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CtaHgapT, Xowmkun 3yWMH raspblH gaprbiH 2025 OHbl  Ayraap capblH -Hbl ©4puiH
ayraap Torroonoop 6atnas.

OH3 cTaHgapT Hb 2025 oHbl Ayraap capblH -Hbl 64p66C 3XJ19H XYYMHTIN.

1 Xampax xypaa

OHaxyy “TexHukunH waapgnara” Hb YNASMANUAH  WWHXWNMS3HA, nectuung 60noH
OopraHuk OGoxupayynarymir TOOOPXOWSIOX XpomaTorpaduinH npoueaypbiH  wanrant
TOXMpyyrnra, TOOH YHAMrdar rynuadtrax yaupaamxkuiar erexeec ragHa wanrant
TOXMpyynrag TaBurgax YHACSOH Wwaapanaryyabir TO4opXomnncoH 605Ho.

WMHXMNraaHWn yp OYHr Xapbuyynax 6010MXUAT ONroXbiH TyN4 aHanuTuK npoueaypbiH
Wwanrant Toxupyynra 60M0H WNHXUAMI3HUA YP AYHIUMWH YHINMA3r HIrAMan 3apymblH
aaryy xXvnx waapgnaratan (aHanMTuK LUMHXUATA3HUIN eep eep apryyabir X3parnax
Oariraa TOXMONAONA Y Tr3C3H). OAradp Hb anuMBaa aprblH  BatanraaxyynanT,
nabopaTopuiH YaHapblH 6aTtanraaHbl yHAAC cyypuir 6ypayynx [1], [2], [3] erHe.

Yr “TexHUKninH waapanara” Hb TaHbX TOAOPXOWNOX/YaHapbiH LUNMHXUITSS GOMOH,
XaHOnanTblH OYTa3MXMIT aBY Y333ryn 60MHo.

2 HopmaTtuB nwnan
OHaxXyy cTaHgapTag HopMaTUB 3LWNaN 6anxrym.

3 Hap TombéEo, TOgOpXOMNONT

Tyc ctaHaapTag H3p TOMbEO 6ONOH TOAOPXOMNONTYYA Ganxryin.
ISO 6onoH IEC-bIH 3yrasc craHgapTag awurnaxag 30puyricaH H3p TOMbEOHbI
M3433MMUAH CaH Hb J00PX LaxuMm xaarT 6aripnaHa. YyHa:
e |EC Onektponeauna Hb: http://www.electropedia.org/ uaxum xasrt
e |SO -ninH yaxmm xannTbiH NNaTgopM Hb: https://www.iso.org/obp uaxum xasrt
Tyc Tyc BanpLumx 6anHa.

4 3apuum

OHAXyy CTaHgapTaap XpoMaTtorpadunH axunnaraaHbl LlanranTt TOXupyynra siByynax
apraunanbeir Tannbapnana. Japaax wanrant TOXUPYYrbiH TOPNyYOUNH A3Mr3P3HIyIr
Aoopx Tannbapaac y3H3 yy. YYHA:

- WyramaH ToxmpyynrbiH dyHKL Byxuin ragaag wanranT Toxupyynra


http://www.electropedia.org/

- Keagpat ToxmpyynrbiH pyHKL 6yxuii ragaag wanrant Toxmpyyrra

- [otoopg ctaHaapT 60MN0H WyramaH gyHKL 6yxuin Wwanrant Toxmpyynra

- [Hotoopg ctangapt 60n0H KBagpaT yHKL 6yxuin WwanranT Toxupyynra

- TorTBopTOM M30TOMbIH  TAMAOJMNAr33TOM  (M30TOMbIH  LUMHIAPYYIIANTUMAH
LWMHXWIT33) CTaHOapTbIH Wanrant Toxupyynra

- OUuCuWIH XxaHdaHa cTaHOapTbIr HAM3X

- [oaxung ctaHaapTbIr HOMAX

[33px 30punroop, LwWwanrant TOXUPYYMrbiH (PYyHKL 6GOMOH COHrONTbIH HexXuenyyaunr
XWULWB3H O33p Tynryypnad y3yymk 6anHa. WnHxunras xmnxag 63n3H 60nCcoH aucuiH
XaH4aH4 TOMbEOT aLLUIIIaX TOOL0OMMbIN XMNH3 (LLMHXINAX yycman).

XpomaTtorpadoumH CUCTEMUWH YadamiK, 3CB3N YaHapblH XsAHanNTblH KapT 33par
BGaTanraaxyynanTblH ron Xaparcnyyalaap TOAOPXOUNONT BaTanraaxHa.

5 EpeHxun maaaanan

CucTeMuH WanranT TOXMPYYra raX X3MXKUIACOH XIMXKUFAAXYYH OOSoH aryynamx
XOOpPOHAbIH Xamaapnbir xanHa. Wanrant ToxupyynrblH Tepen Hb aB4 Y33k Oyn
acyyanaac xamaapax 0a XaMxunTag TymryyprnacaH TOOOpPXOW anxmyyn Oyxui
Aapaanantaviraap TOOL00M0N XMIATA3HA.
YHACOH  wWwanranTt  ToXupyyfara Hb  TOLAOPXOM  XAMXIUMH  TOXOepemKeep
LWMHXNIrO3XYYHUAT aHX yaaa TOOOPXOWSACOH yen XamaaprblH (PyHKL Xx3an6apasap
TOOOpPXOMMNoraox 6ereen aBy y3ax Oy XaMXUNTUIAH YTIyya 0933P YHASCNACAH barHa.
ABY y33Xx Oyn acyypgan 6onoH awwurnax 6ynm yycmarnbiH TOPNeec xamaapaH anrant
TOXUpyynra Hb gapaax 6angnaap aHrunargaxa:

- ragaag ctaHgapTTan wanrant Toxupyynra

- [0OTOOA CTaHgapTTaun Wwanrant Toxupyyrnra

- H9MANT CTaHAapTaw WwanranTt Toxupyysra

- HUWWT SBUbIr XamapcaH WanranT Toxupyynra

[apaag ctaHgapTTal wWanranT TOXMPYYNrblH yen, wanranTt TOXMPYYIrbiH yycMmanbir
LU3BAp Yyycrarytan (yycrardug HawpyyncaH CcTaHOapT) 3CB3aNn WUMpYynax rax 6yn
XOMKUTOASXYYHUAT TUAM Y UX X3IMXKI3raap aryyrnaarym AO33XUMWH XaHdHbl (MaTpuuag
HUALYYSC3H CTaHQ4apT) arnb HIrTaun wanrant TOXUPYYNrbiH yycManbir 63543H9.

AryynamxunH ytra OOMOH XOMXKUNTUWH YTrblH XOOPOHA LWyramaH Xxamaapnbir
ToOOpXoMnoxon “OQHrMNH WyramaH perpecc” x3parnar 6a wyramaH 3Cax Lanryypbir
rpacpmk 605IOH TOOH Y3YYNanTaap LwanraHa.

MaHaenMinH HUAUTAM GananbiH y3YYNaNT 3CXyN YNASrOANAH LUMHXWUMS 33P3ar TOOH
Y3YYNanTumr Tooyox 60nHO. YNaaraan ragar Hb perpeccuinH ytra 60M0H XaMXUITUAH
yTrbiH 3epyy (9.1. XKuwas 1) 6anHa.

6 WWanranT ToXMpyynrbiH anxmyya 60510H TooL,00s10N
6.1 Cyypb onnronT / yxargaxyyH
6.1.1 AXnbIH MYX



XaMXunTuiH a33g 60noH gooa yTryyaaap TOOOPXOWSOrAoX aryynamXunmH MyX Hb
aXNblH OONOMXWUT MYXbIr TOAOPXOMMHO. 36BX6H 3HI MYXWUO XOMXKXUNTUWH yTryyq
XYUMHTIN Barix 6@ aHaNUTUK aryynamxuir TooLoxoa xaparnax 6onHo. [133a 60noH gooa
YTIyyA A433p TOOLOONNbIH angaa ux 6anx 6ereeg XxaMrmnH canH HArrapwuimn 6yxmn ytryya
Hb aXIblH MY>bIH rong ongoHo.

XaMXUNTUAH Garakaap aHanuMTUKUNH aryynamxXumiH XaMK33r TOOLIOONOX XAMXUNTUNH
yTra Hb axIbliH MyXung 6artax €cton 6a yyYHI3C X3TIPCIH AIBKUNT LUMHIINIX XIPIArTIN.
XapBaa wWwanranT TOXMPYYNrbir Matpyuuag HUWLYYNC3H yycmanaap xumk banraa 6on
MaTpULbIH yyCcMmanbIr WKHranax (5-b/2 xap) Wwaapanaratan.

Wanrant ToxmpyynrbiH My>X Hb 60aNT O33KMH 03X YNASrANMIH aryynra 433p YHASCM3H
Togopxovnorgox 6a 100 gaxvH mMx yTra XypTanx 3aBcapbilr aBy y33X Llaapafaratan.
BornomxTon 6on wanranT TOXMPYYrbliH yycManaap xag X343H TOXMPYYNrblH QYHKUMIAT
OanryyncaH 6aix EcTon.

BoanT axnblH My>XbIH XaMMMNH 4004 Xs3raap Hb LWanranT TOXMPYYNrbiH XaMrMiH Joog,
TYBLWMHI 3aaHa (5-b/e xap). OH3 Hb TanmnarHax xa3raap (RL)-tan agunxaH acean b6ara
6anx écton. RL Hb Togopxomnnox xsa3raap (LOQ)-aac 6ara 6arix écryw.

6.1.2 LWanranT TOXUpyynrbiH U3ryyammH 100

6.1.2.1 EpeHxun

Wanrant TOXMpyynrblH OYHKUWAH aXIMbIH MY>X TOFTOOXbIH TYN ©6ep eep KOHLUeHTpay,
OyxuMi necTMunaninH 3acBan bBoxupayynardumH yycmanbir 6anTtrogar (waapgnaraac
Xamaapy rypaac TaBaH LanranT TOXUpPYYnrbiH Uar) 6a 34rasp KOHUEHTpaLblH XaMX33
anb 60noxX axnblH My>XMA Wwkun 3ang Ganxaap COHroHO. KOHUEHTpaublH X39MXK33 Hb
NpaKkTMKaap TOAOPXOWMOr4OX XamrurmH 6ara myxaac 3axarnHa3. X3pB33 axnblH MYX Hb
poopn ytraac 10 gaxuH ux ytra XypTan Toouox 6on gop xasbk rypBaH uar 6anryynax
Wwaapanaratan 6ereeq xapuH googd ytraac 100 gaxuH ux yTra xyptan Toouox 6on gop
XashHk TaBaH L3I X3parydaTon (xamapy Oavraa KOHLUEHTpaublH Xd3raapaac xamaapu
eepunergex 6a xuwaanban xamrunH goog yrtraac 1, 3, 10, 30, 100 gaxuvH nx rax MaT)
6orHo.

6.1.2.2  Har uarT wanrant TOXUPYYIrbIr XyJ133H 30BLUOOPOxX 6onomMmx

X3pBa3 wanrant ToXupyynrbiH OYHKUMIH WwyramaH 6angnbir ypT XyrauaaHg wanrax
TOrTBOPTOM 3AMMIAM Hb YHIIMK TOTOOCOH MeH xoocoH yTryyn (blank value) 6onoH
Tortmon Gamx ytra xaHranTtam 6ara 6anraa TOXWMONAONA HAr UJAradp wanrant
TOXMPYYIIbIr XUAXK BGONHO. AXIMbIH MYXbIH 0334 X3CArT KOHUEHTpaublH TyBLWMH Banx
€CTON. X3pBa3 LLUMHXUITTIHNIW yyCMarbIr 36BX6OH HAr LUAIT LWanranTt TOXUPYYIIblH yTraTan
XapbLyyrmk Oyn Toxumongona aey y33x Oyn yTryyn EBponbliH 3pyyn MOHA, XYHCHMIA
aroynrym 6ananbiH epeHXmn HapuH BUYrMinH KommccebliH rasap (Laawung DG SANTE rax)-
aac caHan 6onrocoH Myxug 6artax 6amx €cton (Mnyy AdNropaHrymr 5 aac xapax).
M3XA39 WMHXMNTI3HWI eaep Oyp YHACAH LWanranT TOXMPYYrbir Xuik 6anx écton bereepq,
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TONeenex HaranumH XxaMrmnH 6ara UarmmH XaMXUnTyyaunr 3annwryn xmmx (5-bir xapax)
LWaapgnarartan.

6.1.3 XaMmXunTUWUH yTrbiH 3eBlUeepernex Toouoonosn (MUKUAH Tanb6an 3CBan
NUKUAH eHaep 6a NUKMWH XapbLliaa)

XaMXUNTUIH Barakaap TOAOPXOMNOrg0X aHanUTbIH MUKUIAH YTra Hb MUKUAH 6HAepP 3CXYN
Tan6an 6yxun xacrmir TooH 6angnaap yHamk 60nHo. OHOMbIH TYBLUWHA MUKWUIAH eHOep
B6onoH Tanban Gyxuin X3Car Hb yycMarblH KOHLUEHTpay OOMnoH mMacctanm xapranscaH
xamaapantan 6angar. NuKNMH eHaep Hb NUKUIKH Cyypb BOMOH 4334 L3r XOOPOHAOX 3au
BanHa.
Maw canH capHunaryn NUKMUH eHOep Hb YyCManblH KOHLEHTpauTan nponopuuoHanb
XamaapanTan 6anHa.
MUKNINH OHOPUINH YHINI3r 36BX6H Xarac eHaepT (xarac epreH) gasTargax oprus xanoap,
TOITMOJ ©PreHTan TOXMONZona n xummx écton Gereen 1,25-aac myy ytratan TOAOPXOW
Byc X0€p MWK Hb 433PX 3alr TOOLOXOA XYHAP3N YYyCragar.
Harrapwun R -bir AE yTra 6onoH ganaviubiH epreH 4s-3ap (3ypar 1 60n1oH ToMbEo 1-mir
Xapax) TOAOpXOMNorgoHo. [aBTaMXwinH 3am 4S -UAr cTaHgapTblH Xas3aunT S 3CBan
AABTaAMXUIH LLUYPraryaminH Cyypb LWyram 033pxX 3anraap TOAOPXOUSHO.

AE

4xs

R =

(1)

MK Hb capHuaryn yed NUKMWH TanbamH XOMXK33 Hb yyCcMmariblH KOHUeHTpauTan wyyn
xamaapanTain. [MukuiiH eHapeec anraatan Hb NUKUAH TanbamH XamMKad TIr XaMrym nmk
A33P Y F3C3H UNYY YH3H 36B yp AyHr rapragar. lNukninH Tanbanmr Togopxonnoxoa TaBurgax
YHOC3H LWanryyp Hb Cyypb LUyramMmbIlr OHOBYTOW TOQOPXOWIIOX OM.

