
백서

재료 테스트 및 연구

소개
분광전기화학(SEC)은 전기화학과 분광학을 결합하여 연구 및 산업 응용 분야에 모두 
사용되는 강력하고 활용도 높은 분석 도구를 만들어냅니다. UV-Vis 또는 UV-Vis 근적외선
(NIR) 기반 SEC 분석법은 전기 촉매 반응 및 광전기 촉매 반응과 같은 전기화학적 공정을 
더 깊이 있게 이해하는 초석을 마련해 줍니다. 또한 이를 통해 새로운 소재와 기술이 
개발될 수 있습니다. SEC를 이용하면 다양한 인가 전위에서 스펙트럼 변화를 분석하여 
반응이 발생하는 모습을 실시간으로 관찰할 수 있습니다. 연구자들은 이 데이터를 통해 
반응 경로의 진행을 탐구하고 주요 중간체를 식별하여, 더욱 효율적이고 지속 가능한 촉매 
공정을 보다 간편하게 개발할 수 있습니다.1

Agilent UV-Vis-NIR 분광 광도계를 
사용한 분광전기화학
전 세계 연구 그룹이 발표한 첨단 소재 연구
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분광전기화학
SEC는 전기화학과 분광학을 단일 도구로 통합합니다. 실험하는 
동안 시료에 인가되는 전위는 점진적으로 증가합니다. 인가된 
전위가 바뀔 때마다 UV-Vis 또는 UV-Vis-NIR 스펙트럼이 
기록됩니다.1,2 그림 1은 SEC 실험에 일반적으로 사용되는 설정을 
개략적으로 보여줍니다. 

모든 SEC 실험의 핵심 구성 요소는 다음과 같습니다.

 – 분광 광도계
 – 포텐시오스텟
 – 전기화학 셀 

분광 광도계
분광 광도계는 전기화학 반응이 일어날 때 시료의 흡광도나 
투과율과 같은 광학적 특성을 측정하므로 SEC 구성에서 핵심적인 
역할을 합니다. 분광 광도계의 선택은 연구에 필요한 파장 범위에 
따라 달라집니다. 일반적으로 UV-Vis 분광 광도계가 사용되지만, 
응용 분야에 따라 UV-Vis-NIR 분광 광도계를 사용할 수도 
있습니다. 

분광 광도계의 광원은 전기화학 셀의 시료를 통과하는 빔을 
생성합니다. 이 빛은 시료와 상호 작용하며, 분광 광도계의 
검출기에 의해 광학적 특성의 변화가 감지됩니다. 분광 광도계는 
조사하는 전기화학 셀과 시료의 유형에 따라 흡광도, 투과율 또는 
반사율과 같은 다양한 모드로 작동할 수 있습니다. 광섬유 커플러를 
사용하면 시료 구획 외부에서도 측정을 수행할 수 있습니다.

포텐시오스텟
포텐시오스텟은 전기화학 셀에서 작업 전극의 전위를 제어하므로 
SEC에서 중요한 역할을 합니다. 실제로 사용되는 포텐시오스텟 
모델에 따라 인가 전위는 수동으로 또는 소프트웨어 인터페이스를 
통해 변경됩니다. 

분광 광도계

포텐시오스텟

전기화학 셀 광원 모노크로매터 검출기
파장(nm)

a.
u.

E/V 대 Ag
1/

µA

그림 1. SEC 실험 설정.
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전기화학 셀
SEC 구성에서 전기화학 셀(그림 2 참조)은 분광 광도계와 
통합되도록 설계된 특수한 구성 요소입니다. 주요 기능은 시료를 
보관하고 전기화학 반응을 촉진하는 동시에 광학적 측정을 
가능하게 하는 것입니다. 셀 구성에는 다음을 포함한 몇 가지 
중요한 부분들이 있습니다.

1. 전극2

 – 작업 전극(WE): WE는 관심 대상의 전기화학 반응이 
일어나는 곳입니다. SEC에서 이 전극은 일반적으로 유리나 
석영에 코팅된 인듐 주석 산화물이나 불소가 도핑된 주석 
산화물과 같은 투명한 전도성 물질, 또는 금이나 백금과 
같은 전도성 금속 메시로 만들어집니다. 분광 광도계의 빛이 
전극을 통과하여 시료와 상호 작용하기 위해서는 투명성이 
반드시 필요합니다.

