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수질오염공정시험기준 ES 04861.1a

퇴적물 총유기탄소-원소분석법 2025

(Total organic carbon-Elemental analyzer)

1.0 개요

1.1 목적

이 시험기준은 퇴적물 측정망의 총유기탄소를 측정하기 위한 방법으로, 유기탄소

측정에 앞서 무기탄소를 제거하기 위해 시료를 아황산수용액과 반응시킨 다음 원소

분석기로 탄소의 양을 측정한다. 원소분석기는 고온으로 시료를 연소시켜 생성된

이산화탄소로 변화시켜 측정한다.

1.2 적용범위 

1.2.1 하천 및 호소의 퇴적물 시료채취 시 적용한다.

1.2.2 이 방법의 정량한계는 0.1 %이다.

1.3 간섭물질 

1.3.1 원소분석기에 내에서 시료가 연소된 후 재 (ash)를 다시 꺼낼 수 없는 경우,

재가 기기 내부에 쌓인다. 이 경우 측정값의 오차를 발생시키고 기계의 감도를

저하시키기 때문에, 재를 제거해 주어야 한다. 시료 100 mg를 기준으로 50회 분석 시

마다 1회씩 기기 내에 쌓여있는 재를 제거한다.

2.0 용어정의
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“내용 없음”

3.0 분석기기 및 기구 

3.1 원소분석기 (elemental analyzer) 

원소분석기로 C, H, N, O, S, P 등이 분석가능하며 퇴적물 시료의 경우 최소한 C와

N을 동시 분석가능하며, 시료의 농도 수준을 고려할 때 시료를 50 mg 이상 넣을 수

있는 기기가 적합하다. 산소기체의 순도는 99.999 % 이상 또는 전기분해 방식으로

제조된 것을 사용한다(총질소 동시분석의 경우).

3.2 분석용 저울 

0.0001 g까지 무게를 측정할 수 있는 전자저울을 사용한다. 표준물질은 0.01 mg까지

무게를 측정할 수 있는 것을 사용한다.

3.3 시료용기

유기탄소 측정에 방해가 되지 않는 재질(예, 주석, 백금)의 용기를 사용한다. 시료를

200 mg 이상 담을 수 있는 것이 좋고, 50 ℃ 이상의 온도에서 1시간 이상 건조 후

사용한다.

4.0 시약 및 표준용액 

4.1 아황산용액

5 % ∼ 6 %의 아황산용액 (sulfurous acid, H2SO3, 분자량 : 82.07)을 사용한다.

아황산은 자극성 시약이므로 저온에 보관하고 흄 후드 내에서 다루어야 한다.

4.2 조연제

기기매뉴얼에서 시료 연소를 촉진하기 위해 조연제(예, 순도 99.9 % 이상의 텅스텐
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옥사이드 (tungsten oxide, WO3, 분자량 : 231.84)) 사용을 권하는 경우, 유기탄소가

방법검출한계를 초과하지 않는 것이어야 한다.

4.3 설파닐아마이드

99.5 % 이상의 설파닐아마이드 (sulfanilamide, C6H8N2O2S, 분자량 : 172.21)를 사용

한다. 유기탄소의 정량을 위해 사용되는 표준물질로서 설파닐아미드의 C 함량은

41.81 %이다.

4.4 인증표준물질 (CRM, certified reference material)

인증서가 수반되는 표준물질로 각 인증값에 표기된 신뢰 수준에서의 불확도가 첨부

된 것을 말한다. 인증표준물질은 측정하고자 하는 시료와 농도 (또는 탄소량) 범위

가 유사한 것을 사용한다.

5.0 시료채취 및 준비

5.1 시료채취

ES 04160.1 퇴적물 채취 및 분석용 시료조제에 따른다.

5.2 준비

건조, 분쇄된 시료를 보관용기에서 취하기 전에 잘 혼합한다.

6.0 정도보증/정도관리 (QA/QC)

6.1 검정곡선 작성 및 검증, 내부정도관리 주기는 ES 04001 정도보증/정도관리에

따른다.

6.2 정도관리 목표 값은 표 1을 따른다. 
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6.3 방법검출한계 및 정량한계 

6.3.1 인증표준물질을 이용하여, 정량한계 부근의 농도 (또는 탄소량)의 시료를 7개

준비하여 각 시료를 7.0의 실험절차와 동일하게 측정하여 표준편차를 구한다.

[주 1] 인증표준물질 희석 사용 시 분마한 규사 (SiO2)로 정량한계 부근이 되도록

희석 조제하여 시험한다. 단, 규사는 400 ℃ 회화로에서 1시간 이상 구워 냉각한 것을

사용하며 바탕시험 시 유기탄소가 방법검출한계를 초과하지 않는 것이어야 한다.

