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���Vא��\���،�VL��4*א���V&א���uV2�
�
����K=��/�א��*���א^<���؛�א��`��@
�*א� �

)2(� �B7א���\
�2���H����9א���א�@!$`�א�	����^��
�א�
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�7�O*�א�`�������א�=����'�%$�
�א�\�Dd؛�1999א� �
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� ��	�����u���B�Ve��-�VDא��H���	
V��א����א��Vא���B7��<V,א	א���%]VGא��V`$!h��<V��>��V=����
�$��
��B��Kא��،����=�K7*�א�/*�B7�-N%�2	=l�u��:$���א�o��B7�<�
s�����V`$!@א�����\
VD�א�
�$��
���Kא�.B��H*��7�u��،E
��dא�����$��$�>�p	
D�א�w&Gא���p	
VD�א*��wV9�
	��p*��7א�VD��
�������،!�¥�*7�p���5�c]6$=��.�א����א�� �
� �����2*��!`%�p�L7�B�e��	
��*.-���b97��F^�uא���V2	=l��uV���،'�+V,א	�א���V`3���V¨�H�
®�F�B��Lא��b97�u��<6�א�����B7��,	%��V`$!@F��،V�����B7*��oV�@%��uV���V�e��?Vא�!h��<V���
�א�
.��	א,+�'��M1א�@!$`�>"�P�Q	�B7�"O*א���$��������	`%*��e�?א�!h�<���
�)��F��aV��*א���$��א�
��Q،�א�	א,+�'�F�P�Q��א��=
2^���&%*�<�+��F�r50/א�u��'�+,א	�א�.��7�P�Qא�'�*1)א�א�`��=�Cא���
���Bj3���V6��2�B7��-V	א,+�'،�*.-
%��'�V=���
�א�Wא�V,���-V.	F��'�+V,א	���V�������V=c��E�V
$��uV�� �
O*�e�1א.� �

� �:EeG��P�Q�:$���א�?�@%�w�2��!@�4א��cz�א��،r�V��s��/���
V��F��®V�F���!V@א���<V����<V2�+%�
n$591�4!=��
��I�Vא���n$59��VF�)ELISA(��iVא�!%��Yא�����2*א�+�PCR(�ª(�א�
D�D>�א�>�M1��V2	=l�
p!�7�u��.:$���א� �
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O*�e�1א�–�A	@Wא��6�0	
���n�G	.-�א��=G��'�+,א	=��� �

$�K�j�:H
W4א��� �

� �
����$�B7�B	K%��א�@!$`�F�G�?��@
���w�2����VKL4،��א���V§א��-�VDא�*��،V����א��'�$	
VD���4*א�!V`�א�
p	
D�א)�w9�
	�p*/7*�א�D�א�(w&Gא���=
��?�א�`�F>�א���w9א��@���*$�@
���H�
	�w�2��pא�@!$`VD�א�

�א����א�`!���n�،P!$�`%�uK�*�:��

	�F�p¢!א ��b�2���1א�D��»�D�
�7*�א�SR(�*7��L�#8K(�א^�
�L�!$�`
�א� �

]�114��א����11/��א���s11$Bא�
:H
W4�&�� �

FOR ML ≥ 0.1 MG/KG, [ML -  3 SR , ML + 3 SR ]� �
FOR ML < 0.1 MG/KG, [ML -  2 SR , ML + 2 SR ] � �

SR = STANDARD DEVIATION OF REPRODUCIBILITY
13� �

�e�:�YKא�� �FOR ML ≥ 0.1 MG/KG, LOD ≤ ML ·  1/10� �
FOR ML < 0.1 MG/KG, LOD ≤ ML ·  1/5� �

�e�:*א������ �FOR ML ≥ 0.1 MG/KG, LOQ ≤ ML ·  1/5� �
FOR ML < 0.1 MG/KG, LOQ ≤ ML ·  2/5� �

� �
:Fא��� �FOR ML ≥ 0.1 MG/KG, HORRAT VALUE ≤ 2� �

FOR ML < 0.1 MG/KG, THE RSDTR < 22%.� �
RSDR14

 = RELATIVE STANDARD DEVIATION OF REPRODUCIBILITY. 

