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1.2.1

2 AXNER Sl =4

2021

E1 53 dr1ed IATAHAF7I8F =2 (toxic volatile organic compounds)

Compounds Formular
1 2 Y 2-12(Freon-12) CL.CF>
2 | F 229 g(Chloromethane) CHxCl
3 2 g 2-114(Freon-114) CICF-CCIF;
4 H]d & 22} o] =(Vinyl chloride) CH»=CHCI
5 W g B 2 ulo] = (Methyl bromide) CH3Br
6 o ' = 2 2} o] =(Ethyl chloride) CH;5CH.Cl
7 ¥ -2-11(Freon-11) CCIsF
8 H)d 2] el & & 2} o] = (Vinylidene chloride) CoHoCly
9 | tho] & = 2 1 gH(Dichloromethane) CH-Cl,
10 | =¥ 2-113(Freon-113) CF-CICCLF
11 | 1,1-t}o] & = & o g+(1,1-Dichloroethane) CH;CHCl,
12 | Al2=-12-to] &2 2 o & @l (cis—1,2-Dichloroethylene) CHCI1=CHC(I
13 | & =2 3%(Chloroform) CHCl3
14 | 1,2-t}o] = = & 9 ¥(1,2-Dichloroethane) CICH,CH-Cl
15 | HE&F 22 Z (Methyl chloroform) CH5CCls
16 | wl#l (Benzene) CeHs
17 | 7} 2| Ee}&F 2 2Fo] =(Carbon tetrachloride) CCly
18 | 1,2-t}o] &= & = 2 #(1,2-Dichloropropane) CH3;CHCICH-CI
19 | Eg]& & Zof € @ (Trichloroethylene) CICH=CCl»
20 | Al2=-1,3-t}o] & = & =X & 9 (cis—1,3-Dichloropropene) CH;CCI=CHCI
21 | Ed;-13-tpo] F 2 & X 2 F(trans—1,3-Dichloropropene) CICH,CH=CHCI
22 | 1,12-Eg]& =2 29 €k(1,1,2-Trichloroethane) CH,CICHCl,
23 | =Fd(Toluene) CeH5CHs
24 | 12-thol B2 %o Bk(1,2-Dibromoethane) BrCH,CH,Br
25 | HE g 2 2o & dl(Tetrachloroethylene) Cl,C=CCl,
26 | = =2 A (Chlorobenzene) CeH5Cl
27 | ol &€l (Ethyl benzene) CeH5CoH5
28 m- Z]' Oa] F{ﬂ (m*Xylene) 1,3* (CH13)2C6H4
29 | p—AF< # (p-Xylene) 1,4-(CH3)2CgHy
30 | 2=E}o] @ (Styrene) CeHs:CH=CH,,
31 | 1,122-8HEgZ 2 29 gk(1,1,2 2-Tetrachloroethane) CHCI,CHCl,
32 | o-A<d @l (0-Xylene) 1,2-(CHj3)2CgHy
33 | 1,3,5o-Ez v &l A (1,35-Trimethylbenzene) 1,3,5-(CHj3)3CeHs
34 | 1,24-E2 W el A (1,2 4-Trimethylbenzene) 1,2,4-(CHs)sCsHs
35 | m-t}o] & = & Wl Al (m-Dichlorobezne) 1,3-Cl,CgHy
36 | WA E=Z2o] =(Benzyl chloride) CeH5CH-CI
37 | o-t}o] &2 24l (o-Dichlrobenzene) 1,2-Cl,-CgHu
38 | p~ttol = = &l Al (p-Dichlrobenzene) 1,4-Cl,-CgHy4
39 | 124-Egto| =2 2wl A (1,2 4-Trichlorobezne) 1,2,4-CsH5Cl3
40 |L12344-AF 22 -1 3-FEr}ol <l C.Cls

(1,1,2,3,4,4-Hexachloro-1,3-butadiene)




2021 ES 01804.2a
¥ 2. 7]e}F 2 VOCs
HS ZA424 HT ZAHER

1 | =223 (Propylene) 24 | 2-m & & 4| 21(2-Methylhexane)

2 | Z=Z3H(Propane) 25 | 2,3-tFo] v € #l gH(2,3-Dimethylpentane)

3 O}O]il‘i—% Isobutane) 26 | 3-mE & A 21(3-Methylhexane)

4 -8l (1-Butene) 27 | 224-Egto| v Al ek2.2 4- Trimethylpentane)

5 |n- —rE}(n Butane) 28 | n- 3 &H(n-Heptane)

6 | Ed-2-Fd(trans-2-Butene) 29 | W e A}o] Z 2 3 A<l (Methylcyclohexane)

7 | Al 22-2-5-€l(cis-2-Butene) 30 | 234-Egto] e #NEH2 3 4-Trimethylpentane)

8 | o}o] 2 eH(Isopentane) 31 | 2-v € g Ek(2-Methylheptane)

9 |1-#dl(1-Pentene) 32 | 3- ¥ 3 ek(3-Methylheptane)

10 | n-ZNel(n-Pentane) 33 | n-=-¥Hn-Octane)

11 | o}o] &2 @ (Isoprene) 34 | n-=%(n-Nonane)

12 | Ed:H2-2-3HEl (trans—2-Pentene) 35 | oFo] A3 = il Al (Isopropylbenzene)

13 | A|2=-2-# "l (cis-2-Pentene) 36 | n—:Z=ZZ WAl (n-Propylbenzene)

14 |22-to] W& F-eH2 2-Dimethylbutane) | 37 | m-°ll € &5 <l (m-Ethyltoluene)

15 | Aol 2 2 3 e Cyclopentane) 33 | p~oll ¥ &5 <l (p-Ethyltoluene)

16 | 2,3-t}o] w2 F-EH2 3-Dimethylbutane) | 39 | ool 2 &4l (0o-Ethyltoluene)

17 | 2-™ & A EH2-Methylpentane) 40 | n—dlZHn-Decane)

18 | 3-| ¥ #Hl ek(3-Methylpentane) 41 | 123-Egto|deulAl(1,2,3- Trimethylbenzene)

19 | 1-¥41(1-Hexene) 42 | m-t}o] o & Wil Al (m-Diethylbenzene)

20 |n-3A|el(n-Hexane) 43 | p-t}o] ol & Wl Al (p-Diethylbenzene)

21 | WgAto]Z &2 HEH Methylcyclopentane) | 44 | n—$1 H]ZHn-Undecane)

