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1 2;]_ )\{Eﬂo]% _\45{_ 4

Al'rs, A27gs © A=l H7le AAx H7FE WHEEF=49

cmznﬁﬂ%wua@ﬂ%-mag%%@g~%g
Cps © ARol A7b8 AWA 7

RRFIS*avg.: @Xé%}?j‘q ;gxﬂo 1HJ':[L§JL‘_
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9.0 &1=¢

9.1 US EPA Method TO-04A, “Determination of Pesticides and Polychlorinated
biphenyls in Ambient Air using High Volume Polyurethane Form (PUF) Sampling
by GC/MS”, (1999)

9.2 US EPA Methd TO-09A, “Determination of Polychlorinated, Polybrominated
and Brominated/Chlorinated Dibenzo—-p-Dioxins and Dibenzofurans in Ambient Air by

HRGC./JHRMS”, (1999)

9.3 US EPA Method 23 “Sampling method for PCDDs/PCDFs and PCBs emission

from stationary sources”

9.4 US EPA Method 1613, “Tetra-through Octa-chlorinated Dioxins and Furans by
Isotope Dilution HRGC/HRMS”, (1994)

9.5 US EPA Method 1668A, “PCBs congeners in Water, Soil, Sediment and Tissue
by HRGC/HRMS”, (1999)

9.6 JIS KO0311, “Method for determination of tetra-through octa—-chloroDibenzo-p

—-dioxins, tetra—through octa—chlorodibenzofurans and coplanar polychlorobiphenyls in

stationary source emission”, (1999)
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9.7 ISO/TS 16780, “Water quality-Determination of polychlorinated naphthalenes
[PCN}-Method using gas chromatography [GC] and mass spectrometry [MS]”, (2015)

_25_



ES 10907.1c 2022
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| 13 mm ]

— Anhydrous Na S0,

-— 10% AgNO; Silicagel 3 g

— Silicagel 0.9 g

300 mm — 22% H,80, Silicagel 6 g

— 44% H,50, Silicagel 4.5 g
— Silicagel 0.9 g
— 2% KOH Silicagel 3 g

— Silicagel 0.9 g
o~ — Glass wool

\

a4 2. 03 A2 AAE 29

|: 15mmj

— Anhydrous MNa 50,
300 mm

— Aluminabg
— Anhydrous Na; 50,

n-— Glass wool

|
L
A4 \

14 3. ¢FvY ZAS 24
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¥ L gojs4 # & 53 - 245 AT #9492 A YREEEZE

NaAAe YrEzsd| A48 WREz2a |ddx A48 WREEEd

13C1,-2,3,7,8-TeCDD
BC1-2,3,7,8,-TeCDF
BC1-1,2,3,7,8-PeCDD BC1,-1,2,3,4-TeCDD
BC1,-1,2,3,7,8-PeCDF
C12-2,3,4,7,8-PeCDF

C12-1,2,3,4,7,8-HxCDD
BC1-1,2,3,6,7,8-HxCDD
3C1,-1,2,3,4,7,8-HxCDF
C1,-1,2,3,6,7,8-HxCDF
BC12-1,2,3,7,8,9-HxCDF
BC15-2,3,4,6,7,8-HxCDF
BC1-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
13C1,-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
BC1,-1,2,3,4,6,7,89-OCDD
BC12-1,2,3,4,7,8 9-HpCDF

31C14-2,3,7,8-TeCDD

BC1,-1,2,3,7,8,9-HxCDD

H] 3L : TeCDD = Tetrachlorodibenzo-p-dioxin / TeCDF = Tetrachlorodibenzofuran
PeCDD = Pentachlorodibenzo-p-dioxin / PeCDF = Pentachlorodibenzofuran
HxCDD = Hexachlorodibenzo-p-dioxin / HxCDF = Hexachlorodibenzofuran
HpCDD = Heptachlorodibenzo-p-dioxin / HpCDF = Heptachlorodibenzofuran
OCDD = Octachlorodibenzo-p-dioxin / OCDF = Octachlorodibenzofuran
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A\

A=

)
LR

i)

g

=4

M

BC1y-2,4,4
~TriCB (28L)

BC-2-MonoCB (1L)
BC15-4-MonoCB (3L)
BC1,-2,2"-DiCB (4L)
15C1y-4,4'-DIiCB (15L)
BC1-2,2"6-TriCB (19L)
BC1,-34,4"-TriCB (37L)

BC1,-2,5-DiCB (9L)

BC15-2,2'6,6'-TetraCB (54L.)
13C125-3,3" 4,4'-TetraCB (77L)%*
13Cy5-3,4,4' 5-TetraCB (81L)%*

13@2*2,2’,5,5’
~TetraCB (52L)

BC1u-233' 55
-PentaCB (111L)

BC1,-2,2" 4,6,6'-PentaCB (104L)

BC12-2,3,3'4,4'-PentaCB (1051 )+
BC1-2,3,4,4" 5-PentaCB (114L)%*

BC1p-2,3" 44" 5-PentaCB (118L)%*
BC1p-2',3,4,4' 5-PentaCB (123L )+
BC2-3,3",4,4' 5-PentaCB (1261 )+
BC1,-2,2' 44" 6,6'-HexaCB (155L)

]3C12*2,2’,4,5,5’
~PentaCB (101L)

13C12—2,2 '3,3'.55'6
-HeptaCB (178L)

BC1-2,3,3"4,4" 5-HexaCB (156L)x*

BC1-2,3,3"44' 5'-HexaCB (157L)*
BC1p-2,3"44"' 55 -HexaCB (167L)*
BC1-3,3" 4,4 6,6'-HexaCB (169L)*
BC,-2,2",34' 5,6,6'-HeptaCB (18SL)

13C12*2,2 13445
-HexaCB (138L)

BC1,-2,3,3' 44" 55" 6-OctaCB (205L)
15C1,-2,2'3,3' 4,4' 55" 6-NonaCB (206L)
BC1,-22' 3,3 455 6,6'-NonaCB (208L)
BCp-DecaCB (209L)

13C1272,2 '3,3',44' 55
-OctaCB (194L)

() 1 IUPAC No.

