STOSOWANIE MATERIALOW ODNIESIENIA W
PRAKTYCE LABORATORYJNEJ]
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Katedra Chemii Analitycznej
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Politechnika Gdanska
ul. G. Narutowicza 11/12
80-233 GDANSK
e-mail:piotr.konieczka@pg.gda.pl

Zastosowanie materiatdow odniesienia J&

e proces walidacji procedur analitycznych — wyznaczanie
poprawnosci i posrednio doktadnosci, kalibracja, szacowanie
niepewnosci,

e systematyczna kontroli jakosci prowadzonych prac
analitycznych — badania miedzylaboratoryjne,

* potwierdzenie umiejetnosci nowego laboratorium lub nowego
analityka,

» kalibracja przyrzaddw i metod analitycznych,

» badanie doktadnosci i/lub odzysku,

e Wyznaczenie spojnosci pomiarowej,

e szacowanie niepewnosci pomiaru.
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Produkcja materiatdw odniesienia

| Wybdr rodzaju materiatu |

.

Pozyskanie odpowiedniej
ilosci zgdanego materiatu

Wstepne przygotowanie materiatu
(suszenie, rozdrabnianie, sianie)

\

| Wstepne badania trwatosci materiatu |

.

Wybranie i zakup odpowiednich
pojemnikow, etykiet itp.

\

| Wstepne badania jednorodnosci |

.

|Okreélenie zawartosci sktadnikéw g’réwnych|

.

|Konfekcjonowanie materiatu do pojemnik6w|

.

Ostateczne badanie jednorodnosci
(wewnatrz opakowania i miedzy opakowaniami)

\
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Produkcja materiatdw odniesienia

Sterylizacja materiatu
(zapewnienie trwatosci biologicznej)

-

Oznaczenie wilgotnosci |

Organizacja porownania
miedzylaboratoryjnego —
- przeprowadzenie procesu certyfikacji

MATERIAL ODNIESIENIA

)

Kontynuowanie badan
dtugookresowej trwatosci
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Produkcja materiatdw odniesienia JA

¢ Produkcja materiatdw odniesienia to proces tgczacy:
e wytwarzanie materiatu,
* badanie jednorodnosci,
e badanie trwatosci,
o okreslenie charakterystyki RM,

¢ Niepewnos¢ wartosci odniesienia powinna by¢ oszacowana
zgodnie z GUM.

© M ©DAS
)

Produkcja materiatdw odniesienia JA

Wybdr materiatu (do produkcji) zalezy od:

e aktualnych potrzeb,

* rodzaju pomiaréw analitycznych, ktore majg go
wykorzystywac,

o dostepnosci materiatu.
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Niejednorodnos¢ wewnatrzopakowaniowa J/L?

4

mozna wyeliminowa¢ poprzez pobieranie do analizy prédbkek materiatu
0 wiekszej masie

Producent powinien okresli¢c minimalng ilo$¢ probki materiatu
pobieranego do analizy.

© M ©DAS
)
Niejednorodnos¢ wewnatrzopakowaniowa M
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Niejednorodnos¢ miedzyopakowaniowa J:

i

uzytkownik nie ma wptywu na wartos¢ tego parametru;

Producent powinien okresli¢ wartos¢ wariancji
miedzyopakowaniowej (u,,)

o M@DAS

)

Niejednorodnos¢ miedzyopakowaniowa J&O
o M@DAS
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Trwatos¢ (stabilnos¢) materiatu odniesienia Jl:

i

Wyznaczana w oparciu 0 porownanie wartosci
certyfikowanych parametréw uzyskanych w wyniku ich
oznaczenia w probkach danego materiatu:

e przechowywanych w tzw. temperaturze odniesienia
(zatozenie, iz w tej temperaturze nie nastepuje zmiana
sktadu materiatu odniesienia);

e przechowywanych w temperaturze zalecanej przez
producenta (dla danego materiatu odniesienia);

®e
© M @DAS
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Przyczyny nietrwatosci materiatow odniesienia J&
é 4
3
| rozktad analitu
kontrolowany przez
1 proces dyfuzji
- 10 20 30 40 50 60
czas
®e
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Przyczyny nietrwatosci materiatow odniesienia

rozktad sktadnikow

] matrycy kontrolowany
przez proces dyfuzji

Zawartosé analitu

- 10 20 30 40 50 60
czas

Ce
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Przyczyny nietrwatosci materiatow odniesienia

zuzycie antyutleniacza
kontrolowane przez

proces dyfuzji

Zawartos¢ analitu

- 10 20 30 40 50 60
czas
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Przyczyny nietrwatosci materiatow odniesienia

