
��������	�
��� �
���� �����	�
� ����

�
� ��� ���� ������ �������� ���� �������������� ����� � 
����������	
��
����������

���

�
�������������������

Analysis of Poly Aromatic Hydrocarbon
in Solid Samples(II)

S. K. Shin
National Institute of Environmental Research,

Inchon 404-170, Korea

The extraction of solid samples was performed to establish the analytical method of PAHs in environmental
samples. The recovery efficiency of the soxhlet, accelerated solvent and microwave extraction were surveyed
64�120%, 68�100% and 22�81%, but the highest recoveries were obtained the dichloromethane(89, 90,
75%) and dichloromethane:methanol(10:1)(96, 94, 81%) in these three methods. The extraction recoveries of
soxhlet and accelerated solvent extraction methods were surveyed high recovery efficiency compared to the
microwave extraction method but the microwave extraction method can be used very easily. To establish the
analytical method of the PAHs in the solid samples, the samples were extracted with the dichloromethane and
dichloromethane:methanol(10:1) in the soxhlet, and eluted with 100ß¢ of the 10% dichloromethane:n-hexane.
Two(A and B) different kinds of the methods were applied to the soil and waste samples. As the result, the
internal standards recoveries were obtained 93�94%, therefore the established methods can be used to ana-
lyzed the PAHs in the environmental samples.

���� �

������������������	
����	
��
�

������	
����������������
��
�
��

���
����
 !
"�#
$%&'()*�
+*

#
,-��
./
��0�-
$%&'()�����������

�������
 ������������
123
4����
����	
��


������������
 ��������
 ������������	
 ������
5

6
�7#
��	8�9
:;<8
4�
$%�=(�

�  "��7#
 ����>
?%
@A7
()
B
C
D


EF(GH
I.�J�K	
�
L
M"#
6N()�
O

PQD

R!
$%(#
ST/�
UV�W
.XG
Y

�Z
[\�
��&'
()�
123
4��
]^	
�*

()!
C
D

��(	
A_`
��>a	
A_`
b

&c	
d�D%e
f!
Mg
��hXG
;$i
 ����

>
Ujkl-�
4m�
no3
�*
 ����
�
pp

()Z
 qr?7()�
 <M
 [s
 !����""�
 B

#�$�%%"��GH
t�<8
4��������

u
DvGH�
 ����#
TCwZ
Ix<%
y/
Q

z�
�wG
?^
{|Z
�}<~�K	
Ixi
TCw

Z
��<M
{�
����.
��
B
b%(
��9

TC<~��

���� �

87��
�
 �����
>a����+���)�TC�

�&��'(�	
 )�����
 %*  �+�9
��<M
TC<~����


���������	

����
��
���
��
�	
�

87��
�
 ����#
TCwZ
Ix<8A
�{�

��w���,-���
 �,���������	
 >��h��w����������

���.���
 �,��������	
 �(!�
 B
 �m�
 ��w������/

0�.�
 �,���������Z
��^
�h"�N
���
{|Z

�}<~��




��� ���
�l
��#
��!
�{�
��w�
>�
��
�

��8
4���	��
+g�
�
�w!
��
��!
�!

��G
 !
$%�h#
���
�����
&�
��

�
���
4��
 ¡G
6Ui
�w��
>��h��

w�
�¢�$X
��w�
4�£	
�*
��w!
�{

�
��wG
�/
$%�h9
¤¥
��<8
����

�
�¦i��
���
4�
��
�!
����Z
§

%
y/
¨©
B
ª«
¬­G
®#/¯
^��
]^
�

h#
r°G
Y�Z
�¥
±�K	
²�#
�T�
4W

©
����
³´µ
¶W·�
���
4�
¸��
1

23
4��
�m�
��w!
�{�
��w�
���#

`��
N�
¹��	
�����
>�
�h
��w��

�¢�
$X
��w
º��
»·¼	
�{�
��w
º

��
½��


�m�
��w!
²�#
�T�
4¾¿©
���G

�
Y��
¤8	
ÀÁ^
��¬Â
¹�
Ã¥
��Z
Ä

�
4�
���
4�
¸��
123
4��

u
DvGH
rÅi
���h�
 ����#
(�·�Æ¤

Ç-
B
%È#
ÉÊ
A�
����9
�?�
Ë���Ì
	

�/ÍF	
���ÍF	
Ë���Ì
1ÎÏÐ��1��	
Ë���

Ì
1ÎÏÐ�� 1��	
 �/ÍF1ÎÏÐ��1��
B
Ë���Ì
1

Ì
Ñ�� 1��Z
rÅ<M
{|Z
�}<~��

%����
�{�
��w

�{�
��!
87
��9
ÒÂ^
Ó
 �"��
�7

�2������-��
��<~�K	
�hN
����!
�m#

3����
 ��
f��
�hN
����!
 "*4�5 6#
Ôy

�
�
�
ÕÖ×�
>�
�!
���Z
�ØÙJ�K	

ÕÖ×Z
��^
��
��Ú�9
 &��'(�
TCw.

