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Mepiinyn Epyaociog

Kevtpwkn appodivtta tov Epyactpiov Xnukng Metporoyiag tov IN'evikod Xnpeiov tov
Kpdrtovg amotelel o oyedoouds, n mopayoyn kot n Sdbeon TIOTOTOMUEVOV VAKOV
avaQopds ywl TNV vrooTNPEN NG UETPOAOYIKNG VTOdOUNG G xopas. H ¢acpoto-
(POTOUETPIO VTEPLDOIOVG-0POTOV AMOTEAEL {OMG TNV ELPVTEPA YPNGUYLOTOIOVUEVT] TEXVIKY
Y. TOV TPOGOIOPICUO OVOAVTOV HE TAELLON EQPOPUOYDOV. TNV TOPOVGO EMKOWVMVIO
Topovcldletal N mopeid TOL CYESOCUOD, TNG MOPAYOYNG KOl TOL YOPOKTNPIGLOV
SWAVUATOV [LE TIGTOTOUEVES TILES Y10 TV £VTACT TNG ATOPPOPNONG GTNV VIEPLDIN Ko
TNV 0pOTH| TEPLOYN TOL MAEKTPOUOYVNTIKOD (douatog. Idwaitepn éupacn divetor oto
YOPOKTNPIGUO TOV WO10THTOV TOV OLOAVUATOV, ONANOT GTNV ATOJ0CT| TNG TIUNG AVaPOpdS
Kol otV eKtipnon g afefardottdg e,

Aéeig-KAe1010.: moromoinuéva vAika ovopopas, PooUaTOPMTOUETPIKES UETPHOELS

Abstract

Among the main tasks of the Chemical Metrology Laboratory (EXHM/GCSL-EIM) is to
design, produce and provide certified reference materials to support the national
metrology infrastructure. UV-Vis spectrophotometry is currently among the most popular
and widely applied techniques for the determination of various analytes in numerous
applications. The subject of this communication is the presentation of the procedure
followed to design, produce and characterise solutions with certified values for the
absorption in the ultraviolet and the visible region of the electromagnetic spectrum.
Special emphasis is given in the characterisation procedure of the solutions prepared, i.e.
in assigning the reference value and in assessing its uncertainty.

Keywords: certified reference materials, spectrophotometric measurements
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1. Evoayoyn

H o¢acpotopotouetpio vrepiddovc/opatod (UV-Vis) eivar po and TiI¢ avoAvTIKEG
neBdO0VG OV YPNOUOTOOVVTOL EVPVTOTO GTNV EPYOCTNPLOKY POVTIVOL TOV YNLK®OV
EPYOOTNPIOV Y1O0L TOV TPOCIOPIGUO TNG TOGOTNTAG TNG OVCING GE TOIKIAN VTOGTPMUATA.
Ot pébodor drokpifmonc/eréyyov emddoewv gacpatopmtopétpov UV-VIS mov epap-
polovion otn yoOpo Hog amd dmiotevpéva epyostnpla olakpifwong ompilovrol oyedov
amokAelotikd otn uébodo ASTM E 275 (ASTM 2009, ASTM 2013). Yrdpyovv emiong
OPKETEC 00MNYiEG Yo TNV TpayuaToToinomn otdpopwv dokiumv enidooong (OIML 2004, EP
2016, USP 2018). H dwdikacio tpoPAémel Tnv ektipunomn 600 Kupimg TopausTpmy KoTd
dwkpifwon tov eEomhopod. Apyukd, tpocsdiopiletar n axkpifela Kot 1 ETAVOANYIUOTHTO
TOL UKOVG KOUOTOG GTO OO0 TPOYLOTOTOIOVVTOL Ol LETPTGELS, LECO OO TNV KOTOYPApT|
KOL TNV 0VOADOT] TOL GACUATOG TOV 0EE1310V TOL OAUIOL Gg SldALp VTTEPYA®PIKOL 0EEOG.
Ol TIéG TOV UNKOV KOLLOTOG GTO 0010 EKONADVOVTL TOTIKA UEYIGTES TILES ATOPPOPONG
&xovv mpocdloplotel and dekamévie eBviKA PETPOAOYIKA voTitobTa Kol BE@POVVTIOL MG
TEG OVAPOPAG TTOV TPOGPEPOLV L VNAAGIUOTNTA 6TO d1eBVEG choTtnpa povadwv (Travis,
2005). X ovvéyela, Kotd Kavovo akoAovbel 1 ektipnon g otadepdnTag TG YPOUUUNG
Baong kot n akpifela Kot ELAVOANYILOTNTA TNG OTOPPOPNGNG GTO VIEPLDIES KO TO OPOTO
TUAUO TOL QACUATOG TNG MAEKTpoUayvnTikng oktwvoPfoAriog. o to okomd avtd,
xpNoLonotovvIol GuVNOMS VYPA EIATPA dypoUKoD Kaiiov kot oteped giktpa o&edimv,
avtiotorya, To omoio yopoktnpilovtar amd moTOmOMUEVEG TIUEG OmoppdPNONG OE
ovykekpléva  unkn  kopatog. Téhog, mpaypotomoleiton eKTiUNoM TG MOPAGITNG
axtivoPfoAiag, OnAadn TS TOGOTNTAG TS OKTIVOBOAING EKEIVIG TOV PTAVEL GTOV AVIYVELTT,
0ALGQ dev opeideTar otV TNyN TOL opydvov. [ to oKomd avTd YPNGYLOTOLOVVTUL TVKVA
drdvpata KJ 1 NaNOs, ta omoio K4Tm omd optopév T ToL UKOVG KOLOTOG dPOVY MG
OMTIKG PPAyHOTO GTNV 0KTIVOBOAD TOL 0dNYEiTAL GTNY KLYEMOA HETPNONG OO TV TNYT).

