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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

� �È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] Ë® Ç{Z»� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» È��R» {�Y|¿Zf�Y 

cZ¬Ì¬ve�Á Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y
�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��

� �¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á 
,Ê¼¸��cZ��R» ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] 

É�ÁZÀ§�,É|Ì·Âe Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��

� ��Ìa�ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z�ÉZÅ Ä«Ô�|À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe �Ê/» 

ÈfÌ¼¯�{�|ÀÀ¯ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq Á ��/�fÀ» �Ê/»�{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê»{Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� {� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
� �È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] 

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê¸¸¼·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ]¾ÌÊ¸¸¼·Y Ã�Y|¿YÊ�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]��½YÂ/À� �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ 

�ÊËY~£��¯|¯ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê»|À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ 

ÉZÅ �Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM d§��ÌaÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]YÊ¸¸¼· Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

� �È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê»|¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a�Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y 

¥��»�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë��Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y {�Y|¿Zf�YÉZÅ Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �/ËZ �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �Z/] �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê»|¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì]�Ê/¸¸¼·Y �ÉY�/] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿��¾ÌÀr¼Å �]ÉY ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y 

Z� ½Z»�ZÅ Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì�ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» 

d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�MZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ Z»�Z�½ZÅ Á cZ��R» 

Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê»|À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� �Ä/] ½M 

ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿|À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì]Ê¸¸¼·Y Ë,ZÅZ° �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ¾ÌÌ e ��Z/Ì� 

cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 

         
 

                                                 
����Â»È{�Y|¿Zf�YÁ¬veÌcZ¬f À�ÊYË½Y� 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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� �{�Y|¿Zf�Y��Êv���µZ §�{YÂ»����Y|¬»�¾ÌÌ e�Á����cZ¨·Â/��Ê�¯ÂeY�¶Ì°·M�cÓÂ�v»��{�½Z�¯Y�É{
�É�Z³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á��Ä]Ê¿Z«Â§�ÉZ�§"��Ä¯ �Ìa��ËÂ/¿ ½M �½ÂÌ/�Ì¼¯�{�ÉZ/Å ��Â/]�» ���/�Âe��d¯�/�

ÄËZ»���Z]Ze�|Æ»�É�Y~³�½ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|� Á �{ ¾Ì¼Æ¿Á{Â¿Á|�f¨Å �ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y��ÊËZÌ¼Ì/�
�¼Ì¸a�Á�w�Â» ����� {�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] Ë® Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« 

Á ��¬»È��R»�cY {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ»������,Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY 

Ê»���fÀ»{Â�. ��
� �ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��ÌaÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� �,�ËZÀ/� �¹Â/¸� Á 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�,cZ»|y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· ��¿|Ë|ne ÅYÂyÀ| |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa �Ä/¯ �ÉY�/] �sÔ/�Y Á 
¶Ì¼°e ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³��

|ËZ]�¾ËY�]ZÀ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��
À»»�Á��^P~yÉ Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« �³Äf§ Ä] s�� �Ë� d�Y:��

 
DIN EN 12974:2000, Surface Active Agents- Determination of the 1,4-Dioxane Content in 
Alkyl-ethoxy-sulfate Products by GLC/Head Space Procedure. 
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� �Ã{Z»�½Z�¯Y�É{ÉY�d�Y�½Z����Á�Z¿��y�Ä¯�Y��Ê��§�µÂ�v»�®Ë�½YÂÀ��Ä]{���»�¶Ë�Â·�|Ì·Âe�¶uY

�cZ¨·Â���eY�ZaZÅÂb»Z��Ê¸�Y�Ã|ÀÀ¯��Ê»�|Ì·Âe{Â���Y|f]Y��{�������|/Ì·Âe��Y��/a�Á�Ã{Â/]��Z/³�c�Â/�]�Ã{Z»�¾ËY
�µÂ¸v»�c�Â�]{�Á�Ã|»M���ZÀ¯Ê»�Ê«Z]�Y�mY�ÄÌ¬]|¿Z»���ÊfuY��Ä]�½Z�¯Y�É{�{�d�Âa��½ZË�m�{�YÁ�Á�Ã{�¯�}Â¨¿

