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9.1 AZE&uy £ Faled F4UE, KS M 6956, 2010

9.2 =HeAEA, ool gFe = H 7 AW E(), 2009

9.3 German BAUA, ANNEX XV restriction report proposal for restriction, 2010
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AEHAg 23 (pg/cm’/min)

naphthalene 0.00002
acenaphthylene 0.00002
acenaphthene 0.00002
fluorene 0.00002
phenanthrene 0.00002
anthracene 0.00002
fluoranthene 0.00002
pyrene 0.00002
benzo(a)anthracene 0.00002
chrysene 0.00002
benzo(b)fluoreanthene 0.00002
benzo(k)fluoreanthene 0.00002
benzo(a)pyrene 0.00002
indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.00002
dibenzo(a,h)anthracene 0.00002
benzo(g,h,i)perylene 0.00002
naphthalene 0.00006
acenaphthylene 0.00006
acenaphthene 0.00006
fluorene 0.00006
phenanthrene 0.00006
anthracene 0.00006
fluoranthene 0.00005
pyrene 0.00005
benzo(a)anthracene 0.00006
chrysene 0.00007
benzo(b)fluoreanthene 0.00006
benzo(k)fluoreanthene 0.00007
benzo(a)pyrene 0.00006
indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.00006
dibenzo(a,h)anthracene 0.00007
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benzo(g,h,i)perylene \ 0.000008

AAT 099 o]
WA EA v

15 %

33

naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene,
fluorene, phenanthrene, anthracene, fluoranthene,
pyrene, benzo(a)anthracene, chrysene,
benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene,
benzo(a)pyrene, indeno(1,2,3-c,d)pyrene,
dibenzo(a,h)anthracene, benzo(g,h,i)perylene

naphthalene—dg acenaphthene—dj,

phenanthrene—d;, chrysene—-d;» perylene—d;»

£ 6. BAUAERDY A9 AZFo|& (A
NESES

s Te | g
naphthalene 128 129
acenaphthylene 152 153
acenaphthene 153 154
fluorene 166 165
phenanthrene 178 176
anthracene 178 179
fluoranthene 202 203
pyrene 202 203
benzo(a)anthracene 228 226
chrysene 228 226
benzo(b)fluoranthene 252 253
benzo(k)fluoranthene 252 253
benzo(a)pyrene 252 253
indeno(1,2,3-c,d)pyrene 276 277
dibenzo(a,h)anthracene 278 279
benzo(g,h,i)perylene 276 277
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	ES 12342.1 어린이 용품 함유 다환방향족탄화수소류 - 기체크로마토그래피질량분석법(경피노출)1
	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 다환방향족탄화수소의 분석방법 검출한계는 0.00002 μg/cm2/min 이하의 값을 만족해야 한다. 
	1.2.2 이 시험 방법에 따라 시험할 경우 정량한계는 0.00005 μg/cm2/min ∼ 0.000008 μg/cm2/min의 값을 만족해야 한다.

	1.3 간섭 물질
	1.3.1 분석결과에 오류를 가져올 수 있는 주요 오염원으로는 산, 시약, 유리 기구 및 그 외 분석 중에 사용되는 모든 기구 등이다. 모든 시약은 순도 및 불순물의 종류와 함량을 고려하여 사용한다. 각 실험실에서는 정제수 바탕시료 (reagent blank)의 측정을 통해 오염원의 영향 유무나 수준에 대하여 평가한다. 
	1.3.2 유리 기구류의 적합한 세척은 매우 중요하다. 잘못 세척된 유리 기구류는 분석과정 중 시료를 오염시킬 수 있으며 유리표면에 분석물질이 흡착될 경우 목적성분이 손실될 우려가 있으므로 적합한 세척방법을 사용해야 한다.
	1.3.3 유리 기구류는 마지막 사용 용매로 한번 헹구어 준 후 바로 세제로 씻는다. 세제용액에 유리 기구를 넣고 30분간 초음파 세척한 후, 뜨거운 물, 수돗물, 정제수 순으로 헹군다. 열에 안정한 물질의 경우 증류수 세척만으로는 잘 제거되지 않기 때문에 다시 아세톤, 헥세인의 용매 순으로 각각 3회 헹군 후 105 ℃ 오븐에서 1시간 이상 건조하여 사용한다. 
	1.3.4 시약이나 용매는 잔류농약분석급 또는 특급 이상의 것을 사용하고, 필요한 경우 증류나 정제 과정을 통해 불순물의 방해로 인한 문제를 최소화하도록 한다.