e mponyovuevn tov emkovovia (Kakoviiong & Aaumm 2016), to Epyactipro Xnukng
Metporoyiog mapovcioce o pebodoroyion Paciopévn oty Odnyio €gl8v4 g
EURAMET yw v kotdotpoon tov oxetik®v oolvyiov afefoatdomrag pe okond
SWUOPE®OT €VOC HaONUOTIKOD HOVTEAOL TTOL TTOPEYEL TV afEPAtOTNTO TOV UETPNCEDV
AmOPPOPNONG G YPOUUIKT GLVAPTNON TeOV &Vvoeifemv Tov 0pydvov. Ztnv mopovca
gpyaoia, to EXHM/IT'XK-EIM mpoywpd omv mopovciocn tov OodKocudv Yo TV
TOPUYMOYTN TIGTOTOMUEVOV DAIKOV ovOQOpES TOL TANPOVV TIG OMAITGELS TOV TPOTVTOV
ISO 17034. Zvykexpipéva, TPOKETAL Yoo TNV OVATTLEN VYPOV GIATP®OV TOL TAPEYOLV
TICTOTOMUEVES TIUEG TNG EVTOONG TNG OMOPPOPNONG O TEGGEPH UNKN KOUOTOG TNG
0POTNG TEPLOYNG TOV NAEKTPOUAYVITIKOD PAGLOTOC.

2. MeBodoroyia
2.1 Zyedroopéc Kol Tapaymyn

O oyedoudg tov vAkav Paciomke ot dwadikacieg mov €yovv akolovOnbel oto
TapeABOV Yo TV Tapaymyn eumopikd dbéciuwv eidtpov UV and ailo petpoAioykd
WOTITOUTO. XVYKEKPLUEVO, EEETAGTNKOV TO YapaKTNPLOTIKA ToL @idtpov SRM 931h 10U
NIST kot amopaciomke va mopoyOovy TEGGEPU SOAVUATO SLOPOPETIKNG GVYKEVTPMONG,
T0. omoia Bo TPOoGEPEPAY TGTOMOMUEVES TIES amoppdenong o¢ enimeda 0 - 0,250 — 0,500
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kot 0,750 mAU.

IMa 1o oxomd avtd YpnopomomdnKay VIEPYA®PIKE GAata Tov KoPaitiov, Tov vikeMov,
KoL TOV YoAKOV, KaBmG Kot vrepkaboapd vitpikd 0&. Qg Aevkd dtdAvpa, ypMoIonomonke
dtdhvpa vrepyAopikod o&éog 1 MM, 1o omoio evéyel avtiotoyo pOAO Kol GTNV TGTO-
TOiNGT TOV TILOV aAmoppOPNCNG GTNV TEPLOYT TOV VIEPIUDOOVG.

SVYKEKPIEVEC TOGOTNTEG TMOV OAATOV Kol TOL VITpkoO o&éoc avauelynkav oe
KatdAAnAeg avaroyieg Kot doAvOnKay 6to AgVKO StdAvpa, OOTE Vo emTEVYHOVV TIHES
AmOpPPOPNONG TOPOUOLES Kol TAPATANGLIEG otV LYMAGTEPN TN amoppoenong (0,750
MAU). Ot petprioelg mpaypotonomdnkay o1o SoKpPBOUEVO PAGLATOPOTOUETPO TOV
EXHM (UV-Vis PE Lambda 650, ap. oeipdg: 650N7020802, avayvooiudtmra: 0,1 mAU
— 0,1 nm, Aoywopiko UV WinLab). 10 @acpotop®TtOUETpO TPAyLOTOTOMONKE Lo GEPA
uetpnoewv pe 1o LAk avapopac NIST SRM 931h.

