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대기오염공정시험기준 ES 01804.2a

환경대기 중 유해 휘발성 유기화합물(VOCs) 

시험방법 고체흡착법- 
2021

(Methods for Determination of Hazardous and Volatile 

Organic Compounds in Ambient Air -  Adsorbent Trap Method)

1.0 개요

1.1 목적

1.2 적용범위

1.2.1 측정방법의 종류

1.2.1.1 고체흡착 열탈착법
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1.2.1.2 고체흡착 용매 추출법
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1.3 간섭물질

1.3.1 돌연변이물질 간섭의 최소화(artifact) 

1.3.1.1

1.3.1.2
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1.3.2 수분에 의한 간섭의 최소화

2.0 용어정의

2.1 열탈착 (thermal desorption) 

2.2 단 열탈착 2 (two-stage thermal desorption)

2.3 돌연변이물질 (artifact)

2.4 흡착관 또는 시료관 ( : sorbent or sample tube)

2.5 저온농축트랩 (focusing tube)
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2.6 냉매 (cryogen)

2.7 컬럼 GC (GC capillary column)

μ μ

μ

μ

2.8 파과부피 (BV, breakthrough volume)

2.9 머무름부피 (RV, retention volume)

2.10 흡착관의 컨디셔닝 
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2.11 시료채취 안전부피 (SSV, safe sampling volume)

2.12 흡착능 (sorbent strength)

3.0 분석기기 및 기구

3.1 시료채취장치

3.1.1 고체흡착 열탈착법
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3.1.1.1 흡착관의 부피와 흡착제 재질의 선택

3.1.1.2 유량계

3.1.1.3 흡입펌프
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3.1.2 고체흡착 용매추출법

3.1.2.1 흡착관

충전

3.1.2.2 흡입펌프

3.1.2.3 적산유량계 

3.2 분석장치 및 기구

3.2.1 열탈착장치

3.2.1.1 누출확인 
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3.2.1.2 정화용 기체 (purge gas)

3.2.1.3 저온농축트랩

3.2.1.4 시료분할

3.2.1.5 시료의 탈착
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3.2.2 컬럼

3.2.3 검출기

3.2.3.1 불꽃이온화검출기 (FID)

3.2.3.2 전자포획검출기 (ECD)

3.2.3.3 광이온화검출기 (PID)

3.2.3.4 질량 (MS)

3.2.4 열탈착장치와 기체크로마토그래프의 연결 (thermal desorber-GC interface)
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3.2.4.1

3.2.4.2

3.2.5 운반기체

3.3 채취 전처리 보관 단계의 장치들, , 

3.3.1 바탕시료와 시료가 채취된 흡착관의 보관장치들

3.3.1.1
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3.3.1.2

3.3.2 시료채취용 및 유량측정장치 선택

3.3.3 시료채취 동안 흡착관의 보호

μ

3.3.4 흡착관 안정화 장치

3.3.4.1 흡착관 안정화 단계

3.3.4.2 흡착관 안정화를 위한 독립 장치



2021 ES 01804.2a

- 13 -

4.0 시약 및 표준기체

4.1 흡착제 선택 기준 

4.1.1

4.1.1.1

4.1.1.2

4.1.2 흡착제의 흡착강도와 안전부피
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4.1.3 4 

4.1.3.1 또는 35 mm Carbopack B + (10 mm Carboxen 1000 Carbosieve S )Ⅲ

4.1.3.2 32 mm Tenax TA + 20 mm Carbotrap 

4.1.3.3 30 mm Tenax GR + 25 mm Carbopack B

4.1.3.4 또는 13 mm Carbopack + 25 mm Carbopack B + (13 mm Carboxen 1000 Carbosieve 

S ) Ⅲ
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4.2 가스상 표준물질

4.3 액상 표준물질

4.3.1
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μ μ

5.0 시료채취 및 관리

5.1 시료채취지점

5.2 흡착관의 제조

5.2.1 상용화된 흡착관들

5.2.1.1

5.2.1.2

5.2.2 흡착관의 제조인자들

5.2.2.1
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흡착관

5.2.2.2 다공성의 고분자흡착제로 충전된 흡착관들

5.3 공시험 흡착관의 안정화 및 저장 

5.3.1 흡착관의 안정화

5.3.2 바탕시료 흡착관의 밀폐와 보관
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5.4 펌프 유량과 공기 채취 부피의 결정