w1 aETtE g R UolE=uteld
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¥ 3. A= Z2WA 4 - BEH S 93 5992 A WREFEZ
YA &
NeRHE WEEFE4 AEA H7tE WFEEE2E
Wi gsEd
¥C1,-2,3,35,5~PentaCB’ s ¥C15-2,2',4,5,5' ~PentaCB’
‘C]}HCB
(111L) (101L)
() : TUPAC No.
* : Pentachlorobiphenyl (ZZ&#yUZ g &2 vl Enlolld T ZEF 2 vlolg =nlolmd e
FHe 98 AHEHE EFEA F PentaCBE HASEE B4 24 B4 dE W] Aote A
43% er=th)
¥ 4. ZYFolgEyzgdd A 4 - EAS AT 5992 XNF R
EFEA
A5 FH &
AAE WRrE=E4 AUA H7ME WEETER
yWigFEEd
13C19-2-MonoCN (2L)
3C15-15-DICN (6L) 3C19-2,5-DiCB (9L)
13 :
B 1o C19-1,2,3-TriCN (13L)
Corl8DICN = i 2,255 TetraCB
(9L) Ci12-1,3,5,7-TetraCN (42L)

(52L)

BC1p-1,2,3,5,7-PentaCN (52L)

¥C19-2,2',4,5,5' ~PentaCB
(101L)

BCy9-1,2,3,4-Tetra
CN (27L)

BC1y-1,2,3,4,5,8-HexaCN (65L.)
BC1»-1,2,3,5,6,7-HexaCN (67L)

BCy9-2,2',3,4,4' 5’ -HexaCB
(138L)

¥C12-1,2,3,4,5,6,7-HeptaCN (73L)
YC15-1,2,3,4,5,6,7,8-OctaCN (75L)

15C10-2,2",3,3' 4,4’ 5,5'-OctaCB
(194L)
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¥ 5 Toj2A E F& 2L 3% AAHTH 89 (Unit : ng/mL)

Standard PCDD/PCDF congeners CS1 CS2 CS3 CS4 CSH
2,3,7,8-TeCDD 05 2.0 10 40 200
2,3,7,8,~TeCDF 05 2.0 10 40 200
1,2,3,7,8-PeCDD 2.5 10 50 200, 1000
1,2,3,7,8-PeCDF 2.5 10 50 200, 1000
2,3,4,7,8-PeCDF 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,7,8-HxCDD 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,6,7,8-HxCDD 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,7,89-HxCDD 2.5 10 50 200 1000
FFE4 [1,2,3,4,7,8-HxCDF 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,6,7,8-HxCDF 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,7,89-HxCDF 2.5 10 50 200 1000
2,3,4,6,7,8-HxCDF 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,7,89-HpCDF 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 5.0 20/  100|  400] 2000
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 5.0 20 100, 400 2000
BC19-2,3,7,8-TeCDD 100 100,  100| 100 100
31C1-2,3,7,8-TeCDD 0.5 2.0 10 40 200
BC1-2,3,7,8,-TeCDF 100 100,  100| 100 100
3C12-1,2,3,7,8-PeCDD 100 100, 100, 100 100
BC1-1,2,3,7,8-PeCD 100 100 100 100 100
15C12-2,3,4,7,8-PeCDF 100 100 100 100 100
15C1p-1,2,3,4,7,8-HxCDD 100 100 100, 100 100
AAE  [BC1»-1,2,3,6,7,8-HxCDD 100 100 100 100 100
WEEFE4 (BCp-1,2,34,7,8-HxCDF 100 100,  100| 100 100
15C1-1,2,3,6,7,8-HxCDF 100 100, 100, 100 100
BC1-1,2,3,7,8,9-HxCDF 100 100 100, 100 100
BC1-2,3,4,6,7,8-HxCDF 100 100, 100, 100 100
15C1,-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 100 100, 100, 100 100
BC1,-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 100 100,  100| 100 100
C1p-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 100 100 100 100 100
5C1-1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 200  200[ 200/ 200 200

A=A E |,

WrgEE C1-2,3,7,8-TeCDD 05 2.0 10 40 200
A A "8 |Cp-1,2,3,4-TeCDD 100 100 100 100 100
W EFEE (PCp-1,2,3,7,89-HxCDD 100 100 100 100 100
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I olgEntoldd £

e A% A4IN BFE
(Unit : ng/mL)
Standard Co-PCBs/PCBs congeners CS1 |CS2 CS3 CS4 CShH

2-MonoCB (1) 1.0 5.0 50 400 2000
4-MonoCB (3) 1.0 5.0 50 400 2000
2,2'-DiCB (4) 1.0 5.0 50 400 2000
44'-DiCB (15) 1.0 5.0 50 400 2000
2,2'6-TriCB (19) 1.0 5.0 50 400 2000
3,4,4'-TriCB (37) 1.0 5.0 50 400 2000
2,2'6,6'-TetraCB (54) 1.0 5.0 50 400 2000
3,3",44"-TetraCB (77)% 1.0 5.0 50 400 2000

3,4,4" 5-TetraCB (81)* 1.0 5.0 50 400 2000
2,2'.4,6,6'-PentaCB (104) 1.0 5.0 50 400[ 2000
2,3,3",4,4' -PentaCB (105)* 1.0 5.0 50 400] 2000
2,3,44" 5-PentaCB (114)* 1.0 5.0 50 400 2000

g= (2,344 5-PentaCB (118)x* 1.0 5.0 50 400] 2000
oo [2/.344' 5-PentaCB (123) 10| 50 50 400/ 2000
== 133" 44’ 5-PentaCB (126)* 1.0 5.0 50 400 2000
2,2'.4,4"'6,6'-HexaCB (155) 1.0 5.0 50 400[ 2000
2,3,3",4,4" 5-HexaCB (156)* 1.0 5.0 50 400 2000
23,344’ 5'-HexaCB (157)* 1.0 5.0 50 400[ 2000
2,344 55 -HexaCB (167)* 1.0 5.0 50 400 2000
3,344’ 6,6'-HexaCB (169)* 1.0 5.0 50 400 2000
2,2'.3,4' 56,6'-HeptaCB (188) 1.0 5.0 50 400] 2000
23,344’ 55'-HeptaCB (189)* 1.0 5.0 50 400 2000
2,2".33' 55" ,6,6"-OctaCB (202) 1.0 5.0 50 400 2000
2,3,3,4,4"' 55" 6-OctaCB (205) 1.0 5.0 50 400[ 2000
2,2'.33",44" 55" 6-NonaCB (206) 1.0 5.0 50 400[ 2000
2,2'.3,3",455",6,6'-NonaCB (208) 1.0 5.0 50 400[ 2000
DecaCB (209) 1.0 5.0 50 400 2000
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(Unit : ng/mL)

