ES 05353.3d

\d
m
0

RO
Ao
Kl
<
O
J
al

2026

il
o
ol
4

(Ammonia Nitrogen—-Continuous Flow Analysis(CFA))

1.0 iR

Rr
or

1.1

)

—_
fi%e)

0
_Zrl
i

ToH

oF
0
010
R

i

_ro,._
olo

N

b Foll Yo ddarE 0.02 mg/L ~
oM 7ragE o] Gy ofel HA e AE

1.0 mg/Le]

1.2.2

A

Gy

o

F,

sho o

off o}

)

)|



2026

g0 39

ES 05353.3d
2.0

Il
RO
I

HIO
Uin
zl
M

2.1

} RAANGE

7§ el

}

o
pal

2=

9
i

LER|

= o
=

=7

bol wheael

IS

7ol BRAANER V]
A

=]
RUS

xr
IH
o
10|
ioll
IH

o)

47

;OM

17] (SFA, segmented flow analyzer)@& %

oW
o8

N

el

BAE A Re} Ao}

bl Abggtet,

5|

B
el

A

R

¢+

wK

il

B

°de WAHESE T guk.

)

of ut

=
=

r
IH
ol
K-
i
0]

EFJEA7] (FIA, flow injection analyzer)

]
;O#
;OE
i)

o)

=810 & I+

3.0

J| (auto-analyzer)
NS XSFD| (auto sampler)

M
AL

g

3.1.1



2026 ES 05353.3d

AmE Bad = s &718 Ede], Alds e, ARAFHE #3 A (sampling

probo)Z FAHCl gor], Zzagd o8 AaFd L ARAR wHe] FHsd
k9

Qo] shstelol @rk olul ALgHE & o]
e AAEelR EE HEE 5)& ALgstolok s,

AN AHE 5 Sl AFAA olFo] oAHAAH aA|stefof Ty,

d&om FUE ARt Aokl 9hd EgF] wgd 5 Y= FRE Ak d,
= i
L

W1 EE 2 AFRATNN LTHE

SHAFEAE AL 10 mm ~ 50 mm EF A (flow cel)3} 7]7] upz} g3zl
glzko]l FE 7 AAH v AAE ALEEY o AFEA VA QG E s 43 Aolst
TN S FEHE T4 ETh

ol
£

HE7I25H U2 Azse 715 A% 2 BE] e Ae A

4.0 Al

12
p =)
kH
[HA
0l
]2



ES 05353.3d 2026

4.2.1 22U0tdEA EEIANY (100 mg/L)

d3lolH (ammonium chloride, NH,Cl, FAF%F : 53.49) 03819 ¢ 1 L HyZg~3
L

of Wi HAFE Io]l mM7A wrFEo] At o] &9 1 mLE &

FEYoMdda HFANE AAsE 1000 A, 24 Al ZART ©] §94 1 mLe
et A 0.001 mgs Tk

5.1 v AHg Fe == Egddal &7]dd A3

g/L ©]3tel A8 1L 7|Zo= o3 E

5.2 AFALE FHE 45, HFAL 4m
I mL 2= oSt 2 EF (100 g/L) 1 mLoll F8he FS bt

¥ (50 g/L)

5.3 b5 @ wel gela, ol Aol BT A9 AL o gete] ARE pH 2 o]s

2 A 1T ~ 5 TollA Basty Ao HE77E 2 ol el dedsfoF 2t

o0
e

6.0 F=E25/FT22I(0A/QC)

6.1.1 ¥ A=3%74 (MDL, method detection limit) % A =34 (LOQ, limit of
quantitation)= ES 05001 A =R S/l ma} St AAlGdd g A 9

$E7k HES GuUoldAs EFENS WM AR IS EHED 7 ARE 703



ES 05353.3d

2026

g

A% e

ki3

o

A

=]

RO
KIr

ol
|l

-

wo

i1l

0

(method blank)&

=
=

el me AzEeh 1Rl gk

ES 05001 H=XE

KIO
A0

ok

L

-

Kl

ol
d
Ar
RO
A0

o 4EEe 0 5

=<
R

ES 05001 AE=HZ/A v o}

KeR
T

NJo

Hr

6.3.1

Aol ARAFRY7F 098 o)A w
} (relative standard deviation, RSD) 7}

Hr

2

A

=
R

(response factor, RF)¢] Adf

PN
T

A

-
s

ol

0.02 mg/LL ~ 1.0 mg/L=

=
=

} (relative percent difference,

b

Fel e

S

Fol =1 gro] oldel v Wl

S

;_[L

i

PN
T

|

A

o

ok

wor
%0

)
1

Njo
M

0

B3/

A2 ES 05001 %

=
l

A% (precision) 9

1]
Al 108 =71 ¥ =

A2 (accuracy)

