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EPA Method 300.1에서는 총 10종의 음이온을 측정 대상으로

하고 있으며, 지정된 주입량의 차이에 따라 일반 음이온(Part A)과

소독 부산물(DBP) (Part B)로 구분된다.

Part A에는 7가지 일반적인 음이온으로 불소(F-), 염소(Cl-),

아질산(NO2
-), 브롬(Br-), 질산(NO3

-), 인산(PO4
3-), 황산(SO4

2-)

이온을 포함한다.

Part B에는 소독 부산물(DBP)인 아염소산(ClO2
-), 브롬산염

(BrO3
-), 브롬(Br-), 염소산염(ClO3

-)을 포함한다. 그 중 브롬(Br-)는

일반 음이온으로써 중요성과 소독 부산물 전구체로써 중요한 역할

때문에 Part A와 Part B 모두 포함된다.

Surrogate 용액은 0.50 mg/mL 디클로로아세트산(DCA)을

사용하였다. 모든 시료에 DCA를 첨가하여 최종 농도 1 mg/L가

되도록 하였다. 보존액은 에틸렌디아민(EDA) 100 mg/mL을

사용하였다. Part B 분석을 위해 시료에 EDA가 50 mg/L가

되도록 첨가하여 분석하였다.

EPA Method 300.1에 따른 수돗물 중 무기 음이온 분석

Analysis of inorganic anions in tap water according to EPA Method 300.1 
using Ion Chromatography

Suppressor Ion Chromatograph Prominence IC

No. 01-00487-K

■서론

많은 국가에서 환경 및 음용수에 대한 기준을 가지고 있다. 미국

환경 보호국(EPA)은 Method 300.1(EPA Method 300.1)으로

이온 크로마토그래피를 이용한 물의 무기 음이온 분석 방법을

제공한다. 서프레서 이온 크로마토그래프는 검출 전에 용리액의

나트륨 이온을 수소 이온으로 대체하여 감도를 향상시키도록

설계되었다. 그림 1은 전기투석 서프레서가 장착된 음이온 분석

이온 크로마토그래피 시스템인 Shimadzu Prominence IC의

순서도를 보여준다.

이 뉴스레터에서는 Prominence IC를 사용하여 EPA Method

300.1에 따라 10종의 무기 음이온을 분석한 예를 소개한다.

사용자 활용 포인트

◆ 서프레서 이온 크로마토그래피는 EPA Method 300.1에 따라 수돗물 분석에 사용할 수 있다.

◆ Chloride, sulfate와 같은 10종의 음이온을 약 22분 내에 고감도 측정이 가능하다.

◆ ICDSTM-40은 검출기의 폐액을 재사용하여 환경을 고려한 분석을 한다.

Column Shodex SI-52 4E（250 mm × 4.0 mm I.D., 5 μm）

Guard column
Shodex SI-92G（10 mm × 4.6 mm I.D., 9 μm）

Mobile phase 5.4 mmol/L sodium carbonate

Flow rate 0.8 mL/min

Column temp. 45 ℃

Injection volume
50 μL (Part A)
200 μL (Part B)

Vial Shimadzu Vial, LC, 4 mL, Polypropylene*1

Detector Conductivity

표 1. 분석 조건

*1 P/N: 228-31537-91

그림 1. 음이온 분석을 위한 이온 크로마토그래프 순서도

그림 2. 표준용액의 크로마토그램 (Part A)
(1: 0.5 mg/L  2: 10 mg/L  3: 0.5 mg/L  4: 2 mg/L  5: 1 mg/L

6: 0.5 mg/L  7: 2.5 mg/L  8: 5 mg/L)

■ EPA Method 300.1

■분석 조건

표 1은 분석조건을 나타낸다.

EPA Method 300.1은 분석 방법 및 시스템 성능을 평가하기

위해 방법 검출 한계(MDL), 선형성, 회수율 및 재현성에 대한 사전

확인을 요구한다.

모든 표준 용액은 상용 표준 용액을 희석하여 준비하였다. DCA는

surrogate로 모든 표준용액에서 최종 농도가 1 mg/L가 되도록

사용되었다. 그리고 EDA는 Part B 분석 동안 최종농도 50 mg/L

되도록 첨가되었다.

그림 2는 Part A의 혼합표준액 50 μL를 주입한 크로마토그램

결과를 나타내었고, 그림 3은 Part B의 혼합표준액을 200 μL

주입한 크로마토그램 결과를 나타내었다.

■표준 용액 및 방법 검출 한계 분석
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그림 3. 표준용액의 크로마토그램 (Part B)
(1, 2, 3: 100 μg/L 4, 5: 1000 μg/L)

EPA Method 300.1에 기술된 절차에 따라 MDL 표준 용액을

조제하고 7회 연속 분석을 수행한 후, 표 2의 공식과 같이 (t) x (S)

으로 MDL을 계산하였다. 여기서 t는 99% 신뢰 수준에 대한

student’s t value (7회 반복의 경우 t=3.14)이며, S는 7회 반복

분석의 표준 편차이다.

MDL = (t) x (s)

t = 99% 신뢰 수준에서 n-1 자유도에 대한 student’s t value;
t = 3.143 (n=7)

s = 반복 분석의 표준 편차

표 2. MDL 공식

표준 용액의 MDL 결과는 그림 4 (Part A)와 그림 5 (Part B)에

나타내었다. EPA Method 300.1에 설명된 검정곡선 범위, RRF,

MDL 표준 농도 및 계산된 MDL은 표 3 (Part A) 및 표 4 (Part

B)에 정리하였다.