�½ÂyÊ»{Â���½M�ÊW�m��ZÌ�]��Ë{Z¬»�Ê§����Y��{�ÉZ»{��iY�¹�³�[M���Ê�¨Àe�É�Zn»�{�YÁ�Á�Ã|���Ìz^e|Ã��Á
�ÄË���{�d����Ä],��|^¯,�ÄrÌÅZ»�d§Z]�Á�µZv�µÂ¸��®Ë�ve�Z]�Á��za�ZÅ½Z����{ZnËY�ZÅ��Ê/»�|/ËZ¼¿�����Á�/]

dÌ///�Z�u�Êf///�Âa�Á�Ê¼///�q�ÉZ///Å�YÂ///���Y�Ê///»�Ê///�·ZyZ¿�¾///ËY�Ã|Ì///���cZ///^iY�Ä///]��|///�Z]��
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t����{�µZ §�{YÂ»����Y|¬»�¾ÌÌ e�Á��É{���Á��Ä]�cZ¨·Â��Ê�¯ÂeY�¶Ì°·M�cÓÂ�v»��{�½Z�¯Y
�É�Z³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯Ê¿Z«Â§�ÉZ�§��
��

˺ {�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á��¥|Å� �
��Y|¬»�¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�Á�����Ä/]�cZ¨·Â��Ê�¯ÂeY�¶Ì°·M�cÓÂ�v»��{�½Z�¯4Y�É{

É�Z³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á��Ê¿Z«Â§�ÉZ�§��Head Space��|�Z]�Ê»���
��
˻ Ê»Y�·Y��mY�» 

 
»�·Y��Y|d�Y�Ã|���Zm�Y�ZÆ¿M�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê».��½M�\Ìe�e�¾Ë|]

{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�[Â�v»�Ê¸»�{Â��Ê».���{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â�
ÄÌuÔ�Y,�|�Z]�Ã|��Ã{Y{Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»�½M�É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|ne�Á�ZÅ�d�Ì¿�Ê¸»�{�����

½M� Ä]� �Z�f¿Y� xË�Ze� �¯}�½Á|]� Ä¯�Ê¯�Y|»� {�Â»� �{�Á� ��¿� |Ë|ne�¾Ë�yM� Ã�YÂ¼Å,d�Y� Ã|�� Ã{Y{� �Zm�Y� ZÅ
ÄÌuÔ�Y½M�É| ]�ÉZÅd�Y���¿�{�Â»�ZÅ����

d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y��
������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ�������
Â»�[MÄË�ne�ÃZ´�ËZ»�M��{�¥��»�{���Ê³�ËÁ�Á��Á�ZÅ�

½Â»�M�ÉZÅ���
������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������
�Z/a�{YÂ»����t�/���{�µZ/ §�{YÂ/»�Á�Ã|/ÀÀ¯���Á���ÉZ/Å

Ä¿Â¼¿�ºÌ�¬e���
��
��

��

˼ ½Â»�M�µÂ�Y� �
µZËÁ�®Ë��{�Ä¿Â¼¿�,��µÂ¸v»�Á�Ã|��¾Ë�Âe�ZËÊ»�Ä§Z�Y�½M�Ä]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÔu{Â���a�µZËÁ��Y��

�{É|À]��Ä¿Â¼¿�¶v»��{|��]�ÊËZ»{�µ{Z e�Ä]� Ze�Ã|��Ã{Y{��Y�«�É�Y~³� ���{��Y�§�{YÂ»��¼ne�Á��Ìz^e��Y��a
µZËÁ�Ê¿Z«Â§�ÉZ�§�� ,�Zz]��Z§��Y�Êf¼�«�Ä¿Â¼¿�ÉÓZ]�Ä»Z¿�]�®Ë�Z]�É�Z³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���Âe�Êe�Y�u�É�Ë�

Ê»��Ì·Z¿M{Â�����
Ä¸ ���¿ÂË� �Z��Z°�M� �YÉY��Y��ËY�§Y��Á�� Á��Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê¸yY{� {�Y|¿Zf�Y� ÃY�¼Å� {�Y|¿Zf�

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���
��

                                                 
1 - Vials 
2 - Sealing 
3 - Flame Ionization Detector (FID) 
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̊ Á�{YÂ»�ZÅ�´�À¯YÁ�ZË� �
Á�{YÂ»��Y��¬§�½Â»�M�µÂ���{�ÄË�ne��Â¸y�Z]�ZÅ�´�À¯YÁ�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Äm�{�[M�Á�ÉY