6.4.1

w}

i

ol A Fe

o A Al

=
T



2026

ES 05353.3d

Ho

ol

o
o

b e A

7}3

22 YERY 2 gho] 80 % ~

=]
=

2

q

A},

120 % R 1ol dofok

o] 20 % o]ufo]o]of

4 %k

=z
=

Aka

A

2} (RSD)E 7

3]

B

x5

PAR

_o/]

Kr

il

)

ZolF A& (field duplicate sample)

El

o= Al 207" 1S F7FE A3

o
35

B
W

N

el

1 9]

gt

Fol o] o}

5|

—

o

6.6.1

1
R

X
_Z#ﬁ

)
pud

3=

o oF

S

=
R
x
IH

&l

7.1

5|
R

o Aato] wet A et

Kol
=

Ales o

d0A

7.1



ES 05353.3d
H

ES 05353.1¢] 7.1 AA ¢

o

= 75]7'“

or o

Aol 2

2.

7.1.1.2

o}

2026

il
0
R0
KIr

7.2.1

o

il
(e}

Ho

?J__

7.2.5 w0l

ass

k)

Al A

=

PAS
-
2~ =
I

}aL 7.2.300 A

°©

A
QA 2l 0 A

A
=

= o
= 1T

7.2.6 Ht
M=
7]

<

RS

3L
[¢)

0

Kl

ol
zl
Ar
%0
0

ghxe] Y,

3L

=

GAAHSZ 0 mL, 0.2
3

T

=]

=

=

3Fo] 10 mL

S

2]

=

=

ol (1.0 mg/L) 0 mL ~ 5.0 mL

mL, 0.5 mL, 1.0 mL, 2.0 mL, 5.0 mL, 10.0 mL

ol



2026

Hgect daol uet

S

0.02 mg/L, 0.05 mg/L, 0.1 mg/L, 0.2 mg/L, 0.5 mg/L, 1.0 mg/L?]

ES 05353.3d

2]
)

—_
o

olo

et

k<)

bojof

°©

R

0

.zg_l

B

Hr

SAH R ZA

7.3.2

o ute}

Ba

+r

°©

3l oF

S

3 371 o] Z=A|

°

) €]

SRR

ut

o
) .

2]
I

—_
file)

olo

B

iy
el

B
)

el
o
A

=y
o)

o

N
B

~N

g0 T

A71e] Zzage oste] AEow

& AER

A

ol

Hr

rvze)

!

N

_lu_
H
=
Ru

Hl &t

8.1

o}
3N
oo
N
B

I

ol

e A

ks

o o

Ho

CS Y

(y-b)/a x I

oFE Lo}y A2 (mg/L)

)

oW
el
o)
T
Hr
uze]

TH

kel
=

1o

A
pul

to] Ab5 o2 A

o

T ¢

YA

RECEEEE

7))

:'

b2

A

T
e

29

[5 4] A

%
)A

b
of
b

—_—

17

PN
He=E 532

ES 05003}

Avte] EAE

ot



2026 ES 05353.3d
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9.1 Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, “4500-NH; H.
Nitrogen(Ammonia) - Flow Injection Analysis”, APHA, AWWA, WEF, (2005)

9.2 ESS Method 220.3, “Ammonia Nitrogen and Nitrate + Nitrite Nitrogen, Automated
Flow Injection Analysis Method”, Environmental Sciences Section, Inorganic Chemistry
Unit Wisconsin State Lab of Hygiene, 465 Henry Mall, Madison, WI 53706 (1991)

9.3 US EPA Method 350.1, “Determination of Ammonia Nitrogen by
Semi-Automated Colorimetry”, EPA, Environmental Monitoring Systems Laboratory
Office of Research and Development, Cincinnati, Ohio 45268 (1993)

9.4 1SO 11732, “Water Quality - Determination of Ammonium Nitrogen - Method
by Flow Analysis (CFA and FIA) and Spectrometric Detection”, ISO copyright office,
Case Postale 56 CH-1211 Geneva 20, Switzerland (2005)

9.5 KSIISO 11732, “4d — &F &4 — CFA 3 FIA 3 &3¢ A3Wol o3 4
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	KSFEA적용자료

	개요
	1.0 개요  
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 이 시험기준은 먹는물, 샘물 및 염지하수 중에 함유된 암모니아성질소의 분석에 적용한다.
	1.2.2 이 시험기준은 먹는물, 샘물 및 염지하수 중에 암모니아성질소가 0.02 mg/L ∼ 1.0 mg/L의 농도범위로 함유되어 있을 경우에 적용 가능하다.

