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ÙŲȉǺųŴȃǿŀŲ: ȄȅȃȆȃȄǻȊ ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ 

ÙȁǿǼ: NIST  
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ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ: çŲÙȅǺè Ǽ çÙŴȉɻÙȅȈȄŲè ŀȈȆŶǻȅŲ 

Ȉ ȄȒȄȅȈȊ 
ŶȈȋ Krebs 

Ȉ ȄȒȄȅȈȊ ŶȈȋ Krebs ȑÙȎȊ ŶȈȆ ǿȆȎȉɻȀȈȋŀŴ ŶȓȉŲ 
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Ç    ŀŴŶȉȈȅȈǿɻŲ 

    ȁ ŴÙȃŵŶǼŀȁ ŶȁȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ ȄŲȃ Ȉȃ ŴŷŲȉŀȈǿǻȊ ŶȁȊ 
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Ç   ŀǻŶȉȁŵȁ 

  ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ ÙŴȃȉŲŀŲŶȃȄȈȒ ÙȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȈȒ ŀȃŲȊ Ǽ ÙŴȉȃŵŵȑŶŴȉȎȆ ŶȃŀȓȆ ÙȈȋ 
 ŀÙȈȉȈȒȆ ȅȈǿȃȄǺ ȆŲ ŲÙȈųȈȂȈȒȆ ŵŴ ŀȃŲ ÙȈŵȑŶȁŶŲ 

Ç   ŀŴŶȉȈȒŀŴȆȈ 

  ÙȈŵȑŶȁŶŲ ÙȈȋ ÙȉȑȄŴȃŶŲȃ ȆŲ ŀŴŶȉȁȂŴɻ 

Ç   ȑȉǿŲȆȈ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

  ŵȋŵȄŴȋǼ ÙȈȋ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ǿȃŲ ŶȁȆ ÙȉŲǿŀŲŶȈÙȈɻȁŵȁ ŀŴŶȉǼŵŴȎȆ 

Ç   ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

  ȅŴÙŶȈŀŴȉǼȊ ÙŴȉȃǿȉŲŷǼ ŀȃŲȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ ŵȒŀŷȎȆŲ ŀŴ ŀȃŲ Ǽ ÙŴȉȃŵŵȑŶŴȉŴȊ 
 ŲȉȌǻȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ ȄŲȃ ŀȃŲȊ ŀŴȂȑųȈȋ ŀǻŶȉȁŵȁȊ, ÙȈȋ ǾŲŵɻȀŴŶŲȃ ŵŴ ǻȆŲ 
 ÙȉȑŶȋÙȈ ŀǻŶȉȁŵȁȊ ȄŲȃ ÙŴȉȃȅŲŀǾǺȆŴȃ ȑȅȈȋȊ ŶȈȋȊ ȋÙȈȅȈǿȃŵŀȈȒȊ ǿȃŲ ŶȁȆ 
 ŴȇŲǿȎǿǼ ŶȈȋ ŲÙȈŶŴȅǻŵŀŲŶȈȊ 

Ç   ŲȉȌǼ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

  ŷŲȃȆȑŀŴȆȈ ÙȈȋ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ȎȊ ǾǺŵȁ ǿȃŲ Ŷȁ ŀǻŶȉȁŵȁ 

Ç   ŀǻȂȈųȈȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

  ǿŴȆȃȄǼ ÙŴȉȃǿȉŲŷǼ ŀȃŲȊ ȅȈǿȃȄǼȊ ȈȉǿǺȆȎŵȁȊ ȌŴȃȉȃŵŀȓȆ ÙȈȋ  

 ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ŵŴ ŀȃŲ ŀǻŶȉȁŵȁ 

ǾŲŵȃȄǻȊ ǻȆȆȈȃŴȊ -  ȈȉȃŵŀȈɻ 
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Ç  ŀȈȆǺųŲ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

  ÙȉŲǿŀŲŶȃȄǼ ȄȅŲŵŀŲŶȃȄǼ ÙȈŵȑŶȁŶŲ, ÙȈȋ ǻȌŴȃ ȈȉȃŵŶŴɻ ȄŲȃ ȋȃȈȂŴŶȁȂŴɻ ŀǻŵȎ 
 ŵȒŀǾŲŵȁȊ, ŀŴ ŶȁȆ ȈÙȈɻŲ ȄǺȂŴ ÙȈŵȑŶȁŶŲ ŶȈȋ ɻųȃȈȋ ŴɻųȈȋȊ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ 
 ŵȋǿȄȉȃȂŴɻ ȓŵŶŴ ȆŲ ŴȄŷȉǺŵŴȃ ŶȈ ȅȑǿȈ ŶȎȆ ųȒȈ ÙȈŵȈŶǼŶȎȆ ȎȊ ŲȉȃȂŀȑ 

