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Ⅰ 서 론.

류는페인트와코팅Ethylene glycol ether ,

D), commonly used in Korea were analyzed

and 상업용 인쇄 잉크 라커investigated , ,

니스 옷감염색또는세정제등에용제로,

널리 이용되는 물질이다 또한 살균제의.

중간생성물또는브레이크액이나전자제

품의제빙제로사용된다 고환에대한영.

향을 포함한 생식기에 독성을 나타내며,

태아사망 기형 성장지연 등을 보이기도, ,

한다 미국산업안전보건연구원. (National

Institute for Occupational Safety and Health,

이하 은 시간NIOSH, 1991) 10 REL-TWA

기준으로 2-ethoxyethyl acetate (cellosolve

이하acetate, 2EEA) 0.5ppm, 2-metho-
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This study was performed to find an appropriate desorbing

solution for 2MEA and 2EEA collected on activated charcoal.

The desorbing solution should be transesterification-free

and have reliable desorption efficiency. A number of deso-

rbing solutions were tested against CS2 and MeOH/ methy-

lene chloride(5/95, v/v, 5MeOH) which were normally used

as desorbing solutions. Transesterification of 2MEA and

2EEA on dry charcoal by 5MeOH was also verified.

A GC/MSD was used for verification of transesterification.

Desorption efficiencies of several desorbing solutions were

measured by GC/FID. As desorbing solutions, CS2, 5MeOH,

DMF/CS2(1/99, v/v, 1DMF), and DMF/CS2(3/97, v/v, 3DMF)

were selected.

Desorption efficiencies of 2MEA and 2EEA were 97.3%

and 99.2% by 5MeOH, respectively, and 100.8% and 101.4%

by 3DMF, respectively. No significant difference between

5MeOH and 3DMF was found for both 2MEA and

2EEA(p<0.05). Transesterification of 2MEA and 2EEA on dry

charcoal at 10 ppm was confirmed when 5MeOH was used≥

as the desorbing solution. However, when 3DMF was used, no

transestserification of 2MEA and 2EEA on dry charcoal was

found.

This study found that 3DMF(DMF/CS2, 3/97, v/v) was the

desorbing solvent of choice for 2MEA and 2EEA collected

on coconut shell charcoal tube. With the solution, no tran-

sesterification was found with nearly 100% desorption

efficiency.

Key Words transesterification, desorbing solution, 2MEA,：

2EEA, desorption efficiency
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이xyethyl acetate(methyl cellosolve acetate,

하 을권고하였고 미국산2MEA) 0.1ppm ,

업안전보건청(Occupational Safety and

이하Health Administration, OSHA, 1990)

은 시간 로 와 에8 TWA-PEL 2EEA 2MEA

대하여 각각 을 권고하였100ppm, 25ppm

다 또 미국산업위생전문가 협의회. (Ame-

rican Conference of Governmental Industrial

이하 는 시간Hygienists, ACGIH, 2002) 8

로 와 모두TWA-TLV 2EEA 2MEA 5ppm

을 권고하였다 우리나라 노동부 도. (2002)

각각 씩을 권고하였다5ppm .

와 의 분석방법은2EEA 2MEA NIOSH

에서각각 방법으로NMAM #1450, #1451 ,

에서는 방법으로 권고하여 오OSHA #53

다가 방법으로 수정보완하였다#79 .․

과 방법은 각각NMAM #1450 #1451

를 포함한 에스테르류와 의2EEA 2MEA

분석방법을 권고하였는데 활성탄관, (100

을 이용하여 으로/50 ) 0.01-0.2 Lpm㎎ ㎎

포집된 시료에 대하여 CS2 로 탈착1 mL

하도록 권고하였다.

방법과 방법은OSHA #53 #79 2-

이하ethoxyethanol( 2EE), 2EEA, 2- metho-

이하 와 에 대한 측xyethanol( 2ME) 2MEA

정및분석방법을권고하고있는데 측정,

이나분석방법에서동일하나 허용OSHA

농도 이하(permissible exposure limit, PEL)

가 개정되면서 분석농도를 개정하였다.

두 방법 모두 활성탄관 을 이(100 /50 )㎎ ㎎

용하여 포집된 시료를 이 포5% methanol

함된 이하methylene chloride( 5MeOH) 1

로 탈착하도록 하였다mL .

