
������� 	��
 ����� ��

�����

�������	
�����
�	
�����

�����
��

�� 
���� ��


�������������������������������������������������������������������� ��������

!����"����� ����#�����$ #����������#���� ��������������� 

%�&�'()*)���+��� ����+',)*)

� �

����������-�-� !"#�.� $/012,%&'()*+,-./01)�2!"#��� 340/56�789:�

;<0//012,3,42=!%&'(>!?@;ABCD5EF!GH=IJKLMN;A0�OPQ��!��R!STUV,3W�

!*X;YZ[CD65� $��R!-1-��\=!W�)*+=]^���R!-1-�\=78��R=!W�)*+,_BC� `a

b1,��� !W�)*+=]BCD

cdedfg����������g� g/012,g%&'(ghIi>j

789:;<=g��������������� ��������!����"����� ����#�����>

����������>#����������#���� ��������������� >

�������������������������>��������������������

����

�k3lm1� 340/$�nop��qr��s

78ptu��s,[/vw��� !xy3qrR)�

�-./0CDz!{� $�|}-��!�k>��q

r~�����3�B/p��������������s3'�

-.���-�-� ;� �-��,[/���� i

�����=���12,,_BCD� �340/$��

�!��)�02,������������!�=`

���3��?�;A"2,)�\[0,-.CD

'(i>����$�/012,�?012,78+@?0;<0C

%&'(>�����!i>)�-.�� ,[/� 

V,3��-.C��R!-1-��\=!W�)¡b�.

CD'(¢�3l0/$�M£¤��!o3'(i>Y

¥!Cb!IJKLMN)A¦.1)�IJGH$-E

F=A¦.12,)§0D[�[�� �!¨v�� 

V,3��-.C��R3$�A���-�#1?© ��#1?,ª

)]^�'(¢«¬� !­®j�3�B/$¯GH=°

±3²H)¯³�1¨v)]1Cb���!GH´µ=

IJKLMN;A"2,)�\[0D

z2=�/012,%&'()*+_�.� !"#���

 340/�/012,3,42=!W�¶·;?@{�56

�789:�;¸¹,[/xy5EF!GH=IJKL

MN;ABCDz!º»���� 340/��R!ST

UV,3W�!*X)¼½=¾C!=�¿�1D

���	

-À¸¹

56�ÁÂÃÄÅÆ
����12����3B@���Ç24??4@'C
�

=ÁÂ[C56�,���È�ÉÊË!%ÌÍÎ!9:

�;<0CD

�À¸ ��rÏ78ÐÑ

-�¸ 

ÒÓÔÕ�Ö×ØØÙÚÕ78ÙÚÛdU$�ÜÝ6

 ÞßàÁ�áâ� @0D¸N<;<0CD

���rÏ

� ãv�rä$��åæçàÁ���'(/012,

���.�� ãv�rä��Ç-�è#1�?ÒÓÔÕ�ä�

;<0CDãv-./01� $���3-©�3�[CD

Ë��r��$�ÜÝ6 ÞßàÁ�E3�Ø�ÒÕÔ

�ÓÕ�rÏÇ-��A�F�����ÕÔSÕ3�-��rÏ

Ç-��A�F�78ÒÕÔ�ÓÕ3�-�ÇE�F�;<0CD

5��r�ä!¤Á

¸¹IJ<�r�ä$�� ãv�rä����?;�

^ÒÓÔÕ;J�-��?,[Ç�è#1�?���è#1�?�

�-�?;�^ÒÓÔÕ;J�-��?,[Ç�A�è#1�?��

�A�è#1�?��-�?;�^ÒÓÔÕ;J�-��?,[Ç�A��

è#1�?��5EF!GH!�ä;¤Á[CD

Ë��rãv�ä$�Ë��r����xy-��#�

^Ö×ØØÙÚÕ;J�-���?,[Çxy-��è#1�?��

-�?�4�^ãv{Ö×ØØÙÚÕ;J�-���?,[

CÇ-è#1�?�D

?��<�r�ä$�W��3Ë��rãv�ä;I

J[/�A�����A�-��A����A-��A��-A�è#1�?,_1�

"�ÒÓÔÕ=��[�EF!GH!�ä;¤Á[CD

6�ÐÑ78W�¶·

/012,ÐÑ

/03-�)�Ä×Ø�Ô����B@3������'(w�

)'03����dÔ�ÕÖ�×Úd780?),,3�����dÚ

��ÐÑÇ��Á��Á�



������� 	��
 �������

�����

��
�

��������	
������
��������
���������

���

����������� !"#$�%�

&' !'()*�����

��+,-����.

/'01231�,-����.

���4,���. ����5����.�����5���. ����

5���.�����5���. ����5����.�����5���. ���

��67 8(��9:�

;<!=>���
��������?!@��

ABCBDEFGHI

������	������ ��� �	�����!������
"#��$%&'��

("�)*$)'*
+ )"� &'�)*'��"*��� ��$)"* ����,$(���

	$��-'�.��$)"* ����
"#��$%��� �
��&$*)*�./" 

����/��$)"* ���FG0�*1',$#�,�,2�!�20!�

�3+�$*%���

�J��BK�

LMNOPQ:B��R�STBUVWK�XYZ

��LM:[\]^��/���_���̀ W�abcd

YRefc��gLMXY��
����/��LM ���hij�

�/���Z

��LM:[\]^�
��/���_���̀ W�abcd

YRefc��gLMXY��
�����/��LM ���hij

�
��/���Z

��LM:[\]^�
���/���_���̀ W�abc

dYRefc ��gLMXY��
������/��LM ���h

ij�
���/���Z

�J�Qkl

�4mnBop)*qrstsuvw5&�	
�
�	B�

�
�_xyXYZmnzUg{[|q}s~Y��

�
����/�����
��/���B���Bx��:[\]^_

5&�	
���X��mnB 5&�	
�
�	�B��T�

|_��XYZ

�g��
������/����
����/��B���gK�XYa

bc_:u�������LMNOPQ_��YZ��

gefc_:u�LMNOPQ_�u��mnB{[|

B$��zUg��B��_��XYZ

���%R�c���{[���{B{[��mn�B

�L�%�� ¡�g\¢YZ

������

�J�mnB5&�	
�
�	�B��T�|

5&�	
�
�	B��
�B2�(£'#/¤'_¥�

BUVW��XYZ¦§%�R�23¨©��©B2�

(£'#/¤'���6�R���U���q§ª«Yq���q�

��¬s­�YY��®¯°�g±u���B�g²-B³

~���_��XYZ 8´µ¶·R�4�U����´8;8

'R�4�U���q§ª«Yq�´1¸¹EqrsW4,


�Bº»�R�¼�¬s­�YY��½¾B�4�_��

¿� 8´µ¶·R���BÀ�´8;8'R���BÀ_�

�XYZ¸8�Á#823'Â=¶¨ÃR���U��7q§

ª«Yq���7vW²-B³~��4_��XYZ

¥� �mnB2�(£'#/¤'

