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- National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH Manual of
Analytical methods (NMAM), 4" ed, www.cdc.gov/niosh/nmam

- Occupational Safety and Health Administration (U.S.A), Sampling and
Analytical method, www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.html

- Health and Safety Executive (U.K.), Methods for the Determination of

Hazardous Substances (MDHS) guidance, www.hse.gov.uk/pubns/mdhs/

- American Conference of Governmental Industrial Hygienists(ACGIH)

Documentation of the Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices, 2024.
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&3} = A (Hydrocarbons), #+=4d 36~216T

g ¥ 1 F=x AL F R e CAS No.: % 1 #I=z
Z=7: ¥ 1 #=x =71 ¥ 1 3= H] = ¥ 1 #3=x
1E8-F8(ppm) X 2 FE OSHA (ppm) ¥ 2 32z
=E&7F
ACGIH(ppm) ¥ 2 3z NIOSH (ppm) 3 2 3%
=tHn-nonane), HlZHn-decane), =8ZHn-dodecane), ™EA|E 2 3 *Hmethylcyclohexane),
HEEZ: AZF =22 cyclohexane), A Z 2 & Al(cyclohexene), = &H(n-octane),

8 7H(n—undecane), #E(n-pentane), #4F(n-hexane), ¥ T (n-heptane)

A48 2 LA AP T BN S miAR 2F et oldsE AR g3 T dAH TS
JtaaznltE g Z(GO) Fsle] Ao}

* B o=A.Bauwe NIOSH 15000 71%3 #H oz sl i(E+3d 367216C) T 9
SA-EAYHoR o] APH AdF EAS oz 3
AEAH N8 A 8

» A EAFHWA 2100 mg/50 mg) » BXNY| & JaEnfETuy BRolsliET]
» 5% 001 ¢/min °](E3 FXx) » BAYAEA: 310 AAE €SI F
« F7)F: ¥3 A=z = AAE: Iml o] dstets 307 WA
= ub ARkl Wy S o =T
» AR AAFA: 5 TollA 30¥ - Y 250C
n FA B AER AHE G 2~107] B ABFY - 2 E:35C(8 min)—230TC (1 min)

1096 0] % (%2 75C/min)

- #H&7] 300C

. Capillary, fused silica, 30 m x 0.32 mm,
3 pm film 1009 dimethyl polysiloxane
TE 55 Ad

R4 Ex

SA: F 4

T

H 4
A= =z
A

o K

b
BN

-
Ria

5L oW AETT o] dojd F v AFH Y (range studied): & 3 FH=x
RNovR ASAHHEH ) AAo Fold A |» HF(bias): % 3 Fx

s AEF AEF JdaHER, SRAI » ¥ AP % (overall precision): ¥ 3 #Zx
@3l AF 5o oE A {71345 E ) A &% (accuracy): & 3 F%
waAEs & T de AZANHEA: 1 3 #Fx
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11. 7b=azg2ntEa gy Ax3|A7F datsts 2 71715 AsA7]aL 23S A%
¥ BV, A9 Sl met A BARAS AASH, ol 2 FaANE.
TAHF 1wl
S o4 A4 = g%, 1 md/min
=% (Injector) | 250C
<= A= (Column) 35C (8 min) — 7.5C/min, 230C (Imin)
#HZE=% (Detector) | 300T
12. ARE AHFHoR A3 FY) AZFYYHL flush injection techniqueZ} AEFU7E o] &3)
ol vt
13. 7} 249 v F-5F Ak Arloly £47]719] 21 (A 2AE AFE7IZE B)dd wpet gk 5 Qdrh

rr

14. b Aol oJste] BHBAY FrE TP

V<X DFE MW
C FAE49 F%(ppm)
W; Mg & F9 Fug)
W, AE H T ue)
B TA R 4 9 F(ug)
By TAE 5 Fo Fue)
\% 7 ANFHZF(L)
DE @23 s
2445 1 AAAAEHE5T, 171D T €4
MW AL
V. v
= o] W& NIOSH method 150091 7] %349 <1,
» & WH S NIOSH method 2549, HSE MDHS 72, 80, 83, 96, 104 5 °] St}
* B2 A8 e BANYE 8 & A8 ZHg

=<
= AALF B At ERA AokTe A% HFolu FAS ddlok s, AP HolM = WEA BE FHlE

1. I8 =T A A2005-49%, A4H =4 2 A= 44, 2005

2. L8 ALA] A2020-48%, steEA 9 =@ AR =F7]F, 2020.

3. A A A2020-44%, AP E S 2 AEdE Tl @ aLA], 2020.

4. American Conference of Governmental Industrial Hygienists(ACGIH): Documentation of the

Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices, 2024.