 – 상대 전극(CE): 셀 내에서 WE의 반대편에 위치한 CE는 
회로를 완성하고 전기화학 반응 중 전하 균형을 유지합니다. 
이 전극은 일반적으로 백금이나 금과 같은 불활성 물질로 
만들어집니다.

 – 기준 전극(RE): RE는 작업 전극의 전위를 측정하는 데 
사용되는 안정적인 전위를 제공합니다. 일반적으로 
은/염화은(Ag/AgCl) 전극이 선택되지만, 전해질과 시료에 
따라 포화 칼로멜 전극 등 다른 전극이 사용될 수도 
있습니다.

기준 전극

작업 전극

상대 전극

그림 2. 전기화학 셀에 세 가지 유형의 전극을 설치한 모습.

2.	 전해질 용액
전해질은 전기화학 반응에 필요한 이온 매질을 제공하므로 셀에 
매우 중요한 구성 요소입니다. SEC에서 전해질은 셀 설계에 따라 
작업 전극과 투명한 상대 전극 또는 반사 표면 사이에 배치된 얇은 
층으로 구성됩니다. 전해질 조성은 연구하는 특정 반응에 따라 
크게 다를 수 있지만, 일반적으로 전도도를 보장하기 위해 용매와 
지지 전해질이 포함됩니다.

3. 셀 유형
 – 투과 셀: 액체 시료용으로 설계된 이러한 셀은 빛이 시료를 
통과하여 반대편에서 감지될 수 있게 해줍니다. 투과 셀의 
WE는 일반적으로 투명 전극이므로 반응이 진행됨에 따라 
분광 광도계가 흡광도의 변화를 측정할 수 있습니다. 투과 
셀은 균일한 용액, 또는 액체 상태에서 발생하는 반응을 
연구하는 데 이상적입니다.

 – 반사율 셀: 이러한 셀에서 빛은 시료 표면에서 반사된 후에 
감지됩니다. 이 활용도 높은 셀은 액체, 고체 또는 박막 
시료를 처리할 수 있습니다. 반사율 측정은 표면 반응, 박막 
및 고체 물질을 연구하는 데 특히 유용합니다.

 – 광학적으로 투명한 박층 전기화학(OTTLE) 셀: OTTLE 셀은 
WE가 매우 얇은 전해질 층으로 코팅된 특수한 셀입니다.  
이 형태에서는 고분해능 분광 측정이 가능하며 특히 
전기화학 반응에서 빠른 반응 속도와 수명이 짧은 중간체를 
연구하는 데 효과적입니다. 박막으로 되어 있어 시료 전체가 
광학 경로 내에 들어오므로 높은 감도와 빠른 응답 시간을 
제공합니다.

SEC 구성에서는 전기화학 셀을 분광 광도계의 광학 경로와 
세밀하게 정렬시켜 정확한 측정을 보장합니다. WE는 광선이 전극 
표면을 직접 통과하거나(투과 셀) 전극 표면에서 반사되도록(반사 
셀) 배치됩니다. WE의 정렬은 매우 중요합니다. 정렬이 잘못되면 
부정확한 판독이나 감도 손실로 이어질 수 있기 때문입니다.

OTTLE 셀의 경우, 일반적으로 두 개의 투명한 판 사이에 투명한 
WE가 끼워져 있으며, 그 사이에 얇은 전해질 층이 들어가 
있습니다. 이러한 구성은 시료를 통과해 이동해야 하는 빛의 거리를 
최소화하여 측정의 분해능과 감도를 향상시킵니다. 또한 셀 설계를 
통해 인가 전위나 전류를 쉽게 제어할 수 있어 전기화학적 과정을 
정밀하게 연구할 수 있습니다.
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응용 분야
SEC는 산화환원 반응, 반응 메커니즘, 전기화학적 공정의 중간체 
검출을 포함한 다양한 연구 분야에 사용됩니다.