!��
 758 GH
��i
Û
-T*#
����
�Ü/

º�
 9�������	
 �-�����-����	
 ������
 B
 ���:����

���-��/����
��
Ôy9
ÝW�8	
 &���;��9
��^

!��
 7%� �
 �Ü<�	
 ���:�������-������	
 ������

��	5	%/���������	
 ���:���	-	����������
 B
 �����:�
 ��	-�

���-��������
���
Ôy9
ÝW��
¸��
�Ø�	

���h�
ÕÖ×Z
��^
TCw!
¤=<·
Þ!

¸��
ß�i��
]^	
Ë���Ì
!
 7<6�
�Øà

�K	
 �""�#
Û
-T*�
á5
 824<*6#
Ôy�

�Ü¤
�!
���Z
�ØÙJ��

Ë���Ì
1ÎÏÐ	
 �/ÍF1ÎÏÐ	
ÕÖ×1Ì
Ñ

B
Ë���Ì
1Ì
Ñ�#
â=
�h#
ãä
���

!
²
 " 4<76�
�Øà�K	
�
�
Ë���Ì
1Î

ÏÐ��1���
>�
�!
ãä
���Z
�ØÙJ��
+g

�	
Ë���Ì
1ÎÏÐ
â=�h#
�q
 9�������
 ��%"

6	
 !��
 2<4�5�6�
B
 �-�����-����
 ��%86	
 !��
 2*

4�5 6�
ãä
����
 !��
 758 GH
Å^
���

Ôy9
ÝW�	
Ë���Ì
1Ì
Ñ�� 1��#
â=
�h

¼�
 !��#
���
Ôy9
á5
¼	<�
Ú�9
º



Table 1. ������	
� ��� 
������� ���	������� �
���� ��	���
� 
������
���

�������� � � �  ! " # $

%���������� &'(&� �)('* ��(�' +*(+, +)(*� ')(,� ��(*- �&(�'

���������
���� '�(,* �+(�& �&('& +*(,� +�('* '�(-) �)(-' �*('&

������������ &�()� �'(-' �&(*+ ,�*(,) ,*�(&� +&(�- '�(,� �&(&*

"���	��� &�(-) �&(-) ',(&& ,)&()� ,*'(�+ ,)�(*) ��(*& '�(&,

.�������	��� +�(�� '-(-- &�(*- ,-�('' ,*'(�+ ,)'(�, ��(+) ��(-+

����	����� &'('� &*()� &�()' ,*&(�� ,*+(*) ,*-(-� �'(�* �,(+'

"���	������ +)(�, &,(+' &�(�, ,)-()* ,*,(** ,),(-) '+(�� ��(-&

.
	��� +)(�) &)(+, &-(&' ,�,(-- +'(�+ ,,&(&, ''(�* ��(&-

���/��������	����� +�(�- +�(+& &,(*& ,-*(�) &'(&+ ,�+(,* ,*,(+) �+(��

��	

��� +)(�- +,(,* &,()) ,)'(-, &'('� ,��()� +*(*) �+('�

���/��0�����	������ +)(&� &�(', '�(&� ,)�(�- ,**(&- ,,+(,� +&(*� ��(+�

���/��1�����	������ +�(�� +�(�+ '-(-� ,)�(*� ++(-, ,,&(', ,*+(&- �)(�)

���/�����
	��� &&(') &&(-� '*(�- +*(&+ +�(-' '�(+' &+(+� �,(&&

2������,3�3)4����
	��� &&(-, '�(*' �*(+- ,�*()� '�(', +'(&' ,*�(&+ �+(*�

���/���3�3����	
���� +,(�* +*(*+ �&()� +&(�* &-(*� &)(�, ,*,(�) ',(�*

 �0��/���3������	����� &�(�) ''(-' ��(�� ,,'(-& +,()) +*()� ,*,(�) '�(&'

���	��� &+()*� '+(+- ')(,' ,�*(�' +�(,� ,*�(&+ &�(,� �)(�*

�5�  �����	��������3� �5� �4$�����3� �5� �
���������3�  5� 6������3� !5�  �����	��������78��������,*7,�3� "5�  �����	�4

�������7��������,7,�3� #5� �4$�����7��������,7,�3� 25� 6������78��������,7,�
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Table 2. ����
������ ����� �
���� �9!������

���	�� �������� ����
������ 	�
���

9��� .�$

����������7� **��3� ,)8��3� �������7�4$������,7,�

����	���� 	�����	
7� ,*-(&�

9������� .��

����������7� ,**��3� ,-8��3� �������7�4$������,7,�3� �����	�
��� �9!� ��� 
������7

������� ����� ���� �����	����� 0��:���� �:�� ������

�,**3� ,)8��3� �������7�4$������,7,�

����	���� 	�����	
7� +&(��

9��� ;�.