���
����	
8��69


��



�8��69
���

����	
8��69


��



�8��69
���

����	
8��69


��



�8��69

�������� ��7 47 ������ ��� ��� ��������� �4� ���

������ � �4� ��� ���!"�� ��� ��� &:��#$%& ��� ��4

'()��#*��� ��� ��� �+ (��!, �44 ��� ������+��, ��� �4�

���-�� �7� �7� '����.��� 7� ��� /*�0�!, ��� �44

/*���.��� ��� ��� 1��!, ��4 �4� ;<',(����2, �7� ���

3)-�( ��� 7� ���"�)�� �74 �77 ���� � ��7 ��7

�+%��.��� ��� ��� �!��,.��� ��� 4� ��� (��+,8&:�9 ��4 ��7

()���), ��� ��� �+,�!, �4� ��� '4�5�+,�� ��7 �4�

��,���), �7� ��� �0�/(� ��� ��� ���"�67*���� �4� ��7

��,���, ��� ��� ��,4�5��), ��� �7� ���"�67*���� �4� ��7

���('�( �4 ��� �����(), ��� ��� 4 ����� ��4 ���

�1��, ��� ��� /*�+,�� ��� ��� "�)���.��� ��� ���

#(���, ��� ��� �8���, 47 ��7 "�)���+,�!, ��� �77

���"�0�$(� ��� � �+,('�( �4� ��� /�����!, ��� ���

"����, ��� � ����$(�, 7� ��� ��: ��4 ��7

��/#��%, ��4 �47 ���"�����( ��7 ��� "������ ��� ���

����� � ��� ��� �����!, ��� �� # ��� ��� ���

4���.��� ��� ��� =<',(����2, �7� ��� "��+%9�� ��� ���

���3���(� ��7 ��� ���$�� ��� ��� ��+7:9( �7� ���

()������� ��� ��� 7���;�$(� 4� ��� "�)������+, ��� ���

#����� ��� ��� ��(� � �4� ��� .�+,�(��� ��� ���

��(), ��� �4� /*����!�, ��� ��7 '(�+,���9�� ��� ���



������� 	��
 ����� ��

�����

���� �
�������	
����
��������

NO. ��� RT(min)
���
(mg/L)

500�	


(mg/L)

���
(mg/L)

500�	


(mg/L)

���
(mg/L)

500�	


(mg/L)

SIM��

�� (b)/(a)

×1/10 ×1/100 (b) (a)

1 �������� 7.262 0.008 4 0.0008 0.4 0.00008 0.04 0.005 8

2 ����	�
� 8.300 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.005 10

3 ��
������� 9.608 0.004 2 0.0004 0.2 0.00004 0.02 0.01 2

4 ������ 10.385 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.005 50

5 ��������� 10.849 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.005 10

6 �
��� 11.026 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.00005 0.025 0.005 5

7 ��������� 12.038 0.03 15 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.005 30

8 �
���
� 13.120 0.06 30 0.006 3 0.0006 0.3 0.005 60

9 	�����
� 13.220 0.08 40 0.008 4 0.0008 0.4 0.005 80

10 	������ 13.588 0.04 20 0.004 2 0.0004 0.2 0.01 20

11 ������� 14.311 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.05 5

12 ����� 14.631 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.00003 0.015 0.005 3

13 ������ 14.821 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.005 10

14 ���������� 15.503 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.005 50

15 ��� �� 15.503 0.04 20 0.004 2 0.0004 0.2 0.005 40

��!��"�(IS) 15.584

16 #������� 15.684 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.00005 0.025 0.005 5

17 ���#�
� 15.696 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.005 50

����$�(IS) 15.833

18 %������� 17.439 0.02 10 0.002 1 0.0002 0.1 0.005 20

19 ������&�� 17.510 0.04 20 0.004 2 0.0004 0.2 0.005 40

20 �
�����&� 17.819 0.2 100 0.02 10 0.002 1 0.005 200

21 ������ 17.852 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.01 5

22 ���
� 18.033 0.03 15 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.005 30

23 �#� �� 18.203 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.05 5

24 ��&'��� 18.508 0.008 4 0.0008 0.4 0.00008 0.04 0.005 8

25 ��
��&'� 18.885 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.00003 0.015 0.01 1.5

26 ��������� 19.264 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.005 10

27 ��&'� 19.385 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.01 25

28 �����
�� 19.578 0.03 15 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.01 15

29 &'	������ 19.625 0.02 10 0.002 1 0.0002 0.1 0.005 20

30 ���&'� 19.772 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.00001 0.005 0.01 0.5