따라서 SEC는 다음과 같은 광범위한 응용 분야에서 매우 귀중한 
역할을 합니다.

 – 배터리 연구: SEC는 배터리 성능을 개선하는 데 중요한 정보인 
수명이 짧은 물질의 거동을 이해하는 데 필수적입니다.

 – 부식 연구: SEC는 금속 표면에서 발생하는 프로세스에 대한 
상세한 통찰력을 제공하여 부식 방지에 도움을 줍니다.

SEC는 또한 센서 개발에서도 중요한 역할을 하여 환경 모니터링, 
식품 안전 및 의료 진단을 위한 고도로 선택적이고 민감한 장치를 
설계하는 데 도움을 줍니다.

Cary UV-Vis-NIR 분광 광도계
Agilent Cary 시리즈는 SEC 구성을 포함하여 유연성과 확장성으로 
다양한 연구 요구 사항을 충족하도록 설계된 활용도 높은 분광기 
제품군을 제공합니다. 

Agilent Cary 60과 Cary 3500 UV-Vis 분광 광도계에는 모두 제논 
플래시 램프가 장착되어 있어 시료의 광분해를 최소화하고 빠른 
데이터 수집을 보장합니다. Cary 60 UV-Vis는 일상적인 분석에 
적합하며 다양한 액세서리와 호환됩니다. Cary 3500 UV-Vis는 
소형, Flexible, 멀티셀 이 세 가지 모듈을 포함한 모듈식 디자인을 
갖추고 있어 다양한 온도 조건과 경로 길이에서 시료를 측정할 수 
있습니다. 

고급 분석을 위한 Agilent Cary 4000 UV-Vis, Cary 5000, 6000i 
UV-Vis-NIR 및 Cary 7000 범용 측정 분광 광도계는 UV-Vis와 
NIR 범위를 모두 포괄하는 뛰어난 감도와 스펙트럼 분해능을 
제공합니다. 

이러한 기기를 함께 사용하면 고급 연구 프로젝트를 포함하여 SEC 
분야의 광범위한 과학적 응용을 위한 포괄적인 솔루션을 얻을 수 
있습니다.

UV-Vis/NIR을 이용한 분광전기화학 연구 
응용
전 세계 많은 연구 그룹이 다음 예에 요약한 것처럼 SEC 구성에 
애질런트 UV-Vis 또는 UV-Vis-NIR 기기를 사용하고 있습니다.

Operando 분광전기화학으로 측정한 물-산화 IrOx 전기 촉매의 
산화환원 상태 동역학3

이 연구에서 Carlota Bozal-Ginesta와 동료 연구자들은 시간 분해 
operando 분광전기화학을 사용하여 산성 환경에서 최고의 산소 
발생 전기 촉매로 알려진 수화 이리듐 산화물(IrOx) 필름의  
산화환원-상태 동역학을 조사했습니다. Cary 60 UV-Vis를  
사용하여 다양한 인가 전위에서 시료의 흡광도를 모니터링했습니다. 
이 연구에서는 다음의 세 가지 산화환원 반응 종을 식별하고 
정량화했습니다: Ir3+, Ir3.x+, Ir4+, 그리고 전위에 따라 달라지는 Ir4.
y+ 종. Ir4.y+ 상태의 생성이 촉매적 물 산화의 잠재력을 결정하는 
단계인 반면, Ir4+ 상태는 과산화수소 산화를 촉진한다는 사실이 
발견되었습니다. 물 산화 반응의 속도는 전위가 증가함에 따라 
현저히 가속화되었지만, 과산화수소 산화 반응의 속도는 일정하게 
유지되었습니다. 이는 후자에 대해 1차 반응 메커니즘이 작용함을 
나타냅니다. 이 혁신적인 접근 방식은 IrOx 전기촉매 메커니즘에 
대한 독특한 운동학적 통찰력을 제공하여 물 산화에 다중 Ir4.y+ 
상태가 협력적으로 상호 작용하는 고차 반응 메커니즘이 있음을 
보여줍니다.