5. National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH): NIOSH pocket guide to chemical

hazards and other databases.

6. National Institute for Occupational Safety and Health(NIOSH): NIOSH Manual of Analytical

Methods, Method 1500.
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_ _ BEA =71 Hls, @ 25T

stot=4d CAS. No. 3}sh2 A ) (mm}]lg) | (@/n)
cyclohexane 110-82-7 CeHio 84.16 80.7 97.6 0.779
cyclohexene 110-83-8 CeHio 82.15 83.0 88.8 0.811
n-decane 124-18-5 CioHo 142.28 174 NA 0.730
n-dodecane 112-40-3 CioHog 170.34 216.2 NA 0.750
n-heptane 142-82-5 C/Hye 100.21 98.4 45.8 0.684
n-hexane 110-54-3 CeHis 86.18 68.7 151.3 0.659
methylcyclohexane 108-87-2 C7Hus 98.19 100.9 46.3 0.769
n-nonane 111-84-2 CoHoo 128.26 151.0 NA 0.718
n-octane 111-65-9 CsHig 114.23 125.7 14.0 0.703
n-pentane 109-66-0 CsHio 72.15 36.1 5125 0.626
n-undecane 1120-21-4 CiuHoy 156.31 196 NA 0.740
E 2 38249 =%/ F(29): ppm)

Sere e OSHA NIOSH ACGIH

TWA C/STEL TWA C/STEL TWA C/STEL TWA C/STEL

cyclohexane 200 - 300 - 300 - 100 -
cyclohexene 300 - 300 - 300 - 20 -
n-decane - - - - - - - -
n-dodecane - - - - - - - -
n-heptane 400 500 500 - 85 440(C) 400 500
n-hexane 50 - 500 - 50 - 50 -
methylcyclohexane 400 - 500 - 400 - 100 -
n-nonane 200 - - - 200 - 200 -
n-octane 300 375 500 - 75 385(C) 300
n-pentane 600 750 1,000 - 120 610(C) 1,000 -

n—-undecane - - - - - - - -
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T3 BAd ARAA AL 2 e

A=A F 3} v}-8-7F R A =R
stetE 4 42 &5 (4) & = Ak A= Aeg e =4 et
) . o (mg/m") ) A .
(4 /min) 2 FHo (¢) (mg/m’) (Bias, %) (Precision, S;t) (Accuracy, %) (SAE)
cyclohexane 0.01~0.2 2.5 5 7.6 1650 510~2010 1.1 0.060 +115 0.132
cyclohexene 0.01~0.2 5 7 104 2002 510~2030 10.6 0.073 +20.7 0.144
n-hexane 0.01~0.2 A= S 0.120
methylcyclohexane 0.01~0.2 4 4 6.1 4060 968 ~ 4060 -6.5 0.056 +15.0 0.108
n-nonane 0.01~0.2 4 4 5.9 3679 877~3679 -1.8 0.062 +125 -
n-octane 0.01~0.2 4 4 6.1 3941 940~ 3941 6.1 0.052 +15.2 0.120
n-pentane 0.01~0.2 4 4 6.5 4612 1050~ 4403 -2.0 0.060 +12.1 0.108
n-undecane 0.01~0.05 2 2 3.1 5640 1476 ~6190 -84 0.055 +16.6 -

I~

2 F4L2 001 ¢/min °o]4S A1
b A Ad S v gl o 2/3 A4
¢ SAE: sampling and analysis error

¥ n-decane, n-dodecane, n-heptaneo]] T3 7= o] Fo| XX &L

_12_
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F 4 =44 717 A

s Az e R

(LOD, pg/sample) w9} (ye) °eeT

(Precision, S;)
cyclohexane 0.1 4 ~ 5300 0.012
cyclohexene 0.08 3 ~ 9700 0.014
n-decane 0.06 2 ~ 584 0.020
n-dodecane 0.05 2 ~ 600 0.027
n—heptane 0.06 2 ~ 16300 0.014
n-hexane 04 10 ~ 14500 0.0141
methylcyclohexane 0.1 4 ~ 16100 0.013
n-nonane 0.04 1 ~ 574 0.018
n-octane 0.3 11 ~ 18900 0.022
n—pentane 0.6 19 ~ 11800 0.012
n-undecane 0.05 2 ~ 592 0.024
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ZN=A D8 AN ol