Ç   ŵȒŵŶȁŀŲ ŀȈȆǺųȎȆ 

  ŵȒȆȈȅȈ ǾŲŵȃȄȓȆ ȄŲȃ ÙŲȉǺǿȎǿȎȆ ŀȈȆǺųȎȆ, ŀŲȀɻ ŀŴ ŶŲ ÙȈȅȅŲÙȅǺŵȃŲ ȄŲȃ   
 ŶŲ ȋÙȈÙȈȅȅŲÙȅǺŵȃǺ ŶȈȋȊ, ÙȈȋ ȈȉɻȀȈȆŶŲȃ ŵȒŀŷȎȆŲ ŀŴ ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆȈȋȊ 
 ȄŲȆȑȆŴȊ ǿȃŲ ǻȆŲ ųŴųȈŀǻȆȈ ŵȒŵŶȁŀŲ ÙȈŵȈŶǼŶȎȆ 
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ŀŴŶȉȁŶȃȄȑ ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ 

Ç ŵȒȆȈȅȈ ŶȃŀȓȆ ÙȈȋ ŲÙȈųɻųȈȆŶŲȃ ŵŶȈ ŀŴŶȉȈȒŀŴȆȈ ŀŲȀɻ ŀŴ ȄǺȂŴ 
ųȃŲȂǻŵȃŀȁ ŵȌŴŶȃȄǼ ÙȅȁȉȈŷȈȉɻŲ 

ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ  

Ç ŀȁ ŲȉȆȁŶȃȄǼ ÙŲȉǺŀŴŶȉȈȊ ȁ ȈÙȈɻŲ ȌŲȉŲȄŶȁȉɻȀŴȃ Ŷȁ ųȃŲŵÙȈȉǺ ŶȎȆ 
ŶȃŀȓȆ ÙȈȋ ŲÙȈųɻųȈȆŶŲȃ ŵŶȈ ŀŴŶȉȈȒŀŴȆȈ ŀǻǿŴȂȈȊ ŀŴ ǾǺŵȁ ŶȃȊ 
ųȃŲȂǻŵȃŀŴȊ ÙȅȁȉȈŷȈȉɻŴȊ  

Ç ŴȄŷȉǺȀŴȃ ŶȈ ŴȒȉȈȊ ŶȎȆ ŶȃŀȓȆ ŴȆŶȑȊ ŶȈȋ ȈÙȈɻȈȋ ŴȄŶȃŀǺŶŲȃ ȑŶȃ ȂŲ 
ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ Ȉȃ ŶȃŀǻȊ ŶȈȋ ŀŴŶȉȈȒŀŴȆȈȋ ŀŴǿǻȂȈȋȊ ŀŴ ǻȆŲ 
ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆȈ ǾŲȂŀȑ ǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲȊ 

ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǼ ȃȌȆȁȅŲŵȃŀȑŶȁŶŲ 

Ç ȃųȃȑŶȁŶŲ ŶȈȋ ŲÙȈŶŴȅǻŵŀŲŶȈȊ ŀȃŲȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ, ŀǻŵȎ ŶȁȊ ȈÙȈɻŲȊ ŶȈ 
ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŵȋŵȌŴŶȃŵŶŴɻ ŀŴ ŀȃŲ ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆȁ ŲȆŲŷȈȉǺ 
ųȃŲŀǻŵȈȋ ŀȃŲȊ ŲųȃǺŵÙŲŵŶȁȊ ŲȅȋŵɻųŲȊ ųȃŲȄȉȃǾȓŵŴȎȆ, ȄǺȂŴ ŀɻŲ ŲÙȑ 
ŶȃȊ ȈÙȈɻŴȊ ŵȋȆŴȃŵŷǻȉŴȃ ŵŶȁ ŀŴŶȉȁŶȃȄǼ ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ 
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ǧȆȆȈȃȈȅȈǿȃȄȑ ųȃǺǿȉŲŀŀŲ ǿȃŲ Ŷȁ çŀǻŶȉȁŵȁè 