22 | 24-tho| W2 #el2 4-Dimethylpentane) | 45 | &= 9l ZH(Dodecane)

23 | Aol E = & A ¢1(Cyclohexane)
1.3 2tg=2Z
1.3.1 ZSHB0I2& (artifact) 2t&2 zAF
1.3.1.1 AsAH Al EdHe]E"o] 10 % o|3t7t HEs ExE AAstolof gt} 4
= 59, Wl=z<ddslo]= (benzaldehyde), & (phenol)¥} o}A| E 3= (acetophenone)¥}
2o ZdHolEAEL 7] & %% (100 nmol/mol ~ 500 nmol/mol) 2 FAFef o] A]
SA4# Al Tenax® F2HA o] 4tsts Fshe] A€
1.3.1.2 2&% %7} =2 (100 nmol/mol ©]4) A oA Tenax® &AL 7FA 1 10
nmol/mol ©]38}e] W& Fxo VOCs (olo]AZdl 5) A5E \HT wo= Hl=A] @
Exagu 7t AbgEojof st o BTEX (A, E3<l, odulAdl #dd) 2 ¥3}
AE gl a 59 v wrgAgdo] A BHAEL A,
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APo2HH VOCsE FH02 GHAA A%F A7ed A, 42w /e
°2K VOCs7t NAARPEINE (GC) Axdow olFat

2.6 HOH (cryogen)

etz A A”oM AFFERS WA 7 =d AHEEE dubg oz ALE T
= Urzs dAEL (bp -196 C), AA o2 (bp 1857 T), AA| o]rt3}eti
(b.p =785 C) o] gt}

W42 320 pm E= 2 olstolal w8 IF FAZE 5 pm EE 1 o]dhe] 54
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S dol2 FAAVE FdE SRS SHEAA BAEEY FUIWE olsAIE
o Zagk R7Ae] Fy. S #4549 S FHRE SHetAAN R E =
O 875 e v FoE S48t & Utk BE 1 7] Wb §F#S oF
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DLERT 20 C oS mEsle] ZH)dA %= 9999 % olae dAF A EE
A2 714 50 mL/min ~ 100 mL/min®. 2 Zo]%x 2 A7t ot ot 3A| 7] & A}g-3)
o Al=mAFH ol Ao S Ml FEE AL A4S Este] gQlEof skt (4

GC/MSE °]88 49+ dF7IAE AFESh).

2.11 A2 ™21 (SSV, safe sampling volume)

i

Sppsle] 2/3 e AAY (AAH W) MPErvel 12 45s Asdnw (1
A9 A Qo

2.12 E2=t= (sorbent strength)

doll thgk F2Ae FHHS At
qu-s}vd “ofgt” FAbAl= mwAe] 50 mYg Rtk F 2
(Tenax®, Carbopack™ C/Carbotrap® C¢ Anasorb® GCB2% 9 A %), “F71HA
=7 FHAES ZWA] 100 ~ 500 m*/gel Welel dE FHAL A4S LIk
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BE C ~ Cxo 222 AFAsted A3t (Fdis=e] Aol gla dri2=

T miRkd o) 2.
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nmol/mol) ~ 400 ng (25 nmol/mol)] WS zt=t}
[FFa1 0 919] AAEE Bde] HA (Boyle's law)oll Al dojzl Aot (5,
mmHg, 25 Lol A 7]Ale] 1 &o] %A= ko))

wll x]_o_ E%U]-L]:]_‘

WAl 25 Le 78 go Wl

25 C, 760

&5e Z7149

Te 7140 A 5 L 156 g9 H

A 1 pmol/mol®] 7] 5 L= 156 ug4
A 100 nmol/mol®] 7] 5 L+ 1,560 ng
A 1 nmol/mol®] 7] 5 L& 156 ng2l
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51 ANEMHXE

14 S e @ wMEANHY 49
Aot FAA-N MEAF ol #AE FFS 7EA 7] EF
Aate] daFS WAy 98] s (shelter)S A x| gt}

5.2.1 &E3lel EFAS
52.1.1 EFBEL =HdH0] Axg | Ao}, L yE7) HlojglE FHE 283ty
o]
5.2.1.2 nlg Fay S4/4A 9 @ F2EE skl A A9 A, gddd Az
dA] A Aol whetofghtt
5.2.2 SF&2 M=QX=S
5.2.2.1 agdjorsd 2 A xAAE o3 2t}
- AT 9 FASE NS oAs o} . B2 A <
2 e B AR TS 4T 5 du 944" FF] hEAsk= 03 psi
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5.2.2.2 U349 N2X&

ES 01804.2a

Chromosorbs®, Porapaks®, Tenax®)-2 100 el &gl Alo]Z(thermal cycle) F ol
TFE 9

fin

X+t
1

o

a9 5.

Mz SEE
Spherocarb®, Carbotrap®, Carbopack®, Carbosieve®,
A2 FAE A 200 He EAw ApolEwir}

, S A EAH FYE 294 t}.

A= ojof o
SII®, Carboxens®9} 7+
AF s ojof oy, 19€H] &S
5.3 SAIE 329 ot¥s L NHE
5.3.1 E=a9o otNg
ik A5 o] F2 3 AA I e B FLE)
5.3.2 HIEAIZ Ezao 2He 2
ANze Ay 2 By 5

S,
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219 2F

FSJ1 XA

RO
<
of

n0
Ok

5.4.1

il

=
S

s
o

:§,1L/\

10 mL/min (
) ~ 200 mL/min

(o)
FE

o
&
<]

NEZFS 1L ~ 4L HE

=
o

=

St
=

tel 10 % ©]WiR

)

H| 1l

el
o
oF

-5

I ]

2

16 mL/min
67 mL/min

i
F437] 9

<l

- 1 AlZkell 1 Le] F7]A]

ki3

171 9

F 10 mL/min

3|
pul

8 L=

t 40 mL/min

=)
pud

H71 9

S

72 L& 4

HIEAIZ (field and laboratory blanks)

HHEAIZ (lab blanks)

Mg A

5.5.1

B

3|
pul

=1

sl o of

IE*AIZ2 (field blanks)

u!