0 AAY 2025, 2. 3.
O AAA : AR ATHE AFAAd B AATE A
O A AAF : KOSHA GUIDE 7t4 3} #Zloz &
O F8 A&
- NIOSH 15009 7] %3} gslea(EE4 367216TC) S74- 248 AA
- KOSHA GUIDE A-63-2018(n-§&h), A-65-2018(A &= F4h), A-66-2018
(A F234l), A-64-2019(n-3)4F) H =

] A3 & : 2025. 3. 26.
O 7l=Ad1A 9% ¥4 HAKSH-GUIDANCE—~KOSHA GUIDE) .= AJ33%
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	E-H-1-2025 탄화수소(끓는점 36~216℃)에 대한 작업환경측정분석 기술지원규정
	개요
	1.  목적
	2.  적용범위
	3.  용어의 정의
	(내용없음)
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 이 규정에서 사용하는 용어의 정의는 다음의 각 호와 같다.
	(가) “밀폐”라 함은 취급 또는 보관 상태에서 고형(固形)의 이물(異物)이 들어가지 않도록 한 상태를 말한다.
	(나) “밀봉”이라 함은 취급 또는 보관 상태에서 기체 또는 미생물이 침입할 염려가 없는 상태를 말한다.  
	(다) 중량을 “정확하게 단다.”라 함은 지시된 수치의 중량을 그 자릿수까지 단다는 것을 의미한다.
	(라) “약”이란 그 무게 또는 부피에 대하여 ± 10% 이상의 차가 있어서는 안 된다.
	(마) 시험조작 중 “즉시”라는 용어는 30초 이내에 표시된 조작을 하는 것을 말한다.
	(바) “검출한계”라 함은 주어진 분석절차에 따라 합리적인 확실성을 가지고 검출할 수 있는 가장 적은 농도나 양을 의미한다.
	(바) “검출한계”라 함은 주어진 분석절차에 따라 합리적인 확실성을 가지고 검출할 수 있는 가장 적은 농도나 양을 의미한다.
	(사) “정량한계”라 함은 주어진 신뢰수준에서 정량할 수 있는 분석대상물질의 가장 최소의 양으로, 단지 검출이 아니라 정밀도를 가지고 정량할 수 있는 가장 낮은 농도를 말한다. 일반적으로 검출한계의 3배 수준을 의미한다.
	(아) “탈착효율”이라 함은 채취한 분석대상물질의 분석 값을 보정하는데 필요한 것으로, 시료채취 매체와 동일한 재질의 매체에 첨가된 양과 분석량의 비로 표현된 것을 말한다.

	(2) 그 밖에 이 규정에서 사용하는 용어의 정의는 이 기준에서 특별히 규정하는 경우를 제외하고는 산업안전보건법, 같은 법 시행령, 시행규칙, 산업안전보건기준에 관한 규칙 및 작업환경측정 및 정도관리 등에 관한 고시(고용노동부 고시 제2020-44호)에서 정하는 바에 따른다.




	4. 일반사항
	(내용없음)
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 이 시험법에 필요한 어원, 분자식 및 화학명 등은 특별한 언급이 없는 한 (  ) 내에 기재한다.
	(2) 원자량은 국제순수 및 응용화학협회(IUPAC)에서 제정한 원자량 표에 따른다. 분자량은 소수점 이하 제 2단위까지 하고 제 3단위에서 반올림한다.
	(3) 이 시험법에 규정한 방법이 분석화학적으로 반드시 최고의 정밀도와 정확도를 갖는다고는 할 수 없으며 이 시험방법 이외의 방법이라도 동등 이상의 정확도와 정밀도가 있다고 인정될 때에는 그 방법을 사용할 수 있다.
	(4) 이 시험방법에 표시한 사항 중 탈착효율, 검출한계 등은 각조의 조건으로 시험하였을 때 얻을 수 있는 값을 참고하도록 표시한 것이므로 실제로는 그 값이 분석조건에 따라 달라질 수 있다.
	(5) 시료의 시험, 바탕시험 및 표준액에 대한 일련의 동일시험을 행할 때 사용하는 시약 또는 시액은 동일 롯트(LOT)로 조제된 것을 사용한다.
	(6) 이 시험법에 사용하는 유효숫자는 따로 규정이 없는 한 한국산업규격 KS Q 5002(데이터의 통계적 해석방법)에 따른다.
	(7) 이 시험법에 규정하지 않는 사항에 대해서는 일반적인 화학적 상식에 따르되 이 시험법에 기재한 방법 중 세부조작은 시험의 본질에 영향을 미치지 않는 범위 내에서 시험자가 적당히 변경 조절할 수 있다.
	(7) 이 시험법에 규정하지 않는 사항에 대해서는 일반적인 화학적 상식에 따르되 이 시험법에 기재한 방법 중 세부조작은 시험의 본질에 영향을 미치지 않는 범위 내에서 시험자가 적당히 변경 조절할 수 있다.
	(8) 단위 및 기호 : 길이, 넓이, 부피, 농도, 압력 또는 무게를 나타내는 단위 및 기호는 아래 표에 따른다. 여기에 표시되어 있지 않은 단위는 한국산업규격 KS A ISO 80000-1(양 및 단위-제1부: 일반사항)에 따른다.
	(9) 온도
	(가) 온도의 표시는 셀시우스(Celsius)법에 따라 아라비아숫자 오른쪽에 ℃를 붙인다. 절대온도는 K로 표시하고 절대온도 0 K는 –273℃로 한다.
	(나) 상온은 15～25℃, 실온은 1～35℃, 미온은 30～40℃로 한다. 냉소는 따로 규정이 없는 한 15℃이하의 곳을 뜻한다.