https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-60-uv-vis-spectrophotometer?gclid=3487e9777cad11bc8eb08e4a33da16cf&gclsrc=3p.ds&msclkid=3487e9777cad11bc8eb08e4a33da16cf&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=B_PS_Br_Product_SAJK_E_P&utm_term=agilent%20cary%2060&utm_content=Product_Molecular%20Spec_UV-VIS%20Systems_Cary%2060_E
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-3500-flexible-uv-vis-spectrophotometer
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-4000-uv-vis
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-5000-uv-vis-nir
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-6000i-uv-vis-nir
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-6000i-uv-vis-nir
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-7000-universal-measurement-spectrophotometer-ums
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표면 고정 작용기가 있는 6-oxo-verdazyl 유도체의 합성,  
구조 및 분광전기화학적 특성4

이 연구에서는 tolyl, thioanisole 및 iodophenyl 기로 1위치와 
5위치에 작용기가 배치된 일련의 6-oxo-verdazyl 라디칼을 
확립된 방법으로 합성했습니다. Verdazyl 코어는 말단 알킨과 
디요오드 전구체의 Sonogashira 교차 결합을 통해 π-공액 
에티닐기로 만들어졌습니다. 라디칼의 구조적 및 전자적 특성은 
EPR 분광법, 단결정 X-선 회절, 순환 전압전류법, UV-Vis-NIR 
분광법을 사용하여 조사했습니다. Cary 5000 UV-Vis-NIR 분광 
광동계를 사용하여 광학 분광법을 수행했고, 동일한 기기를 
EmStat3+ 포텐시오스텟과 함께 사용하여 분광전기화학 연구를 
수행했습니다. 순환 전압전류법은 접근 가능한 범위 내에서 화학적 
및 전기화학적으로 가역적인 산화환원 반응을 밝혀내어 폐쇄된 
껍질의 양이온 및 음이온 상태에 대한 상세한 분광전기화학적 
분석을 가능하게 했습니다. 이러한 실험적 관찰은 (TD-)DFT 
계산으로 보완되어 6-oxo-verdazyl 라디칼의 전자 구조와 전하 
이동 특성에 대한 통찰력을 제공했습니다. 

Quinoidal thienothiophene diketopyrrolopyrrole의 중성  
및 음이온 종은 공통적인 응집 모드를 나타냄5

이 연구에서는 diketopyrrolopyrrole(DPP) 단위를 
dicyanomethylene이나 phenoxyl 기로 말단 캡핑하여 quinoidal 
thienothiophene 구조에 통합한 DPP-TT-CN과 DPP-TT-PhO의  
두 가지 분자 삼중체를 탐구했습니다. UV-Vis-NIR 및 적외선 
분광전기화학 기술은 이론적 계산과 결합되어 중성 및 하전된 물질 
모두에서 H-응집체가 형성된다는 사실을 밝혀냈습니다. 가변 온도 
UV-Vis-NIR 전자 흡수 스펙트럼은 파장 범위가 175-3,300nm인 
Cary 5000 UV-Vis-NIR 분광 광도계를 사용하여 기록했습니다. 
DPP-TT-CN의 환원으로 1,006, 1,629 및 816nm 대역을 포함한 
일련의 흡수 특성이 생겨났으며, 이는 라디칼 음이온과 이량체 
응집체를 나타냅니다. 온도를 낮추자 흡수 파장이 1,208nm로 

이동하여 응집된 종의 존재를 확인시켜주었습니다. 추가적인 
환원으로 754nm에서 대역을 갖는 이음이온(dianion) 종이 
형성되었으며, 이는 비슷한 화합물의 일반적인 이음이온 대역과 
비교했을 때 적색편이를 보였습니다. 이러한 연구 결과는 DPP 
단위가 분자의 전자적 특성을 조절하는 데 중요한 역할을 한다는 
것을 시사합니다. 이 연구에서는 또한 라디칼 음이온의 농도 
의존적 응집을 조사하여 농도가 높을수록 이량체와 응집체 형성이 
촉진된다는 것을 보여주었습니다. 이러한 결과는 이들 종의 전자 
구조를 이해하는 데 있어서 엑시톤 결합이 중요한 역할을 한다는 
것을 강조합니다. 전반적으로, 이 연구는 유기 π-공액 발색단의 
분자 응집에 대한 이해를 높여 초분자 화학 분야에서 첨단 소재를 
설계하기 위한 통찰력을 제공합니다. 