Ce
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——

autokataliza

Zawartos¢ anditu

czas
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Przyczyny nietrwatosci materiatow odniesienia

e —

Zawartosc analitu

reakcja elementarna
(rozpad analitu)

10 20 30 40 50
czas

2013-01-09



Przyczyny nietrwatosci materiatow odniesienia

© M ©DAS
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Zawartos¢ analitu

“tworzenie” analitu

przez mikroorganizmy

10 20 30
czas

40 50

60

Wyniki badania trwatosci materiatu CRM - BCR-350%*.

R

Analit Wartosci Stosunek N/R =
(PCB) [ng/kg] rozszerzona

certyfikowana N + s[pg/kg] R + s[pg/kg] iU

" epownose. PN
28 25+4 18.2 £ 0.3 18.6 £ 0.3 // 0.98+0.05 \
52 62+9 64.8 + 0.6 66.0 % 0.6 0.98 + 0.03
101 165 + 9 154.5 + 1.9 1557 + 1.4 0.99 + 0.03
118 143 £ 20 131.0 £ 1.5 130.6 + 1.3 1.00  0.03
153 318 + 20 3161+ 17 316.5 + 1.8 1.00 + 0.02
138 274" 189.8 + 3.6 190.6 + 2.7 \ 100%005 /
180 73 £ 13 73.8 £ 0.4 73.9 £ 0.5 \L00 £ 0.0

p—

@DAS

Q
o

=0

N — warto$¢ oznaczona dla probek przechowywanych w zlecanej temperaturze

przechowywania;
R — wartos¢ oznaczona dla prébek przechowywanych w obnizonej temperaturze;
* - wartos¢ wyznaczona dla PCB 138 + PCB 163;
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4

Sposoby wyznaczania wartosci odniesienia J/t’

e na podstawie pomiarow — CRM

¢ jedna metoda w jednym laboratorium (np.:
metoda pierwotna);

¢ jedna metoda w kilku laboratoriach;
» kilka r6znych metod w kilku laboratoriach;
e W drodze ,mianowania” — RM

Dodatek znanej ilosci analitu(éw) do prébki ,czystej” matrycy.

o MDAS
d-)
Proces (kampania) certyfikacji A&o

- wyznaczenie wartosci parametru charakteryzujgcego
materiat odniesienia przez odpowiednio wybrane
laboratoria;

Kampania certyfikacyjna jest najczesciej poprzedzona
poprzez badania wstepne, w ktorych uczestniczy
zazwyczaj liczna grupa laboratoriow.

Z tej grupy sg nastepnie wybierane laboratoria, ktore
bedg uczestniczyty we wiasciwym procesie certyfikaciji.

© M ©DAS
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Wyznaczenie wartosci odniesienia JA

Na warto$¢ niepewnosci wartosci certyfikowanej materiatu
odniesienia wptyw majq niepewnosci zwigzane z:

. 2 2 2 2
UCRM - k \/uchar v ubb 3 ults + usts

» charakterystykg materiatu (v,);
* jednorodnoscia (uy,);

e trwatoscig (krétko- (u,.) i dtugoterminowa (uy));

o MBDAS
)
Produkcja materiatdw odniesienia JA

Materiaty odniesienia powinny by¢ produkowane w
odpowiedniej ilosci, by mogty by¢ dostepne przez

rozsgdny okres czasu.
Powinny by¢ dostatecznie trwate, dobrze opakowane

przechowywane w warunkach zapobiegajgcych istotnym

zmianom na przestrzeni wielu lat.

Ogdlng zasadg, ktéra powinna byC¢ przestrzegana w
odniesieniu do wszystkich materiatdw odniesienia, jest
reguta, ze materiat raz pobrany z pojemnika — nigdy nie

jest do niego zwracany.

© M ©DAS
)
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Rola materiatdw odniesienia JA

Materiat odniesienia spetnia swojg role tylko w przypadku, gdy
kazdy z uzytkownikdw otrzymuje do analizy taki sam materiat
(o takich samych parametrach).