Standard Co-PCBs/PCBs congeners CS1| CS2| (CS3| Cs4 CSbh
BC15-2-MonoCB (1L) 100 100| 100| 100[ 100
BC13-4-MonoCB (3L) 100/ 100[ 100| 100| 100
BC1,-2,2"-DiCB (4L) 100[ 100, 100[ 100| 100
3C1,-4,4’-DiCB (15L) 100[ 100/ 100[ 100| 100
BCp-2,26-TriCB (19L) 100[ 100/ 100[ 100| 100
BC1,-34,4'-TriCB (37L) 100 100| 100] 100[ 100
BC1,-2,2"6,6'-TetraCB (54L) 100/ 100[ 100| 100| 100
BC1,-3,3" 4,4'-TetraCB (77L)x* 100/ 100[ 100| 100| 100
BC1,-34,4' 5-TetraCB (81L)* 100 100| 100] 100[ 100
BC1,-2,2' 4,6,6'-PentaCB (104L) 100 100| 100] 100 100
BC1,-2,3,3" 4,4'-PentaCB (105L)x* 100 100| 100[ 100 100
BC1p-2,3,4,4" 5-PentaCB (114L)x 100 100/ 100/ 100, 100
BC1,-2,3" 44" 5-PentaCB (118L)x* 100 100/ 100/ 100, 100
A& [BC1p-2',3,44" 5-PentaCB (123L)%* 100 100| 100, 100/ 100
U= 2 ¥C1p-3,3" 4,4’ 5-PentaCB (126L)x* 100[ 100/ 100, 100/ 100
24 (8C1,-2,2'44"6,6'-HexaCB (155L) 100, 100|100/ 100[ 100
BC1,-2,3,3" 4,4’ 5-HexaCB (156L)x* 100/ 100[ 100| 100| 100
C1,-2,3,3',4,4' 5'-HexaCB (157L)% 100/ 100[ 100| 100| 100
BC1-23'4,4' 55 -HexaCB (167L)x* 100[ 100/ 100, 100/ 100
3C1,-3,3" 44" 6,6'-HexaCB (169L)%* 100, 100| 100/ 100[ 100
BC1,-22' 34 5,6,6"-HeptaCB (188L) 100, 100| 100/ 100[ 100
8C1,-2,3,3' 44" 5,5 ~HeptaCB (189L)x* 100/ 100[ 100| 100| 100
BC1,-2,2",3,3' 55',6,6'-OctaCB (202L) 100[ 100/ 100, 100/ 100
C1,-2,3,3'4,4' 55" 6-OctaCB (205L) 100 100/ 100, 100/ 100
BC1,-22'3,3'44' 55" 6-NonaCB (206L)| 100/ 100/ 100, 100| 100
BC1p-22'33'455'6,6-NonaCB (208L) | 100, 100, 100| 100[ 100
13C1y-DecaCB (209L) 100| 100/ 100, 100/ 100
A& | PC 24,4 -TeCB (28L) 100, 100|100/ 100[ 100
W32 %5 MC1-2,33' 5,5 -PeCB (111L) 100 100, 100| 100/ 100
=4 |¥C1,-22'3355,6-HpCB (178L) 100, 100[ 100| 100| 100
o 1?’C12*2,5*D1CB(9L) 100 100/ 100, 100/ 100
e lfC12—2,2’,5,5’—TetraCB (52L) 100 100| 100/ 100 100
e BC1,-2,2" 4,55 -PentaCB (101L) 100 100/ 100, 100/ 100
;z;f BC1,-2,2",34,4' 5'-HexaCB (138L) 100[ 100/ 100, 100/ 100
BC1,.2,2' 3,3 44" 55 -OctaCB (194L) 100, 100|100/ 100[ 100

() : IUPAC No.

* 1 alEehE Y S 2 vlol Bl =ntoldd
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7 IA2z2dd 248 A% A FH 2289
(Unit : ng/mL)
Standard Congener CS1 | CS2 | CS3 | CS4 | CSH
#EEd | HCB 10 50| 200 1000| 2000
] A 2 .

;j];;] ¥Cr HCB 600 600 600[ 600 600

AL E =

Al &z = &

]jj;; ¥C12-2,3,3,5,5'-PentaCB* (111L) 480|  480| 480 480 480
A H7HE , .

;l%:]} ¥C15-2,2'4,5,5'-PentaCB" (101L) 480 480 480 480| 480
() : ITUPAC No.

* 1 Pentachlorobiphenyl
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(Unit : ng/mL)

Standard PCN congeners CS1|CS2|CS3|CS4 | CS5 | CS6
2-MonoCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500

1,5-DiCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500

1,2,3-TriCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,4-TetraCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,5-TetraCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,3,5,7-TetraCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,4,5,8-TetraCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
2,3,6,7-TetraCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,4,5-PentaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500

S 1,2,3,4,6-PentaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
TET T 1,235,7-PentaCN 02 1| 5| 20| 100| 500
1,2,3,5,8-PentaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,4,53-HexaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,5,6,7-HexaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,5,6,8-HexaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,5,7,8-HexaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,6,7,83-HexaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,4,5,7,83-HexaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
1,2,3,4,5,6,7-HeptaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500

OctaCN 02| 1| 5| 20| 100 | 500
13C15-2-MonoCN 10/ 10| 10| 10| 10 10
¥C1,-1,5-DICN 10/ 10| 10| 10| 10 10
BC-1,2,3-TriCN 10 10 10| 10| 10 10

A8 BC1-1,3,5,7-TetraCN 10 10| 10| 10| 10 10
JrgEE 13C19-1,2,3,5,7-PentaCN 10/ 10| 10| 10| 10 10
TR 80, 12,3.45,8-HexaCN 10/ 10| 10| 10| 10 10
¥C1,-1,2,3,5,6,7-HexaCN 10/ 10| 10| 10| 10 10
¥C1,-1,2,3,4,5,6,7-HeptaCN 10/ 10| 10| 10| 10 10

BC12-OctaCN 10 10| 10| 10| 10 10

ANaAzxe | ¥Cp-1,8-DICN 10/ 10| 10| 10| 10 10
WEEEEA | ¥C-1,2,3,4- TetraCN 10/ 10| 10| 10| 10 10
13C10-2,5-DiCB 10/ 10| 10| 10| 10 10

el A e lfclo—2,2',5,5'—TetraCB 10/ 10| 10| 10| 10 10
e BC10-2,2",4,5,5'~PentaCB 10/ 10| 10| 10| 10 10
TR B0 997 34 4" 5'~HexaCB 10/ 10 10 10| 10 10
BC10-2,2'3,3' 44’ 55'-OctaCB 10 | 10| 10| 10| 10 10
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9 oA 2 FFe FE, A%, A% I, 94 =4
T g A Fy A %A B4