ǾŲŵȃȄǻȊ ǻȆȆȈȃŴȊ -  ȈȉȃŵŀȈɻ 

   

ÙȁǿǼ: BIPM  
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ǧȆȆȈȃȈȅȈǿȃȄȑ ųȃǺǿȉŲŀŀŲ ǿȃŲ ŶȁȆ çŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲè 

ǾŲŵȃȄǻȊ ǻȆȆȈȃŴȊ -  ȈȉȃŵŀȈɻ 

   

ÙȁǿǼ: BIPM  
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ǥǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ: ŵȁŀŲŵɻŲ .... 

Ç ȁ ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ ŲÙȈŶŴȅŴɻ ŴȄŶɻŀȁŵȁ ǿȃŲ ŶȁȆ ÙȈȃȑŶȁŶŲ ŶȁȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

  ŴȄŷȉǺȀŴȃ ŶȈ  ŀǻǿŴȂȈȊ ŲŀŷȃǾȈȅɻŲȊ ǿȃŲ ŶȈ ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ ŶȁȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 

 

 

 

 ŲÙŲȃŶȈȒȆŶŲȃ ųȒȈ ŲȉȃȂŀȈɻ ǿȃŲ ŶȁȆ ÙȈŵȈŶȃȄȈÙȈɻȁŵȁ ŶȈȋ ŀŴǿǻȂȈȋȊ ŶȁȊ ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲȊ: 

ü ųȃǺŵŶȁŀŲ (ŶȃŀǼ ŵŴ ŀȈȆǺųŴȊ ŀŴǿǻȂȈȋȊ) 

ü ŴÙɻÙŴųȈ ŴŀÙȃŵŶȈŵȒȆȁȊ (ȁ ÙȃȂŲȆȑŶȁŶŲ ȁ ŲȅȁȂǼȊ ŶȃŀǼ ȆŲ ÙŴȉȃǻȌŴŶŲȃ ŵŶȈ 
ŵȋǿȄŴȄȉȃŀǻȆȈ ųȃǺŵŶȁŀŲ, ÙȌ. 2,45  mol L - 1 Ñ 0,2 1 mol L - 1, ŵŴ ŴÙɻÙŴųȈ 
ŴŀÙȃŵŶȈŵȒȆȁȊ 95%)  

ü ŵŶȃȊ ųȃŲȄȉȃǾȓŵŴȃȊ ȁ ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ ŲȆŲŷǻȉŴŶŲȃ ȋÙȈȌȉŴȎŶȃȄǺ ŵŶȈ ÙȃŵŶȈÙȈȃȁŶȃȄȑ 

ü ŵŴ ųȈȄȃŀǻȊ ȁ ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ ŴɻȆŲȃ ŲÙŲȉŲɻŶȁŶȁ ȓŵŶŴ ȆŲ ŴȄŶȃŀȁȂŴɻ ȄŲŶǺ ÙȑŵȈ ŶȈ 
ųŴɻǿŀŲ ŴɻȆŲȃ çǫǥǮǰǮǪǫǰè Ǽ çǭǩ ǫǥǮǰǮǪǫǰè (PASS /FAIL), ȄŲȂȓȊ ȁ 
ŲÙȑŷŲŵȁ ǿȃŲ ǻȅŴǿȌȈ ŵȋŀŀȑȉŷȎŵȁȊ ŀŴ ŲȆȈȌǼ ÙȉȈȐÙȈȂǻŶŴȃ Ŷȁ ǿȆȓŵȁ ŶȁȊ (ISO 
17025:2005 Ä5.10.4.2) 

 

ÙȑŵȈ ŴɻȆŲȃ ŶȈ ŀǻǿŴȂȈȊ; Ùȑŵȁ ŴɻȆŲȃ ȁ ŲŀŷȃǾȈȅɻŲ; 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

1950  

1970  

1980  

1985  

1995  

2000   

23,7%  

18,5%  

11,1%  

6,4%  

5,5%  

2,9%  

ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ ŵŴ ǾȃȈȌȁŀȃȄǻȊ ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ -  ȌȈȅȁŵŶŴȉȑȅȁ  



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǥȆǺǿȄȁ ǿȃŲ ǻǿȄȋȉŴȊ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ ŵŴ ŲŀȈȃǾŲɻŲ ǾǺŵȁ 