Mozna to zrealizowa¢ na dwa sposoby:
1. Rozsytac ten sam materiat od laboratorium do
laboratorium.
2. Rozestac takie same materiaty (o takich samych
parametrach):
jednorodne,
trwate w trakcie przechowywania,
trwate od momentu wyprodukowania do ich wykorzystania.

& MBDAS
hd )
Wybdr materiatu odniesienia do badan K

o dostepnos¢ (problem sktadu matrycy)

o zakres stezen wartosci odniesienia

o wartos¢ niepewnosci wartosci odniesienia

e spdjnos¢ wartosci odniesienia

e wymagana warto$¢ niepewnosci (pomiaru)

o wplyw wartosci niepewnosci CRM na ztozong niepewnosc
pomiaru

e ,jakos¢” producenta CRM (kompetencje, renoma)

e skiad matrycy

e cena

© M ©DAS
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Producenci materiatow odniesienia

e Bazy danych

P

— COMAR - www.bam.de
— VIRM - Www.virm.net
— REFMAT - www.refmat.org.pl
e Producenci
— IRMM: - www.irmm.jrc.be
— BAM: - www.bam.de
- LGC: - www.lgc.co.uk
— NIST: - www.nist.gov
— IChTJ: - http://www.ichtj.waw.pl/
— inni...
° E% DAS
NIST -
e NIST J&

Ce
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Bazy danych s

http://www.comar.bam.de

malerial - iali soll Internel Exp
P Edyria  Widek Ulbione  Narzedna  Pomec

Ques + @ (¥ [@ € Pwnuin s @ 3-5% & - JE B

Ackes [ 1G] et comae e Sa]

Google [iGlr comar v o B vy rodadie 515 cablhowarych | B Strowdt v (s wrllidor A [ comar
COMAR
Welcome to COMAR
. the international database for certified reference materials
Search CRM The mizsion of GOMAR is to disseminate information on awilable corified reforence materials
Help Tha COMAR database lists thousands of centified referance matenals (CRMS) produced world-wids
Examples by shout 200 producars in 27 countnes.
Introduction
Subimit CRM The use of COMAR m free of charge. COMAR s & non-comenevcesl netwark of natsonal and
Join COMAR international grggnigations, and wie are gpgn for further inlemational parscipation.
Hews
Cantact points COMAR is kindly funded by lml‘l
Other drectonas ’ v 4
Erder COMAH databaze for CRM search

MNew ugers hive 1o regster. Helphul srformation for your frst login,

Wihat is areference madesial?

¥ihat is & cemfed reference matenal?
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Bazy danych X

http://www.comar.bam.de

‘senar Lagin - Micresalt Internnt Fplarar

IS Edvcs Wakh Ubdene  Nerodn  Pomx

Que- O HEG P evs @ -5 W @3

s [ ] et fowen comar e, ohma foges b =2
Coogle G v o o ndt o B v | O Zaddadee B35 sblcdowarch  OF St = | o Wyt dow ) 5] comar

To wes the COMAR databiass 8 ks nocessary to tegister. Alieady tegisterad usars should sntar thels ussr nams
and password an chick on the Login™ burten below, New wsers should click on the “Shgn Up” bittos,

User
Password

[togn | Edn Prosie ][ Sian up ) Cancet |
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Bazy danych

http://www.comar.bam.de

Qe - © () [ € Pt e @ 2-50 W B

++ | ] Betpfvewe.comar bam. dehome index cbe

31

i

Coogle weomar ¥ e B ey tenadie s sstkdowanch  OF St v [powilidoy 0 [E] comar
Konleczka
CRM Name/ Search by CRM name, catalogue number or in the
Description field description
Physical Property  Search by physical properties
Conventional = = e
Proparty Search by standardized properties
Fields of Application Search by fields of application
CRM Form Search by form of material
Composition Search by content of malecules and elements
®e
ol
Bazy danych N
[
D D el Sl @) (3015 W JE 3
(] et jumman st b, oo ferth_dinuck.phiinerm_idm1557 i ol > T
Google (/= comar o it B - O 2eiacis B s astkdomench | OF Sorawdt - (b wyllidow 0 [T comar D ustan
Data of CRM
rwchaca Tretitts for Bafaranca Matariale and Mascuramante (IRMM) Bafaranca Matarisle

Unet {Hon-Nuelear Reference Materrals)