폴리비올로겐 환원 그래핀 산화물 나노복합체 박막의 
전기화학적 증착6

이 연구에서 Nianxing Wang과 동료 연구진은 원스텝 전기화학적 
중합 기술을 통해 폴리비올로겐(PV)과 환원된 그래핀 산화물
(rGO)의 복합물 박막을 합성했습니다. 단량체(cyanopyridine 
기반)와 그래핀 산화물 플레이크를 이온성 액체에 용해한 후 
전기화학적 환원을 실시했습니다. 이 과정을 거친 후, PV 그물망 
내에서 rGO 플레이크가 환원되어 고정화된 분기형 PV 박막이 
형성되었습니다. 순환 전압법, 전기화학 임피던스 분광법, UV-Vis, 
FT-IR, 라만 분광법 및 SEM을 사용하여 복합물 박막의 특성을 
분석했습니다. 연구 결과에 따르면 그래핀의 존재로 인해 산화환원 
특성이 향상되어 복합물 박막이 성공적으로 형성되었음이 
확인되었습니다. 간단하고 저렴한 재료를 사용하는 것으로 알려진 
이 분석법은 전기변색 장치와 센서에 적용 가능한 얇은 복합물 
박막을 제조하는 간단한 접근 방식을 제시합니다. PV 및 PV-rGO 
박막의 UV-Vis 스펙트럼은 Cary 60 UV-Vis를 사용하여 300-
1,000nm에서 기록했으며, 측정은 0.0에서 -1.0V 사이의 전위 
범위에서 수행했습니다.
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bis-triarylamine 라디칼 양이온 및 이양이온에서 브릿지 전자 
밀도에 의한 전자 전달 커플링과 교환 상호작용 조정7

이 연구에서 저자들은 두 산화환원 센터 사이에 있는 브릿지의 전자 
밀도가 IVCT(intervalence charge transfer)와 자기적 초교환에 
어떤 영향을 미치는지 조사했습니다. 그들은 9위치에 변형이 있는 
2,7-fluorenyl 브릿지를 사용하여, 가교된 bis-triarylamine  
일양이온과 이양이온에 중점을 두었습니다. 혼합 원자가 
단양이온의 경우, 그들은 브릿지에서 triarylamine 라디칼 
양이온으로의 전자 전달과 관련된 흡수 대역과 함께 IVCT 대역을 
관찰했습니다. 이를 통해 3-상태 일반화된 Mulliken−Hush 
이론을 사용하여 전자 전달 결합을 결정할 수 있었습니다. 결과는 
브릿지 상태 에너지가 감소함에 따라 전자 결합이 개선되었음을 
보여주었습니다. 이양이온 디라디칼의 경우, 단일-삼중 갭(교환 
상호 작용)을 찾기 위해 실험적 방법과 양자 화학적 방법이 모두 
사용되었습니다. 전자 공여 치환기로 인해 브릿지 상태 에너지가 
감소함에 따라 반강자성 결합이 증가하는 것으로 나타났습니다. 
분자 오비탈 분석 결과, 강자성 결합과 브릿지 에너지의 제곱 
사이에 반비례 관계가 있음이 밝혀졌으며, 이는 실험 결과와 
일치합니다. 특수 제작된 셀(백금 작업 전극, 백금 상대 전극, 누출 
없는 Ag/AgCl 기준 전극이 있음)을 Cary 5000 UV-Vis-NIR 분광 
광도계에 연결하여 반사 모드에서 분광전기화학 흡수 측정값을 
기록했습니다. 이 연구는 브릿지 상태 에너지가 전자 전달과 자기 
교환 상호작용에 상당한 영향을 끼친다는 것을 잘 보여주며, 브릿지 
전자 밀도를 조정하여 전자적으로 결합된 유기 산화환원계의 
속성을 수정하기 위한 가이드를 제공합니다.