	(10) 농도
	(가) 액체 단위부피중의 성분질량 또는 기체 단위부피중의 성분질량을 표시할 때에는 중량/부피(w/v)%의 기호를 사용한다. 액체 단위부피중의 성분용량, 기체 단위 부피중의 성분용량을 표시할 때에는 부피/부피(v/v)%의 기호를 사용한다. 백만분의 용량비를 표시할 때는 ppm(part per million)의 기호를 사용한다.
	(가) 액체 단위부피중의 성분질량 또는 기체 단위부피중의 성분질량을 표시할 때에는 중량/부피(w/v)%의 기호를 사용한다. 액체 단위부피중의 성분용량, 기체 단위 부피중의 성분용량을 표시할 때에는 부피/부피(v/v)%의 기호를 사용한다. 백만분의 용량비를 표시할 때는 ppm(part per million)의 기호를 사용한다.
	(나) 공기 중의 농도를 mg/㎥으로 표시했을 때의 ㎥은 정상상태(NTP, Normal Temperature and Pressure : 25℃, 1기압)의 기체용적을 뜻한다. 따라서 노출기준과 비교 시는 작업환경 측정 시의 온도와 압력을 실측하여 정상상태의 농도로 환산하여야 한다.

	(11) 시약, 표준물질
	(가) 분석에 사용되는 시약은 따로 규정이 없는 한 화학용 시약에 규정된 일급이상의 것을 사용하여야 한다. 분석에 사용하는 시약은 제조회사에서 표시하는 농도 함량을 따른다.
	(나) 광도법, 전기화학적분석법, 크로마토그래피법, 고성능액체크로마토그래피법에 쓰이는 시약은 특히 순도에 주의해야 하고, 분석에 영향을 미치는 불순물을 함유할 염려가 있을 때는 미리 검정하여야 한다.
	(다) 분석에 사용하는 지시약은 특이한 것을 제외하고는 한국산업규격 KS M 0015(화학 분석용 지시약 조제방법)에 규정된 지시약을 사용한다.
	(라) 시험에 사용하는 표준품은 원칙적으로 특급시약을 사용하며, 표준용액을 조제하기 위한 표준용 시약은 따로 규정이 없는 한 적절히 보관되어 오염 및 변질이 안 된 상태로 보존된 것을 사용한다.    

	(12) 측정․분석 방법에 사용하는 증류수는 따로 규정이 없는 한 정제증류수 또는 이온교환수지로 정제한 탈염수(脫鹽水)를 말한다.
	(13) 기구
	(가) 계량기구중 측정값을 분석결과의 계산에 사용할 목적으로 사용되는 것은 모두 보정하는 것을 원칙으로 한다.
	(나) 중량분석 용 저울은 적어도 10-5 g(0.01 mg)까지 달수 있어야 하며, 화학분석용 저울은 적어도 10-4 g(0.1 mg)까지 달 수 있어야 하며, 국가검정을 필한 제품 또는 이에 준하는 검정을 필한 제품이어야 한다.
	(다) 이 시험법에서 사용하는 모든 유리 기구는 한국산업규격 KS L 2302(이화학용 유리기구의 모양 및 치수)에 적합한 것 또는 이와 동등이상의 규격에 적합한 것으로 국가에서 지정한 기관에서 검정을 필한 것을 사용하여야 한다.
	(라) 여과용 기구 및 기기는 특별한 언급이 없이 “여과한다”라고 하는 것은 한국산업규격 KS M 7602(거름종이(화학 분석용)) 거름종이 5종 또는 이와 동등한 여과지를 사용하여 여과함을 말한다.