Contaen: CRM Ealeg

EUROPEAN COMMISSION JRC
Ratiesdrag 111

B3840 OEEL

+32 14 571 722

+3F 14 S50 408

IRC-IRMM- M-S ales@ces eu.int

W hitpa/frvew.irmm.jro.be
UM Statement: [HURT
Additional
Information:
Product: BCR-337 Year 1591
Wtatus: camplate validity:
Description:
TRACE ELEMENTS: 1N HUMAN HAIR
Application Description:
Packaging/Storage:
THE MATERIAL CONSISTS OF ABOUT 3 g OF POWDHR IN GLASS BOTTLES PROVIDED WITH A POLYETHINE INSERT AND A SCREWCAR
2nd Field of Application 3rd Field of Application

Ervviroaman

2013-01-09
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Bazy danych

http://www.comar.bam.de

Form of Hateri
powdar

Type of Materisl:

Hatrix 13
Matrin 32
List of Elements:
Element Relation Content Unit Status Equivalent Level
i - 0571 e enrtifiml tatal cantar trace
Hg -, 123 uay certified total content trace
] - e uay cartifisd total contant trace
Se - 200 ualy cortifind tatal cantort trace
zn - 153 ugiy certified tatal content minor
Element- fHolecule Groups:
Cantent {1999):
e i o friaterial 1
bt =381_cack il
rrmen src materials catal &

Hoport: =
Literature Citation:

Quality: 1]
Reglstry_to:
Status: availabin
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Bazy danych

http://www.virm.net

M - ¥irtual Ins
P Edreis  Widsh  Ukbione  Margla  Pumes

Qs - © - 5] (B €| O wwsbar &

2-% 2-LUJE 3

et | ] heaps ffwmsens. v, net jocuniry. hemlrd et ol > L
Google (G wvem Gt o B+ U Zstedie B iSzstiokowanych  OF Sorawdt + [wh Wrildow 5 (B v @
Hame

neaister — =3 Iy S ST e T =11
paterance @ anace Dol M= TRl 0 B e EH 0 E e i S
HelpDesk
hoad i fon leafler: Poland
-

Library, Linke,
Fuents stc ...

-
Frrro \ rm

What's Hew?
Abaut VIR ashl
Contact VIR ashl

| institute

Add ta favaurives

FORUM . . .
uzytkownikéw i producentéw materialéw odniesienia

Kim jestesnmmy

Instytuty  Materiabie  Odr
rodowiska  producentow

(viRM  asbl) jest
ownikiw matenaky
z uwzglgdnieniem
weh,

rapewnienie doradztwa,

celem d; .

stytutu  jest
¥E ¥
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e ISO 30 (1992) terminy i definicje zwigzane z materiatami odniesienia
e IS0 31 (2000) certyfikacja materiatéw odniesienia

e ISO 32 (1997) kalibracja w chemii analitycznej z wykorzystaniem
certyfikowanych materiatéw odniesienia

e ISO 33 (2000) stosowanie certyfikowanych materiatow odniesienia
e IS0 34 (2000) wymagania dla producentéw materiatéw odniesienia
e IS0 35 (1989) certyfikacja materiatow odniesienia

Przewodniki ISO Jli

i

35 4

o MBDAS

)

Zgodnos¢ z wartoécig certyfikowana J&
40 -

30 1

25

20 4

15 A

10 A

wartos¢ odniesienia wartos¢ oznaczona
(certyfikowana)

2013-01-09
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Zgodnosc z wartoscig certyfikowana K
S
ozn < U
\/ﬁ CRM
Xcrm — UCRM < Xozn < Xerm T UCRM
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Zgodnosc z wartoscig certyfikowana K
Xom — Xcru |
. ‘onn — Xcru ‘ = ‘ o e
t= S \/ﬁ Som
ozn \/ﬁ
X.,. — X
= ‘ 202n CF;M P Xom ~ Xcrum
\/u(xozn ) i u(XCRM ) u(xom )
& MBDAS
ol
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Zgodnos¢ z wartoscig certyfikowang K

2 2
‘onn - XCRM ‘ ) 2\/u(xozn) T U(XCRM )

2 2
‘onn = XCRM ‘ 2 2\/U(onn) P u(XCRM )

o MBDAS
ol
Zgodnos¢ z wartoécig certyfikowana J&
Wyznaczanie poprawnosci
onn 0
R = -100%
XcrRMm
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Zgodnosc z wartoscig certyfikowana

The criterion for acceptance is given in ISO Guide 33 (1988) as
follows:

-a, - 25 L < X-u=<a, + 20

1 L

in which a, and a, are adjustment values, chosen by the user
according o econo%ic or technical limitations or stipulation,
and & is the long term-within laboratory standard deviation of
the ugér's method.

