
Institute for Occupationial Safety and Health of the  
German Social Accident Insurance (IFA) 
B. Maybaum, K. Gusbeth, F. Nürnberger, Prof. Dr. D. Breuer 
Alte Heerstraße 111, 53757 Sankt Augustin, Germany 
Phone.: +49 2241 231 2549 
Email: proficiency-testing@dguv.de 

Round-robin test Aldehydes 

October 2017 

Round-robin tests for in-house and external 
measuring stations - results and evaluation 



Aldehydes 2017 Sample 1

Summary of laboratory test results
Sample 1

Formaldehyde Z score Acetaldehyde Z score Propionaldehyde Z score

Unit mg/m³ mg/m³ mg/m³

10 0,081 -0,34 0,283 -0,47 0,440 -0,84

11 0,090 0,69 0,300 0,10 0,490 0,20

30 0,087 0,33 0,289 -0,27 0,480 -0,01

37 0,090 0,69 0,350 1,78 0,620 2,90 BE

44 0,083 -0,14 0,307 0,34 0,491 0,22

47 0,082 -0,26

55 0,088 0,45 0,269 -0,94 0,428 -1,09

56 0,090 0,69 0,300 0,10 0,470 -0,22

60 0,088 0,43 0,312 0,51 0,546 1,36

62 0,088 0,45 0,304 0,24 0,490 0,20

63 0,074 -1,21 0,267 -1,01 0,407 -1,53

67 0,079 -0,62 0,294 -0,10 0,489 0,18

68 0,087 0,33

69 0,091 0,81 0,253 -1,49 0,518 0,79

81 0,121 4,37 BE 0,285 -0,40 0,562 1,69

86 0,088 0,45 0,302 0,17

90 0,087 0,33 0,303 0,20 0,462 -0,39

94 0,083 -0,14 0,288 -0,30 0,472 -0,18

96 0,080 -0,50 0,280 -0,57

99 0,082 -0,26 0,290 -0,24 0,470 -0,22

100 0,081 -0,38 0,280 -0,56 0,475 -0,12

107 0,090 0,69 0,308 0,37 0,506 0,53

111 0,084 -0,02 0,296 -0,03 0,473 -0,16

114 0,078 -0,74 0,273 -0,81 0,428 -1,09

123 0,034 -5,96 BE 0,357 2,02 E 0,507 0,55

131 0,087 0,33 0,296 -0,03 0,504 0,49

135 0,087 0,33 0,300 0,10 0,509 0,59

144 0,086 0,21 0,283 -0,47 0,507 0,55

147 0,079 -0,62 0,292 -0,17

151 0,085 0,10 0,308 0,37 0,499 0,38

165 0,081 -0,38 0,292 -0,17 0,476 -0,10

167 0,078 -0,74 0,284 -0,44 0,497 0,34

168 0,080 -0,50 0,250 -1,58 0,501 0,43

174 0,080 -0,47 0,303 0,22 0,471 -0,20

186 0,080 -0,50 0,295 -0,07 0,480 -0,01

192 0,080 -0,50 0,300 0,10 0,422 -1,22

195 0,090 0,69 0,275 -0,74 0,475 -0,12

199 0,086 0,27 0,299 0,06 0,485 0,10

207 0,081 -0,38 0,287 -0,34 0,497 0,34

208 0,091 0,81 0,318 0,71 0,517 0,76

211 0,087 0,33 0,335 1,28 0,506 0,53

214 0,080 -0,50 0,290 -0,24 0,480 -0,01

216 0,088 0,45 0,283 -0,47 0,474 -0,14

224 0,085 0,10 0,324 0,91 0,435 -0,95

228 0,085 0,04 0,304 0,25 0,446 -0,71

256 0,086 0,21 0,285 -0,40 0,450 -0,64

263 0,087 0,33 0,305 0,27 0,488 0,15

264 0,080 -0,50 0,360 2,12 E 0,500 0,40

265 0,029 -6,56 BE 0,093 -6,87 BE 0,135 -7,19 BE
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Aldehydes 2017 Sample 1

Formaldehyde Z score Acetaldehyde Z score Propionaldehyde Z score

267 0,081 -0,38 0,267 -1,01 0,441 -0,82

280 0,080 -0,50 0,330 1,11

– – – – – – – – – –

Method ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2

Assessment |Z|<=2,00 |Z|<=2,00 |Z|<=2,00

Mean 0,084 0,297 0,481

Reproducibility s.d. 0,004 0,023 0,032

Rel. reproducibility s.d. 5,01 % 7,73 % 6,62 %

Reference value 0,084 0,274 0,472

Target s.d. 0,008 0,030 0,048

Rel. target s.d.: 10,00 % 10,00 % 10,00 %

Lower limit of tolerance 0,067 0,238 0,384

Upper limit of tolerance 0,101 0,356 0,577

Type B outliers 3 1 2

Type E outliers 3 3 2

No. of laboratories after elimination 

of outliers type A-D and F (without 

laboratories that only gave states 

but no measured values)

48 48 43

Explanation of outlier types

A: Single outlier Grubbs

B: Differing laboratory mean Grubbs

C: Excessive laboratory s.d. Cochran

D: Excluded manually

E: mean outside tolerance limits

F: |Z-Score|>3,5

L: Differing laboratory mean 

(Grubbs II)

Grubbs für 2

Butyraldehyde Z score

Unit mg/m³

10 0,800 0,00

11 0,800 0,00

30 0,839 0,49

37 0,970 2,13 E

44 0,806 0,08

55 0,751 -0,61

56 0,790 -0,12

60 0,843 0,54

62 0,835 0,44

63 0,726 -0,92

81 0,703 -1,21

90 0,789 -0,13

94 0,795 -0,06

99 0,745 -0,68

100 0,762 -0,47

107 0,815 0,19

111 0,769 -0,38

114 0,797 -0,03

123 0,927 1,59

131 0,803 0,04

135 0,817 0,22

144 0,856 0,71
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Aldehydes 2017 Sample 1

Butyraldehyde Z score

151 0,714 -1,07

165 0,800 0,00

167 0,804 0,05

168 0,800 0,00

174 0,815 0,19

186 0,814 0,18

192 0,665 -1,68

199 0,872 0,91

207 0,792 -0,10

208 0,843 0,54

211 0,832 0,40

214 0,810 0,13

216 1,280 6,01 BE

224 0,841 0,52

228 0,709 -1,14

256 0,870 0,88

263 0,804 0,05

264 0,690 -1,37

265 0,249 -6,89 BE

267 0,772 -0,35

– – – –

Method ISO 5725-2

Assessment |Z|<=2,00

Mean 0,800

Reproducibility s.d. 0,060

Rel. reproducibility s.d. 7,45 %

Reference value 0,805

Target s.d. 0,080

Rel. target s.d.: 10,00 %

Lower limit of tolerance 0,640

Upper limit of tolerance 0,960

Type B outliers 2

Type E outliers 3

No. of laboratories after elimination 

of outliers type A-D and F (without 

laboratories that only gave states 

but no measured values)