31 ������ 20.127 0.1 50 0.01 5 0.001 0.5 0.005 100

32 	��%�(�#
� 21.006 0.1 50 0.01 5 0.001 0.5 0.01 50

33 ���#��
� 21.385 0.02 10 0.002 1 0.0002 0.1 0.01 10

34 ������� 21.490 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.00001 0.005 0.05 0.1

35  )��#� 21.693 0.3 150 0.03 15 0.003 1.5 0.05 30

36 ������� 21.740 0.004 2 0.0004 0.2 0.00004 0.02 0.05 0.4

37 �������� 21.842 0.09 45 0.009 4.5 0.0009 0.45 0.005 90

38 �����	�"�� 21.873 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.00003 0.015 0.01 1.5

39 �&#�&'� 22.293 0.004 2 0.0004 0.2 0.00004 0.02 0.01 2

9-��������$�(IS) 22.746

40 α-�������*� 22.829 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.05 1

41 ��#��� 23.152 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.01 5

42 !���+���� 23.320 0.03 15 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.005 30

(mg/L)
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NO. ��� RT(min)
���
(mg/L)

500�	


(mg/L)

���
(mg/L)

500�	


(mg/L)

���
(mg/L)

500�	


(mg/L)

SIM��

�� (b)/(a)

×1/10 ×1/100 (b) (a)

43 ����
� 23.565 0.2 100 0.02 10 0.002 1 0.01 100

44 �����&'�� 23.742 0.04 20 0.004 2 0.0004 0.2 0.005 40

45 ��"&����� 23.745 0.04 20 0.004 2 0.0004 0.2 0.01 20

(50) CNP-���, 24.289 0.0001 0.05 0.00001 0.005 0.000001 0.0005 0.01 0.05

46 ���������� 24.366 0.02 10 0.002 1 0.0002 0.1 0.01 10

47 �� �&'� 24.917 0.008 4 0.0008 0.4 0.00008 0.04 0.005 8

48 β-�������*� 25.416 0.01 5 0.001 0.5 0.0001 0.05 0.01 5

49 ����
� 26.560 0.1 50 0.01 5 0.001 0.5 0.01 50

50 ���
�����(CNP) 26.855 0.0001 0.05 0.00001 0.005 0.000001 0.0005 0.05 0.01

51 �%�(����� 27.082 0.006 3 0.0006 0.3 0.00006 0.03 0.01 3

52 �����-!����1 27.212 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.05 5

(52) �����-!����2 27.488 0.05 25 0.005 2.5 0.0005 0.25 0.05 5

53 %
����� 27.863 0.2 100 0.02 10 0.002 1 0.005 200

54 ��
��&���� 29.123 0.02 10 0.002 1 0.0002 0.1 0.005 20

55 ��
#����&'� 29.320 0.002 1 0.0002 0.1 0.00002 0.01 0.1 0.1

56 ������'� 29.397 0.3 150 0.03 15 0.003 1.5 0.05 30

57 EPN 29.684 0.006 3 0.0006 0.3 0.00006 0.03 0.01 3

58 ��	���� 29.880 0.0009 0.45 0.00009 0.045 0.000009 0.0045 0.1 0.045

59 �
��� 30.433 0.003 1.5 0.0003 0.15 0.00003 0.015 0.05 0.3

60 �����.�� 30.502 0.2 100 0.02 10 0.002 1 0.1 10

61 ���!$.� 31.683 0.009 4.5 0.0009 0.45 0.00009 0.045 0.05 0.9

62 ��
��� ���� 31.725 0.2 100 0.02 10 0.002 1 0.005 200

63 ��������� 34.259 0.008 4 0.0008 0.4 0.00008 0.04 0.005 8

64 ��������.�� 35.460 0.08 40 0.008 4 0.0008 0.4 0.005 80

65 �&�&'��� * 0.004 2 0.0004 0.2 0.00004 0.02 * -

66 �&�#��/�� * 0.03 15 0.003 1.5 0.0003 0.15 * -

67 �
����� * 0.03 15 0.003 1.5 0.0003 0.15 * -

*������

(mg/L)
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���� �
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(n=3)