303.9016 M C1H CLO TeCDF
305.8987 M+2 C1H CLClO TeCDF
315.9419 M BCLHPCLO BC-TeCDF
317.9389 M+2 BCLH2CLYCI0 BC,~-TeCDF
319.8965 M C12HPCLO: TeCDD
321.8936 M+2 CHSCIClO, TeCDD
327.8847 M CHCLO, 9C1-TeCDD
330.9792 LOCK  CiF3 PFK
331.9368 M BC1,H CLO: BC1,-TeCDD

! 333.9338 M+2 BC1,H ClYCl0, BC1,-TeCDD
339.8597 M+2 C1H5*CL7ClO PeCDF
341.8567 M+4 C1H5*Cl¥CLO PeCDF
351.9000 M+2 BCLH*CL*'CI0 PeCDF
353.8970 M+4 BC 1L H52Cl'CL,O BC1,-PeCDF
355.8546 M+2 CH5*CLClO, PeCDD
357.8516 M-+4 C12H3*Cl37CLO, PeCDD
367.8949 M+2 BC 1 H*CLYC10, BC-PeCDD
369.8919 M-+4 BC1,H5*Cl7Cl0; 3C15-PeCDD
339.8597 M+2 CH5®CLYCIO PeCDF
341.8567 M-+4 C1H5®Cl"CLO PeCDF
351.9000 M-+2 BC1,H5*CLYCI0 PeCDF
353.8970 M+4 BC1,H;*CLYClL,0 3C1,-PeCDF
354.9792 LOCK  CoFy3 PFK
373.8208 M+2 C1:H;*CI57ClO HxCDF

9 375.8178 M+4 CHo*CLPCLO HxCDF
383.8639 M BC1H,*Cls0 BC,-HxCDF
385.8610 M+2 BC1H*CIYC10 BC,-HxCDF
389.8156 M+2 C1Ho*CI5ClO, HxCDD
391.8127 M-+4 C12H:*CLCLO, HxCDD
401.8559 M+2 BC1,H,*Cl5YCl0, 3C1,-HxCDD
403.8529 M+4 BC1LH CLYTCLO, 3C1,-HxCDD
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(% A%

T Ags AP Ao 24 Bk
373.8208 M+2 C1Ho*CI57CIO HxCDF
375.8178 M-+4 C12H2*CL*CLO HxCDF
383.8639 M BC1,H,*Cls0 BC,-HxCDF
385.8610 M-+2 BC,H*Cl57C10 5C,-HxCDF
407.7818 M+2 CH*C1"CIO HpCDF
409.7789 M-+4 C1H*Cl5'C1,0 HpCDF

3 417.8250 M BC,H*CL,0 C1,-HpCDF
419.8220 M-+2 BC,H*ClgC10 C,-HpCDF
4237767 M+2 C1H*Cl"Cl1O, HpCDD
4257737 M-+4 C12H*Cl5"'CL0, HpCDD
392.9760 LOCK  CoFis PFK
435.8169 M-+2 BC1,H*CYClO, ¥C1,-HpCDD
437.8140 M-+4 BC1LH*CLYC1L0, 13C1,-HpCDD
441.7428 M+2 C12°Cl77'C10 OCDF
442.9728 LOCK  CyFyiy PFK
4437399 M-+4 C1uPCITCLL0 OCDF

4 4577377 M+2 C1°Cl7'ClO, OCDD
459.7348 M-+4 C12PCl7CL0, OCDD
469.7780 M-+2 BC,PCIClO, ¥C,-OCDD
471.7750 M-+4 BC155Cle"CLOy OCDD(S)
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® 10. 2EFYEYZ2YUolelEntoldde &, AFF AF e, 942 =
3
T e A A% x4 249

289.9224 M CoHs®Cly TetraCB
291.9194 M+2 C1oHe®ClCl TetraCB
292.9825 Lock C; Fu PFK

1 301.9626 M BC1Hg Cly BCy-TetraCB
303.9597 M-+2 BC 1, He CLYCl BCp-TetraCB
325.8804 M-+2 C12H5*C1,7Cl PentaCB
327.8775 M+4 C1oH5*C137Cly PentaCB
325.8804 M+2 C1oHs*CL*Cl PentaCB
327.8775 M-+4 C1oH5*CL7Cly PentaCB
337.9207 M-+2 BC,H-CL7Cl C o-PentaCB
339.9178 M+4 BC1H:*CL*Cly 3Cj,-PentaCB
354.9892 Lock Co Fi3 PFK
359.8415 M-+2 BC1,HPCL5™Cl HexaCB

2 361.8385 M-+4 BCLH,CLTCl, HexaCB
371.8817 M+2 BC1,H*CLCl 3Cj,-HexaCB
373.8788 M-+4 BC,H CLTCly YC,-HexaCB
393.8025 M-+2 C1oH5*Cl57'Cl HeptaCB
395.7996 M-+4 C12Hs®CLYCly HeptaCB
405.8428 M+2 BC1,H3*Cls'Cl C,-HeptaCB
407.8398 M-+4 B¢ HFCL5™Cl, 1C ,-HeptaCB
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E 11. ZYE2volg ol gy T8, dFF, AF JH, 44 =24
T A Al A %A B4

188.0393 M 2C1,Hg™Cl MonoCB
190.0363 M-+2 2C1,Hg Cl MonoCB

1 200.0795 M BC1,HePCl BC1,-MonoCB
202.0766 M+2 BC1HCl BC1,-MonoCB
218.9856 lock C4Fy PFK
222.0003 M 2C,Hs®Cly DiCB
223.9974 M+2 12C1,Hs™CI'Cl DiCB
225.9944 M+4 L2C,Hs Cly DiCB

) 234.0406 M BC,Hs®Cly C1,-DiCB
236.0376 M+2 BCLHPCICl C1,-DiCB
242.9856 lock CeFo PFK
255.9613 M 2C1,H7%Cls TriCB
257.9584 M-+2 2C1,H7°ClCl TriCB
255.9613 M 2C1,H7%Cl3 TriCB
257.9584 M+2 2C . HCLYCl TriCB
259.9554 M+4 2C 1 .HACICly TriCB
268.0016 M BCLHACly BC,-TriCB
269.9986 M+2 BCLH CLYCl BC,-TriCB
280.9825 lock CeF11 PFK
289.9224 M 2C,HsPCLy TetraCB

