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5, ZouEd

il
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fIEetA3
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exzdol Hssha

N

e R P B R A
3.2.2 O10IA=Mt AHZoHHE
3.2.2.1 001320 M4ZHEX

Al 200 T ol G7HA =5 AeAZE & AL, 1200 W ol A7 €] mho] A= 9t
=

A} 7h
3.2.2.2 HEE =2di&I

Abol] ¢FA g PFA (poly fluoroalkoxy) %=+ PTFE (polytetrafluoroethylene) A} 2 o] =&

3.2.2.3 =Fll=ctA3

25 mL, 100 mL 3

3.2.2.4 W=

5mL, 10 mL, 25 mL 3 43§
3.2.2.5 FAJI EH

= A7) 045 ume] Y& = HEE AE d3&

s

E]

3.2.3 3|3t

3.2.3.1 XI1=otU

20 mL ~ 30 mL %3]
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3.2.3.2 #Ha3T=ItU

20 mL ~ 30 mL %3

3.2.3.3 &JII=Z

500 T o4 A4 (ignition)e] 7Fsgr A7|7FE =

3.2.3.4 RI=SctA3

50 mlL

3.2.3.5 1=

5mL, 25 mL 3 A3 &

3.2.4 N223td

3.2.4.1 N22s&X
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100 mL 53
3.3.4 O&

5mL, 10 mL, 25 mL %3 23 &

4.0 N % BESAY

4.1 ANZ &8XH2E Al

4.1.1 ZE&-1HagteAH

ES 01400.1c

4.1.1.1 &4& (HNOs, nitric acid, &Xt&: 63.01, &% 70.0 %)

4.1.1.2 &SN (H02, hydrogen peroxide, 2Xt&: 34.01, =% 30.0 %)

4.1.1.3 E&k (14 1)

s AAlEE F9u7E (10 Del H=5 S3ske] A4 g

4.1.1.4 H&E (1 + 4)

At AAFE BNzt A 97t o

4.1.1.5 Z4 (2 +98)

AAk GAFE FoH7E (21 98)o] HEE Zoste] xA gt

4.1.2 Zo-FoY

4.1.2.1 Z& (HNOs, nitric acid, EXt&: 63.01, &< 70.0 %)

4.1.2.2 Hok (1 4+ 4)
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ol

Artd AAeE Fou7r (1 4)7F HEes EFste] A4

=3

4.1.2.3 Z& (2 + 98)

A4 GAFE FoH7E (21 98)0] HEF Z3Fste] A gt

4.1.2.4 && (HCI, hydrochloric acid, 2Xt&: 36.46, &< 36.5 % ~ 38.0 %)

4.1.2.5 & (1 +1)

AN AAFE EIu7} (1 o] HEE &3] A st

4.1.3 Eg

1S

4.1.3.1 Z& (1 +5)

A AAGFE Bau7l (1 5)o] H =2 Egaste] ZA|

4.1.3.2 ZE& (2 + 98)

A2} AAFE FH7E (20 R)o] HEE &kl ZAlgt

4.1.4 0OtOIZ 20} &=l

4.1.4.1 Z4& (HNOs, nitric acid, &Xt&: 63.01, &% 70.0 %)

4.1.4.2 &4 (HCI, hydrochloric acid, &At&: 36.46, &< 36.5 % ~ 38.0 %)

4.1.4.3 E&4 (5.55 % HNOs / 16.75 % HCI)

BAG 500 mLell A4 555 mLeF G4t 1675 mLE Folil, HEF F9& 1 L7F Hk
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4.1.4.4 S X (3% HNO; / 8 % HCI)
41439 &9 oF 2 vjE2 FHIo
4.1.5 3lstH
4.1.5.1 EAMAS (NaL0s, sodium carbonate, =Xt&F: 105.99, =% 99.0 %)

4.1.5.2 ERQRI3A (HF, hydrogen fluoride, 2At&: 20.01, =% 48.0 %)

4.1.5.3 &4 (HS0s, sulfuric acid, 2XHgf: 98.09, =% 98.0 %)

IAF (HNOs, nitric acid, 2Xt&: 63.01, =% 70.0 %)
&3tato] ZA g}

4.1.5.4
4.1.5.5 &4 (1+2)
Fa3 GASFE Fon st 242 (1 27t
4.1.5.6 E4& (1+3)
3 AAFE 987t 27 (1 30 HEE EFslel A
4.1.5.7 EA (14 1)
He2 E§ste] 24
34.01, =< 30.0 %)

Ar3 AAFE FIu)7F (1 1)9]
4.1.5.8 WA A (H0,, hydrogen peroxide, S X+t
ZAtA S (NaNOs, sodium nitrate, =Xt2F: 84.99, =% 99.0 %)

4.1.5.9
4.1.6 X233t

_11_
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4.1.6.1 &k (1 +1)

Atk BAFE FIuH7E (10 Del H=5s S§ste] A4 g

4.1.6.2 &k (2 + 98)