űȈȉǻŲȊ (ǥ) űȈȉǻŲȊ (Ǧ) 

ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ 

ÙȉȈųȃŲǿȉŲŷǻȊ 

ÙȎȅȁŶǼȊ 

ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ 

ŲÙŲȃŶǼŵŴȃȊ 

ŲǿȈȉŲŵŶǼȊ 
ŴŀÙȑȉȃȈ 

ȃŵȈųȋȆŲŀɻŲ 

Ǫ

Ƕ

Ǯ

ǩ

Ǭ

ǥ

ǳ

Ǫ

ǭ

ǰ

Ǵ

ǩ

Ǵ

ǥ

 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǥȆǺǿȄȁ ǿȃŲ ǻǿȄȋȉŴȊ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ ŵŴ ŲŀȈȃǾŲɻŲ ǾǺŵȁ 

ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ 

ÙȉȈųȃŲǿȉŲŷǻȊ 

ȆȈŀȈȂŴŵɻŲ (Ù.Ȍ. ȄŲȆȈȆȃŵŀȈɻ) 

ŷȈȉǻŲȊ ÙȈȅȃŶȃȄǼȊ 

ȌŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǺ 

ÙȉȈȏȑȆŶŲ, ȋÙȁȉŴŵɻŴȊ 

ȄȈȃȆȎȆȃȄǼ ȈŀǺųŲ 
ȉȒȂŀȃŵȁ 

ŵȋǿȄȉȃŵȃŀȑŶȁŶŲ 

Ǫ

Ƕ

Ǯ

ǩ

Ǭ

ǥ

ǳ

Ǫ

ǭ

ǰ

Ǵ

ǩ

Ǵ

ǥ

 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

æȃǺȉȂȉȎŵȁ & ǬŴȃŶȈȋȉǿɻŲ ŶȈȋ ǱŲǿȄȑŵŀȃȈȋ ǭŴŶȉȈȅȈǿȃȄȈȒ ǳȋŵŶǼŀŲŶȈȊ 

ÙȁǿǼ: BIPM  



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

MRA ð ǳȋŀŷȎȆɻŲ ǥŀȈȃǾŲɻŲȊ ǥȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ 

 ǳŶȑȌȈȃ 
  

¸ ȄŲȂȈȉȃŵŀȑȊ ŶȈȋ ǾŲȂŀȈȒ ȃŵȈųȋȆŲŀɻŲȊ 
ŀŴŶŲȇȒ ŶȎȆ ŀŴŶȉȁŶȃȄȓȆ ÙȉȈŶȒÙȎȆ 
ÙȈȋ ųȃŲŶȁȉȈȒȆŶŲȃ ŵŴ ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǺ 
ȃȆŵŶȃŶȈȒŶŲ 
 

¸ ųȃŲŵŷǺȅȃŵȁ ŶȁȊ ȃŵȈųȋȆŲŀɻŲȊ 
ÙȃŵŶȈÙȈȃȁŶȃȄȓȆ ǾŲȂŀȈȆȑŀȁŵȁȊ ȄŲȃ 
ȋȅȃȄȓȆ ŲȆŲŷȈȉǺȊ ÙȈȋ 
ŴȄųɻųȈȆŶŲȃ/ÙŲȉǺǿȈȆŶŲȃ ŲÙȑ 
ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǺ ȃȆŵŶȃŶȈȒŶŲ 
 

¸ ÙŲȉȈȌǼ ŀȃŲȊ ŵȋŀÙŲǿȈȒȊ ŶŴȌȆȃȄǼȊ 
ǾǺŵȁȊ ǿȃŲ ŶȁȆ ŲȆǺÙŶȋȇȁ ŵȋŀŷȎȆȃȓȆ 
ÙȈȋ ȋÙȈŵŶȁȉɻȀȈȋȆ ŴŀÙȈȉȃȄǻȊ ȄŲȃ 
ȉȋȂŀȃŵŶȃȄǻȊ ÙȈȅȃŶȃȄǻȊ ŀŴŶŲȇȒ 
ȄȋǾŴȉȆǼŵŴȎȆ,ȈȉǿŲȆȃŵŀȓȆ Ǽ/ȄŲȃ 
ȄȈȃȆȎȆȃȄȓȆ ȈŀǺųȎȆ 
 
