質譜分析結果

充分清洗、潤洗容器
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洗瓶機清洗後容器 使用超純水潤洗後容器
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▪ 取水時以傾斜角度承接，儘量避免
產生氣泡可以減少汙染物融入水中。

8- 取用方式也會影響水質
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Q & A
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實機操作時間
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