F

X
o

il

Al DE =

=
=

waL, el e ATt

]1]:

of

Aol A

el @ nhg

S

N
Ho

=

.Xﬂl
_EH

file)

do

i)
=
R

10 A9l A& FEwvic

1
T

o Al Al
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5.6 AZ9 22 (sample storage)

ANEES AlE7E AFHE A 30 ¢ ol (FFolEd (limonene), A# (carene), ¥l ~-F
2298 oH 2 (bis-chloromethyl ether)®} &<F43t 2 3gE (labile sulfur) T+
AAE X¥ete FEAEE dalAde 1 59 ojuh)dd #2453, Hax= 5

C ol W wofok gl

Yo
rok
rlel
o H
2
X
W~

¥ HlDAFE

(1) AIEMF =0U (Tedlar bag)2 0I28 AIEMHA (AMEHH = 2 A2 It
s)

AzAF FHY (Tedlar bag)s ©]&3 A EAF W2 45l wekr= BTEX
(A, S5, oldulAl, A=) B x5 AYF @slgl 5o v wkgAdo] A

ARAA FUIUE W] Sol7kA RES Awsta ARAA oF 24 Azt o] ¥
Ho] ol 2ol w% @), 53 2F Aol B VOCse] AmAHel = wEA

2
ARE 9 F AR

BN
[>
i
v
R
il
>,
oo
ol
q
>
kil
2
e
Y
2
rlr
>
il
:;‘:
N
i)
i
o
=
ol

AAl QIS Bk ARE A Aol WEA AFFEE AN Ln AARA

Ll
S~
>,
ofo
ol
ol
9
>,
il
il
2
RN
ot
v

# 7] (lung sampler)

6.0 EEEF/AX 22| (QA/QC)

6.1 HEANZE ¥ STANZ0 G EE2S ¥ 2
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o
K
AD

6.1.1

]

%

o7

o

~

o

O

o

ol
0

o
]
i
el

0

o

gt

< 20 % oW =

N

baL ol

41

14
Ho

o)

A7IA, X = AR 1

N

)

ﬂwﬂo

iy
afl
KO

—_

iloJ

HE =0 CH

6.1.2.2

!

a1 o] ol 25 % o W=

A

oy
o

wr
M

(21 2)

2|) x 100

|X1_X

1

il
~

XO

o714, X; = A& 1 (1 LE AH

12)9 =

RS

3k A

i

Z

=
=

Xy = A5 2L
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CIEELLEE

1= =
—]_11“-[__“}-‘_10

ki3

2] (peak)9] WFE A7 (RT: retention time)2] AU == &

10 nmol/mol

s o] ghe

SER

gkt

o] FEollA 10 % ol =

(4 3)

x 100

)

S.D.
Mean

A= (RSD, %) = (

F (%)
} (standard deviation)

B

B
Np
27

o

)

wAO

o] 7] A1, RSD =

43 (average)

D

Mean :

< (audit accuracy)

p

b

6.1.2.4

2]

(4 4)

7hE %

=T

O,_l‘
=]
=,

7} 5% (Spiked value)= R E

=]
1

o] 7] A,

KIO
A0

ok

%0
Kr

ol
d
Ar
RO
A0

14 7

4 VOC #Fel ts

o]
=

Z 70 A

ol A EntED

S

ki3

ok 5

s

]

A

%

O

Ho

13} 552 (peak)e] wFEAIF (RT:

el

)

retention time)2]

ﬁo
—_
o

i)
-

jont

=0

)
pud

=

H AARAS (RY) - 098 o]afolojof

O —
48 T

X

_21_



2021

ES 01804.2a

o 53

=
IT

6.1.4 HIEA

B A 28 A 9

6.1.4.1

&5}

o
=

g o] nleAld (background test)

A 2E] MEAE ARE KB

gt

A A =] o oF

!
<

i
o

oF

o

—_—

0
e

6.1.4.2

o)

NV
o

1l
o
A

(laboratory blank) #2418 43}

i

&
_Zﬁ
_EH

R

|

A2 vteF A 2 (field blank) 2241 A A&5

6.1.4.3

il

o

e o

AR 10 %

7]

i

__Ow_u

RO
KIr

(collocated

2o FAAR

g

s

7

1

A

shojof g},

bof 24

)

=]

%
UE7F 10 % ol E

=
=

samples)

5|
pul

A 3ol ok gk,

oF

6.1.6 UWRE2FI|

mK

o

Ny

Hr

o

=
R
i
I
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gl

.

K

lll

-

K
D

~

7.1

oFJ
RO
KIr

7.1.1

o

i~

un
eyl

—_
0

AN A (
e

X

3

Z2ulE 13

=
o

#

)=

(FID, ECD

)
pul

FO}).

Fo] Algw of o

5]

of AZE71l

Jjo
X0

ok
il
KO
K

.I

7.1.2.1

71wl 229 05 nmol/mol ~ 25

=
=

|

9

TH

nmol/mol®] 7] & 3

ZE

7.1.2.2

AZ3A+= sub-pmol/mol®] 1L

GC/MS9 270 E = (full scan mode)ol A

A+ sub—nmol/mole] o},

24 HX (analytical procedure)

7.1.3

0
X
IH

7.1.3.1

_lﬂ

el

N

!

—
o

ol
)
.1!
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(i

FAl] whel 200 C ~ 300 Colw nk7]A|e]

4

o olu, AAe) e LR §
%

2 30 mL/min ~ 100 mL/mine. & 3t} (£ 3). €22 5 A5E AFFEHI
FEAZ S dubF o g FF A uwgl 250 T ~ 350 T &=Hdd 1 & ~ 15
F o] 49714 30 mL/min ~ 100 mL/min® 22A 71t} T3 A 5= E 7 of A

gtzlo] o] Fojx W JAARvEIHES 2 H

% 3 QERA AR 2AxA (BAYGZA AHE 2D dA

ezt A A o] ¥ Byl
F40 45 £ 5L __
(Sample Sweep Mode) Uk 50 ml/min
Al ZE 1 min
25 350 C
T2 g3z oA g 50 mL/min
(Sample Trap Desorb Mode) Al ZF 1 min
AL =ZEY 2% -30 C
o & A 7F 2 min
2AE SRED B vA o SV
(Cryo Trap Desorb Mode) HE 165 ml/min
Ak 10 min
& 10 - 1
F4 s = 580 €
(Sample Trap Conditioning) ik 50 mL/min
Al ZE 10 min
= &% (Valve Oven) 2= 150 C
o] % (Transfer Line) e 130 C
ZNAAZvEaYE Ay {3 1.5 mL/min
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4. 7IAZz2EagdE (GO R 2FHE7] (MS) Al&=" 239 9