5.4.1 유량의 선정

5.4.2 전형적인 펌프 유량의 예 :

5.5 현장과 실험실 바탕시료 (field and laboratory blanks)

5.5.1 실험실 바탕시료 (lab blanks)

5.5.2 현장 바탕시료 (field blanks)
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5.6 시료의 보관 (sample storage)

비고사항 :  ※ 

시료채취 주머니 을 이용한 시료채취 시료채취 후 흡착관 사용 가(1) (Tedlar bag) (

능)

시료채취 주머니의 보관 및 이동(2) 

6.0 정도보증 정도관리 / (QA/QC)

6.1 표준시료 및 현장시료에 대한 정도보증 및 관리 
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6.1.1 검출한계 

6.1.2 정밀도 및 정확도

6.1.2.1 중복분석정밀도 

Χ Χ

Χ

6.1.2.2 채취유량에 대한 정밀도  
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6.1.2.3 분석정밀도 

  


 ×

6.1.2.4 분석정확도 (audit accuracy)

첨가농도 관측농도
첨가농도

6.1.3 검정곡선의 작성 및 검증
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6.1.4 바탕시료의 측정

6.1.4.1

6.1.4.2

6.1.4.3

6.1.5 현장 이중 시료의 측정

6.1.6 내부정도관리주기

7.0 분석절차



2021 ES 01804.2a

- 23 -

7.1 고체흡착 열탈착법

7.1.1 측정원리 

7.1.2 성능 

7.1.2.1 측정범위 

7.1.2.2 감도 

7.1.3 분석 절차 (analytical procedure)

7.1.3.1 분석방법 
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7.1.3.2 시스템 운영 조건
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μ μ

7.1.3.3 분석물질의 크로마토그램
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7.2 고체흡착 용매추출법

7.2.1 측정원리 

7.2.2 측정범위

7.2.3 장치 
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7.2.4 시약 및 물질 

7.2.4.1 흡착제 

7.2.4.2 액상표준물질 

7.2.4.3 추출용매

7.2.5 분석방법
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7.2.5.1 기체크로마토그래프 (GC)/ 분석 (MS) 

μ

μ

7.2.6 검정곡선의 작성 

μ μ

μ

8.0 결과보고

8.1 검정곡선의 작성



2021 ES 01804.2a

- 31 -

Y = 63346 + 39010X

r2 = 1

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

0 10 20 30 40 50

Mass (ng)

R
es

po
ns

e 
(P

ea
k 

A
re

a)
) Y = 240402 + 395452 X

r2 = 0.999

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

0 10 20 30 40 50 60

Mass (ng)

R
es

po
ns

e 
(P

ea
k 

A
re

a)
)

Y = 242774 + 348206 X

r2 = 0.999

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

0 20 40 60 80

Mass (ng)

R
es

po
ns

e 
(P

ea
k 

A
re

a)
) Y = 131286  + 229530 X

r2 = 0.9998

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

30000000

0 20 40 60 80 100 120

Mass (ng)

R
es

p
on

se
 
(P

ea
k 

A
re

a)
)

8.2 농도계산




×


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  ×  ×


×



9.0 참고자료

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7
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9.8
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10.0 부록
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CarbotrapC , CarbopackC , CarbopackB , Carboxen and Carbosieve SIII Supelce, Inc., . Tenax® Enka ™ ™ ™ ™ ™

Research Institute . Chromosorb® Manville . Anasorb® SKC . Porapak® Waters .
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Σ
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