. 291.9194 M+2 2C,HPCLYCl TetraCB
293.9165 M+4 2CoHs™CLYCly TetraCB
301.9626 M BC1,He Cly BCy-TetraCB
303.9597 M-+2 BC1,Hs*Cl57Cl BCy-TetraCB
323.8834 M 2C1,H5"Cls PentaCB
325.8804 M-+2 2C1,H5*CLYCl PentaCB
327.8775 M+4 2CH:*ClYCly PentaCB
337.9207 M+2 BC1pH:*CLYCl B3C,-PentaCB
339.9178 M+4 BCLH*ClYCl, BC,-PentaCB
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(% A%)
T A A%y dx =4 E4vy

289.9224 M 2C,Hs®Cly TetraCB
291.9194 M+2 2C 1, HgPCL*Cl TetraCB
293.9165 M-+4 2C 1, HgPCLCly TetraCB
301.9626 M+2 BC1He C1*Cl BCp-TetraCB
303.9597 M+4 BCpHe*CLYCl, BCo-TetraCB
323.8834 M 2C1,H5PCls PentaCB
325.8804 M+2 2C,HsPCLYCl PentaCB

A 327.8775 M+4 2C1,H5PClYCly PentaCB
330.9792 lock CiFis PFK
337.9207 M+2 BCLHs*CLCl BCo-PentaCB
339.9178 M-+4 BCLHsPClECly BCo-PentaCB
359.8415 M+2 BCLHPCLIYCl HexaCB
361.8385 M+4 BCLH2CLYClLy HexaCB
363.8356 M+6 BCLHPCLYCly HexaCB
371.8817 M+2 BCL,HPCICl 13C1,-HexaCB
373.8788 M+4 BCLHPCLYCly 13C1,-HexaCB
323.8834 M 2C1,H5%Cls PentaCB
325.8804 M+2 2C L, H5PCLYCl PentaCB
327.8775 M-+4 2C 1, H5*ClECly PentaCB
337.9207 M+2 BCLHs*CLCl BCo-PentaCB
339.9178 M+4 BCLH*ClYCly BCo-PentaCB
354.9792 lock CoF13 PFK
359.8415 M+2 2C,HPCLCl HexaCB
361.8385 M+4 2C1,HPCLYCly HexaCB
3638356 M+ 6 12C12H435C1337C13 HexaCB
371.8817 M+2 BCLHPCIECl BC,-HexaCB

- 373.8788 M-+4 BCLHPCLCL BC,-HexaCB
393.8025 M+2 2C1,H3®Cls*Cl HeptaCB
395.7995 M+4 2CH*ClYCly HeptaCB
397.7966 M+6 2C1,H5PCLYCls HeptaCB
405.8428 M+2 BC,H5PClCl 13C1,-HeptaCB
407.8398 M+4 BC1,H5PCLYCly 13C1,-HeptaCB
427.7635 M+2 2C1HPCLCl OctaCB
429.7606 M-+4 2C 1, H*Cls7Cly OctaCB
431.7576 M+6 2C 1, H*ClsYCly OctaCB
439.8038 M+2 BCLH,*ClCl BC12-OctaCB
441.8008 M+4 BCLH ClYCly BC12-OctaCB
4549728 QC CuFyy PFK
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(% A%
T A 2 P =4 =4

4277635 M+2 2C1,H,PCl7Cl OctaCB
429.7606 M+4 2C1,H,*Cls"Cly OctaCB
431.7576 M+6 2C1,H,PCl7Cly OctaCB
439.8038 M+2 BC,HPCLCl BC,-OctaCB
441.8008 M+4 BC1,H*ClsCly BC1,-OctaCB
442.9728 QC CioF13 PFK
454.9728 lock CuFis PFK
461.7246 M+2 2C1,H,*CleCl NonaCB

6 463.7216 M-+4 2CL,H*ClYCly NonaCB
465.7187 M+6 2C1,H*Cls7Cl3 NonaCB
A73.7648 M+2 BCLH®CLYCl C1;-NonaCB
475.7619 M+4 BCLHPCLYCly 3C1;-NonaCB
495.6856 M+2 BC1H, ClCl DecaCB
499.6797 M+4 2C1,PCl17Cly DecaCB
501.6767 M+6 2C1,*ClsCly DecaCB
507.7258 M+2 BC,HPCl™Cl BCo-DecaCB
509.7229 M+4 BCLHACICl, BCo-DecaCB
511.7199 M+6 BCLpHACLCL BCo-DecaCB

E 12, gA222add 72, 235, 4% 99, 92 24

T A ARy Ab =4 Rk

283.8102 M+2 2Ce®C15Cl HCB
285.8072 M-+4 2CeCLYCly HCB
289.8303 M+2 BCe®ClCl 15C1,-HCB

1 291.8273 M-+4 BCe®CLCly 15C1,-HCB
330.9792 lock CiFis PFK
337.9207 M+2 BC1,H:*CLYCl BCj,-PentaCB
339.9178 M+4 BC1H:*ClYCly BCy-PentaCB




ES 10907.1c 2022

¥ 13. EYEEYYelgHaEyz g 77, dFF, 2% JH, 94 =4
T A ey A3 Ar %A 54
195.9847 M Ci1oHeCly DiCN
197.9817 M+2 C1oHs®CIP'Cl DiCN
206.0182 M BC10HeCly C-DIiCN
208.0153 M+2 BC1oHePCIFCl BC-DIiCN
218.9856 LOCK CaFy PFK
1 999.9457 M CioHeCls TrCN
231.9427 M+2 C1oHs*CL,7Cl TriCN
239.9792 M BC10HsCls BCo-TriCN
241.9763 M+2 BC1Hs*CLYCl BC-TriCN
234.0406 M BC1,Hg®Cly BC1,-DiCB
236.0376 M-+2 BCLHgPCICl 3C1,-DIiCB
265.9038 M CioHsCly TetraCN
263.9067 M+2 C1oHg®CLCl TetraCN
275.9373 M BC10HsCL BC - TentaCN
273.9403 M+2 BC10HgPCLYCl BC - TentaCN
301.9626 M BCLHs Cly BC-TetraCB
303.9597 M+2 BC 1. HgPCLYCl BCo-TetraCB
299.8648 M C1oHeCls PentaCN
301.8618 M+2 C1oHg®CLPCl PentaCN
309.8983 M C10HeCls BCy-PentaCN
2 311.8954 M+2 1CHPCLECl BC ,~PentaCN
330.9792 LOCK CiFus PFK
333.8258 M C10HsClg HexaCN
335.8229 M+2 C10Hs®C157Cl HexaCN
337.9207 M+2 BCLH5*CLYCl BC2-PentaCB
339.9178 M+4 BC1uH5*ClYCly C1y-PentaCB
343.8594 M 13C10H6C16 13C12—H6X8CN
345.8564 M+2 BC1oHePClECl BCs-HexaCN
371.8817 M+2 BCLH CIECl BC,-HexaCB
373.8788 M-+4 BCLHPCLYCly Co-HexaCB
367.7868 M C1oHsCly HeptaCN
369.7839 M+2 C1oHg®Cls*'Cl HeptaCN
377.8204 M C1HeCly BC,-HeptaCN
379.8174 M+2 BC10HgPCl'Cl Co-HeptaCN
380.9760 LOCK CsFis PFK
3 401.7479 M C1Cls OctaCN
403.7449 M+2 C1°Cl;7Cl OctaCN
411.7814 M BC1Clg BC-OctaCN
413.7785 M+2 BC*ClLPCl BC-OctaCN
439.8038 M+2 BCH*CLYCl BC-OctaCB
4418008 M+4 13C12H235C1637C12 13C12—0CtaCB
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o = HRGC ey HRMS