1 �������� 78.8 3.8 87.8 2.6 207.2 4.3 0.04

2 ����	�
� 88.8 2.3 91.3 1.9 110.8 7.6 0.05

3 ��
������� 92.6 2.4 91.6 1.9 110.2 18.1 0.02

4 ������ 92.3 1.9 111.9 2.9 341.3 9.4 0.25

5 ��������� 99.9 1.8 109.5 2.8 132.7 7.5 0.05

6 �
��� 90.5 2.6 98.8 2.3 116.4 10.4 0.025

7 ��������� 102.4 1.5 114.1 1.8 136.0 6.8 0.15

8 �
���
� 79.0 3.6 79.2 4.3 88.7 8.6 0.3

9 	�����
� 74.5 4.1 80.1 4.4 93.9 7.0 0.4

10 	������ 97.8 4.0 104.8 5.4 116.5 14.5 0.2

11 ������� 105.7 3.1 109.5 5.5 555.5 27.6 0.25

12 ����� 98.5 1.4 107.8 5.2 132.0 15.4 0.015

13 ������ 100.1 0.9 104.8 5.8 96.4 15.0 0.05

14 ���������� 99.1 1.2 101.1 1.3 98.2 7.7 0.25

15 ��� �� 97.8 2.8 109.5 2.8 94.6 0.8 0.2

��!��"�(IS)

16 #������� 98.0 1.9 92.3 1.5 151.9 32.9 0.025

17 ���#�
� 95.8 0.5 101.0 2.8 224.6 13.3 0.25

����$�(IS)

18 %������� 94.6 2.0 113.0 0.8 109.8 11.7 0.1

19 ������&�� 91.0 0.5 94.0 3.2 102.9 9.7 0.2

20 �
�����&� 85.2 0.8 84.2 2.9 116.9 16.2 1

21 ������ 90.8 0.8 92.7 1.9 115.3 12.1 0.05

22 ���
� 88.7 2.6 80.4 6.7 103.7 17.4 0.15

23 �#� �� 99.7 3.6 110.8 3.9 37.0 28.0 0.25

24 ��&'��� 84.0 1.5 93.9 2.0 118.2 8.9 0.04

25 ��
��&'� 90.3 1.6 103.4 18.6 91.3 13.1 0.015

26 ��������� 89.0 1.1 97.4 1.6 149.3 15.1 0.05

27 ��&'� 94.8 1.7 99.3 4.1 100.1 21.0 0.25

28 �����
�� 84.2 0.8 82.5 2.1 80.7 27.2 0.15

29 &'	������ 88.7 0.5 96.1 2.5 123.2 29.4 0.1

30 ���&'� 74.7 1.7 64.6 4.3 88.9 9.5 0.005

31 ������ 89.6 0.3 92.9 3.2 140.7 17.3 0.5

32 	��%�(�#
� 83.5 1.0 82.6 2.0 106.7 19.0 0.5

33 ���#��
� 90.0 3.5 82.0 1.3 97.5 16.5 0.1

34 ������� 91.8 1.8 84.5 1.5 146.3 9.7 0.005

35  )��#� 90.8 1.4 95.2 2.4 146.9 15.0 1.5

36 ������� 88.9 1.7 87.1 2.2 90.3 26.5 0.02

37 �������� 91.9 0.7 99.7 2.3 131.8 6.7 0.45

38 �����	�"�� 94.9 2.6 98.9 2.1 143.8 12.5 0.015

39 �&#�&'� 95.2 1.7 101.9 3.1 93.1 19.9 0.02

9-��������$�(IS)

40 α-�������*� 87.0 0.8 84.6 1.9 90.5 11.4 0.05

41 ��#��� 88.5 0.8 88.1 9.3 32.0 86.7 0.05

42 !���+���� 95.1 1.3 107.3 1.8 153.1 3.4 0.15

(500���0.1mg/L) (500���0.01mg/L)

CV(%) ���(%) CV(%)

0.002mg/L�	 0.0002mg/L�	 0.00002mg/L�	

NO.