40
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Aldehydes 2017 Sample 2

Summary of laboratory test results
Sample 2

Formaldehyde Z score Acetaldehyde Z score Butyraldehyde Z score

Unit mg/m³ mg/m³ mg/m³

10 0,194 -0,38 0,918 -0,22 0,460 0,07

11 0,210 0,41 0,980 0,44 0,470 0,29

30 0,206 0,21 0,929 -0,11 0,492 0,77

37 0,180 -1,08 0,940 0,01 0,480 0,50

44 0,196 -0,28 0,973 0,36 0,464 0,15

47 0,190 -0,58

55 0,205 0,16 0,845 -1,00 0,409 -1,05

56 0,200 -0,08 0,940 0,01 0,450 -0,15

60 0,205 0,17 0,972 0,35 0,478 0,45

62 0,204 0,11 0,937 -0,02 0,464 0,15

63 0,179 -1,12 0,920 -0,20 0,417 -0,87

67 0,190 -0,58 0,885 -0,57

68 0,211 0,46

69 0,233 1,56 0,848 -0,97

81 0,263 3,04 BE 0,719 -2,34 E 0,421 -0,79

86 0,200 -0,08 0,950 0,12

90 0,208 0,31 0,969 0,32 0,453 -0,09

94 0,200 -0,08 0,947 0,09 0,463 0,13

96 0,200 -0,08 0,890 -0,52

99 0,214 0,61 1,015 0,81 0,475 0,40

100 0,196 -0,28 0,870 -0,73 0,427 -0,66

107 0,209 0,36 0,950 0,12 0,452 -0,11

111 0,204 0,11 0,964 0,27 0,453 -0,09

114 0,186 -0,78 0,855 -0,89 0,447 -0,22

123 0,094 -5,34 BE 1,130 2,04 E 0,470 0,29

131 0,208 0,31 0,963 0,26 0,462 0,11

135 0,212 0,51 0,974 0,37 0,480 0,50

144 0,202 0,02 0,886 -0,56 0,468 0,24

147 0,189 -0,63 0,930 -0,09

151 0,203 0,07 0,982 0,46 0,413 -0,96

165 0,202 0,02 0,942 0,03 0,466 0,20

167 0,190 -0,58 0,923 -0,17 0,471 0,31

168 0,196 -0,28 0,787 -1,62 0,458 0,02

174 0,201 -0,04 0,994 0,59 0,478 0,46

186 0,192 -0,48 0,945 0,06 0,461 0,09

192 0,193 -0,43 0,956 0,18 0,383 -1,62

195 0,205 0,16 0,823 -1,24

199 0,210 0,41 0,967 0,30 0,510 1,15

207 0,186 -0,78 0,924 -0,16 0,451 -0,13

208 0,222 1,01 1,029 0,96 0,490 0,72

211 0,211 0,46 1,041 1,09 0,479 0,48

214 0,200 -0,08 0,940 0,01 0,470 0,29

216 0,215 0,66 0,992 0,57 0,752 6,46 BE

224 0,203 0,07 0,980 0,44 0,495 0,83

228 0,208 0,30 0,978 0,42 0,409 -1,05

256 0,220 0,91 0,940 0,01 0,480 0,50

263 0,211 0,46 0,989 0,53 0,468 0,24

264 0,200 -0,08 1,200 2,78 BE 0,400 -1,25

265 0,072 -6,43 BE 0,304 -6,76 BE 0,145 -6,83 BE
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Aldehydes 2017 Sample 2

Formaldehyde Z score Acetaldehyde Z score Butyraldehyde Z score

267 0,192 -0,48 0,848 -0,97 0,442 -0,33

280 0,190 -0,58 1,050 1,18

– – – – – – – – – –

Method ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2

Assessment |Z|<=2,00 |Z|<=2,00 |Z|<=2,00

Mean 0,202 0,939 0,457

Reproducibility s.d. 0,011 0,070 0,028

Rel. reproducibility s.d. 5,33 % 7,48 % 6,13 %

Reference value 0,222 1,000 0,452

Target s.d. 0,020 0,094 0,046

Rel. target s.d.: 10,00 % 10,00 % 10,00 %

Lower limit of tolerance 0,161 0,751 0,366

Upper limit of tolerance 0,242 1,127 0,548

Type B outliers 3 2 2

Type E outliers 3 4 2

No. of laboratories after elimination 

of outliers type A-D and F (without 

laboratories that only gave states 

but no measured values)

48 47 40

Explanation of outlier types

A: Single outlier Grubbs

B: Differing laboratory mean Grubbs

C: Excessive laboratory s.d. Cochran

D: Excluded manually

E: mean outside tolerance limits

F: |Z-Score|>3,5

L: Differing laboratory mean 

(Grubbs II)

Grubbs für 2
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Aldehydes 2017 Sample 3

Summary of laboratory test results
Sample 3

Formaldehyde Z score Acetaldehyde Z score Butyraldehyde Z score

Unit mg/m³ mg/m³ mg/m³

10 0,125 -0,54 0,498 -0,41 0,950 -0,29

11 0,140 0,60 0,540 0,40 1,010 0,33

30 0,135 0,22 0,512 -0,14 1,041 0,64

37 0,120 -0,91 0,520 0,01 1,100 1,25

44 0,130 -0,16 0,546 0,51 1,003 0,25

47 0,130 -0,16

55 0,142 0,75 0,487 -0,62 0,930 -0,49

56 0,130 -0,16 0,520 0,01 0,930 -0,49

60 0,133 0,05 0,528 0,16 1,003 0,25

62 0,135 0,22 0,528 0,17 1,016 0,39

63 0,117 -1,14 0,483 -0,70 0,922 -0,57

67 0,125 -0,54 0,495 -0,47

68 0,138 0,45

69 0,149 1,31 0,458 -1,17

81 0,181 3,70 BE 0,459 -1,16 0,843 -1,38

86 0,130 -0,16 0,524 0,09

90 0,136 0,30 0,534 0,28 0,969 -0,09

94 0,131 -0,08 0,518 -0,03 0,979 0,01

96 0,130 -0,16 0,490 -0,57

99 0,141 0,67 0,559 0,76 1,012 0,35

100 0,127 -0,36 0,477 -0,81 0,910 -0,70

107 0,141 0,67 0,541 0,42 1,007 0,29

111 0,133 0,07 0,528 0,17 0,958 -0,21

114 0,118 -1,07 0,463 -1,08 0,949 -0,30

123 0,043 -6,74 BE 0,601 1,57 1,029 0,52

131 0,137 0,37 0,526 0,13 0,999 0,21

135 0,138 0,45 0,532 0,24 1,019 0,42

144 0,134 0,14 0,490 -0,57 1,046 0,69

147 0,127 -0,39 0,519 -0,01

151 0,135 0,22 0,544 0,47 0,886 -0,94

165 0,131 -0,08 0,518 -0,03 0,994 0,16

167 0,124 -0,61 0,503 -0,31 0,998 0,20

168 0,127 -0,39 0,433 -1,66 0,984 0,06

174 0,129 -0,26 0,541 0,42 1,010 0,33

186 0,123 -0,69 0,520 0,01 0,998 0,20

192 0,128 -0,31 0,534 0,28 0,828 -1,54

195 0,145 0,98 0,487 -0,61

199 0,139 0,49 0,535 0,30 1,072 0,96

207 0,127 -0,39 0,517 -0,05 0,986 0,08

208 0,146 1,05 0,568 0,94 1,044 0,67

211 0,137 0,37 0,562 0,82 1,024 0,47

214 0,130 -0,16 0,520 0,01 1,030 0,53

216 0,138 0,45 0,530 0,21 1,581 6,16 BE

224 0,133 0,07 0,559 0,76 1,050 0,73

228 0,136 0,26 0,539 0,39 0,877 -1,04

256 0,130 -0,16 0,500 -0,37 0,950 -0,29

263 0,137 0,37 0,545 0,49 0,996 0,18

264 0,130 -0,16 0,600 1,55 0,840 -1,41

265 0,027 -7,96 BE 0,095 -8,17 BE 0,172 -8,24 BE
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Aldehydes 2017 Sample 3