A o] ¥ Z|AAZetE2gE (GC) =711
3 24 DB-1 (50.0 m x 320 pm x 5.0 ym)
7] A 3 5
Ay & 1.5 mL/min
A&7 MS =2
Fee = ex A A ZE

(‘C/min) () (min)

%7
1 <A -30 0
2 G 3 170
3 @A 200 8.33

o

(@)}

F AEAl7E 80 min
EL =4 70 ev
A5 He 35 ~ 300 amu

7.1.3.3 24229 J20tE0E

NAAZnEaRZ-AEFAE7] GC-MSZ HTEHS AH&3le] 7 398 E 283
thg 7hzte] VOCH 2] E
% 69 a7 AR AgadEde Iy

o
o

Abundance
TIC: TO14_CAL—A15. DWATASIM. . MS

s5=2.281
s00000
750000
700000

650000 ss.645

58.959

600000
5153.927 60.685
S

550000 aa.607 [l &1 .6a7

500000 e5. 183

asoooo 9087 I 73.261
ao0o0000 |
ss0000
sIoooo00o | — ‘

250000

150000

50000 7. 4‘6

z2ooooo 20.23. 297
100000 22 .09
|
18 |
\ )

y “
H ‘
‘ ) A z2z2.693 31 .165/83ms 670l as.757(¢ 551‘5;869 12166669 789

5 OO 10. OOI 5. OOZO 0025.0030.0035.0040.0045.0050.0055.0060.0065.0C70. 0075 oo

T ime —

a3 6. F I 2E FEAAR73EEE (toxic organic compounds) 2

dBnE 13,
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£ 5. GC/MS/SIM 245 A% Addo|23 fF & At

2021

24 g VOCs RT(min) Mole'cular Primary |Secondary
weight Ton Ion

2 g 2-12(Freon-12) 6.84 120.91 85 87, 101
£ 2 2 ¥ g(Chloromethane) 8.66 50.49 50 52, 49
2 g 2-114(Freon-114) 10.34 170.93 85 135, 87
Hld & 2 o] =(Vinyl chloride) 11.18 62.50 62 64, 27
1,3-%- e} ol (1,3-Butadiene) 12.58 54 39 54, 53
H 2 2| g (Bromomethane) 14.49 94.94 94 96, 93
£ 2 2 o §&H(Chloroethane) 15.98 64.52 64 49, 66
2 g 2-11(Freon-11) 20.47 137.38 101 103, 66
ol =& & Y E & (Acrylonitrile) 22.10 53 53 24, 52
1,1-Dicl,1-t}o] & & & of &(1,1-Dichloroethane) 23.29 98.96 63 27, 65
v g & = & 2} o] =(Methylene Chloride) 23.96 84 49 84, 86
3-& & & X 2 3 (3-Chloropropene) 24.39 76 41 36, 76
X 2-113(Freon-113) 25.09 187.38 151 101, 103
1,1-t}o] & & 29l ¥k(1,1-Dichloroethane) 28.03 98.96 63 27, 65
Ala-12-go|F 2 2o el

30.76 96.94 61 96, 98
(cis—1,2-Dichloroethylene)
& Z 2 ¥ & (Chloroform) 31.70 119.38 83 85, 47
1,2-t}o] & = 2 of & (1,2-Dichloroethane) 33.87 98.96 62 64, 49
1,1,1-E8 &2 &2 9 &(1,1,1-Trichloroethane) 34.62 132 97 99, 61
wll Al (Benzene) 35.97 78.12 78 51, 52
7hE g Eg}Z 2 2} o] =(Carbon tetrachloride) 36.42 153.82 117 119, 121
1,2-to] &2 2 2 2 3(1,2-Dichloropropane) 38.38 112.99 63 62, 41
E ¢ & & 2 " @l (Trichloroethylene) 39.08 131.29 130 132, 95
Alz-l3-volgmm I el

41.59 110.97 75 39, 77
(cis—1,3-Dichloropropene)
Edx-13-golEFR2xza

43.15 110.97 75 39, 77
(trans—1,3-Dichloropropene)
1,12-E8 &2 2 8(1,1,2-Trichloroethane) 43.71 133.41 97 83, 99
EF4dl(Toluene) 4459 92.15 91 92, 39
1,2-t}o] B 2 & o ¥H(1,2-Dibromoethane) 46.70 187.88 107 109, 81
H E 2} Z 2 2 o & 9l (Tetrachloroethylene) 48.18 165.83 166 164, 131
Z = & 9l A (Chlorobenzene) 50.39 112.56 112 77, 114
o &l Wil Al (Ethyl benzene) 51.65 106.17 91 106, 51
m, p-A ¥ A (m, p-Xylene) 52.26 106.17 91 106, 105
2~E}o] &l (Styrene) 53.52 104.16 104 78, 103
1,1 22-"H Eg}&F 2 2o ¥k (1,1,2,2-Tetrachloroethane)| 53.86 167.85 83 85, 95
o-A+Y A (0-Xylene) 53.92 106.17 91 106, 105
1,3,5-E ¢ v &l Al (1,3 5-Trimethylbenzene) 58.63 120.20 105 120, 119
1,24-E 2] v & el A (1,2, 4- Trimethylbenzene) 58.94 120.20 105 120, 77
4-9l & & F 4l (4-Ethyltoluene) 60.67 120 105 120, 106
m-t}o] & 2 2 8l Al (m-Dichlrobenzene) 61.34 147.01 146 148, 111
p-tol & & 2wl Al (p-Dichlrobenzene) 61.63 147.01 146 148, 111
o—-t}o] & & Wl Al (o-Dichlrobenzene) 63.17 147.01 146 148, 111
1,24-E2}o] & & 2 Wl Al (1,2,4-Trichlorobezne) 71.19 181.45 180 182, 184
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9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

m/z—>

Abundance

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000+

m/z—

Abundance

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m/z—>

ES 01804.2a

H#2489: Benzene
78

52
39

7a
27 51 . walll__sgee 72l

} e ey R LB i M
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 75 80 85 90 95 100

"9 7 A AFAAEY,

#5541 : Toluene

39 65
51
27 a5 55 61 3 77 86
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
= [e)
a9 8. BEFAY 3F2HET,
#10712: Ethylbenzene
91
106
51
57 39 ‘ 65 77
“1‘“”“1\‘5\)“ \‘\“ \“‘\45“‘\ ‘\‘\w“‘\wH“‘$5\“ H“w‘\“\‘
¢] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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Abundance

#10751: pXylene

91

9000

8000

7000

6000

106

5000

4000

3000

2000

7

51

27

1000

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

60 70O

30 40 50

20

m/z—=>

a9 10, AL 2

1
KU
K-

010

.