��


1/100

500���
(mg/L)

���

���(%) CV(%)���(%)

(500���1mg/L)



������� 	��
 �������

�����

(n=3)

43 ����
� 97.1 3.0 92.3 5.8 107.0 19.7 1

44 �����&'�� 93.7 0.9 95.1 2.5 85.1 19.8 0.2

45 ��"&����� 94.5 1.6 88.2 2.4 89.6 41.6 0.2

(50) CNP-���, 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0005

46 ���������� 90.5 0.3 91.5 2.6 77.9 9.4 0.1

47 �� �&'� 97.7 4.2 97.6 1.7 0.0 - 0.04

48 β-�������*� 90.6 1.1 96.1 4.0 126.4 19.6 0.05

49 ����
� 107.5 2.0 91.4 1.7 143.5 11.4 0.5

50 ���
�����(CNP) 84.8 1.3 62.7 14.9 0.0 - 0.0005

51 �%�(����� 98.6 0.9 99.0 3.1 105.6 8.2 0.03

52 �����-!����1 98.9 7.8 62.8 31.7 0.0 - 0.25

(52) �����-!����2 101.6 1.4 113.7 12.4 0.0 - 0.25

53 %
����� 99.7 1.8 86.0 1.4 35.2 173.2 1

54 ��
��&���� 84.6 1.2 88.5 2.8 104.7 7.9 0.1

55 ��
#����&'� 87.6 1.2 69.4 28.4 0.0 - 0.01

56 ������'� 93.7 0.9 76.6 12.2 0.0 - 1.5

57 EPN 86.0 1.8 84.6 5.8 98.0 20.0 0.03

58 ��	���� 92.0 1.4 78.6 9.8 0.0 - 0.0045

59 �
��� 94.7 3.9 83.3 7.1 0.0 - 0.015

60 �����.�� 86.8 1.1 77.7 15.2 0.0 - 1

61 ���!$.� 96.3 1.3 101.9 1.5 0.0 - 0.045

62 ��
��� ���� 85.9 1.4 84.7 3.2 119.2 13.1 1

63 ��������� 96.2 1.8 100.9 4.0 158.8 10.3 0.04

64 ��������.�� 57.1 19.0 90.6 15.0 228.2 41.9 0.4

(500���1mg/L) (500���0.1mg/L) (500���0.01mg/L)

���(%) CV(%) ���(%) CV(%) ���(%) CV(%)

0.002mg/L�	 0.0002mg/L�	 0.00002mg/L�	

NO.


��


1/100

500���
(mg/L)

���

���� �
������������

�� �
��������� !

�� ���

��	

(3��)

��
����������
������������

�����

(2��)
 �!�"����!�"#$��
�%&!�"#$��
�-'()*

+,-GC/MS-SIM.��	/1/1000�����123��

 �!���#"�4$� �'��5"�!�"6���7�65$��
)��8"���$��"9�������"9������ !��� �:$45$�
'$9 ��������;�($�����<���!����#"�="��8"������7���$��$�!���:�"�'9!�5"� :$���:�
9< "� �����"��
#$�����>9����!�"�����������8"����;9
$�����=�?:���� �:�:$���

<@�������� ($���:�������α-4�$��"�A��B���C�($���"$9#"�
������9����D�9!�5"�����

��
 ���:���#"�4=�?�
����=#"!�5"�������8"���
��� ����EPN����
)E!��������< �


��4$�
����E!�


����8"��� > �����
' �)��4����8"����
������
�$45$� �:����D5$����(���
�<;����

β-4�$��"�A�������FB��5"�'#����:�
BGE$�8�
��$�5"