나 에대한 나2EEA 2MEA NIOSH OSHA

에서권고한시료포집방법은활성탄관을

이용하는 것은 동일하나 시료를 탈착하,

는방법에서 과 방법NMAM #1450 #1451

은탈착용매로 1 mL CS2를 과, OSHA #53

방법에서는 를사용하도#79 1 mL 5MeOH

록 권고하였다.

그러나 활성탄관에 포집된 와2EEA

를2MEA CS2로탈착했을때 낮은농도의,

경우탈착율이 로 에서<75 %-80 % NIOSH

권고한 이상의 탈착율을얻지못하75 %

는경우가있는것으로알려져있다김강(

윤등 손연주와김현욱 김강, 1996; , 1997;

윤 등 활성탄관에 포집된 유기용, 2001).

제중비극성유기용제는일반적으로 CS2

를탈착용매로사용하면 에가까운100 %

탈착율을 나타낸다 그러나 극성 유기용.

제는 CS2로 탈착되지 않는 경우가 많다.

특히 알콜류나 케톤류는 에서 권NIOSH

고한 에미치지못하는경우가많다75 % .

이 때문에 극성 유기용제를 활성탄관에

포집한 경우 methanol, isopropyl alcohol,

이하butyl carbitol, dimethylformamide(

등을 탈착용매 또는 보조탈착용매DMF)

로 사용하는 경우가 일반적이다(Fracchia

등 과, 1977; Johansen Wendelboe, 1981;

등 김경란과백Beck , 1990; NIOSH, 1994;

남원 김강윤 등 특히, 1995; , 1996). DMF

는일반적으로극성유기용제가활성탄관

에 포집된 경우 탈착용매로 이용되는데,

방법에는 부틸 알콜류OSHA #07 (butyl

시클로헥사놀 디alcohols), (cyclohexanol),

아세톤 알콜 에틸 차(diacetone alcohol), 2 -

아밀케톤 에탄올(ethyl sec-amyl ketone),

이소부틸알콜(ethanol), (isobutyl alcohol),

에틸부틸케톤 등을 분(ethyl butyl ketone)

석할때보조탈착용매로사용하도록권고

되어있다 과 은. Johansen Wendelboe(1981)

를 탈착용매로 사용하여 알콜류 에DMF ,

스테르류 케톤류의 탈착율이 향상됨을,

확인하였다 그러나 비극성 유기용제인.

탄화수소류벤젠 톨루엔 등 염소계 또( , ),

는니트로계탄화수소류의탈착율은저하

된다고 보고하였다.

건조한 활성탄관 에서(dry-charcoal) 2M-

와 를 로탈착할경우EA 2EEA 5MeOH me-

과 반응하여 에스테르화thanol (transeste-

또는 현상이 일어나rification alcoholysis)

는 것으로 알려져 있다 그(OSHA, 1990).

러나습한활성탄에서는에스테르화가일

어나지 않았으므로 탈착률 검정시 습한

활성탄관 에일정농도의(wet-charcoal) 2EE,

와 를 주입하도록 권고2EEA, 2ME 2MEA

하였다 또 방법에서는 와 의. #79 2EE 2ME

탈착율이 수분에 의해 감소할 수 있으므

로 와 같은 제습제를 사용하도록SO4㎎

하였다 그러나이는탈착율검정에일반.

적으로사용되는건조한활성탄관을이용

하지않고 일정수분이함유된활성탄관,

을제조해야하는어려움이있다 또한일.

정 수분의 양이 어느 정도인지 명확하지

않아 실험자가 혼란을 갖기 쉽다.

이에본연구에서는일차적으로건조한

활성탄관을 이용하여 과, NMAM #1450

방법에서 권고한#1451 CS2를 이용한 탈

착 방법과 과 방법에서 권OSHA #53 #79

고한 를 탈착용매로 탈착하는 방5MeOH

법을 이용하여 탈착율을 구하고 에스테,

르화를 확인하고자 하였다.

또 에스테르화 현상을 방지하기 위한

분석 가능한 탈착용매를 개발 개선하고,

자 하였다 와 는 과. 2MEA 2EEA methanol

같은알콜류의보조탈착용매로인해에스

테르화가 일어난다고 알려져 있다. meth-

이하 에 을 보ylene chloride( MC) methanol

조탈착용매로 사용한 기존방법의 문제점

을 극복하기 위하여 알콜류에 속하지 않

으면서극성유기용제의탈착용매로사용

되는 를보조탈착용매로선택하였다DMF .

