
1,2-디클로로프로판 포집매체에 따른 

사업장 노출농도 비교

I. 서론

세척공정에서 많이 사용되는 트리클로로에틸렌(Trichloroethylene, TCE)에 대한 노

출기준이 강화되면서 일부 사업장에서는 1,2-디클로로프로판(1,2-Dichloropropane, 

1,2-DCP)을 TCE의 대체물질로 사용하고 있다1). 1,2-DCP는 클로로포름과 같은 냄새가 

나는 무색 액체로써 주로 유기화합물 생산의 중간체로 사용되며, 섬유 얼룩 제거제, 오

일 및 파라핀 추출제, 정련제, 금속세정제, 살충제, 용제 기반 탈지제 및 세척제품, 페인

트 및 얼룩제거제, 접착제 등에 사용 된다2-4). 그러나 일본에서 1,2-DCP 노출로 인한 직

업병이 발생하였고5), 이로 인해 국제암연구소(International Agency for Research on 
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Cancer, IARC)에서는 1,2-DCP를 Group 1로 지정하였다6). 우리나라도 2019년

에 특별관리물질로 지정되었으며, 2021년부터는 작업환경측정대상 유해인자로 

측정을 실시해야 하지만 현재까지 국내에는 공인된 측정·분석방법이 없는 실

정이다. NIOSH와 OSHA 방법이 있으나 NIOSH 방법의 경우에는 우리나라 작

업환경측정기관이 보유하고 있지 않은 분석 장비를 활용해야 하고, OSHA에는 

자세한 분석방법이 제시되어 있지 않다7-8). 따라서 본 연구에서는 두 개의 포집

매체별 사업장 노출농도 비교를 통해 국내 작업환경측정기관에서 활용 가능

한 포집 매체를 제안하여 1,2-DCP 측정·분석방법의 기초자료를 제공하고자 

하였다.

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 연구 대상

본 연구는 2020년 7월 1일부터 8월 31일까지 2개월간 수행되었다. NIOSH와 

OSHA에서 1,2-DCP 측정매체로 각각 제시하고 있는 Charcoal tube(100 ㎎/50 

㎎, SKC, USA)와 Anasorb 747 tube(140 ㎎/70 ㎎, SKC, USA)를 대상으로 탈

착효율 및 노출농도를 비교하였고, 1,2-DCP가 함유된 물질을 취급하는 10개의 

사업장에서 12명의 근로자를 대상으로 개인노출평가를 실시하였다. 개인시료채

취는 취급량이 많은 지역을 기준으로 하여 선정하였으며, 대상 사업장은 유압기

기, 전자부품, 금속가공제품, 공작기계, 자동차 부품, 금속절삭기계 제조업 등의 
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업종으로 세척공정이 9명, 드릴링 2명, 탈지공정 1명이었다.  

 

2. 탈착효율

탈착효율 비교를 위해 0.0455 ㎎/sample, 0.0910 ㎎/sample, 0.1820 ㎎

/sample의 3가지 수준의 농도를 각 매체별로 3세트씩 제조하여 overnight

한 다음, 1 ㎖ 이황화탄소(Carbon Disulfide, CS2)로 탈착하여 불꽃이온화 검

출기(Flame Ionization Detector, FID)가 부착된 가스크로마토그래프(Gas 

Chromatograph, GC-7980A, Agilent)로 분석하였다. 분석조건은 <표 1>과 같

으며, 본 과정은 3회 반복하여 실시되었다.

3. 개인시료 측정 및 분석

개인시료 측정 및 분석은 OSHA Occupational chemical database(IMIS 

Code number 2190, 2018)와 NIOSH Manual of Analytical Methods(Method 

1013), 국내 선행연구9)를 참고하여 실시하였으며, Charcoal tube(100 ㎎/50 ㎎

, SKC, USA)와 Anasorb 747 tube(140 ㎎/70 ㎎, SKC, USA)를 Personal air 

sampler(LFS-113DC, Gilian)를 이용하여 0.03 ℓ/min의 유량으로 360분간 동

시 측정하였다. 포집된 시료는 1 ㎖ CS2로 전처리하여 탈착시킨 후, GC-FID로 

정량분석을 실시하였으며, 검출한계(LOD) 미만인 값은 LOD의 1/2값을 적용하

여 산출하였다.

