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(Official Method of Organochlorine Pesticides in Ambient
Air by HRGC/HRMS)
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3.3.2 A5tz Y
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9.1 Report on hormone-like effects exogenous substances, Japan Chemical Industry,

Association, Vol 11, 1997.

9.2 US EPA, "EPA’s Agency-wide Multimedia Persistent, Bioaccumulative, and
Toxic Pollutants Initiative”(EPA 743-R-00-003), 2000.
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9.3 Carter, D.S., Crawford, C.G., US. Geological Survey-Water Resources Investigat
—-ion Report 94-4024, 1997-1992.

9.4 TFood and Drugs Administration, Pesticide Analytical Mannual 1, 1997.

9.5 US EPA, Method 1699: Pesticides in Water, Soil, Sediment, Biosolids, and Tissue
by HRGC/HRMS (EPA-821-R-08-001), 2007.

9.6 US EPA, Method 8081B, Organochlorine Pesticides by Gas Chromatography, 2007.
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2022
10.0 &=
. T
AE AH
- #% 700 L/min, 24A17F 44 A &A%
- A AAF 1,000 m o] 4
&&Y F
Z99-d g% (PUR), 49442 H (QFF), 485 AHE (ACF) F&
(tholZ 2 2 E 2 500 mLZ 16A17F o)A
- FE9 NaSOy 257 5, &F 1 mL 55
- - ele® oF | mL &9 A3k
@ﬂ?}@/—‘iiﬂ*‘ 24
d-3 A9 100 mL &% (1 &%)
Wol%iiﬂﬂﬂl‘ﬂ D-ElAl (251 75) 100 mL £& (2 #3)
tolo el olE 100 mL (3 #3)
- AAE WREEE 79
- AE F])
-1 B Ouy, 2R, dEd, Az,
@ﬂ.%ie u] 2l A~ sﬂ/\]_ﬂii/\}o]ﬂisﬂ/\}ﬂ, _E_}\_ﬂl%
A&
-2 28 A=Y, YAsEY, AEAYR B8 AR
-3 P ZREUE, OaE E48 A=
- A9A AHg WREEED W)
- HFEY ok 20 L ~ 100 L2 &%

HRGC/HRMS #4

a3 1. 8397 AR

% OCPs AA7 58% 1
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-E 15 mm ]

300 mm

3

K.

— Anhydrous Na,50;

—Silicagel 59

— Florisil 5 g

— Anhydrous Na,S0;

"j — Glass wool

\

a9 3. A A/ERY4d AA 2H

— Na;50:2g

— Florisil 5 g

19 4. 294 71EZYXA

ES 10900. 1b
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l — Activated carbon 0.25 g

19 5. 248 7tEYXA
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(aldrin)
¢ (dieldrin)
(endrin)

2249l (oxychlordane)

e, O e
e
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(M Jo
>,
> i

=

-Z22d|2 (trans-chlordane)
Al22-E 2 21]] (cis—chlordane)
EdA-xUF 22 (trans—nonachlor)
A 2= UZFE 2 (cis—nonachlor)
op-Hrle] (o,p’-DDE)
pp-ttiel (pp-DDE)
op-tHH (o,p-DDD)
p,p-H It (pp-DDD)
op-HH¥ (op-DDT)
p.p-HHE (pp-DDT)
dxZF 22l (hexachlorobenzene, HCB)
AEe}E 22 (heptachlor)
N2-JEeFF 2 2 o ZALo|= (cis—Heptachlor epoxide)
EWA-FEFEFEE o ZAo] = (trans-Heptachlor epoxide)
n &2 (mirex)
Sul-SALZF 2 2 ALo] S 234 (alpha-HCH)
HEl- A F 2 ZALo] S 284 (beta-HCH)
Aop- g R 2 AL 2R3} (gamma-HCH)
Dep- AL F R ZALo| Z 2 8 (delta-HCH)!
e} 2 2 wlA (pentachlorobenzene, PeCBz)
U3 =3 (alpha-endosulfan)

L% (beta-endosulfan)

Ak (endosulfan sulfate)

ﬂllﬂ 2
b

lﬂl i
"
ot

o,p —dicofol)

UszZ (o
pp -t FZ (p,p—dicofol)
B
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E 2 #7927 4R A8 - A0S 98 592 AQ WFEFED

BA & A9UA A
yiizs=s4d Wigss4d
MCs-HCB
1C,o-Heptachlor
13C12*Aldn'n

13C,o-Heptachlor epoxide
13C,9-Oxychlordane
13C,g-trans—chlordane
¥Cyz-0,p~DDE
1C,o~trans—Nonachlor
¥Ciyp,p-DDE
¥Cyz-0,p~DDD
13Co-Dieldrin

¥C,~Endrin

130 9-p,p~DDD BCo-4,4-DiCB (15)!
BC1o-cis—Nonachlor BCp-2,3 4 5-TetraCB (70)!
BCjy-0,p-DDT Dg-Dicofol
13C12*I?>,1§)’*DDrI‘