Aok AT

mlm

F-IH7F (2 1 98)0] HE=E Egtste] AT

4.1.6.3 W&t (H0,, hydrogen peroxide, =Xt2: 34.01, &% 30.0 %)
4.1.7 SHF==H

4.1.7.1 CIOIGIECIOIMOI 3t & =&Y

4.1.7.1.1 ANEZSL0IL2E5 EEH (100 g/L)

NEZ4tolot 2 H (CeHuN-O;, ammonium citrate, &A% 226.19) 10 g& AASF <9
80 mLoll =ltt tEYots (1 + DE "olxelA pHE ¢ 72 243 s, AAT
£ 7Fte] 100 mL= ®bEsolEnh ol3ls wHZur] &4 @i YUHE - FEEX
& (005 g/L) 2%ES 7t v & £50°] 43 AAse FEEEFS TS

& FAY WA grEgt gl gA FEREE
5mL ~ 10 mLE 78t & EE59 42 g AAsle] F22ESS Tt A4

=

AG & 02 gFHA R s FREZE] 2 JAE A AT

ol

o] 22g FREFTC H4E&

4.1.7.1.2 B22ES=F Y (1 g/L)

Iz

ZREEE
o 1

(CoHosBro05S, bromothymol blue, ##F#: 624.38) 0.1 g& o &h29]
Ela=

Hﬂ-im

I

4.1.7.1.3 CIOICIECIOIMOI 2Tt &t T N4 (10 g/L)

tholo e tiol Mo @ A A F - 35 8HE [(C2H5)sNNaCS, + 3H-0, sodium
diethyldithiocarbamate trihydrate, At 171.26] 1 g= AAF] =<o] 100 mL= 3+

_12_
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th 3 Stell Bastolok st FY|3 Hyd 4 glen® AREE wo] AT

4.1.7.1.4 OINIEASE (CHsCO2(CH2)3CHs, butyl acetate)

4.1.7.2 UEIE 2222 =

[l
0T

4.1.7.2.1 ANEZ2480|225 M (100 g/L)
41.7.1.1¢) w&t}.
4.1.7.2.2 YLAGIHOIEZAI0IE 29 (100 g/L)

G rtslol == Aol (NH,OH - HCI, hydroxylamine hydrochloride, ###: 69.49) 10 g
< AAFd 59 100 mL= gk,

4.1.7.2.3 EI22F 2% (1 g/L)

=55 (CyHz0s5S, thymol blue, AF&: 446.59) 0.1 g &k 90 mLel] olil
BAFE 7Fete] 100 mL=E ko,

4.1.7.2.4 22LI0k= (1 + 1)

SFxUjotel A A5

Ll

Bou 7 242k (1 : Dol H=5 E3te] ZA4 3
4.1.7.2.5 2210k (1 + 100)
o yolel AAFES Ruu|7t 22 (1 @ 100)0] H =2 &3sle] A gt}

4.1.7.2.6 LCIEIZE-222Z 2% (0.3 g/L)

A2 AA S tE]E (CisHpN,S, Diphenylthiocarbazone, #AF#: 256.33) 0.3 g& &2 2 Z
w=o] 1 L2 3ok

_13_
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4.1.7.2.7 (2 + 98)

aat

2021
9t A5

F-a W) 7F Zh 2k (20 98)0]

- -
-

4.1.7.3 E2O

=
=
|QE.
=

Egate] zA 3
glotgl =&H
4.1.7.3.1 WY2LMIEISE % (3 g/L)
WA EEE (KMnOg, potassium permanganate, A% 158.03) 0.3 g5 AA| 59
oA 100 mL= St
4.1.7.3.2 &4 (1+2)
8 a

3} AA5E

=

Rl 27 (1 27k HES B
4.1.7.3.3 ECtOI=ZEO0L

ol

21 OtMIE

rx

=
s go

-/

(3 g/L)
Egto]L-golul ((CH3(CHs)7)3N, trioctylamine, #AF#: 353.68) 0.3 g2 oMAE
of oA 100 mLE 3k},

4.1.7.3.4 OLMIELR

AHE
El
=
4.1.8 BNEL2BBE

o

(CH3CO02(CHo)3CH3, butyl acetate)

HE JIA
4.1.8.1

e JIA

ofA e (CoHy)

4.1.8.2 =94 JIA

ol
N
=

rr

op2bstdE 4 (N,O)

MM

It

=
S
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4.2.1.1 32 EZSM (1 mg/mL)

w578 (% 999 % o) 1 g& FHste A4 (A + 2) 30 mLE 7FshaL
date] HQAth 7)o 4k 1 mLE 7hakar A
o] 1 L ByZgtx=d Eu7]1 AAFZ FA7A AL

4.2.1.2 Fcl EESH (0.01 mg/mL)

A Qe o Lol AL A 2ATY,

4221 Y B=2% (0.1 mg/mL)

¥ 27599 (0.1 mg/mL) 10 mLE 100 mL F3 &= Y, AATE

4.2.3.1 LA T=H (0.1 mg/mL)

A2 (Ph(NOs)s, lead nitrate) 0.16 g2 A A4
S 1L FaZgaa0 Y BATE TA7A 71s)

ES 01400.1c

A
g A Ge F gzl

¥dd 10 mLE #H35te], 1 L FuZetade Y AAs=2 EA7

A4 1+ 1) 1 mLE 73

i
kel
2
N
)

wE5UA (5% 999 % o) 0.1 g& 2ol d4t (2 + 1) 20 mLe #4ksta4 (30 %)
5

mLel =<1 & 1 L Fy&Estaad] &7 ¥ A= &%

ARA At

_15_
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4.2.3.2 UZ 2=E% (0.01 mg/mL)