4. 자료 분석

측정결과를 통한 두 매체의 차이를 분석하기 위해 비모수 방법인 Wilcoxon 

Classification Condition

Instrument GC 7890A (Agilent, USA) 

Detector Flame Ionization Detector (FID)

Desorption 1ml Carbon disulfide(CS2)

Column DB-wax (30mx0.25㎜x0.25㎛, Agilent)

Column oven Temp. 50℃ (1min hold) - 150℃ (20℃/min, 1min hold)

Injector Temp. 230 ℃ (Split ratio 80 : 1)

Detector Temp. 250 ℃

Carrier gas N2, 1㎖/min

Injection volume 1㎕

<표 1> 분석기기 및 분석조건
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signed rank test를 실시하였으며(정규성 검정 Shapiro wilk-test, p<0.01), 통

계분석은 R 패키지를 이용하였다. 

Ⅲ. 결 과

1. 포집매체별 탈착효율 비교

포집매체별 평균 탈착효율(%)을 비교한 결과, Charcoal은 103.3±1.2%, 

Anasorb 747은 102.3±4.5%로써, 두 매체 모두 90% 이상의 좋은 탈착효율(%)

을 나타내었다<표2>. 

Recovery rate(%)† = (detected concentration/spiked concentration)×100

2. 측정매체별 사업장 노출농도 비교

측정매체별 개인노출 평균농도는 <표 3>과 같다. Charcoal이 13.04±29.96ppm 

(0.07~106.38ppm), Anasorb 747이 13.60±31.29ppm(0.07~110.83ppm)으로 

나타났으며, 두 매체별 농도는 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p=0.4148).

<표 2> 농도수준별 탈착효율 비교  

Concentration

(㎎/sample)

Charcoal Anasorb 747

n Recovery rate(%)† n Recovery rate(%)†

0.0455 9 104.5±1.2 9 102.9±6.2

0.0910 9 103.7±1.0 9 102.5±4.1

0.1820 9 101.6±1.4 9 101.6±3.4

Total 27 103.3±1.2 27 102.3±4.5
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Ⅳ. 결론

Charcoal tube와 Anasorb 747 tube 모두 적정한 탈착효율을 나타내었고 

사업장 노출평가 시 두 매체간의 농도 차이가 없어 1,2-DCP를 측정·분석하

는데 적합하였다. 그러나 Anasorb 747에 비해 Charcoal의 비용이 더 저렴하

다는 것을 고려하여 본 연구에서는 작업환경측정기관이 활용할 수 있는 1,2-

DCP의 포집매체로써, 저비용으로 높은 효율을 가지는 Charcoal tube를 제안

하고자 한다. 

본 연구에서는 포집매체의 저장안정성과 유량 등 다양한 조건별 적합성 평가

를 실시하지 않았으며, 현장시료의 수가 적어 비교·평가 시 제한점이 있을 수 

있다. 따라서 이를 보완하기 위한 추가연구가 필요하며, 본 연구결과는 기초 비

교 자료로서 활용될 것으로 기대된다. 
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<표 3> 두 매체별 근로자 평균 노출농도 비교 

Media n AM*±SD†(ppm) Median(ppm) Range(ppm) P-value‡

Charcoal 12 13.041±29.956 2.381 0.070~106.384

0.4148Anasorb 747 12 13.599±31.294 2.330 0.070~110.828

Total 24 13.320±29.960 2.330 0.070~110.828

AM* : Arithmetic Mean, SD† : Standard Deviation, P-value‡ : Wilcoxon signed rank test
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