 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

MRA ð ǳȋŀŷȎȆɻŲ ǥŀȈȃǾŲɻŲȊ ǥȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ 

 ǥÙȈŶŴȅǻŵŀŲŶŲ 
  

¸ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ- ȄȅŴȃųȃǺ (key comparisons )  
 

¸ ųǼȅȎŵȁ ȃȄŲȆȑŶȁŶŲȊ ǾŲȂŀȈȆȈŀǼŵŴȎȆ 
ȄŲȃ ŀŴŶȉǼŵŴȎȆ ȄǺȂŴ ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄȈȒ 
ȃȆŵŶȃŶȈȒŶȈȋ ŵŶȁ ǾǺŵȁ ŵȋǿȄȉɻŵŴȎȆ ŶȈȋ 
BIPM  (KCDB) 
 

¸ ŴȇŲŵŷǺȅȃŵȁ ŶȁȊ ŵȋǿȄȉȃŵȃŀȑŶȁŶŲȊ 
ŀŴŶŲȇȒ ŶȎȆ ŀŴŶȉȁŶȃȄȓȆ ȃȄŲȆȈŶǼŶȎȆ 
ŶȎȆ ȃȆŵŶȃŶȈȒŶȎȆ 
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ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons ) 

ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ 
ŵŴ RMOs 

ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ 
ŵŴ RMOs 

ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ 
ŵŴ RMOs 

ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ 
ŵŴ RMOs 

ȄŴȆŶȉȃȄǻȊ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ 

ŵȋŀŀŴŶȈȌǻȊ ŵŴ ȄŴȆŶȉȃȄǻȊ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ ŶȁȊ CIPM 
ŵȋŀŀŴŶȈȌǻȊ ŵŴ ȄŴȆŶȉȃȄȑ (CIPM) ȄŲȃ ÙŴȉȃŷŴȉŴȃŲȄȑ (RMO) ŴÙɻÙŴųȈ 
ŵȋŀŀŴŶȈȌǻȊ ŵŴ ÙŴȉȃŷŴȉŴȃŲȄȑ (RMO) ŴÙɻÙŴųȈ 
ŵȋŀŀŴŶȈȌǻȊ ŵŴ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ ŶȈȋ BIPM  
ŵȋŀŀŴŶȈȌǻȊ ŵŴ ųȃŀŴȉǻȊ ŴÙɻÙŴųȈ 
ųȃŴȂȆǼȊ ȈȉǿŲȆȃŵŀȑȊ ÙȈȋ ǻȌŴȃ ŵȋȆȋÙȈǿȉǺȍŴȃ ŶȁȆ MRA 

ÙȁǿǼ: BIPM  
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ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons): ųȃŴŶǻȊ ÙȉȑǿȉŲŀŀŲ ųȉǺŵȁȊ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons): ŲÙȑųȈŵȁ ŶȃŀǼȊ ŲȆŲŷȈȉǺȊ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons ) ð ǾŲȂŀȈɻ ȃŵȈųȋȆŲŀɻŲȊ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons ) 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǪŵȈųȋȆŲŀɻŲ ÙȃŵŶȈÙȈȃȁŀǻȆȎȆ ȋȅȃȄȓȆ ŲȆŲŷȈȉǺȊ 

ȌȈȅȁŵŶŴȉȑȅȁ ŵŴ Ȉȉȑ ŲɻŀŲŶȈȊ 
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ȋȅȃȄȑ ŲȆŲŷȈȉǺȊ ÙȃŵŶȈÙȈȃȁŀǻȆȁ ŶȃŀǼ (mg/ dL) 
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ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǥÙŲȃŶǼŵŴȃȊ ǿȃŲ ȃȌȆȁȅŲŵȃŀȑŶȁŶŲ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons ) 

ÙȁǿǼ: BIPM  



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

CCQM ð ǥȆŶȃȄŴɻŀŴȆŲ ŴȉǿŲŵɻŲȊ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǳȋǿȄȉɻŵŴȃȊ -  ȄȅŴȃųȃǺ (Key comparisons): ÙŴȆŶŲŴŶǻȊ ÙȅǺȆȈ IAWG  



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǥȆǺÙŶȋȇȁ ŲȆŲȅȋŶȃȄȓȆ ŀŴȂȑųȎȆ ŲȆŲŷȈȉǺȊ 

  

