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(1) EDXRF와 AAS에 의한 분석결과의 
상관성 평가결과

  동일한 용접흄 시료에 대해 EDXRF 방
법과 AAS 방법에 의한 정량결과 간의 상
관분석을 실시하였다. 그림 2는 크롬, 철, 
망간에 대한 상관분석 결과를 그림으로 

표현한 것이다. 두 분석방법간의 상관계
수 r 값은 크롬 0.9985, 철 0.9995, 망간 
0.9982로 평가대상물질 모두 상관계수가 
높았다.

(2) 종합불확실도 평가결과
  종합불확실도(Overall Uncertainty, OU)
를 평가하기 위해 공식 2에 의해 계산을 
하였다. 공식에서 RSD는 반복분석의 정
밀성에 대한 RSDprecision값과 시료의 균일

성에 대한 RSDdistribution값을 통합하여 적용

하였다. AAS방법에 의한 분석결과를 기
준으로 EDXRF에 의한 분석방법에 대해 
종합불확실도를 평가한 결과 크롬 12.31 
%, 철 8.64 %, 망간 11.91 % 이었다(Table 
8). 본 연구는 시료분석에 대해서만 평가
를 실시하여 영국 HSE와 미국 NIOSH에
서 제시하고 있는 정확도 평가결과와의 

직접적인 비교 평가는 어려웠으나, 영국 
HSE에서 WDXRF를 이용하여 평가한 종
합불확실도가 25 2̃7%이고(Table 9), 
NIOSH에서 제시하고 있는 정확도의 한
계가 기준값 ± 25%인 점을 감안하여 평
가할 때 본 연구에서 EDXRF에 의한 용접
흄 중의 크롬, 철, 망간의 정량방법은 신
뢰할 만한 수준이라고 판단된다.  

Ⅳ. 결  론

  EDXRF를 이용하여 측정시료의 전처리 
없이 시료 중에 포함된 중금속을 분석할 

수 있는 방법을 연구하고자 하였다. 이를 
위해 크롬, 철, 망간 등의 중금속이 존재
하는 용접흄을 대상으로 EDXRF에 의한 
분석방법을 연구하였으며, 연구결과의 평
가를 위해 현재 가장 보편적으로 활용되

고 있는 AAS 방법과 비교 분석을 실시하
여 분석방법의 신뢰성을 평가하였다.

  1. 용접흄 중의 중금속 분석에 있어 현
재 가장 많이 사용되고 있는 셀룰로스 에

스테르 막여과지를 카세트에 장착한 후 

open face 상태로 시료를 채취한다면 입자
의 표면분포가 균일하여 시료의 전처리 

없이 EDXRF를 이용하여 정량분석을 실
시할 수 있었다.
  2. EDXRF에 의한 용접흄 중의 크롬, 
철, 망간 분석을 위한 검출한계는 크롬 
0.46 ㎍/sample, 철 0.20 ㎍/sample, 망간 

(unit : Intensity)

Amount(mg) 0.023 0.069 0.106 0.132 0.286
Mean
SD

RSD(%)

0.164
0.004
2.444

0.405
0.013
3.234

0.602
0.008
1.324

0.741
0.008
1.124

1.555
0.013
0.864

(unit : Intensity)

Amount(mg) 0.027 0.103 0.192 0.265 0.567
Mean
SD

RSD(%)

0.305
0.004
1.314

0.943
0.009
0.964

1.686
0.008
0.454

2.301
0.015
0.674

4.843
0.019
0.394

(unit : Intensity)

Amount(mg) 0.016 0.042 0.065 0.082 0.184
Mean
SD

RSD(%)

0.153
0.006
3.594

0.353
0.013
3.684

0.530
0.012
2.234

0.655
0.009
1.304

1.429
0.006
0.454
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(unit : %)
Cr Fe Mn

bias
RSDprecision
RSDdistribution
RSDtotal
OU

 5.41
 2.00
 2.81
 3.45
12.31

3.51
0.83
2.43
2.57
8.64

 4.35
 2.58
 2.76
 3.78
11.91

(unit : %)

Cr Fe Mn
OU 25.4 27.4 25.3