�Ã�Z¼������µZ��,�����|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���
���������Á����Â¸y�Z]�½Z�¯4Y�É{�����Ê»�mÊ»�m���{�ÄfÌ�¿Ygr/ml�������ÉZ»{��{˚C�����
��������� ,¶Ìf»�Á����Â¸y�¶«Y|u� Z]�½Z�¯4Y�É{�����Ê»�mÊ»�m�� �� ÄfÌ�¿Y{ gr/m�����ÉZ»{� �{
˚C�����
��������-N,N�|Ì»Zf�Y�¶Ìf»�É{(DMA)�|À]�ª]Z�»�|ËZ]�Ã{Z»�¾ËY�,½{Â]�\�ZÀ»�|ÌËZe�ÉY�]�,���,{Â���Ì·Z¿M

Êf¼uY�»�½M�®Ìa�|ËZ]�Ä¯�ÊÀ »�¾Ë|]�Y�]®Ìa�É�ÉZÅ�Á�����Á�½Z�¯4Y�É{����¶Ìf»�Á�����Äf�Y|¿�½Z�¯4Y�É{
|�Z]���

É�ÁM{ZË����DMA��Äm�{�Z]HPLC�d�Y�\�ZÀ»���
�����¶»Zu��Z³��¹ÂÌ¸Å�ZË�½�Á�fÌ¿���Â¸y�Z]����������
��

̋ Á�¶ËZ�Á�cY�ÌÆne�ZË� �
��������Ä�Ì��¹�YÂ·�Á�¶ËZ�ÁÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�ÉY��
��������ÉZÅ|À]�ª]Z�»�¥Y�³ÂeZ»Á�¯�����Ze������
�������ÄÀÌWÂ»�½Âf���Ê³�ËÁ�É�Z�Y|m�Ä]��{Z«�¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÉZÅ���
��

É�ÁM{ZË����µÂ��Ä]�Ê^Ì¯�e�ÉZ°Ì¸Ì��ÄÀÌWÂ»�½Âf� m���Ê¸yY{���«�, mm������º¸Ì§�d»Zz� µm����Z]
�¾¯Z���Z§�����Á�½Â°Ì¸Ì��¶ÌÀ§�����d�Y�\�ZÀ»�½Â°Ì¸Ì��¶Ìf»���

��
�������Ä¸ ���¿ÂË��Z��Z°�MÉY��
�������|uYÁÄ¿Â¼¿�É�Y~³Head SpaceµZËÁ�Z]�,Ä�Ì��ÉZÅ�ÉY ml�����acY�ÌÆne�ÉY�]�\�ZÀ»�Á�Ã|¿Â��

É�Z³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�Head Space���
�������|À]�Z³���{�Á[���a�¶]Z«½|��ZË�ºÌÀÌ»Â·M�Z]�Ã|��Ã|Ì�Âa�,¾¸ÌeY��ÂWÂ¸§�Y�fe�Ê¸aµZËÁ�¾f�]�ÉY�]�,ZÅ��
���������a��Y�]YÃ|ÀÀ¯��
�������µY�´f¿Yf°·Y��Ì³Ê°Ì¿Á���
�������Ã�Á��¾·Z]�ÉZÅ�ºnu�Z]� ml����,ml�����
���������dÌ§���Z]�,É�Z³��Â¿�²¿��ml���� ml ± ���
�������ÄË�ne�ÉÁ�Y�e�d«{�Z]�ÉYmg����± ��
��

                                                 
4 � Capillary��� 
1 - Septum 



� 
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̌ ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ 

�����Ã{Z»MµÂ¸v»�É�Z�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ��
�������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»A� �

�{Á|uml�����YDMA���|À]������Ê¼nu�¾·Z]�Ä]�Y�ml������|À]�����|ÌÀ¯�¶¬fÀ»��mg�±�mg�����
�Y���,¶Ìf»��Á���½Z�¯4Y�É{��|À]������½Á�{�Y�¯�½�Á�½MÃ{���Z]�ÁDMA�|Ì¿Z��]�ºnu�Ä],���Z/e�|Ì¿�]�ºÆ]�0Ô»Z¯