	2.0 용어정의
	2.1 다환방향족탄화수소
	2.2 내부표준물질

	3.0 분석기기 및 기구
	3.1 온도조절이 가능한 항온조 또는 건조기
	3.2 뚜껑이 있는 용기 
	3.3 액-액 추출기 
	3.4 기체크로마토그래피/질량분석기 (GC/MS, gas chromatography/mass spectrometer)
	3.4.1 컬럼  
	3.4.2 운반기체 : 순도 99.999 % 이상의 헬륨 가스 
	3.4.3 운반기체유속 : 1.0 mL/min
	3.4.4 온도
	3.4.5 주입량 : 1 μL, 비분할 (splitless)
	3.4.6 검출기 : 질량분석기

	3.5 질소농축기 
	3.6 기체크로마토그래피용 바이알 
	3.7 전자저울 

	4.0 시약 및 표준용액
	4.1 시약
	4.1.1 헥세인(n-hexane, C6H14, 86.18)
	4.1.2  아세톤 (acetone, C3H6O 58.08)  
	4.1.3 정제수

	4.2 표준용액
	4.2.1 다환방향족탄화수소 표준원액 (1,000 mg/L)
	4.2.2 다환방향족탄화수소 표준용액 (10 mg/L)
	4.2.3 내부표준물질 용액

	4.3 인공땀 용액 (artificial sweat solution)
	4.3.1 DL-젖산 (lactic acid)
	4.3.2 요소(urea)
	4.3.3 염화소듐 (sodium chloride, NaCl, 58.44)
	4.3.4 암모니아 용액 (ammonia solution)


	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 시료의 준비
	5.1.1 페인트 코팅 제품 및 금속류
	5.1.2 플라스틱, 종이류 및 기타류  
	5.1.3 각 시료별 고유번호 또는 시료명 등 정보를 기록하고 상세한 정보는 별도의 기록지에 같이 기록한다. 


	6.0 정도보증/정도관리 (QA/QC)
	6.1 방법검출한계 (MDL, method detection limit)
	6.2 방법바탕시료의 측정
	6.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.3.1 검정곡선은 정량범위 내 0점을 제외하고 최소 5개 이상의 농도로 작성하여야 하며, 검정곡선의 직선성은 결정계수 (R2) 값이 0.99 이상 또는 감응계수 (RF)의 상대표준편차가 ± 20 % 이내 이어야 하며, 결정계수나 감응계수의 상대표준편차가 허용범위를 벗어나면 재작성 하도록 한다.
	6.3.2 분석 중에 분석대상 시료 20개당 1개 이상의 표준용액 (중간농도)을 검정곡선에 적용하여 분석하고, 분석농도가 당초 표준용액 농도의 15 % 이내에서 일치하여야 하며, 이를 벗어나는 경우에는 재작성 하여야 한다. 

	6.4 정확도 관리
	6.4.1 유사한 매질의 인증표준물질 (CRM, certified reference material) 또는 이에 상당하는 표준물질을 사용하여 시료와 동일한 방법으로 전처리 및 분석하여, 4회 이상 반복한 평균 분석값이 인증값 범위 또는 인증값의 70 % ～ 130 % 내에 있어야 한다.
	6.4.2 모든 시험에서 정제수 바탕시험을 실시하여 시료 측정결과를 보정해주어야 한다. 