<
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1-p 3ypar. Harrapwnbir (resolution) Togopxonnox Hb

Tynxyyp

t — Gapurgax xyrauyaa

Y — curHarnblH 3p4mm
MUKNMNH xapblaaHbl TOOLOO Hb A0TOOA4 cTaHgapTTan wanrant Toxupyynra (ISDT)-g
awwurnargana. XXnwas Hb EN 15662 (QUEChERS)-g, tortBopTton msotonyya (stable
isotopes) Byxun [OTOOA CTaHgapTTanl WanranT ToXupyynra 39parT awurnagar. OHd
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LanranT TOXMPYYHrbIr FYMUITraxaa Haag 3ax Hb LUMHXKNSX raX Oy 433 OONOH wanrant
TOXUPYYNrblH CTaH4apTad H3MC3H [OTOOA4 CTaHAApPTblH X3MXKI3HYYAMWH XapbLaar
M349K banx waapanaratan.

6.1.4 Wanrant ToXmpyynrbiH PYHKLYYAUAH TOTTBOPXUNT

Wanrant TOXupyynrblH CTaHOAPTbIr 033X aBanTbiH 3X3HA OONOH Tercreng HaMax
Waapgnaratam (3aarnargcaH wanranT Toxupyynra). XapaB X0€p Luanrant TOXUPYYIrbiH
xoopoHaox 3epyy Hb DG SANTE-unH To000pXOMNNCOH xs3raapaac xaTapy 6arean snrax
aBcaH NecTUUMONIH yNaaraan 3Cxyn opraHnKNMnKH aryynam 6yxun saarnargcaH 433Kunr
AaxvH LUMHXI3X Waapanaratan.

TYYHUN3H WanranT TOXMPYYNrbiH yTra TannarHax xasraap RL Tooyorgox 6onomxryn 6on
O9DKNUNT (A3NrIPIHIYIA MIAINNANNT [5]-aac Y3HI YY) AaXUH LUNHXKUIHS.

6.2 Wanrant ToxupyynrbiH oyHKL,
6.2.1 OHOBYTOM WANranT TOXUPYYNrblH (PYHKLUWAT COHIFOX Hb

Wanrant TOXUpYYynrblH (PyHKU Hb LWyramaH, norapudmblH, 3KCMNOHeHumnan ©6ornoH
KBagpaTt TorwmTtran Oamxk OonHo. bonomkTom yen xsnb6ap xanbapuiH wanrant
TOXMpyynard oyHKL XOparnax Hb 3yWTaW. Top AyHAaa wWyramMmaH perpeccunH Teprnunr
(knwaan6an: 1/x acBan 1/x? xacarT) alwmnrnaxoir 3eBrneaer.
YycmanbiH aryynra (3CXyn Macc)-bIl X3BT33 TIHXNAIT, XAMXUNTUAH BaraXXnnH nUKUnH
eHAep 3CXyn NUKUMAH TandanH yTrbir 60CO0 TIHXMAIT Banx rpadUKUNT XIMXKUNTUNAH
YHKU Hb H3r3H yTratan Teneenen 6anHa.
WanranT TOXupyynrbiH (PYHKUUMWH TOPRMAr TOrTOOX GONOH LWyramaH xamaapanTtaur
lanraxbliH Tyng 9xn334 XasaunTblH HAr3H TOPNMNHX Barraa aCaXunr wanrax Hb Cyypb
Hexuen 6onHo.
Xas3annT Hb HOr3H TepNUWH BONOXbIr LWanraxgaa rypsaac apBblH XOOPOHA Anraatau
KOHLEHTpaubIH TYBLUMHA LWanranT TOXUPYYNrblH yycMmanbir 6anTrax Tyc 6ypa Xoépooc
3ypraaH XaMXUNTUAM XUNHI. DCXYN aXrblH MY>XblH XaMrminH 6ara 60110H XxaMrminH ux yTra
Oyxui koHUeHTpauTan 10 cTangapT A3BKUNT Tycaa Hb LUMHXUITK 60NHO. AXIbIH MYXbIH
3axblH YTIyya4 A93p Xal3aunTblH anraatan 3caxmnr aHrmmMH F TecT (simple F test for
variance) -93p wanraHa.
F TecTasp xa3anmnT XOOPOHAbIH yTra sinraatad Gonox Hb TOFTOOrABOM Aapaax rypeaH
anxmbIr aB4 X3apaNKyyJspK 60MHO:

- AXINbIH MyXBbIl UNYY Hapuncrax;

- JXMHN3C3H perpeccunr xaparnax;

- HAnraatan mypynHyyaaap wanranT TOXMpYynrbiH OYHKUMAT TO4OPXOMNITOX.

HaraH TepnuinH Byc xazanntran yea, wanrant ToXMpyynra XaMXuUnTUnH yTryya angaa
NXTan Barx, nTranTan 6angnbiH My epreH 605Ho.

Wanrant ToxvpyynrblH dYHKL, WyraMmaH XxanbapTawnr wanraxgaa wyramaH xamaapan
Dariraa acoxuur TecTaap wanrana. YyHun tyng Mangenvind Hunutam 6angnbiH y3yynanT,
ACXYN YNO3rafMAH WNHXUAMIS 39P3ar TOOH Y3YYNANTUWM awurnax Hb 3yntam (9.2-biH
KUWI3 2-bl2 Xapax).



6.2.2 LWyramaH xan63pTan wanrax rpadmk TecT

Xanbap Toxuongona wanrant ToxXupyynrag awuvrnax TyyBap O0MnoH wyramaH
TOXUPYYNIbIH PYHKLUMIAH FpacUKMAr XapbLyynaH LUNHXN3X 3aMaap Xanbapunr Torroox
6onHo. X3paB wyramaH 6uw Garraar xapyyrx 6arraa Toxmongona (3ypar 2-bir xapax)
CTAaTUCTUKUAH TECTUAr Xuuxryn 6Gamxk ©6onHo. XapuH Togopxom Oyc HexuenTan
TOXMonaong CTaTUCTUKUIAH TECTI3p wanrax 6onHo [3].

Y
0,5+
0,4
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0,2
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LanranTt ToxmpyynrblH YHKUMIAH rpadomk koopanHaTbiH ax (0,0) uarnnr ganpaxrym 6amx
B60nHO. HAManT XULWI3HYYAMIT (Kuwa3 9) xap>K BOMHO.

Tynxyyp
X KOHUeHTpaL
Y XOMXUNTUWH yTryyna,
2-p 3ypar. Wanrant ToxupyynrbiH rpacpuk

6.2.3 MaTtemaTuk apraap wyramaH 6anansbIr wanrax

JTabopaTopunH XaMXunTag wyraMmaH xamaapibir wanrax CTaTUCTUKUAH apradnan Hb
Xoéppayraap 33prumH ad xonborgonton 6a TyxanncaH xmwaar XKnwaa 1, 2 6onoH [6]-aac
XapHa yy.

LLlyramaH xamaaprbiH Yyxan Har Lwanryyp TooopXOoNnonTbiH KoadpduUneHT R? -bir epreH
awwurnagar. 'axa33 ToAopPXOUNONTbIH KOAMUUMEHT Hb LyramaH xamaaprblH CTaTUCTUK
ay xonboranbliH TyxanW XaHrantram maalanan 6onoxryn 6a paBxap yngaranviniH
WNHXWUIT33r  XUAXUAT  3eBneper. Xapead yngaraviH - ytra  DG-SANTE-unH
TOLOPXOWICOH XYJ199H 36BLUEOPeX TYBLLHIAC X3Tapy BarBan wanranT TOXUpYynrbiH eep
JyHKL alumrnax Hb 3yntam [5].

6.2.4 Wanrant Toxupyynra uHTepnonsummH pyHKLy,

Xa[ X3[3H apraunanaap X3MXKXUIAC3H A0XWMO, aryymnrbliH KOHUEHTpaL, O0noH HaranuviH
X3MK33 Hb XOOPOHA00 LyraMmaH 6yc xamaapanTai Hb TOrTOOrABos LyramaH perpeccuimr
awmrnax TOXMPOMXKIYW 6a kBagpaT TArUMTIAN Hb MX3BYMN3H TOXMPYYMrblH TOOH
Y3YYIanTaa unyy ToXMpomKTon banaar.



WyramaH wanrant TOXMPYYNrblH OYHKUTIW agun KeBagpaTt TIarwutrang MUTrantoun
0anasnibiH MyXbIr TOOLOX 60MnHO. M3C3H 4 PyHKUMH Xanbap TeBertan Ganaar yvypaac
QHOXYY YUNANUAT TYALITraxa KOMMbIoTep TOOL00NYYyp awurnaraaar.

LWyramaH 6yc wanrant TOXMpyynrblH PYHKUMIAT TOOOPXOMNX04 Waapanaratan wanrant
TOXVMPYYIIbIH L3NYYAUAH TOO Hb XYCC3H HapumBynan OOnfoH Toouoonong 3apuyyrnax
XyrayaaHaac xamaapHa. LanranT TOXupyynrbir UASPXUIISX H3r XanbapT Oumunrgax
NHTEPNONAUMNH PYHKL, Ganryynax Hb X3paruadaTan 60MoBY HMNLTIM Banx Hb XOBOP,
NX3BYSIOH Xamaapnbir 6ypyy rapragar. TMnmMasac gapaannacaH LanranTt TOXMPYYnrbiH
uar OypuiH xoopoHa anraatan 6010BY OHOBYTON MHTEPNONAUMAH PyHKLYYA BGanryynax
Hb 3YUTOW. YYH 0339p YHAOSCM3H LWanranTt TOXUPYYynrblH PYHKUUWAH YTrbir TOOLOXA00
ererfCeH CUrHanblH yTraac xamaapax anraatan yHKUyyA almriaHa.

X3paB wWwanrant TOXUPYYSTbIH UHTEPNONAUMAH OYHKL OMOH ruMwyyHT 6on wanrant
TOXUPYYNTbIH TPAUKMAT  MOH 4YyXanyuimK COHroHO. TyxaWH TOXuWongonga YypByy
XamMaapnbIr TOAOPXOWNOX Laapanaratanm 60n 3xnasg X9BTId TIHXMAr 6onoH 6ocoo
TOHXJIAMMIAH YTTYYAbIM CONBX LWanranT TOXMPYYIIbiH (PYHKLUUAT COHroaor.

Wanrant ToxupyynrbiH oyHKUMIAT Uar 6YpUnH XOOPOHA X3CAr4saH COHrox yen TYYBpUH
yTryya 093P Xyrapan YyCaxd33C 3aufcxumk cnnavH QYHKUYYAUAT COHroX 60sHO.
TYYHUNaH YHKUMAH ynameknan Hb X3paruaaTom yed ToOopXow XacarT (wanrant
TOXVPYYIIbIH UAryya Aaap) Tacpantran 6arnHa.

6.3 MaTpuubIH HONeeNMUNT Wasnrax

MaTpuublH  Heneennur wanraxgaa uaeBap yycrard 6onoH wmatpuy  (mMaTtpuuag
HUMLYYNCOH CTaHOapT) AaxXb CTaHAAPTLIH WanranT Toxupyynard wyramtan xapbuyyrnax
aprbir xaparnagar (3ypar 11-bir xapax). MaTpvubiH Wwanrant ToxmpyynarbiH 4OXNO Hb
MO3rA3aXyny, A33ryyp acBan ooryyp 6amx Hb MaTpuubiH Herneernen Gawnraar UNTIraH
(9.3 — bIH XKnwaa 3 xapax).

MaTpuuaa HUMLYYNCAH CTaHgapTbir OG3aNTrox4dd CcraHgapThir  yycrardng 6angax
Oanraatan agunxaH apraap XumnH3. MxsBYnaH GanHrblH 033X 63nTragar apradnan
(MX9HXO93 [O0TOOA CTaHAApT X3PArnaxryn)-blH Aaryy OpraHuk yycrardumH OpOHA
NeCTULMANNH  YNOIrO3NrYA COpbLbIH  XaHAbIr XWAHA. XWWH XpomaTorpady OOnoH
LUMHIAHMIA  XpOMaTorpaouinH - LUMHXUAMO3HUN  yen MaTpuulblH  Heneenmnunur raprax
NPIXUAH Tyng 033pX apraap 63anTracaH matpuuag HUMLYYNCaH ctangapt = 80% (V/V)
LUMHXWUITTASHUA XAHANTbIH copbuod aryymk 6anmx écton. AgumnxaH OyTaarasxyyHumn
NecTMUMarym O33KUNI XOOCOH copbl, (anuMbIr anuMMblH COPbUTOM AX MIT) OOnroH
awmrnax MaTpuLbiH HONeenIMNr TooLoXon XaparnaHa.

MaTpuuag HUALYYNC3H CcTaHdapTyyablH TOrtBOpTOM Gampgan opraHuk yycrardmg
HanpyyncaH ctaHgapTyydaac myy 6amx 60nox ydpaac TOOAOPXOW XyrauaaHg Lanrax
0anx xaparTan.

X3pB39 TOOH YHIMrd3 XUX34 XaHAnanTblH sBUAL Uyr XaHgnaracaH parangax
HArgnyyaviH ynMmaac nukyyg Hb daBxapdax, TOOH yTra Togopxon ©Ouw 6onox
TOXMONAO0NA XapbLyynanT XUAXUIH TyNg TyXanH A33KTIN XU NECTULMONNH YNA3rLan
aryynaarym XOOCOH COpbLbIr Baraxxmu Xo4 Xa43H yaaa TapbX opyyriHa.

6.4 YHAC3H wanranTt Toxupyynra 6a ragaap ctaHgapTTad wanrant Toxupyynra
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6.4.1 YHAC3H wanranTt Toxmpyynra

YHAOCSH WwanranT TOXUPYYNIbIr X3SMXKUATUIAH CUCTEMUIAH 30XUCTON aXkunnaraar wanraxag
awwurnada. Tyxannban xaHgnax, 3agnax, LUdBIpnarad 33par copbl 63nTranuiiH ye
waTyyaan awurnaxrymrasp 3eBXeH CcTaHdapT YyycMmang AyH LWWHXWAMTS  XUixag
awumrnaxa.

YHOCOH WanranT TOXMPYYNrbir XMNXUAH TyN4 TOXMPOX KOHUEHTpauTam MxXnI XaMxXaaHuUm
Wwanrant TOXUPYYMrblH yyCcMarbIr alnrfaH XOMXKC3H MUKUNH Tanbawn/eHOpunH yTrbir
WwanranTt TOXMPYYNrblH yyCcMarnblH KOHUeHTpauTan xapbuyynHa (9.4, XXunwsa 4-unr ya3).
YHaMraar XamrumH TOXMPOMXKTOW wWanranTt TOXUMPYYMrblH  OYHKUI3P TYWLUITIOH3.
XoMXUNTUIAH BaraxxmmH curHanblH 3p4MM BONOH aHaNUTbIH KOHLEHTPaLbiH XOOPOHAbIH
TacpanTryi gaBtarficaH xaMmaaprbir Ofk aBax Hb Yyxar oM.

X3p3B MaTpuLbIH Hefeenesn Hb yycMmarz XaMKCaH CUTHanbIH YTrbir M343rA3XY ML, MX3Crax
acBan Oaracraxag Xyprogarryi Hb GatnargcaH 6on yHOCOH Lwanrant TOXMPYYNrbiH
YHKUMAr ragaag craHgapTTad wanrant TOXMpyynrbiH ©aratrax Hexuen 60nroH
awmrnax 6onHo.