U 299 (0.1 mg/mL) 100 mLE FH&te] 1 L FuZetr=o] @i AAFE £
A

A ALt o Sl ALg Alo] AT,

w&old (% 999 % ©]%) 0.1 g& "ol 94k (1 + 3) 5 mLel ¢ % 1 000 mL
guEepadd Ya AASE BA7A AL

4.2.4.2 0Ot HFESH (0.01 mg/mL)

e
re
=5
[N
(o,
2
[S—
o
(@)
8

=
il
e
o
2
[S—
-
-z
=)
il
)
[>
i
=2,
ot
K
o,
2
ol
it
N
X
_0|L
2
=5
rx
N
N

99.9 % o)A 1 g& ol 6 mol/L @4k 50 mLo] =o]a, 1 L Fy=

_
2o Yol BuBg 2 9% Aaor FHA7A 2L

4 #5949 (1.0 mg/mb)s FIEE 2 % d4er 10 v w3

4253 & EZESY (0.01 mg/mL)

oo
12
rlo
o%
S
>,

24 #2589 (01 mg/mb)e FIEE 2 % Aoz 10 9 FAth o

Abg Aol A2 A 3

_16_
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4.2.6 JtEs HESY
4.2.6.1 I8 EEAY (0.1 mg/mL)

FFEH (999 % ©]4) 0100 g& AA4E (1 + 10) 50 mLel Foli 7tdste] Abstd A
1=

ZAE SEAN v A 1L FyEstade] i AAsz 24704 AL

4.2.6.2 =8 EE8Y (0.01 mg/mL E= 0.001 mg/mL)

ftlo
2
ly
i)

=g 299 (01 mg/mL)S 339 001 mg/mL =+ 0.001 mg/mL
& AR Aol A A2 A g

4.2.7.1 328 E=KAY¥ (1 mg/mL)

B2 EERE (KoCrO7 potassium dichromate) 0.283 g& Ao =4 100
mL=Z st} A fg¥el| REST

4.2.7.2 ARE Z=EH (0.1 mg/mL)

4.2.8.1 HZEE Z=RAY¥ (1 mg/mL)

HEE (99 %°]7d) 0.100 g& 100 mL A 9
sho] o, AAMAE Y AAEAT F
o uASE AARAE A AH F

FAHA 7EE

2k (1 +1) 10 mLE 234 7}
b 100 mL FuZeaan 3

& PHETaIe] Qu, AAFE

ofo
12 N R

_17_
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4.2.8.2 HIZE 2E8 (0.01 mg Be/mL)

42819 &4 1 mLE 100 mL F3EFet=ad 91 @4 (1 + 1) 10 mLE 7Fsk 5

BAGFR EA7A 7

5.0 AMZ=ZXHH & 22

ES 013011 ¥i&7F2 & WX - wbabgd SA4He 51 SAAA S A4 e

L
Hi

HEo HF

5.1.2

i

ES 01301.1 wWiE7ks & ®x] - whabs s SAH e 54 45 A nhanth

5.2 NEMHAZEX

[F 2] AER2A AFAE AA AIEE AHAD de= dAdg A Zaliy 2 &=+
S wEbA = ok "k
[5 3] =5 wjE&7t2e] 229 ofpx|ote] WA= & 20 wEt

_18_
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2021
solL= el i mm
A SO WA X 1] (AAD
— 9] mm
AN F
7 -3 — } D6 Do D |24, 36
( d 4,6, 8,10, 12, 14, 16
40 | 40 90 / Df | 20, 25, 28
. |
4% <‘> G IIPNEIE]
(Df =25 mmZ& )
a9 2. AAEA B AdFHA AEAHZA
b ES]
2

In
o]
10
§—|I:I
o
!
e
Y
THT
=
8

&

i+
e e
T

0

;
It
la
L
o
o

e ey =)
/d
S0 X / L
HEHUXEH
a9 3. ARAAZXNE 2EHAIY A &Y
2 FH WE/NE 259 JH4X9 #A
=5 &7 25 o] 4]
120 C ol3} AZe2 AgA o 3A
500 C o]3} el Al Al o 4]
1 000 C ol3} G FA A
5.3 N2
| - WxE5A S 55 AlZAFH A wE)

ES 01301.1 W=7t 5 ®x

6.0 E=EE/FT 22l (QA/QC)
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il
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6.1
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ok

i0)
L]
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Tl
0

6.1.1

22!

AEE EEREEEE

J

%

A
T

H]

==
RLN

74 (MDL, method detection limit)& <o

k)

=
=

Foolst RS 7
R

p A

7}3l

=

)

o
&0

oK

all
RO

of
<
b0
<

A = (precision) A

)
N

o] 8% (accuracy)

B

ol

Z (CRM, certified reference material) A =55 4 7] ©|7

1

9]
i

A}

o

TF

et

)
o

o

i
Ho
o
!
ol
NB
j=a)

o

(4 2)

(BlF8&) 2 Hehdy, 4

A+ (% RSD)E 4

1

3

F7

hYA

L

M

)

o

=

oW

s

&

N
)

ﬂwmo

I

R}

75 % ~ 125 % o|yje]ojof &

1
T

Ly
= =

s}

10 % o], 4

1
T

§
.