	1.3 간섭물질
	1.3.1 시험에 사용하는 정제수는 실험실 환경에서 가스형태의 암모니아에 쉽게 오염될 우려가 있으므로 가급적 분석 직전 증류 또는 탈염(이온교환수지로 탈염정제)과정을 거친다.
	1.3.2 시료 중에 잔류염소가 존재하면 정량을 방해하므로 아황산나트륨 또는 이산화비소산나트륨을 첨가해 잔류염소를 제거한다.
	1.3.3 연속흐름장치의 관이 막힐 위험이 있는 시료는 분석 전에 여과하여야 한다.
	1.3.4 Ca2+, Mg2+ 등에 의하여 발색 시 침전물이 생성될 수도 있다. 이러한 경우에는시료를 증류하여 시험한다.


	2.0 용어 정의
	2.1 바탕선 들뜸 보정시료
	2.2 분할흐름분석기
	2.3 흐름주입분석기

	3.0 분석기기 및 기구
	3.1 자동분석기 (auto-analyzer)
	3.1.1 시료자동주입기 (auto sampler)
	3.1.2 용매 이송펌프
	3.1.3 반응기

	3.2 검출기 및 기록계
	3.2.1 검출기
	3.2.2 기록계


	4.0 시약 및 표준용액
	4.1 시약 
	4.2 표준용액
	4.2.1 암모니아성질소 표준원액 (100 mg/L)
	4.2.2 암모니아성질소 표준용액 (1.0 mg/L)


	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 미리 세척한 유리 또는 폴리에틸렌 용기에 채수한다.
	5.2 잔류염소를 함유한 경우, 잔류염소 4 mg/L 이하인 시료 1 L 기준으로 아황산나트륨 (50 g/L) 1 mL 또는 이산화비소산나트륨 (100 g/L) 1 mL에 준하는 양을 첨가한다. 
	5.3 가능한 한 빨리 실험하고, 이것이 불가능할 경우 황산을 이용하여 시료를 pH 2 이하로 조정하여 1 ℃ ～ 5 ℃에서 보관하며 최대 보존기간 28 일 이내에 실험해야 한다.

	6.0 정도보증/정도관리(QA/QC)
	6.1 방법검출한계 및 정량한계
	6.1.1 방법검출한계 (MDL, method detection limit) 및 정량한계 (LOQ, limit of quantitation)는 ES 05001 정도보증/정도관리에 따라 측정한다. 정제수에 정량한계 부근의 농도가 되도록 암모니아성질소 표준용액을 첨가한 시료 7개를 준비하고 각 시료를 7.0항의 분석절차와 동일하게 측정하여 표준편차를 구한다.
	6.1.1 방법검출한계 (MDL, method detection limit) 및 정량한계 (LOQ, limit of quantitation)는 ES 05001 정도보증/정도관리에 따라 측정한다. 정제수에 정량한계 부근의 농도가 되도록 암모니아성질소 표준용액을 첨가한 시료 7개를 준비하고 각 시료를 7.0항의 분석절차와 동일하게 측정하여 표준편차를 구한다.
	6.1.2 표준편차에 3.14를 곱한 값을 방법검출한계로, 10을 곱한 값을 정량한계로 나타낸다. 측정한 방법검출한계는 표 1에서 제시한 정량한계 이하이어야 한다.