6.4.2. Napaapa cTtaHpapTTav WanranT TOXUPYYNrbiH (PYHKUMWATr CYmn TFULIYYHIYM
WYNYYHbl TIrWUTI333p UN3PXUNANAX Hb

TOOH LWKMHXMAr33 Hb NUKMAH eHaep (MMKUNH Tanban)-unur TOoOLOX, YyCMasnblH
KOHUEHTpauTan XxapbuyyfiCHaap XWWrg3H3. OHO  yed agun  X3MXKI3Tanraap
LWMHXWUNII3HWA yycmarn O0MoH wWwanrant TOXUPYYArbiH YyycMmarnbir XpomaTorpaduiH
Garaxug yHWyyrnHa. XapaB LWMHXWUNI3HUA CUrHan Hb wyramaH xanbaptan bavraapg
koopanHaTbiH 3x (0,0) uarmnr ganpy 6ansan yycmanblH KOHLEHTpaubIr Aapaax xsanbap
TOMBEOroop(2) TOOL0X BOSHO:

Y
Pa =TA [2)

YyHA:

P4 — WAHXUNTI3HUIA yyCcManbIH KOHUeHTpaL, [MKr/mn];

Ya — WUHXUNTI9HUIA YyCcMan XaMXKC3H NUKUAH eHaep (MUKUIH Tanban) [XaMXurgaxyyH];
b — wanranT TOXMpYynrelH YHKUNINH HananTblH KO3MMUUNEHT [XIMXUTAIXYYH -MI/MKr].
6.4.3 Napaap cTaHgapTTan WyraMmaH wanranTt TOXUPYYIrbiH PYHKLUAH TOOL00NOJ

X3paB LWMHXWUIITASHUIA CUrHaM Hb WyramaH xanbaptan 6onosy koopauHatbiH 3x (0,0)
LarMir ganpxaapryn 6avBan WMHXUAT3HUIA YyCMarblH KOHLEHTpaLblH ©MHEX TOMbEOT
XyBUprax aBcHaap TOLOPXOMOrgOHO.

(3)



YyHA:

Pa — WNHXUAT33HMIN YyCMarnblH KOHUEeHTpay, [MKr/mn];

Y4 — WWHXWUNTI3HUIM YyCMang XaMXKC3H NMUKUIAH eHAaep (MUKUIH Tanban) [XaMXuraaxyyH];
b — wanrant ToXMpyynrblH (PYHKUUINH HananTbiH KO3MMULNEHT [XAMXKUTAIXYYH MIT/MKr].
¢ — wanranT TOXMPYYNrblH PYHKUMIAH CYypb YTra [XaMXKXUraaxyyH].

6.4.4 Tlapaap cTaHpapTTaM KBagpatnar wanrant TOXUPYYNrbiH  (PYHKUUWH
TooLoonon

YNASrganuiH - WMHXWMAM3S  BONMOH  CTaTUCTUKMAH  TECTYYAd3p WyramaH wanrant
TOXUPYYNTbIH QYHKUMAT COHrox 6onomkryn 60n kBagpaTt OfIOH TMLLYYHTI3p wanrant
TOXUPYYNTbIH PYHKLUMIAT COHroXX ©ONHO. OHS yen yycMarnblH KOHUEHTpaublH yTra Hb
Aapaax 2 yTrblH Har Hb 6ainHa:

_bi\/bz —4—a(c—yA)
2a

(4)

Pp =

YyHA:

P4 — WNHXUAM3HUA YyCManbIH KOHUEHTpaL [MKr/mn];

Y4 — WWHXUNI3HUM YyCMarna XaMXKCOH 4334 yTra (XaMrmiH nx tandam)[XamxmrasaxyyHl;

a — wanranT TOXMpYYynrblH PYHKUMIAH KBagpaTnax rmwyyHUn HananTtblH KO3 puumeHT
[XaMXKXUrOIXYYH-MM2/MKI];

b — wanrant TOXMpyynrblH YHKUWUIH WyramaH ryyyHUM HananTbiH KosaduumneHT
[XaMXKUrOdXYYH-MI/MKr];

¢ — wanranT TOXMPYYNrblH PYHKUMIAH CYYpb YTra [XaMXKUraA3XYYH].

6.4.5 Napaap cTaHpapTTanm wyramaH O6yc (3CXyn XXUHIM3C3H perpecCcyUmnH) wanrant
TOXMPYYNrbiH PYHKUUAH TOOL,0OSON

X3p3aB WwyramaH 6yc (XKMLLS3 Hb SKCMOHEHLMan 3CBan norapudm) wanrant TOXUPYYrbiH
YHKLY Waapanaratan Toxmongona 60N10MXUT TOOH TOOL00NYyyp NporpaMmM alumrinax Hb
3ynTan. M nporpamMmm XaHram>xumr almriiaxslH ©MHO TOXMPOX XKULLISIHYYOMWT XapHa
yy. TYYHUNOH >KWHM3C3H perpeccunH apraap wanrant TOXUPYYNrblH  YyHKUWIAT
TOOLL00S1I0X04 MEH XamMaapHa.

6.5 [lotoon ctaHpapTTam WanranTt Toxupyynra

6.5.1 EpeHxun



[loTooa cTaHOapT Hb LUMHXMAMAdHA Xampargax 6oguceiH 6ynart xamaapaxryn 6ereef
LUNHXUITI9HUIN A33xma 6anx eécryn Hargan 6arBan 30XUMXKTON. OHS Hb TOXeepeMXua
XaHrantTam curHan y3yynax 6amnx 6a Tycag Hb unpyynax 6onomxkron 6amx xaparTan.

Har WnHXmMNrasng Asax 6anTrax (UaBapnarad) 60MoH XaMXUNTUIH ABUa rapax angaar
UNpyynax, waapgnaratam 60 Hexex 30pUNroop xa4 Xa43H AOTOOA CTaHAapT awurnax
6onHo. [lJotooa cTtaHAapThIr aHANUTUK LUMHXUAT33HUI Ve LWaTbiH eep eep yeyyaan Tepen
OYpUIH WanTraaHbl ynMaac Hamx 605Ho [7]: YyHA:

- [O99XKWAT 3aJarK XaHgnaxblH eMHe XypTanx 6yx anxmyyablH angaar HOXeXnnH Tyng
(WMHXN3X GOAUCBHIH KOHLEHTpaUbIr TOOL00MOX 3anpyynrblH CTaHAapT, eepeep
Xan6an TOOH aryynamx TO4OPXONMoX 40TO04 CTaHAApPT);

- 039K 3adaimK XaHanaxblH eMHe XypTanx Oyx anxmyygan 3eBXeH snraH asarn
XAHax 30punroop (YaHapblH GaTanraaxyynanTblH CTaHAapT 3CB3af  opnyynary
(cTanpapr;

- 093x 6anTran axun AgyyccaHbl gapaa 6arax X3IMXUAT 3XII9X33C eMHe GaraxuiH
M3OPIMXKUAH  X3n63an3an HIMINTI3P XWUWCIH YyycMmanaap YYyCax eepunentuinr
TOITBOPXYyYynax (3anpyynrblH cTaHgapT) OGOfoH aAnraH aBanTblH XyBb  XOMXKI3r
TOOLIOOMOXOA TYC TYC aluurnaHa.

Llaawmng 3eBxeH 3anpyynrblH CTaHAAPTbIH X3P3rnaar aBy y3H3. YycmarbiH [OTOoOo4
cTaHAapT Hb G3aNTrox, WNPYYnax siBUTA Xapbuyynaxag ar wkun TyBwwuHa Gairaa
TOXWMOMAONA 3H3 apraynan Hb YHA3CN3NTIM oM. TOrTBOPTOM M30TONMbIH TAMASINIAra3Tal
HAranyyaunr goToon ctaHaapT 60nroH awmrnax He AaByy Tantamn.

LUnHxmnnrasHum yycmang aryynargax yngaranmnr TogopxXonnoxaoo 9xXnasg ToaraspumH
LWMHXWUNII3HWA  Xyrauaar xapransax [oToof CTaHAapTbliH XyrauaaHa XxapbLyyriHa.
[9X039 YYH93C eMHe [0Too4 CTaHOApPTbIr TOXUPYYMrblH (PYHKU3A HOMXK TOOOPXOWIIOX
Waapanaratan. XaMxXunTunH yTraap Toxupyymnra xuinx 60MnoH wyramaH xamaapanTtau
SCOXVNr Warnraxgaa yycMmarnblH 4334 ytra 60noH gotoon cTaHAapTyyAdblH XapbLaar
aryynamxuimH xapransax ytra 605oH goTtooa ctaHgapyyabiH xapbuaaraap (9.5, XKuwaa
5-bIr y3) alumrnaxa.

Bonomxut anpaa:

X3paB yngaranunr Toouoosioxod AOTOOA4 CTaHA4apThbir awuvrnagar 605 XaMKUATUIAH
CUTHanbIH/QOXMOHbI 3PYMM Hb OyX TOOH yTra, ynMaap LWWHXUNM3HUA HArTapLuimng
Heneenzer. TOOOPXONIYN XYYUH 3yWnyyn Hb AOTOOA CTaHOAPTbIH SPUMUNAT ©OPYUITK,
ynMmaap yngargan Toouoornoxon angaa rapraxag Xypragar. TUMM33C TYYBap O33XKUAM
LOBIPLLUYYNISX 3CB3ST COHroMon curHan byypyynax (MaTtpuubliH Heneereep) yen 0oToon
cTaHAapTbIH angargan Hb YNA3ranuiH aryynavxXumnH yTrsir Unyy TooLoonoxo Xypraaar.
OCparagpad  MaTpuubliH  Herneernneec 60rmkK  AOTOOA  CTaHAAPTbIH  CUTHasnbIr
caapManrkyyrncHbl yp OyHA unapcaH Byx yycmanblH aryynrbir 6aracrax TooL00noxoa
Xypragar. im matpuubiH Heneenen Hb A33XUWH OypangaxyyH XacryyauvmiH Hargnaac
yycaar 6ereef; NXaBYN3H TOAOPXOWN LIOEH TOOHbI MaTpuuyyaan HAMargaar.
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MxaHx Toxmongong OoToon CTaHAapTbir 433p AYPACaH angaaHbl 39X YYCBIPWUNAr anb
bonox 6Gara Gaunraxaap (YTrblH WIyy TOOLIOOMOM, MaTpuublH Heneemnesn rax MaT)
COHIOHO.

[29p aypacaH angaaHaac 3aunCXMNXUH Tyna 4OTOOA CTaHL4APTbIH CUTHanNbIH 3PYMUNAT
Aapaannyynad wanrax, waapgnarartam 6on xoé€p gaxe 40TOOA CTaH4APTbIH 3PYUMTIN
xapbLyymk 6onHo. TyyBap O33X XOOPOHA CUrHAsbIH 3pYUM MIAIr43XYML XasannTtran
TOXMoNAoNA YaHapblH 6atanraaxyynanTbliH HAMIMT apra XaMxad aBax LaapgnaraTan.
X3paB TyxaurncaH anraatam yTratan 039X A33p A0TOOA CTaHAapTbiH CurHanbir 6araap
TooLoracoH 6on X0épaox A40TOO0A CTaHAapTTan xapbLuyynax 3cXyn 4OTOOA4 CTaHAapTryn
yycMmantan xapbuyynHa. MaTpyuuinH Heneennunur MeH TyxausicaH sanraatan O93Xyya
A93p TecT yycman Aaxb AOTOO4 CTaHAApTbiH XaMrMiH ux TanbanH yTreir agun 4oToo4
cTaHgapTTan TOXMpyynanTtbiH yyCManblH yTryyaTan XxapbLyynaH TOAOpPXOWUmK B0HO.

6.5.2 loToon 3anpyynrbiH cTaHAapTaap TOOL,00 XUMNX

HoTtoon ctanHgapT Oyxum TOXMPYYNrbiH yycManbir 63nTraxgas TOrTMON 33M3XYYHTIM
notoof ctaHaapThir (V5%,) XyBbcax 33naxyyH GyXui LWXHXN3X yycman A33p TOA0PXOi
33n3XYYH (V,q;) XYPTAN LWMHIAM3X 3amaap O3nTraHa.

[oTooa ctaHAapTbiH HAMXK YYCIACAH yyCMasiblH KOHLEHTpaubIr CTaHAapT KOHUEHTpal
(pf&,) rax Tamaarnax 6erees TeCT yycMan Aaxb 0TOOA CTaHAAPThIH KOHLEHTPaL, (psrp)
onponuoornox ytra 6onHo.

KoHUeHTpaubIr  TOAOPXOWIIOXA00 TYYBIP [LO33XUAH CYYSIMAH  XaHg [daxb [[0Too[q
CTaHOapPTbIH YHOMIIAXYW 03397 XOMXI33HUW yTra Hb JOTOOA CTaHOapTTah TOXUPYYNrbiH
YHIMIAXYM 0334 xamxkaaHun 80%-aac 120% -uiH xoopoHa 6ariHa (5):

cal stock
cal _ Vistp * PisTp (5)
Pistp ~ PistD = v
cal

YyHA:
P&y - TOXUPYYNIbIH CTaHAApT Aaxb A0TOO/ CTaHAaPThIH KOHLEHTpaL, KHb. MKr/Mn];

Pistp - WWHXWAMB3HUA yycman Aaxb 0OTOO4 CTaHAApTbliH OMPOSLOOMOX KOHUEeHTpal
[Mkr/mn];

VY, - TOXMPYYNrbiH CTaHOapThIr 63NTraxa alumrnacaH A0Toof CTaHaapThiH yycMarbiH
XaMXa3 [Mmn];

pILock - ToxmpyynrbiH cTaHOApPThIr G3NTraxa almrnacaH apTbiHA0TOO CTaH yYyCMarbiH
KOHLeHTpay, [MKr/mn];

Veqr - XAMXKUAT XMNX34 63n3H 60NCOH LWMHXUITIaHUA 6oamc 60NOH OTOOA CTaHA4apTbIr
aryyncaH wanranT TOXUMPYYNrblH CTaH4apTbIH XaMXa3 [mn].
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ToxnpyynrbiH pyHkumir (f) Togopxonnox rpaduk Hb BGINTrACIH TOXMPYYMrbIH yycMang,
XOMXXUMCOH JaBTaMXuiiH 0337 ytra (Y5%) 60noH [0Tooa cTaHaapTTan HAMC3H YeuiiH
ytra (Yé%,) XOOpoHObIH Xxapbuaar pf&, 6GONoH yycMmanbliH KoHUeHTpauTtan (p5+)
XOOPOHAbIH XapbL@aaTan xuwwmxk 6anryynargaHa (TOMbEO 6)-r Y3H3 YY:

cal

Ya /leS"l[‘D :f(Pfxal /plCSa"ll“D) (6)

3aresapblH LWUMHX YaHapaac xaMmaapaH LWyramaH 3CBan KBagpaT TOXMPYYNTrblH (PYHKUMIAT
awwurnaHa. LUnHxmnrasHuim yycman gaxo KOHUeHTpaLubiH (p,) - 6.4.3 6a 6.4.4-T ereraceH
TOMBEOSONOOP TOOLHO. [9X39 9HO3 XO0EP TArWMTrang XaMXunTuiH 0334 ytra (y,) Hb
(va/YisTp) XapbLaaraap CONUraox waapgnaraTtan.