=
=

g

A

4=

=
=

ol s} zro]
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S

24

27|

RO
K

= 709 dxaet F

< ABAHE A

o}
=]

LA

-
o

HIEFAl & (method blanks)

T

vtk 1 Aje] g

)

—_
o

0
_Z:l

~

1 3] o

B!
o)

2]
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o

)
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sfofof
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F 3. A8 AE R AY B

) Ak 2] 2] |

A A, A4t
vho 223} Abi S

o
r)«
oy
al
P
N
L

FNBe FHHA g A ERERUSELE R T
del f71% FURLE BRAE Ao,
AEZ A AFAT AT 2 S

ARE AFT AAAE G 272 ZebA 250 mLe] sovbe Eebaae] ¥
oo 7ol Zak (1 + 1) 60 mLeF #Aksk4 10 mLE 74 v EZHAME A4S
A =FRIIA 1 AR ~ 2 AR SR 7 | eke] W2ths

NS 2 Fo AA 7t W7 & BEZdAE AATE A G HE 7|
g} oJx] 5AE WA AL =AL FAGF 30 mLE FTEkxAd vheta EFE
oA 5 & ~ 10 &3 7kEstal o] RS oA ALES oA E WA AELE o] =
= WhEsta oAl mEegk Ak (2 + Q)2 ARAE Aerh g A
BTG 7t SEAA A2HA 4E AER FFP80 o7l A 4+ 4
10 mLE 7}elar EFE7)oA 7tdele] Holal 23 ¥ 250 mL 9 Zetae &
713 sk (2 + 98) o2 FA7MA A&t

_\7\_1‘
>
o
EN
08
o & ol B Z

2

7.1.1.2 ZEL-FAY

A2 JH3 AFRAE AGE 272 Dok 250 mLe Fouty Zekaae] 9u

[1] Azlwol glojAel 248 W2AE 25 mmel AEY ATAZ 2E 498 7]
Foz wu. MRAE 25 mm olde A5 AT BE AL 7 2
ujestel ALgati Aol ¥ MAAoR Fad

[2] £ A 49 BEe] % GFol FAHE FPlE B FEL AFty 43
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8] $972RE AR Bel Uue] B AR AF wPo ARgod
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$o9 L oF 150 mLE 3 NS wel of7hA] 5AS

-1 =
olg A At 2Fe P W MBI oBAE A 2+ WOR ATk o

2] AAF (2 o] 3}-g-of
I AL dS 7P QoA 7tE LA A sFo R THEY thA] o] S EFEY
oA A AxE urtx stdeg Ax F ZAA (1 + 4) 25 mLE 7tk AAVE

Zhdshe] =Rk A7 § 250 mL F-uSEaAel A4 Fa AAsE 24 ke

AEE AAT ARG AYH 272 AebA 250 mL =W wA 93 A4 A
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3} 22 ol 5ol wet AF e,

7.1.1.4 OIOI3 21 A0

74441 ARE ARG AHAE 3] AT Ak b9 = fel A dBe
Agste] ole] mZow WA A= udggelt Fepay BAS AT A2 o
JAg EE 4712 $A0h AAeR 55% A4 /167 % A B S 20 mL
2 Jhstel, B4 Golo] WA E A3 YES W)
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o 5mLE HEE 4715 Adste]l FA7] AEE g7 F 9o ofrgelu gAY,
a3 AAFE AFEste] AF H97k 50 mLal HES Ry Eeaae A Had ol
Nz oo s 30 Ak /8% Aaro|t)

Fl[‘

7.1.1.5 23

7.1.1.5.1 AEYE AT A4AXNE AG3 a7z A21, A7 =i ¥ v,
AN 205 A 500 CollA 335 thg Mg mriye] &7 Witk of7ld Fak (1 +
3) ¥ W83y ZF 0344 (HF, hydrogen fluoride) 20 mLE 7}&}al E3E24 ¢hof A
7HEA 3 el SelFar 538 AMAs A gth Ak 3 A7 w A sk r] Al E

= A, G4k 8 AVI7F flold Wiz x| bRk WA sk Wzkgk - Ak (1 + 3)
1 3E ~ 2%WEd SF29ste A 5 mLE 7hstar, Ak Gatbe] 8 A77F BAeA &
= WA 7EE et olo] Mgt E AstE Jtdste] AT 225 A, Gk
g A7y BAEA Fe wWkA ZHEE v WA skl W zhgin

7.1.1.5.2 &&5A4A2ZA ©24AF (NaxCOs, sodium carbonate) 2 g¥ 244 FH (NaNOs,
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e B50ld B 2 43 oF 20 B2 g3 242 AL BT WAste] WA )
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i
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It} ole @ Bdo] A W, AR

= 2]
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[5]

[6]
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[7] GF8A71e A22Fo] Eode BFddes 25 A4 1+ 1) 2 U224 35
sto] A= AlHeto] A7ty &4 79 dxE "7tA w53 s AR

oo Fhgt,

[8] &3]/} oL AEgE =

sodium borate) 0.2 g &
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7.1.1.6 M22/3HY