BCy-Mirex

B3Cs-alpha-HCH
BCs-beta-HCH
BCs-gamma-HCH
¥Cs-delta-HCH
BCs-PeCBz
3Cy-alpha-Endosulfan
¥Cy-beta-Endosulfan
BCo-Endosulfan sulfate
C,p-Chlordecone

B3Cy9—p,p’~Dicofol

1. TUPAC No.

_26_



2022

ES 10900. 1b

£ 3. 471947 B4R B A% 2AFH 289 ()

(Unit : ng/mL)

Standard Compounds CS1 CS2 CS3 CS4 CSh
HCB 04 2 10 40 200

Heptachlor 04 2 10 40 200

Aldrin 04 2 10 40 200

Heptachlor Epoxide 04 2 10 40 200
Oxychlordane 04 2 10 40 200
trans—-Chlordane 04 2 10 40 200

0,0 ~DDE 04 2 10 40 200
cis—Chlordane 04 2 10 40 200
trans—Nonachlor 04 2 10 40 200

p,p ~DDE 04 2 10 40 200

o,p’~DDD 04 2 10 40 200

Dieldrin 04 2 10 40 200

Ezao Endrin 04 2 10 40 200
p,p’-DDD 04 2 10 40 200
cis—Nonachlor 04 2 10 40 200

o,p -DDT 04 2 10 40 200

p,p’-DDT 04 2 10 40 200

Mirex 04 2 10 40 200
alpha-HCH 04 2 10 40 200

beta-HCH 04 2 10 40 200
gamma-HCH 04 2 10 40 200

delta-HCH 04 2 10 40 200

PeCBz 04 2 10 40 200
alpha-Endosulfan 04 2 10 40 200
beta-Endosulfan 04 2 10 40 200

Endosulfan sulfate 04 2 10 40 200
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(% A%)
(Unit : ng/mL)
Standard Compounds CS1 CS2 CS3 CS4 CS5
BCs-HCB 20 20 20 20 20
13Cp~Heptachlor 20 20 20 20 20
B3C1y-Aldrin 20 20 20 20 20
B3C,o-Heptachlor Epoxide 20 20 20 20 20
13C1p-Oxychlordane 20 20 20 20 20
13Cp-trans-Chlordane 20 20 20 20 20
BCy-0,p’~-DDE 20 20 20 20 20
13Cp-cis—-Chlordane 20 20 20 20 20
BCyy-trans—Nonachlor 20 20 20 20 20
BC-p,p’-DDE 20 20 20 20 20
BCy-0,p’~-DDD 20 20 20 20 20
Co-Dieldrin 20 20 20 20 20
AL 1BC,,-Endrin 20 20 20 20 20
WH-EEE BCiy-p,p-DDD 20 20 20 20 20
13C p—cis-Nonachlor 20 20 20 20 20
BCp-o,p-DDT 20 20 20 20 20
BCi-p,p-DDT 20 20 20 20 20
13C1p-Mirex 20 20 20 20 20
BCe-alpha-HCH 20 20 20 20 20
BCe-beta-HCH 20 20 20 20 20
BCe-gamma-HCH 20 20 20 20 20
¥Cs-delta-HCH 20 20 20 20 20
BCs—PeCBz 20 20 20 20 20
B3Cy-alpha-Endosulfan 20 20 20 20 20
13Cy—beta—Endosulfan 20 20 20 20 20
3Cy-Endosulfan sulfate 20 20 20 20 20
A=A H7HE ¥C,-44-DIiCB (15) 20 20 20 20 20
YR EFEgd BCy-23 4 5-TetraCB (70) 20 20 20 20 20
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(Unit : ng/mL)

Standard Compounds CS1 CS2 CS3 CS4 CSh
Chlordecone 5 10 50 100 200
¥8d4  op-Dicofol 5 10 50 100 200
p,p ~Dicofol 5 10 50 100 200
A& 13C o~ Chlordecone 100 100 100 100 100
YrgsEad BCu—pp-Dicofol 100 100 100 100 100
13 _ L 'Y
NeA AAe 1C12 44 -DiCB (15) 20 20 20 20 20
BC1y-2,3 4 5-TetraCB (70) 20 20 20 20 20
SER SR
Dg—Dicofol 100 100 100 100 100

Ag EFEFEY ) A E39 OCPsot A &4 7M5d
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2022