LLlyramaH ToxupyynrbiH dOYHKLUUIH X351163p

(yA / Yistp _C)

b X PIsTD (7)

Pp =

KBagpatnar ToxupyynrbiH YHKUMRH X3n63ap

_bi\/bz —4a(c—yA /y[STD)
2a

Ppa = X PISTD (8)

YyHA:
P4 - WAHXUITASHUIA yyCManblH KOHLUEHTpaL, [MKr/mn];
Pistp - TYPWUNTBIH YyCMan Aaxb A0TOOA CTaHA4apTbiH TOOLOOSICOH KOHLUEHTpaL, [MKr/mn];

Ya - WWHXANTI9HUIA yyCMarng X3MXKCOH aryyramXunH CUrHamnblH XaMrumH nx Tannban
(acBan gaapg ytra) [aaBTamx];

Yistp - TYPLWNNTBIH yyCcMar XaMXKC3H JO0Too CTaHAAPTbIH XaMMMnH nx Tannban (acsan
A3 ytra) [aaBtamx];

a - TOXMPYYNrbiH (PYHKUMIWH KBagpaTtnax rMwyyHUn HanantblH KO3MUUMEHT [HArK
Buunxryn];

b - TOXMPYYNrblH (YHKUMWAH LWyraMmaH TrUWyYHUA HanantblH KO3IUUMEHT [HANK
Buunxrynl;

¢ - TOXUPYYNrblH YHKLUMIH CyYypb yTra [Hank buumxryn].

LUyramaH TOXMpPYYynrblH OYHKUMAH TOFTOOX XWUWAAM 9.5-MNH 5-p XULWIS3HA, Y3YYIaB.

ToxmpyynrelH yycman ©6a WWHXWAMA3HWA  yycMmang gotooq  CTaHgapT  MXun

KoHUueHTpauTan (pf&y = pistp) TOXVMOMAONA TOXMPYYMrblH YHKLMIAr  XAnGapumimk
12



BOMNHO. JHO TOXMONAONA TOXMPYYrbiH YycMarn Aaxb aryynamkuiiH KoHueHTpal, (p5*)-
nir y$ /y &k -Tan xamaapnbIr TOAOPXOMIOX 3aMaap TOXMPYYNrbiH (OYHKLMIAT OFTHO.

TWUAMI3C WyramaH TOXMPYYNrblH PYHKLUMAH Xan03p aapaax bangnaap eepynergeHs.

(yA / Yistp _C)

- 9
P . 9)
MeH kBagpaTnar TOXMpyynrbiH (OyHKLMIAH Xan63p gapaax 6ananaap eepynergeHs.
-b+ b2—4a(c—yA/y]STD)
Pp = \/ (10)

2a

6.5.3 TorrBOpTON N3OTONTOWN CTaHAAPT HIMIANTYYA

N33x yycmanbiH n3oTton (*H-uitH opoHa ?H-r acean 2C-uitH opoHa 3C r.m)-bir gotoopn,
ctaHgapT 60nroH xaHanaxaac eMHe HA3M3X Hb MaTpuuUbIH Hereer Hexex 6onomx 6un
6onroxooc ragHa xanananT 60MoH U3BIPMarasHMIN ABY, AaXb aryynaMxuiiH angaranbir
MEH Hexex erger. OH3 Hb yycmarn 60M0H cTaHaapTyyablH PU3nMK BONOH XUMUAH LLUMHX
YaHap Gapar agun 6anraatam xon6ooToMn.

X3p3B X3AMXKI33 Hb M3O3rAdX TOrTBOPTOW WU3OTOMbIH CTAHOAPThIN MIOAMA3X X3MXKI9 Hb
TOAOPXOW LLUMHXUATI3HNA O33KNL HAMOIN LWMHXUAMA3r NYMUITraX, 3a4naH LWNHXAraax
OOANCBIH  KOHUEHTpaubIr TOOLIOOSIOX Hb M3A3rasaxyny xanbap 0ok, yycrarduimH
TOXMPYYIira TOAOPXonnox 60NoOMXKTON 6OMTHO. DHA TEPNUNH TOOH apraysiansIr N30TOmMNbIH
LUMHI3PYYN3NTUNH LUMHXUITTA3 raX 6ac Hapnaaar.

OHaAXYY aprbir XaparnaxumH Tyna:

— TOOOPXOWMOX K Oy yycman TOrTBOPTOM W30TOMbIH TAMAJIINIra3aTdM HAraan
(MX3BYN3H MaLl YHATAN) Barx éCTou;

— TOrTBOPTOM M30TOMbIH CTaHAAPT Aaxb KOHLUEeHTpay, 6ara 6anx;
— Macc CrnekTpoMeTpunH getektop (mass-selevtive detector)-bIr Tyc Tyc aluurnaHa.

X3paB 34ra3p Wwaapgnarbir xaHracaH 0on snrax Xamxas, anukBOTbIH XaMxka3a (aliquot
guantities), WMHIAPYynax Xy4uH 3ynn, mMatpuubliH Henee 6onoH Oycaa KOHUeHTpaubir
TOLOPXOMMOXIYMAraap SHIMWH TOXUPYYMIblH TycriamxkTanraap yycMarblH KOHUEeHTpaLbIr
TOOLOX 60SHO. YHAC3HA33 TOrTBOPTOMN M30TOMbIH CTaHAAPTYYA Hb U30TOM CONUITLIOX YN
aBL, 6@ 9H3IXYY M30TONbIH CONWALOO0T TOOLOXIyY Barxaap CTaH4apThbIr COHroX aBHa. [9BY
XO0Ep CTaHOAPTbIH XAMXUNTUMH CUrHan Hb 6ne brnenss mMagaraaxymny, Hemee y3yynaxrym
OanxbIr baTanraaxyynax waapgnarartan xaBaap 6arHa.

ToXMPYYNrbiH yycMmarbIr TOrTBOPTOM U30TOM ByXmi TOrTMon 33naxyyH (V5%,)-Tain notoon

cTaHaapT yycMarbIr YHAC3H LUMHXIISX YycMan A33P HAMX TOAOPXON 33MaXYYH (V,q;)- ToV

6onTon WWHraNax 3amaap 6anTraHa. [083XkuHO aryynargax [[otood CTaHA4apTbiH
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KOHUeHTpay, (p;syp) Hb TOXMPYYMrbIH yycMman Aaxb AOTOOA CTaHAApTblH KOHLEHTpay,
(pf&,)-ra3p OMPONLOO TOAOPXOWNOrAoX 6a KOHUEHTpaLbIH 36pyyr HapuiH M3[ax
Wwaapgnararyn 60M0BY A33KUAH 3UCUMWAH XaH4 [gaxXxb TOrTBOPTOM u3oton Oyxun
CTaHOApPTbIH  KOHUEHTpay TOXUPYYNrblH CTaH4apT [Aaxb [J0Tood —CTaH4apTbiH
KoHueHTpaubiH 30% -aac 300%-unH xoopoHg 6anHa.

1 1
0.30% pigry < Py <3.0% pigyy (11)

YyHA:

P&y - TOXMPYYNrblH CTaHOapT [daxb TOrTBOPTOW M30TOM Gyxuin [0TOOA CTaHAapThbIH
KOHLIeHTpaL, [XXHb. MKr/m1];

PrsTp - WAHXUITISHUIA yycMman Aaxb 00TOooA CTaHAAPTbIH KOHLUEHTPaL, [KHb. MKI/MI);

ToxnpyynrbiH WyramaH yHKUnnr yycmanblH 60510H TOrTBOPTON M3oTon Oyxmin 4OTOOA
CTaHOapTblH Xapransax X3MXKWUMTUAH CUTHambiH XaMrMiH ux TanbanH ytra (y@a) 6a
(y°¥isTp)-yyAblH XapblLaar T3AredpuiiH xapransax yycmanbiH Xamxaa (m®a) 6a
TOrTBOPTON-U30TONTON A0TOOA CTaHOAPTbIH XaMX33 (MCisTp)-HUiA XapbLaaTan XULLNXK
Ganryyncan rpagukaap (ToMbEO 12-bIr Y3H3 YY) TOAOPXOWSHO.

1 1 I I
Yoo/ Yisrp = bxmy® [ mgy + ¢ (12)

XapaB yycManbiH GOfIOH TOrTBOpPTOM M30TON Oyxui 4OTOOA4 CTaHAApThiH Xapransax
XIMXKUNTUIAH CUTHamnbIH XaMruiiH ux Tan6aiH ytra (y°a) 6a (y*@isto)-yyabiH XapbLaa
TOXVPYYNIbIH  @XNblH Myxug 6GawBan [33K YyCcManblH aryynrbiH Xamxaar (13)
TOMbEOroop TOOL00STHO.

_ (yA/yISTD _C)x m

my b ISTD (13)

YyHA:
my - LWWMHXUITI3HMI yycmana aryynargax (LaBap) XaMxkaa [XHb. ugl;

Ya - WUHXUNM3HUM yycMarng X3aMXKCIH CUrHanbIH XamrH nx tanbam (acean 4aag ytra)
[kHb. naBTamx];

Yistp - WMHXUNTI3HUI yycMman X3MKC3H TOrTBOPTOM M30TONTOW CTaHAAPTbIH CUrHarbIH
XaMruiH nx Tanb6awn (3csan 4334 yTra) KHb. AasTamx];

Mygrp — LWMHXUAMOAHUA yyCcMmang HOMCOH TOrTBOPTOM U3OTOMOUT CTaHOAPTbIH X3aMXKI9
DkHb: pgl;
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b - TOXVPYYNrblH (YHKUWMWAH LWyraMmaH T[UWYYHUA HanantbiH KO3IMUUMEHT [HANK
Buunxryn];

¢ - TOXUPYYNTrblH PYHKUMIAH CYypb yTra [HanK Guunxryn].

OH3 TOXMONZONA TYPLWUNTLIH O33XMA aryynargax ynaargan 6yoy WuHxXnargax 60amnceIiH
MaCCbIH XyBUNT (WA) TOMbEO (14)-UnH garyy TYpLUMATLIH A3DKUNH MIL3rAMK Oy X3KMI3
(M sample) -ra3p LWyyn TOOOPXOWSIHO.
w, = _m (14)
Msample

[apaa Hb 039X BonoBcpyynanTbiH Aaryy xapransax xaHanant 6a anuMkBOTbIH XaMXK33r
awurnaH 3agnaH WUHXUMK Oy 60OUCbIH  KOHUEHTpaLblH TOOLoOr XUk 60MHO.
TorTBopTon M30TONTOM CTaHAApPT Oyxui LWanrant TOXWPYYMrblH TOOLOOHbI XKWLLS3T
(PKnwas 6-r y3) 9.6-4 y3yynas.

6.6 HamanT ctaHpapTTan Toxupyynra
6.6.1 EpeHxun

HamanT ctaHgapTaap LWMHXWUAM33HUA L33 3CBAN TYYHWUA aryynrbir TOAOPXOMMOXbIH
TYN4 6ep eep XaMX33Tal yycmanaap OGasikyyngar. [93aXuH A3X aryynrbiH X3MKa3r
Togopxomnoxgoo BaspkyyncaH yycman (spiked) 6onoH 6askyynaarym (unspiked)
yycMarblH XaMXUNTUIAH Yp OYHIYYAUNAT XapbLyynaH raprax asaar.

CtaHgapT HAMINTUIT alwmrnaxbelH Tyng waapgargax syunc [7]:

- bBaskyynanTblH TyBLUMHI 30XMX €COOpP TOXMPYYMaxblH Tyng 039Xug aryynargax
aHanuTbIH GaparuaancaH aryynamxuiiH Tanaap mMagaar 6anx;

- baskyyncaH [93X [O3X LWMHXWArA3HMMA  O0AUCHIH  KOHUEHTpaL Hb  LyramaH
TOXUPYYNTbIH PYHKUMAH axrblH My>xng, 6anx.

6.6.2 HamanT ctaHaapThIr 3LUCUIH XaHA A33P XUNX

HamanT cTtaHgapTbir SUCUMH XaHA4 093P XMAXO33 3UCUMWH XaHA4 0933P aryynamx Hb
Maperaax Gaiiraa (mZi“Y) namenTesp Gaskyynax 6a SAr33P  HIMINTYYAWNH
KOHLEeHTpaupIr AapaancaH (kuwad Hb 1 : 2 : 3) Ganxaap coHroHo. byx 6aspkyynary
HOMANTYYOUNT WXMN 33naxyyHTaN (Vend) BonTon yycrardy Hamx 6onroHo. YyHUn gapaa
GaskyyncaH 6onoH Gaspkyynaarym LUMHXUATASHUI yyCManblH XAMXKUATUAH CUTHanbIH
XaMrmH nx Tandam (ya)-r TOOOPXOWSK, WyramaH perpeccunr 15 gyraap ToMbEoroop

TOOLIOOJTHO.

liquot
Yo = bx myd" " + ¢ (15)

YyHA:
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Va - WMHXUNTA3HMI yyCMang XaMXKC3H CUrHanblH XaMriMnH ux tTandan (3cean 4aag yTra)
PkHb. naBTamxX];

mgﬁ;g““ — BaspKyynard HOManT cTaHaapTa HAMCIH LUMHXIAMI3X 6OANCHIH XAMXK33 [KHb.

ual;

b - TOXMPYYNrblH PYHKUMIAH LyraMaH ruyyHuim HanantblH KoaddurumneHT [gasTamxk/ ug];
¢ - TOXUPYYNrolH OYHKUMIH Cyypb yTra [AasTamx].

ducuiiH xaHaaH Aax WWHXKNArAaxX 604UChIH X3)KM33 (Ma) Hb TOMbEO 16-4 3aacHbl aaryy
PEerpeccuiiH LWyrambliH abcLecc ortnonufibiH TOOH yTraap TOA4OPXOMONA0HO.

(16)

MeH TYYHUNSH LUWHXUArS3HUIA O3KUAH SLUCUAH XaHOaHa aryynargax LWWHXKIrOaX
60AMCbIH KOHLIEHTpaubIr 17 ayraap TOMbE0roop TOOL0OSHO.

m

__a 17
P, ™ (17)

OH3 Npoueayp Hb 36BXOH XIMXUATUMH CUCTEM O3X HONeensiunr, anadrysa A3 O9X
parangax 6oamcyygaac yycax MaTpuubliH Heneer Hexaer 6a LUMHXUArASHUI O33XKung,
aryynargax Oo0aMCbiH X3MDK33r perpeccuiiH wyramaap Ttoouoongor Gonoxbir 9.7-g
Gauraa 7-p xumwaa (XycHart 10, 3ypar 15)-HO AypcnaH xapyynas.