또대부분의작업장에서노출되는 2MEA

와 의농도가저농도임을고려하여2EEA

저농도에서도안정한탈착율을유지할수

있는 의 수준인 저농도에서 탈TLV 1/10

착율을 측정하여 저농도 및 고농도 모두

에서안정된탈착율을얻을수있는방법

을 개발하고자 하였다.

연구방법.Ⅱ

에스테르화의 확인1.

건조한 활성탄관에 포집된 와2MEA

의 에스테르화를 확인하기 위하여2EEA

활성탄관 이하 에(100 /50 , CMS)㎎ ㎎

와 를 주입한 뒤2MEA 2EEA GC/MSD

(6890 series GC/5973N MSD, Agilent,

로 분석하였다 에스테르화 확인U.S.A.) .

을 위하여 주입된 농도는 2MEA 2.51

기준(10.83ppm, 48L ), 2EEA 2.44㎎ ㎎

기준로 하였다 또한(9.39ppm, 48L ) .

와2EEA(99.0%, Junsei, Japan) 2MEA

시약의 오염여부(99+%, Aldrich, U.S.A.)

도 를 이용하여 확인하였다GC/MSD .
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2. 표준용액 농도 및 탈착율 검정용

시료의 농도범위

표준용액 및 탈착율 측정용 시료의 농

도범위는 방법 에서권고OSHA #79 (1990)

한 대상 농도 에 대하(target concentration)

여 포집했을때를기준으로산정하였48L

다 각 물질별 농도와 검량곡선 작. target

성용표준용액의농도수준및활성탄관에

주입된 농도는 표 과 같다1 .

실험에 사용된 탈착용매3.

탈착율 검정을 위해 본 연구에서 사용

된 탈착용매는 CS2 가, 5MeOH, 1% DMF

첨가된 CS2 이하 가첨가( 1DMF), 3% DMF

된 CS2 이하 였다( 3DMF) .

분석조건4.

탈착율 검정용 시료는 농도별로 3 set

씩으로 하였으며 각 시료마다 회씩 반, 2

복 측정하였다 사용된. GC/FID(HP 5890

에서시료의분석조건은표series, U.S.A.)

와 같다2 .

통계분석5.

수집된 자료는 통계프로그램SAS 6.12

을 이용하여 각 탈착용매별 평균 표준,

편차를 구하였다 또 탈착용매별 탈착효.

율에 대한 비교는 분산분석을 실시하였

고 의 다중비교를 사용하였다, Duncan α

결 과.Ⅲ

1. 와 의 에스테르화의 확인2MEA 2EEA

방법에서는건조한활성탄관OSHA #79

에 주입된 나 가 탈착용매인MEA EEA

에 의해 에스테르화가 일어난다methanol

고 하였다.

이를 확인하기 위하여 각각 건조한 활

성탄관에 와 를 주입한 후2MEA 2EEA

에서 와 의농도를측정하GC/MSD ME EE

였다 탈착용매는. CS2, MC, 5MeOH,

를 이용했다 그 결과 탈착1DMF, 3DMF .

용매로 를이용했을때 건조한활5MeOH ,

성탄관에서는 피크가확인되었2ME, 2EE

다그림( 1).

탈착용매로 CS2나 만을 사용했을MC

Materials Unit
TLV-TWA
(ppm)

Target concentration
(ppm)

Level 1
(X0.5)

Level 2
(X1.0)

Level 3
(X2.0)

2EEA
㎎
ppm 5 0.5

0.0641
0.2471

0.1282
0.4941

0.2564
0.9883

2MEA ㎎
ppm 10 0.1

0.0124
0.0536

0.0249
0.1073

0.0498
0.2145

Parameters Analytical condition

Detector
Column
Injector temperature( )℃
Detector temperature( )℃
Column temperature( )℃
Column flow( /min)㎖
Split ratio

FID
DB-WAX(30 m× 0.25 × 0.25 )㎜ ㎛

230
250

50 (1 min) 10 /min 100 20 /min 180℃ → ℃ → ℃→ ℃ → ℃
1.0
50:1
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때에도 나 가 소량 검출 됨2ME 2EE (trace)

에따라 와 자체에불순물로2MEA 2EEA

존재하는 와 에 대한 확인을 위2ME 2EE

하여 원액을 로 확인한 결과GC/MSD ,

원액에서 가약 그림2MEA 2ME 0.22%( 2),

원액에서 가 약 그림2EEA 2EE 0.54%( 3)

포함되어 있는 것으로 확인되었다.