E L5 #7944 FIFF &, AES A2 JY, 92 FA4 (4d)
TE A dE A =4 =449
CsH4 CL57Cl alpha-HCH(-H,Cly)
CsH CLYCl beta-HCH(-HoCly)
2189116 M+2 - p s gamma-HCH(~H,Cly)
C6H435C1337C1 delta-HCH(-H-Cl,)
CsH CLYCl, alpha-HCH(-H,Cly)
C6H43501237C12 beta-HCH(-H:Cls)
2209086 M+ g sep ey, gamma-HCH(-H,Cl,)
C6H435C1237C12 delta-HCH(-H-Cl)
CeHCly "Ce-alpha~HCH(-H:Cl»)
13 35, 13
C6H4 Cl4 Cﬁfbeta*HCH(*HgClg)
222'9346 M 13C6H435C14 ISCG— g amma—HCH( —H2C12)
CeH Cly Co-delta~HCH(-HoCly)
PCeH,PClC Cg-alpha-HCH(-HxCly)
13 35, 37 13
CsHPC1Cl Cs—beta-HCH(-H,Cl,)
224.931 M2 BCHPCLYCl BBCs—gamma-HCH(-H,Cly)
BCsHPCL5YCl BBCg-delta—HCH(-H,Cly)
2309856  Lock  CsFy PFK
2340406 M PCpHCl ¥C1,-4,4-DiCB
C1sHo®Cl, o,p’-DDD(-CHCl,)
C13H985C12 p,p’_DDD(_CHCIQ)
] 235.0081 M Ci15Ho®Cl, o,p’-DDT(-CCls)
C3Ho®Cl p,p’-DDT(-CCls)
236.0376  M+2 1351219—1555137(:1 13(:12—4,4’—DiCB%
CisHo®CIF'Cl o,p ~DDD(-CHCly)
CisHo®CIP'Cl p,p’ ~DDD(-CHCl,)
20055 M2 0 M POl o DDT(-CCy)
C13H933C137C1 p,p’ —DDT( —CC13)
35, ) _
26008 M ey DDl
14118 2 N - 2
1301212CH935C12 13C12—O,p’—DDD(—CHC12>
13C1,2CH®CI 13C15-p,p’-DDD(-CHCly)
247.0483 M BCEHCHZ‘%CS BCE—E g’—DDT(—CCh)Z
¥C"CHy™Cl, ¥Crop,p’-DDT(-CCl3)
CHs®CIF'Cl 0,0 ~DDE(-Cl,)
2479974  M+2 c'14H835c13,7c1, b.p'-DDE(-Ch)
BCL,”CHgPCI'Cl Cy-0,p-DDD(-CHCl,)
13 12 35137, 13 ’
C12*CH™CIP'Cl Ci2-p,p’-DDD(-CHCl,)
2490454 M2 0 e SCPICL Ch-o0p-DDT(-CCly)
BCLPCHPCICl  BCio—p,p-DDT(-CCls)
2498490 M+2  CeH®CLYCl PeCBz
C13H835C120 O,D’—DiCOfOK—CHClg)
249.9952 M C1sHs®ClL,0 p,p ~Dicofol(-~CHCl3)
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(X A%)
TE Ags A gy A =4 =449

251.8460 M+4  CgH™CIl3¥Cl, PeCBz
CisHs®CIP'ClO o,p’-Dicofol(-CHCls)

LIz M2 0 HSCFCI0 pp'-Dicofol(-CHCIL)

2568691  M+2  PCHPCLCI ¥Cs~PeCBz

2578662 M+4  BCsH®CICl, BCs-PeCBz
13 12 35 13 ’

C12 CzHg Clz C12—O,p —DDE(—C12>

80 M e e, e, - DDE(-CL)
13 12 35137, 13 ’

C12 C2H8 CI’'Cl C12*O,p *DDE(fClg)

200376 M2 130, 120,15CFC1 Cho-p,p~DDE(-CL)

262.0355 M BCRPCiHPCLO  ®Cyo—p,p’-Dicofol(-CHCls)
C/H,*CLYCl Aldrin(-CsHgCl)

C/H,*CLCl Dieldrin(-CsHgClO)
C/H,*CLCl Endrin(-CsHgClO)

2628569 M2 CH,*CLYCl alpha-Endosulfan(-C,H,CISO3)
C/H,*CLCl beta-Endosulfan(-C,H,CISO3)
C/H,*CLYCl Endosulfan sulfate(-C,H4CISO3)

264.0328  M+2  BCPCHs®CICIO  *Cio—p,p’~Dicofol(-CHCls)
C/H,*CI5%Cl, Aldrin(-CsHgCl)

C/H,*C15%'Cl, Dieldrin(-CsHgClO)
C/H,*CI15'Cl, Endrin(-CsHgClO)

5 2648510 M4 C/H*CI5Cl, alpha-Endosulfan(-C-,H,CISO3)
CH*Cl15Cl, beta—Endosulfan(-C.H,CI1SOs)
C7HPCL7Cl Endosulfan sulfate(-CoHCISOs)

269.8131 M Cs™Cls Chlordecone(-CsC1,0)
¥CH, CLCl Crp-Aldrin(-CsHeCD)
BCHPCLYCl 13C,-Dieldrin(-CsHgClO)

13 35, 37 13 :
C7H2 Cl4 Cl Clg—endrln(—C5H6CIO)

2698804 M+2 13C7H23‘:’C1437C1 13Cy-alpha-Endosulfan(-C,H,CISOs)
13C7H23‘TC1437C1 BCy-beta-Endosulfan(-C,H,CISO3)
¥CH, CLCl Cy Endosulfan sulfate(-C,H4CISO3)
C530C1537C1~1- MireX( _C5C16)

271.8102  M+2 (:53f(:1537cli Heptachlor(-CsHsCl)
C533Cl53_7C1+ Chlordecone(-CsCl,0)
BC,H,*CIYCl, 13C,-Aldrin(-CsHgCl)
13C7H235C1337C12 13(:1 2 *Dieldrin ( - CsHe;ClO )