Formaldehyde Z score Acetaldehyde Z score Butyraldehyde Z score

267 0,124 -0,61 0,466 -1,03 0,936 -0,43

280 0,120 -0,91 0,530 0,21

– – – – – – – – – –

Method ISO 5725-2 ISO 5725-2 ISO 5725-2

Assessment |Z|<=2,00 |Z|<=2,00 |Z|<=2,00

Mean 0,132 0,519 0,978

Reproducibility s.d. 0,007 0,034 0,063

Rel. reproducibility s.d. 5,47 % 6,59 % 6,45 %

Reference value 0,140 0,528 1,020

Target s.d. 0,013 0,052 0,098

Rel. target s.d.: 10,00 % 10,00 % 10,00 %

Lower limit of tolerance 0,106 0,415 0,783

Upper limit of tolerance 0,159 0,623 1,174

Type B outliers 3 1 2

Type E outliers 3 1 2

No. of laboratories after elimination 

of outliers type A-D and F (without 

laboratories that only gave states 

but no measured values)

48 48 40

Explanation of outlier types

A: Single outlier Grubbs

B: Differing laboratory mean Grubbs

C: Excessive laboratory s.d. Cochran

D: Excluded manually

E: mean outside tolerance limits

F: |Z-Score|>3,5

L: Differing laboratory mean 

(Grubbs II)

Grubbs für 2
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

Formaldehyde

1

ISO 5725-2

48

10,00% (Limited)

0,084 mg/m³

0,004 mg/m³

5,01%

0,084 mg/m³

0,067 - 0,101 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
2
3

6
3

1
1
4

1
6
7

1
4
7

6
7

1
6
8

1
8
6

1
9
2

2
1
4

2
6
4

2
8
0

9
6

1
7
4

1
0
0

1
6
5

2
0
7

2
6
7

1
0

4
7

9
9

4
4

9
4

1
1
1

2
2
8

1
5
1

2
2
4

1
4
4

2
5
6

1
9
9

1
3
1

1
3
5

2
1
1

2
6
3

3
0

6
8

9
0

6
0

2
1
6

5
5

6
2

8
6

1
0
7

1
1

1
9
5

3
7

5
6

2
0
8

6
9

8
1

m
g
/m

³

0,115

0,110

0,105

0,100

0,095

0,090

0,085

0,080

0,075

0,070

0,065

0,060

0,055

Mean

Reference value

Limit of tolerance

Limit of tolerance

0
,0
2
9

0
,0
3
4

0
,1
2
1

S������ ����	
S��

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

1

ISO 5725-2

48

10,00% (Limited)

0,297 mg/m³

0,023 mg/m³

7,73%

0,274 mg/m³

0,238 - 0,356 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
6
8

6
9

2
6
7

6
3

5
5

1
1
4

1
9
5

9
6

1
0
0

1
0

1
4
4

2
1
6

1
6
7

2
5
6

8
1

2
0
7

9
4

3
0

2
1
4

9
9

1
4
7

1
6
5

6
7

1
8
6

1
1
1

1
3
1

1
9
9

1
1

1
3
5

1
9
2

5
6

8
6

9
0

1
7
4

6
2

2
2
8

2
6
3

4
4

1
0
7

1
5
1

6
0

2
0
8

2
2
4

2
8
0

2
1
1

3
7

1
2
3

2
6
4

m
g
/m

³

0,410

0,400

0,390

0,380

0,370

0,360

0,350

0,340

0,330

0,320

0,310

0,300

0,290

0,280

0,270

0,260

0,250

0,240

0,230

0,220

0,210

0,200

0,190

0,180

Mean

Reference value

Limit of tolerance

Limit of tolerance

E E

0
,0
9
3


������ ������
��

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

1

ISO 5725-2

43

10,00% (Limited)

0,481 mg/m³

0,032 mg/m³

6,62%

0,472 mg/m³

0,384 - 0,577 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

6
3

1
9
2

1
1
4

5
5

2
2
4

1
0

2
6
7

2
2
8

2
5
6

9
0

5
6

9
9

1
7
4

9
4

1
1
1

2
1
6

1
0
0

1
9
5

1
6
5

1
8
6

2
1
4

3
0

1
9
9

2
6
3

6
7

1
1

6
2

4
4

1
6
7

2
0
7

1
5
1

2
6
4

1
6
8

1
3
1

1
0
7

2
1
1

1
2
3

1
4
4

1
3
5

2
0
8

6
9

6
0

8
1

3
7

m
g
/m

³

0,660

0,640

0,620

0,600

0,580

0,560

0,540

0,520

0,500

0,480

0,460

0,440

0,420

0,400

0,380

0,360

0,340

0,320

0,300

Mean

Reference value

Limit of tolerance

Limit of tolerance

BE

0
,1
3
5

����� ! "�#$%&�'(

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

1

ISO 5725-2

40

10,00% (Limited)

0,800 mg/m³

0,060 mg/m³

7,45%

0,805 mg/m³

0,640 - 0,960 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
9
2

2
6
4

8
1

2
2
8

1
5
1

6
3

9
9

5
5

1
0
0

1
1
1

2
6
7

9
0

5
6

2
0
7

9
4

1
1
4

1
0

1
1

1
6
5

1
6
8

1
3
1

1
6
7

2
6
3

4
4

2
1
4

1
8
6

1
7
4

1
0
7

1
3
5

2
1
1

6
2

3
0

2
2
4

6
0

2
0
8

1
4
4

2
5
6

1
9
9

1
2
3

3
7

2
1
6

m
g
/m

³

1,150

1,100

1,050

1,000

0,950

0,900

0,850

0,800

0,750

0,700

0,650

0,600

0,550

0,500

Reference value

Mean

Limit of tolerance

Limit of tolerance

E

0
,2
4
9

1
,2
8
0

Supelco  L)*+,-S10 
W./01230)4,.5*+,-
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Aldehydes 2017

1Sample

Z-Score

-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

Measurand

Formaldehyde Acetaldehyde Propionaldehyde Butyraldehyde

L
a
b
o
ra
to
ry

10
11
30
37
44
47
55
56
60
62
63
67
68
69
81
86
90
94
96
99

100
107
111
114
123
131
135
144
147
151
165
167
168
174
186
192
195
199
207
208
211
214
216
224
228
256
263
264
265
267
280

2,02

2,12

2,90 2,13

4,37

6,01

-5,96

-6,56 -6,87 -7,19 -6,89
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

Formaldehyde

2

ISO 5725-2

48

10,00% (Limited)

0,202 mg/m³

0,011 mg/m³

5,33%

0,222 mg/m³

0,161 - 0,242 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
2
3

6
3

3
7

1
1
4

2
0
7

1
4
7

1
6
7

2
8
0

4
7

6
7

1
8
6

2
6
7

1
9
2

1
0

1
0
0

1
6
8

4
4

2
1
4

2
6
4

5
6

8
6

9
4

9
6

1
7
4

1
4
4

1
6
5

1
5
1

2
2
4

1
1
1

6
2

1
9
5

5
5

6
0

3
0

2
2
8

1
3
1

9
0

1
0
7

1
1

1
9
9

2
1
1

2
6
3

6
8

1
3
5

9
9

2
1
6

2
5
6

2
0
8

6
9

8
1

m
g
/m

³

0,280

0,270

0,260

0,250

0,240

0,230

0,220

0,210

0,200

0,190

0,180

0,170

0,160

0,150

0,140

0,130

Reference value

Mean

Limit of tolerance

Limit of tolerance

BE

0
,0
7
2

0
,0
9
4

6789:;< =8>?@A6BC

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

2

ISO 5725-2

47

10,00% (Limited)

