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재활용 아미노산을 이용한 1,2-Dichlroethane의

무독화와 EDTA 유사체의 합성
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Detoxification of 1,2-dichloroethane was carried out using hydrolyzed amino acids recycled from the waste
of slaughterhouses. An analogue EDTA was obtained from the reaction between one of above products and
chloroacetic acid. An analog of NTA was synthesized from the reaction between amino acid and chloro-acetic
acid. Both analogues of EDTA and NTA are useful as an chelating agent for stabilizing heavy metals.
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1. 서 론

1,2-dichloroethane(DCE)과 같은 염소계 지방족 화합

물은 북미, 유럽, 그리고 세계 여러 곳에서 수질 오염

의 원인 물질로 자주 검출이 되어 주목을 끌고 있다.

1,2-dichloroethane를 포함한 염소계 지방족 화합물은

산업계에서 용매로 광범위하게 사용되고, 금속세정, 페

인트 박리, 드라이클리닝, 가정용 소비재의 제조 등의

분야에서 많이 사용되고 있다.1) 1994년에 미국에서 생

산된 DCE의 양은 거의 1600만톤으로 추산되었다.2)

DCE는 염화비닐, 사에틸납, 에틸렌디아민, 그리고 에틸

렌글라이콜(부동액)의 합성의 중간물질로 사용되며, 카

페인과 향료의 추출, 고무, 유지, 도장의 용매 등으로

광범위하게 사용된다. 이들 화합물 들은 방향족 탄화수

소와 함께 유독성 물질로 분류되며 난분해성으로 지표

수나 지하수 중에 많이 존재하게 되어 BOD 유발이나

부영양화 원인 물질과는 다른 새로운 환경문제를 야기

하고 있다. 이러한 DCE에 의한 환경오염이 인체에 미

치는 효과는 잘 알려져 있다. DCE는 순환기와 호흡기

질환을 유발하고, 신경계에 악영향을 미치며 더군다나

발암 의심 물질로 분류되고 있다. 이러한 유해성 때문

에 세계 각국에서는 DCE를 우선오염물질로 규정하고

있으며 우리나라에서도 휘발성 유기화합물 규제 제품

및 물질로 규정하여 관리하고 있다.3)

이러한 이유로 물이나 토양으로부터 DCE를 분해하

거나 제거하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 흡착이나

추출4), 호기성 또는 혐기성 분해5), 철을 이용한 화학적

환원6), 광화학적 산화7), 그리고 전기화학적인 방법 등
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이 연구되어지고 있다. 호기성 또는 혐기성 미생물에

의한 분해 방법은 시간이 오래 걸리며 방해효과가 있

는 단점이 있으며 철에 의한 환원은 느리며 주로 토양

개선 목적에 사용된다. UV를 이용한 광화학적 산화는

지방족 탄화수소를 분해할 수 없으며 UV와 함께 오

존, 과산화 수소, Fenton 시약, 그리고 옥살산 착물 등

을 사용하여야 한다. 그러나 이러한 방법은 용존산소의

제약, 비싼 시약의 사용, 고비용, 부산물 등의 문제점이

있다. 

따라서 본 연구에서는 값싼 도축 산업폐기물에서 얻

은 아미노산과 chloroacetic acid를 이용하여 DCE를

제거하는 방법을 개발하고자 한다. 아울러 반응 중에

생성된 NTA와 EDTA 유사체는 토양 중의 중금속을

안정화하는 목적에도 사용할 수 있다.

2. 실 험

2.1. 측정기기 및 시약

수소 핵자기 공명 스펙트럼(1H NMR)은 JEOL

LTD-300-spectrometer(300 MHz)를 이용하여 얻었고

chemical shift는 TMS를 내부 표준물질로 사용하였으

며 δ(ppn) 값으로 표시하였다. TLC plate는 kieselgel

60F-254를 이용하였고 ESI-MS는 Mariner(Perseptive

Biosystem, USA)를 이용하였다. 실험에서 사용된 대부

분의 시약들은 Aldrich와 TCI Co.에서 구입하여 사용

하였다. 

2.2. 화합물의 합성

2.2.1. 1a-f의 합성

2당량의 amino acid를 물 100 ml에 녹인 후, 1당량

의 1,2-dichloroethane과 2당량의 NaOH를 가한 후

40~50oC 온도를 유지 하면서 24 hr 교반하였다. 교반

후 pH를 산성조건으로 맞추기 위하여 HCl(aq)을 가한

후 물을 감압 증류한 후 methanol을 가하여 결정화

하였다.

2.2.2. NTA 유사체(화합물 2a)의 합성

Amino acid를 물에 녹인 후 3당량의 NaOH를 첨가

한 후 이어서 2당량의 chloroacetic acid를 넣었다. 24

시간 교반 후 상기와 같은 방법으로 결정화 하였다.

2.2.3 EDTA 유사체(화합물 3a)의 합성

상기에서 얻어진 1a를 다시 물과 NaOH 2당량을 가

하여 녹인 후 2당량의 chloroacetic acid를 동시에 첨

가했다. 24시간 교반 후 pH를 산성으로 맞춘 후 감

압 증류 하였다. 이어서 methanol을 가하여 결정화

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 1,2-dichloroethane과 amino acid와의 반응

(무독성화 반응)

2당량의 alanine을 수용액에서 녹인 후 1,2-dichloro-

ethane과 반응 시켜서 amino 기가 치환된 alanine 유

도체 1a를 얻었다. 간단한 아미노산인 alanine과의 반

응에서, 1.5 ppm 근처에서 methyl기의 흡수띠가 관찰

되었고 3.5 ppm에서 N에 결합된 -CH2-CH2의 흡수띠

가, 3.98 ppm에서 alanine 키랄 센터의 1개의 proton

이 다중선으로 나타남으로써 합성을 확인하였으며 또

한 질량분석(ESI-MS)에 의하여 분자량 205임을 측정하

였다.