13 35, 37, 13 :
C7H2 C13 Clz Clz—el’ldrll’l(_C5H6CIO)

2118775 M+ BCH,*CI5¥Cl, BCq-alpha-Endosulfan(-C,H,CISO3)
13C7H235C1337C12 13C9—beta ~Endosulfan(-CH4CI1SO3)
BCH,*CI5YCl, 3Cq Endosulfan sulfate(-CyH4CISO3)
C5*CLCl, Mirex(-CsCls)

2738072 M4 C535Q1437C12 Heptachlor(-CsHsCl)

274.8299 M BCHClq 13C,o-Chlordecone(-CsC1,0)
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(% A%)
TEOAYE A% Y 92 24 ek
13C535C1537Cl 13C 10—Mirex( —CL')CI@)
276.8269  M+2 13C53i:)Cl537Cl 13C,o-Heptachlor(-CsHsCl)
BCsPCYCl B3C,9-Chlordecone(-CsCL,0)
BCs*CLYCly BC1o-Mirex(-CsClg)
2788240 - M4 s iy iy, 13C,0-Heptachlor(~CsHsCl)
280.9824  Lock C6F_1 1 PFK
283.8102 M+2 CGSfCl537C1 HCB
2858073  M+4  C¢*CL7Cly HCB
2898303  M+2  “Cs°Cl5Cl “Cs~HCB
201.8273  M+4  BCgPClLPCly BCs-HCB
3019626 M PCpHg"Cly ¥C1-2,3'4' 5-TetraCB
303.9597 M+2  BCpPHECICl BC1,-2,3 4’ 5-TetraCB
330.9792 Lock C7F13 PFK
CioH5*CI5¥C10 cis—Heptachlor epoxide(—Cl)
352.8442 M2 C1oH5*C15*'Cl10 trans-Heptachlor epoxide(-Cl)
CioHs*C1CLO cis—Heptachlor epoxide(-Cl)
354.8413 M4 C1oH5*CLCLL,O trans—Heptachlor epoxide(-Cl)
362.8778 M+2  BC,H5PCls'C10 BC,o-cis—Heptachlor epoxide(-Cl)
4 3648748 M+ BCH:*CL*C1,0  BCyo-cis-Heptachlor epoxide(-Cl)
CioHg®Cl¥Cl cis—Chlordane(-Cl)
372.8260 M2 C1oHs®Cl5*'Cl trans—Chlordane(—Cl)
C1oHg®Cl5'Cly cis—Chlordane(-Cl)
3748231 Md C1oHs®CLCly trans—Chlordane(-Cl)
380.9761 Lock C8F15 PFK
382.8595 M+2  BC,HePCl¥Cl1 13C o-trans—Chlordane(-Cl)
384.8565 M+4  BCiHgPCl5Cl, 13C,o-trans-Chlordane(-Cl)
386.8053 M+2  CoH/ Cl"ClO Oxychlordane(-Cl)
3888024 M+4  CyH*Cl"CLO  Oxychlordane(-CI)
396.8387 M+2  BC,HsPCl5C10 BC0-Oxychlordane(-Cl)
3988358 M+4  BC,HFCIE'C1,0  BC-Oxychlordane(-Cl)
C1oH5*C17'Cl cis—Nonachlor(-Cl)
A406.7870  M+2 C12H535C1237C1 trans—Nonachlor(-Cl)
C1oH"Cls"'Cly cis—Nonachlor(-Cl)
408.7841 M+4 -
C1oH5*Cl5*'Cl trans—Nonachlor(-Cl)
416.8205 M+2 13810H53581737él 13Cw*CiS*I\IOI’L’:ICthl‘( *Cl)
' BC1oH5*C17Cl 3Co-trans—Nonachlor(-Cl)
13 35~ 37 13 .
Ci1oH19™Clg’"Cly Ci9—cis—Nonachlor(-Cl)
AIBBI75 M4 13C 1()H 1()35C1637C12 13C 1o—trans *Nonachlor( *Cl)
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P A

AAF M M2 M#4 M#6 M+8  M+10 M+12 M+14
4 765 100 487 105 09
5 615 100 650 211 35 0.2
6 5.2 100 812 352 85 11 006
7 432 100 975 528 171 33 036 002
8 338 89 100 650 264 68 11 010
9 271 781 100 747 368 115 24 03
10 217 695 100 83 478 183 49 09

M M2 M#4 M#6 M8 M+10  M+12  M+l4

_33_



ES 10900. 1b 2022

¥ 7 F78&A FFF AE - HAE 913 HRGC/HRMS 717124 (4)

K HRGC

DB-5MS capillary column,
60 m x 0.25 mm LD x 0.32 um, film thickness

9 714 He (99.9999 %) at 1.0 mL/min

SRikiss H] 82 (purge on at 6.0 min)
FUF 2= 260 C
a0z 100 C for 1 min, 20 C/min to 200 C, 2.5 C/min to 270 C for
= 5 min
o HRMS