지지 전해질이 polyaniline-poly(styrene sulfonic acid) 및 
poly(ethylenedioxythiophene)-poly(styrene sulfonic acid) 
기반 전기변색 소자의 분광전기화학적 및 전기변색적 특성에 
미치는 영향8

이 연구에서는 PMMA-PC-LiClO2-SiO2 전해질을 사용한 전기변색 
소자의 전기화학적 성능과 전기변색 특성을 조사했습니다.  
전해질 박막은 용액 주조법을 통해 합성했으며, 주사 전자 현미경
(SEM)으로 관찰했을 때 균일한 형태를 얻을 수 있었습니다.  
PMMA-PC-LiClO4-SiO2 전해질의 이온 전도도는 AC 임피던스 
분광법을 사용하여 측정했으며, 실온에서 최대 전도도는  
1.08 × 10–3S/cm임을 보여주었습니다. 순환 전압전류법(CV)을  
이용한 결과, 전기변색 소자가 상당한 산화환원 반응을 나타내, 
전압을 인가하면 투명 상태와 유색 상태 사이를 전환할 수 
있음을 보여주었습니다. Cary 60 UV-Vis 분광 광도계로 시간 
경과 모드에서 in-situ UV-가시광선 스펙트럼을 수집하여 
분광전기화학적 연구를 수행한 결과, 환원 시 가시광선 
영역에서 강한 흡수 피크가 나타나 전기변색 효과가 있음을 
확인시켜주었습니다. 장기간의 사이클 테스트를 통해 소자의 
안정성을 평가했는데, 1,000회 사이클 후에도 색상 변화 
저하가 매우 적어 우수한 내구성을 나타냈습니다. 이러한 
연구 결과는 효율적이고 내구성 있는 전기변색 소자 개발에서 
PMMA-PC-LiClO4-SiO2 전해질이 가진 잠재력을 잘 보여줍니다.

완전 고체 폴리머 전해질을 사용한 리튬/황 셀의 in-operando 
주사 전자 현미경 및 자외선-가시광선 분광 연구9

고상 박막 폴리머 전해질을 사용하여 리튬-황(Li-S) 셀을 연구한 
결과, 250, 280, 325, 385, 420 및 480nm에서 뚜렷한 UV-Vis 
흡수 대역이 관찰되었습니다. 액체 전해질을 사용한 이전 연구와는 
달리, 이러한 대역은 잘 분리되어 폴리설파이드 종을 더 명확하게 
식별할 수 있음을 보여주었습니다. 유의미한 흡수 피크는 특정 
유황 종과 상관관계가 있는데, 420nm 대역은 충전 및 방전 사이클 
동안 320, 385, 480nm 대역과 반대 경향을 보입니다. 특히, 장기간 
방전 후 폴리설파이드 왕복 메커니즘이 확인되어 S4

2– 농도가 
증가했습니다. Cary 60 UV-Vis를 사용하여 폴리설파이드 형성을 
시간의 함수로 분석했으며, 사이클링 중 전해질에 Sx

2–(4 ≤ x ≤ 6) 
종이 존재함을 보여주었습니다. 이 연구는 액체 시스템과 비교한 
충전 및 방전 메커니즘의 차이와 고체 전해질의 향상된 안정성을 
보여주어 폴리설파이드 평형과 배터리 효율에 영향을 미치는 충전 
히스테리시스에 대한 이해도를 높여주었습니다.
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Agilent Cary 60 UV-Vis 분광 광도계
Cary 60 UV-Vis 분광 광도계는 
반복적이고 일상적인 분석에 적합한 
강력한 도구입니다. 이 기기는  
190-1,100nm의 파장 범위에서 작동하며 
매우 다양한 샘플링 액세서리를 장착할 수 
있습니다. 이 제품은 예열 시간이나 실내 
조명 간섭 없이 측정을 수행할 수 있으며 
시료의 광분해를 제거하여 항상 정확한 
결과를 보장합니다. 실내 조명에 대한 
이러한 수용성과 고도로 집속된 빔 덕분에 
Cary 60 UV-Vis는 광섬유 프로브를 
사용하여 시료부 밖에서 측정을 수행할 때 
이상적입니다.