Na"s A ARAE Fshde] Ha oF 200 T oldtel A et (27 19 A
233t gA] AHE). AERAAFA AAFAAS AFRAS dell= 2uE, FHAFA e
AGAFA oAHAE AERS Woll= AL A72 A=3 250 mL 92 v A
S Us 94 A+ D 70 mL 2 FAsge4s (30 %) 5 mLE 7Hed o] AE &%
g FolA oF 30 w3t 7tdete]l itk olsh 71119 ofdxzAbel] Fofo] xS F
thoojuf HAE (2 + 98)tHAlel AAE (2 + 98)= &t

i

7.1.2 04 [10]01]

7.1.2.1 CIOICIZCIOIMOI ot &t =&Y
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A (=25 0005 mg ~ 0.1 mgs
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i
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9.0

EPA METHOD IO-3, "Compendium of methods for the determination of

9.1

inorganic compounds in ambient air”, US EPA, (1999)

JIS K 0083, "Method for determination of metals in flue gas”, Japanese

9.2

industrial standards committee, (2017)

[15] sjatpio= A e

A

A=A 2

5|
i

5=y

7] 7F EHl o] oF
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9.3 EPA METHOD 29, "Determination of Metals Emissions from Stationary
Sources”, US EPA, (2017)

9.4 EPA Method 3051A, "Microwave Assisted Acid Digestion of Sediments,
Sludges, Soils, and Oils”, US EPA, (2007)

9.5 A ET (KS), KS 12200, “A=7t2~9] odE4d SHUH” Adxs4 93,

(2014)

10.0 &5

£ 4. 979 dAFTEFIEHY SAGH, 2 2 HAESSA

=2 52} e A F e WHAEIAWMDL)
A&
(nm) (ng/mL) (ng/mL) (ng/mL) (ng/Sms3)

Cd 228.8 0.025 01 ~ 1.0 0.001 0.2
Pb 217.0 0.5 05 ~ 5.0 0.01 2.2
Cr 357.9 0.1 05 ~ 5.0 0.003 0.7
Cu 324.8 0.09 05 ~ 5.0 0.002 0.4
N1 232.0 0.15 05 ~ 50 0.005 1.1
/n 213.9 0.018 01 ~ 1.0 0.001 0.2
Fe 248.3 0.12 05 ~ 50 0.005 1.1

* EPA METHOD 10-3, "Compendium of methods for the determination of

inorganic compounds in ambient air”, USEPA, (1999)
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E 5 = BAHYHA }E F7|AH A (air filter) A5 HETA vla”
o i AZEA (ng/Sms)
. FAA GFAA XRF ICP ICP/MS PIXE NAA
As 100 0.20 0.24 55 0.3 5.42 0.09
Cd 0.2 0.000 3 6.62 1.1 0.02 201.62 4.2
Pb 2.2 0.05 0.45 7.0 0.01 16.85 -
Cr 0.7 0.01 0.90 2.6 0.01 3.91 0.9
Cu 04 0.02 0.21 2.2 0.01 2.71 0.9
Ni 1.1 0.10 0.18 3.1 0.02 2.37 -
7n 0.2 0.000 1 0.30 26.4 0.04 3.61 9.2
Fe 1.1 0.02 0.21 7.5 0.01 2.71 4.6

* EPA METHOD I0-3, "Compendium of methods for the determination of

inorganic compounds in ambient air”, USEPA, (1999)
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	ES 01400.1c 배출가스 중 금속화합물 - 원자흡수분광광도법
	책갈피
	KSFEA머리말
	KSFEA표지
	KSFEA적용자료

	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.1.1 이 시험기준은 배출가스 중의 금속 및 이들 화합물의 농도 측정 방법을 규정함으로써 배출오염을 감시 및 억제하고자 하는데 그 목적이 있다. 
	1.1.2 구리, 납, 니켈, 아연, 철, 카드뮴, 크로뮴, 베릴륨을 원자흡수분광광도법에 의해 정량하는 방법으로, 시료용액을 직접 공기-아세틸렌 불꽃에 도입하여 원자화 시킨 후, 각 금속 성분의 특성파장에서 흡광세기를 측정하여 각 금속 성분의 농도를 구한다. 

	1.2 적용범위
	1.2.1 이 시험기준은 연료 및 기타 물질의 연소, 금속의 제련 및 가공, 요업, 약품제조, 폐기물 처리 등에 수반하여 굴뚝 등에서 배출되는 배출가스 중에서 존재하는 금속 (구리, 납, 니켈, 아연, 철, 카드뮴, 크로뮴, 베릴륨) 및 그 화합물의 분석방법에 대하여 규정한다. 입자상 금속화합물은 강제 흡입 장치를 통해 여과장치에 채취하고, 분석농도를 구한 후 배출가스 유량에 따라 배출가스 중의 금속 농도를 산출한다. 
	1.2.2 원자흡수분광광도법을 이용한 각 금속의 측정파장, 정량범위, 정밀도 및 방법검출한계는 표 1과 같다.