6.6.3 HamanT cTaHAapThIr 433X XaHA1aXblH ©MHO XUUX

OH3 TEPNUNH HAIMINT Hb 33K XaHAaxaac eMHe LUMHXIIAX yycMmarn 433p aryyrnamX Hb
Moparaax Gaitraa (mi%P)-r HemenTasp Gaskyynax 6a SAresp  HIMAMTYYAMIH
KOHLEeHTpay, gapaannacaH (kuwaa Hb 1 : 2 : 3) 6anixaap coHroHo. baspkyyncaH 60mnoH
Baspkyynaarym O23XUAr SHIXYY apradnan gasp anraatanraap aBy y3axryn. TypLUMNTbIH
A9K 09X LUMHXNAraax 604UCLIH XaMXKaar (y,) TOMbEO 18-4 3aacHbl garyy wyramaH
perpeccasap TOOLIOOSTHO.

sample

Yy =bxm v +c (18)
Ya - LWUMHXAMIO9HUI YyCMarna XaMXKCOH CUrHarnbIH XaMrblH UX Tanbain (3csan s yTra)

PkHb. naBTamX];

1 y 5
Mgt ¢ - WAHXANII3HWIA yycMans HIMANTadp XUIMCAH LUMHXNArA3X GOAMCHIH X3IMKII

[KHb. pg];

b - TOXMPYYNrbiH PYHKLUMIAH LIyraMaH ruwyyHuim HanantblH KoaddurumneHT [gasTamx/ ug];

¢ - TOXUPYYNrblH YHKUMIH CyYypb yTra [AasTamx].
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LWnHxnarasx 604UChiH X3XM33 (Ma) Hb TOMbEO 19-7 3aacHbl Aaryy perpeccuiiH WyramblH
abcuecc orTnonusbiH TOOH yTraap TOAOPXOMNOrgoHO.

(19)

MeH TYYHUNOH Mgampre XOMXKID OYXWMW [O33KUAH aryynamxuiiH - xapbuaar 20-p
TOMBEOIroOp TOOLIOOSHO.

w, - (20)

m
sample

OH3 npouenyp Hb A93KNIT XaHanax, L3B3PJI3X ABLUaO MaTpULIbIH Herneesnen OOonoH sanrax
YGI/IVIH anparaneir Hexger. 34 Japaax Hexues1 ToXxnonaBor:

- X9p3B MaTpuuag-ToXMpox CTaHAapTag XOMKUMATUNH 033X (LWMHXUNII3HUIA O33KTIN
VKU NECTULMANNH YNOIr43Nryn 033x) 6anxryn 6on [5]

- X9paB Anrax aBax XaMxa33 Hb XxaMrnH 6ara teslHeec gooryyp 6amsan (<70%).

ﬂ,SS)K 6OJ'IOBpryJ'IaJ'ITbIH aaryy Xapransax XaHgnant 0a anukBOTbIH 33J'ISXVYHI/IMF
alurinaH aHannTblH KOHUEeHTpalblH TOOLIOOT Xumx 60nHo.

6.7 LLlaTancaH Toxupyynra

X3CarunaH COHrOCOH fAfrax aprblH TOXMpyynraac sinraaTall Hb HUAT SIBUbIT XamapcaH
lanranT TOXMpyymnra Hb XaHanax, eTrepyynax, rMaponunaxyynax, LaB3apLlyynax 33par
LUMHXUTasHMI Byx ye waTbir 6arTaagar 6a 34raspaac YYCCaH Oyx apra anxmbiH angaar
b6ac Gartaagar. XaoguMnh TUAM 4 3HAXYY apra Hb unyy 60MNoOH AyTyy TOOLOOSCOH
TOXVMPYYNIbIH angaar 3acax erger. HWAT siBUbIr xamapcaH wanranT Toxupyynra Hb
ragaag 60noH goTooa CTaHAApPTLIr alnrnaH XMk 605Ho.

HuAT saBubIr XamapcaH wanrant TOXUPYYNrbIl XUNXO33  LUMHXUITTASHUA  3X3HA
TOAOPXOWNOX Waapgnaratan O33XXUAr M3O3ra3XK Oyl X3aMXKI3r XIMXKUNTUMAH O33KU4
(necTMuMAannH YNA3rasnryn) HOMX ereen LMHXWUArA3r TOrTCOH 3aaBpblH Adaryy Xumx
rYMUSTIOHD.

[lapaa Hb O32XUNH XOMXKUATUWH CUrHamblH 3pUMUAT BasbkyyrncaH yycmaribiH X3MXK39
(3CBaN XaMX33HUI XapbLiaa)-TaW acpar rpadukaap AYPCNaH, XxamaaprnblH X3anb6apaac
WanTraanaH wyramaH 3CB3M1 KBagpaT TOXMPYYNrbliH PyHKUMAr awmrnagar. [Japaa Hb
TYPLUUATBIH 433X A3X aryynamMmxuiH XaMxaa 3CXYN XaMXKI3HUN xapbuaar 6.4.3 6a 6.4.4-
T ©rergceH TarlWnTrannnH garyy TooL00JTHO.

6.8 XuMnnH xyBuprantag opCoH ctaHgapTTan Toxmpyysnra

BonomxTon 6on wanrant TOXMPYYrbliH YyCManbIr YHOAC3H A33K33p O3NTrax X3parTan.
AMXMNTTAN TOXMpPYyrra TOLOPXOWMNOXbIH Tyna fapaax Laapgnarbir xaHracaH 6anx
€cToMn.
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- 3UCWIH ypBarX Hb TOrTBOPTON Gawnx;
- AnraH aBanT (HOXeH CApranT) Hb A9KMWH aryyrnamkaac yin xamaapaH LaxuH
axurnargaxymy 6anx.

LanranTt Toxupyynra xmnxag 6-p 3ynng 3aacaH Oyx npoueaypbir awmrinax 60mHo.

KAULWBS: IOTedoHbIr (2-xnopatundocdoHbl Xydnn) aTtuneH 6onroH xyeBuprax 6a
STUNEHUNT XUNH XpoMaTorpadouimnH apraap TO4OPXOMUSTOX.

7. YaHapblH 6aTanraa
7.1 X3C3ar4ymsncaH YaHapbIH wanranTt
7.1.1 ToHOr TOX0OPOMXKMUUH WanNranTt

TOHOr TeXeepemMXWUH axunnaraar wanrax Hb LUWHXUArA3HMI JaanraBpbliH Aaryy
xmurgaar  6ereeq  WWUMHXWUITTASHWA  Tycram LWaapanarbir  xapransaH ysgor.  Yun
axunnaraadbl (TyMUITraNUKH) TYpPWUNTLIH Tepern, AaBTamX, CTaH4apT (naenaraa) ytra
6a Xynuan Hb YUNABIPNAMYUNH MIA33MN3M ICBAN AO0TOOL TEXHUKUWH Y3YYNanTyyauUAH
paryy togopxounorgaor. COHrocoH Aaaxunr anrax (baraHa) YagBap, M3OpPaMK 33par
LWanryypbir  ypbauunaH ToOOpXOWnox waapgnaratan. Xuwaanban: agapaannacad
A3DKUMH LUNHXKUITIY IXIYYNAX3C OMHO TOXOOPOMXKUMNH X3BUMH axunnaraar XaHraxbiH
TYNg XUWWr yycManaap yun axunnaraar wanrax TypLuunTbir XMnaar. XapaB TOrTOOCOH
CTaHOapT yTrag Xypaaryh 6on ypbadmnaH TOOOPXOWSICOH 30XMX apra X3aMmKaar aBax
Waapgnarartan.

7.1.2 TOXMpyynrblH XyrauaaHbl XoLporaorn

TexeepeMXuUr TOrTMOS YN axunnaraaHbl Hexueng, aryynamx ©60MoH X3MXUITUIAH
GaraxHbl CUrHanbIH XOOPOHAbIH XapbuaaHbl Xamaapnbir XapyyncaH TOLOPXOW
XyrauaaHbl 3aBcapblr XyralaaHbl XOLPOrgon raHa. OH3 Hb TOAOPXOW XOMKUATUNH LOrMnr
TOAOPXONMOX CUrHAIbIH MY>KbIH XyBUap UN3PXUNArgaHa. Tycram 3oxuuyynanTtbir [5]-aac

Y3H3 VY.

7.1.3 GC 60noH HPLC X3MXUNTUAH ryMU3TrasIuAH LWIanryyp

SANTE-Bapumt Omuurt gapaax wanryypblH Tanaapx magaranyyg 6artcaH GonHo:
CraHgapt 6oaucbliH naenaraa CneKTPUWr awurnacaH TOXeepemXTan XamT OypTrax
€cton.  OHOWMMNIMOOHbI  MOHbLIF  TOAOPXOWMMOX  TOOH  (YaHapblH)  Y3YynanTunr
TOOOPXOMMOXA00  ereraceH  wWwanryypbir  xaHracaH ©Ganmx  écton.  Anraatan
CNEKTPOMETPUINH anxMyya Hb eep eep TYBLUHUI Waapanarbir TaBbaar Tyn waapanarag
HUMLYYIOH TOXMpyynax Xapartan. AnaHrysa xoc 6araHbiH (dual-column) TexHWKuMr
awwvrnax asuag 36 (ECD), bo[ (FPD), Ao (NPD), AMA (DAD), dontopecueHL, rax MaT
COHIOMOJT AeTeKTopyyabIr XurH xpomatorpadu acesan OMLWX (HPLC) TexeepemxTan
XONOOX awmrnax Hb 3YWTOW. JHAO O93XUAT eep eep Tymn Oyxum xoép GaraHaap
anraBapXyynanT XUArA3Ha.

7.2 HarTracaH AyHr wanrax Hb
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KoMnblOTEPUIH TycrnamKTanraap YHamrad XMnxaas Xonborgox yp AYHrT TOOOPXOMIOX
CUrHanblH 0334 YTryyabir 36Beep H3rTracaH 3CIXMUr onepaTop warnraHa. YyHun Tyna
aBTOMaTaap HIrTraCoH CUrHanbiH rpauk MIOINIMUT AMraH LMHXUIMK (X3CardynaH
TOMCIOH XapX), HArTracaH ropmymM Xap Yp AYHTIN HIrAC3H MIO33NNUIT Xapyyrmk 6anraar
Aanray, 4s3p wanrax 6onomxron. batanraaxyynanTblH CUrHarnbIH XaMrbIH UX YTra 9CBaJ
0334 YTrbIr awmrnax rax MaTt anraatam anxmyygaap 60MnoH, 34ra3punH Tepen 605ox
“‘Oasp yTryyablH 9x51ax 60MoH Tercex UarMnH xoopoHablH 3an” (valley to valley), “bocoo
xapbuyynant 3ypax” (drop line) acBan wypraryMmH apra 39par Tepen 6ypunH
XyBunbapyyablH apraunanaap ryiuatrax 60mnHo.

7.3 3eBlWeeperaex MyXblH JooA XA3raaptam XonbooTom aryynamkrym/XooCoH
yycman

ToHor Texeepemx, XuMUnH 6oauc, Tycnax 6oguc, nabopaTopuiiH OpYHbI HEXLeN Hb
O3KUHLO XUUAX XOMXKUITTUWH CcurHang eepunent opyyngar. TUAM33C XOMXKXUITTUNH
BaraxkHbl 30XMCTOM axunnax Ganraar wanrax Yyxan xacar 6on aryynamxryin yycmarnbiH
(blank value) xaMXunTuiiH yTrbir XaHax siaan oM. AnvBaa A33XUH aBarnT Hb HAr L|3B3p
yycmanblH LWWHXUAM3Ar aryyrncaH 6amx écton Gereeq 3H3 Hb €PeHXMNOee XOOCOH
ypBarmK racaH yr oM. LUMHXUArasHUA yp AOYHr 3HAXYY O3KUWUT OPYYITK YHIMraar
3anpyynra XUanrymrasp TOXMPYYNrbiH OYHKUMAT TOOOPXOMNOX 6a MX3BYN3SH yp AYHA
awmrnaxrym 3eBxeH YaHapblH GaTanraaHbl apra XaMXa3HUn yHA3CaN 6onrogor.

Bonomxut xyesunbapyygaac Aryynamxkrynh yycMarnblH CUrHanblH YTTbIH XOMXKXUATUNH
anarpamMmm (XOOCOH Anarpamm) Hb Japaax angaar TogopXonrox 60noMXMIAr Onroaor.

YyHA:

- Ypeanx 6oamc gaxb 60xmpaorn;
- CaB, XaMXUX X3parcnuimH 6oxupaon;
- TexeepeMxunH angaa.

MeH XeHANeHrMnH Heneenesn Hb O33XUNH MaTpuuaac (MaTpuLbIH aryynraryn yycMmarnbiH
Heneenneec) wyya yycax 6onHo. >Xuwaanban OGavranunH OypanasaxyyH Xacryya,
ypBanbiH BYT33rgaxyyH acBan 6oxupgyynardaac rox MaTt. O4raap TOXMongona yp AyHr
30XMX €COOp VYHIMAdX 3CBA  LUMHXWAMSAr eepynex waapanaratan. Tycran
30xuuUyynanTblH Tanaap [5]-aac y3Ha vy.

Aryynamxrym yycMmarnbiH XaSMXUNTUNH yTra Hb epeHXMinaee XaBuiH (FayccbliH) TapxanTbIr
xapyyngarryn 6a ceper ytraryi 6anpar. bonomxron 60n x84 X3A3H XOOCOH YTrbIr
TOLOPXOWSIMK, TAOAr33PUMMAH TapxanTblH Xx3nbap3ac xamaapaH JdapaarviH  anxmbir
TOAOPXONNOX X3P3rTan.

7.4 TOXMpyynrbiH AaBTaMmx

ToXvMpyynrblH Xy4MHTAM Gamanbir WKHI xawmkmunT Oypa GatanraaxyynHa. Togopxon
XyrauaaHbl Typwng necTUUMONNH LyBpan X3aMXUNTUAH TOXMPYYSra XMnx gaBTaMXUnr
30xmuyymk erceH 6amnHa. XXnwaanban: DG-SANTE [339px 30xuuyynant. X3paB LMHI
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X3IMXKUNTI3P TOOOPXOMICOH TOXMPYYNTblH X3an63ap Hb emMHe bGalicHaacaa eep4nergcoH
TOXVMOMAONA WanTraaHblr TOAPYYMXK, 3anpyynax 3CBas LWMHA TOXUPYYSra TOAOPXOWITHO.

7.5 "OnoH apra"-a 3opuyricaH WwanranT TOXMpyynra Xunx aHanuTbiH TOO

Toxupyynra ©60NnoH uUyBpan XSMXUNTUWT anb 60MoX OfoH 433X YyycMmang Xumnx
lWwaapanaratan. Togopxon Tanndapsbir [5]-aac y3Ha vy.

7.6 OnoH gaBTanT 6yxuMn cUrHanbiH yTratan aryynamxyyaram xapbuax Hb

3apyMbIH XyBb/ TOOH YTrbIl TOAOPXOMOX XOE€p Bonomx banaar. HarayraspT: 3eBXeH Lop
raHL aryynrblH X3MXK33r ToOopxownox, XoépayraapT Oyx (OaH) aryynrbiH X3MK33r
TOLOPXOWSOX OM. OXHUM TOXMONAONA LWMHXUNI33HUA BOANCHIH HUAT KOHLUEHTpaLbIr
TOLOPXOWMOXbIH TYNA AYHOAX YTrbIr HANK YTryyaaac TOOUHO. Arb aprbir COHFOX Hb OSTOH
AABTaNTbIH XAMXUNTUMH OONOMX 60SIOH X3MXUATUWH CUTHamblH 3PYMI3C UXIIXIH
wantraanHa. CrtaHgapT OONOH A33KMWH - aryynryyablH  X3MXUITUAH  CUTHanbIH
3PUMYYOMAH XOOPOHS, M3O3rA3XYWL, Anraa rapcaH Toxvongong yp AYHr 3eBeep TOOLOX
Gonomxryn ( >knMwaanban, ynnasapnanuinK sBuag YYACSH CTaH4apThiH 3epyy) Ganaar.