Ç   CCQM (1995) :  Primary Reference Methods  

  ŀǻȂȈųȈȃ ŲȆȓŶŲŶȁȊ ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǼȊ ÙȈȃȑŶȁŶŲȊ , ŶȎȆ ȈÙȈɻȎȆ Ȉȃ ųȃŲųȃȄŲŵɻŴȊ    
 ŀÙȈȉȈȒȆ ȆŲ ÙŴȉȃǿȉŲŷȈȒȆ ȄŲȃ ȆŲ ȄŲŶŲȆȈȁȂȈȒȆ ÙȅǼȉȎȊ ȄŲȃ ǿȃŲ ŶȃȊ ȈÙȈɻŴȊ 
 ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ȄŲŶŲǿȉŲŷŴɻ ŀɻŲ ÙȅǼȉȁȊ ųǼȅȎŵȁ ǿȃŲ ŶȁȆ ŲǾŴǾŲȃȑŶȁŶŲ ŵŴ ŀȈȆǺųŴȊ 
 ŶȈȋ S. I .  

Ç  ŷŲŵŀŲŶȈŀŴŶȉɻŲ ŀǺȀŲȊ ȃŵȈŶȈÙȃȄǼȊ ŲȉŲɻȎŵȁȊ (IDMS)  

Ç  ŷŲŵŀŲŶȈŀŴŶȉɻŲ ŀǺȀŲȊ ȋȍȁȅǼȊ ŲȄȉɻǾŴȃŲȊ (HRMS) 

Ç  ŷŲŵŀŲŶȈŷȎŶȈŀŴŶȉɻŲ ŲŶȈŀȃȄǼȊ ŲÙȈȉȉȑŷȁŵȁȊ 

Ç  ȁȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄǻȊ ŀǻȂȈųȈȃ (Ù.Ȍ. ȄȈȋȅȈŀŴŶȉɻŲ, ǾȈȅŶŲŀŴŶȉɻŲ) 

Ç  ȂŴȉŀȃųȈŀŴŶȉȃȄǻȊ ŀǻȂȈųȈȃ   

Ç  ȈǿȄȈŀŴŶȉȃȄǻȊ ŀǻȂȈųȈȃ 

Ç  ŵŶŲȂŀȃȄǻȊ ŀǻȂȈųȈȃ 

 

ǭǻȂȈųȈȃ ÙȈȋ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ǿȃŲ ŶȁȆ ÙŲȉŲȅŲǾǼ ŲÙȈŶŴȅŴŵŀǺŶȎȆ ŀǻŶȉȁŵȁȊ 
ÙȈȋ ųŴȆ ŵȌŴŶɻȀȈȆŶŲȃ ŀŴ ȄǺÙȈȃȈ ÙȉȑŶȋÙȈ ŀǻŶȉȁŵȁȊ ǿȃŲ ÙȈŵȑŶȁŶŴȊ ŶȈȋ ɻųȃȈȋ 
ŴɻųȈȋȊ (JCGM, 2008)  

 

 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǶȁŀȃȄǼ ǵÙȁȉŴŵɻŲ ǭŴŶȉȈȅȈǿɻŲȊ -  ǰȉǿŲȆȑǿȉŲŀŀŲ 

ůŴȆȃȄǼ æȃŴȒȂȋȆŵȁ ů.Ƕ.ǫ. 

ǶȁŀȃȄǼ ǵÙȁȉŴŵɻŲ ǭŴŶȉȈȅȈǿɻŲȊ 

æȃŴȒȂȋȆŵȁ Ǵ.ǵ. ǧȉǿŲŵŶȁȉɻȎȆ 

ůȉŲŀŀŲŶŴɻŲ 

Ƕ.ǵ. ǭŴŶȉȈȅȈǿɻŲȊ: ǵÙ. ǱȈȃȑŶȁŶŲȊ 

æ/Ȇŵȁ ǱȈȃȑŶȁŶŲȊ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǧ.Ƕǩ.ǭ.  
 