AAR 2= 260 C
Jd 2% 260 C
o3 A 35 eV

o] 3} HF 500 pA

AEAY 10 kV
olest W AAEALEA (ED
AEwy AdueledEwa (SIM)

el > 10 000 (10 % A=)

_34_



2022

X 8. AR

AH A% 51

ES 10900. 1b

L/min
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	NTF00004574208f.hw
	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 환경 대기시료 중 유기염소계 농약류인 알드린 (aldrin), 디엘드린 (dieldrin), 엔드린 (endrin), 클로르데인 (chlordane), 디디티 (DDT), 헥사클로로벤젠 (hexachlorobenzene), 헵타클로르 (heptachlor), 미렉스 (mirex), 헥사클로로사이클로헥산류 (α-HCH, β-HCH, γ-HCH (린덴, lindane), δ-HCH), 펜타클로로벤젠 (pentachlorobenzene), 엔도설판 (endosulfan), 클로르데콘 (chlordecone) 및 디코폴 (dicofol)을 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기 (HRGC/HRMS, high resolution gas chromatograph/high resolution mass spectrometer)로 분석하는 방법에 적용한다.
	1.2.2 유기염소계 농약류의 회수율은 50 % ～ 120 % 범위를 만족하여야 한다. 다만, 헥사클로로벤젠의 회수율은 40 % ～ 120 %, 알드린 및 클로르데콘의 회수율은 30 % ～ 120 %로 할 수 있다. 방법검출한계 (MDL, method detection limit)는 표준상태 (0 ℃, 1 기압)에서 1.0 pg/Sm3 ～ 5.0 pg/Sm3를 만족하여야 한다.

	1.3 간섭물질
	1.3.1 분석 결과에 오류를 가져올 수 있는 주요 오염원으로는 용매, 시약, 유리 기구 및 그 외 분석과정 중에 사용하는 모든 기구 등이다. 이들은 크로마토그램 상의 바탕선을 상승시키는 등 시료 분석과정에 영향을 줄 수 있으며, 분석 자료의 질을 저하시킬 수 있다.
	1.3.2 잘못 세척된 유리 기구류는 분석과정 중 시료를 오염시킬 수 있으며 유리 표면에 분석물질이 흡착될 경우 손실의 우려가 있으므로 유리 기구류는 적절한 세척이 매우 중요하다. 유리 기구류는 마지막 사용 용매로 한번 헹구어 준 후 바로 세제로 씻는다. 세제 용액에 유리 기구를 넣고 30분간 초음파 세척한다. 세제로 세척한 후, 뜨거운 물, 수돗물, 정제수 순으로 헹군다. 열에 안정한 물질의 경우 정제수 세척만으로는 잘 제거되지 않기 때문에 다시 아세톤, 노말-헥세인, 다이클로로메테인의 용매 순으로 각각 3회 헹군 후 105 ℃ 오븐에서 1시간 이상 건조하여 사용한다.
	1.3.3 모든 시약은 순도 및 불순물의 종류와 함량을 고려하여 엄선하고, 일반적으로 잔류농약 분석 급 이상의 시약이나 용매를 사용한다. 필요한 경우 용매나 시약은 증류 및 정제하여 불순물들의 방해로 인한 문제를 최소화하도록 한다.
	1.3.4 실험실에서는 실험실 정제수 바탕시료 (laboratory reagent blank)의 측정을 통해 정제수, 시약 또는 용매 등의 오염 영향 유무와 수준을 평가해야 한다. 
	1.3.5 분석에 사용되는 모든 물질은 오염원으로 인한 간섭이 없음을 시료 분석 이전과 시료 군마다 (최대 20개) 확인하여야 한다.
	1.3.6 방법바탕시료 (method blank sample)는 실제 시료의 매질과 가능하면 같아야 하고, 검출하고자 하는 물질의 농도는 방법검출한계 값 이하로 검출되어야 한다. 
	1.3.7 고농도의 시료 측정 후, 바로 다음 시료 측정 시 고농도의 시료에 의한 오염 영향 (carryover)으로 잘못된 결과를 얻을 수 있다. 따라서 고농도의 시료 측정 후, 마지막에 사용된 유기용매를 2번 ∼ 3번 측정한 후 다음 시료를 분석한다. 
	1.3.8 기체크로마토그래프 주입구 라이너는 비활성 처리된 라이너를 사용하고, 일정한 개수의 시료를 분석한 후 정기적으로 바꿔주어야 한다. 또한 라이너의 극성을 비활성화시키기 위하여 N-메틸-N-(트리메틸시릴)트리플루오로아세트아미드 (MSTFA, N-methyl-N-(trimethylsilyl)trifluoroacetamide)를 10 μL ∼ 15 μL 정도 넣어준 후 주입구, 오븐, 인터페이스를 300 ℃에서 약 30분간 유지하여 잔량의 MSTFA를 빼낸다.