7.7 YaHapblH WanranTtbiH rpacpuk

YaHapblH wanrantblH rpaduk Hb LWAHXUMI3, X3IMXWUATUAH CUCTEMUNH erergnvniH
YaHapbIr rpacdukaap Agypcnax apra tom. LlanranTblH rpadukninr Hb Tepen OypuiH
3opunroop awmrnax 6onHo. Xuwad Hb: HaPK yTrblH 9CBaN AyHAAX YTrblH XSAHANTbIH
rpaduk (single value or mean-value control chart), aryynamxryin yycmanblH X3MXUATUNH
yTra 9CB3aN1 ANraH aBanTbliH XAHaNTbIH rpauK, XaMXUATUAH Xs3raapblH LWanranTbliH
rpacdumk 3CBaN CTaHAAPT Xa3annTbliH XSAHANTbIH rpadomk rax MaT sanraaTan (43NrapaHrymn
magaannuir [5] 6a [8]-aac y3H3 yy) GanHa. JlabopaTopu Hb LUMHXUATISHUI aXUng
YaHapblH WanranT TaBuxag amap TepJiMiH rpadmnk XaparudaTon 60NOH Waapanaratamr
TOAOPXOWUIHO.

YaHapblH WanranTtbiH Yp AYH “XsaHanTaac rapcaH”’ TOXMONAONA WUHXUATS3, XaMXUNTUNH
LWanranTbilr HAH Japyn aXNyynH3. 30pUATOT YTIbiH XSSHaNTbIH rpadmk (CTaTUK XAHaNTbIH
rpacduk) 6a LeyxapTbiH (Shewart) xaHanTbiH rpaduK (GUHAMUK XSAHANTbIH rpadunk)
XOOPOHAbIH aAnraar

3-p 3ypar-aac y3Ha vYy.
Arnb anb Hb Japaax 3yUncunr ToO4OPXOUIHO:

- COHroCOH YTrblH YaHapblH LWaapanara xaHrax yiryya (O99XKWAH YaHapblH
XSIHANTbIH CTaHA4apT yTra);
- YaHapblH Waapanara xaHrax xsiaraap.

30pUNTOT YTrbiH XsIHaNTbIH rpacuKyyA;:

30pUNTOT YTTbIH XSAHANTbIH rPadOUKT XSHANTbIH LWWHXUNT33HMIA 3eBLUeeperagex gananubir
napamMeTpasp Togopxomngor. 30punToT YTrblH XSHANTbIH rPaOUKUAH XaMIMAH 3HTUWH
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Xanbap Hb 36BX6H 334 6a Aooa xAsraapTan bangar. XsaHanTblH YTrblH X3raap Hb aavn
HexXuenTan wxun ytryyn 6anx 6a nnyy ypt xyrauaanz awurnax 60nomMxumr onrogor.

LLeyxapTbIH XsAHaNTbIH rpaduk:

LeyxapTblH XAHaNTbIH rpadukyyn Hb "YpbauuncaH ye" rax Hapnaragar XsHanTbiH
XOMXUNTUNH CTaTUCTUK AYH LWMHXWUTI3HA YHOSCNACIH 6erees MX3BYN3H UNYY TEOBEITaN
OyTauTtan banaar.

3apyMbIH XyBbZl TAr33P Hb Aapaax 3yununr aryynHa. YyHa:

- TopopxouncoH AyHAax yTra. OHO Hb 30pUNTOT yTra 3CB3aST apUPMeTUK ayHOoax
Bamx 60nHo;

- XAHaNTbIH WMHXUr33HA aHxaapyynrbiH xs3raap 6anx 6a aH3 xa3raapaac gaBx
6onox 4, JaBcaH TOXMONAONA aHxaapan XxaHayynax waapanaratan;

- X4HanTblH Xs3raap Hb Gamx yTryyabliH 0334 60noH gooa 3aargant Gereef
XATPYYNCIH Byloy AyTCaH TOXMONAONA H3H Japyn 3acax 3anpyyfiax apra Xamxaa
aBax WaapanaraTtan.

“YpbaumncaH ye”’-a Har Byroy X34 X3A43H XAHANTbIH O33XKUAT LUMHXUNII3HWI LyBpan oypa
TOITMON LWNHXMUNAJr. XSAHaNTblH O39XUAH TepnuMnr nadopaTtopyu TOAOPXOWIIOX ECTON
Gereepq aAnrax TypLWAT 3CB3S L3B3P CTAHOAPT X3AMXUNT 0433P YHAICNACAH Gamx 60mHO.
OOrasp XAHaNTbIH LUMHXUITTAIOHUA Yp AYH 9CBAN T3Ara3paac raprax aBcaH CTaTUCTUK
M333NNMIT guarpamMma TacpanTryn opyyngar. XaHantblH YTryyabliH Aapaannbir (uar
XyrayaaHbl UyBaa) wyya YHWWwK 6onox 6a XsHanTbiH rpaukMiAH Oypcran HamManT
XOMXKMAT Oypha WMHAYNArgaar. XopaB XsAHaNTbiH rpaduMk Hb XxsHanTtag 6anraa
LUMHXWITA3HWIA  NpoueaypblH  XAHanTaac rapcaH Hexuen ©awnaneir (out-of-control
situation) xapyymxk 6GamBan angaaHbl 9X YYCBIpUWT WNPYYIDK, apunracHel gapaa n
EPAUNH LLUNHXNUITIAT YPrarmKyyIaxXmmr 3eBLLUEEPHS.
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—8—  X3MXXC3H yTryyq

2 XAHaNTbIH 0004 Xs3raap

X XAHaNTbIH 33X

Y AnraH aBanTblH TYBLUMH
Y 4

1

X

3b) - lWeyxapTbiH XaHaNTbIH rpadukK

Tynxyyp yr

1 AHXaapyynrblH xs3raap

2 XAHaNTbIH XsA3raap

X [oaxuinH oac gyraap/ TypwunTbiH A3C gyraap
Y KoHueHTpaL

3-p 3ypar — XsiHanTbIH rpatuK1UnH X133

OOrasp xsA3raapblH OGarpnanbir 36eBXeH HArTapLisiblH  X3MXKUTA3XYYHI3P (wanryyp)
TOAOPXOMMHO. XaMXUNTUMAH YTryyablH AyHOaX yTtra (xy) O0noH ctaHgapT angaar (s)
awwrnat, LeyxapTblH rpadouk A33p aHxaapyynrbiH xsa3raap 6050H XsHaNTbIH Xs3raap Hb
xm T 2s 6a xy; = 3s 3aBcpaap Tyc TyC TOAOPXOMNOrAA0r. XaBT33 TIHXNAIT O3KUNH A3C
Ayraap, OrHoo, xXyrauaa TamMaarnagaar 60n 60C00 TIHXMAMT Hb XSAHANTbIH XAMXKUITUIH
yTrbIl aBHaA.

XsAHanTaac rapcaH Hexuen 6anagan:

XOMXUNTUNH yTra TOOOPXOWSOrACOH YyTra 3CB3aNn XdA3raapaac XdT3PCOH Toxmongong
XsiHanTaac rapcaH Hexuen 6angan yycaar. OH3 Hb 30pUNTOT YTrbIH XAHaNTbIH rpadoukT
6onoH LeyxapTblH XAHaNTbIH rpaduKyyablH Xa3raapblH yTraac AaBcaH TOXMONANyyn
oM. OHI yeq XsaHaNTbIH YTrblH ©epYnentTTan 6ananbiH WanTraaHbir TOFTOOXbIH Tyng HOH
Aapyu WwanranT WUHXUTE3 XUNHD.
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Ananryaa  WeyxapTblH  XAHANTbIH  rPAaOUKUAH  XyBbL,  HOMOMT  YHASITI9HUN
XOMXUIOSXYYHUAT  aluUrnaH XsiHantaac rapcaH Hexuen ©ananbiH - WanTraaHbir
Togopxovngor. XXuwaanban: [apaannacaH 4YaHapblH X3MXWUNTUWH aHxaapyynax
XA3raapaac XdT3PC3H ICBAN  MIIrLIXYWL,  eepunentuir (Kuwaanban, Tortmon
HAMAraaX, 6yypax, yeuuncaH yTryyn ogyHoxaac 03aw/aoow 6anx rax MaT) aHa AypAaaxa.
JTabopaTopunH Tycram ysyynantyyg mMeH 6anx 605oMXKTon. [anrapaHryn Mag33msImnr
HOM3YWMIraacC Y3H3 VY.

XsHanTtaac ragyyp Hexuen 6arpgan yyccaH Toxuongong snraatam 6ampan yycracsH
YTryyabIr JaxvH Wanrax, AaBTaH LUNHXUATIS XMNX 33pradp O60MOMXKUT yp AYHI YHIN3X
3annwryn waapanaratan.

8. HamknmH xan63p (Hark, Yyxan TOOHYYyAbIH AYPCan)

TooH yTra, yp AyHr ctaHgapT 6onoH xonborgox anbaH Guumr GapuMThbIr YHAICNSH
XaMIMAH 0334 X3OMXKITUAH HAPK33p nnapxunngar. Tyxanndan: nectTMunannH xyBbg Mr/kr

([5.9D).

9. XXnwaa

9.1 XKnwaa 1- XazannTtblH H3r3H TOPNMUH Oyc 3CcaxX 6ananbIr wanrax

OH3 30puNroop axnblH MYyXblH 0334 6a goon xs3raapT KOHUEHTpauTanh TOXMPYYNrbiH

yycman 6anTrax, Tyc 6ypa’as 10 yaaa L99XKMUAT XOMXKMH, XOMXKUNTUWH OGaraxkaap
CUrHanbIH 0334 YTryyabIr X9MXXC3H.

Yayynant Yycman 1, 3,1 mkr/mn Yycman 2, 51,2mkr/mn
Tan6an, XaMXunTuiH ytra-1 | 3712 51512
Tanban, xaMmXunTtuiH ytra-2 | 3954 51730
Tanban, xamxunTtuH ytra-3 | 3801 51259
Tan6an, xamxuntuiH ytra-4 | 3798 51129
TanGan, xXamXunTuH ytra-5 | 3782 51456
Tan6an, XaMmXunTuiH ytra-6 | 3641 51287
Tan6an, xXamXxunTtuiH ytra-7 | 3957 51361
Tan6an, xamxunTumnH ytra-8 | 3615 51359
Tan6an, XaMmXunTuiH ytra-9 | 3795 51658
Tan6an, xamxunTtuiH ytra-10 | 3808 51257
AyHpax yTra, gasTamx 3786 51400
CranpapTt xaszannt, gastamx | 112,6 188,8
Bapuauninn koadpdunumeHT, % | 3,0 0,4
Bapway 12684,0 35653,3
TectunH ytra (TV) 35653,3/12684,0=2,8
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TectmniH  ytra (TV) XOMXWUATUAH  YTIyyAblH BapuauuviiH  yTrblH  XapblLaaraap
Togopxonnorgox 6a duwepuiiH F-TapxanTbliH XapbLUyynanTbliH yTra F-Tan xapbuyynHa.
OHI Xnwaang F(9; 9, P=95%) = 3,18.

TectninH ytra TV>F xamaapax Toxmonaong Xa3annT Hb HAreH TepnuiH 6yc 6anHa. OHa
XWULWB3HA, Bapual, Hb HAraH TepnuinH 6anHa. TooLoOoNSbIH HAMANT XULWIAr [5]-aac y3HI

YY.

9.2 XXnwas 2 — OHOBYTOMU TOXMPYYNTIbiH (PYHKLUNAT COHIOX Hb

YNOsarasvine WNHXUITTAS Hb TOXMPYYITbIH 3arBapT COHMOCOH QOYHKL, Hb X3MXWUITTUNH Yp
AVHI XaHranTTan Tannbapnax 6anraa acoxunr wanrax 6ac Har 6onomx oM. Ynaaraan
d; Hb X3MXWNTUWAH yTra, y; OOMOH TOXMPYYMrbiH (YHKUWAH yTra, y,; XOOPOHAOX

anrasapaap togopxonsnoraoHo (Tombeo 21):

di =y — Yy (21)
OHA,

Y; - I-p XOMXUNTUWH yTra

Yyi — X3MXUNTUNH y;-A Xapranaax TOXUpYYnrbiH YHKUWIAH yTra.

CoHrocoH apra 3eB 60n ynaargan d; Hb XaBUNH TapxanTtTan (QyHAaX Hb 0, Tarw xamTan)
G6arHa (3ypar 4a-r y3H3 yy). X3paB, YNA3rAsan siMap HAaraH xasanntTam (3CXyn LUMHX
YaHapTan) 6anBan TOXMPYYNrbiH PYHKUMAT wanrax waapanaratam (3ypar 4b-aac 4d-r

Y3H3 YY) [6].

d d o
+|e o . ° o + . ..': *
LY [ ] Py L ] Y '. [ ] L4 ™Y *
00. e ® ] 0 ® o .. [}
[ ] ) L] b ° X e e ® X
- o * - .
°
4a) 4b)
di . % .'o d . e
° .
+ .. ... ° [ ] + ...... .......
0 0 . .
® e LS °
° X [ L4 e o X
—_ ° L ] . _|® Y
® 4 0 °
° ....o. .
4c) 4d)
Tannbap

4a)  XaMrMnH TOXMPOMXKTOWM TOXMONAOM, eepeep xanban 3eB PyHKL, COHFOrACOH ye
4b)  Bypyy byHKU 3CB3N TOOLIOOMSbIH angaaHaac yygantan 6amk 6onox wyramaH
xasamnTt

4C)  xasannT Hb UXCIX Baviraa eepeep xanban, Bapmal, Har TepnnnH Byc ye

4d)  perpeccuiiH byHKLUmMIATr Bypyy COHIOCHbI yniMaac YYCCaH wyramaH 6yc ynaaraan

X KOHLeHTpaL, Hr/mn
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d yngargan

3ypar 4 -YnasranuMuH KOHUeHTpaubIH rpadouk aypcnan

TOXMPOMXKTON TOXMPYYNTbIH QYHKUMIT COHroX apra 6apusbIr 2-p XYCHIrTa 6rceH XuLaa
ereranMnH Tycnamkranraap AypCcancaH 60nHO. IxHUIA anxampj wyramaH TOXUpPYYnrbiH

QYHKUMAT alumrnax, ynaaranumnr TooLoosos.