와 의 에스테르화가 건조한2MEA 2EEA

활성탄관에서 확인되었으나 와, 2ME 2EE

로에스테르화가 일어난 양이 매우작아,

본연구에서수행된농도인 2EEA 0.5ppm,

수준에서는검출되지않는2MEA 0.1ppm

농도였다그림( 4).

그러므로 실제로 본 실험에서는 에스테

르화에 의한 와 의 간섭현상은2ME 2EE

없었다 그러나 작업환경중 와. 2MEA

농도가 높은 경우 에스테르화로2EEA ,

인한 간섭현상을 방지하기 위하여

처럼 을 포함하는 탈착용5MeOH methanol

매의 사용을 지양하고 를 탈착용, 5MeOH

매로 사용했을 때보다 안정된 탈착효율

을 얻을 수 있는 방법을 찾고자 하였다.

탈착용매별 탈착효율2.

본연구에서는건조한활성탄관에주입

된 의 탈착용매로 각각2MEA, 2EEA

방법과 방NMAM #1450, #1451 OSHA #79

법에서 권고한 CS2 뿐 아니라, 5MeOH

를 추가로 이용하였다1DMF, 3DMF .

의 탈착용매별탈착율은표 과같2MEA 3

다 건조한 활성탄관에 주입된 의. 2MEA

탈착율은 탈착용매로 CS2, 5MeOH,

를 이용했을 때 각각1DMF, 3DMF 81.8

±3.0%, 97.3±2.5%, 95.3±3.9%, 100.8±

였으며1.6% , CS2를제외하고는모두만족

할 만한 탈착율을 보였다 에 가장. 100%

가까운탈착율을보인 탈착용매는 3DMF

였다.

의 탈착용매별 탈착율은 표 와2EEA 4

같다 건조한활성탄관에주입된 의. 2EEA

탈착율은 탈착용매로 CS2, 5MeOH,

를 이용했을 때 각각1DMF, 3DMF 88.6

±2.5%, 99.2±2.4%, 95.3±1.7%, 101.4±

로 모든 탈착용매에서 대체로 만족1.2%

할 만한 탈착율을 보였다 에 가장. 100%

가까운 탈착율을 보인 탈착용매는

와 였다5MeOH 3DMF .

고 찰.Ⅳ

방법에서는OSHA #79 2ME, 2EE,

의탈착용매로 를사2MEA, 2EEA 5MeOH

용하도록 권고하였다 그러나 이 방법은.

에 포함된 보조 탈착용매인MC methanol

의 영향에 의해 에스테르화 현상이 일어

나 는 와2MEA 2ME methyl acetate, 2EEA

는 와 를형성하게된다2EE methyl acetate



20 김현욱 김강윤 최호춘 노영만⋅ ⋅ ⋅

고 하였다(OSHA, 1990). 2ME, 2EE,

와2MEA 가 동시에 포집될 경우2EEA

또는 농도를 과대평가할 가능2ME 2EE

성이있고 와 는과소평가될, 2MEA 2EEA

가능성이 있다.

본연구에서는건조한활성탄관에서일

어나는 와 의 에스테르화를2MEA 2EEA

확인하기 위하여 활성탄관에 와2MEA

만을 주입한 후 탈착용매로2EEA CS2,

를 이용하여5MeOH, 1DMF, 5DMF GC/

로 확인하였다 그 결과 활성탄관에MSD .

서 또 탈착용매로 사용된, CS2, 1DMF,

에서 가 매우 소량 확인되었으5DMF 2EE

나 이는 에스테르화에 의한 결과라기보,

다는 와 시약에 각각2MEA 2EEA 0.22%,

존재하는 오염물질에 의한 영향으0.54%

로 생각된다.

그러나 를탈착용매로이용했을5MeOH

때는 다른 탈착용매를 사용했을 때보다

상대적으로 많은 양의 와 가 확2ME 2EE

인되었다 이는 건조한 활성탄관에서 확.