0,939 mg/m³

0,070 mg/m³

7,48%

1,000 mg/m³

0,751 - 1,127 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

8
1

1
6
8

1
9
5

5
5

6
9

2
6
7

1
1
4

1
0
0

6
7

1
4
4

9
6

1
0

6
3

1
6
7

2
0
7

3
0

1
4
7

6
2

2
1
4

2
5
6

3
7

5
6

1
6
5

1
8
6

9
4

1
0
7

8
6

1
9
2

1
3
1

1
1
1

1
9
9

9
0

6
0

4
4

1
3
5

2
2
8

1
1

2
2
4

1
5
1

2
6
3

2
1
6

1
7
4

9
9

2
0
8

2
1
1

2
8
0

1
2
3

2
6
4

m
g
/m

³

1,300

1,250

1,200

1,150

1,100

1,050

1,000

0,950

0,900

0,850

0,800

0,750

0,700

0,650

0,600

Reference value

Mean

Limit of tolerance

Limit of tolerance
E

E

BE

0
,3
0
4

DEFGHIJ KFMNOPDQR

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

2

ISO 5725-2

40

10,00% (Limited)

0,457 mg/m³

0,028 mg/m³

6,13%

0,452 mg/m³

0,366 - 0,548 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
9
2

2
6
4

2
2
8

5
5

1
5
1

6
3

8
1

1
0
0

2
6
7

1
1
4

5
6

2
0
7

1
0
7

1
1
1

9
0

1
6
8

1
0

1
8
6

1
3
1

9
4

4
4

6
2

1
6
5

1
4
4

2
6
3

1
1

1
2
3

2
1
4

1
6
7

9
9

6
0

1
7
4

2
1
1

1
3
5

2
5
6

3
7

2
0
8

3
0

2
2
4

1
9
9

2
1
6

m
g
/m

³

0,620

0,600

0,580

0,560

0,540

0,520

0,500

0,480

0,460

0,440

0,420

0,400

0,380

0,360

0,340

0,320

0,300

0,280

Mean

Reference value

Limit of tolerance

Limit of tolerance

0
,1
4
5

0
,7
5
2

TUVXYZ[ \V]^_`Tab

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

2Sample

Z-Score

-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

Measurand

Formaldehyde Acetaldehyde Butyraldehyde

L
a
b
o
ra
to
ry

10
11
30
37
44
47
55
56
60
62
63
67
68
69
81
86
90
94
96
99

100
107
111
114
123
131
135
144
147
151
165
167
168
174
186
192
195
199
207
208
211
214
216
224
228
256
263
264
265
267
280

3,04

2,04

2,78

6,46

-2,34

-5,34

-6,43 -6,76 -6,83
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

Formaldehyde

3

ISO 5725-2

48

10,00% (Limited)

0,132 mg/m³

0,007 mg/m³

5,47%

0,140 mg/m³

0,106 - 0,159 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
2
3

6
3

1
1
4

2
8
0

3
7

1
8
6

1
6
7

2
6
7

1
0

6
7

1
4
7

1
6
8

2
0
7

1
0
0

1
9
2

1
7
4

2
1
4

2
5
6

2
6
4

4
4

4
7

5
6

8
6

9
6

1
6
5

9
4

6
0

1
1
1

2
2
4

1
4
4

1
5
1

3
0

6
2

2
2
8

9
0

1
3
1

2
1
1

2
6
3

1
3
5

2
1
6

6
8

1
9
9

1
1

1
0
7

9
9

5
5

1
9
5

2
0
8

6
9

8
1

m
g
/m

³

0,190

0,185

0,180

0,175

0,170

0,165

0,160

0,155

0,150

0,145

0,140

0,135

0,130

0,125

0,120

0,115

0,110

0,105

0,100

0,095

0,090

0,085

0,080

Reference value

Mean

Limit of tolerance

Limit of tolerance

BE

0
,0
2
7

0
,0
4
3

cdefghi jeklmncop

Waters Sep-Pak DNPH

Page  18



Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

3

ISO 5725-2

48

10,00% (Limited)

0,519 mg/m³

0,034 mg/m³

6,59%

0,528 mg/m³

0,415 - 0,623 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
6
8

6
9

8
1

1
1
4

2
6
7

1
0
0

6
3

5
5

1
9
5

1
4
4

9
6

6
7

1
0

2
5
6

1
6
7

3
0

2
0
7

1
6
5

9
4

1
4
7

1
8
6

2
1
4

3
7

5
6

8
6

1
3
1

6
0

1
1
1

6
2

2
1
6

2
8
0

1
3
5

1
9
2

9
0

1
9
9

2
2
8

1
1

1
0
7

1
7
4

1
5
1

2
6
3

4
4

2
2
4

9
9

2
1
1

2
0
8

2
6
4

1
2
3

m
g
/m

³

0,720

0,700

0,680

0,660

0,640

0,620

0,600

0,580

0,560

0,540

0,520

0,500

0,480

0,460

0,440

0,420

0,400

0,380

0,360

0,340

0,320

Reference value

Mean

Limit of tolerance

Limit of tolerance

0
,0
9
5

qrstuvw xsyz{|q}~

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

Summary results

Measurand: Mean:

Sample:

Method:

No. of laboratories:

Rel.target s.d.:

Reprod. s.d.:

Reference value:

Rel.reprod. s.d.:

Range of tolerance:

3

ISO 5725-2

40

10,00% (Limited)

0,978 mg/m³

0,063 mg/m³

6,45%

1,020 mg/m³

0,783 - 1,174 mg/m³ (|Z-Score| <= 2,00)

Laboratory

2
6
5

1
9
2

2
6
4

8
1

2
2
8

1
5
1

1
0
0

6
3

5
5

5
6

2
6
7

1
1
4

1
0

2
5
6

1
1
1

9
0

9
4

1
6
8

2
0
7

1
6
5

2
6
3

1
6
7

1
8
6

1
3
1

4
4

6
0

1
0
7

1
1

1
7
4

9
9

6
2

1
3
5

2
1
1

1
2
3

2
1
4

3
0

2
0
8

1
4
4

2
2
4

1
9
9

3
7

2
1
6

m
g
/m

³

1,350

1,300

1,250

1,200

1,150

1,100

1,050

1,000

0,950

0,900

0,850

0,800

0,750

0,700

0,650

0,600

Reference value

Mean

Limit of tolerance

Limit of tolerance

0
,1
7
2

1
,5
8
1

������� ���������

Waters Sep-Pak DNPH
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Aldehydes 2017

3Sample

Z-Score

-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

Measurand

Formaldehyde Acetaldehyde Butyraldehyde

L
a
b
o
ra
to
ry

10
11
30
37
44
47
55
56
60
62
63
67
68
69
81
86
90
94
96
99

100
107
111
114
123
131
135
144
147
151
165
167
168
174
186
192
195
199
207
208
211
214
216
224
228
256
263
264
265
267
280

3,70

6,16

-6,74

-7,96 -8,17 -8,24
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Questions and Answers

Participant Analytical method Start sample preparation Storage time after desorption