KM
0D

r~

7.2

oF)
RO
K

7.2.1

_EH

& S oY 7HA g

FH] (m/z)oll whet ek

o2 F

Z]
&

kls

]

of Wit ¢

—_
fite)

i
-

ol
3
oy

R

KeN
=

(mass spectrum)

H e H
-1— 5

o

A
ol
o
A

—_

X

ok
0
RO
KIr

ol

ol

A}

=
=

7] (GC/MS)

T Azt E a2/ A

Ay

7 A A2 v E L)
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£ 6. 24U L4 ®rlagEd

Compounds m/Z|Compounds m/Z|Compounds m/Z
] A1 2-tho| S 2 2o el 61 1,2-tjo] F 2223 63 Tlo| B 2 R 2 2 et 199
(cis—1,2-Dichloroethylene) (1,2-Dichloropropane) (Dibromochloromethane)
- HERool S22
FR2EXE . 2
2 (Chloroform) |83 (Bromodichloromethanc) 83 |m pALI:m pXylerne) [106
LIL,I-Eg gz Al2=-] 3-tol SRR R Al o] =
sy Ly 5 _ 3| 11]_ _
3 (1,1,1-Trichloroethane) o7 (cis—1,3-Dichloropropene) 5 jo=%t (0-Xylene) 1106
JFEHEGE 2o = = 5 2 & ¥ =
=54
4 (Carbon tetrachloride) 117 <d(Toluene) 92 (Bromoform) 173
Edix-1 2-volgmE e p-tolFZ 2wl A
wil = ’
5 Al (Benzene) 8 (trans—1,2-Dichloropropene) » (p—Dichlrobenzene) 146
6 1,2—13}0]%&?&01]%62 1,1,2‘-‘53]%&&@]%83
(1,2-Dichloroethane) (1,1,2-Trichloroethane)
. 1,1,2-Eg F 22 e 130 H E g & & 2 o d©l 166
(1,1,2-Trichloroethane) (Tetrachloroethene)

F
MX
e
)
=
.%
Q
%)
-l
o}
=
..b
ru[o
_>‘:4
op
[
o

FE 8= o]33let s (CS, carbon disulfide-low benzene grade)E AR&3U (E5F
B. T

Alefell= £ = BTXFE =g £3Ho AFEH d&FS h.
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A Alge] FARAAoZHE FAAE 2 mL %2 £7] (vial with septum)Z 371
th =89 1 mLE &7]9 7Fsha 20 & &<t FeA HH sl FEIL FEE
= 3ol FAEE R &7]9] F7o] & AF &uiFE Aol Almo &Aool wY
A WE=Al AR (septum)©] hE 8715 AR

7.2.5.1 JIN3AZ0tEHE (GC)/ (MS) &4

i
of
N
Y
b
N
0.9]
(@]
(@]
Q
3
c
o
ox
o
al
B
!
(@]
(00]
BN
oft
[>

78 H9 (scan range) 30 amu ~ 300

(full scan mode)ol Al A B4317] st xTEH9 FEE 10 pmol/mol
2 mE 55998 10 ub FAH7] (syringe) S AFESEe] VAl ARt EHE (GC)
of st 7z 54 Hgs HEFAZ (retention time)S T3t} ZF 4o A=

7)
< (indicate ion)¥} 743 @S XA & A EHY a2 A}

P>
g,
m
©
o
Y
O
2
)
>
©

(99 (1,000 pmol/mol in methanol)S ©]&3}etAh (CSyol #33Fe] 0.1 pmol/mol
~ 1 pmol/mol AFele] 2 7] ~ 3 7/le] EFAIEE WHEL EFAE dAEFS T4
7 7

o 7} stet=de] A4S ot = A e AASAS A

off

AE% (e : 100 nmol/mol) EF71A 2+ (10, 20, 40, 80, 150) mLE F2t3kell |3 -
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2000000 25000000
A 5 Y = 240402 + 395452 X
§ 1600000 Y = 63346 + 39010 £ 2000000 2 - 0999
< = '
% 1200000 S 15000000
a &
800000 o 10000000
5 5
@ 400000 S 5000000 -
4 3
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 3% 60
Mass (ng) Mass (ng)
a3 11. F2 =208 AAFA. oY 12. EFA9 AAFA.
25000000 30000000
. Y = 242774 + 348206 X - Y = 131286 + 229530 X
3 20000000 2 = 0.999 F 25000000 = 09998
< < 20000000
£ 15000000 - %
3 2 15000000
2 10000000 - 8
2 £ 10000000
B S £ 5000000
0 0
0 2 40 60 80 0 20 40 60 80 100 120
Mass (ng) Mass (ng)
a9 13. dgdlAle] gAgTA, a9 14. HEgZ 22 dde HAZA,
8.2 ST A
FFAE AT AHolA VOCs W4 g 5% (ng)E Tstal o Aol o) 7]
< (E+4H 10 C, 1 719 VOCs® =& 3t
22.4
Cc= TIZXW (2] 5)
o 7] A, C: %7l & VOCs® % (nmol/mol)
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OCe] <% (ng)
o < (L)

m A=Al s Aqtd vV
Voo 4 S48 gi7A s
M VOCe &A% (g/mole)

VSZQ”XW?ETX?; (+ 6)
o 7] A, Ve BT HE S4ke ti7jA 59 & (L)
Q: ANEFH Al AR FY5E (L/min)
t: AAY A=Y F2ZAZE (min)
T: AN=mg2 A 2% (T)
P AEEFH A ¢4 (mmHg)

9.0 FLIX=

9.1 Bloemen, H. J. Th. and Burn. J., "Chemistry and Analysis of Volatile Organic
Compounds in the Environment’, Blackie Academic & Professional, New Delhi, 1993.
9.2 Jones, F. E., "Toxic Organic Vapors in the Workplace’, Lewis Publishers,
Florida, 1994.

