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Aletal b (potassium cyanide, KCN, #4F=F @ 65.12) 10 g& AAFol =] 100 mL
2 3t o] A2 Mol AT ES AHAA Aol A AT Y& AHES
o} o] sIRtES HAo] ulg Astng ForF 8T 53] & o] Ao A= 3]
=

2 700 =FHA fes 51835 Fosof

AU EF - 953 = (sodium sulfide nonahydrate, Na,S - 9H.O, #+2F=F : 240.23) 5.0
g = IFIJYEF 5535 (sodium sulfide pentahydrate, NasS - 5H,O, A} :
168.15) 3.7 g& AAFol ol 100 mLZ 3t} &717F F3A] @A vl E ol 37
AbstE WA gk

4.1.3 222L|0} =2
93l H (ammonium chloride, NH,Cl, 2} : 5349) 675 g& 3+ R o}

(ammonia water, 28 %) 570 mLo] =o]la HAFEZS ¥o] 1 LE 3t}p, S5 8
1mL ~ 2 mLE 7F5F1S wl Al59 pH7F (100 £ 0.1)%2 FX = o]oF gt}

ali

2

4.1.4 EBTE%

o) A=EH-T (eriochrome black T, CyHoN3NaO;S, 2= : 461.39) 05 g3 <
ststol =E A2 H (hydroxylamine hydrochloride, NH.OH - HCl, A} @ 69.49) 4.5
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ge oe&o] %o 100 mL=E et
4.1.5 G30tOHI=E24(0.01 M)

A3t 4 - 6573HE (magnesium chloride hexahydrate, MgCly-6H:0, #4}5F : 203.33)
210 g& AA ol Fo] 1 L2 g}

A AAFE 2 Fom st AR
4.1.7 DEdE= SH

WY d = (methyl red, (CH3)oNCgHUN=NCsH.CO-H), A% : 269) 20 mg= 90 % ol g2
o] =] 100 mL= 3t}

T4k 24 (calcium carbonate, CaCOs, A& @ 100.09) 1.000 g& 500 mL H]# <
23l CaCOs0] 3] 58 wi7hx] A8l + 1)& 7Fstoh o 7)o A 200 mLE
7he & 9 BS #ZoFo] ok EAE AAT fAS A3 v WEdyz 2] A oF
=& 7tgk & Mo F3F e ow WEk uj7bA] R Yol (ammonia water,

o

bt & 1 L F9&g2a=z &4 JAATE 24704

es w gl 1 mLE SBARFORA 1 mgd Beke Fol Fach
[F 1] 2#EF80e PUAEA 2 438 34 5 JEEFolo] BaT o
2 A5l ALgFT)

4.2.2 EDTAS(0.01 M)

4.2.2.1 Jdedroldlg Eg ol EAC|UEE (EDTA, ethylenediaminetetraacetic
acid disodium salt, CioH14NasN:Og-2H-O, T2}k 1 372.26) 3.722 g& AA|Fol o 1 L&
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6.2 & OIZANES 53

A olzAlE (field duplicate sample)= A A3 oA L3 270 =
TE AAT A8RA F 2AFEe] s 207 olskE AAT A¢dE ViE 2ln
I ol dS AT we= AR 20709 1HE FUFE FHIg s 219 F A R7H

Z47ke] WA= 25 % olsrololok @i,

6.3 Wezcm )| ¥ 21

7.2.1 A% 100 mL(E-AEZ450] 10 mg ©l3tE FHHE =5 Alsd &5 ¥ 100 mL=
 Z)E AAEetsAd Ya, At EES Y ¢ e, ddvtadledd 1 mL %
dryol g5 2 mLE Y=t

[ 2] A_tsbEEE oA FSPHEFEAS AHES & =t AHSshes 2 1 mLo|th

7.2.2 EBTEY & W&S AAr2ko g do] EDTAEH(0.01 M)O.2 A7} A=} o 2 K]
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Z2H]E EDTAEH(0.01 M9 H#I(aZFH tha Ao wet Alge eibds oz
A A E=(mg/L)E T3}

1000

HxE(mg/L) = (aF-1) x

A7IAM, a: A7l 2nl" EDTAS ] 59 (mL)
F 4222014 3 EDTAE9(0.01 M)9] &%=AF

A% 01 mg/L7HA Alskgi

9.1 US EPA Method 130.2, “Hardness, Total (Titrimetric, EDTA)”, EPA, (1982)

9.2 Standard Method, 2340, “Hardness”, (2017)

9.3 DIN Method 38409-H6, “Komplexometrische Bestimmung mit Titriplex
II-Losung gegen Indikator-Puffertablette”, (1986)
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ughe] B Jrpe 2y
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oA 200
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	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위 
	1.2.1 이 시험기준은 먹는물의 경도 측정에 적용한다.
	1.2.2 이 시험기준은 높은 농도의 경도를 측정하는 데에도 적용할 수 있으나 과다한 적정용액의 사용을 피하기 위해 경도 100 mg/L 이하에서 사용하는 것이 좋다. 경도가 높은 물은 시료를 묽혀 사용한다. 
	1.2.3 이 시험기준은 금속류나 폴리인산염 (polyphosphate)의 농도가 표 2의 농도 이하일 때 사용할 수 있고 정량한계는 1 mg/L이다.
	1.2.4 자동화된 적정장치를 사용할 수도 있다.