	2.0 용어정의
	2.1 표준원액 (stock standard solution) 및 혼합표준원액
	2.2 표준용액 (primary dilution standard solution) 및 혼합표준용액
	2.3 내부표준용액 (internal standard solution) 및 혼합내부표준용액
	2.4 동위원소 치환 내부표준물질
	2.4.1 시료 채취용 내부표준물질
	2.4.2 정제용 내부표준물질
	2.4.3 실린지 첨가용 내부표준물질


	3.0 분석기기 및 기구
	3.1 추출장치
	3.1.1 속슬레 추출장치
	3.1.2 고체상 추출장치

	3.2 농축장치
	3.2.1 회전증발 농축기
	3.2.2 질소 농축기

	3.3 정제용 컬럼 및 카트리지
	3.3.1 실리카겔/플로리실 컬럼
	3.3.2 실리카겔 컬럼
	3.3.2.1 산성 실리카겔 (22 % H2SO4) 컬럼
	3.3.2.2 산성 실리카겔 (44 %  H2SO4) 컬럼

	3.3.3 고체상 카트리지
	3.3.3.1 플로리실 카트리지
	3.3.3.2 활성탄 카트리지


	3.4 분석용 저울 
	3.5 미량주사기
	3.6 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기
	3.6.1 기체크로마토그래프
	3.6.2 모세관 컬럼 
	3.6.3 고분해능 질량분석기


	4.0 시약 및 표준용액
	4.1 시약 
	4.1.1 정제수 : 노말-헥세인으로 세정한 정제수를 사용한다.
	4.1.2 아세톤 (acetone, C3H6O, 분자량 : 58.08) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.3 데케인 (decane, C10H22, 분자량 : 142.29) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.4 톨루엔 (toluene, C7H8, 분자량 : 92.14) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.5 노말-헥세인 (n-hexane, C6H14 분자량 : 86.17) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.6 다이에틸 에터 (diethyl ether, C4H10O, 분자량 : 74.1) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.7 다이클로로메테인 (dichloromethane, CH2Cl2, 분자량 : 84.9) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.8 황산 (Sulfuric acid, H2SO4, 분자량 : 98.1) : 유해중금속 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.9 무수황산나트륨 (sodium sulfate anhydrous, Na2SO4, 분자량 : 142.04) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다.
	4.1.10 노네인 (nonane, C9H20, 분자량 : 128.3) : 잔류농약 분석급 이상의 노네인을 사용한다.

	4.2 표준용액
	4.2.1 질량검정용 표준물질
	4.2.2 표준용액 및 혼합표준용액
	4.2.3 내부표준용액 및 혼합내부표준용액
	4.2.4 검정곡선 표준용액


	5.0 시료채취 및 관리
	6.0 정도보증/정도관리(QA/QC)
	6.1 방법검출한계 및 정량한계
	6.2 방법바탕시료의 측정
	6.3 정확도 및 정밀도
	6.4 검정곡선의 작성 및 검증
	6.5 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기 정도관리
	6.5.1 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기의 분해능은 10 % 계곡에서 10 000 이상을 유지해야 한다.
	6.5.1 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기의 분해능은 10 % 계곡에서 10 000 이상을 유지해야 한다.
	6.5.2 선택이온에 대한 크로마토그램의 피크와 체류시간이 같은 2개 선택이온의 피크 면적비를 염소 원자 수에 의한 동위원소 치환체 피크의 자연 존재비 (isotope ratio)와 비교하여 ± 20 % 이내에 있으면 정량하고, ± 20 %를 넘으면 선택 이온과 동일한 시간대의 피크면적이 방법검출한계의 3배 이상인 경우에만 재정제하여 정량하며, 다시 ± 20 %를 넘는 경우에는 정량하지 아니한다.
	6.5.3 각 그룹별 이온의 잠금질량 (lock mass)이 초기 값에서 ± 20 % 이상 불안정성이 나타나면, 시료를 재정제하는 등의 간섭물질 영향을 제거하는 절차를 수행하고 재분석한다.
	6.5.4 기체크로마토그래프의 주입구는 항상 청결하게 유지되어야 하며 기체가 새는 것을 방지해야 한다. 따라서 격막 (septum)은 너무 느슨하게 조여 줘서는 안 되며, 반대로 너무 강하게 조이면 주사기를 주입시키기 어렵다. 격막의 교체 시기는 컬럼 교체 시나 라이너 교체 시 항상 같이 갈아 주는 것이 바람직하다. 라이너의 경우 시료 분석이 한 시료군 정도 (최대 20개) 분석된 후에는 교체하는 것이 바람직하다. 이때 교체 후에는 MSTFA 등을 10 μL ∼ 15 μL 정도 주입하여 라이너의 유리 내벽을 비활성화 시켜 주거나 비활성 처리된 라이너를 사용한다.
	6.5.5 표준물질들의 분해, 주입구 오염, 컬럼과 크로마토그래프 시스템의 활성 저하 등이 기기의 감도를 변화시킬 수 있다. 격막, 트랩, 주사기, 필라멘트 등을 교체했을 경우, 반드시 검정곡선을 재작성할 필요는 없지만 컬럼의 교체나 길이의 변화, 질량분석기 이온원의 세척, 전자증배관 검출기 (electron multiplier detector)의 교체, 주입구 교체 했을 경우, 기기의 감도에 영향을 줄 수 있으므로 반드시 검정곡선을 재작성해야 한다.