9.3 Methods TO-1 and TO-2, EPA 600/4-84-041, "Compendium of Methods for the
Determination of Toxic Organic Compounds in Ambient Air”, US EPA (1984).

9.4 Method TO-14, Second Supplement, EPA 600/4-89-018, "Compendium of
Methods for the Determination of Toxic Organic Compounds in Ambient Air”, US
EPA (1989).

9.5 Method TO-15, EPA 625/R-96-010b, "Compendium of Methods for the
Determination of Toxic Organic Compounds in Ambient Air”, US EPA (1997).

9.6 Method TO-17, Second Edition, EPA 625/R-96/010b, "Compendium of Methods
for the Determination of Toxic Organic Compounds in Ambient Air”, US EPA
(1997).

9.7 Subramanian, G., "Quality Assurance in Environmental Monitoring Instrumental

Methods”, VCH, Weinheim, 1995.
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9.8 Winegar, E. D. and Keith, L. H., "Sampling and Analysis of Airborne
Pollutants’, Lewis Publishers, Ann Arbor, Florida, 1993.
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10.0 25
E 7 FFA AAFES A AA
Algd 24 18 (FeE4 Hoje (0| vEH4 i) |[RA &2 9 4
CarbotrapC®
CarbopackC® n-Cg to n-Cy >400 12 &AWl Al (Alkyl benzenes), A W5 B34435} 3¢5 (Aliphatics VOCs).
Anasorb® GCB2
#7100 °C ~ 400 °C, WlAlS Aesk WS VOCs, 54 EZ(FRE=F>100 °C), 3itgdo] v
Tenax® TA 350 35
H*C7 ~ n- ng %AJ%Q(?}E‘ >1500C)
#E=7 100 °C ~ 450 °C, A Zwl Al (Alkyl benzenes), =719 PAHs¢} PCBs, 7]} Tenax TAc°] 3|93+
Tenax GR 350 35
n-C; ~ n—Cy F71EE L 4.
Carbotrap® 7= (ketones), &2 (alcohols), &Hslo] =(RE=H>T°0C)E X Fsle B2 HH9
CarbopackB® (n-C4) n-C5 ~ n-Cyq [>400 100 VOC, 718t A4dst 3dd HYe BE w54 E3, perfluorocarbon 72 2}
Anasorb® GCBI1 7] Al (tracer gases).
2F3} 8} 8k & (oxygenated compounds) % & = 2}o] = (methylene chloride) 5.t} 3]
Z qL - ~] 0, — 0,
Chromosorb® 102 =% 50 °C 200 °C 250 350 wgo] ME 2% 2 (haloforms) S 3Hah 33% w0 VOCso] 3k
Chromosorb 106 ZE4 50 °C ~ 200 °C 250 750 B3 FEsrsE L3l B HY9 VOCs 2 3|kl abs sl st Eof 4 3t
#E=4 50 °C ~ 200 °C o L _
Porapak Q 250 550 2etal g ES Edkeles W W9 VOCsel A3t
n*C5 to 1’1*C12
BLA 50 °C ~ 150 °C, £3] 3|PAYEZ(RCN), olaZ2ZYEH (acrylonitrile), o}Al &Y E H (acetonitrile), 3=
Porapak N %E v c 180 300 23] ¢ Y E (propionitrile) & Aoz A¥ T3 I d(pyridine), A3 EEA,
nbe to s EtOH, MEK 53 22 sluigezgd 44,
#Ze=4 -30 °C ~ 150 °C, VCM, of ¥ #@-S-Alo] = (ethyl ide), CS, CHCIZ} #o] 3utAo] & 3o &
Spherocarb* © <400 1.200 v I }o] =(ethylene ox1ﬁe _ 3} 7ol 4 J o] 12 of
Cs to n—Cg 3t MeOH, EtOH, o}A| & (acetone) 52 =43 dE2o] 2 gt
Carbosieve SI+® galen, 38 Fuaol B WA RREE E(haloforms), Ze &7 L& FHUYEL
Carboxen 1000+® RZEH 60 °C ~ 80 °C [400 800 z; ’ T ° ’ °F
Anasorb® CMS+ ISR
Zeolite #2371 -60 °C ~ 80 °C |350 1,3-butadiene, o}3+3H2 2(N,0)ell =
Molecular Sieve 13X = ’ e o
x* ol FHAE U FE EFE JUERY AdFETF 2590 % o) A, AR okd Bl 10 b wE EojEUh
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wx A X4 o] QS CarbotrapC™, CarbopackC™, CarbopackB™, Carboxen™ and Carbosieve SII™= 5 ul=9] Supelce, Inc., AFE ]t} Tenax®+= Enka

Research Institute®] 23 ©]T}. Chromosorb®-> ManvilleAt2] “dF o] T} Anasorb®-> SKCAFS] “FE o] T}, Porapak®-> WatersA2] A3 o]t}
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“AEBY/AERF (QA/QC) T7AA Ad% AA-

£ 8. 3 §aA % 7131g& (VOCs)9

A2FSZA

R VA D2ntBEagZ/AFENA 242

T A T z A
1 A3 373 U7l = w8l P {UIsEE (VOCs)
AR (A F2H)
2 Aldz= ES 01804.2a
A 25 57X
1 77| e UNITY, Markes International, Ltd., UK
2 oA EZ 2 =2 A TenaxTA + Carbopack B + Carboxene 1000
(Z+2+ 100 mg &%)
3 IAFHY R E 300 T
4 eh2k A 7F 5
5 ALFEHEE -10 C
6 ALsEd G233 50 mL/%
7 ALs5d 2z e 320 C
8 AL F5d G2 10 #
9 AL FE5H FA Tenax TA + Carbopack B
(W7 2mm, Zt7} 25mm ZHol2 FX1)
10 GCZ| o]F 2%
GC/MS
1 7171 52 (1) GC:Shimadzu GC-2100, Japan
(2) MS:Shimadzu GCMS-QP-2010, Japan
2 L CP-WAX (30 m x 0.25 mm x 0.25 ym)
3 SHE7] A He (=% 99.999% o]7)
3 e 1 mL/%
4 ELL 40 COHB®E) — 10 CT/3— 190 T (53)
5 MS=% (Ion Source) 200 C
6 0|4 ¥L% (Transfer Line) 200 C
7 A9 35-350 amu
8 BEXRE EI (Electron ionization) mode
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® 9 TAZFHZHAES o]£3 VOCs 4AXFAE AFZA
= A T = z
1 DI PR Eat A (5% 99.999 % o4
2 H A 7F 2 7 100 mL/%
3 B XA 2 5%
4 B A 7p 2 -3 500 mL
5 WA 7k~ B¥E7]  Polyester aluminum bag
6 Haryd SIBATA MP-X>30