XycHarT 2- WyramaH ToxmpyynrbiH (OyHKUMAH TOOLL00N0n 60NOH TOXMPYYNIblH ereraen

KoHueHTpay Hi/Mn | XaMXUracaH Yyi-WIWH TOooL00MNOX | 3epyy d;
curHan y;, AaBTamx | (wyramaH (ynaaraan)
dYHKLIIC)
3,1 3751 5536,5 -1785,5
3,1 3805 5536,5 -1731,5
51 5947 7314,2 -1367,2
51 5695 7314,2 -1619,2
7,2 8205 9180,7 -975,7
7,2 8055 9180,7 -1125,7
10,2 11502 11847,2 -345,2
10,2 11194 11847,2 -653,2
30,7 31004 30068,3 935,7
30,7 32816 30068,3 2747,7
51,2 51779 48289,3 3489,7
51,2 50987 48289,3 2697,7
71,7 68903 66510,4 2392,6
71,7 69348 66510,4 2837,6
92,2 86034 84731,5 1302,5
92,2 85910 84731,5 1178,5
123,1 108602 112196,4 -3594,4
123,1 107812 112196,4 -4384.,4
WyramaH rULLYYHUN HananTblH | 888,8
KOadhpULMeHT b
Cyypb yTra c 2781,1

25



Y
1,2E+05

1,0E+05 | y =888,83x+2781,1
R? = 10,9963

8,0E+04

6,0E+04

4,0E+04

2,0E+04

0 20 40 60 80 100 120 140 X

0,0E+00

Tann6ap

® ToxupyynrbiH Lar

— TOXvpyynrbiH WyramaH yHKUMAH MypyW

X KoHueHTpay Hr/mn

Y XOMXC3H CUrHasnbIH TOOH yTra

5-p 3ypar - LlyramaH ToxupyynrbiH (YHKUMWUH perpeccurMH Lwyram OONOH
X3IMXUNTUMH YP AYH

Y

4,0E+03
3,0E+03
2,0E+03
1,0E+03
0,0E+00

-1,0E+03 | l'|l
-2,0E+03 [!

-3,0E+03
-4,0E+03

_5'0E+03 | | 1 1 | 1 -
0 200 40 60 80 100 120 140 X

Tann6ap

X KOHUEHTpaLy, Hr/mn

Y ynpgargan

6-p 3ypar - LlyramaH ToxmpyynrbiH (hyHKUMAH YNA3rAnMnH rpacduk

Xooumrasp XULLBSH [O33pX ToAopxownox koadduumeHt (R? = 0,9963) xaHranTTan
rapcaH 4 yngaranuiH rpadumk (3ypar 6) Hb TOXMPYYNrbiH OYHKL, OHOBYTON ByC 60MOXbIr
xapyynx 6aviHa.

COHroCcoH wyramaH TOXUpyynrblH YHKL, Hb TOXMPOX 3caxunr ManaenuiH [5]-biH garyy
TOXMPOMXTOM GananblH TecTadp 6GartanraaxyyrncaH TOXMONZoN4 9HAXyy AyrHanT
CTaTUCTUKMNH XyBbA ad xonborgonton 60nHO. XKuwas Hb: ToxupomkTon 6ananbiH
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TECTUAr  TYMUJITIaX4d3, XIMXWNTUWMH  ereranuir wyramaH ©OOnoH KBagpaTtnar
TOXUPYYNIbIH  (PYHKLA3P TOOUCOH YPp [OYH XYCHOIT 2, XYCHArT 3-blH Tycrnamxrau
YNA3ranyyauiH ctaHgapT Xxa3annTbir TOOLBON:
Sy linear —YyramaH yHku, : 2376,0
Sy quadratic —KBaOpaTnar dyHky : 415,1
YnasranunH - ctaHaapT xasaunTtyygaac wyramad Toxupyynra 60noH kBagpatnar
TOXMPYYNIbiH YTra XOOPOHAbIH 36pYYT TOOLIOOMX TECTUIH yTra, AS? TOOOPXOWMHO.

AS? = (n— Z)Sﬁ_linear - (n— 3)S§_quadratic
OHA N Hb TOXUPYYNTbIH HUAT ereranund LarMnH Too (kuwaaHa, n=18). TectunH ytra, TV
Hb AS?-WiH Ko3(ppmuMeHT 6Ga KBaapaT wWanranT Hb TOXUPYYMNrbIH  YNASMAMWIAH
BapuaunnH xapbLaaraap TO4OPXOUHO.

TV = =2 _509.3

Sy quadratic

Xapransax TeCTUMH XYCHArTMmH ytra, F Hb F(1; 15; 99)=8,68 Ganx 6a TY>F Tyn
KBagpaTtnar TOXMpYynrblH OYHKL, Hb MYy OHOBYTOM GanHa.

KBagpaT TOXUpyynrbiH (OYHKLbIH TOOLOOMNLIFN 3-p XYCHArT 6a 7-p 3yparT y3yynas. 3ypar
8-blH ynaaranvH rpaduk He KBagpatnar TOXUPYYNrblH (PYHKL, Hb ME&H TOXUPOMXTOW
Oaviraar xapyymx 6anHa.

Xaanurasp keagpatfiiar TOXMPYYMrblH (OYHKL, Hb TOOLOOSION XWUUX34 WNyy Xxyrauaa
Wwaapagar 4 wyraMmaH TOXWMPYYNrblH YHKUMAT wnyyg y3gor. Wyraman doyHkuminr
awmrnaxblH Tyn4 axrblH MYXbIr XULWI3HA 3aacHbl garyy ( XycHart-4, 3ypar-9, 10)

Hapuncrax TooLoor XMnaar.

3-p xycHart — KeagpaT TOXupYynrbiH (OYHKUbIH TOOL00MON OO0MOH TOXMPYYNrbiH
erergen
KoHueHTpay Hr/mn | XamkurgcaH curHan | TOOL0OSCOH y; 3epyy d;(ynaargan)

y; AaBTamx (kBagpat

(PYHKLI3P)

3,1 3751 3767,5 -16,5
3,1 3805 3767,5 37,5
51 5947 5895,3 51,7
51 5695 5895,3 -200,3
7,2 8205 8115,4 89,6
7,2 8055 8115,4 -60,4
10,2 11502 11261,9 240,1
10,2 11194 11261,9 -67,9
30,7 31004 31973,6 -969,6
30,7 32816 31973,6 842,4
51,2 51779 51308,5 470,5
51,2 50987 51308,5 -321,5
71,7 68903 69266,4 -363,4
71,7 69348 69266,4 81,6
92,2 86034 85847,5 186,5
92,2 85910 85847,5 62,5
123,1 108602 108238,5 363,5
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123,1 107812 108238,5 -426,5
KBagpatnax TULLYYHUI HananTbiH | -1,6
KoappuumeHT a
WyramaH TULLYYHUIN HananTblH | 1077,3
KO3dhpULMEHT b
Cyypb yTra c 443,5
Y
1,2E+05
y= -1,6382x% + 1077,3313x + 443,5156
1,0E+05 R? = 10,9999

8,0E+04
6,0E+04
4,0E+04

2,0E+04

0,0E+00
0 20 40 60 80 100 120 140 X

Tann6ap

°  ToxupyynrbiH Uaryya

— ToxupyynrblH PYHKUUIH Mypy#

X KoHueHTpay Hr/mn

Y XOMXC3H CUrHarsblH yTra

7-p 3ypar - KBapgpatnar ToxupyynrbiH (PYHKUMAH perpeccuvH wyram OOnoH
X3MXWUITUWH YP AYH

Y
1,2E+03

8,0E+02 | u

4,0E+02 | ]

0,0E+00 oy .

-4,0E+02 | [ |

-8,0E+02

T

-1,2E+03 1 1 1 1 1 1 -
0 200 40 60 80 100 120 140 X

Tann6ap

X KoHueHTpau Hr/mn

Y Ynpargan

8-p 3ypar — KBagpartnar ToXmpyynrbiH (pyHKUMAH YNA3raNMnH rpacdpuk

4-p XYCHArT — AXINbIH MYXbIl HApuicracaH ye A3X LyramaH TOXMPYYNrblH ¢YHKLUWAH
TOOL00M0N
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KoHueHTpay Hr/Mn | XaMXUracaH TOOLOONCOH y; 3epyy d;(ynaargan)
curHan y; Too (wyramaH
JYHKLI3C)
3,1 3751 4045,73 -294,73
3,1 3805 4045,73 -240,73
51 5947 6027,64 -80,64
51 5695 6027,64 -332,64
7,2 8205 8108,64 96,36
7,2 8055 8108,64 -53,64
10,2 11502 11081,49 420,51
10,2 11194 11081,49 112,51
30,7 31004 31396,00 -392,00
30,7 32816 31396,00 1420,00
51,2 51779 51710,51 68,49
51,2 50987 51710,51 -723,51
WyramaH TULLYYHUI HanantbiH | 991,0
KoadpuLumeHT b
Cyypb yTra c 973,8
Y
6,0E+04
5,0E+04 |- ¥=990,95x + 973,78
R*=0,9991

4,0E+04 |-

3,0E+04 |

2,0E+04 |

1,0E+04 |-

0,0E+00 L ' ' J J -

0 10 20 30 40

Tannb6ap

°  ToxupyynrblH L3ryya

—  ToxunpyynrbiH Mypymn

X KoHueHTpay Hr/mn

Y XOMXC3OH curHanblH yTra

50 60 X

9-p 3ypar—AXnblH MYXbIr HAPUUCracaH ye A3X wyramaH TOXUPYYrbiH PyHKLUUWH

perpeccunH wyram
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-1,0E+03 :
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Tann6ap

X KOHLUEeHTpaL, Hr/Mn

Y yngargan

30 40 50 60

10-p 3ypar — AXNblH MyXbIr HapuucracaH ye A3X LWyramaH TOXUPYYITbiH
(PYHKUMWH yNA3ranunH rpacuk

Yngargnvind rpadpmukaap awmrnanTtbiH Xypaar 3 Hr/mn-aac 50 Hr/MA-UAH XOOPOHA COHIoX
yen wyramaH doyHKUMAT TOXMpPYYyrraap COHrox 605ox Hb xaparaax 6arHa.
9.3 XXnwaa 3 — MaTtpuubIH Heneer wasnrax TecT
MaTpuubIH HeNeenIMIH TYPLUMATBLIM U3B3P yycrard Aaxb CTaHAapTbiH TOXupyynra 60mnoH
MaTpuuTan cTaH4apTbiH TOXUpYyrratan xapbuyynax 3amaap rynuaTraHa. XaMKUATUNH
CUrHanbIH YTrblH UX 3cxyn 6ara 6avraa Hb MaTpuLMIH Hernee Ganraar UNTraH3.

5-p 3ypar — LlaBap yycrary gaxb CTaHAapTblH TOXMPYYNrbir mMaTpuuTai CTaHAapTbiH
TOXMpyynratai xapbLyyrncaH 6anaan

KoHueHTpay Hr/mn

XaMXKUNTUNH cUrHan, gaBTamMmx

Yycrary gaxe ctaHgapT

MaTpuuTan cTaHpapT
(ynaaH 6yynanH xaHa)

0,35 9586 5569

1 21269 14759
2 51258 31589
3,5 101431 63589
10 240812 175926
20 481156 341589
35 805555 643891
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Y

9,0E+05
8,0E+05
7,0E+05
6,0E+05
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4,0E+05

y =23032x + 8026,5
R?=0,999

T

T
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3,0E+05 y=18234x - 47434
2,0E+05 R = 0,9985
1,0E+05
0,0E+00 : '
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Tann6ap

m Yycrary gaxo CTaH4apTbiH TOXUPYYIIbiH LAryya

A MatpunuyTan ctaHgapTbliH TOXUPYYNTbIiH L3ryya

— Yycrard gaxb CTaHA4apTblH TOXUPYYrbiH Mypy#n

--- MatpuuTtan ctaHgapTblH TOXUPYYTbIH MypPyW

X KoHueHTpau Hr/Mmn

Y X3MXC3H curHars, gaBTamx

11-p 3ypar — Yycrar4y 60noH maTpuuy AaxXb CTaHAAPTbIH TOXUPYYIrbIH MYpPYWH
xapbuyynant

MaTpuublH HeneennuMiH Toouoo: MaTpuubliH Hemneer TOXMPYYIIbliH LWYyraMHyyabiH
HananTtblH  KO3MUUMEHTYYAMMH  Xapbuaaraap (yycrard gaxb  TOXUPYYArbiH
Hanant/maTpuuTan ctaHaapTbiH TOXMPYYNrbiH HananT) TOAOPXONHO. JH3 ToXMonaong
20,8% -unH Heneenen bOanHa.

9.4 XXnwaas 4 — N'apaap craHpapTTam ToxXxupyynra

TOXMPOMXKTOM KOHLEHTpaUbIr eep eep 33M3XYYHTaW O63TracaH yycrard yycmanyyabir
XONUX/LUNMHIAPYYNAX 3amaap TOXUPYYNrblH yycMmanbir 63nTraHa. 3Arasp yycmanbir
O3KUHLO, HOMXK XIMXKUATUAH CUrHamnblH YTrbIr (XaMrMrUH WX yTra 3CcXyn 0334 yTtra )

TOO4OPXOWNITHO.

6-p 3ypar — ToxupyynrblH yycMmarnbiH napameTpyyAa

YycmarbiH KOHLEHTpaL, Hr/mn XOMXUIACaH curHan, JaBTamk
0,1 11795

0,1 11274

0,5 35622

0,5 33489

1 69785

1 67210

5 317125

5 313589

10 615231
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10 625411
XaMXUNTUAH yTryyabIr Xapransax cTaHAapTbiH KOHLUEHTpaLbIH 3Cpar rpadukaap 3ypx,
TOXUPYYNIbiH MYPYIr TOOOPXOMNIHO.

Y
8,0E+05
7,0E+05 - ¥ = 61562 + 5665,9
6,0E405 | R?=0,9998
5,0E+05 -
4,0E+05 |
3,0E+05 |-
2,0E+05 |-
1,0E+05 |
0,0E+00 L L L . :
0 2 4 6 8 10 12 X
Tann6ap

m  TOXMPYYNrbIH Laryyq

— ToxupyynrblH Mypym

--- LIaraH ToxupyynrelH Mypym

X KoHueHTpay Hr/mn

Y XOMXWUNTUWH CUrHan, gaBTamx

12-p 3ypar — N apaap ctaHgapTTan TOXMPYYNrbiH rpadmk aypcnan

MpakTUKT U3raH TOXMPYYNrbir xanbap y4vpaac awwurnax 6ongor. [9BY 3H3 Hb
TOXMPYYNIbIH LWYNYyHbl Cyypb yTra Maw 6Gara Gavxbir waapggar. LIaraH toxmpyynrbir
awurnax yeg Ccyypb yTra Hb M34argaxyuy Gawraa Toxwongong craHaapT Aaxb
XOMXUNTUNH yTra GONOH TOXMPYYNrblH OWMPOSLOONOX YTIyyA X34 OaxuH sanraatau
6ongor. XXnwaa Hb: XYCHArT 7-4 y3yyncaH Toouoonon 6onoH 3ypar 12-T Togopxon
XxapargaHa.