10 ��������� 19/09/2017 1 Day refrigerator

11 ISO 16000-3 22/09/2017 no storage after desorption

30 ISO 16000-3 21/09/2017 < 12 h at room temp

37 In Anlehnung an IFA 6045 26.09.2017 �����������

44 � ¡�¢�£££��¤�£¢¢ �£¢¥�£¦��¥ �§¨�©ª§��«¬�­ ¬�§ ®§§�

�¥ ¯°�± �£�² �£³£¦³�£¢¥ �����������­ ©� ´§� µ§©« ¶®©���§� � ·§��¸�ª§�

55 ¹º»¼ � º�¬«¬´©¬´§ ����½ ´§«§�«¬� ¢¦¾£¦¾�£¢¥ ¿ ´�½� � �À¼

²� Á�¹º»¼¾ÁÂ ¢¦¾£¦¾¢¥ ¬�§ ´�½

�£ ¢�£££�� �²¾£¦¾�£¢¥ ¢�

�� �� ������� �¿¾£¦¾�£¢¥ ¢£ ´�½� ©� �§¨�©ª§��«¬�

�� Ã�� � ¡ ¢�£££�� ¢²³£¦³�£¢¥ ª�§©�� ª§Ä§��§�

�¥ Ä§«�¬´ ´§�©Å§´ ¨�¬Ä ��¡ ¹ �£¢� ��´ ��¡ ¹ �£¢¿ � �«��«§´ ¬� «�§ �²«� ¬¨ �§Æ«§ÄÇ§� �£¢¥ � ´§�¬�Ç§´ ¬� �²«� ¬¨ �§Æ«§ÄÇ§� ��´ � �«¬�§´ �« � À¼

�¿ ©�«§��§ ±�Ç§©«���®§©�¸�ª �£³£¦³¢¥ ¥ È�ª§ ©Ä �����������

�¦ ¹º»¼ ��¾£¦¾�£¢¥ È�§½ ®§�§ ����½¶§´ «�§ ��Ä§ ´�½ «��« «�§ ´§�¬�Æ«©¬�

81 »¼�·  ¢¢��´ ¢�¾£¦¾¢¥ �£ Ä©�¸«§� �« �¬¬Ä «§ÄÆ

¿� ·É«�¬Æ¬� ¢¦¾£¦¾�£¢¥ ¢�� �« �¬¬Ä «§ÄÆ§��«¸�§

¦£ ·ÊÈË¡º¡» ·�� Ì ·��� ��¾£¦¾�£¢¥ 0

¦� � ¡ ¢�£££�� ��³£¦³�£¢¥ º�¬Ç§�§©�ª��ª ¢²³£¦³�£¢¥Í »�ª§�¸�ª ����������� Ç©� ��³£¦³�£¢¥

¦� ¹�¸�Ä§«�¬´§ ��³£¦³�£¢¥ �§©�

¦¦ Ä§«�¬Æ¬� ·�� ��¾£¦¾�£¢¥ �§�� «��� ¬�§ ´�½ �« �¬¬Ä «§ÄÆ§��«¸�§

100 �� ������� ¢²�£¦��£¢¥ � ´�½� �« �À¼

¢£¥ ¹�¸�Ä§«�¬´§ ©� ±��§��¸�ª �� ��± ·§«�¬´§ �£�² �£³£¦³�£¢¥ �§©�

111 ��± �£�² ¢¦³£¦³�£¢¥ ¢£ È�ª§ ©Ä �����������

114 ¹º»¼¾ÁÂ Ç��§´ ¬� �� ������� ��´ Ä§«�¬Æ¬� ·�� ¢�¾£¦¾¢¥ �¬Ä§ �¬¸�� ©� «�§ �¸«¬��ÄÆ�§� Î¢£À¼Ï

¢�� �� � ¡ ¢�£££�� ¢¦¾£¦¾�£¢¥ �¬ �«¬��ª§

¢�¢ ·ÊÈË¡º¡» �� £�¾¢£¾¢¥ ¿ Ð¡ÁË 

¢�² ¹º»¼�Ã±Ã ��±�±�Ç§©«�Ä�ÆÆ§ �£�² ¢²³£¦³�£¢¥ ¢ È�ª

144 ·ÊÈË¡º¡» ·� Ñ ·�� �£¾£¦¾�£¢¥ ±���½�§´ ´©�§�« �¨«§� ´É�¬�Æ«©¬�

¢�¥ ·É«�¬Æ¬� ·�� §« ·��� �¢¾£¦¾�£¢¥ 0

151 ¹º»¼ ÁÂ Ã±Ã ¢¦¾£¦¾�£¢¥ 0

¢�² � ¡ ¢�£££�� ¢¦¾£¦¾�£¢¥ �§©�

http://www.quodata.de/


ÒÓÔÕÖ×ÖØÓÙÕ ÚÙÓÛÜÕÖ×ÓÛ ÝÞÕßàá Start sample preparation Storage time after desorption

167 âãäå 27.09.2017 30 min for first sample

168 METROPOL 12/10/2017 æ âçèéç

174 âãäåêèë 04/10/17 none

186 N EN ISO 16000-3 19/09/2017 No storage after desorption / Direct analysis

192 ISO16000-3 2017/9/20 ìíî ïð îñí òðòóôõíö ï÷÷íøïòîíóô òùîíö øíúûíüîïûðý éûû÷îí÷ü þÿýS øí�å

195 N��ìâ þÿæ� 25-09-17 4 ���ì �� �	æÿ
å

æ11 ïð �ðóíñðið� òð ��N æ�ÿÿÿ	��þÿæ�	ÿæ þ2ýææýþÿæS �ïíùT
óú�ñöòðT

þÿS ��N	�ì�	æ�ÿÿÿ	� þ2ýÿ1ýþÿæS -

þÿ� �ì� æ�ÿÿÿ	� æ1ý1ýþÿæS þ ñ öûû÷îí÷üý ïð úò÷üóíö

þææ Nò�ñ ïðîíöðíö �íîñûøí ãë þ2ÿ þ�ýÿ1ýæS ðíïð

þæ4 ��N �ì� æ�ÿÿÿ	� æ2ýÿ1ýþÿæS ðíïðn úûùûöî �í÷íúúíð

þæ� âï�ñ ãíöùûö÷òð�í äïHiïø åñöû÷òîû�öòüñô �ïîñ èë øíîí�îûö ÿ2 ��î þÿæS æ �ííTn öíùöï�íöòîíø òî 	þ øí�öíí å

þþ4 äå	èë æSêæÿêþÿæS äíúú îñòð ûðí øòôn öûû÷îí÷üíöòîiöí

þþ� �ì� æ�ÿÿÿ	� þ1ý1ýþÿæS é�

þ2� Gíûüöû ðò�ñ çã� ��	ææ� þæýÿ1ýþÿæS æý �ðòóôúí øïöíTî ðò�ñ ç�îöòTîïûðn øòðò�ñ ï÷ �
ñóú�ñöòðT

