
Monitoring Carbonyls in Air Using the LpDNPH S10 Cartridge with 
Analysis by HPLC 

 
   카르보닐계 화합물은 독성과 오존 전구체의 역할로 인해 

많은 관심이 집중되고 있다. 그 예로 1990년 시행된 Clean 

Air Act Amendments은 대기 중의 카르보닐계 화합물의 

분석과 포집 방법을 규정하였다. USA EPA TO-11 (1), indoor 

air method IP-6A (2), PAMS site testing guideline(3), 

ASTM의 D5197(4)등은 규정된 실험방법의 한 예이다. 이 

모든 실험은 실리카 충진물을 사용했으며, 이 충진물은 2,4-

DNPH 유도체 시약으로 코팅 처리되었다. 이러한 실험방법에 

따라 LpDNPH S10 카트리지 성능을 실험실과 야외필드에서 

테스트하였다.  

그림 1 LpDNPH S10 Cartridge  

 
 

   LpDNPH S10 카트리지 (그림 1)는 고순도 실리카로 

충진된 SPE 튜브형태로 되어 있다. 충진물의 입자 크기는 

150µm ∼ 250µm(60/100mesh)이며, 표면을 DNPH 시약으로 

코팅처리 하였다. (카르보닐은 DNPH와 반응하여 좀 더 

안정적인 hyrozone으로 바뀐다.) 하나의 LpDNPH S10 

카트리지는 포름알데히드 75µg까지 포집할 수 있으며, 이를 

위해 충진물은 350mg, 코팅제는 0.29% 또는 1mg이 

필요하다. 이때 펌프 유속은 0.5-1.5L/min가 적당하다. 샘플 

포집 후, vacuum manifold를 이용하여 포집방향과 

반대방향으로 5.0 ml 고순도 아세토나이트릴를 넣어 시료를 

탈착시킨다. S10 카트리지 reservoir는 시린지 배럴를 추가로 

부착하지 않고, 탈착과정을 빠르게 진행할 수 있게 한다. 

검량선은 DNPH-카르보닐 유도체를 HPLC/UV로 실험하여 

얻었다. 그림 2는 LC-18 컬럼을 이용하여, 15개 카르보닐 

유도체를 분석한 결과이다.   

 

그림 2 Spiked Cartridge vs. Blank  

 

 

 

 

 

 



 시린지 배럴모양과 입자크기가 큰 충진물의 조합으로 된 S10 

카트리지는 포집 장비와는 상관없이 압력 변화가 낮다. 예를 

들어 유속이 200cc/min인 경우 3.5inch(0.9kPa)의 

압력이지만, 빠른 속도 (1.9L/min)에서도 압력은 34inches 

(8.6kPa)정도로 변화율이 낮다. 이러한 특징이 S10 

카트리지를 PAMS monitoring에 사용한 연속 자동 

포집기에서부터 개인용 샘플 펌프까지 다양하게 응용할 수 

있도록 해준다.   

 

   시스템의 검정선은 포집할 카르보닐계의 DNPH유도체를 

이용하여 만들었으며, 이 곡선은 다섯 개의 자표로 

구성되었다. 포름알데히드–DNPH의 검정선은 

0.005µg/mL에서부터 15.0µg/mL사이의 10단계 캘리브레이션 

곡선으로써, 상관계수는 0.999이다. 또한 아세톤알데하이드와 

아세톤의 검정선도 0.005µg/mL에서부터 7.5µg/mL 사이의 

8단계, 상관계수는 0.9999이다.  

 

   실험지역의 배경농도를 측정하기 위해, S10 카트리지로 

다섯 개 지점에서 얻은 평균값과 다른 장비와의 비교를 표 

1에 제시하였다. 캘리포니아 PAMS 지역의 경우, S10 

카트리지는 포름알데하이드, 아세데톤알데하이드, 메틸에틸 

케톤 (methyl ethyl ketone) 성분에 대해 0.00µg 농도, 

아세톤인 경우 0.22µg 농도 수치를 보여주었다. 포집 후 

12개월 냉동 보관했을 때, S10 카트리지는  포름알데하이드 

성분에 대해 0.1µg이하의 농도를 보여주었다.  

 

회수율실험은 여러 가지의 실험 장비를 이용하였다. 먼저 

포름알데하이드, 아세톤, 아세톤알데하이드의 희석된 

액체표준시약을 소형의 유리 임펀저에 넣어 60°C까지 

가열하였다. 그 후, 샘플 펌프를 부착한 뒤 임펀저 내의 

성분을 1.5L/min. 유속으로 카트리지로 이동시켜서 

실험하였다. 결과는 표2에 제시하였다. 포름알데하이드, 

아세톤알데하이드는 100% 회수율로 재현성이 좋으나, 

아세톤인 경우 고농도에서 재현성이 떨어진다. 다른 브랜드의 

회수율 비교도 표2에 나타나 있다. 여기서 실시한 모든 

실험은 검정화된 포름알데하이드 포집장비를 사용했으며, 

특정장비에 편중하지 않았다. 야외 실험 역시 만족할만한 

결과를 보여 주었다. 4°C에 보관된 Spiked 카트리지는 8주 

후에도 96%이상의 회수율을 보일 만큼 안정적이었다.  

 

   LpDNPH S10 샘플장치는 EPA, ASTM에서 요구하는 모든 

조건에 부합한다. 낮은 압력변화, 다른 물질과의 낮은 

간섭현상, 높은 감도와 유효성은 LpDNPH S10 샘플장치로 

하여금 실내, 실외 모두 사용할 수 있도록 해준다.  

 

표 1 Carbonyl Background Comparison 

 

표 2 Carbonyl Recovery Comparison 

  

표 3 Ordering Information 

 

 