ȃȌȆȁȅŲŵȃŀȑŶȁŶŲ ŵŶȈ  
ųȃŴȂȆǻȊ ŵȒŵŶȁŀŲ ŀȈȆǺųȎȆ ð (SI)  

 
 

mole (ǿȉŲŀŀȈŀȑȉȃȈ)  
ÙȈŵȑŶȁŶŲ ŶȁȊ ȈȋŵɻŲȊ 

 

SI  

EXHM 

ųȃŲÙȃŵŶŴȋŀǻȆȈ 
ŴȉǿŲŵŶǼȉȃȈ 
ųȃŲȄȉɻǾȎŵȁȊ 

ųȃŲÙȃŵŶŴȋŀǻȆȈ 
ŴȉǿŲŵŶǼȉȃȈ 
ųȈȄȃŀȓȆ 

ÙȉȈȏȑȆ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǦŲŵȃȄȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ 

ǳȋȆȈȅȃȄȑ ȄȑŵŶȈȊ 1.500.000 Ŵȋȉȓ ð ǱŴȉȃȈȋŵɻŲ ŶȈȋ ǧ.Ǫ.ǭ. 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǦŲŵȃȄȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ 

űŲŵŀŲŶȑŀŴŶȉȈ ŀǺȀŲȊ ŴÙŲǿȎǿȃȄǺ ŵȋȀŴȋǿŀǻȆȈȋ ÙȅǺŵŀŲŶȈȊ (HR- ICP- MS) 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǦŲŵȃȄȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ 

æȃǺŶŲȇȁ ȋǿȉǼȊ ȌȉȎŀŲŶȈǿȉŲŷɻŲȊ ð ŷŲŵŀŲŶȈŀŴŶȉɻŲȊ ŀǺȀŲȊ (LC- MS/MS AM ) 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 
RT: 0.00 - 10.02
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4.22 5.964.09 6.96 7.60 8.740.32

RT: 1.31
AA: 322022687

RT: 2.68
AA: 20821785

RT: 4.22
AA: 67029898

RT: 5.12
AA: 3632580

RT: 5.69
AA: 17855655

RT: 5.96
AA: 54511549

RT: 6.96
AA: 36643615

NL: 4.39E7

TIC  MS STDFAST_40_ppb_02

NL: 4.39E7

TIC F: + p ESI SRM ms2 
443.336@cid58.00 [354.758-355.258; 
398.881-399.381]  MS  Genesis 
STDFAST_40_ppb_02

NL: 1.29E6

TIC F: + p ESI SRM ms2 
215.000@cid25.00 [92.750-93.250; 
121.750-122.250]  MS  Genesis 
STDFAST_40_ppb_02

NL: 3.31E6

TIC F: + p ESI SRM ms2 
226.173@cid22.00 [76.912-77.312; 
119.892-120.292]  MS  Genesis 
STDFAST_40_ppb_02

NL: 1.22E5

TIC F: + p ESI SRM ms2 
294.088@cid44.00 [114.808-115.208; 
142.859-143.259]  MS  Genesis 
STDFAST_40_ppb_02

NL: 6.86E5

TIC F: + p ESI SRM ms2 
308.046@cid29.00 [127.802-128.202; 
151.797-152.197]  MS  Genesis 
STDFAST_40_ppb_02

NL: 2.16E6

TIC F: + p ESI SRM ms2 
279.087@cid33.00 [107.842-108.242; 
122.890-123.290; 247.856-248.256]  MS  
Genesis STDFAST_40_ppb_02

NL: 1.31E6

TIC F: + p ESI SRM ms2 
249.069@cid34.00 [92.852-93.252; 
127.854-128.254; 155.794-156.194]  MS  
Genesis STDFAST_40_ppb_02

RT: 0.00 - 30.02
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RT: 7.86
AA: 23891277

RT: 6.46
AA: 1792327

RT: 12.87
AA: 8547534

RT: 3.42
AA: 319695

RT: 4.20
AA: 15064265

RT: 14.40
AA: 14373346

RT: 16.51
AA: 60384288

RT: 22.81
MA: 5155589

22.70 23.09

1.31 23.64
22.464.87 24.67

13.887.61

NL: 1.26E6

TIC  MS STDLATE_40_ppb_02

NL: 9.46E5

TIC F: + p ESI SRM ms2 
277.000@cid40.00 
[105.800-106.200; 120.800-121.200] 
 MS  Genesis STDLATE_40_ppb_02

NL: 2.47E5

TIC F: + p ESI SRM ms2 
353.087@cid35.00 [76.800-77.200; 
127.800-128.200; 195.800-196.200]  
MS  Genesis STDLATE_40_ppb_02