	5. 시료채취 및 분석 시 고려사항
	(내용없음)
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시료채취 기구 및 측정방법의 선택
	(2) 검량선 작성을 위한 표준용액제조
	(가) 대상물질의 특성파악
	(나) 채취시료의 예상농도의 0.1∼2배 수준에서 각 분석대상물질의 양을 결정한다.
	(다) 표준용액 제조방법의 결정
	(라) 표준용액의 제조
	(마) 검량선의 작성 시 주의점
	① 표준원액으로 사용될 원액의 순도, 제조일자, 유효기간 등을 잘 파악해야 한다.
	② 표준용액, 탈착효율 등에 사용되는 시약은 같은 롯트(Lot)번호를 가진 것을 사용하여야 한다.
	③ 검량선은 시료 분석조건과 주입방법에 따라 작성하고 검량선이 적정하다고 판정하면 시료를 분석한다. 검량선은 분석할 시료의 농도를 포함해야 하며 외삽법은 피한다. 검량선의 적정성은 제시된 분석기기의 매뉴얼을 참조하거나 상관계수가 0.99이상의 것을 사용하도록 한다.


	(3) 내부표준물질의 사용방법 및 보정방법
	(가) 내부표준물질의 선정 시 다음의 특성을 가지는 물질로 선정한다.
	① 머무름 시간이 분석대상물질과 너무 멀리 떨어져 있지 않아야 한다.
	② 피크가 용매나 분석대상물질의 피크와 중첩되지 않아야 한다.
	③ 내부표준물질의 양이 분석대상 물질의 양보다 너무 많거나 적지 않아야 한다.
	④ 사용하는 분석기기의 검출기에서 반응이 양호해야 한다.

	(나) 내부표준물질은 표준용액 등으로 사용하기 전에 탈착액에 일정량을 넣는다.
	(다) 보정방법
	① 검량선 작성 시 각 표준용액을 분석한 크로마토그램 면적을 내부표준물질의 크로마토그램 면적으로 나눈 면적비로 회귀식을 구한다.
	② 분석시료의 크로마토그램 면적을 내부표준물질의 크로마토그램 면적으로 나누어 면적비를 구한다.
	③ ②에서 구한 면적비를 ①에서 구한 회귀식에 대입하여 농도를 구한다.


	(4) 탈착효율 검정을 위한 시료제조 및 탈착효율 계산방법
	(가) 탈착효율 실험을 위한 주입량을 결정한다. 작업장의 농도를 포함하도록 예상되는 농도(ppm)와 공기채취량(L)에 따라 주입량을 계산한다. 만일 작업장의 예상 농도를 모를 경우 주입량은 노출기준과 공기채취량 10 L를 기준으로 계산한다. 계산된 주입량에 5개 농도 수준(0.5～2배)의 양을 반복적으로 3개(3수준 × 3반복 = 9개)와 공시료 3개를 준비한다. 
	(나) 탈착효율 실험용 흡착관의 뒤 층을 제거한다.
	(다) 분석대상물질의 원액 또는 희석액 일정량을 마이크로실린지를 이용하여 흡착관의 앞 층에 주입한다. 
	(라) 흡착관을 마개로 즉시 막고 하루 동안 방치한다.
	(마) 흡착관의 앞 층을 바이엘에 넣고 탈착액을 넣어 탈착한다.
	(바) 탈착된 시료를 분석하여 검출량을 산출한다.
	(사) 다음 식에 의해 탈착효율을 구한다.
	(아) 탈착효율은 최소한 0.75 이상이 되어야 하나 0.90 이상이면 좋다. 탈착효율에 대한 평가는 분석자가 해야 한다. 즉 12개의 탈착효율 실험결과를 근거로 판단해야 할 사항은 탈착효율간의 일정성이다. 만일 탈착효율간의 차이가 크고 변이가 심하여 일정성이 없으면 정확한 보정이 될 수가 없다. 따라서 그 원인을 찾아 교정하고 다시 실험을 실시해야 한다.