Cystein의 경우 amino기 친핵체보다 sulfur의 친핵도

가 크므로 sulfur에 의한 1.2-dichloroethane의 치환반

응이 우세하리라 예측하였고 그 결과 황이 결합된 화

합물 1b를 얻을 수 있었다.
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0.7 ppm에서 S-CH2-CH2-S의 흡수띠가 단일선으로

관측되었으며 1.0 pppm에서 chiral center에 이웃한

-CH2의 흡수띠가 다중선으로 나타났다, 2.1 ppm에서

chiral center의 1개 proton이 사중선으로 나타났고 3.3

근처에서 -NH2의 피크가 나타남으로써 합성을 확인 하

였고 ESI-MS에 의해 분자량 269임을 측정하였다.

가장 간단한 아미노산인 glycine의 경우 alanine보다

는 반응성이 약하여 혼합된 유도체가 얻어졌다. 그 이

유는 alanine의 경우 inductive효과에 의해 methyl기가

전자를 밀어주어 amino기의 친핵도가 증가하지만,

glycine의 경우는 이러한 효과가 없어서 혼합된 유도체

1c와 1d가 얻어진 것으로 판단된다. 1H-NMR spec-

trum에서도 혼합된 흡수띠의 spectrum이 얻어졌다.

2당량의 glycine이 dichloroethane과 결합시 1H-

NMR에서 2개의 단일선이 관측됨이 예상되었으나, 1개

의 glycine만이 결합된 형태가 존재하여 Cl과 이웃한

-CH2-와 N과 이웃한 -CH2-사이에 짝지음 하여 2개의

3중선 흡수띠가 관측되었다. ESI-MS에서도 예상 분자

량 178과 함께 base peak로 1개의 glycine이 결합된

형태의 분자량인 138이 나타났다.

고리형태의 아미노산인 proline의 경우도 2당량의

proline이 결합된 유도체 1e를 얻을 수 있었고 이들은

-N에 이웃한 -CH2-CH2의 단일선 흡수띠를 관측함으로

써 확인하였다.

이상과 같은 결과로부터 닭 깃털을 염기 조건에서 가

수 분해한 혼합된 아미노산과의 반응을 시도하였다.

혼합된 아미노산의 주성분은 glycine과 alanine,

cystein 그리고 proline이고 이들 amino acid와 di-

chloroethane의 반응을 확인하기 위해서는 dichloro-

ethane의 Cl기가 amino기로 치환되어 N-CH2-의 흡

수띠가 3.5ppm 근처에서 존재하여야한다. 상기로부터

얻어진 amino acid 유도체(1a-1e)의 1H-NMR 흡수띠
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를 토대로 혼합된 amino acid의 반응을 시도하여 화

합물 1f를 얻었고, 복잡한 1H NMR 흡수띠로부터

3.5 ppm 근처의 Cl이 제거되고 amino기가 결합되어

나타나는 -N-CH2-의 흡수띠를 얻음으로써 반응을 확

인하였다.

3.2. NTA 유사체(2a)의 합성

Alanine을 2당량의 chloroacetic acid와 염기 조건에

서 반응을 시도하였다.

그 결과 1당량이 결합된 형태와 2당량의 chloroace-

tic acid가 결합된 원하는 화합물(N,N-disubstituted

amino acid) 2a를 얻을 수 있었다. 3.9 ppm에서 4중선

의 chiral 탄소의 1H 수소가, 3.6 ppm과 3.7 ppm에서

N-CH2-의 흡수띠가 각각 단일선으로 나타났다. 1.49

ppm에서 -CH3의 흡수띠가 관찰됨으로써 합성을 확인

하였다.

3.3. EDTA 유사체(3a)의 합성

Amino acid와 dichloroethane과의 반응에서 얻어진

화합을 1a를 2당량의 chloroacetic acid와 반응시켜서

EDTA의 유도체를 합성하고자 하였다. 합성된 1a를 2

당량의 chloroacetic acid와 반응시켜서 2종류의 화합물

을 얻었으며 이를 1H-NMR로 확인하였다.
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4. 결 론

값싸게 얻을 수 있는 폐기물로부터 생성된 아미노산

을 이용하여 물속에 있는 1,2-dichloroethane을 무독성

화 시킬 수 있는 방법을 개발하였다. 개별적으로 몇 가

지 아미노산을 사용하여 DCE와 반응하는 것을 확인하

였고 폐기물을 가수분해 한 아미노산 복합체를 사용하

여도 같은 결과를 얻었다. 위 반응 생성물에 chloro-

acetic acid를 반응시켜 EDTA와 유사한 구조를 갖는

화합물을 합성하였다. 아울러 아미노산에 직접 chloro-

acetic acid를 반응시켜 NTA와 유사한 화합물을 합성하

였다. 이 두 유사체는 킬레이트 시약으로 사용할 수 있

으며 이를 토양에 적용하여 중금속을 안정화시키는 연

구는 진행 중에 있다.
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