6-p XYCH3IT-4 6reraceH TOXMPYYMrblH YyCManblH NapaMeTpyyaunH XyBbA 1Hr/mMn
KOHLUEHTPaUbIH  TOXMPYYNrblH ~ MYPYWUr  L3r3H  TOXUPYYNrblH  Tycrnamkrauraap
TOOOPXOMSMOXA00 LWYyNyyHbl HanantbliH yTreir (69 785 + 67 210)/2 = 68 497,5
AABTaNT*MA/Hr xanxaap TOOLHO. EpeHxuin ToxmpyynrbiH WwynyyH (12-p 3ypruunr y3) 60n0oH
LIaraH TOXMpYYNrblH TArLWMTIANNMAT alinrnaH 6-p XYCHArTaaC XaMXKXUINTUNH KOHLEHTpaua
Xapransax yTtryygbir ToouoX 6onHo. LlyramaH ToXupyynrblH apraap TOOLIOOSICOH
KOHLEHTPaLbIH XyBbA LI3raH TOXMPYYITbIH TOOL00MI00C angaaHbl XyBb Hb XaMrninH 6ara
KOHUeHTpaua 73%, XxaMrmnH nx koHueHTpaug 9% 3epyyTan 6anHa.

7-p xycHartT — Cyypb yTrbir opxurayyrncHaac rapcaH angaa, 3ypar-12 gaapx xuwaa

CurHanbiH yTra, XamruiH | EpeHxuin ToOXmpyynrbi LlaraH ToxmpyynroiH
nx Tanban, gasTamx KOHLeHTpau, Hr/mn KOHLUeHTpaL, Hr/Mn
11795 0,0996 0,172
35622 0,4866 0,520
69785 1,0415 1,019
317125 5,0592 4,630
615231 9,9016 8,982
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9.5 XXnwaas 5 — [lotoon ctaHpapTTam Toxupyynra

ToXupyynruir TOOOPXOMMOX, LWyraMaH xamaaparnTal 3CXWIr Lanraxgaa TOXUPYYIrbiH
A33X TyC Oyp A33p WMHXNArAaX 433 6a 4OTooA cTaHAapT AaxXb XAMXUMTUIAH CUTHamMbIH
Xapblaar LWUHXI3X [A33X 0a [Jotoon CcTaHAapTbiH  KOHUEHTpaublH - XapblaaTau
XapranayynaH aBy Y3H3.

8-p XycHarT — KoHuUeHTpaLbIH XxapbLiaa 6a XaMXUNTUIAH YTIbIH XapbLiaaHbl erergen

LLUMHXNaX O33XKHUI KOHUEHTpau/ LLUMHXUNrasHMM O93KNH 03X CUrHanbIH
A0TOO4 CTaHA4apTbIH KOHUEHTpaL, ytral/
[0TOoO 4 cTaH4apT Aaxb CUTHarbIH yTra

0,0624 0,0340
0,0624 0,0296
0,1248 0,0704
0,1248 0,0691
0,2492 0,1464
0,2492 0,1386
0,5000 0,2854
0,5000 0,2798
0,9961 0,6214
0,9961 0,6189

Y

0,7

06F  y=06275x-0,0132

R?=0,9979

==
=
T T

e e
= ™o
T T

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2 X

Tynxyyp

¢ ToxupyynrbiH LUaryya

— ToxupyynrbiH WynyyH

X WnHXNaxX 433KHWUIA KOHLEHTpaL/0oToo  cTaH4apThiH KOHLEHTpaL
Y [033XVH 43X CUrHanbIH yTra/aoTooa CTaHgapT AaXb CUTHAsbIH yTra
13-p 3ypar — [loToon cTaHgapTTan TOXUMPYYNrbiH rpacduk

Topopxon Byc yycmanyyablH KOHUEHTpaLbIiH Toouoor 6.5.2-T TanndapnacaH 60sHo.

9.6 XKnwaa 6 — TorrBopTOoN — n3oron 6yxumn ctaHAapTbIH TOOLOONOJ
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Toxupyynrbir TOAOPXOWMOX, WyramaH xamaapantan 3COXUUr wanraxgaa ToOXMpYYnrbiH
A33X TyC Byp A93p LWMHXNArAax 433X 6a TortBopTon — nsoton Gyxmin ctaHgapT gaxb
XOMXUNTUNH CUTHanbIH YTrbIH XapbLaar WWHXN3X 433X 6a TorrBopTon — n3oton Oyxun
CTaHOapPTbIH aryynrblH XapbLaaTan xapranayynaH aBy Y3Ha.

9-p XycHarT — TOXMpYynrbiH ereraern

LUMHXNOX O39XKHUN XaMXKI3/ LUMHXNNTaaHUN O33KUH O3X CUTHanbIH
TortBopTON — M3oTon Byxmn ctaHaapT ytra/

X3MX33 TorTBopTON — M30TON OYXMn CTaHaapT

Aaxb CUrHanbIH yTra

0,102 0,1

0,204 0,21

0,51 0,56

1,02 1,12

2,04 2,1

51 5,65

10,2 10,9

WHracHaap 14-p 3yparT y3yynCaH LWUT TOXUPYYITbIH WyraMm TO4OPXOMNOr4oHO.

Y

12

10k y=1,0745x + 0,0051
R?=0,9996

Tynxyyp

. ToxnpyynrblH Laryya

— ToxmpyynrbiH LWynyyH

X AryynrbiH xapbuaa (m§* /mé&,

Y X3MXKCOH CUTHarbIH YTTbiH Xapbuaa (y54 /yf&,

14-p 3ypar — U30TON-WNHIIPYYNINTUNH LUNHXUIITI3HUN TOXUPYYNIbiH WYNYYH
OHA, TOrTBOPTOM M30TOMbIH TAMAAMNAraaTon craHgapteiH 1,5 pg (m;srp) Hb 30rp-unH
aryynamranm 0d33Xmg HAIMCOH Gamanaap aB4y y33B. X3pP3B 3HI TYPLUMNTbIH O33XKUHA
LUMHXNAr4ax 433X 6a TorrBopTon — n3oton 6yxmi cTaH4apT Aaxb XAMXKUITTUAH CUTHANbIH
YTrblH Xapbuaar 2,0 ra)k y3Basi 3HIXYY O9KUH A3X TOXMPYYrraa TOOLOOMNCOH LUNMHXUITX
Oyn O33KHUIN yyCcMarblH aryynrbiH Xamxaa (my) Hb ((2,0 - 0,0051/1,0745) x 1,5 = 2,78
pg 6anHa. TUMMI3C WNHXNAraax 60AnCbIH MaccbiH XyBb Hb (wg) 2,78 pg /30 rp=0,093
nrp/rp 6anHa.
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9.7 XXnwa3a 7 — HamanT ctaHaapThIr 3LUCUWAH XaHAa A33P XUNX

Hapaax Toxuonansir aBd y3be: [agaag ctangapTTan Toxupyynraap TypLWWATbIH yycman
Hb ounponuooroop 0.2 pg/Mn aryynamkram raXx TOOLOONICOH O0noBY MaTpuublH
Heneenneec 6ok 6ypyy AyrHANT erceH 6amx 6onHo. 3H3 yeq 0,2 pg/mn x 0,2 mn = 0,04
pHg-unr 0,2 MI-UMH anuKBOTOA aryynargax Oyh X3aMaaH ToouHo. Taraag 2 pg/mn
aryynratai LMHXUIITA3HUIN yyCcMarnblH aryynrbiH Xamxkaar 6ara Garaap rypaB LaxuH
NXaCraxXumH Tyng 6GaskyyncaH yycmanyya waapgnaratanm. OHaxyy ©GaskyyncaH
yycmanyyabir 0 pl, 20 ul, 40 yl 6a 60 pl 6arixaap TooLOX TyC Tycaa Hb HAMO3AN XYCHAIT
10493pX Yp OYHA XYPHI.

10-p xycHarT — Xynaaraax 6ym koHueHTpay 0,2 MKr/MA-UAH yycMan O33pX cTaHgapT
HOMANTUNH XULLISI

Hamant 1-p  xypyy | 2-p Xypyy wun | 3-p Xypyy wun | 4-p Xypyy wmn
Lmn

AnNuKBOTbLIH 200 pl 200 pl 200 pl 200 pl

X3MXKII

HamcaH O ul 20 pl 40 ul 60 pl

cTaHAapTbIH
X3MX33 (2 pg/mn)

HamcaH 0,0 ug 0,04 pg 0,08 ug 0,12 ug
00aNCBbIH X3aMX39

Yycrary 60 ul 40 ul 20 pl O ul
OUCUINH 33N3XYYH 260 pl 260 pl 260 pl 260 pl

Onx aBcaH 4epBeH YycMarbIr X3aMXKMXK, CUTHANbIH YTrbIr LUWMHXWITK By 604MCbIH HOMC3H
XAMXKI3raap xapbuyyncaH 6ananoir 3ypar 15 039p y3yynaB. XOMXKUMTUNH LUYNYYHbI
cyypb yTra (tortmon ko3dpduumeHT) Hb 0,2 Mn anukeoTag 6anx WNHXUIMK By O33KHUI
aryynrblH 604nT yTrbIr XapyyrHa.

Y A
X X
Tynxyyp
X HamanTaap XMICaH aryynra (6askyynanbiH XaMKa9)
Y XAIMXUTIIMAH CUrHanblH XaMriMnH ux Tanban, Aaag yTra 9CBan yTryyablH XapbLlaa
IX| [93XNNH XaHa faxb WWHXUNM3HUN 6oancbiH 60auT xamxaa (y=0)
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X=(cyn ruwyyHun ytra)/(LwynyyHsl HananTblH KO3MPOULMEHT)
15-p 3ypar — HamanT ctaHpapTbiH 6yayyBy 3ypar

XascpanTt
(M3423nnunKH)
TOBYUIICOH Yyr

OHaxyy GapuMT OWUMIT awurnacaH TOBYMIICOH YrCUAr XycHart A.1-4 karcaaH

Tannbapnas.

XycHarT A.1 — TOBYUIICOH YrCUINH XarcaanT

4xs CuvrHanbiH ganavubliH CYYpUNH X3MX33
a TarwnTranunH kBagparnax ruwyyHuin HananTtblH KO3puumeHT
b TOrWwmTranuimH WyramaH ruwyyHUmn HananTbliH KO3 PUUNEHT
c ToxupyynrblH OYHKLMIH Cyypb yTra
DAD OnogbiH maccmB getektop/Diode Array Detector
d; PerpeccunH mypyinraac XaMxunTuUinH yTra XoopoHAbIH 3an (Ynaaraan)
ECD OnekTpoH bapux aetektop/Electron Capture Detector
F Xapransax XyCH3ITUnH yTra
fl...) @DyHKL (MaTeMaTuK)
FPD HeneH dboTtomeTp getekrtop/Flame Photometric Detector
GC XunH xpomaTtorpad
HPLC ©HOep Y3YYNanTTan WMHIBHNIN XpomMaTorpad
ISTD Hotoopn crangapt
LOQ Limit of Quantification /Togopxonnox xa3raap
my (Baspkyynaaryin) LWMHXUIA9HUIA 0axuA aryynargax oyn (uaBap) aryynra
mg OUCKIH XaHAHbl anMKBOTbLIH X3Car 43X aryysnra
Zgg”"t ATNUKBOT 93P HOMC3H aryynrblH XaMXa9
mG AryynrbiH XaMXX33HUI xapbLaa
mé&, TorTBopTON M3oTon Byxmin AOTOOA CTaHOAPTbIH X3aMX33
me XaHanaxblH 6MHE A33XM4 HOMC3H TOrTBOPTOMN M3oTon Oyxmn cTaHAapTbiH
X3MX393
MS Macc cnekTpomeTp
Msample LUMHXKXNNr3saHUN O33XKUNH XOMXKID
mggijple LLIMHXMMrI9HNIA O33)KNUHI, HAMC3H aryynrbiH XaMKa3
n Toxupyynra Xmnx ererasiMiH Too
NPD A30TbIH hocdop unpyynary
OCS XsHanTaac rapcaH Hexuen 6angan
QUEChERS XypaaH - xanbap - xamg, - yp AYHT3N - HangBapTam - XAMHINTTIN
R CurHanbiH 4aBTaMXUAH HArTapLumn
R? TooopxonnonTbiH KO3 PUUNEHT
RL TannarHax xasraap
Sy linear LLlyramaH ToxupyynrbiH YNA3r49NUAH CTaHO4apT Xa3annT
Sy_quadratic KBagpartnar ToxvpyynrbiH YNA3raAanuinH ctaHgapT Xxa3annt
t XaMXuUnTuimH xyrauaa
TV CTaTUCTUK XYCHAITa Xapransax TECTUNH yTra
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Xamxkunt xunx 6ogmc 6onoH gotoon CTaHOapTbIr aryyrncaH XaMXunT

Vcal
Xnnxag 6anaH 6GONCOH TOXMPYYITbIH CTAHOAPTBIH XAMX33
ycal ToxmpyynrblH cTaHaapTbir 63NTraxa4 awmrnacaH 40TO04 CTaHaapTbIH
ISTD yyCMarblH X3MX33
Vena OUCUIH XaHAHbl anMKBOTbIH X3MX33
Wy LUMHXMNrasaHWA A39XXNAHA aryynargax 6o4McbiH XyBb
X BaskyynanTt Xunxaac emMHex aryynamxunH 60anT Xxamxaa
Xy X3MXKXUNTUMH yTra
LUNHXMAraaHnn yycman / aUuCunH XxaHaaHg X3aMXKC3H CUrHarnbIH yTra
Ya (xamrnnH nx Tan6awn acean 43 ytra).
ys CwurHanblH yTra [TOXMpyynrbiH yycman aaxb]
cal (TorTBOpPTON M30TON BYXMIA) 4OTOOA CTAHAAPTbLIH XAMXKUNTUIAH CUTHAmbIH
Yisto yTra [TOXMpYynrblH yycMmar aaxb]
Vi i-p XAMXUNTUIMH yTra
LUMHXMAraaHNN yycmang XaMXCaH (TOrtBopTon nsoton dyxmin) 4otoon
YisTD CTaHAapTbIH XAMXKUMTUMAH CUrHanbIH yTra
Yy, ToxupyynrbiH OYHKL33P TOOLCOH I-p X3MXUNTUNH YTIbIH Teceenen
AE [aBTanT XOOpOHAbIH 3aK (Oprum XOOPOHAbIH 3ai)
AS? LyramaH 6a kBagpatnar TOXMpyynrbiH YAA3rAnuiH BapuaLbiH 3epyy
P LUMHXMNraaHMA yycmanblH KOHLEHTpaL,
Da OUCUIH XaHAHbI anuMKBOTbIH KOHLUEHTpaLY
psa ToxmpyynrbiH yycMarnblH KOHLEeHTpaL,
pf&, ToxmpyynrblH yycman gaxb 40TOOA CTaHAApTbiH aryynamx
WnHxXmMnrasHum yycman gaxo (TOrrBOpTon nsoton 6yxun) gotooan
Pistp CTaHOapPTbIH XyNaaraax Oyn KoHUeHTpaL,
stock ToxmpyynrblH CTaHAAPTBIN X3AMXUNTAL 63NTraxaa awmrnacaH 4oToo4
Pistp cTaHOapT yycMmarnblH KOHLEHTpaLl
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