211 cvvEELn, aKOAOVONGE TPOCEKTIKY APOimON TOV apyIKoL SelyloTog e Aeuko StdAvpa
Yo T 01000k Tapaywyn daAvpdtov oykov 500 mL pe tyég amoppdenong 0,250 ko
0,500 mAU o¢ ke pnkog kdpotoc. Téhog, Ta Stohdpato mov mopdynkay Kot T0 TVPAO
Sl CLOKEVACTNKAY G CEPAYILOPEVOLS YVudAlvoug mepiékteg Oykov 10 mL ko
kodwomomOnkav w¢ SPCOL, SPCO2 kot SPCO3 pe ™ Pondeta KOTAAANA®VY ETIKET®OV, EVD
070 AeLKO dtddlvpa dev emkorAnOnke etikéta. Télog, pio povada and kabe Eva ddhvpa
ovokevdomkay poli pio povéda Aevkoh JAVUATOG GE TAAGTIKN) GLOKEVAGIN VIO KEVO.
Me 1ov 1poémo avtd ompovpyndnkav 50 dwpopetikés cvokevaocieg, kibe pio amd Tig
omoieg kmdkomomOnke mg SCHEMA 200 01 XX, émov XX évag apBpdc amd 1o 1 émg 10
50. Ot cvokevaoieg tomobetnOnKav o ENpavinpa kot 6 youyeio mov Asttovpyel otovg 4

C.

2.2 MgLETY) OUOLOYEVELOG

H pelé opoloyévelog mpaypoatomomOnke cOLPOVO LE TIG OTOUTHGELS TOL Ttpotvmov 1SO
17034. XZvykexkpévo, emdéydnkav toyaio déka (10) cvokevaciec amd ekeiveg mov
TapayOnKav, ot omoiec YapaKINPICTNKAV TPOPAVMS LE HETPNON TOV YOPOKTNPIOTIKOV
TOVG GTO VO EMAOYN UMK Kopatog. [paypatoromdnkav 600 petproelg oe Kabe dokipo
VMK®V omd To Ofko. OlpOpETIKE Ociypata mov emA&yOnkav. Xtn ouvvéyew, Ta
OTOTEAECUATO TV UETPNoE®V LROPANONKay o€ avdivon dwkdpavong (ANOVA) pue
OKOTO TNV EKTIUNOT TNG O10.6TOPAS TOL OPEIAETOL GE OAPOPES PLETAED TV OEIYUAT®V Kot
evtoc TV detypdtav.

2.3 Mehrétn otabepdTnTag

H peiém oporoyévelog mpaypotomomOnke cOLPOVA LE TIG OMOUTGES TOL Ttpotvmov 1SO
17034. X ovvéyela, T0 OMOTEAECUOTO T®V UETPNoE®V vROPARONKav ce avdAivon
naAvdpounong (Gust, 2008). Zvykekpiuéva, ot TWES TOV VAMKOV avagopds mTov
pHeTpNONKay KaTd TN SLAPKENL TNG GVYKPIoNG EVTAXONKAY G TOPAUETPOL EIGUYMYNG OE
EVOL YPOUIKO LOVTELD TNG LOPPNG:

R:b1t+ bo
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omov R, n ekdotote peTpovEVT AOKPIGN TOL OpYAvoL (glTE 1 £vTOon TG ATOPPOPNONG,
elte 10 unkog KOpHoTog). Me TOV TpOMO 0wTod efetdobnke M mepimTtwon VTOPENG
ONUOVTIKNG TAONG TOV HETPNOE®MV GE oyéom He o Ypovo. [a va eivor onuovtiky M
eueavion téong, Oo mpémet:

by > t,05, N-2) Sb,

Omov Sp1 TO TLMKO o@dAua NG KAlong b1 mov mpoodiopiletar amd TN Srdikooio
nolvopounong kat t (0,05, N-2) n tun tov kpitnpiov Student yio eninedo eumotoohvig
95% &evoc axpov ko N-2 petpnoeis.

2.4 Xapaxtnpiopog

O YopoKTNPIGUOC TOV VAMK®V, ONAadn N amddoon TIUOV TOV UNKOVG KOUOTOG Kol TNG
EVTOoMG NG OmoppoOeNoNG Tpaypatonomonke péca amd ™ desoywyn SepyasTnPLOKNS
oLYKPLONG, 1 0ol VAoTOMONKe COLPOVA LE TIG AmALTNGELS TOL TPoTOIToL 1SO 17043 Ko
™ ocvppetoyn dekaevvéa (19) epyastnpiov.