	1.3 간섭 물질
	1.3.1 광학적 간섭 
	1.3.2 물리적 간섭 
	1.3.3 화학적 간섭
	1.3.4 시료 내 납, 카드뮴, 크로뮴의 양이 미량으로 존재하거나 방해물질이 존재할 경우, 용매추출법을 적용하여 정량할 수 있다.
	1.3.5 니켈 분석 시 다량의 탄소가 포함된 시료의 경우, 시료를 채취한 여과지를 적당한 크기로 잘라서 자기도가니에 넣어 전기로를 사용하여 800 ℃에서 30 분 이상 가열한 후 전처리 조작을 행한다. 또한 카드뮴, 크로뮴 등을 동시에 분석하는 경우에는 500 ℃에서 2 시간 ～ 3 시간 가열한 후 전처리 조작을 행한다. 
	1.3.6 아연 분석 시 213.8 nm 측정파장을 이용할 경우 불꽃에 의한 흡수 때문에 바탕선 (baseline)이 높아지는 경우가 있다.
	1.3.7 철 분석 시 니켈, 코발트가 다량 존재할 경우 간섭이 일어날 수 있다. 이때 검정곡선용 표준용액의 매질을 일치시키고 아세틸렌-아산화질소 불꽃을 사용하여 분석하거나, 흑연로원자흡수분광광도법을 이용하여 간섭을 최소화 시킬 수 있다. 규소를 다량 포함하고 있을 때는 0.2 g/L 염화칼슘 (CaCl2, calcium chloride) 용액을 첨가하여 분석하고, 유기산 (특히 시트르산)이 다량 포함되어 있을 때는 5 g/L 인산을 가하여 간섭을 줄일 수 있다.
	1.3.8 카드뮴 분석 시 알칼리금속의 할로겐화물이 다량 존재하면, 분자흡수, 광산란 등에 의해 양의 오차가 발생한다. 이 경우에는, 미리 카드뮴을 용매추출법으로 분리하거나 바탕시험 값 보정을 실시한다. 
	1.3.9 크로뮴 분석 시 아세틸렌-공기 불꽃에서는 철, 니켈 등에 의한 방해를 받는다. 이 경우 황산소듐, 황산포타슘 또는 이플루오린화수소암모늄을 10 g/L 정도 가하여 분석하거나, 아세틸렌-아산화질소 불꽃을 사용하여 방해를 줄일 수 있다.
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	4.1.5.3 황산 (H2SO4, sulfuric acid, 분자량: 98.09, 순도 98.0 %)
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	4.1.5.9 질산소듐 (NaNO3, sodium nitrate, 분자량: 84.99, 순도 99.0 %)

	4.1.6 저온회화법
	4.1.6.1 염산 (1 + 1)  
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	4.1.7 용매추출법
	4.1.7.1 다이에틸다이싸이오카밤산 추출법 
	4.1.7.1.1 시트르산이암모늄 용액 (100 g/L)
	4.1.7.1.2 브로모티몰블루 용액 (1 g/L)
	4.1.7.1.3 다이에틸다이싸이오카밤산소듐 용액 (10 g/L)
	4.1.7.1.4 아세트산뷰틸 (CH3CO2(CH2)3CH3, butyl acetate)

	4.1.7.2 디티존·클로로폼 추출법  
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	4.1.7.2.3 티몰블루 용액 (1 g/L) 
	4.1.7.2.4 암모니아수 (1 + 1)
	4.1.7.2.5 암모니아수 (1 + 100) 
	4.1.7.2.6 디티존·클로로폼 용액 (0.3 g/L)
	4.1.7.2.7 (2 + 98) 염산

	4.1.7.3 트라이옥틸아민 추출법
	4.1.7.3.1 과망간산포타슘 용액 (3 g/L)
	4.1.7.3.2 황산 (1 + 2) 
	4.1.7.3.3 트라이옥틸아민 아세트산뷰틸 용액 (3 g/L)
	4.1.7.3.4 아세트산뷰틸 (CH3CO2(CH2)3CH3, butyl acetate)
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	4.1.8.1 가연성 기체 
	4.1.8.2 조연성 기체 


	4.2 표준용액
	4.2.1 구리 표준용액
	4.2.1.1 구리 표준원액 (1 mg/mL) 
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	4.2.3 니켈 표준용액
	4.2.3.1 니켈 표준원액 (0.1 mg/mL) 
	4.2.3.2 니켈 표준용액 (0.01 mg/mL) 
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	4.2.4.2 아연 표준용액 (0.01 mg/mL) 
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	4.2.5.2 철 표준용액 (0.1 mg/mL) 
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	4.2.6 카드뮴 표준용액
	4.2.6.1 카드뮴 표준원액 (0.1 mg/mL) 
	4.2.6.2 카드뮴 표준용액 (0.01 mg/mL 또는 0.001 mg/mL) 

	4.2.7 크로뮴 표준용액
	4.2.7.1 크로뮴 표준원액 (1 mg/mL) 
	4.2.7.2 크로뮴 표준용액 (0.1 mg/mL) 

	4.2.8 베릴륨 표준원액 
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	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 측정위치 및 측정점의 선정
	5.1.1 측정위치의 선정
	5.1.2 측정점의 선정

	5.2 시료채취장치
	5.2.1 시료채취장치는 시료채취관, 시료채취장치, 흡입기체 유량측정장치, 기체흡입장치 등으로 구성되며 ES 01301.1에 규정한 것을 사용한다.
	5.2.2 시료채취장치는 그림 2와 같다. 이것을 시료채취장치용 스테인리스강제 홀더 (그림 3)에 연결하여 사용한다. 이 때 여과지는 유리섬유제, 석영섬유제 (또는 셀룰로스제) 여과지를 사용한다.