	6.2 방법바탕시료의 측정
	6.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.3.1 검정곡선의 작성 및 검증은 ES 05001 정도보증/정도관리에 따른다. 정량범위 내 5개의 농도에 대해 검정곡선을 작성하고 얻어진 검정곡선의 결정계수(R2)가 0.98 이상 또는 감응계수 (response factor, RF)의 상대표준편차 (relative standard deviation, RSD)가 15 % 이내이어야 하며 결정계수나 감응계수의 상대표준편차가 허용범위를 벗어나면 검정곡선을 재작성한다.
	6.3.2 검정곡선의 직선성을 검증하기 위해서는 정량범위를 0.02 mg/L ～ 1.0 mg/L로 설정하여 검정곡선을 작성한 후 결정계수(R2)를 구한다.
	6.3.3 검정곡선의 감응계수를 검증하기 위해서는 검정곡선의 중간 농도의 한 농도에서 감응계수를 구하여 그 값이 이전의 값과 비교하여 상대편차 (relative percent difference, RPD)가 15 % 이내의 범위에서 일치하여야 한다. 만약 이 범위를 넘는 경우, 검정곡선을 재작성한다.

	6.4 정확도 및 정밀도
	6.4.1 정확도 (accuracy) 및 정밀도 (precision)의 측정은 ES 05001 정도보증/정도관리에 따른다. 정제수에 정량한계의 10배 농도가 되도록 동일하게 표준물질을 첨가한 시료를 4개 이상 준비하고 7.0항의 분석절차와 동일하게 측정하여 평균값과 표준편차를 구한다. 
	6.4.2 정확도는 인증시료를 확보할 수 있는 경우 인증표준물질을 분석한 결과값과 인증값과의 상대편차 (RPD)로 나타내고, 인증시료를 확보할 수 없는 경우 정확한 농도를 첨가한 시료로 대체한다. 이때 정확도는 첨가시료를 분석한 농도와 첨가하지 않은 시료를 분석한 농도와의 차이에 대한 첨가농도의 상대편차로 나타내며 그 값이 80 % ～ 120 % 범위에 있어야 한다.
	6.4.3 정밀도는 측정값의 상대표준편차 (RSD)로 계산하며 측정값이 20 % 이내이어야 한다.

	6.5 현장이중시료의 측정
	6.6 내부정도관리 주기 및 목표
	6.6.1 방법검출한계, 정량한계, 정확도 및 정밀도는 연 1회 이상 산정하는 것을 원칙으로 하며 분석자의 교체, 분석장비의 수리, 이동 등의 주요 변동사항이 생길 경우에는 다시 실시한다. 단, 장비의 청소 및 측정장비의 감도가 의심될 때에는 언제든지 측정하여 확인하여야 한다. 
	6.6.2 검정곡선 검증 및 시약바탕시료의 분석은 각 시료군마다 실시하며, 특히 고농도의 시료를 분석한 후에는 시약바탕시료를 측정하여 오염여부를 점검한다.
	6.6.3 각 정도관리 항목에 대한 정도관리 목표 값은 표 1과 같다.


	7.0 분석절차
	7.1 전처리
	7.1.1 전처리가 필요한 시료는 다음의 절차에 따라 처리한다.
	7.1.1.1 장비에 증류장치가 부착되어 있을 경우 자동분석기에서 요구하는 분석법에 따라 분석한다.
	7.1.1.2 장비에 증류장치가 부착되어 있지 않을 경우 ES 05353.1의 7.1 전처리 방법에 따른다.


	7.2 측정방법
	7.2.1 각 기기의 전원장치 및 기기의 동작상태를 확인하고, 시료 및 시약 공급라인이 올바르게 연결되었는지를 확인한다.
	7.2.2 가열 및 냉각장치의 온도가 설정온도에 도달하였는지를 확인한다.
	7.2.3 분석에 사용할 조건 등을 작성한다. 
	7.2.4 시료 및 시약 공급라인에 정제수를 연결하여, 자동분석기에 정제수를 흘리면서 정제수가 각 공급라인에 정상적으로 유입되는지를 확인하고 이상이 없으면 약 30분 동안 바탕선을 안정화시킨다.
	7.2.5 바탕선이 안정화되면 조제된 시약들을 각 시약 공급라인에 올바르게 연결하고 자동분석기로 흘려주어 시약에 의한 바탕선을 안정화시킨다. 
	7.2.6 바탕선 측정시료, 표준용액, 시료 및 바탕선 들뜸 보정시료 등을 자동분석기에 순서대로 설치하고 7.2.3에서 작성한 조건에 따라 분석을 실시한다.
	7.2.7 분석이 완료되면 모든 시약 및 시료 공급라인을 정제수로 20분 간 세척한 후 다시 공기를 유입시켜 라인 내 정제수를 제거한다.

	7.3 검정곡선의 작성
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