H owepyaoctpuokr| cdykpion pe tov kwdwd SCHEMA 200 01 mpaypoatomombnke yio
npmtn eopd otnv EAAGSa. Ot dwudkacieg mov akorlovOnOnkav mpoPfAémovion amd 10
ocvotnpa rodtrag mov epapproler n X.Y. Metporoyiag, 1 omoia eivat damiotevpévn and
10 EXYA 710 T dtopydvwon S1epyastnplokdV GUYKPICEOY GOUP®VO UE TIC OTOLTHOELG
ToV d1eBvoug mpotdmov ISO 17043:2010. Extoc and ta delypoto, 6TOVG GUUUETEXOVTESG
dtavepmOnioav dtadvpata 0Eediov Tov oAU, dP®UIKOD KOAOV Kol 161000V KAAIOV
Y10l VL TTGTOTOWGOVV TNV KATdoTaoT otakpifmong tov eumiekdpuevon eE0mAcOoD.

e k4be epyaoctnplo oaviiotoyyNOnke €vag Hovadtkds KodkOg MoTe Vo EE0CPUAOTEL TO
adtdPfANTO NG S10dIKACING KOt 1 EUTIGTEVTIKOTNTO TOV ATOTEAECUAT®OV. O K®OIKOS 0VTOG
Kol 1 Muepounvia EKTEAEONG TOV UETPNOEMV Kolvomombnke o€ KABe epyasthiplo e
e-mail, pali To Tp®TOKOALD SleEaymYNG TNG SEPYACTNPLKNG CVYKPIONS Kot To, aKOAovHa
évromo/octotyeia tekunpioong: 1o Eviumo maparofrg SelyIaTog, KOTOypaQNS TOV OmOTE-
AEGUATOV KOl TO TEYVIKO €pOTNUATOAOY0. To mpdypoppo €KTEAEONG TNG GVYKPIONG
viomomOnke 10 ddotnua 5 NoguBpiov — 7 AekepPpiov 2017. And TOVG GUUUETEXOVTECS
{nmBnke va mpoodopicovv ce kdbe delypo 10 PNKog KOHOTOG Kot TNV £VIOGT TOV
peyiotov g amoppdenong yww kKabe pio amd TG TECOEPIS OLOKPITEG KOPLOES TOV
TOPOUTNPOVV GTNV LIEPLMON KOl OPAT] TEPLOYN TOL QPACUOTOC KOl VO OVOPEPOLV TIG
LETPNGELG TOVS pe 000 Kot Tpia dekadikd ynolo, avtictoryo. AmoteAéopata vaéfoiav 19
OGUUUETEYOVTEC.

3. Amoteréopata - TopmepacnoTo

Ye Olotnuo. €vOC UNVOL amd TNV OAOKANP®MOT TOV UETPNOEWMV, TO EPYUCTNPLOL TOV
ocvupeteiyav ot ovykpion, vréfarav oto EXHM ta amoteiéopotd tovug. [paypatomom-
Onke éleyyog TV dedopéEvmV Yoo TuyOV extpemdpueves TIES: (1) pe dokipaoio Grubbs, (2)
ne dokipacio Q tov Dixon kot (3) pe dokipacio Hampel. tn cuvéyeta, eetdotnke Katd
OGO T OMOTEAECUOTO OKOAOVOOVY TNV KOVOVIKT] KOTOVOUY] HETE TNV OOUAKPVVOT TV
exTpenOpevOV TudV pe ™ dokyocio Kolmogorov-Smirnof, n omoia £€de1i&e Ot TaL
aroteAéopato akoAovBovv Ty kavovikn Koatavour. ['a tov vToloyIopd TG KEVTIPIKNG
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Taong Tov dedouévav ypnolponombnke n diapueon T, N onoio amotelel ovOEKTIKO
oTaToTIKO péyehoc (robust statistic) kot 6V amottel TNV ATOUAKPVVOT TOV EKTPETOUEVOV
Tipnov. H ddpeon tyun ovykpivetat pe t péon tipn] Tov TAnBuepHod TV amoTEAEGUATOV.
Ynoloyiotnkay emxiong, N TUTIKN ardKAon Kot 1) avOeKTIKY Tumikn amokAion 6, (SMAD).
Téhog, xotaokevdonkay To dtoypapupoto mokvotntag muprivae (kernel density) won
a&loAoynOnKay ToloTIKd.

Mo ™ dwkpifpoon g évtaong g amoppoOPNoNS, GTO GUVOAO TOLG TO. EPYACGTNHPLO
ypnopomoinoay O0&vel  OHAVUATO  OlYPOUIKOD  KOAOL OVOUOGTIKNG GLYKEVIPWOONG
60 mg L yia ) Srakpifoon e £vioong TG omoppoenong 6To VIEPIOIES GE TEGGEPM.
unkn kopatog (235, 257, 313 ko 350 nm). Ola Ta VMK 0vOQOPAS TTOL YPTCILO-
nomOnkav yvniatovviotl 1o metomompuévo VA avagopdc NIST SRM 935a, 6to omoio
TOPEYEL LYVNAOCILOTNTO KOl TO OdAvpa ov mapackevoce to EXHM vy v amddoon
TOV TWHOV oVOQOpPAg OTIS Topatnpovueveg amokAicels. To didAvpa mopackevdoTnKe
oOUPOVA PE TIG 00N YIEC TOV AVOPEPOVTOL 6TO GYETIKO PLALGSI0 epyaciag (NIST, 1977).