��	/1/10

(14��)

��	/1/100

(45��)



������� 	��
 ����� ��

�����

���� �
������������
(n=3)

1 �������� 27.4 3.5 35.6 7.3 226.7 2.7 0.04

2 ����	�
� 83.5 3.5 78.3 3.4 99.2 0.5 0.05

3 ��
������� 82.7 2.3 75.4 6.1 87.4 0.8 0.02

4 ������ 90.4 2.2 79.2 2.8 1136.1 9.4 0.25

5 ��������� 82.6 2.0 83.4 3.8 111.9 2.7 0.05

6 �
��� 82.8 1.6 85.5 3.7 96.5 7.9 0.025

7 ��������� 89.8 1.7 90.8 3.9 102.7 1.4 0.15

8 �
���
� 74.7 3.9 68.4 2.6 91.7 8.3 0.3

9 	�����
� 68.4 3.3 65.0 3.4 94.9 11.2 0.4

10 	������ 100.9 3.3 118.9 6.6 171.3 8.4 0.2

11 ������� 105.1 4.1 110.6 6.3 324.8 24.7 0.25

12 ����� 100.1 1.3 116.2 6.5 160.2 16.1 0.015

13 ������ 97.5 1.3 112.7 7.8 135.9 4.7 0.05

14 ���������� 98.1 1.8 131.0 10.1 100.1 15.2 0.25

15 ��� �� 94.7 1.1 123.0 12.5 182.7 30.9 0.2

��!��"�(IS)

16 #������� 91.9 4.1 91.8 4.1 90.0 12.8 0.025

17 ���#�
� 65.1 1.2 35.5 4.8 107.9 7.9 0.25

����$�(IS)

18 %������� 96.5 2.9 98.0 7.4 111.5 3.0 0.1

19 ������&�� 90.8 1.2 85.2 4.9 88.9 9.3 0.2

20 �
�����&� 82.4 1.1 78.4 4.3 95.5 4.4 1

21 ������ 91.1 1.2 90.9 3.3 78.6 12.1 0.05

22 ���
� 91.2 2.3 85.6 10.0 84.3 6.2 0.15

23 �#� �� 106.0 5.0 110.6 7.7 163.3 13.0 0.25

24 ��&'��� 83.0 2.3 85.0 2.3 104.6 1.9 0.04

25 ��
��&'� 89.7 1.8 77.2 2.1 105.8 9.5 0.015

26 ��������� 90.1 3.3 100.8 1.9 127.4 2.4 0.05

27 ��&'� 95.1 2.3 93.6 0.2 101.5 30.7 0.25

28 �����
�� 84.0 2.6 82.3 2.5 71.9 5.1 0.15

29 &'	������ 88.5 1.5 93.3 6.6 125.7 7.5 0.1

30 ���&'� 84.1 1.1 74.3 5.0 86.7 14.6 0.005

31 ������ 86.6 0.9 74.8 2.0 72.4 6.5 0.5

32 	��%�(�#
� 83.3 3.7 79.3 6.4 84.3 8.7 0.5

33 ���#��
� 97.5 3.2 93.2 6.0 100.1 16.5 0.1

34 ������� 88.4 4.2 77.3 1.2 69.7 26.8 0.005

35  )��#� 63.7 4.0 33.7 6.7 0.0 - 1.5

36 ������� 85.6 2.7 78.0 3.7 68.2 2.8 0.02

37 �������� 91.6 0.7 96.1 4.2 102.2 6.2 0.45

38 �����	�"�� 93.8 2.9 91.5 1.9 118.5 2.7 0.015

39 �&#�&'� 96.9 2.2 87.1 6.8 56.4 42.7 0.02

9-��������$�(IS)

40 α-�������*� 82.3 1.5 76.9 4.9 76.0 16.8 0.05

41 ��#��� 90.2 2.7 73.1 10.5 0.0 - 0.05

42 !���+���� 97.7 1.3 102.3 5.6 92.6 7.2 0.15

NO.