RSDR ≤ 2. PRSDR� �
BאBm�nא�)R(� �5�c]א�� �O���א� �4�L	א�� �(٪)��א^�[�א �

100 1 100%  (100 
g/100g) 

98 – 102  

≥10 10-1 ≥ 10%    (10 
g/100g) 

98 – 102 

≥1 10-2 ≥ 1%      (1 
g/100g) 

97 – 103 

≥0.1 10-3 ≥ 0.1%   (1 mg/g) 95 – 105 
0.01 10-4 100 mg/kg 90 – 107 

0.001 10-5 10 mg/kg 80 – 110 
0.0001 10-6 1 mg/kg 80 – 110 

0.00001 10-7 100 µg/kg 80 – 110 

0.000001 10-8 10 ΜG/KG 60 – 115 
0.0000001 10-9 1 ΜG/KG 40 – 120 

]���א� 
	א3!�%*�A	@���6�0	%�p!�7���@������H�'^�l�4א�
	G-�א�א^�[���.<���
���H*�'^�dא�iא��E�
$��6�3�
B7����?��	��א�&+	3،�*{���B�c�p�L1�#א^�[�א@%�A*!��p!�7�.4���� �


��uDא�&��،�%`����n"!א D$א���\
��4!��0��	א��א��=
��� �
� �

                                                � �
13  ���DL�����$sR��������u�Horwitz /Thompson.������ !V��)�V�����P�VQ�?Vא���@%����
$�����2*

2������4)�7*��2��"<	$>"�א�@!$`���M1	א,+�'،�$��G�o�DF�*7�����>�M1���
D%�B7�����2����sR��u�
��א��א/�א����`$!h���א� 

14  ����VDL�����$RSDR����V������uV�Horwitz / Thompson������V�����P�VQ�?Vא���@%���V�
$����V�2*�.
�M1���
D%�B7�����2����2������4)�7*��2��"<	$>"�א�@!$`���M1	א,+�'،�$��G�o�DF�*7�����>� !��)

RSDR���א�`$!h���א��u�.� א/�א����
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0F��g���8�]*4א���d/���

�2�]*6���%��nא��@� �

1�−� ���
 �2�!"����
F�
0F��g���8�H<א�4*א� �
� �^�I�
���)�M1�!�c7��uV���!Vcא��!���VDא���-V����Q�VL��YV�	
�*אVd���א�wV&G،��(א��YV`3���Vdא�
،w9���Q5�c!%���2�-.*�n�G)�9@���7*�א�������*אd��א��=G��:$����.�!@א�� �
� �:�L���P�Q�:$���א��F�G�?��@
���w�2��?Vא�@!א���iVא��{����V+%^א����V
�V2��®V�F�א�����V6��2א�

��Iא����PCR�*ELIZA�i>�א�@!�>�M1�:$����.+�
v� �

1−1� �

�Hא����&W4�&�� �
� �����$�B7�B	K%��א�@!$`�F�G�?��@
���w�2���KL7�����>������H�3	+&��������6���F�H�
�3�.�א�"�$�D���F*��!@���،����א�3`��$�B7�B	K%�'��3��>.���uא�
�'�G��א�"�$G��=c���V���$�

��.	%�B7��א�@!$`d�,�?��@
���w�2�'�$	
D��5�c]א��O	L��dא�Y�	
����7�b97���Vא§��،�א��$�
B7�B	K$��dא�Y�	
���Hא�*�L���@א���?+
�b��2.�א� �
• �D���F������Y�	
10≤�א�

-7����$�B7�B	K$�p��א�w9���?�א�`�F>�א�@
���:	QML ± 3SR� �
• �D���F������Y�	
10>�א�

-7����$�B7�B	K$�p��א�w9���?�א�`�F>�א�@
���:	Q�ML ± 2SR� �
� �o�*�B7�?D
��?�א�`��5�c]���<Fא���w9א��@���$@