Cary 60 UV-Vis는 제논 플래시 램프에 
대해 10년 보증을 제공하고, 환경 
영향에 대해 독립적인 감사와 검증을 
받았으며 My Green Lab에서 발행하는 
ACT(Accountability, Consistency, and 
Transparency) 라벨을 받았습니다.

Agilent Cary 3500 UV-Vis 분광 
광도계 시리즈
Cary 3500 멀티셀 및 소형 UV-Vis 분광 
광도계는 온도 제어 기능과 초당  
250포인트의 초고속 데이터 수집 속도가 
특징인 활용도 높은 측정 도구입니다. 

Cary 3500 Flexible UV-Vis 분광 
광도계는 작은 크기에 큰 시료부를 갖춘 
독특한 제품으로, 긴 경로 길이의 큐벳이 
필요한 액체 시료를 분석하고 고체 시료의 
특성을 규명합니다. 190-1,100nm의 범위 
내에서 효과적으로 작동합니다.

Cary 3500 UV-Vis는 My Green Lab에서  
발행하는 ACT를 수상한 또 다른 
제품으로, 제논 플래시 램프에 대해 10년 
보증을 제공합니다.

Agilent Cary  
4000/5000/6000i/7000 UV-Vis  
(-NIR) 분광 광도계
고급 UV 분광 광도계는 175-3,300nm의  
범위 내에서 작동하며 흡수성이 높은 
시료는 물론 확산 반사와 정반사를 
측정하는 기능을 갖추고 있습니다.

이러한 시스템은 최신 세대 검출기
(PbSmart, InGaAs 및 샌드위치)를 
사용해 175-3,300nm 범위에서 뛰어난 
광도 측정 성능을 발휘하며, 감도를 
개선하고 NIR에서 미광을 줄여 재료 과학 
연구를 위한 강력한 도구로 제시됩니다. 
Agilent Cary 7000 범용 측정 분광 
광도계(UMS)는 고객의 모든 고체 샘플링 
요구 사항을 충족시켜 드립니다. Cary 
7000 기기의 다각도 정반사 및 투과율 
기능을 활용해 이전에는 불가능했던 
실험을 설계해 연구 범위를 확대하는 
동시에 자동 반사 및 투과로 시간과 
비용을 절약할 수 있습니다.

https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-60-uv-vis-spectrophotometer
https://www.agilent.com/about/mygreenlab/ko-kr/index.html
https://www.agilent.com/about/mygreenlab/ko-kr/what-is-act-labeling.html
https://www.agilent.com/about/mygreenlab/ko-kr/what-is-act-labeling.html
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-3500-multicell-uv-vis-spectrophotometer
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-3500-compact-uv-vis-spectrophotometer
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-3500-flexible-uv-vis-spectrophotometer
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-3500-flexible-uv-vis-spectrophotometer
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-7000-universal-measurement-spectrophotometer-ums
https://www.agilent.com/ko-kr/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-systems/cary-7000-universal-measurement-spectrophotometer-ums
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결론
이 백서에 소개된 7가지 첨단 연구 프로젝트는 애질런트 UV-Vis 
및 UV-Vis-NIR 분광 광도계가 분광전기화학 연구를 발전시키는 
데 중요한 역할을 한다는 것을 보여줍니다. 전기촉매의 산화환원 
상태 반응 속도를 탐구하는 것부터 까다로운 환경에서 복잡한 환원 
거동을 조사하는 데 이르기까지, 이러한 기기를 사용하면 전기화학 
반응을 정확하게 실시간으로 분석할 수 있습니다. Agilent Cary 
분광 광도계 시리즈는 활용성과 감도가 높아 기초 및 응용 전기화학 
연구에 없어서는 안 될 도구로 자리매김했습니다. 이들 기기가 
다양한 연구에 채택되고 있다는 사실은 현대 과학 탐구의 엄격한 
요구를 충족한다는 것을 입증합니다.
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