However, if the reference material is used for confirming a
calibration, the value to be used for each parameter is the
certified mean value with the uncertainty at the 95 % confidence
level.

Ce
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Stosowanie materiatow odniesienia

Raport certyfikacyjny !!!

Ce
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Stosowanie materiatow odniesienia

9 INSTRUCTIONS FOR USE

9.1 Instructions for the physical handling of the sample

Please read these paragraph carefully before opening
the bottle containing the reference material!

The homogeneity was demonstrated at the 500 mg sample intake level. It is recommended that at
least this amount is taken for analysis. Each determination should start with a freshly taken
subsample. The actual water content should be determined according to Annex III. Results should

be corrected for water content.

43
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Stosowanie materiatow odniesienia

10. INSTRUCTIONS FOR USE

The following notes are a guide to the user of this reference
material for the determination of trace elements in human hair.

Please consult these notes prior to opening the bottle with the
reference material.

The material consists of a human hair powder (CRM 397) in a glass
bottle. The bottle contains about 10 g of powder and a small PTFE
ball which has been added to facilitate the homogenisation of the
material prior to use.

44

i

Before a bottle is opened, it should be manually shaken for 5 min
so that the material within is re-homogenised. The closed bottle
should be left to i i
suspended in the head space to settle. It is recommended to use
a face mask when opening the bottle and to apply the safety
precautions for handling fine powders.

The sample for analysis should be taken as it is. The correction
to dry mass should be made by taking a separate portion of 100
mg and drying in an oven at 90 °C for about 16 h until constant
mass is attained (successive weighings should not differ by more
than 0.2 mg).

As the small particle size and low water content of the material
(1 to 2 % by mass) may cause weighing difficulties due to static
electricity, it is recommended to use an ionization source (U-
salt or oxide) in the weighing compartment of the balance and/or
apply an antistatic spray on the weighing vessel’'s wall.

2013-01-09
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Stosowanie materiatow odniesienia

All glassware used should be thoroughly cleaned in a single batch
before use and checked by means of a blank determination. Reagent
blanks should be determined with each new batch of reagent and
it should be checked at regular intervals whether changes in
blanks, external standards etc., have occurred. It is recommended
to use RM's to verify the method performance.

The bottles may be kept closed at room temperature. The material
picks up some moisture when in prolonged contact with humid hair.
Therefore, after having been opened, the bottle with remaining
material should be stored in a dry empty dessicator. Spoilage by
Jmoulds may occur at moisture contents exceeding 8-10 % by mass

If the reference material is used for checking a chemical
procedure or the performance of the method, the user can refer
to the results of this certification campaign after having
ascertained that the repeatibility of his method is satisfactory.

"The user may assess the laboratory bias from the difference
between the certified value (u) and the mean value of replicate
measurements (X) : ¥ - p

e
© M@DAS
)
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Stosowanie materiatow odniesienia

For the most accurate work, mass dilution with the relevant solwvent
should be used.

Where volumetric dilution is used the user should confirm that the
volumetric glassware contains or delivers the expected volume of

solvent.

Particular care should be taken to control errors due to temperaturs

flunctnations

The PCB solution should be kept cool and in the dark until reguires |
prevent any photosensitised reaction. 0ld solutions and opened

— ampoules should be discharged, preferably into special waste cont=-o

to avoid contamination of ground and waste waters by PCBs. Altern=-

Ce
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Stosowanie materiatow odniesienia

9.2 Guidelines for the use of the CRM in quality control

If the reference material is to be used for the verification of an analytical procedure or the
performance of a method, the user can refer to the results of this certification exercise after havin
ascertained that the repeatability of his method is satisfactory.

The user may assess the laboratory bias from the difference between the mean value of replicate
laboratory measurements (X) and the certified value (m): X - m
The criterion for acceptance is given in 1SO Guide 33 (4) as follows:

ar-25. < X-p <@ + 25.

in which ai and a: are the adjusted values, chosen by the user according to economic or technical
limitations or stipulations and su. is the long-term within-laboratory standard deviation.