RRF(Relative Response Factor)는 표준용액의 농도와 피크

면적의 관계를 나타내는 검정곡선의 기울기의 비율로 계산한다.

그림 4. MDL 표준용액 및 바탕시료 분석 결과 (Part A)

그림 5. MDL 표준용액 및 바탕시료 분석 결과 (Part B)

표 3. 검정곡선의 범위, RRF, MDL 표준용액 및 MDL (Part A)

음이온
머무름 시간

(분)

검정곡선 MDL 계산

검정곡선 범위
(mg/L)

RRF 
(%)

MDL 
표준용액
(mg/L)

계산된
MDL 

(mg/L)

F 4.72 0.01 – 1 1.22 0.02 0.0008

Cl 8.11 0.2 – 20 6.10 0.02 0.0025

NO2-N 10.29 0.01 – 1 5.02 0.01 0.0012

Br 13.49 0.04 – 4 1.25 0.04 0.0009

DCA 14.97 --- --- --- ---

NO3-N 16.11 0.01 – 1 2.73 0.01 0.0018

PO4-P 17.13 0.05 – 5 2.34 0.04 0.0048

SO4 18.98 0.1 - 10 2.04 0.04 0.0041

표 4. 검정곡선의 범위, RRF, MDL 표준용액 및 MDL (Part B)

음이온
머무름 시간

(분)

검정곡선 MDL 계산

검정곡선 범위
(μg/L)

RRF 
(%)

MDL 
표준용액
(μg/L)

계산된
MDL 

(μg/L)

ClO2 7.07 2 – 200 2.18 2 0.530

BrO3 7.54 2- 200 9.15 2 0.643

Br 13.67 2- 200 8.03 2 0.980

ClO3 14.27 20 - 2000 7.61 2 1.33

DCA 15.05 --- --- --- ---

EPA Method 300.1의 절차에 따라 수돗물을 분석하였다. 수돗물

시료 전처리는 Part A 및 Part B 모두, DCA 0.2 mL를 시료 100

mL에 첨가했다. Part B에는 EDA 0.05 mL를 추가로 보충하였다.

그림 6 (Part A) 및 그림 7 (Part B)에 크로마토그램을 각각

나타내었고, 수돗물 측정 결과는 표 5에 정리하였다.

■수돗물 시료 분석

그림 7. 수돗물의 크로마토그램 (Part B)
(Peak: 1. Br,  2. ClO3,  3. DCA)

그림 6. 수돗물의 크로마토그램 (Part A)
(Peak: 1. F,  2. Cl,  3. Br,  4. DCA,  5. NO3-N,  6. SO4)
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음이온
(Part A)

측정 농도
(mg/L)

반복 횟수 %RSD
회수율 시료 농도

(첨가한 농도)
(mg/L)

반복 횟수
평균 농도
(mg/L)

평균 회수율
(%)

%RSD

F 0.0074 7 1.69 0.07 7 0.143 99.0 1.10

Cl 16.6 7 1.57 6.0 7 23.0 107.5 1.06

NO2-N <MDL 7 --- 0.03 7 0.033 109.6 1.28

Br 0.027 7 2.02 0.05 7 0.078 101.6 1.63

NO3-N 0.108 7 1.89 0.1 7 0.205 96.4 1.52

PO4-P <MDL 7 --- 0.15 7 0.150 99.7 2.56

SO4 11.6 7 1.28 4.0 7 15.3 91.2 0.90

DCA 1.0 7 1.06 106.1 1.58

음이온
(Part B)

측정 농도
(μg/L)

반복 횟수 %RSD
회수율 시료 농도

(첨가한 농도)
(μg/L)

반복 횟수
평균 농도

(μg/L)
평균 회수율

(%)
%RSD

ClO2 <MDL 7 --- 6 7 5.61 93.5 0.17

BrO3 <MDL 7 --- 2 7 2.05 102.7 0.11

Br 26.1 7 1.53 6 7 31.6 92.2 0.23

ClO3 38.0 7 1.41 60 7 92.7 91.1 0.71

DCA 1000 7 999.6 99.7 1.44

표 5. 수돗물의 분석 결과와 회수율 결과

EPA Method 300.1의 성능과 정확성은 회수율 테스트를 통해

확인하였다. 회수율 테스트는 수돗물에 각 이온의 표준 용액을

첨가하여 평가하였다.

회수율은 EPA Method 300.1에 따라 표 6과 같은 공식으로

계산하였다. 표준 용액을 첨가한 시료 분석으로 얻은 회수율은 표

5에 요약되어 있다. 모든 성분에 대해 양호한 회수율이 얻어졌다.

■회수율 및 정확성

R = 𝑪𝑭−𝑪
𝑭

x 100

R = 퍼센트 회수율
CF = 시료의 분석 농도
C = 시료의 바탕 농도

F = 시료에 첨가한 농도

표 6. 회수율 공식

이 뉴스레터에서는 서프레서 이온크로마토그래피 Shimadzu

Prominence IC를 사용하여 EPA Method 300.1에 따라 무기

음이온 분석을 소개하였다.

MDL 및 방법 성능 기준은 방법의 요구 사항 내에서 양호하였다.

또한, 분석 시간이 단축되어 기존 방법에 비해 생산성을 높이고

용매 사용량을 줄일 수 있다.

■결론

<Reference>

1) EPA Method 300.1 Determination of inorganic anions in drinking

water by ion chromatography Revision 1.0
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