6.3.2 표준편차에 3.14를 곱한 값을 방법검출한계로, 10을 곱한 값을 정량한계로

나타낸다. 측정한 정량한계는 표 1에서 제시한 정량한계 이하의 값이어야 한다.

6.4 방법바탕시료의 측정

6.4.1 방법바탕시료는 시료용기 또는 조연제가 담긴 시료용기 만을 사용하여 7.0의

실험절차와 동일하게 전처리․측정한다. 이 때 측정값은 방법검출한계 이하이어야

한다.

6.5 정확도 및 정밀도

6.5.1 정확도 및 정밀도는 표 1의 정량한계의 5배 ～ 10배 농도 범위인 인증표준물질

시료를 같은 양으로 4개 이상 준비하여 7.0의 절차와 동일하게 측정한다.

7.0 분석 절차

7.1 전처리

7.1.1 퇴적물을 100 mg 취하여 무게를 측정하고 주석용기에 넣는다. 여기에 정제수

0.3 mL와 6 % 아황산용액 0.3 mL를 첨가하여 반응시키고, 반응이 끝난 시료를 60 ℃에서

하룻밤 정도 건조한다. 단, 보유 장비에 따라 시료량을 달리 할 수 있다.

[주 2] 탄산염 함량이 높은 퇴적물의 경우 거품과 함께 시료가 용기 밖으로 넘치지

않도록 주의한다. 아황산용액을 이용한 전처리는 거품이 일어나는 반응이 멈출 때

까지 지속적으로 진행한다. 처음 6 % 아황산용액과의 반응에서 거품이 발생하면
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6 % 아황산용액을 0.3 mL, 0.4 mL, 0.5 mL씩 추가로 첨가하고 건조하는 과정을

반복한다. 그 후 퇴적물과의 반응을 살펴 더 이상 반응이 나타나지 않으면 최종적

으로 건조한다.

7.1.2 건조 후 식힌다.

7.1.3 기기 매뉴얼에서 권장할 경우 조연제를 첨가하고 용기를 밀봉한다.

7.2 검정곡선 작성

원소분석용 주석용기에 표준물질인 설파닐아미이드(탄소함량 41.81 %) 0 mg ∼

100 mg을 단계별로 넣고 7.3 분석방법에 따라 시험하여 총유기탄소의 양 (mg)과

봉우리면적과의 검정곡선을 작성한다. 단, 필요에 따라 표준물질의 양을 달리 할 수

있다.

7.3 분석방법

7.3.1 원소분석기의 전원 및 동작 상태를 확인한다. 기기의 사용이 가능한 환경일

경우 가스의 공급과 노출, 시료 공급라인의 연결 등이 올바르게 되었는지 확인한다.

7.3.2 총유기탄소 분석 조건을 기기에 입력한다. 일반적 유기탄소 분석과 관련한

실험조건을 예시로 부록의 표 2에 나타내었다.

7.3.3 기기의 분석 조건이 완전해지면 방법바탕시료, 퇴적물 시료 등의 순서로

원소분석기에 주입하고 지정한 조건에 따라 분석을 실시한다.

7.3.4 검정곡선으로부터 계산하여 각 시료의 총유기탄소의 양 (mg)을 구하고 분석에

사용한 퇴적물 시료의 무게를 입력하여 농도를 계산한다.

[주 3] 퇴적물 시료의 무게는 소수점 0.1 mg까지 측정한 수치를 자동 또는 수동으로

기기에 입력하며, 계산된 농도 (또는 유기탄소의 양)가 정량범위 내에 들지 않으면

무게를 달리하여 다시 분석한다.

7.3.5 분석이 완료된 후 재가 잔류하는 부분을 교체한다. 연소관을 기기매뉴얼에서



ES 04861.1a 2025

- 6 -

권장하는 빈도에 따라 교체한다.

8.0 결과보고

8.1 계산

TOC (%) = C/m × 100 (식 1)

여기서, C : 검정곡선으로부터 구한 총유기탄소의 양 (mg)

m : 시료무게 (mg)

8.2 결과 보고

소수점 이하 둘째 자리까지 보고한다.
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10.0 부록

정도관리 항목 정도관리 목표

정량한계 0.1 %

방법바탕시료 측정값 방법검출한계 이하

검정곡선 검정곡선의 결정계수≥ 0.98 또는 감응계수의 상대표준편차

≤25 %

검정곡선 검증 검정곡선 작성 시 값과 차이가 25 % 이하

정밀도 25 % 이내

정확도 75 % ∼ 125 %

표 1. 정도관리 목표 값

항목 조 건

기체

온도설정

검출기 오븐 온도

운반기체 유속

He (2 bar), Air (4 bar), O2 (2 bar)

1 000 ℃

60 ℃

120 mL/min

표 2. 원소분석기의 총유기탄소 분석조건(예)