	5.3 시료채취

	6.0 정도보증/정도관리 (QA/QC)
	6.1 내부정도관리
	6.1.1 방법검출한계 및 정량한계
	6.1.2 실험실의 정밀도 및 정확도 
	6.1.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.1.4 방법바탕시료의 측정
	6.1.5 내부정도관리 주기


	7.0 분석절차
	7.1 전처리
	7.1.1 산분해법
	7.1.1.1 질산-과산화수소법 
	7.1.1.2 질산-염산법 
	7.1.1.3  질산법 
	7.1.1.4 마이크로파 산분해법 
	7.1.1.4.1 시료를 채취한 여과지를 깨끗이 세척한 세라믹 가위 또는 유리 재질 형판을 사용하여 여러 조각으로 잘게 자르고 비닐장갑이나 플라스틱 핀셋을 사용하여 자른 여과지를 테플론 용기로 옮긴다. 피펫으로 5.5 %  질산 / 16.7 %  염산 혼합산 용액 20 mL를 가하여, 혼합산 용액이 여과지를 완전히 덮도록 한다. 
	7.1.1.4.2 동일한 방법으로 12개 (마이크로파 분해장치의 용량에 따름)의 시료를 각각의 테플론 용기에 넣은 후 마개를 단단히 닫는다. 이때 12개 중 1개의 용기에는 사용하지 않은 여과지와 혼합산 용액 20.0 mL을 가하여 분석용 바탕시험용액으로 사용한다. 12 개의 용기를 마이크로파 분해장치의 회전반에 고정하고, 1 200 W 세기로 마이크로파를 10 분간 상승시켜 180 ℃ 에서 10 분간 유지한다 (단, 용기의 수가 12개 미만일 때는 마이크로파 세기를 1개당 약 5 %의 비율로 줄여서 조사함). 마이크로파 조사가 끝나면 압력을 낮추고 용기를 상온으로 냉각시킨다. 
	7.1.1.4.3 볼텍스 믹서에서 2 분～3 분간 혼합한 후 나일론 또는 테플론 주사기 필터(0.45 μm)를 사용하여 50 mL 부피플라스크에 여과한다. 다시, 3 %  질산 / 8 % 염산 용액 5 mL로 테플론 용기를 세척하여 주사기 필터로 여과한 후 위의 여과용액과 합친다. 그리고 정제수를 사용하여 최종 부피가 50 mL가 되도록 부피플라스크에서 묽힌다. 이때 시료용액의 산농도는 3 %  질산 / 8 %  염산이다. 
	7.1.1.4.3 볼텍스 믹서에서 2 분～3 분간 혼합한 후 나일론 또는 테플론 주사기 필터(0.45 μm)를 사용하여 50 mL 부피플라스크에 여과한다. 다시, 3 %  질산 / 8 % 염산 용액 5 mL로 테플론 용기를 세척하여 주사기 필터로 여과한 후 위의 여과용액과 합친다. 그리고 정제수를 사용하여 최종 부피가 50 mL가 되도록 부피플라스크에서 묽힌다. 이때 시료용액의 산농도는 3 %  질산 / 8 %  염산이다. 

	7.1.1.5 회화법 
	7.1.1.5.1 시료를 채취한 여과지를 적당한 크기로 자르고, 자기도가니에 넣은 다음, 전기로를 써서 500 ℃에서 회화한 다음 백금도가니에 옮겨 넣는다. 여기에 황산 (1 + 3) 몇 방울과 플루오린화수소 (HF, hydrogen fluoride) 20 mL를 가하고 통풍실 안에서 가열판 위에 올려놓고 극히 서서히 가열한다. 황산의 흰 연기가 발생하기 시작하면 온도를 올려서, 황산의 흰 연기가 없어질 때까지 가열한다. 방치하여 냉각한 후 황산 (1 + 3) 1 방울 ～ 2 방울과 플루오린화수소 5 mL를 가하고, 재차 황산의 흰 연기가 발생하지 않을 때까지 가열한다. 이어 백금도가니를 직화로 가열하여 서서히 온도를 올려서, 황산의 흰 연기가 발생하지 않을 때까지 가열한 다음 방치하여 냉각한다.
	7.1.1.5.2 용융제로서 탄산소듐 (Na2CO3, sodium carbonate) 2 g과 질산소듐 (NaNO3, sodium nitrate) 0.1 g을 가한 다음 서서히 온도를 올려서 강열하여 녹이며, 이따금 도가니를 흔들어서 내용물을 잘 섞고 약 20 분간 융해 조작을 계속한다. 방치하여 냉각한 내용물을 백금도가니와 함께 200 mL 비커에 옮겨 넣고 소량의 온수를 가하여 물중탕에서 가열, 추출한다.