	6.6 실험실 내부정도관리

	7.0 분석절차
	7.1 추출
	7.1.1 흡착제 (PUF, 흡착수지 또는 ACF)와 QFF를 함께 유리재 여과조에 삽입하고 회수율을 확인하기 위하여 정제용 내부표준물질[주 2] 일정량을 주입 후 다이클로로메테인[주 3] 500 mL로 16시간 이상 속슬레 추출한다. 이때 내부표준물질의 첨가 조작은 실험자의 안전을 위하여 글러브박스 (glove box) 안에서 하는 것을 원칙으로 한다.
	7.1.2 시료로부터 추출된 용액은 무수황산나트륨으로 탈수하고 회전증발 농축기를 이용하여 1 mL 정도로 농축한다. 
	7.1.3 추출된 시료는 노말-헥세인 2 mL로 용매를 전환하여 5 mL ∼ 15 mL 시험관에 옮기고, 질소 농축기로 약 1 mL가 되게 농축한다.

	7.2 정제
	7.2.1 실리카겔/플로리실 컬럼 정제
	7.2.1.1 용매로 세정한 안지름 15 mm, 길이 300 mm의 정제용 컬럼에 하단에서부터 무수황산나트륨 2 g, 활성 플로리실 5 g, 활성 실리카겔 5 g, 무수황산나트륨 2 g을 순차적으로 충전한다. 이때 충전 부분이 변색된 경우는 사용하지 않는다.
	7.2.1.2 노말-헥세인으로 실리카겔/플로리실 컬럼을 활성화한 후, 컬럼의 용출액을 무수황산나트륨 층 상단에 위치하도록 맞춘다. 농축된 시료를 컬럼 기벽에 묻지 않도록 주의하고, 상단의 무수황산나트륨이 흩어지지 않도록 주입한다. 정제용 시료 용기 및 컬럼 기벽을 노말-헥세인 소량으로 세정하여 컬럼에 추가 부하한다.
	7.2.1.2 노말-헥세인으로 실리카겔/플로리실 컬럼을 활성화한 후, 컬럼의 용출액을 무수황산나트륨 층 상단에 위치하도록 맞춘다. 농축된 시료를 컬럼 기벽에 묻지 않도록 주의하고, 상단의 무수황산나트륨이 흩어지지 않도록 주입한다. 정제용 시료 용기 및 컬럼 기벽을 노말-헥세인 소량으로 세정하여 컬럼에 추가 부하한다.
	7.2.1.3 유기염소계 농약류 분석을 위한 용출액은 다이에틸 에터 : 노말-헥세인 (5 : 95) 100 mL (1 분획)와 다이에틸 에터 : 노말-헥세인 (2 : 8) 100 mL (2 분획)로 매초 1 방울 속도로 용출시킨다.[주 4] 이때 충전 부분이 많이 착색되었을 경우에는 재정제한다. 1 분획 용출액은 디디티, 클로르데인, 알드린, 헥사클로로벤젠, 헵타클로르, 미렉스, 엔도설판, 헥사클로로사이클로헥산류의 분석용 시료로 사용하며, 2 분획 용출액은 엔드린, 디엘드린 분석용 시료로 사용한다.[주 5] 클로르데콘 및 디코폴을 함께 분석할 경우 용출액을 변경한다.[주 6]

	7.2.2 고체상 카트리지 정제
	7.2.2.1 플로리실 카트리지에 무수황산나트륨 2 g을 충전한 후, 7.1 항의 과정을 거친 정제용 시료를 활성화된 플로리실 카트리지 기벽에 묻지 않도록 주의하고, 상단의 무수황산나트륨이 흩어지지 않도록 주입한다. 정제 과정은 7.2.1.3 항과 동일한 조건에서 수행한다.
	7.2.2.2 플로리실 카트리지 용출액은 7.2.1.3 항의 용출 조건과 동일하게 사용한다. 플로리실 카트리지의 2 분획 용출액은 농축 후 활성탄 카트리지를 이용하여 추가 정제한다. 활성탄 카트리지는 노말-헥세인 15 mL로 용출하며, 플로리실 카트리지의 1분획 (노말-헥세인 100 mL)과 합하여 유기염소계 농약류 분석용으로 사용한다. 
	7.2.2.2 플로리실 카트리지 용출액은 7.2.1.3 항의 용출 조건과 동일하게 사용한다. 플로리실 카트리지의 2 분획 용출액은 농축 후 활성탄 카트리지를 이용하여 추가 정제한다. 활성탄 카트리지는 노말-헥세인 15 mL로 용출하며, 플로리실 카트리지의 1분획 (노말-헥세인 100 mL)과 합하여 유기염소계 농약류 분석용으로 사용한다. 
	7.2.2.3 용출 특성이 다른 클로르데콘 및 디코폴을 함께 분석할 경우, [주 6]의 용출 조건을 사용하며, 3 분획도 추가 정제를 위해 용출액을 농축 후 활성탄 카트리지에 주입하고, 노말-헥세인 15 mL로 용출하여 사용한다. 