	1.3 간섭물질 
	1.3.1 일부의 중금속은 종말점의 색 변화를 분명치 않게 하거나 EDTA의 정량적인 반응을 간섭할 수 있다. 표 2의 간섭물질의 한계농도 이내일 때에는 시안화칼륨용액이나 황화나트륨용액을 사용하여 제거한다.
	1.3.2 중금속이나 폴리인산염 (polyphosphate)의 농도가 표 2의 농도보다 높을 때에는 EDTA 적정법을 사용할 수 없다.
	1.3.3 콜로이드성 유기물질이 존재할 때 종말점을 간섭할 수 있다. 이 경우 완전 증발 건조시키고 전기로 (furnace)에서 550 ℃로 가열 분해 제거할 수 있다.
	1.3.4 어는점에 가까운 온도에서 적정할 때에는 색깔이 느리게 변화할 수 있으며 뜨거운 물에서는 지시약의 분해가 발생할 수 있다.
	1.3.5 높은 pH에서 종말점이 선명하나 너무 높은 pH에서는 탄산칼슘 (CaCO3)으로 침전될 수 있다. 탄산칼슘으로 침전되는 것을 방지하기 위해서는 아래의 방법을 사용한다.
	1.3.5.1 시료를 정제수로 묽혀 탄산칼슘의 농도를 낮춘다. 
	1.3.5.2 대략적인 경도를 구하여 경도의 약 90 % 정도까지 적정용액을 첨가한 후 완충용액으로 pH를 조절한다.
	1.3.5.3 시료를 산성으로 조절한 후 2분 동안 교반하여 이산화탄소를 제거한 후 완충용액으로 pH를 조절한다.



	2.0 용어정의
	2.1 경도
	2.2 낮은 경도 시료

	3.0 분석기기 및 기구
	3.1 적정장치 

	4.0 시약 및 표준용액 
	4.1 시약 
	4.1.1 시안화칼륨용액
	4.1.2 황화나트륨용액
	4.1.3 암모니아 완충용액
	4.1.4 EBT용액
	4.1.5 염화마그네슘용액(0.01 M) 
	4.1.6 염산용액(1 + 1)
	4.1.7 메틸레드 용액

	4.2 표준용액 
	4.2.1 칼슘표준용액(0.01 M) 
	4.2.2 EDTA용액(0.01 M)
	4.2.2.1 에틸렌디아민테트라아세트산이나트륨 (EDTA, ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt, C10H14Na2N2O8·2H2O, 분자량 : 372.26) 3.722 g을 정제수에 녹여 1 L로 한 후 갈색 병에 넣어 보존한다.(이 용액 1 mL는 탄산칼슘으로서 1 mg을 함유하는 양에 해당된다.)
	4.2.2.1 에틸렌디아민테트라아세트산이나트륨 (EDTA, ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt, C10H14Na2N2O8·2H2O, 분자량 : 372.26) 3.722 g을 정제수에 녹여 1 L로 한 후 갈색 병에 넣어 보존한다.(이 용액 1 mL는 탄산칼슘으로서 1 mg을 함유하는 양에 해당된다.)
	4.2.2.2 농도결정
	4.2.2.2.1 EDTA용액(0.01 M) 10.0 mL를 삼각플라스크에 넣고 정제수를 가하여 100 mL로 만든 다음 암모니아 완충용액 2 mL 및 EBT용액 3방울을 넣은 후 용액의 색이 엷은 붉은색이 될 때까지 염화마그네슘용액(0.01 M)을 가한다.
	4.2.2.2.2 이에 소비된 염화마그네슘용액(0.01 M)의 mL수(a)를 구하여 다음 식에 따라 EDTA(0.01 M)의 농도계수(F)를 구한다. 




	5.0 시료채취 및 관리 
	5.1 시료는 유리병 또는 폴리에틸렌병에 채취한다.
	5.2 시료를 질산으로 pH 2 이하가 되도록 조절하여 1 ℃ ～ 5 ℃에서 보관한다.

	6.0 정도보증/정도관리(QA/QC)
	6.1 방법바탕시료의 측정
	6.1.1 ES 05001 정도보증/정도관리에 따라 시료군마다 1개의 방법바탕시료 (method blank)를 측정한다. 방법바탕시료는 정제수를 사용하여 7.0항의 분석절차와 동일하게 전처리․측정하며 측정값은 방법검출한계 이하이어야 한다. 

	6.2 현장 이중시료의 측정
	6.3 내부정도관리 주기 및 목표
	6.3.1 방법바탕시료의 측정은 시료군 당 1회를 실시하도록 한다.
	6.3.2 각 정도관리 항목에 대한 정도관리 목표 값은 표 1과 같다.


	7.0 분석절차 
	7.1 전처리 
	7.2 시료측정 
	7.2.1 시료 100 mL(탄산칼슘이 10 mg 이하로 함유되도록 시료에 물을 넣어 100 mL로 한 것)를 삼각플라스크에 넣고, 시안화칼륨용액 수 방울, 염화마그네슘용액 1 mL 및 암모니아 완충용액 2 mL를 넣는다. 
	7.2.2 EBT용액 수 방울을 지시약으로 하여 EDTA용액(0.01 M)으로 시료가 적자색으로부터 청색이 될 때까지 적정한다.
	7.2.3 이 때 EDTA용액(0.01 M)의 소비량(mL)을 구한다.
	7.2.4 시료를 적정하는 데 소요되는 시간은 완충용액을 첨가한 후 5분 이내가 바람직하다.


	8.0 결과보고 
	8.1 계산
	8.2 결과보고

	9.0 참고자료
	9.1 US EPA Method 130.2, “Hardness, Total (Titrimetric, EDTA)”, EPA, (1982)
	9.2 Standard Method, 2340, “Hardness”, (2017) 
	9.3 DIN Method 38409-H6, “Komplexometrische Bestimmung mit Titriplex III-Lösung gegen Indikator-Puffertablette”, (1986)
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