27 obPrzdsl o] 23 W4 EI/SIM
(60 m x 0.32 mm x 0.20 uym)

100 °C ~ 120 °C (I min ~ 3
min) — 20 °C/min — 180 °C ~

e 2 oY % 270 °C
220 °C — 2 °C/min ~ 4 °C/min
— 260 °C ~ 270 °C (20 min)
FUATF 2= 265 °C ~ 270 °C AAR 25 260 °C ~ 270 °C
T wA Splitless o] 3} M9t 30 eV ~ 38 eV
W] A He (99.9999 %) 7hE& A 9k 8 kV ~ 10 kV
U A 5 1 mL/min o] &3} HF 400 pA ~ 600 pA

E 156, IEIFHFYIHIEolEERoHE Ex EHS =M olEEntoldd
24& 9% HRGC/HRMS =4 (4)

o
o
I

HRGC KA HRMS

A DBE5-MS o] &3 1A EI/SIM
(60 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
100 °C ~ 120 °C — 20 °C/min
~ 25 °C/min — 180 °C ~ 220 °C
oE (1 min) — 1.8 °C/min — 220 °C o]& ¥

— 10 °C/min — 260 °C ~ 300 °C

=X 260 °C ~ 300 °C

(6 min ~ 10 min)
TFUT 2= 270 °C ~ 300 °C AAR 2% 260 °C ~ 300 °C
T wA Splitless o] 23} A3t 30 eV ~ 38 eV
HE7] A He (99.9999 %) 7 A ]F 8 kV ~ 10 kV
SHIA 5 1 mL/min o] 23} HF 400 nA ~ 600 pA
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X 16. IAEZ=2HA £4 & ¢ HRGC/HRMS =7 (d])

& = HRGC K HRMS

DB5-MS
a4 o] &3} 2] EI/SIM
(60 m x 0.32 mm x 0.25 pm)

50 °C ~ 120 °C 1 min ~ 3
0B LT min.) — 20 °C/min — 200 °C  o]&% &% 270 °C ~300 °C
~ 280 °C (10 min ~ 20 min)

TFHT == 270 °C ~ 280 °C AAE 2% 260 °C ~ 280 °C
FAT A Splitless o] 3 @3t 30 eV ~ 38 eV

=R A He (99.9999 %) 7hHE 2 8 kV ~ 10 kV
SHE7IA -5 °k 1 mL/min o] 3} HF 400 pA~ 600 pA

¥ 17. ZgF2gdolg=vy=zgdd A4S 93 HRGC/HRMS ZA(4])

Rl =5 HRGC Rinsy HRMS

27 DBOMS o235 W4 EI/SIM
(60 m * 0.25 mm * 0.25 ym)
100 °C(3 min)—10 °C/min—150 °C
B 25 —2 °C/min—260 °C(0 min) o] 29 &% 250 °C
—10 °C/min—300 °C(1min)

TUF == 280 °C AAF 2% 280 °C

FAT A Splitless o] &3} At 38 eV
=RE7] A He (99.9999 %) 7hH5 7 % 8 KV ~10 kV

FHE7IA /-5 1 mL/min o] 3} HF 500 uA ~ 600 pA
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¥ 18 TolSa 9 Fa

o
i
oX
ol
)
clot
e
X
als

2.3.7.8-PCDDs/PCDF ZA=ASAEAAS  WHO =AZ/heA >
s, 1,07 S, S

(I-TEF, 1994) (WHO-TEF, 2005)
2,3,71,8-TeCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.03
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.001 0.0003
2,3,1,8-TeCDD 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 0.5 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.001 0.0003
71 €} PCDD/PCDF 0 0
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3,3",4,4"-TeCB(77) 0.0001
344" 5-TeCB(81) 0.0003
2,3,3"' 4,4"-PeCB(105) 0.00003
2,344 5-PeCB(114) 0.00003
2,3"',44" 5-PeCB(118) 0.00003
2'3,4,4" 5-PeCB(123) 0.00003
3,3",4,4" ,5-PeCB(126) 0.1
2,3,3"'4,4" 5-HxCB(156) 0.00003
2,3,3" 44" 5 -HxCB(157) 0.00003
2,3 44" 5,5 -HxCB(167) 0.00003
3,3",4,4',5,5'-HxCB(169) 0.03
2',3,3',4,4" 55" -HpCB(189) 0.00003
() : ITUPAC NO
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	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 토양․퇴적물 시료 중 다이옥신 및 퓨란 (PCDDs/PCDFs, polychlorinated dibenzo-ρ-dioxins/polychlorinated dibenzofurans) 17 종, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 (co-PCBs, coplanar polychlorinated biphenyls) 12 종 또는 폴리클로리네이티드바이페닐  (PCBs, polychlorinated biphenyl congeners) 209 종, 헥사클로로벤젠 (HCB, hexachlorobenzene), 폴리클로리네이티드나프탈렌 (PCNs, polychlorinated   naphthalenes) 75종 등을 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기 (HRGC/HRMS, high resolution gas chromatograph/high resolution mass spectrometer)로 분석하는 방법에 적용한다. 
	1.2.2 다이옥신 및 퓨란, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 혹은 폴리클로리네이티드바이페닐의 회수율은 50 % ～ 120 %, 헥사클로로벤젠의 회수율은 40 % ～ 130 % 범위, 폴리클로리네이티드나프탈렌 (di ～ octa-CNs)의 회수율은 50 % ～ 120 %를 만족하여야 한다. 단 폴리클로리네이티드나프탈렌 중 모노클로리네이티드나프탈렌 (mono-CNs)의 회수율은 30 % ～ 120 %를 만족하여야 한다. 방법검출한계는 다이옥신 및 퓨란 0.1 pg/g, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 0.1 pg/g, 폴리클로리네이티드바이페닐  1 pg/g, 폴리클로리네이티드나프탈렌 30 pg/g, 헥사클로로벤젠 0.1 ng/g을 만족하여야 한다. 
	1.2.2 다이옥신 및 퓨란, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 혹은 폴리클로리네이티드바이페닐의 회수율은 50 % ～ 120 %, 헥사클로로벤젠의 회수율은 40 % ～ 130 % 범위, 폴리클로리네이티드나프탈렌 (di ～ octa-CNs)의 회수율은 50 % ～ 120 %를 만족하여야 한다. 단 폴리클로리네이티드나프탈렌 중 모노클로리네이티드나프탈렌 (mono-CNs)의 회수율은 30 % ～ 120 %를 만족하여야 한다. 방법검출한계는 다이옥신 및 퓨란 0.1 pg/g, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 0.1 pg/g, 폴리클로리네이티드바이페닐  1 pg/g, 폴리클로리네이티드나프탈렌 30 pg/g, 헥사클로로벤젠 0.1 ng/g을 만족하여야 한다. 