47

i

This material is not intended for use as a calibrant.
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© M ©DAS
)

Stosowanie materiatow odniesienia

BCR-397
Substance Human hair
(mg/kg)

As 031)
cd 0.521 + 0.024

>
Hg 12.3 + 0.5

¥ Y -7
Pb 33.0 £ 12
Se 20 £ 0.08
Zn 199 x 5

Ce
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Values in brackets are not certified. o 7
Availability: CRMs are provided in powder form in bottles containing approximately 3 g

48
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Stosowanie materiatow odniesienia

The homogeneity was demonstrated at the 500 mg sample intake level. It is recommended that at
least this amount is taken for analysis. Each determination should start with a freshly taken
subsample. The actual water content should be determined according to Annex III. Results should
be corrected for water content.

P A I ) SR R T —
0 10 20 30 40 % 60 70 B0 90 1D
HG{ng]
PRB . : . : :
Nr  NAZWA OBJLS INJE HG STEZ. [ UWAGIH
[mg] HisH] Ing) [ppm}
human hair BCR-397 4.400 [153.039757 B6.223 19.5961 o AN32007/2:01:18 PM
human hair BCR-397 4.900 [151.218017 67.005] 136745 o 4N3R20072:09.57 PM
human hair BCR-367 5000 |77.630335 79.146] 158202 Jo  4M3/2007/2:18:37 PM
Statystyka(PRE) i
Nr  NAZWA PRQI Srednia sD Cw
ppm] [ppm] %1
1 | human hair BCR-387 _16.36660 25971546 18.31)

MIFFOM IS TRUMENT S DORFORATION

49
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Stosowanie materiatow odniesienia

REZUL,
| 1200 | 1000
T yEmA @+ ooed 1 =axtb
1000 | o ! a=9.02203000E07 0! L =1 DOB27438E 400
| ‘ b-2327720256.03 || b=-1 B0G3B250E+00
800 { ©=2 451583 53E+00 | | =0 5906
t . d=2 153T4351E+01 || F 600 .
g so0| =0.8727 g
S 400i . |
w0} & 2001 .
. H
0 200 400 000 800 1000 0 10020030040050 0600 700800
HGng] HGInal
PRB
Nr o NAZWA 0BJ.S IMTE HG ISTEZ % UWAGI
—— Img] | [HGH] [ngl {ppm]
|L£g CRM-357 hair 14.300 | 378.464150 171,726 120088 [Jo  4/26/20070:16:51 AM
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Projekt badawczy:

,Opracowanie i atestacja nowych typdw materiatow
odniesienia niezbednych do uzyskania akredytacji
europejskiej przez polskie laboratoria zajmujgce sie
analityka przemystowg (Srodowiskowg) — MODAS”

Termin realizacji projektu: 01.06.2012-31.05.2015

© M ©DAS
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MODAS - Cztonkowie Konsorcjum:

1. Politechnika Gdanska

2. Politechnika Warszawska

3. Politechnika Wroctawska

4. Politechnika Slgska

5. Uniwersytet Warszawski

6. Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

7. Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej w Warszawie
8.LGC Standards Sp. z o.0.

o MBDAS

)
CRM w ramach MODAS: A&&
1.

http://www.pg.gda.pl/chem/modas/
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www.chem.pg.gda.pl/agrobiokap/
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DOTACIE NA INNOWACIE
STRONA GEOWNA 04 priorytetowa: 1. Badania | rozwd) nowoczesnych technalogil

1.3, Wsparcie projektéw B+R na rzecs prredsigbiorstw

KONSORC '
uM Dainania realizowanych przez jednostkl naukowe
OIS PROJEKTU Poddziatanie: 1.3.1. Projekty rozwojowe
Wykorzystanie kapusty
DZIALANIA PROMOCYINE Nazwa projekiu: na ji gletsy
(AGROBIOKAP)
PLIKI DO POBRANIA ’ UDA-POIG,01.03,01-00-138/09-00
e profekie ANEKS NR UDA-POIG,01.03.01-00-118/08-02
WAZNE LINKI
:"km ”:::;: » kwota 3 351 950,00 PLN
KONTAKT Termin realizacji projektus 01/04/2007-01/07/2013
LOGOWANIE
v przez Ui sk 20 Srodhiw Fiunduszi Rarwalis Regianakega
INNOWACYINA el
GOSPODARKA i ——
.r\k[ual:zol.]e. 02,05.2011 B 2010 Politechnika Gdanska
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