[Ma v extipmon g akpifelag Tov UNKOVG KOUATOG TOV NAEKTPOUAYVITIKOD QACUOTOS
TOV KATOYPAPETAL 0O TO TPATLTO peTapopds otnv meployn 200-700 nm, ta epyactipla
OV GUUPETELYAV 5T GVYKPLoN YpNoiomoincay dtaddpata Ho03 cvykévipwong 40 g L7
og vrepyAopkod 0&HL 2M (HCIO4). 10 60VOLO TOVG, Ta DAKA avapopds tyvniotodvtal
010 ToeTomomuéVo VAKO avagopds NIST SRM 2034 (NIST, 1986), oto omoio mapéyet
yvnioowomrta 1o dtdivpe mov mopackevace to EXHM yo v anddoon tov Tipov
avaPOPAG OTIG TOPATNPOVUEVEG ATOKAIGELS. To S1dAVO TAPUCKEVAGTNKE COLUPOVOL LLE TIG
o0Myieg OV AVOPEPOVIOL GTO GYETIKO QLUAAASIO epyaciog kot T debvny Pifioypapio
(Travis et al., 2005).

Ytov Ilivaxa 1 mopovotdleTor TUNUO TOV OTOTEAEGUATOV TNG SEPYOCTNPLOKNG OOKIUNG
SCHEMA 200 01. MMopdAinia, oto Zynuo 1 divovtatl Stoypoplatikd ot €TOOGES TOV
gpyaocmnpiov pe T popen, z-score. Onwg eaivetonr and tov Ilivaka 1, dvo amd TOLG
OUUUETEYOVTEG €lvorl ekTpemdpevol cOuemva pe ta kprmpla tov Grubbs, Dixon kot
Hampel. E&etalovtog tig petprioelg mov éhafov omd T ToTOTOMUEVE SOADUATE TOV
ToV¢ YopnyNOnkav, Ta gpyactiplo oamictwsay 0Tt 0 €E0MACUOG TOVG dgv PploKoTay
omv Katdotoon Jwkpifwong, omdte ot peTpnoelg tovg e€opédnikav  amd TOLg
VTOAOYIGHOVC.

Yg 0,11 0Qopd 6TO UNKOG KOUOTOS, TapoLGlalovtal 000 EKTPEMOUEVES TILEC GTO GUVOLO
TOV 0E0OUEVOV TIOV OQOPH OTIG UETPNOES TPOCIOPIGUOV TOV UNKOVS KOUOTOS TMV
TOPATNPOVUEVOV PAGUATIKOV KOpLO®OV. Ot Tipég autéc emPefaidvoviol GTATIGTIKO U
T1¢ dokipég tov Grubbs, Dixon xor Hampel kot apopodv oty akpifry pétpnon tov
LKOLG KOUOTOG TNG TAEOV 0EEI0G PAGLLATIKNG KOPLONGS, | omoia exkdnidverol oto 302 nm
KOl OQEIAETOL OTNV TOPOVGiD VITPIKAOV 10vIov. Alamot®vovtor akoun entd (7)
apeofnmotpeg Tég (2 < |z| < 3), ot onoieg 610 GHVOAO TOLS APOPOVY GTOV AKPPN
TPOGOIOPIGHO TOL UNKOVE KUUOTOG GTO OO0 EKONAMDVETOL TO UEYIGTO TNG OITOPPOPNONG
Tov ogeileTol og KoTOVTA XoAKOL (~ 751 nm). To yeyovog avtd pmopel va eEnynbel and
TO YeYovOg OTL 1| GUYKEKPIUEVT] KOPLOT &ivan eEoupeTikd gvpeia, OmOTE PAGUATOPNOTO-
HeTpO OV OV JwBETOLY TNV amapoitnTn SOKPITIKY KOVOTNTO, OV UTOPOLV Vi
TPOGO0picovLY e aKPiPEID TO GUYKEKPIUEVO UEYIOTO. AVTO OUW®G OEV £XEL OLGLACTIKT
eMidpao” oTN HETPNOT TNG ATOPPOPNOTG TOV OELYHATOV, KAODS 0 puOudg pHetafoAng g
otV mepoyn ovtny elvor yaunioc. Ta omoteléopoto @aivetor va oakoAovBovdv tnv
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KOVOVIKT] KOTOVOUY], KABMG To TUPTVOSLOY AT TTUKVOTNTOG EVOL LOVOKOPLOX, LLE TNV
eaipeon WIKPOV TAELPIKOV KOPLYDV TOV OPEIAOVTOL OTIG EKTPETOUEVES TILES.