인된 결과이며 에스테르화 현상으로 해,

석될수있다 그러나본연구에서탈착율.

검정을 위해 수행된 저농도에서는 그 양

이 적어 검출한계이하로 나타나 이에 대

한 영향이 탈착율에 반영되지는 않은 것

으로 생각된다.

활성탄은 흑연성 표면(graphite like

과표면산화물 로구surface) (surface oxide)

성되어있다 지방족탄화수소는전자공.

여체 나 전자 수용체(electron donor)

가 없으므로 흑연성 표(electron acceptor)

면에흡착되지만 본연구에서사용된셀,

로솔브류와같이전자교환이가능한물질

은흑연성표면과표면산화물양쪽에흡

착된다 활성탄에 흡착된 물질은. CS2나

와같은 탈착용매에 의해 흡착표면으MC

로부터떨어져나오게되는데, CS2나 MC

와 같은 탈착용매는 표면 산화물과는 반

응하지 않기 때문에 표면 산화물에 흡착

된 셀로솔브류와 같은 극성 유기용제는

그대로 남아있게 된다(Rudling, 1986;

등Beck , 1990).

활성탄관에 포집된 유기용제의 탈착에

는 주로 CS2가 사용되어져 왔으나 극성,

유기용제의탈착에는적합하지않아보조

탈착용매를 사용하는 경우가 많다

과 와(Johansen Wendelboe, 1981; Posner

등 김경란과Okenfuss, 1981; Beck , 1990;

백남원 김강윤등 손연주등, 1995; , 1996; ,

1997).

본 연구에서 건조한 활성탄관에 포집

된 와 는 탈착용매로2MEA 2EEA CS2를

사용하도록 에서권고하고있으나NIOSH ,

본 연구결과 2MEA 81.8%, 2EEA 90.5%

로약 안팎의탈착율을보였으며80-90% ,

이는 분석자에 따라 또는 작업장에 본,

연구에서 수행된 농도보다 저농도로 존

재할경우 에서권고한 이상의NIOSH 75%

탈착율을 만족시킬 수 없는 경우도 발생

되므로 만족스러운 결과로 볼 수 없다.

본 연구에서는 를 탈착용매로5MeOH

사용하였을때 모두만족할2MEA, 2EEA

만한 탈착율을 얻었다 그러나 저농도의.

시료로 연구를 실시하였으므로 고농도,

이상 기준로존재하는작업(10ppm , 48L )

장의 시료에 대하여 를 탈착용매5MeOH

로 사용할 경우는 에스테르화 현상이 발

생될수있다 실제작업장에서근로자들.

이 노출되고 있는 와 의 농도2EEA 2MEA

를보면 김광종과김정철 의연구에, (1999)

서 작업환경 중 농도는2EEA 0.01-18.9

이었고 이중 노출기준인 을 초ppm , 5ppm

과하는 근로자는 총 근로자 명중 명66 7

인 것으로 보고하였다 반면 외국(10.6%) .

의 경우, 2EEA 0.06-151.8ppm, 2MEA

으로 높은 농도의 시료가 포0.08-29.9ppm

함되어 있는 것으로 나타났다(NIOSH,

이와같이작업장의 및1991). 2EEA 2MEA

농도가 이상일경우일어나는에스10ppm

테르화는 실제 작업장에 존재하는 2EEA

와 농도를과소평가할가능성이있2MEA

다 와 알콜류. DMF (methanol, isopropyl

는 극성유기용제의alcohol, butyl carbitol)

(Unit %)：

Desorbing solvent Ⅰ Ⅱ Ⅲ Total Multiple comparison‡

CS2
5MeOH
1DMF
3DMF

78.5±1.9
94.5±1.0
93.6±5.6
98.9±1.1

82.5±2.1
97.7±0.3
94.5±2.6
101.3±1.4

84.2±0.8
99.9±1.1
97.9±1.6
101.9±1.1

81.8±3.0
97.3±2.5
95.3±3.9
100.8±1.6

C
A, B
B
A

A, B and C in multiple comparison means with the same letter(A through C) are not significantly different(p>0.05)‡

(Unit %)：

Desorbing solution Ⅰ Ⅱ Ⅲ Total Multiple comparison
‡

CS2
5MeOH
1DMF
3DMF

85.8±1.2
96.4±1.1
93.4±1.2
100.5±1.3

89.5±1.8
99.6±1.1
96.1±1.2
102.0±1.5

90.5±0.8
101.5±1.1
96.3±1.2
101.6±0.6

88.6±2.5
99.2±2.4
95.3±1.7
101.4±1.2

C
A, B
B
A

A, B and C in multiple comparison means with the same letter(A through C) are not significantly different(p>0.05)‡
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탈착효율을 개선하기 위하여 보조탈착용

매로널리이용된다 그러나본연구에서.