NL: 9.53E5

TIC F: + p ESI SRM ms2 
457.000@cid36.00 
[193.783-194.183; 245.783-246.183] 
 MS  Genesis STDLATE_40_ppb_02

NL: 1.26E6

TIC F: + p ESI SRM ms2 
380.286@cid29.00 
[141.834-142.234; 182.829-183.229] 
 MS  Genesis STDLATE_40_ppb_02

NL: 1.13E5

TIC F: + p ESI SRM ms2 
381.000@cid33.00 [90.893-91.293; 
223.834-224.234]  MS 
STDLATE_40_ppb_02

ǱȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȑȊ ŲÙŲǿȈȉŴȋŀǻȆȎȆ ȌȉȎŵŶȃȄȓȆ ŵŴ ŶȉȑŷȃŀŲ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǦŲŵȃȄȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ 

æȃǺŶŲȇȁ ŲǻȉȃŲȊ ȌȉȎŀŲŶȈǿȉŲŷɻŲȊ ð ŷŲŵŀŲŶȈŀŴŶȉɻŲȊ ŀǺȀŲȊ (GC- ITMS ) 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǱȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȑȊ ŷȂŲȅȃȄȓȆ ŴŵŶǻȉȎȆ ŵŴ ŲȅȄȈȈȅȈȒȌŲ ÙȈŶǺ ŀŴ GC- ID - MSn 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǦŲŵȃȄȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ 

æȃǺŶŲȇȁ ȁȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄȈȒ ŲȆŲȅȋŶǼ ÙɻÙŶȈȋŵŲȊ ŵŶŲǿȑȆŲȊ ȋųȉŲȉǿȒȉȈȋ 



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

ǦŲŵȃȄȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ 

æȃŲŶǺȇŴȃȊ ŷŲŵŀŲŶȈŵȄȈÙɻŲȊ FT- Raman ȄŲȃ FT- IR  



ɯʂʈʅʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɥʀʐʍʋʇʋɾʚɻʏ ɉɞɯɠɥ-ɜɯɣȾɞɢɥ Ǫ SCHEMAɊȡ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɯɠɥɢɣɠɫ ɥɞɬɪɨɤɨɜɢɚɫ 

  

Ç  ȋȅȈÙȈɻȁŵȁ ŶȁȊ ŀȈȆǺųŲȊ ŀǻŶȉȁŵȁȊ ŶȈȋ ǿȉŲŀŀȈŀȈȉɻȈȋ (mol) 

Ç  ŵȋŀŀŴŶȈȌǼ ŵŴ ŵȋǿȄȉɻŵŴȃȊ ð ȄȅŴȃųȃǺ ǿȃŲ ŶȁȆ ȋÙȈǾȈȅǼ CMCs 

Ç  ŲȆǺÙŶȋȇȁ ȄŲȃ ųȃǺȂŴŵȁ ȋȅȃȄȓȆ ŲȆŲŷȈȉǺȊ 

Ç  ȋÙȁȉŴŵɻŴȊ ųȃŲȄȉɻǾȎŵȁȊ ȄŲȃ ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǼȊ ȋÙȈŵŶǼȉȃȇȁȊ 

Ç  ųȃǺųȈŵȁ ŶȁȊ ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǼȊ ǿȆȓŵȁȊ 

Ç  ȋÙȈŵŶǼȉȃȇȁ ŴÙȃȌŴȃȉȁŵȃŲȄȓȆ ŲȆŲǿȄȓȆ ŶȈȋ ů.Ƕ.ǫ 

Ç  ŴȄÙȉȈŵȓÙȁŵȁ ŶȁȊ ȌȓȉŲȊ ŵŶŲ ųȃŴȂȆǼ fora  ŀŴŶȉȈȅȈǿɻŲȊ 

Ç  ŵȋȆŴȉǿŲŵɻŲ ŀŴ ųȃŴȂȆǼ ŀŴŶȉȈȅȈǿȃȄǺ ȃȆŵŶȃŶȈȒŶŲ 

Ç  ŵȋȆŴȉǿŲŵɻŲ ŀŴ ŴȄÙŲȃųŴȋŶȃȄǺ Ǽ/ȄŲȃ ŴȉŴȋȆȁŶȃȄǺ ȃųȉȒŀŲŶŲ 

 

ǧ.Ƕǩǭ.: ųȃŲȉȄŴɻȊ ŵŶȑȌȈȃ 