‘Evteka (11) un wavomomtikég (|z| > 3) kot ektpendpeveg TG mapovcslaloviol 6To
OUVOAO TMOV OEGOUEVAOV TOV OPOPA OTIS UETPNOEIS TPOCGOIOPICUOD NG £VIOONG TNG
ATOPPOPNONG TOV TOPATIPOVUEVOV POCUATIKAOV KOPLP®OV 6€ cLVOAO 228 petprioewv. Ot
TIHEG aTEG emPePondvovior oTOTIOTIKG UE TIG doKuEG Twv Grubbs, Dixon kot Hampel.
Aéxo omd TIG TIWEG avTéC opeidovial oe €va epyacTiplo, 0 €£OMAIGUOC TOL Omoiov
eoivetal va mapovotdlel TPOPANUA, Ol HETPNOES TOL OHMC Oev e€apédnkov amd
oLYKpPLoN, KAOADC M YPNoN OVOEKTIKOV OTOTICTIKOV EKTIUNTAOV EAOIOTOTOEl TN
GUVEIGPOPA TOVG GTNV EMAOYN TOV OTTOOIOOUEVOV TILMV.

[Mopatmpovvton emiong dekatpeic (13) appiofnioipeg Tég (2 < |z| < 3), okTd amd TIg
omoieg aPoPovV dVO UOVO CLUUETEXOVTEG. To amoTeAéGOTA POiveTOl VO akoAovBohV TV
KOVOVIKT] KOTOVOLY], 0TS PAIVETOAL KO OO T TUPNVOSIAYPAUUATO TUKVOTNTOGC, TO OTToin
elvar povokopvea, pe TV Eaipeon WKPOV TAELPIKOV KOPLO®OV TOV OPEiAovVTaL OTIg
EKTPEMOUEVES TULEC.

[No tov xoBopiopd g TNg avaeopds, ypnolpomomonkay ot HEGEG TYWEG UETA TOV
amokAMoud Tov ektpenouevov Twodv (mean excluding outliers) tov petpioenv kot wg
afePordmreg YoPAKTNPIGHOD TOV VAIK®OV XPNOLLOTOMONKE N TUTIKY ATOKALGT TOL HEGOV
(ux). Mépog tov amotelecpdtov napovolaletar otov Ilivaxa 1. TTapdAinia, otov id10
nivako topatiBetor Kot n afePotdOTnTU TOV ATOSIOOUEV®V TIUDV

[Tivaxog 1: Metprioeic v cupupetéyoviov 6to bAkod SPC02

SPCo2
Wisoo |, gcore |-ABS0 | ; score |- Whass | ; score |-ABS395 | ;. score |- Whsiz | ; score | ABSs12 | ; gcore |- W50 | 5 score |-2ABSm0 | ; score
(nm) (Av) (nm) (AU) (nm) (AU) (nm) (AU)
UVox 300,70 | -0,5 | 0,494 0,2 |39400 | -07 | 0,485 -1,7 | 513,50 0,4 0,495 03 | 750,60 | -03 | 0,492 -1,2
UVo3 301,18 0,3 0,494 0,2 395,27 0,4 0,496 0,2 510,65 -0,3 0,497 0,0 748,52 -2,1 0,498 -0,2
UVog 301,00 0,0 0,484 -1,6 394,00 -0,7 0,486 -1,5 511,00 0,0 0,492 -0,9 752,00 0,9 0,495 -0,7
UVos 300,60 -0,7 0,485 1,4 | 394,20 -0,5 0,491 -0,7 510,80 | -0,2 0,495 -0,3 750,10 -0,8 0,495 -0,7
UVoé 300,60 -0,7 0,492 -0,1 394,80 0,0 0,495 0,0 511,50 0,4 0,496 -0,1 759,80 -0,2 0,499 0,0
UVoy 300,80 | -0,3 0,507 2,4 | 39470 | -01 | o,502 1,2 511,00 0,0 0,499 0,3 750,50 | -0,4 0,501 0,3
Uvos 300,90 | -0,2 0,499 1,0 395,20 0,3 0,505 1,8 512,40 1,2 0,503 1,0 753,50 2,2 0,509 1,7
UVog 301,00 0,0 0,492 -0,2 395,00 0,2 0,494 -0,1 512,00 0,9 0,497 0,0 751,00 0,0 0,498 -0,2
UVio 301,00 0,0 0,468 4,3 394,50 -0,3 0,466 -4,9 | 511,00 0,0 0,475 -3,8 751,00 0,0 0,484 -2,6
UVaa 301,00 0,0 0,499 1,0 395,00 0,2 0,500 0,8 512,00 0,9 0,500 0,6 751,00 0,0 0,501 0,3
UVa2 300,00 1,7 0,484 -1,6 | 394,00 -0,7 0,490 -0,8 511,00 0,0 0,493 -0,7 749,00 1,7 0,494 -0,9
UViz 300,20 | -1,4 0,493 0,0 393,30 -1,3 0,492 -0,5 | 510,60 | -0,3 0,497 0,0 749,50 | -1,3 0,500 0,2
UVig 302,80 £yl 0,503 1,7 396,00 1,0 0,501 1,0 512,60 1,4 0,501 0,7 752,20 1,0 0,502 0,5
UVig 301,00 0,0 0,487 -1,0 | 395,00 0,2 0,492 -0,5 | 512,00 0,9 0,495 -0,3 | 752,00 0,9 0,497 -0,3
Uvaé 300,60 -0,7 0,496 o,5 394,30 | -0,4 0,496 0,2 511,40 0,3 0,498 0,2 752,00 0,9 0,501 0,3
UVaiz 300,50 | -0,9 0,490 -0,5 | 394,80 0,0 0,495 0,0 512,10 1,0 0,498 0,2 750,90 | -0,1 0,503 0,7
Uvag 301,00 0,0 0,498 0,9 395,00 0,2 0,499 0,7 511,60 9,5 0,502 0,9 751,60 0,5 0,502 0,5
UVig 301,00 0,0 0,490 -0,5 | 394,00 | -0,7 0,491 -0,7 | 511,00 0,0 0,495 -0,3 | 749,00 1,7 0,497 -0,3
UVz2o 301,00 0,0 0,495 0,3 395,00 0,2 0,497 0,4 511,00 0,0 0,501 0,7 752,00 0,9 0,503 0,7
anodidépevn
< 301,00 0,493 394,80 0,495 511,00 0,497 751,00 0,499
i (X)
TUTHKY] aTtéKALon
, 0,577 0,0058 1,155 0,0058 1,155 0,0058 1,155 0,0058
oTo)06 (0p)
£omn Tun
heon T 300,89 0,492 394,64 0,493 513,43 0,496 750,91 0,498
(mean)
Sipeon Tipr
peat Tk 301,00 0,493 394,80 0,495 513,40 0,497 753,00 0,499
(median)
’ruann 0,555 0,0085 0,625 0,0083 0,604 0,0060 1,281 0,0052
andkAion (sd)
avBEeKTIKY] TUTIKY)
. 0,267 0,0074 0,593 0,0056 0,593 0,0030 1,483 0,0040
amnékAton (sMAD)
aBeBaidtnTa
() 0,061 0,0017 0,136 0,0013 0,136 0,0007 0,340 0,0009
uy
(ux/up)2 0,011 0,0868 0,014 0,0501 0,014 0,0139 0,087 0,0253
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Ta anoteAéopata tov peTpioemv opotoyévelng mapovostalovtor otov Iivaka 2. Onmg
eoivetal, mANpoLVTOL TO KPUTHp Yoo TNV opowoyéveld tovg. H ovvictdoo g
afefotdotnrag mov opeiletal o OOV AvOUOLOYEVELD HETAED TMV deryudtv (Sph) diveTol
oand Tov TOmOo:

MSy, — MSy,p

Spp =
n

Onov MSpp 0 €GO TETPAY®VO NG SLOKVUAVONG METOED TV delyudT®mv, MSwy 10 HéGO
TETPAYOVO TNG EVTOG TV OEYHATOV SUKVUOVONG KOt N 0 aplBog TV EXOVOAYEDV

AxoOuN, OTIG TEPIMTMGELS TOV 1) TOCOTNTA GTO LIOPLLO Eival APVNTIKY), YPNOLOTOIEITOL M
akoiovdn eficwon vy tov vmwoloyiopd g afefatdtnTog mov ogeileton og mOAVY
OVOLLOLOYEVELDL:

MSithin + 2

n DFMSwithin

Upp =
6mov DFmswithin, 01 BaBpol erevBepiog tov MSwithin.

[Mivaxog 2: Metpnoeic opotoyévelag oto vVAKO SPCO1 kot avdAvon SokdUaveng

Aslypa Metpnonl Metpnon2  MAgdoc Adpowua Méoog dpoc AiekOuavan
SCHEMA zo0 01 15 07496 0.7503 2 1.500 0.750 2.A5E-07
SCHEMA zo0 01 47 0.7491 0.7489 2 1.498 0.749 2.00E-08
5CHEMA 200 01 27 0.7504 0.7498 2 1.500 0.750 1.80E-07
SCHEMA zo0 01 24 07482 07484 2 1.457 0.748 2.00E-08
SCHEMA z00 01 49 0.7486 0.7508 2 1.499 0.730 2.42E-00
SCHEMA zoo0 0131 0749 0.7507 2 1.500 0.750 1.45E-06
SCHEMA zo0 01 17 07482 07481 2 1.496 0.748 5.00E-09
SCHEMA zo0 01 26 07508 0.7505 2 1.501 0.751 4.50E-08
SCHEMA zo0 01 01 0.748g 0.7497 2 1.499 0.749 3.20E-07
SCHEMA 200 01 42 07494 0.7500 2 1.500 0.750 1.13E-06

ANAAYEH ALAKYMAMEIHE

Mpogdsvan Siakupavanc 55 DF MSs F Tin-P koLTHpLo F
MeTafl opabwy 1.20E-05 9 1.34E-06  2.29671 0.106 3.020
MEoo oTLC opadsc 5.83E-06 10 5.83E-07

ZUvoho 1.79E-05 19

[Mopaiinia, otov Ilivoka 3 wapovstalovior HEPOG TOV ATOTEAECUATMOV TOV UETPCEWV
otafepotrag. Onwg paivetal, 6ev maPovctalovTol TAGELS, KOTE GUVETELN 1] GUVEICPOPE
mBovng aoTabelog oty moTtomomuévn Ty etvon apeAntéa. Me 1 fonfeia g e&icwong
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7oL 0KOAOVOE], pmopovpe va vmoAoyicovpe v afefoatdtnta Adyw otabepotntog (ULts),
av Bewpnoovpe Ta 6V0 £T1 OC XPOVO (ONG TOV SIOAVUATOV.