����������7� ,**��3� ,)8��3� �������7�4$������,7,�

����	���� 	�����	
7� +'()�

9���
����	�������
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Table 3. ������	
� ��� �9!� �
���� ��	���
� 
������
���

�������� � � �  ! " # $

%���������� '�()) �-()- �)(&- �&(&, &*(,& &-(�) �,(&� ��(,)

���������
���� ''(,, �,(*� +�(+) �&(�) &'(&+ +,('& ��(+) �&(*�

������������ ''(�* '*(&* +�()- &*(�* +-(&) +&('& �'(,� '+(*&

"���	��� +�(&� ',(-� ,��(&+ &,(&+ +&(&' ,,&('� �*(�, '+(,,

.�������	��� &�(&� '�()� ,,,(�& ')(-* +'('+ ,,�(,� �)(-, +*()�

����	����� '�(** ')(�' &&(&- '�()- +)(,) +)(&- ��(') '�()*

"���	������ &,('� &)(*& ,*,(�* '-(-& +-(,& ,*-(-, �-(+) +*(),

.
	��� &,(-' &-(&' ,**('� ')(&, ++(,, ,*)(,� �-(-, &+(,�

���/��������	����� +'('� &�(,� ,,'(', '*(�* +�(+� ,,-(+, ''(&+ ,*+(��

��	

��� &+(�, &�(�- ,*)(�' '*()& +�(&� ,*)('+ ',(,� +�(-&

���/��0�����	������ +-(+� &&(+) ,*&('� '-(,- +�()� ,*,(�- &+(** ,*)(&�

���/��1�����	������ ,*�(�) +*(�� ,,+(�� '�(�* ++(�- ,*�(�- +*(�, ,,*(-,

���/�����
	��� &'(�, &'(�) ,*-(&, �'(+, +�(++ +�(�� '*(�& ,**(+*

2������,3�3)4����
	��� &&(�& ''(�- ,*�(,� �+(�� &&(&+ +�(&, '�(&� ,*�(,)

���/���3�3����	
���� &'(+) &-(*- ++(+� �)(�' +,(*& +)(&) '�('* ,*,(&'

 �0��/���3������	����� &-(�� &'(+' +&(&� ��(-- +-(�& +*(�) ',(&, ,*�(-�

���	��� &+(&' '&(+& ,*�(-+ ',(�' +-(** ,**(�* �&(-� +*(��

�5�  �����	��������3� �5� �4$�����3� �5� �
���������3�  5� 6������3� !5�  �����	��������78��������,*7,�3� "5�  �����	���4

�����7��������,7,�3� #5� �4$�����7��������,7,�3� 25� 6������78��������,7,�
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Table 4( ������	
� ��� ���	�:���� �
���� ��	���
� 
������
���

�������� � � �  ! " # $ 2

%���������� ��(,- )�(�- �(�& )�(), ',(,� )�(+� �(+- ��(*� &-(,�

���������
���� ''(&& )&(+� -�(+� �'(,' '�(�� -�(,* )+('& ��(*, &)(�'

������������ &�(&' �*('- �'(,+ �'(,+ '+(-, ��(�- -)(') ''(-- &*(-,

"���	��� &�(�* -�(++ ',(*& �-(&) ''(�' �-()* �*(,+ �&(&� &'('+

.�������	��� &*(*� -,(�, �&()' ��(*& ',(,� �&(-' ��(�& �,(*� &�(-�

����	����� '+()' )'(-) �&()� ��(�* '�(�+ �,(�* )+(+) �,('� &,()�

"���	������ '-()& ),(++ -,()& �'(', ��(&) ��(�+ �*(�) ��(+* &*(��

.
	��� '�(*� )�(�& -�(&* ��(�� �'(-� �+(,, �,(*& ��(,' &�()&

���/��������	����� '�(,+ ,-(�+ �,(), ��(�) '*('& '+(+� ��(&, �'(�& &�(�'

��	

��� '�()) ,,(-� ,'(*- ��(+' ',(,� '+(&� �+('' �'(+& &�(-)

���/��0�����	������ '�(-, )(&) �(�& �)(�� ��(�& &,(*) ',(&) �+(,+ &,(-*

���/��1�����	������ �+(�� �(�, '(�� ��(,� �+(�+ '-(�+ '�(�' ��('* &,(-�

���/�����
	��� ��()- -()� �(&& ��(�* �-(*� '�(�& �+(-� �-('* ''(-�
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