	7.2.3 모든 용출액은 회전 증발 농축기를 사용하여 농축하며, 과도한 농축으로 인하여 시료의 휘발이 발생하지 않도록 주의한다. 각 농축액은 노말-헥세인[주 7]을 사용하여 5 mL ～ 15 mL 시험관에 모두 합친 후, 질소 농축기를 이용하여 100 μL로 농축한다. 실린지 첨가용 내부표준물질을 첨가하여 최종 액량이 20 μL ～ 100 μL가 되게 한다. 

	7.3 기기분석방법
	7.3.1 기체크로마토그래프 분석조건
	7.3.2 고분해능 질량분석기 분석조건
	7.3.2.1 질량설정
	7.3.2.2 질량검정

	7.3.3 검정곡선 작성
	7.3.3.1 동위원소희석법을 이용한 검정곡선의 작성을 위해 시료와 동일한 양의 정제용 내부표준물질 (또는 시료채취용 내부표준물질)과 실린지 첨가용 내부표준물질이 첨가된 검정곡선 작성용 표준용액을 조제한다. 내부표준물질의 농도는 분석 대상 성분의 피크 면적과 비슷한 수준이 되도록 한다.
	7.3.3.2 5 단계 이상의 검정곡선 표준용액 (CS1 ～ CS5)을 분석하고 각 선택 이온에 대한 크로마토그램을 작성하여 각 표준물질 (native)의 면적과 이에 대응하는 동위원소 치환 내부표준물질의 피크 면적으로부터 상대감응계수 (RRF)를 구한다. 식 (1)에 의해 상대감응계수 (RRF)를 얻을 수 있다. 
	7.3.3.3 상대감응계수 (RRF) 값을 구한 다음, 식 (2)와 같이 평균 상대감응계수 (RRFavg.)를 구하고, 이로부터 표준편차 및 상대표준편차 (RSD)를 계산한다.
	7.3.3.4 CS1 ～ CS5의 농도별 상대감응계수 값에 대한 상대표준편차가 (RSD)가 15 % 이내인 경우는 평균 상대감응계수를 사용하여 시료를 정량하고, 15 %를 초과하면 모든 검정곡선 표준용액을 다시 측정하여 새로운 평균 상대감응계수를 구하여야 한다.
	7.3.3.5 분석 종료 후, 검정곡선의 중간농도 (CS3)에 해당하는 표준용액을 비교 측정하여 당초 중간농도 검정곡선 상대감응계수의 상대표준편차가 20 %를 벗어나면 재시험한다.


	7.4 시료분석
	7.4.1 7.3.1 항과 7.3.2 항의 방법에 따라 분석기기의 조건을 설정한다. 
	7.4.2 바탕시료에 정제용 내부표준물질을 첨가하여 7.1 항과 7.2 항에 따라 수행한 추출 및 정제 효율성 실험을 통해 얻은 각 시료 매질별 최적 전처리 조건에 따라 실제 시료를 처리한다. 이때 각 시료에 실린지 첨가용 내부표준물질을 일정 농도로 첨가하여 바탕시료와 동일한 실험과정을 통해 처리된 시료를 기체크로마토그래프에 주입한다.

	7.5 시료분석결과
	7.5.1 정성분석 
	7.5.1.1 정성분석을 위해 질량수 및 질량 형태를 구분하고, 각 분석물질별로 선택한 두 개의 m/z 이온이 정해진 머무름시간에서 나타나야 한다.
	7.5.1.2 시료 추출물에서 각 분석물질들을 검출하기 위하여 기체크로마토그래프의 피크에 대한 신호 대 잡음 비 (S/N)는 2.5 보다 커야 한다.

	7.5.2 정량분석 
	7.5.3 내부표준물질의 회수율
	7.5.3.1 회수율은 다음과 같이 도출한다. 



	8.0 결과보고
	8.1 분석결과 보고
	8.1.1 시료 채취 관련 자료
	8.1.2 분석 방법 자료
	8.1.3 분석 결과 자료
	8.1.3.1 검정곡선 작성, 표준물질 및 방법바탕시료의 크로마토그램을 분석시료의 크로마토그램과 함께 보고한다. 
	8.1.3.2 방법검출한계, 정량한계 및 산출 근거를 보고한다.
	8.1.3.3 분석 결과 농도 및 내부표준물질의 회수율을 보고한다.


	8.2 결과 보고양식
	8.2.1 시료 분석 결과는 표준상태 (0 ℃, 1 기압)를 고려한 pg/Sm3 또는 ng/Sm3 단위로 표기한다. 
	8.2.2 각 동질체의 분석 결과는 총합으로 제시하되, 모든 결과에 대한 수치의 표시자릿수는 소수 셋째 자리로 한다. 단, 표시자릿수 이하 다음 자리의 수치가 5 이상이면 끊어 올리고, 5 미만이면 끊어버린다.
	8.2.3 모든 농도 결과는 방법검출한계를 적용하여 나타내고 방법검출한계 미만은 N.D. (not detected)로 표시하고 방법검출한계 값을 같이 제시한다.
	8.2.4 결과 보고양식은 부록에 제시한 양식에 따른다. 
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