는 건조한 활성탄관에 포집된 와2EEA

에서 발생될 가능성이 있2MEA

는 에스테르화 현상을 방지하기 위하여

알콜류가포함된탈착용매의사용을지양

하였다.

국내에서 작업환경 측정시 활성탄관에

포집된혼합유기용제에는 나2EEA 2MEA

가 포함되어 있는 경우가 있으며 이 때,

분석에 사용되는 탈착용매는 일률적으로

CS2만을사용하는경우가대부분이다 일.

률적인 CS2에 의한 혼합유기용제의 탈착

은 나 가 포함되어 있을경우2EEA 2MEA

이하의탈착율로인해과소평가될가75%

능성이 있다 활성탄관에 포집되는 혼합.

유기용제를정확히분석하기위해서는유

기용제의 성질을 정확히 파악하고 극성,

유기용제가존재할때는적절한보조탈착

용매를선택하거나 보조탈착용매의사용,

으로도 탈착율을 개선할 수 없는 경우에

는 고체흡착제의 종류를 바꾸거나 극성,

과비극성유기용제를분리하여포집하는

등의 대책이 필요할 것으로 생각된다.

본 연구에서 수행된 저농도의 와2MEA

에서는 에스테르화를 확인할 수 없2EEA

었다 또한에스테르화현상이일어날가.

능성이 있는 고농도에서는 본 연구에서

시도한 가포함된DMF CS2는에스테르화

로인한 와 를확인할수없어좋2EE 2ME

은방법으로추천될수있다. 1%, 3% DMF

가포함된 CS2를탈착용매로사용한결과,

가가장만족할만한결과를내었다3DMF .

만약 포집된 혼합 유기용제에 나2MEA

가 포함되어 있다면 를 탈착2EEA , 3DMF

용매로 사용할 경우 정확한 분석결과를

얻을 수 있을 것으로 생각된다.

결 론.Ⅴ

본연구에서는일차적으로건조한활성

탄관을 이용하여 과, NMAM #1450 #1451

방법에서권고한 CS2를이용한탈착효율

검정과 과 방법에서 권고OSHA #53 #79

한 를 탈착용매로 탈착하는 방법5MeOH

에서나타나는에스테르화정도를확인하

고자 하였다 와 를 분석하고. 2MEA 2EEA

자할경우 건조한활성탄관의사용가능,

성과 에스테르화 현상이 없는 적절한 탈

착용매를 개발하고자 하였다.

건조한 활성탄관에서 일어나는 탈착용

매별 에스테르화를 확인하고 각 탈착용,

매별 탈착율을 측정하기 위하여 각각

와 를 이용하였다GC/MSD GC/FID .

를 탈착용매로 사용했을 때 에5MeOH

스테르화 현상이 일어났으나 본 연구에,

서 수행된 낮은 농도에서는 확인되지 않

았으며 본연구에서실시한탈착율검정,

에서는에스테르화에의한간섭현상은없

었다 그러나 고농도의 와 가. 2MEA 2EEA

존재하는 작업장에서는 에스테르화에 의

한 과소평가의 가능성이 있으므로 이를

개선하기위하여 이포함되지않methanol

은 를 보조탈착용매로 사용하여 탈DMF

착해 보았다 그 결과 를 탈착용매. 3DMF

로 사용하는 것(2MEA 100.8%, 2EEA

이 가장 적합한 것으로 나타났다101.4%) .

이상의 결과로 볼 때 활성탄관에 포집된

와 를위한탈착용매로2MEA 2EEA 3DMF

(DMF/CS2 가 적절한것으로나, 3/97, v/v)

타났다 는 와 의 탈착. 3DMF 2MEA 2EEA

효율을개선할뿐아니라 건조한활성탄,

관에서반응을일으키지않아에스테르화

현상도 발견할 수 없었다.
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