	7.1.1.6 저온회화법

	7.1.2 용매추출법 
	7.1.2.1 다이에틸다이싸이오카밤산 추출법
	7.1.2.1.1 7.1.1에서 조제한 시료용액 적당량 (납 또는 카드뮴으로서 0.02 mg 이하)을 200 mL 분별깔때기에 취한다. 
	7.1.2.1.2 시트르산이암모늄 용액 10 mL 및 지시약으로 브로모티몰블루 용액 3 방울을 가하여 액의 색이 노란색에서 녹색이 될 때까지 암모니아수 (1 + 1)를 가한다. 
	7.1.2.1.3 여기에 정제수를 가하여 100 mL로 하고 다이에틸다이싸이오카밤산소듐 용액 5 mL를 가한 다음 흔들어 잘 섞는다. 
	7.1.2.1.4 여기에 아세트산뷰틸 10 mL를 가하고, 1 분간 잘 흔들어 섞은 다음 정치하여 아세트산뷰틸층을 분리하여 분석 용액으로 한다.
	7.1.2.1.4 여기에 아세트산뷰틸 10 mL를 가하고, 1 분간 잘 흔들어 섞은 다음 정치하여 아세트산뷰틸층을 분리하여 분석 용액으로 한다.

	7.1.2.2 디티존-톨루엔 추출법 
	7.1.2.2.1 7.1.1에서 조제한 시료용액 적당량 (납 또는 카드뮴으로서 0.02 mg 이하)을 200 mL 분별깔때기에 취하고 시트르산암모늄 용액 10 mL, 염산하이드록실아민 용액 2 mL와 지시약으로 티몰블루 용액 2 방울 ～ 3 방울을 가하여 준다. 
	7.1.2.2.2 액의 색이 노란색에서 녹색이 될 때까지 암모니아수 (1 + 1)를 가한다. 여기에 정제수를 가하여 100 mL가 되게 한다. 
	7.1.2.2.3 다시 디티존․클로로폼 용액 20 mL를 가한 다음 약 2 분간 잘 흔들어 섞고 정치하여 분리된 클로로폼층을 다른 분별깔때기에 옮겨 담는다. 
	7.1.2.2.4 정제수 층에 디티존․클로로폼 용액 5 mL를 가하고 흔들어 섞어 재차 추출한다. 이 추출조작을 클로로폼층이 녹색을 계속 유지할 때까지 반복한다. 
	7.1.2.2.5 추출한 클로로폼층은 합치고 암모니아수 (1 + 100) 20 mL로 씻고 다음에 정제수 20 mL로 씻는다. 씻은 다음의 클로로폼층에 염산 (2 + 98) 10 mL를 정확하게 가하고 약 2 분간 잘 흔들어 섞은 다음 정치하여 분리된 클로로폼층을 버린다. 정제수 층을 분석 용액으로 한다.

	7.1.2.3 트라이옥틸아민 추출법
	7.1.2.3.1 7.1.1에서 조제한 시료용액 적당량 (크로뮴 0.005 mg ～ 0.1 mg을 함유함)을 100 mL 비커에 취하고 여기에 황산 (1 + 2) 2 mL를 가한다. 과망간산포타슘 용액 몇 방울을 가하고 가열한다. 
	7.1.2.3.2 과망간산 이온의 색이 엷어지면 다시 과망간산포타슘 용액을 가한 다음 조심히 5 분간 끓이고 붉은색이 남을 때까지 이 조작을 되풀이한다. 
	7.1.2.3.3 흐르는 물에 냉각하고 이것을 분별깔때기에 옮긴 다음 정제수를 가하여 부피를 약 100 mL로 하고, 트라이옥틸아민의 아세트산뷰틸 용액 20 mL를 가한 다음 10 분간 흔들어 섞고 정치한다. 
	7.1.2.3.4 분리한 아세트산뷰틸층을 분리하여 분석 용액으로 사용한다.



	7.2 측정법
	7.2.1 측정하고자 하는 금속의 속빈음극램프를 점등하여 안정화시킨 후, 해당 측정파장에서 원자흡수분광광도법 통칙에 따라 조작을 하여 7.1에서 조제한 시료용액을 써서 흡광도 또는 흡수 백분율을 측정한다. 
	7.2.2 검정곡선으로부터 해당 금속의 양을 구하고 농도를 산출한다.
	7.2.3 현장바탕 시험용액을 써서 같은 조작을 하여 결과를 보정한다.

	7.3 검정곡선의 작성 
	7.3.1 금속 (구리, 납, 니켈, 아연, 철, 카드뮴, 크로뮴) 표준용액 (10 mg/L)을 시료의 농도에 따라 0.1 mL ～ 25 mL 범위 내에서 100 mL 부피플라스크에 3 개 이상 단계적으로 취한다. 
	7.3.2 여기에 시료용액과 동일한 조건이 되도록 산을 가한 후 정제수를 표선까지 채운다. 이 용액에 대해 7.2.1의 조작을 행한 후, 표준용액의 농도와 흡광도에 대한 검정곡선을 작성한다.
	7.3.3 검정곡선을 작성할 때의 산과 그 농도는 시료용액과 같게 하며, 검정곡선은 시료 측정 시에 작성한다.
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