	1.3 간섭물질
	1.3.1 분석결과에 오류를 가져올 수 있는 주요 오염원으로는 용매, 시약, 유리 기구 및 그 외 분석과정 중에 사용하는 모든 기구 등 이다. 이들은 크로마토그램 상의 바탕선을 상승시키는 등 시료분석과정에 영향을 줄 수 있으며, 분석 자료의 질을 저하시킬 수 있다. 
	1.3.2 잘못 세척된 유리 기구류는 분석과정 중 시료를 오염시킬 수 있으며 유리표면에 분석물질이 흡착될 경우 손실의 우려가 있으므로 유리 기구류는 적절한 세척이 매우 중요하다. 유리 기구류는 마지막 사용 용매로 한번 헹구어 준 후 바로 세제로 씻는다. 세제용액에 유리 기구를 넣고 30 분간 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 3 회 헹군 후 105 oC 오븐에서 1 시간 이상 건조하여 사용한다. 
	1.3.3 모든 시약은 순도 및 불순물의 종류와 함량을 고려하여 엄선하고, 일반적으로 잔류농약분석급 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 시료군마다 (최대 20 개) 확인하여야 한다.
	1.3.6 방법바탕시료 (method blank sample)는 실제시료의 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 2 번 ∼ 3 번 측정한 후 다음 시료를 분석한다.  


	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 시료채취용 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 액체-액체 추출장치 

	3.2 농축장치
	3.2.1 회전증발 농축기
	3.2.2 질소 농축기

	3.3 정제용 컬럼
	3.3.1 실리카겔 컬럼
	3.3.1.1 활성 실리카겔 컬럼 
	3.3.1.2 산성 실리카겔 (22 % H2SO4) 컬럼
	3.3.1.3 산성 실리카겔 (44 % H2SO4) 컬럼
	3.3.1.4 염기성 실리카겔 (2 %  KOH) 컬럼
	3.3.1.5 질산은 실리카겔 (10 % AgNO3) 컬럼

	3.3.2 알루미나 컬럼 
	3.3.2.1 산성 알루미나 컬럼
	3.3.2.2 염기성/중성 알루미나 컬럼 

	3.3.3 활성탄 카트리지  

	3.4 분석용 저울 
	3.5 미량주사기 
	3.6 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기
	3.6.1 기체크로마토그래프 
	3.6.2 모세관 컬럼 
	3.6.2.1 다이옥신 및 퓨란의 분석은 2,3,7,8-치환 동질체 (2,3,7,8-substituted congeners) 17 종을 포함한 모든 동질체의 분리가 양호하고, 각 동질체의 크로마토그램상 용출순위를 판명할 수 있는 컬럼 또는 컬럼들을 사용하되, 그 분리효율을 입증할 수 있는 자료를 시료분석결과와 함께 제시하여야 한다. 
	3.6.2.1 다이옥신 및 퓨란의 분석은 2,3,7,8-치환 동질체 (2,3,7,8-substituted congeners) 17 종을 포함한 모든 동질체의 분리가 양호하고, 각 동질체의 크로마토그램상 용출순위를 판명할 수 있는 컬럼 또는 컬럼들을 사용하되, 그 분리효율을 입증할 수 있는 자료를 시료분석결과와 함께 제시하여야 한다. 
	3.6.2.2 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 혹은 폴리클로리네이티드바이페닐, 폴리클로리네이티드나프탈렌 및 헥사클로로벤젠의 분석은 전 동질체의 분리가 양호하고, 크로마토그램상 용출순위를 판명할 수 있는 비극성 컬럼의 사용을 원칙으로 한다. 단, 다른 컬럼을 사용하는 경우에는 그 분리효율을 입증할 수 있는 자료를 시료분석결과와 함께 제시하여야 한다. 

	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 다이클로로메테인 (dichloromethane, CH2Cl2 분자량 : 84.9) : 잔류농약 분석급 이상을 사용한다. 
	4.1.7 황산 (sulfuric acid, H2SO4, 분자량 : 98.1) : 유해중금속 분석급 이상을 사용한다. 
	4.1.8 질산은 (silver nitrate, AgNO3, 분자량 : 169.8) : 특급 이상을 사용한다.
	4.1.9 수산화칼륨 (potassium hydroxide, KOH, 분자량 : 56.1) : 특급 이상을 사용한다.
	4.1.10 무수황산나트륨 (sodium sulfate anhydrous, Na2SO4, 분자량 : 142.04) :  잔류농약 분석급 이상을 사용한다. 
	4.1.11 노네인 (nonane, C9H20, 분자량 : 128.3) : 잔류농약 분석급 이상의 노네인을 사용한다.
	4.1.12 염산 (hydrochloric acid, HCl, 분자량 : 36.5) : 유해중금속 분석급 이상을 사용한다. 

	4.2 표준용액
	4.2.1 퍼플루오로케로센 
	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
	6.3.1 정확도 및 정밀도는 ES 10001.a 정도보증/정도관리에 따라 측정한다. 정확도는 인증표준물질을 4 회 이상 분석하거나 또는 바탕시료에 표준물질을 첨가한 4 개 이상의 첨가시료를 분석하여 첨가된 양에 대한 측정값들의 평균 %회수율로부터 도출하며, 정밀도는 그 측정평균값과 표준편차로부터 계산된 상대표준편차로부터 산출한다.