=

, p-AYd, ~gtoldle] ARFXA A

=2
—
o
B
2,
i
|
| (=

= A 1A
il A E5d p-Ad Al 2~Elol#l
A% (ng)
1 6.12 6.03 5.99 6.28
2 12.2 12.1 12.0 12.6
3 24.5 24.1 24.0 25.1
4 61.2 60.3 59.9 62.8
92 1A
1 267,101 362,290 364,751 577,326
2 567,539 739,939 715,051 941,697
3 1,175,317 1,608,605 1,632,972 1,673,331
4 2,874,850 3,570,790 3,887,936 4277593
P
E.0E+06
CHIH y (HIAD = 47101
F: = 0,9997
05 HeEZ
BRI = y (SF M) = B0266x
Ap-ArE P: = [,9954
4.0E+06 HmAE|H y (p-RF2dl) = 65082y
s Az = 0,9986
Bl neenE L y (2E|H) = BB355x
— 3.0E+08 Az = 0.9963
aF
M0 5 e +
1.0E+06 +
0.0E+00 : : : : : .
0 10 20 30 40 &0 B0 70
ZHTT (ng)
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E 11 94, EF A, p-ALd, 2elolde FAUE A A
= A FAER
il Al =74 p-Ard & 2~Efo] &l
T4 %0ng)
1 245 24.1 24 25.1
HE4d F(ng)
1 26.2 25.8 25.2 23.0
2 26.2 26.6 249 224
3 27.6 25.3 25.2 23.3
Mean 26.7 25.9 25.1 229
SD 0.79 0.65 0.13 0.44
SE 0.46 0.37 0.08 0.25
A= (%RSD) 2.96 2.50 0.53 1.90
A= (%RSE) 1.71 1.44 0.30 1.10

£ 1294, EFdp - AL, 2Eold WHAESIA A A
= A 454
il Al =l p-Ard &l 2~E}ol]
A A & (ng)
1 0.612 0.603 0.599 0.628
&4 H(ng)
1 0.726 0.568 0.526 0.501
2 0.757 0.591 0.548 0.521
3 0.660 0.515 0.477 0.454
4 0.799 0.625 0.579 0.551
5 0.831 0.649 0.601 0.573
6 0.774 0.605 0.56 0.533
7 0.847 0.662 0.613 0.584
Mean 0.771 0.602 0.558 0.531
SD 0.064 0.05 0.047 0.044
W =3 (ng) 0.202 0.158 0.146 0.139
W 7 2 84 A) W(nmol /mol) 0.063 0.042 0.034 0.033

Wos € z7dA EA%9 001 m*= 714
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X 13 WA, EF4, p-AL4d, 2gold FFA A A
& A ol = A AR = LOQ LOD
B2 94 =4 718 7)1 (pg) (pmol/mol?) (pg) (pmol/mol™)
1 1,060 il Al 47.1 219 6.86 6.56 2.05
2 1,210 =34 60.3 17.1 454 512 1.36
3 987 p-At 65.1 15.8 3.65 4.75 1.09
4 1,224 Z~E}o] 68.4 15.1 3.54 452 1.06
5 1,253
6 1,154
t 1,043
SD 103
LOQ 1,031
LOD 309

WM Ede) B4 (pg) FREZH)0 dig B8 va (MzF)9 71£7]
#25 T 22A #4459 001 m'2 7+

_39_



	C:/OUTPUT/ES 01804.2a 환경대기 중 유해 휘발성 유기화합물(VOCs) 시험방법 - 고체흡착법
	책갈피
	KSFEA머리말
	KSFEA표지
	KSFEA적용자료

	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 측정방법의 종류
	1.2.1.1 고체흡착 열탈착법
	1.2.1.2 고체흡착 용매 추출법


	1.3 간섭물질
	1.3.1 돌연변이물질 (artifact) 간섭의 최소화
	1.3.1.1 시료채취 시 돌연변이물질이 10 % 이하가 되도록 목표를 설정하여야 한다. 예를 들어, 벤즈알데하이드 (benzaldehyde), 페놀 (phenol)과 아세토페논 (acetophenone)과 같은 돌연변이물질들은 대기 중 고농도 (100 nmol/mol ～ 500 nmol/mol) 오존상태의 시료채취 시 Tenax® 흡착제의 산화를 통하여 생성된다.
	1.3.1.2 오존농도가 높은 (100 nmol/mol 이상) 지역에서 Tenax® 물질을 가지고 10 nmol/mol 이하의 낮은 농도의 VOCs (아이소프렌 등) 시료를 채취할 때에는 반드시 오존스크러버가 사용되어야 한다. 단, B.T.E.X (벤젠, 톨루엔, 에틸벤젠, 자일렌) 및 포화 지방족 탄화수소 등의 비교적 반응성이 적은 물질들은 제외한다. 

	1.3.2 수분에 의한 간섭의 최소화


	2.0 용어정의
	2.1 열탈착 (thermal desorption) 
	2.2 2단 열탈착 (two-stage thermal desorption)
	2.3 돌연변이물질 (artifact)
	2.4 흡착관 (또는 시료관 : sorbent or sample tube)
	2.5 저온농축트랩 (focusing tube)
	2.6 냉매 (cryogen)
	2.7 GC 컬럼 (GC capillary column)
	2.8 파과부피 (BV, breakthrough volume)
	2.9 머무름부피 (RV, retention volume)
	2.10 흡착관의 컨디셔닝 
	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
	3.1.1.1 흡착관의 부피와 흡착제 재질의 선택
	3.1.1.2 유량계
	3.1.1.3 흡입펌프

	3.1.2 고체흡착 용매추출법
	3.1.2.1 흡착관
	3.1.2.2 흡입펌프
	3.1.2.3 적산유량계 


	3.2 분석장치 및 기구
	3.2.1 열탈착장치
	3.2.1.1 누출확인 
	3.2.1.2 정화용 기체 (purge gas)
	3.2.1.3 저온농축트랩
	3.2.1.4 시료분할
	3.2.1.5 시료의 탈착

	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 질량분석기 (MS)

	3.2.4 열탈착장치와 기체크로마토그래프와의 연결 (thermal desorber-GC interface)
	3.2.4.1 열탈착 장치와 기체크로마토그래프 (GC)와의 연결관을 일정하게 가열한 상태로 두어야 한다. 연결관의 누출이 없는지를 확인하고 연결관은 불활성 용융실리카 (fused silica) 또는 실코스틸 (silico steel)과  같은 재질을 사용한다 (그림 2).
	3.2.4.2 컬럼을 직접 가열된 열탈착 장치와 기체크로마토그래프(GC)와의 연결관을 통해서 연결하거나 열탈착 장치에 바로 연결한다.