þ�� �I� �ÿ42 æ2ýÿ1ýþÿæS � �ò�í 6íï ��å

þ�4 �N�N�å åâé�����Gé�ãâ� þæêÿ1êæS S ���ì

þ�2 ��N �ì� æ�ÿÿÿ	� þÿýÿ1ýþÿæS S �ò�í ê 	æ��å

þ�S ïðîíöðí �íîñûøí ì�ã	�	�2 æ1êÿ1êþÿæS ÿ �ò�í

þ�ÿ âãäåê��� þæ ìíüîí÷6íö þÿæS ìîûöò�í òùîíö øíúûöüîïûð � þñ òî é�

ÒÓÔÕÖ×ÖØÓÙÕ DÓÕÞ à� ÓÙÓÛÜ�Ö� DÞ�àÔØÕÖàÙ �àÛ�ÕÖàÙ VàÛ�ÝÞ à� áÞ�àÔØÕÖàÙ �àÛ�ÕÖàÙ

10 þÿêÿ1êþÿæS ��íîûðïîöïóí þ

11 þþêÿ1êþÿæS ò�íîûðïîöïóí 2 ÷ä

�ÿ þæêÿ1êþÿæS òðø ÿ4êæÿêþÿæS ò�íîûðïîöïóí 2 ÷ó

�S þ1ýÿ1ýþÿæS ��íîûðïîöïó æÿ ÷ó

44 þÿæS	ÿ1	þ� ò�íîûðïîöïóí 2÷ó

4S þÿýÿ1ýþÿæSn ÿ1ýæÿýþÿæS ��íîûðïîöïóí 5

55 þ1êÿ1êþÿæS ò�íîûðïîöïóí �

2� þÿêÿ1êæS ��íîûðïîöïó �òú iúíø òú øíúûöüîïûð úûóiîïûð 2 ÷ä

�ÿ þ2êÿ1êæS ��Aîûðïîöïóí � ÷ä

�þ æÿêæÿêþÿæS ��íîûðïîöïóí 2 ÷ä



P����������  ��! "# ���$%&�&  !&"����"� &"$'��"� ("$')! "# *!&"����"� &"$'��"�

63 15.09.2017 Acetonitril 5

67 + ,-,./035 783 9,:;.39 <- 783 =>78 <? 93;73:@3B Acetonitrile was the desorption solution. 10 ml

68 27.09.17 Acetonitril 10mL

69 26/09/2017 Acetonitrile 5 ml

81 11 and 12/09/17 acetonitrile 10mL

86 20/09/17 ACN 5

90 26/09/2017 CEFCJ 3 ml

94 22.09.2017 Acetonitril 5 ml

96 26.09.2017 W,993BKLM37<-O7BO. 5

99 27/09/2017 acetonitrile 5 ml

100 18-09-2017 acetonitrile 4 ml

107 20.09.2017 Acetonitril =Q:. RUQ:. LM37<-O7BO.X ,-9M8.Y U0Z= :O7 W,993B [3B5\--7]

111 =>YQ>Y=QU^ LM37<-O7BO. 5

114 U_KQ>KU^ `39<B;7O<- aO78 ,M37<-O7BO.3 = :b

U=F U>KQ>K=QU^ ,M37<-O7BO.3 5

UFU UQKUQKU^ LCcdeJ+df+bc UQ gb

UFh UhYQ>Y=QU^ LM37<-O7BO. = :.

144 =QKQ>K=QU^ LM37<-O7BO. 5

U_^ =UKQ>K=QU^ LMj7<-O7BO.3 10

151 U>KQ>K=QU^ LM37<-O7BO.3 10

Ukh U>KQ>K=QU^ LM37<-O7BO. F :.

Uk^ =^YQ>Y=QU^ LM37<-O75.3 RLMJ] k :b R?O..35 7< UQ :baO78

Ukl U=KUQK=QU LCcdeJ+df+bc 10

U^_ Q_KUQKU^ ,M37<-O7BO.3 5

Ulk U>KQ>K=QU> ACN UQ:b

U>= =QU^K>K=QX=U LM37<-O7BO.3 h :b

U>h =>mQ>mU^ LCcdeJ+df+bc h:b

U>> =hYUUY=QU^ LM37<-O7BO. F:b

=Q^ =hYQ>Y=QU^ LCJKE=e kQK_Q o h ::<. RJE_]ECeF 5

=Ql U>Y>Y=QU^ LM37<-O7BO.3 F :.

=UU =lYQ>YU^m=>YQ>YU^ LM37<-O7BO. UQ :b

=U_ UhYQ>Y=QU^ ACN h :.

=Uk Qh eM7 =QU^ LM37<-O7BO.3X bCgp qB,53 h :. K UQ :.



rstuvwvxsyu zsu{ |} sys~��v� z{�|txuv|y �|~�uv|y �|~��{ |} �{�|txuv|y �|~�uv|y

224 17/10/2017 Acetonitrile 5 mL

228 29.9.2017 ACN 10 ml

256 21.-27.09.2017 Acetonitril 2.5

263 21.09.2017 Acetonitril 5 mL

264 21/09/17 ����� 10

265 20.09.2017 Acetonitril 2ml

267 19/09/2017 Acetonitrile 5 ml

280 21 September 2017 Acetonitrile 3 mL concentrated to 1 mL

rstuvwvxsyu ��t|�su|�tsx�� ���u{�

10 ������ ����� ������ ���

11 �������

�� � ¡��� ���� �¢� �£¤¥ ¦ �§� �¤¤£

�¨ �©����¡ ªª�� ������« §�§

44 PDA

¬¨ �­�� ®¯° ������§± ��§�²���± �³������

55 �¢´°�¡µ � ¡��� ���� �µ�¡��

¥£ ¶�� �°�·± �� §�¸®� ��� µ± �� �°¡¸� �·���¹ ��¡�� ¡� ���� º§�¸��»¼

£� ������ ����� ����� ��� ½�¡­ ��¾��� ®�¡�¢¡¸�

£� �­�� ®¯°± �������« ��§�²���« �³��ª��¿

£¨ ³ °��®   ´° ¡��� �µ ·°�·±   ��¾�³�¾§�§ ®�¡�¢¡¸�  �®  �  °¡¸� �·���

£À �©����¡ ���� ª�£� ³�Á���¡µ

£¤ ���¡� �  �­�¸� ²��¢� ��¡ ¢­� �°�·Â ���ª��« � �·���Â ������« §�¡�¢¡¸�Â ���Ã���Ä�� ���¬��

81 ½ ¡��� �¢� ��  �® Å§�

À£ �©����¡ ª�£�

¤� �³����³ ·°�· ���ª��±  °¡¸� �·��� ������± §�§ ���¬¥¥

¤¬ �©����¡ ª�£� ³�Á���¡µ

¤£ �©����¡ ª�£� ³�Á���¡µ ³³

¤¤  ©����¡ ª���

100 �����

ª�¨ §�¸��» ��¡�� ¡� ����

111 ���� �­���¸ ��¡�² ¡� ����¾�­¸¡¸®�¸®�� �� µ®�¡��¡¸� �­���¸ §�§�����



ÆÇÈÉÊËÊÌÇÍÉ ÎÏÈÐÑÇÉÐÒÈÇÌÏÓ ÔÓÔÉÕÑ

114 Ö×ØÙÚÛÜÝÞØßàÞáÞÝ âãäå æçèèèé æê ëØàØÝàÛÙ

ìíç âãäåîïðï

ìçì ñòóåôðÖñõæö ÷ ïöÖöåÖöæô æê

ìçø ðùÞúØßà ìíûè òØÙÞØÜ

144 ðùÞúØßà ìíèè ÷ ïðï

ìüý þÿàØÙÜ ðúúÞÿßÝØ íWûø Øà ïðïíûû�

151 þðÖöôò ðÝ�Þà� â ÝúÿÜÜ

ìWø âãäå ðùÞúØßà ììèè÷ïðï

ìWý ãØÙPÞß öúÚØÙ òØÙÞØÜ íèè äå Ü�ÜàØÚ

ìW� wÿàØÙÜ ÿúúÞÿßÝØ ëØàØÝàØ�Ù íü�û

ìýü ÞÜÛÝÙÿàÞÝ î æê

ì�W âãäå÷ãðï HþÿàØÙÜ�

ìûí ðùÞúØßà ìíWèé ðùÞúØßà ììèè HðùÞúØßà ÖØÝ×ßÛúÛùÞØÜ�

ìûø ñßáÞßÞà� ìíûè ðùÞúØßà

ìûû ðùÞúØßà

íèý ðùÞúØßà ìíWè ñßáÞßÞà� äå ïðï

íè� õ�ÿàØÙßÿÙ� ùÙÿëÞØßà Q�ÚQé ãïð ëØàØÝàÛÙ

íìì äãL÷çüèè òï �Þß�ÙØ LÙÿëÞØßàØßQ�ÚQØ éþãò÷çèèèÖòä ð�àÛÜÿÚQúØÙé æê÷ïØàØPàÛÙ ïðïçèèèé þØúúØßú�ßùØß�ØÙØÞÝ×� ìûè ÷ �èè ßÚ �Ûß Ö×ØÙÚÛ �ÞÜ×ØÙ