	6.5 내부정도관리 주기 및 목표
	6.5.1 방법검출한계, 정량한계, 정밀도 및 정확도는 연 1회 이상 산정하는 것을 원칙으로 하며 분석자의 교체, 분석 장비의 수리 및 이동 등의 주요 변동사항이 생길 경우에는 다시 실시한다. 단, 장비의 청소, 컬럼의 교체 시와 측정 장비의 감도가 의심될 때에는 언제든지 측정하여 확인하여야 한다. 
	6.5.2 검정곡선 검증 및 시약바탕시료의 분석은 각 시료군마다 실시하며, 고농도의 시료 다음에는 방법바탕시료를 측정하여 오염여부를 점검한다. 
	6.5.3 각 정도관리 항목에 대한 정도관리 목표 값은 표 4와 같다. 


	7.0 분석절차
	7.1 시료전처리
	7.1.1 미리 잘라둔 10 cm²의 시편이나 계산해놓은 면적만큼의 분쇄한 시료를 잘 혼합한 후 핀셋이나 약수저를 사용하여 25 mL 인공땀 용액이 담긴 용기에 넣고 마개를 막는다.
	7.1.2 온도 조절이 가능한 항온조 또는 건조기 안에 시료용기를 넣고 40 ℃에서 4시간 동안 두어 추출한다. 추출이 끝나면 핀셋을 사용하여 즉시 시편을 시료용기에서 제거하거고 인공땀 추출액을 250 mL 분별깔때기에 옮긴다.
	7.1.3 인공땀 추출액을 비운 유리병에 20 mL 헥세인을 첨가하여 마개를 닫고 강하게 흔들어 내벽을 씻어 낸 후 인공땀을 모아둔 250 mL 분별깔때기에 넣어준다. 내벽을 다시 동일한 과정을 시행한 후 250 mL 분별깔때기에 넣어준다.
	7.1.4 인공땀 추출액을 모은 분별깔때기에 시린지를 사용하여 내부표준물질을 첨가하여 압력을 방출하면서 강하게 약 2분 동안 진동 교반하고 헥세인 층이 충분히 분리될 때까지 정치시켜둔다. 
	7.1.5 층 분리 후 하층의 인공땀 추출액은 앞의 유리병에 받고, 상층 헥세인을 300 mL 둥근 플라스크에 넣은 다음 무수황산소듐 1 g ∼ 2 g을 첨가하여 수분을 제거한다.
	7.1.6 회전증발 농축기로 약 5 mL까지 농축한 후 남은 액을 10 mL 눈금  있는 튜브로 옮기고 상온에서 질소가스를 불어 주어 1 mL로 농축한다. 농축액을 2.0 mL 바이알에 옮긴 후 분석용 시료로 한다.

	7.2 측정방법
	7.3 시료분석결과
	7.3.1 정성분석
	7.3.1.1 두 선택이온의 비가 표준물질의 비와 일치해야하며, 각 분석물질 별 두 개의 선택 이온이 정해진 머무름 시간에서 나타나야 한다.
	7.3.1.2 각 분석물질들을 검출하기 위해서 크로마토그램 피크에 대한 신호 대 잡신호 비 (S/N, signal/noise)는 2.5보다 커야한다.

	7.3.2 정량분석
	7.3.2.1 내부표준법
	7.3.2.1.1 검정곡선 방법을 사용해서 내부표준물질에 대한 분석물질의 농도를 정량한다. 아래와 같이 검정곡선을 재배열할 수 있다. 
	7.3.2.1.2 내부표준법에 의하여 구한 분석물질의 농도에 공시험결과를 제하고 아래 (식 3)에 따라 환산하여 시료 중 분석물질의 농도를 결과로 한다.

	7.3.2.2 만약 시료 중 대상물질의 농도가 검정곡선의 정량범위를 넘어갈 경우, 시료를 묽혀서 정량 범위 내에 들어오도록 농도를 조절해야 한다. 이때 내부표준물질은 희석하여 농도를 조절한 시료에 첨가하여야 하며, 희석에 의한 대상물질의 농도와 검출한계 등은 조절되어야 한다.
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	8.1 분석결과 보고
	8.1.1 시료채취관련 자료
	8.1.2 분석방법 자료
	8.1.3 분석결과 자료
	8.1.3.1 검정곡선 작성, 질량검정, 표준물질 및 바탕시료의 분석결과를 분석시료의 분석결과와 함께 보고한다.
	8.1.3.2 방법검출한계, 정량한계 및 산출근거를 보고한다.
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