	3.2.5 운반기체

	3.3 채취, 전처리, 보관 단계의 장치들
	3.3.1 바탕시료와 시료가 채취된 흡착관의 보관장치들
	3.3.1.1 시료를 채취한 흡착관을 불활성의 테플론 마개가 두 개 있는 깨끗한 재질의 유리병이나 금속병에 넣고 양쪽을 밀봉한 후, 4 ℃ 이하의 아이스박스에 넣어서 보관하고 운송한다 (단, 시료의 취급시에는 반드시 불활성의 글러브를 사용한다).
	3.3.1.1 시료를 채취한 흡착관을 불활성의 테플론 마개가 두 개 있는 깨끗한 재질의 유리병이나 금속병에 넣고 양쪽을 밀봉한 후, 4 ℃ 이하의 아이스박스에 넣어서 보관하고 운송한다 (단, 시료의 취급시에는 반드시 불활성의 글러브를 사용한다).
	3.3.1.2 불활성의 테플론 마개로 시료를 채취한 흡착관을 밀봉하고 알루미늄 호일의 코팅되지 않은 면으로 흡착관을 감싼다. 이때, 불활성의 글러브를 반드시 사용하고 깨끗한 재질의 유리병이나 금속병에 넣고 양쪽을 밀봉한 후, 4 ℃ 이하의 아이스박스에 넣어서 보관하고 운송한다 (단, 보관병 내부에는 활성탄 같은 흡착제를 둔다.).

	3.3.2 시료채취용 및 유량측정장치 선택
	3.3.3 시료채취 동안 흡착관의 보호
	3.3.4 흡착관 안정화 장치
	3.3.4.1 흡착관 안정화 단계
	3.3.4.2 흡착관 안정화를 위한 독립 장치



	4.0 시약 및 표준기체
	4.1 흡착제 선택 기준 
	4.1.1 흡착제 메쉬 크기 선택 (selection of sorbent mesh size)
	4.1.1.1 20 메쉬 ～ 80 메쉬 크기를 가진 흡착제를 흡착관의 충전에 사용한다.
	4.1.1.2 표 7에 서로 다른 흡착제들의 특징적인 표면적이 나타나 있다.

	4.1.2 흡착제의 흡착강도와 안전부피
	4.1.3 4 가지 일반적인 용도의 1/4 in 혹은 6 mm 외경의 흡착관 내부에 한 가지 이상의 흡착제를 충전한 경우 (three general-purpose 1/4 in or 6 mm O.D. multi-bed tube types), 측정 대상물질에 따른 흡착제는 메쉬 크기가 20 메쉬 ～ 80 메쉬인 것을 이용하는 것이 좋으며, 수분의 영향을 받지 않는 소수성의 흡착제를 선정한다. 일반적으로 단일 흡착제 및 2 종 이상의 흡착제를 조합하여 사용할 수 있는데 그 전형적인 예로 다음의 4 가지 형태의 흡착제를 충전하여 사용할 수 있다. 
	4.1.3.1 35 mm Carbopack B + (10 mm Carboxen 1000 또는 Carbosieve SⅢ)
	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 13 mm Carbopack + 25 mm Carbopack B + (13 mm Carboxen 1000 또는 Carbosieve SⅢ) 


	4.2 가스상 표준물질
	4.3 액상 표준물질
	4.3.1 도시지역 대기 중의 벤젠 농도는 0.5 nmol/mol ∼ 25 nmol/mol의 범위로 예상된다. 예를 들어 5 L 대기시료가 25 ℃에서 채취될 경우, 채취되는 벤젠의 질량은 8 ng (0.5 nmol/mol) ∼ 400 ng (25 nmol/mol)의 범위를 갖는다.
	4.3.1 도시지역 대기 중의 벤젠 농도는 0.5 nmol/mol ∼ 25 nmol/mol의 범위로 예상된다. 예를 들어 5 L 대기시료가 25 ℃에서 채취될 경우, 채취되는 벤젠의 질량은 8 ng (0.5 nmol/mol) ∼ 400 ng (25 nmol/mol)의 범위를 갖는다.


	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 시료채취지점
	5.2 흡착관의 제조
	5.2.1 상용화된 흡착관들
	5.2.1.1 흡착관들은 충전되어 전처리된 것이나, 그 내부가 비어있는 형태로 상용화되어 있다.
	5.2.1.2 바탕 흡착관과 충전/전처리된 흡착관을 구입하기 위한 선택 시, 공인된 제조업체의 지시에 따라야한다. 

	5.2.2 흡착관의 제조인자들
	5.2.2.1 고려해야할 주요 제조인자는 다음과 같다.
	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

	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)

	5.6 시료의 보관 (sample storage)

	6.0 정도보증/정도관리 (QA/QC)
	6.1 표준시료 및 현장시료에 대한 정도보증 및 관리 
	6.1.1 검출한계 
	6.1.2 정밀도 및 정확도
	6.1.2.1 중복분석정밀도 
	6.1.2.2 채취유량에 대한 정밀도  
	6.1.2.3 분석정밀도 
	6.1.2.4 분석정확도 (audit accuracy)

	6.1.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.1.4 바탕시료의 측정
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	6.1.4.3 현장 바탕시료 (field blank) 분석 시 검출되는 물질의 봉우리 면적이 분석시료의 VOCs 최소 봉우리 면적의 5 % 정도 혹은 그 이상을 차지하고 있을 경우, 실험에서는 시료보관과 흡착관 밀봉에 특별한 주의를 기울여야 한다. 만약, 현장 바탕시료의 봉우리 면적이 시료 흡착관 분석에서의 최소 봉우리 면적보다 10 % 혹은 그 이상일 경우 그 시료 흡착관의 분석 결과는 유효한 결과로 사용할 수 없다.
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