RSD

Urs = 77—t
VG- 02

o6mov RSD 1 tuomikn) amodxiion OA®V TV HETPNOE®V, ti 0 ¥POVOC TOV OTOUOKPOVETOL TO
detypa i amd ) pelétn otabepdtntog mpog puétpnon, t n péon T e dpKELNSG TOV
doKmV otafepdTnTog Kot t 0 emBuunTog ¥pOvog xpPNong TV SIOAVUATOV.

[Mivaxag 3. Metpnoeig otafepotrag 1o vAkd SPCO2 Kot ypappkn Ttolvdpounon

ti, (week) Bokipo pEtpnon 1 petpnon 2
0 SCHEMA 200 01 13 0.5014 0.4080
i SCHEMA zo0 01 04 0.5016 0.5007
12 SCHEMA zo00 01 43 0.5001 0.4986
16 SCHEMA zo0 01 22 0.4002 0.5010
24 SCHEMA zo0 01 37 0.5011 0.4006
32 SCHEMA zo0 01 08 0.4097 0.4083
&40 SCHEMA zo00 01 19 04081 0.5002
52 SCHEMA zoo 01 44 0.5000 0.4097

khion (o) -1.62E-0g
TUTKG oddhplon 173E-05
t 0.931
terit 2.533
H = Ho (m=0c) Al

"Exovpe mAéov ™ duvatdtnto, ¥pNoILOTOIDVTAS TOV 0kOAovOo THTO, Vo vtoloyicov e TV
afefordra TG TOTOTOMUEVIS TIUNG TG ATOPPOPNONG GE KAOE UNKOG KOLOTOG:

u= \/uchar + Upp + Urs

Ot motomompéveg tipég tov dwivpatov SPCO1, SPCO2 kor SPC 03 mapovsialovron
otov [livaxa 4.

XPpNOHLOTOIOVTAG SLdIKAGTIES Ol OToieg €ival GOUP®VES LLE TIG OTOLTHGELS TOV TPOTLITOV
ISO 17034, 1o Epyaoctipro Xnuikig Metporoyioag OAOKANP®GE TO GYESOCUO, TNV TOPOL-
YOYN KOl TO YOPOKTNPIOUO DVAMKOV 0VOPOPES LLE TIGTOTOUEVEG TILEG Y10 TV EVTAON TNG
ATOPPOPNONG GE GLYKEKPIUEVO UNKT KOUOTOG TNG LITEPUDAOVS KOl TNG OPOTNG TEPLOYNG
TOV NAEKTPOUAYVNTIKOV QAGHOTOS. To yeyovog avtd divel Tn duvatdTnTa 6T EPYACTHPLN
tov ['evikov Xnueiov tov Kpdtovg va dtokpifdvovy ecmTEPIKA TOV €EO0TAIGUO TOVG UE
VA to omoio €EACPAAlovy TV YYVNAOGILOTNTO TOV UETPHCEDMV TOVG GTO OLEBVEC
ocvotnua povadwv. IoapdAinia, emtpénel 610 Qopéa vo, eELANPETNOEL AVTOVOUN TIC
avaykeg OKpiBOong TOV PAGUATOPOTOUETPOV TOL Kol VO, €£0IKOVOUNGEL TOP®V, TOV
umopovv vo d1oxetevfohv 6e AAAEG OVAYKEG.
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IMivokag 4: ITiotomomuéva vAKE avagopdg SPC — motomopéveg TiHéG Kot afefatdtnTeg

SPC 01
Mrwog  Amoppd Mnwkoc Amoppd  Mrkog  Amoppd  Mnrwkoc  Amoppo
KOUOTOZ  QT|OT)  KOPOTOC  QNoT)  KUHOTOS  QNoN  KOUGTOZ;  @mon
WL.onm A mAU WL nm A mAU WL nm A mAU WL nm A mAU
Thotommmuevn T 300,52 07467 39468 07478 510110 07504 75050 07511

ABsporémnra (=2) 011 0,0036 0,12 00038 0,12 00035 035 00038
SPC 02

Thotonmnpevn T 080 04918 39454 04933 51125 04967 75051 0.4980

APeBordnra (=2} 0.0 00037 0,15 00033 0,13 00031 033 00032
SPC 03

Thotomotnuevn T 301,05 023%1 39458 02431 51106 02453 75085 02471

ABspordmnro (=2) 0.11 0,0040 0,14 00034 0,14 00031 023 00031
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