{Â��dyYÂÀ°Ë���d«{�Z] ml���Y�{�Y��µÂ¸v»�¾ËY���¾·Z]� ml����Z]DMA��ºnu�Zeml�����|ÌÀ¯�ªÌ«����
�µÂ¸v»�ÊËZÆ¿�A��¶»Z� µg/ml��,����¶Ìf»�Á��d�Y�½Z�¯4Y�É{���
�������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»B��

�{Á|u ml�����YDMA���|À]������Y���Ê/¼nu�¾·Z]�®Ë��{ml������|/À]�������|/ÌÀ¯�¶/¬fÀ»��mg��±�
mg�����Y��Á���½Z�¯4Y�É{�|À]������Á mg�±�mg������Y���,¶Ìf»��Á���½Z�¯4Y�É{��|À]������¾·Z]�½Á�{�Y�

|ÌÀ¯�½�Á���Z]DMA��ºnu�Ä]|¿Z��Ã��{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze�|Ì¿�]�ºÆ]�0Ô»Z¯�Á���d«{�Z] ml�������Z/e�Y��µÂ/¸v»�¾ËY��Y
�ºnu ml�����Ä¸Ì�Â]DMA�|ÌÀ¯�ªÌ«�����
µÂ¸v»�ÊËZÆ¿�B��ÉÁZu µg/ml�����Y�Á���Á�½Z�¯4Y�É{ µg/ml�����Y���¶Ìf»�Á��Ê»�½Z�¯4Y�É{|�Z]���

�������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»C��
�{Á|uml�����YDMA���|À]�����®Ë��{�Y����Ê/¼nu�¾·Z]ml����|/Ë�Ë�]�����Y|/¬»mg��±�mg������Y�

�Á���½Z�¯4Y�É{�|À]������Ámg��±�mg������Y���,¶Ìf»��Á���½Z�¯4Y�É{��|À]�����|ÌÀ¯�½�Á�½M��{�Y���Z]·�¾
]�Y�Z�DMA��ºnu�Ä]Ã|¿Z����{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze�|Ì¿�]�ºÆ]�0Ô»Z¯�Á���d«{�Z] ml�����Z/]�Y��µÂ¸v»�¾ËY��YDMA���Z/e

�ºnu ml����|ÌÀ¯�ªÌ«����
��ÊËZÆ¿�µÂ¸v»C��¶»Z� µg/ml�����Y�Á���Á�½Z�¯4Y�É{ µg/ml�����Y���¶Ìf»�Á��Ê»�½Z�¯4Y�É{|�Z]���
�������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»D��

�{Á|uml�����YDMA��|À]������Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�Y�ml����|Ë�Ë�]����b/��mg��±�mg��������Y
�Á���½Z�¯4Y�É{�|À]������Á mg�±�mg�������Y��f»,¶Ì��Á���½Z�¯4Y�É{��|/À]������½Á�{�Y�M�|/ÌÀ¯�½�Á�½��
Z]Z]�Y��¾·�DMA��ºnu�Ä]Ã|¿Z����{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze�|Ì¿�]�ºÆ]�0Ô»Z¯�Á���d«{�Z] ml����ºnu�Ze�Y��µÂ¸v»�¾ËY��Y 

ml����Z]DMA�|ÌÀ¯�ªÌ«����
��ÊËZÆ¿�µÂ¸v»D��¶»Z� µg/ml������Y�Á���Á�½Z�¯4Y�É{ µg/ml�����Y���¶Ìf»�Á���½Z�¯4Y�É{Ê»|�Z]���
��������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»E��
��� ��{Á|uml�����YDMA��|À]������Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�Y�ml�����|Ë�Ë�]�mg�mg±��������Y�Á���É{

Á�½Z�¯4Y mg�mg±������Y���,¶Ìf»�Á���½Z�¯4Y�É{�|À]������|/ÌÀ¯�½�Á�¾·Z]�½Á�{�Y������Z/]�Y��¾·Z/]DMA���Ä/]
�{Â/��dyYÂÀ°Ë�Ze�|Ì¿�]�ºÆ]�[Ây�Á�Ã|Ì¿Z���ºnu�����d/«{�Z/] ml�������Z/]�Y��µÂ/¸v»�¾/ËY��YDMA�����º/nu�Z/e 

ml���|ÌÀ¯�ªÌ«�����
�ÊËZÆ¿�µÂ¸v»E��¶»Z� µg/ml�������Y�Á���Á�½Z�¯4Y�É{ µg/ml������Y���¶Ìf»�Á��Ê»�½Z�¯4Y�É{|�Z]���

��



� 

��

̀ É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��
�Ä¿Â¼¿������ÄÌÆe½Â»�M�{�Â»��

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�Y��½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�����Z��µ����|ÌÀ¯�É�Y|Æ´¿�Á�Ã{Z»M�,� 

��
�����µÂ¸v»�ÄÌÆe½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ��
��
��������Ê¸yY{�{�Y|¿Zf�Y��Á���

Ä¿Â¼¿�ÉY�]��Âf¯Z§�Á�Ã|��ÄfyZÀ��x�Za��Âf¯Z§�Z]�½Â»�M�{�Â»�ÉZÅÃ|��Ä^�Zv»�Ê^�¿�x�Za��|À]��{��
�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Y���Ë���Á��,���

��Y|¬»g������� g ˻��½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿��Y���|À]�����|ÌÀ¯�½�Á�µZËÁ��{�Y���É�Z³�²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�
ml�����|À]�����,���Y|¬»ml��������ml�������½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯�µÂ/¸v»��YA����|/À]����������|/ÌÀ¯�Ä§Z/�Y�½M�Ä/]�Y���

»��Y�]Y�Á�|À]�Z³��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¸�Z§Ô]���a��Â�z�|À]������{[�¯�É|À]�{�Y��µZËÁÃ{���µÂ¸v»�Ze�|ÌÅ{�½Z°e�Á
Z¯{Â��dyYÂÀ°Ë�0Ô»���
��
�������{�Y|¿Zf�Y��ËY�§Y��Á���

��Y|¬»g��������g����½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿��Y�|À]�����|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µZËÁ�Ä���Y�®Ë��Å�Ä]�Y�����Ä/¿Â¼¿�ÉY�]
Ê»��Z�f¿Y�Ä¯�ÊËZÅ��Y��f¼¯��Ë{Z¬»�ÉÁZu�{Á�mg/kg������Y�Á���Ã|/��Ã{Y{�tÌ�Âe��Á��,|À�Z]�½Z�¯Y�É{���{

��|À]����������]�ÁÄ¿Â¼¿�ÉY�Ê»��Z�f¿Y�Ä¯�ÊËZÅ��¾Ì/]��Ë{Z¬»�¶»Z��{Á� mg/kg������Z/e mg/kg�������Y�Á��
��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��Á��,|À�Z]�½Z�¯Y�É{��|À]���������|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Y����

��
��������É�Z³�²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Ê¸Ì»É�fÌ·���|À]�����|ÌÅ{�¹Zn¿Y�Y���Ë��¶uY�»���
¦·Y����Y|¬»ml�������ml���Y�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»��A���|À]��������Y�Ä]�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µZËÁ�¾Ì·ÁY����Z/]�Ä¸�Z§Ô]

��Y�Ã{Z¨f�Y|À]�Z³���a��Â�z»��Y�]Y�Á,��{�Y��µZËÁ¯�É|À],Ã{��]{Â��dyYÂÀ°Ë�µÂ¸v»�Ze�|ÌÅ{�½Z°e�c|����
[����Y|¬»ml�������ml����½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»��YB���|À]��������Y�ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µZËÁ�¾Ì»Á{�Ä]|����Z/]�Ä¸�Z§Ô]

��Y�Ã{Z¨f�Y|À]�Z³���a��Â�z»��Y�]Y�Á,��{�Y��µZËÁ¯�É|À],Ã{��]�{Â��dyYÂÀ°Ë�µÂ¸v»�Ze�|ÌÅ{�½Z°e�c|����
��ÉÁZu�µÂ¸v»�¾ËY mg/kg����Y�Á��d�Y�Ã|��Ä§Z�Y��½Z�¯Y�É{���
k����Y|¬»ml�������ml����Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»C����������Y����|/ÌÀ¯�Ä§Z/�Y�µZ/ËÁ�¾Ì»Â��Ä]��§Ô]���Z/]�Ä¸/�Z