íìü ðùÞúØßà ììèèé �Þß�ÙØ âÛÝ×ëÙ�ÝP÷LÙÿëÞØßàØßQ�ÚQØé ïðïé ð�àÛÜÿÚQúØÙ Aÿ

íìW æê ïØàØÝàÛÙ

ííü äå÷æêé ðÝ	�Þà� 
ÞßÿÙ� ÜÛú�Øßà ÚÿßÿùØÙ

íí� ðùÞúØßà ñßáÞßÞà� ìíWè

íøW ðùÞúØßà ììèè òØÙÞØÜ� ã�ÚQØ� Lìçììð õ�ÿàØÙßÿÙ� ã�ÚQé ïØàØPàÛÙ� Lìçìø
é ð�àÛÜÿÚQúØÙ� Lìçìçð

íWç Ö×ØÙÚÛ �ÞÜ×ØÙ äãL÷çüèèòïé Ö×ØÙÚÛ�ÞÜ×ØÙ ïðï çèèèé Ö×ØÙÚÛ�ÞÜ×ØÙéþãò÷çèèèòä

íWø ò×ÞÚÿëS�

íWý ðùÞúØßà Hõ�ÿà ã�ÚQ� ìíWèé ïðï

í�è ðùÞúØßà ÖØÝ×ßÛúÛùÞØÜ ñßáÞßÞà� ìíWè î Lìçìøï Hïðï� î Lìçìì
 Hõ�ÿà ã�ÚQ�

ÆÇÈÉÊËÊÌÇÍÉ autosampler �ÍÇ
ÓÉÊËÇ
 ËÐ
�ÑÍ

10 NÛ 
ÙÛwúØØ åì� ìøèBü�WÚÚ ø�Ú

11 ãØÙPÞß öúÚØÙ � ü �å ãØÙPÞß öúÚØÙ � ì ÝÛú�Úß åì�

çè YØÜ ðúú�ÙØ ð� íèè B üéW ÚÚ ø �Ú



����������� autosampler ���������� ���� �

37 nein !"#$"%& '(#)* +,- . /0- **0 '120 ,3*

44 / 4'56789 6!:' ;<= '12 1>?@* +>1C,-** %)D@*E

/? jF0 ,G' I()J". IKDK%F ,'M /O

55 y"RT+-G' UF&"#R 4%V@K&y 6!:' ;<= !("EyD

,X 4 #"$#KZ"#F&"J F@&)RF*[D"# \FR @R"J FEJ &(" &"*["#F&@#" \FR Fj@R&"J F& 1,G' 4%%DFK* ]I:' 'F#^)EyD _+>+ 3* ` J>Ka +>1 ** ` :a1-- **b

X- E)E

X+ E) 4R%"E&KR ]! 4*KJ" =!:' ')D@*E

Xc E"KE 4R%"E&KR ]!`4*KJ" _I@["D%)b

X? NO 7 @R"J F 4::8<'=` 4::87d4 '12 c@ [F#&K%D"R0 1,-** . c0+**

X2 M"KE !)#)R("DD 1+- <'`'12 /0X.,-** +0?@*

Xe M) 4R%"E&KR ]!`4*KJ" +, %* . /0X **

81 E) \F&"#R ;<= '12

2X E) C18

e- E) `F*^KFE& &"*["#F&@#" 4DD@#" 4f , 3* ` +-- . />X **

e/ M"KE 4ZKD"E& '120 c>, 3*0 c>- . 1,- **

eX jF T 1-G' :@EF '12_+bg 1-- . /0X ** T c3*

ee FZKD"E& 1+-- Z"*KEK '12

100 E) FDD@#" 4f +--C/C,3*

1-? E"KE I@["D%)RKD :'120 +, . /0X %* . ,3*

111 E"KE !("E)*"E". IyE"#Zy dF.`]!2-4 +,- . /0X ** /@*

114 #"$#KZ"#F&"J F@&)RF*[D"#0 1-G' 4%%DFK* 1+-0 '120 ,3*0 +,-**./>X**

1+c y"R0 /G' R@["D%) JKR%)s"#y ' 12 _+,-C/0X **0 ,3*b

1c1 NON 6!87I=<]< I8]48<h9 ' 12 ,3* ` />X C+,- **

1c, iF0 1-G' dF%("#"y k MFZ"D <' +,-T/>X M6':<lO6] 1--`, '12"%

144 +-G' dF%("#"y MFZ"D M6'<lO6] 1,-Tc '12 =8"%( c3*

1/? +-G' f#)*F%KD '12 +,-./>X ** _,3*b

151 E) ;<= '12 1--**

1X, E"KE :'12

1X? M)& #"$#KZ"#F&"J UF&"#R Iy**"&#y 'D 20 c0, jK*00

1X2 \F&"#R FDDKFE%" =9!<]I7: lOI +,- **

1?/ y"R0 1-G' '`12 a c0,3 1-%* /0X**

12X /G' UF&"#R Mlm4!4'f '12 T 1,-E*Cc>eE*C/3*

1e+ '))DKEZ $@E%&K)E lnn _]))*&"*[b n)#*FDJ"(yJ"0 4%"&FDJ"(yJ"a 7E"#&I@R&FKE '12 !#)[K)EFDJ"(yJ"0 ;@&y#FDJ"(yJ"a 7E"#&RKD 4%#)D"KE '12



opqrtutvpxr autosampler zxp{|rtup{ u}{~�x

195 No ������ ������� ���� ��� ��� � ��� �� � ��� ��

199 Nein C18

207 - ���������� ������� ��� ��� � ������� ��

��� �� �   ���� �����

��� ¡�� ¢�� £���������� ¤¥��� ��¦ ��§� £������ ������¨� ���

��� ����� ©ª� �«§�  ¬��� ������� ��� �� ����

��� £���������� ª���������� �� �­ ¢�®��� � ©¯ ª¯� °���� ��� ­�� �­� � �����

��� ±��� ��§� ²����� ����¨� ��³ ��

��� °�®�¤¥��� C18

�­� ����  ��������� ´�µ��� �­�� � ��� ��� ­��

��« ���� £������ © ´� ������¨� ��� � ��� ��� ��� ��

��­ ¶�� �­§� £®����� ·����� ©©�¸ ¯������ ���� ���� �����­���� �����

��³ ����� ��� �­ §�  ¨�����¨ ���� �­� �� � ��� �� � ­ �� ¹²�����º

��� £���������� ��� ��¦��®�����¢ ������ °���� ��� ­ ��� �­����� �� ¹©����¤º

opqrtutvpxr Mobile phase Flow rate HPLC

10 £�����������»²���� ¹³�»«�º � ��»���

11 ������������ » ¼���� ���¤�� ¯���� ½ ��«­ �´»���

«� ������������ » ¼���� ���

«³ ²����� » £����������� ¾��¢���� ��­ ��»���

44 �­¿£��³­¿��À ��­��»���

�³ �­¿ £��� ���¿ �«�À� 0,8

55 ®��¢���� ������� �¦ ��¿ª�Á �� ¼���� ��¢ ����������� 0.5

­�  ��Â��� £Ã²���� µ  ��Â��� Ä Ã £����������Å �Ã� ��� µ ��¿ £ µ ­�¿ ÄÅ �Ã� ��� µ ��¿ £ µ ­�¿ ÄÅ �Ã�­ ��� µ�¿ £ µ ���¿ ÄÅ �Ã�³ ��� µ �¿ £ µ ���¿ Ä ��� �´»���

�� ¯�� » £�Æ��������� 1.0

�� £�����������»¼���� � �´»���

�« ³ ��� ­�¿ £��� �³ ��� ³­¿ £��� �­ ��� ��¿ £��� «� ���  ���� 1,8

�³ £�����������»¼���� �����»���

�� ¾��¢����½ £����������� Ç�������� ²����� 1

�È £�����������µ¼���� ��­ ��»���

81 ������������» ¼���� ��«�´»���

�� £�� �­¿ » ¯�� «­¿ É ����¿ª¯£ ���



ÊËÌÍÎÏÎÐËÑÍ Mobile phase Flow rate HPLC

90 ÒÓÔÒÕÖ×ØÙÚÛ Ü ÝÞÖßÞ àáâ ãäÖãåæ

çß Ôâ è éêÚÙëæåÙÛåäÖ Ýâ è Óìí ÜÜî ïâ è éêÚÙëæåÙÛåäÖ ìâ è Óìí à ãäÖãåæ

çÝ ×ØððÚÛÖéêÚÙëæåÙÛåä ñßÞÖÝÞò 1

çç ÝâÖÔâ à ãäÖãåæ

100 óØÙÚÛÖØêÚÙëæåÙÛåäÚ àáôãäÖãåæ

àÞï éêÚÙëæåÙÛåä Ö ×ØððÚÛ ÞõÝ ãäÖãåæ

111 äðëöÛØÙåðê÷ Ýâ è éêÚÙëæåÙÛååõ Ôâ è ×ØððÚÛ 0,8

114 éÒÕÖóØÙÚÛ àãøÖãåæ

àìÔ éêÚÙëæåÙÛåäÚÖóØÙÚÛ 1

àÔà Òàô åæùÚÛðÚ à ãäÖãåæ

àÔâ ×ØððÚÛÜéêÚÙëæåÙÛåäÜúÓû ìõìâ ãäÖãåæ

144 ÝâÖÔâ ñéÒÕÖÓìÞò Þáï

àßï ÓìíÖÒÓÔÒÕüßÞÖÝÞ 1

151 ÝÞÖßÞ ØýÖØêÚÙëæåÙÛåäÚ 0.5

àÝâ ×ØððÚÛÖéêÚÙëæåÙÛåä ñßÞÖÝÞò àõÔ ãäÖãåæ

àÝï éêÕ óåÙ÷ Þõà è þ÷ëðÿ÷ëÛåê éêåA àõâ ã1ãåæ

àÝô ãÚë÷ÜÙØãÿëæÜØêæ ÝÞÜìôÜàì 1

àïß éÒÕñïÞèòÖÓìíñÔÞèò 1

àôÝ óØÙÚÛÖéÒÕÖúÓû àáâãøÖãåæ

àçì ×ØÙÚÛ Ö ØêÚÙëæåÙÛåäÚ àáì ãø

àçâ éÒÕüÓìí ßÞüÝÞ 1.8

àçç éêÚÙëæåÙÛåäÖ×ØððÚÛ ÞõôãøÖãåæá

ìÞï éÒÕÖúÓûÖÓìí 1,5

ìÞô éêÚÙëæåÛåäÚÖúÓûÖóØÙÚÛ Þõßì ãäÖãåæ

ìàà ×ØððÚÛÖ éêÚÙëæåÙÛåä ÞõÝ ãäÖãåæ

ìàß éÒÕ Ö �ÚåæðÙóØððÚÛ ÞõÝ ãäÖãåæ

ìàÝ ïÞè éêÚÙëæåÙÛåäÚõ ÔÞè 1äÙÛØ þ7ÛÚ ×ØÙÚÛ àáÞãäÖãåæ

ììß ÝÞè ãåääåÜ6õ ßÞè ØêÚÙëæåÙÛåäÚ Þáâ ãøÖãåæ

ììô ÓìíÖéÒÕ ì

ìâÝ SÙØÛÙ�ÚAåæ�7æ�Úæü ÔÞ è éêÚÙëæåÙÛåäõ ÝÞè ×ØððÚÛõ àÞè úÚÙÛØ÷�AÛë�7ÛØæ ìáÔ ãäÖãåæõ Ø� çõà 2åæ7ÙÚæ ì ãäÖãåæ

ìÝÔ éêÚÙëæåÙÛåäÖ×ØððÚÛ Þõß ãøÖãåæ

ìÝâ éêÚÙëæåÙÛåä Ö ×ØððÚÛ ââüßâ Þõìâ

ìÝï éêÚÙëæåÙÛåäÚÖ×ØððÚÛ àõâ ãäÖãåæ



P����	�
��� Mobile phase Flow rate HPLC

280 4�
 ������������ ���
 ����4 � ��
 ��� ���
 ����4 �  !" ��

Participant Wavelength Column temperature Recovery rate

10 �3� � �� #$ N�

11 �3� � ���%�� &� �� ' 3� #$

�� �3� � �� N�

�( �3� � " �4� � " �)� � 4� #$ ����

44 �3�� 40 ��

4( ��* ��#$ w��+ ���,� -��.�/��

55 �3� 4�#$ y�0

�3 �3� � �)#$ 5�"8�#$9 ��

3� �3� ��#$ ���

3� �3� � ��#$ ��

3� �3� �� #$ ����

3( I .0�+ �3� � w:;����<�, �)#$ N�=  y ��0.�� +�+�>� ����.+� ����;��y �:��0�

3) �3�� ��#$ F�� :�+�,y+ *4


3* U?8;�0�-�� 4�@$ N�

81 �� �� ��

)3 ��� �� ��

*� �3� � �)#$ ��

*4 �3� � �� #$ N���

*3 ��� ��#$ ����

** ��4 � ��#$ NO

100 �3� � 4�#$ ��

��( �3� � �� #$ ����

111 �3� ��#$ ����

114 �3�� 4�#$ N�

��� �3��4 � ��#$ ��

��� ��� � �� �(� � NON

��� �3� � 4� #$ -----

144 �3�� ��#$ ��

�4( ��4 �� �3� � ��#$ ���



BCDEGHGJCKE WCLMOMKQER TVOXYK EMYJMDCEXDM Recovery rate

151 360 50C NO

165 360nm Z[\] nein

167 360 nm Z^ \] _`a

168 360 24 no

174 350 20 no

186 360nm b[\] No

192 360 nm 40 degC No.

195 365 bc d] no

199 370nm bc\] Nein

207 360 40 -

208 360 nm ^c \] No

211 360 Ze\] nein

214 360 nm fg Zb\] nein

216 365 nm Column Temperature at 25 degree C No

224 360 nm ^[\] No

228 360nm 30 Nein

256 360 nm Z[ \] h`ijk l`mno`li`a oplii`l`j qriams`j tc u vvc x

263 360 nm Ze\] nein

265 356 40 nein

267 365 nm Z[\] nein

280 360 nm ^c\] No
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