	��א��iא�+[��4-���>�w�2�!Dc�:�c�
u��u$��
��א��
�V6�3�H��[��V)��א�KV8	��Sא�`����'��M1$!0-�א���(�א�
	G-�א�V��א�
	���YVא��uV����Vdא�`!$
)ML(.��D���F*��!@���iא��n

����V6��2��،B*�Vא^%+���$��F��BjV3��u$�V�
�א^¢V!א ��VQ	�����V�Q�K�V	��Bא�

�א��������F�`��4��21�I�
9Jא�)SR(��F*!N��H�<�����.�@�
��*����>�א�V�@�

	���V�$*��pא�VD���V`k�
�D�F�95�H�
	63���V�$��p	�،�3א����>�1�B�c)א�%���7`!$��،�א���VD���V`k���]V`$��uV��99�H��.V���א�
��L*�B7�99�H�
\���א���D%�H�o�"7�B��Lא��p	
D=c�<=����H�'�@@v�،nK�
�א������BjV3��<Vא�

3�	Q�<N3א���D���5�c]א��iא�����%�10−7�*7�،!�c7�=)�0.1�.(א�!"	��c/��������7!א��u2�'5א�c]א��
iא��<`%�u2�0.1�،א�!"	��c/א�!������Bj3�<������@�
�����>�1�B7)�א�Q�،<N3	��2א��@�
�א�������Vא�

3�<�C���u��o�&א����	Vא�����wV�2���!Vh��V�F�G��?V��@
������VKL���V����>��V������o�VDF�� �V+Äא�
.p	
D�א� �
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��DL���@א���w9���?�א�`�F>�א�@
���w�2�®�F��*�dא�@�	
�:א� �
� ��uK�!$�`%���@א���w9���?�א�`�F>�א�@

\�א������F�������HORWITZ/THOMPSON�

��]�א���������¢!א ����SR�.� �

1−1−1� �W������'^����:5�c]10 ≤א�
-7 

(≥ 0.1 mg/kg)?�@%�������HORWOTZ����
�א� �
PRSDR (%) =100 · sR/c =2C

-0.1505
 

� �

��L� �
PRSDR�=� א^¢!א�������א�¦Dא���	

�G�»�D-א����� �

*SR�	Q� א^¢!א�������א�-G	
�א� �
*C�	Q�5�c!%�،��=
Q^א�	Q*���Q��dא�Y�	
�א� �
*C�	Q�O����،5�c]��7א��O����5�c!%��dא�Y�	
��א� �

4��2jF*�o�%!%���
��?��3=��א���$��9�=��F�)SR(،�<&¢�w�2���:�א������
�א� �

100

2

100

2
1505.01505.0 −−

⋅⋅
=

⋅
=

ML
R

CMLCc
S� �

O����1:��D���F������Y�	
�א�=�`F�0.1��،א�!"	V��c/א�!������CML��O�V����5V�c!%���Vdא��YV�	
�=�א�
10
−7:� �

kgmgSR /07.01.0
100

)0000001.0(21.0
31.031.0

01505

±=
⋅⋅

⋅±=⋅±

−

� �

a��F*�B	K$���@א���w9���?�א�`�F>�א�@
��������Y�	
�VQ��uV��0.03�M1	�������!א�/��c	"!א��m�1`�א��א�
��������!א�/��c	"!א��0.17 �
O���2:��D���F������Y�	
�א�=�`F�1א�����!"	��c/�10(����7!א�

−6(:� �

kgmgSR /48.00.1
100

)000001.0(20.1
30.130.1

01505

±=
⋅⋅

⋅±=⋅±

−

� �

a��F*�B	K$���@א���w9���?�א�`�F>�א�@
��������Y�	
�VQ��uV��0.5�M1	�������!א�/V��c	"!א���m�1`�א��א�
������!א�/��c	"!א�.�1.5 �
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1−1−2����D���F�'^�����5V�c]10<�א�
−7�uVK���?V��@%��V$!�9�THOMPSON،���V�L�PRSDR�=�


��VD«��א�
	VG-��א��VD¦�����א�����Vא^¢V!א �����=�22�H��V���א�����V
��F*sR�	VQ�� א!V¢^א�����V���א� �
-G	
�א�
	�Y.�א�0.22u��O����5�c!%��d=�א� �
O���3:��dא�Y�	
�:)�10−8(�������7!א�/��c	"!א����ML�=�0.01א� �

.01 ± 2·  SR   =  0.01 ± 2 ·  (0.22 ·  ML ) =  0.01 ± 0.44 ·  0.01 = 0.01 ± 0.0044 MG/KG  � �

a��F*�B	K$���@א���w9���?�א�`�F>�א�@
��������Y�	
�Q��uV��0.006	������!א�/��c	"!א��m�0.01`�א��א�
M1�0.014�.א�!"	��c/א�!������ �

� �H�O*�e�1א�S��Q���2�u���'�VG�@9���Vdא��wV9�����[��5V�cא�d�V&א���?V��@
����wV�2��®V�F�
�*�dא�.@�	
�א� �
O*�e$:�:�1א���א�w,	���6אF����@��?��@
�א�
	�����Y��א���w9א� �

�9��א�*����B	K$�p	
D�א�w�2א��	Q�<����א��	��א���cp	
D�w9��.א� �

1−2� ��e��YKא���e�����9���
0Kא�� �
� �^�F�u��-.*���@א���w9���?،�א�`�F>�א�@
���uK��B7�B	K%�:$���א��Q��n�V`א���V�=G!א����Vd�
#8Kא���L*��$�>�'��=Kא���� �
� ��*א�`�=�=G!א���d�:#8Kא�� �

• ^�����$�B7��$5%�u2�1/10u��'�$	
D���dא�Y�	
�>���uא§���א�G�'�$	
D=���2��V��
��c7!.�7*������!א�/��c	"!א�0.1 �

• ^�����$�B7��$5%�u2�1/5�u��'�$	
D���dא�Y�	
�>���uא§���א�G�'�$	
D=����iVא��
<`%�u2�0.1�.א�!"	��c/א�!������ �

� ��*א�`�=�=G!א���d��$�>�:'��=Kא�� �

�Mא�l���8א� �

(Oא*^�&
r/Oא*>
&&�)� �
0.01 0.02 0.05 0.1 1 10 100 

D���8א�:s$Bא�� �0.006 0.011 0.028 0.03 0.52 6.6 76 

D���8א�:s&)א��*� �0.014 0.029 0.072 0.17 1.48 13.3 124 
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• ^�����$�B7��$5%�u2�1/5�u��'�$	
D���dא�w&Gא����>���uא§�G�'�$	
D=�����V�2�
��c7!�7*����!א�/��c	"!א���0.1 �

• ^�����$�B7��$5%�u2�2/5�u��'�$	
D���dא�w&Gא����>���uא§�G�'�$	
D=����iVא��
<`%�u2א��!"	��c/א�!������ �

1�−3� �	��2j�،�א$����8�א�4*���Bdא�B�Rא�����]�����0+�א�4*�� �
����$�:��

��]�א��D¦�א��������F^¢!א �א�u2�B�`%Jא�����)RSDR(�&�
��א��'���b��2�u>א��
7�א/�9،�א�@!$`*��
$��6
�n*א��iא�

��]�א��D¦�א��������F^¢!א ��`��9����-G	
�.(PRSDR)א� �
�`�h*�،5
$*�	��Bj3��Dא���EF��*א�`�=�*0�'�א��iא�`�=�G	
�(�F�B7��*�D%≤2�4�=D��^�א�=�`F�

��?��Q*��N$7�<F�Gא�Q	��א')@
���w�2�������B	D�	h��L:��PRSDR�=�22�H�.�א��� �

RR

R

R PRSDRSD
PRSD

RSD
⋅≤⇔≤ 22� �

n�`א���=G!א��B�`%¯��4�@��א�H�O*�0�2���
D%��N$7�M1�������HORWITZ/THOMPSON.��D���F*�
®����<����

\�א���w�2�B�`%1�<N37א&d	�Oא�=�u��uKא���F�'���`%�.4�	@
�� �
O*�e�2א�–�o�@
��B�`%J5א'��2��א�c!%�+�
v�oDt������HORWITZ/THOMPSON.�� �

� �THOMPSON
HORWITZ EQUATION (

1505.02 −C ) 

O����5�c]א�� �< 10-7�10-7�10-6�10-5�10-4�10-
3�10-2�10-1�1�

4�L*�5�c]א�� �< 0.1  

MG/KG�
0.1 

MG/KG�
1 

MG/KG�
10 

MG/KG�
0.1 

G/KG�

1 

G/K
G�

10 

G/K
G�

100 

G/K
G�

1000 

G/KG�

PRSDR (%)� �22�22�16�11�8�6�4�3�2�
RSDR =   2�
E PRSDR  

(%)�
≤ 44�≤ 44�≤ 32�≤ 22�≤ 16�≤ 12�≤ 8�≤ 6�≤ 4�

PRSDR�=�א���א�`�=�G*� ¢!א���������א�¦Dא���.[��
���� �
RSDR�=���א���Hא��D¦�א���������¢!א �*0�'�א��iא�`�=�.9*��
�� �



�nD`א,+�'�*.-�–�א����9א�	א���א�����	
�א�&��)א'�*א��&	(�א��� �

81 

1−4� �BאBm�nא� �
� ��%U$�n��`%�!$�`%*��.�����uVא�
�`?�.=�uא^�[�אV`$!@א���#VG	
%*��V�=Q7����א]V�^7*�א����V2�
b
�=Q7�w�2�'0!א/אJא���
��Hא�`$!h�.<���
�א� �

1−5� �]���א� �
� �n��`
��4!��0��	א��$+N>�א�&�����=
���(CRMS)�،=����w�2�B7��<V�>��?V�@%*���V@�
��
�א�`��_).�$`F�u����2�E`���א�D=���(�-�א��
=��4א�`�= �

1−6� �&%�d�s&)�
�
r�:
��2��g����O�Ke_�� �
� ���.	
���+�c�E��%�:$����،��K������\
D$�O���א�:���
�א� �
� ��`�h�'�+,א	���	
��א�	א,REV 2-2006،��'�+V ,�1993-1995א���Vא����א���Vא������'�Vk	�=���
�	=Dא�*�H�،
	�Bj3��pא�"�$VD�א��YV�	
���V,!���H��:V&2(��א�V6c�+א���	VQ�0.05��.n��c/�V�����V`3**�
'��,	
��O	&dא�w�2�n�`א���=G!א��ª��&\א������

	�M1��pא�VD�א��،YV�	

K	��Bא�V���:$�V��א���VQ�
4���O*�¿�3�:�Qא�	0	 �
O*�e�3א�–�'��,	%�n�G�:$���א��=G!א��)�,!���H�:&2�6c�+א�� �
��F�`א��:?��@
���<���
�:א� �
:�א�&+	3 �
�dא�:Y�	
�א� �

�א�!,�( �

�א��&��! �

0.05 MG/KG 

�dא�w9���?:�G����@9�H>�א�@
�א� �≤0.03 MG/KG (= ML - 2SR  = 0.05 MG/KG - 0.44 ·  0.05 

MG/KG). SEE TABLE 1  

p	
D��:#8Kא�� �≤0.01 MG/KG (= ML ·  1/5 =  0.05 MG/KG ·  1/5) 

p	
D���$�>�:�=Kא�� �≤0.02 MG/KG (= ML ·  2/5 =  0.05 MG/KG ·  2/5) 

:B�`%^א� ���2�5�c]א��O��m�0.05���c/א������!א�!"	�B	K$� א^¢!א�

��D«�א��D¦�א����������=�97!��44�٪�O*�e�2א� �

:��א^�[�א 
\�(،��@	�4א�@!$`���P�Q@	א'�8%=>�^��������
��F*�B	K$�
���	.	�R)א'�":�א^�[�א �

�א�&��: �א��
=��4א�!��0�א�	א��א�
\�א�� �
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2�−� �g�������*6�/
&Pא�����)�3�45�l����&�f��Mא)�Fא�،s����1Mא��s1$Bא��،��D��1�8א�
}��

,)���d�]�4$א�8rmא�� �
� �H�O*�e�4א����7�w�2�:$����`$!h�<��>�4�@���A	@W�Y�*�.����� �
O*�e�4א�–�:$����`$!h��dא�Y�	
���=`�א��%&��H�o�%!%���2א� �

4�L*��dא�Y�	
�א� �0.001 

MG/KG�
0.01 

MG/KG�
0.1 

MG/KG�
1 

MG/KG�
10 

MG/KG�
100 

MG/KG�
1 

G/KG�
10 

G/KG�

O�VV���5VV�c!%��VVdא�
Y�	
�א� �10-9�10-8�10-7�10-6�10-5�10-4�10-3�10-2�

�א�`�F>�א���w9א��@��
?��@
��� �

FROM 

0.0006 

TO 

0.0014 

(MG/KG) 

�

FROM 

0.006 

TO 

0.014 

(MG/KG)�

FROM 

0.03 

TO 

0.17 

(MG/KG)�

FROM 

0.52 

TO 

1.48 

(MG/KG)�

FROM 

6.6 

TO 

13.3 

(MG/KG)�

FROM 

76 

TO 

124 

(MG/KG)�

FROM 

0.83 

TO 

1.2 

(G/KG) 

�

FROM 

8.8 

TO 

11 

(G/KG) 

�

p	
VVVVD��#VVVV8Kא��
�(�����!א�/��c	"!א�) �0.0002 0.002 0.01 0.1 1 10 100 1000 

�p	
VVVVD���VVVVV$�>�
VVVVVVVVVVVVVVVVVV�=Kא��
�(�����!א�/��c	"!א�) �

0.0004 0.004 0.02 0.2 2 20 200 2000 

�א�������VVא^¢VV!א 
¦VVDא���»�VVD�
����
(٪=)� �

44 44 44 32 22 16 12 8 

��*(٪)�א^�[�א �40 - 120 60 - 115 
80 - 

110 
80-110 

80 - 

110 
90 - 107 95 - 105 

97 - 

103 

*�A	@����6�0	%�+�
v��4!3	V
���'�VG�@������א]V�א��V�G	
��H��'�VG�@9��V������uV���.<V���
�*�Hא�
'^�dא�iא��E�
$��6�3�B7�'א��א����Qא^�[�א�،��?���uKא�&+	3@%�!�A*�p!�7�.4���� �

2−1� �
�
r��
6*���א���2���%"�/
&Pא���!��g���8א� �
� ����7�!א�0`$!h����=
L^�O��
7�א/��&�6F�^��F�u���n�V�`%��ª��V،�א��=	�Oא���$:��-�א^��
P�Q�.
	א3!�א�@!$`%*�C�
9��8���H	�K%�4	�6D+9�*7/*�B،�א�@!$`��Hא��א/���א��l�.���2� �
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2−1−1� �&%�d�)s&��

�2�]*6���%��nא� �
� �^�=K
،���H��:V&2א�!,�O��=���P�27�w�2��)�Vא�V6c�+א���O	V&d�F��wV�2��YV���YV�*�05.0�
��c/���،�Bj3�o�����4א��	@
��K%�4	�o��B7�Bא��G�w�2��$�>��=c�)�,!א��H��:V&2��V6c�+א��
N+\���w
L�03.0��c/���،��VG�F�22�H��V���אRRSD،�����V
��F*��BjV3�RRSD��<V&�
����bV��2��uVא�
��4-�(�
��{!א�א�����o��^7��$5$�u2�44�Hא���	��7�א/���א����`k�95�H�.(�א��� �
� ���2�n��`%��	��7�،O��
:�אW@	א'�%!אF�B7�w2��^�א^����
�א� �
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� �
� �u��<07����1�o����7��V=א������V���، !Vא���{��-V�=¨��'�V�	���א��uV2��o���V�7���V$�>�
�.א�@!$`)�%�!$#��L �3`��א0J!א/א'،����>��H�����Iא����Q�Oא����L*)�B7.א�!,�( �

<Qא��`$!@��F�G��@
�����!,�(؟��D���F�? 

n�9 
Q<א��`$!@��F�G�?��@
���w�2��!��&2

6؟c�+א� 

^ 
א�`$!@��F�G�:"�?��@
��. 

n�9�
�<Q`�h�
	�2�p��א�@!$`D�0.03�،n�c�/�n����

*7�
Q<�{�#8Kא��L�$�>�L*7���=K�2��א��

	
D�p0.01��*0.02؟�<G7�*7�n�c�/�n��� 

^ 
א�`$!@��F�G�:"�?��@
��. 