��Y�Ã{Z¨f�Y|À]�Z³���a��Â�z»��Y�]Y�Á,�{�Y��µZËÁ�¯�É|À],Ã{��]{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze�|ÌÅ{�½Z°e�c|����
��ÉÁZu�µÂ¸v»�¾ËY mg/kg�����,��Y�Á��d�Y�Ã|��Ä§Z�Y�½Z�¯Y�É{���
��
��������É�Z³�²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�1 ml���|À]������µZËÁ�Ä���Å�Ä]��Ë��ª]Z�»����Y��Ã|/��Ä/f¨³�{�YÂ/»��Ä§Z/�Y
ÌÀ¯|���



� 
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¦·Y����Y|¬»ml�������ml����Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»A���|À]��������Y�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µZËÁ�¾Ì·ÁY�Ä]����Z/]�Ä¸�Z§Ô]
��Y�Ã{Z¨f�Y|À]�Z³���a��Â�z»��Y�]Y�Á,��{�Y��µZËÁ¯�É|À],Ã{��]{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze�|ÌÅ{�½Z°e�c|����

[����Y|¬»ml�������ml���µÂ¸v»��Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯D���|À]�������Y��|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µZËÁ�¾Ì»Á{�Ä]����Z/]�Ä¸�Z§Ô]
��Y�Ã{Z¨f�Y|À]�Z³���a��Â�z»��Y�]Y�Á,��{�Y��µZËÁ¯�É|À],Ã{��]c|��{Â��dyYÂÀ°Ë�µÂ¸v»�Ze�|ÌÅ{�½Z°e���

��ÉÁZu�µÂ¸v»�¾ËY mg/kg������Y�Á��d�Y�Ã|��Ä§Z�Y��½Z�¯Y�É{���
k����Y|¬»ml�������ml���µÂ¸v»��Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯E���|À]�������Y��]|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�µZËÁ�¾Ì»Â��Ä����Z/]�Ä¸�Z§Ô]

��Y�Ã{Z¨f�Y|À]�Z³���a��Â�z»��Y�]Y�Á,�[�{�Y��µZËÁ¯�É|À],Ã{��]c|��{Â��dyYÂÀ°Ë�µÂ¸v»Ze�|ÌÅ{�½Z°e���
��ÉÁZu�µÂ¸v»�¾ËY mg/kg������Y�Á��d�Y�Ã|��Ä§Z�Y��½Z�¯Y�É{���
��
́ ½Â»�M�¹Zn¿Y��Á���
����Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY����

Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY���[Zzf¿Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Y�]Y�Ä],��Ê/»�Á�{�Y{�Ê´f�]��|/¿YÂe����Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��É�Z/�Y|m
\�ZÀ»���¿�{�Â»�cZ^Ì¯�e�,Ã|��ÄWY�Y��Ë���{�Ä¯�Är¿M�Ä]�d^�¿,�|�Z]�cÁZ¨f»��Âf��ÉY�]��Ë���ËY���Ã|���¯}�½

�{���|À]�����Ê»�\�ZÀ»|�Z]���
������ªË��e�¶v»�ÉZ»{��˚C�����
����� ]�½Âf��cZ¼Ì�Àe�Ä�Ë��c�Â����
��»{�ÄÌ·ÁY�ÉZ˚C�����Á�Z»{�¾ËY��{�É�Z³|¿Z»��Ä¬Ì«{��
���ÄÌ·ÁY�ÊËZ»{�Ä»Z¿�]�d��� ˚C /min���Ä]�½|Ì���Ze�Á|u�ÉZ»{��Y�˚C����
���ÊËZÆ¿�ÊËZ»{�Ä»Z¿�]�d���˚C /min������ÊËZÆ¿�ÉZ»{�Ä]�½|Ì���Ze˚C�����
����ÊËZÆ¿�ÉZ»{��{�É�Z³|¿Z»�½Z»�����Ä¬Ì«{��
�������¶»Zu��Z³�½ZË�m�d��� ml/min�����
��������Z°�M�ÉZ»{��Z�˚C������

Ã{Z»M��ËY����{�Ä¿Â¼¿�É�Z�Head Space�Ã|¿�Z��{ZÆÀ�Ìa�Z]�ª]Z�»�|ËZ]���{Â/��Ä/ÀÌÆ]�ÃZ´f�{����ÉZ/»{
�|ËZ]�½Â»�M�Ä¿Â¼¿�¹Z¼u˚C����|ËZ]�µ{Z e�½Z»��Á���|�Z]�Ä¬Ì«{���

����Ê^�¿�x�Za��Âf¯Z§� �
��Y|¬»�Á���{Z¨f/�Y�Z]�Y��½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿��{�½Z�¯Y�É{���Y�Ã���{�Y|¿Zf/�Y��ËY�/§Y��Á���|/À]��������

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e���\�u�]�Y��ÄnÌf¿Ì¸Ì»¹�´��Â�]�¹�³Â¸Ì¯��]�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�c��|À]�������|ÌÀ¯�Ä^�Zv»���
�Ê^�¿�x�Za��Âf¯Z§Fd��Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ä·{Z »����|ÌÀ¯�Ä^�Zv»���

��
�˺���� �� ��i d

d

d i

A × C
F =

A ×C
��

½M��{�Ä¯���
Ai���duZ�»�®Ìa���¶Ìf»�Á��Z�¯4Y�É{½�\�u��]�,»�|uYÁduZ���



� 

��

Ad��duZ�»�®Ìa��Á��½Z�¯Y�É{�\�u��]�,�»�|uYÁduZ���
Cd����Y|¬»�Á��½Z�¯Y�É{�\�u��]�,¹�³�Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��]��
Ci����Y|¬»���¶Ìf»�Á���½Z�¯4Y�É{]�,Ä¿Â¼¿��{�Ä�µZj»��Â� mg/kg����
��
́�˼ �Y|¬»�¾ÌÌ e� �
������Ê¸yY{�{�Y|¿Zf�Y��Á���

�ª]Z�»�Y��Ä¿Â¼¿��Â¸z»��|À]�������Z»MÀ¯�Ã{|Ì����Ä/¿Â¼¿�|/uYÁ��{�Y��Ä¿Â¼¿�µZËÁ��É�Y~/³Head Space�
��|À]�����Ã{Y{��Y�«��|À]�ª]Z�»�Á������¶¼��|ÌÀ¯���

�¶°���{�¹Y�³ÂeZ»Á�¯��Â¿�®Ë��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
��
�������{�Y|¿Zf�Y��ËY�§Y��Á���

�ª]Z�»�Y��Ä¿Â¼¿��|À]�������|ÌÀ¯�Ã{Z»M���Ä¿Â¼¿��Y�®Ë��Å���{�Ä/¿Z³Y|m�Y���Â/¸z»�ÉZÅ����Ä/¿Â¼¿�d¼/�«
�É�Y~³Head Space���|À]�����{��Y�«Ã{Y��|À]�ª]Z�»�Á����|ÌÀ¯�¶¼����

�¶°���{�¹Y�³ÂeZ»Á�¯��Â¿�®Ë��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
��
̂ ¹Y�³ÂeZ»Á�¯�Ê]ZË��Y� �
������¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��Ä¿Â¼¿�Y�mY��Y�®Ë��Å��|ÌÀ¯�ÊËZ�ZÀ����
�����µY�´f¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Ì³��|À]������»�®Ìa�t���duZ�Á�������Z/Ì¿�c�Â/���{�Á�½Z/�¯Y�É{

�duZ�»���¶Ìf»�Á��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��½Z�¯Y�É{���
��

˺˹ lËZf¿�½ZÌ]� �
�����Ê¸yY{�{�Y|¿Zf�Y��Á���

��Y|¬»�Á��½Z�¯Y�É{, Cd , ��\�u��]Ì¸Ì»¹�´��¹�³Â¸Ì¯��]�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä·{Z »��Ë��|ËM�Ê»�d�|]���

�˻��� �� ��
d d i

d

i

A ×F ×C
C =

A
��

��
Ä¿Z�¿�Ä·{Z »��{�ZÅ��ed�Y�Ã|��¦Ë� ���
��Y|¬»�Á���½Z�¯Y�É{, Ca ,�Ì¸Ì»�\�u��]�Y�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�´�ÄmÂe�Z]�Ì¿ÂÌ¿M�µZ §�Ã{Z»��Y|¬»�Ä]®��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�
·{Z »�Ä{Â��Ê»�½ZÌ]��Ë����

�������� ��     
d d i

a

i AM

A ×F ×C ×100
C =

A ×A
��

½M��{�Ä¯��
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