���(%) CV(%) ���(%) CV(%)

(500���0.01mg/L)

���(%) CV(%)

�	
�

1/100

500���
(mg/L)

0.002mg/L�
 0.0002mg/L�
 0.00002mg/L�


��� (500���1mg/L) (500���0.1mg/L)



������� 	��
 �������

�����

���� �
������������
(n=3)

43 ����
� 102.3 2.7 98.0 4.5 114.1 1.7 1

44 �����&'�� 93.3 1.5 97.6 12.9 93.4 7.1 0.2

45 ��"&����� 93.0 2.7 90.0 6.1 75.4 26.1 0.2

(50) CNP-���, 67.4 5.5 0.0 - 0.0 - 0.0005

46 ���������� 88.5 2.1 92.6 5.6 83.0 9.7 0.1

47 �� �&'� 86.4 2.4 93.7 4.2 86.0 16.4 0.04

48 β-�������*� 87.0 0.6 88.7 4.5 90.5 16.5 0.05

48 ����
� 109.1 4.5 98.8 6.2 143.1 9.1 0.5

50 ���
�����(CNP) 85.3 1.7 93.2 6.9 0.0 - 0.0005

51 �%�(����� 83.1 1.4 79.1 3.5 137.7 9.4 0.03

52 �����-!����1 92.0 5.0 137.1 14.4 0.0 - 0.25

(52) �����-!����2 113.8 3.7 113.3 15.0 0.0 - 0.25

53 %
����� 99.3 2.2 90.6 2.8 147.9 6.4 1

54 ��
��&���� 89.4 2.6 83.6 7.4 71.8 27.0 0.1

55 ��
#����&'� 101.5 1.7 99.0 6.5 0.0 - 0.01

56 ������'� 89.5 4.5 95.2 1.4 0.0 - 1.5

57 EPN 89.5 2.2 80.7 9.3 90.0 22.6 0.03

58 ��	���� 90.4 2.2 85.4 18.0 0.0 - 0.0045

59 �
��� 90.4 2.4 95.8 4.5 0.0 - 0.015

60 �����.�� 89.8 2.1 79.2 7.5 0.0 - 1

61 ���!$.� 96.1 4.8 99.8 9.8 0.0 - 0.045

62 ��
��� ���� 90.7 5.8 86.7 4.9 108.1 10.5 1

63 ��������� 85.7 3.2 76.3 4.2 87.6 21.8 0.04

64 ��������.�� 57.3 4.5 101.6 7.6 298.6 4.3 0.4

NO. ��� (500���1mg/L)

0.002mg/L�


(500���0.1mg/L) (500���0.01mg/L)

���(%) CV(%) ���(%) CV(%)

0.0002mg/L�
 0.00002mg/L�


���(%) CV(%)

�	
�

1/100

500���
(mg/L)

�� �
��������� !

�� ���

��	

(1��)

��
���

�����

(2��)
����������������
����������
�- !"#

$%&GC/MS-SIM'��	(1/100)�����*+,��

����-����.�/�� ��0�����1���
��2�3����4/10���
"��3����-2��������5�.0��6�
 ��"
��7���3�������4��8����/����58�� 9��0���5�/��569:�����8;<2���
���8;��=98;��

���<2/���8;-��3�����>9
���-2�7�?56/����565�/���2��!������5<2-2@0��α-.������A��B

�2�C2!������9���
��2�8;9���2@89��0�����2��
����
�:>8;��β-.������A��5�2����7

����0��<2/��83����
�2���;��EPN�<��
"D���<2/�2�:��
��3�
����0��.��
��2�D���

:E�26�
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��.7�?�
�����2�<2FB��0��<2/6��
�8;��<2-2���� �����5�
BGD��-����9/�����6���

��	(1/10

(18��)

��	(1/100

(43��)

49
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