^ 
א�`$!@��F�G�:"�?��@
��. 

n�9�
��Q¦D���$������3א^¢!א=�`. 44% ≥ 

w9� ؟7*��3�*�אd�א�

n�9 
א�`$!@��F�G�?��@
��. 

^ 
א�`$!@��F�G�:"�?��@
��. 

Q<���D���F��.!��`$!h���*7���&
�אא^]��R	9�w�2��=
�$)�� )א�@!$`

^ 
א�`$!@��F�G�:"�?��@
��. 
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O*�e�5א–�o����א��9�א§``*��
�א�!,�(��
���>�א� �

nG��
�א�@!$` ���F�`א��?��@
��� �7���א� ��d`!��א�א�

(nCc/[�)� �
�L�
#8Kא��
(nCc/[�)� �

�א^¢!א 
�א������
¦Dא���٪� �

��F�`א��?��@
��� �
�n�9/^/��)א �

1� �-����א�"�$ �
3��@��
)�&
�א^�


�E\Dא������F� �
2.2 – 29� �� �4.9-36� �

^� �
�3��@��)�&
�א^�

�E\Dא������F�u��
!6�%���2�0.05�

��c/���� �

2� �
-����א�"�$
I�0�א�)�
(��+
�*א� �

R5א
�א�9	���א^9
��	+���]�� �0.03-2.8� �0.03� �17-106� �

^� �
�א�������א^¢!א 
¦Dא���»�D�
����

106٪�<G7)�u��44(٪�
��2�0.03���c/���� �

3� �!KDא�� �
�3��@��
)�&
�א^�
��B!+Fא����

�אe!א��3 �
0.03-0.50� �� �12-30� �

n�9� �
w
L1)א����<`$�
?��@
�(�b97�:&2�*7א�
-���(��b9j3א�"�$
����$�P���
���F�Gא2

،?��@
�����L�B7�
:&2�6c�+א��bF���G�
:�c�u��.!KDא��B	K%*�

G�א����Q�.�.!�� �

4� �B	Q�א��
�*א�$5	' �

�3��@��
)�&
�א^�
��B!+Fא����

�אe!א��3 �
0.018-0.090� �� �5.9- 30� �

^� �
�<N:�%&#�א�@!$`
�*א��Q	$5���B	'�א����

Y`3..� �

5� �P���א��א����9
�����א�@ �

�3��@��
)�&
�א^�
�א���� �

0.0197-
0.977� �< 0.01� �2.8-4.2� �

^� �
�<N:�%&#�א�@!$`
�..�P��=���Y`3א���� �
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6� �-����א�"�$ �

�3��@��
)�&
�א^�
��B!+Fא����
��F���אe!א�3
 �+0���א�!�� �

0.045-0.25� �< 0.01� �26-40� �

^� �
�dא�w9��א�
�`?�א�
~����N+\�����`��F�

.H�Kא��-�*�،a�(�
���3�B7��	��א��
��\
D�א�	Q��3��@��
)�&
��B!+Fא�����א^�
��3����אe!א��3،�B7�
B	K$��d�,�?��@
���
��2�0.03�.��c/���� �

7� �

-����א�"�$
�2�א��3=�

�א�$5	'
B	Q�א�*�
*א�$�"���א����
�Q���F	�c�B:א �

�3��@��
)�&
�א^�
��F��א����
��H�B!3א^,@�א�
#$*!K��א��>�
Y�Nא�.� �

0.005-1.62 0.014� �26-44� �

n�9� �
p	
D�\+®�א��א�
�א�������*א^¢!א 
¦Dא���-G	
�א�
»�D�
����.B^	�`�� �

8� �-����א�"�$ �
�3��@���
Kא��
������א�`[9��F�
��Fא^,@�א���

�N��FY� �
0.013-2.45 < 0.01� �8-47� �

n�9� �
p	
D�\+®�א��א�
�א�������*א^¢!א 
¦Dא���»�D�
����
B^	�`����2�0.03�
��c/������*�bG	3� �

AAS=��3��@��)�&
�א����.�א^� �
GF-AAS�=��3��@��)�&
�אe!א�B!+F���3א�����א^� �
ICRMS�=��3��@���
Kא��������א�`[9��F� �
� �

� �t�����nא�@!��:א��G�7��3�*7*8�'�0*��F�G�?��@
�����V$��
���)�V,!א��H��:V&2��V6c�+א��
p	
D=���Y�	

@��oא�+[ .����/�0.05���cא�$*�n��`%��o���V�א���O�V�
�����V3!��א��P�V6F؛���!V@א��
:N>*�،
����*א�4560.�*א0J!א/א'�א������F*�^�uK��"nKdא"�w�2���!V@א���n�V`F��V�=G���:$�V�=���
.Y`3� �
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/��9�H<א�6*א/
&P���+Bא���Qj�g�����[0�<א�4*א�/WF��`�H<6*א�/
&Pא������א���8 �
� �����$��C���،-�D2!.�2��6��א��`$!@��u���E2	V���9א���V7*�א�����Vא������wV�2��V�e��?Vא�!h�
<���
��א���$:�����u2	���B7���`%��N$7�'*א���$�،�א�V���7���P�V9א���w�VD
����V�C����?Vא�!h��<V���
�א�
�6�$	>�M1�&�ª�������>���2�:������ �
�א�&�� • �
• ��F�G�?��@
،�א�[�p���5�c(א�&+	3،�א���N3@��4*א���א�?�א!@���’’�)‘‘א���� �
• p���#8Kא�� �
• p����$��
�א� �
• ،G�א��א�!K
�א�>���`��_�א�)��
�א�\
�א'��H*א^�
��D«�א�	אL�)�א�\+�
�א�V>��א�\)�

�
�*���6�Kא�\
�א')،��EF*�3=��א�	אL��א�\&�\
D��u��'�9��F�����VC
��א�V�9*��
�א�
^�F�u2�'א���
�א�`��_��K	�Sא2 �

• ��א^�[�א �
• ���`
�א^9 �
• ���Ddא� �
• �@Wא� �
� ��!$*�#$!�%�P�Q�'���@&�א�H�'���@&�א������

\�א��א��^��	
�*":���VQא���Vא��،��א���
u��'���@&�א�.�א��� �

� ��	`%*��e�?א�!h�<���

`���nא�F�/א�������א�
�א�+����א�`$!@���iא��'��L���V�2��?V`�
�א�
.�6�����U$*�a�(�H����
��&���ªא^2G�א��iא��uK�7�<,	
�G��א��iא�@!����א/���א��'���6��1�Hא�
B	K%��$!07�w�2�،�0���א�@!$`�M1�o�0�-��[��
��V�k7/��57'�א��iא��!�pא�
@	$!��u��O�=27א��
��D��!$	@%�.2�*K8%>�א�@!$`	=l�$���א:�i50/א�*.���א��u��!$!`%��e�?א�!h��*%��I��Vא���$�
H�'�+,א	��-�Dא���א���א��.�א���
	���Hא���= �

� �4*�2�w�2�،a�(���>��e�?א�!h�<���
�א�`��nא�$�
���oV"!%�B7��<Vא��V�=����iV$:��א���s�
���P�Q�.�א�@!$` �

� ��
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���%	V0�����*1)א���V`$!h��p!V�7��/א!V0J��V9��`��

،���Fא�
VVV!א'VVVG�א��uVVVK����VVVV���2����VDL��n�V`א���V$!א���א���!VK
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$*�	�)M.THOMPSON, ANALYST, 2000. 125, 385-386.(� �
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