	6.4 검정곡선의 작성 및 검증
	6.5 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기 정도관리
	6.5.1 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석기의 분해능은 10 % 계곡에서 10 000 이상을 유지해야한다.
	6.5.2 선택이온에 대한 크로마토그램의 피크와 체류시간이 같은 2 개 선택이온의 피크 면적비를 염소 원자수에 의한 동위원소 치환체 피크의 자연 존재비 (isotope ratio)와 비교하여 ± 20 % 이내에 있으면 정량하고, ± 20 %를 넘으면 선택이온과 동일한 시간대의 피크면적이 방법검출한계의 3 배 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 격막은 너무 느슨하게 조여 줘서는 안 되며, 반대로 너무 강하게 조이면 주사기를 주입시키기 어렵다. 격막의 교체 시기는 컬럼 교체시나 라이너 교체 시 항상 같이 갈아 주는 것이 바람직하다. 라이너의 경우 시료분석이 20 개 ∼ 30 개 정도 (1 batch) 분석 후에는 교체하는 것이 바람직하다. 이때 교체 후에는 N-메틸-N-(트리메틸시릴)트리플루오로아세트아미드 (N-methyl-N-(trimethylsilyl)trifluoroacetamide) 등으로 10 μL ∼ 15 μL 정도 주입하여 라이너의 유리내벽을 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 (septum), 트랩, 주사기, 필라멘트 등을 교체했을 경우, 반드시 검정곡선을 다시 작성할 필요는 없지만 컬럼의 교체나 길이의 변화, 질량분석기 이온원의 세척, 전자증배관 검출기 (electron multiplier detector)의 교체, 주입구 교체를 했을 경우, 기기의 감도에 영향을 줄 수 있으므로 반드시 검정곡선을 다시 작성해야 한다.

	6.6 실험실 내부정도관리
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	7.1.3 시료로부터 추출된 용액은 무수황산나트륨으로 탈수하고 회전증발 농축기를 이용하여 1 mL 정도로 농축한다. 
	7.1.4 추출된 시료는 노말-헥세인 2 mL로 용매를 전환하여 5 mL ∼ 15 mL 시험관에 옮기고, 질소 농축기로 약 1 mL가 되게 농축한다.
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	7.2.2.1 실리카겔 정제
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	7.3 기기분석
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	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 제조한다. 내부표준물질의 농도는 분석 대상 성분의 피크 면적 (또는 피크 높이)과 비슷한 수준이 되도록 한다. 
	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 제조한다. 내부표준물질의 농도는 분석 대상 성분의 피크 면적 (또는 피크 높이)과 비슷한 수준이 되도록 한다. 
	7.3.3.2 5 단계 이상의 검정곡선 표준용액 (CS1 ～ CS5)을 분석하여 각 선택이온에 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)과 같이 평균 상대감응계수 (RRFavg.)를 구하고, 이로부터 표준편차 및 상대표준편차 (RSD)를 계산한다.
	7.3.3.4  CS1 ～ CS5의 농도별 상대감응계수 값에 대한 상대표준편차 (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.
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	7.4.2 바탕시료에 정제용 내부표준물질을 첨가하여 7.1 항과 7.2 항에 따라 수행한 추출 및 정제 효율성 실험을 통해 얻어진 각 시료 매질별 최적 전처리 조건에 따라 실제시료를 처리한다. 이때 각 시료에 실린지 첨가용 내부표준물질을 일정 농도로 첨가하여 바탕시료와 동일한 실험과정을 통해 처리된 시료를 기체크로마토그래프에 주입한다.  
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	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.
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	8.0 결과보고
	8.1 분석결과 보고
	8.1.1 시료채취 관련자료
	8.1.2 분석방법 자료
	8.1.3 분석결과 자료
	8.1.3.1 검정곡선 작성, 표준물질 및 방법바탕시료의 크로마토그램을 분석시료의 크로마토그램과 함께 보고한다.
	8.1.3.2 방법검출한계, 정량한계 및 산출근거를 보고한다.
	8.1.3.3 분석결과 농도 및 내부표준물질의 회수율을 보고한다.


	8.2 결과보고 양식
	8.2.1 시료 분석결과는 pg/g 또는 ng/g 단위로 표기한다. 
	8.2.2 다이옥신 및 퓨란은 국제독성등가환산계수 (I-TEF, international toxicity equivalency factor)를 사용하여 독성등가환산농도 (TEQ, toxic equivalents), 즉 실측농도에 독성등가환산계수를 곱한값으로 pg I-TEQ/g 또는 ng I-TEQ/g으로 표기한다. 
	8.2.3 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐은 세계보건기구독성등가환산계수 (WHO- TEF, World Health Organization toxicity equivalency factor)를 사용하여 독성등가환산농도 (TEQ, toxic equivalents), 즉 실측농도에 독성등가환산계수를 곱한값으로 pg WHO-TEQ/g 또는 ng WHO-TEQ/g으로 표기한다. 
	8.2.4 각 동질체의 분석결과는 총 합으로 제시하되, 모든 결과에 대한 수치의 표시자릿수는 소수 셋째자리로 한다. 단, 표시자릿수 이하 다음 자리의 수치가 5 이상이면 끊어 올리고, 5 미만이면 끊어버린다. 단, 폴리클로리네이티드나프탈렌의 분석결과는 필요 시, 모노클로리네이티드나프탈렌를 제외한 스톡홀름협약 부속서 A에 등재된 디클로리네이티드나프탈렌부터 옥타클로리네이티드나프탈렌 동질체의 합으로 표시할 수 있다. 
	8.2.4 각 동질체의 분석결과는 총 합으로 제시하되, 모든 결과에 대한 수치의 표시자릿수는 소수 셋째자리로 한다. 단, 표시자릿수 이하 다음 자리의 수치가 5 이상이면 끊어 올리고, 5 미만이면 끊어버린다. 단, 폴리클로리네이티드나프탈렌의 분석결과는 필요 시, 모노클로리네이티드나프탈렌를 제외한 스톡홀름협약 부속서 A에 등재된 디클로리네이티드나프탈렌부터 옥타클로리네이티드나프탈렌 동질체의 합으로 표시할 수 있다. 
	8.2.5 모든 농도결과는 방법검출한계를 적용하여 나타내고 방법검출한계 미만은 N.D.로 표시하고 방법검출한계 값을 같이 제시한다. 또한, 방법검출한계 미만의 값을 독성등가환산농도로 나타낼 때는 0 으로 표시한다.  
	8.2.6 결과보고 양식은 부록에 제시한 양식에 따른다.
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