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  Abstract : In this study, 2-(Nitroimino)imidazoline was prepared by the reaction of 

nitroguanidine with ethylenediamine in the presence of water at 65℃. The product was 

identified by using various analytical tools such as melting point, elemental analyzer, IR 

spectrophotometer, mass spectrometer and TLC. This compound can be used as intermediate 

for prepareing pesticide-imidacloprid packing and cosmetics preservative.
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1. 서 론

 

  오늘날 방부제, 살균제, 항균제 등에 해서 

연구가 활발히 진행되고 있는 가운데 다양한 

물질이 개발되어 응용되고 있다[1-4]. 화장품에 

사용될 목 으로 외부로부터 화장품을 오염시

키며 우발 으로 혼입되어지는 에 보이지 않

는 미생물의 증식에 의해서 생기는 상품의 변

질, 취기의 변화, 곰팡이의 발생 등을 방지하여 

사용이 끝날 때까지 품질을 유지시킬 수 있는 

물질을 방부제라고 하는데 그 주요성분은 알코

올, 살리실산, 벤조산  그 유도체, 붕산, 포름

알데히드 등이 있으며, 화장품의 보존성을 증가

시키는 것 이외에도 피부를 청정히 하여 세균 

등 미생물의 생육을 억제하는 목 으로 항균제

가 사용되고 있다[5]. 한, 살균제는 화장품에
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 배합되어  피부에 도포되어 피부 해면을 소

독하여 청결하게 유지시키며 화장품의 보존성

을 높이기 해  사용되는 것으로 그 주요 성

분은 요오드 착물, 황화합물, 페놀 유도체 등이 

있다.

  일반 으로 방부제라고 하면 식품·화장품·의

약품의 변질을 막고 그것을 사용하거나 보존하

는 동안에 그 순도를 유지시키기 해서 첨가

하는 것이므로 인체에 해가 어야 하는 것은 

필수이고,  그 첨가로 인해 품질 한 손상되

지 않아야한다. 하지만 재 사용 인 부분

의 방부제는 피부질환, 추신경마비, 암 등을 

유발하는 것으로 알려져 있다. 특히 안식향산은 

세균의DNA를 잘라서 살균하는 작용을 하는데 

이러한 작용으로 인하여 이것을 섭취한 사람의 

체내에서도 발생하며, 인간의 유 자가 괴되

는 것으로 알려져 있다. 천연화장품의 정의에 

해서는 화장품법상에 분명한 규정이 없어 업
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체들은 천연화장품을 100%천연 자연산 유기 

재배된 먹을 수 있는 원료로 만든 화장품이라

고 고하여 상품의 부가가치를 높이는데 활용

하고 있으나 천연이 순수하고 깨끗한 것을 의

미하지는 않는다. 모든 식물은 세균이나 농약, 

화학비료에 심하게 오염되어 있을 수 있고 미

국 FDA에 따르면 화장품의 Natural이란 표시

는 합성된 것과 반 되는 의미로 식물이나 동

물로부터 만들어졌다는 말이지만 All Natural 

는 Organic이라고 표시된 제품이 피부에 더 

좋다는 증거는 없으며, 이들 제품도 알 르기를 

일으키고 여러 가지 자극을 일으킬 수 있다고 

발표되고 있다. 방부제는 세포독성  피부 알

르기 등의 원인이 되는 것으로 알려져 있는

데 미국 피부과학회(North American Contact 

Dermatitis Group)의 연구에 따르면 방부제는 

화장품 에서 피부 알 르기  자극반응을 

일으키는 2번째로 가장 일반 인 원인이라고 

하 다. 화장품에 사용할 수 있는 방부제는 각 

나라마다 차이가 있으며, 우리나라의 경우 화장

품에서 사용하는 방부제(살균․보존제)는 약 69

종으로 화장품법에서는 각각의 방부제에 한 

배합한도를 정하여 과량의 방부제가 함유되지 

않도록 리하고 있는 실정이다. 그러나 재 

식품의약품안 청의 화장품 기   시험방법

에는 방부제에 한 시험방법이 지정되어 있지 

않으며, 무방부제에 한 기 도 명문화된 것이 

없는 실정이다. 화장품 방부제  라벤류는 

메틸 라벤, 에틸 라벤, 로필 라벤, 부틸

라벤 등이 있는데 메틸기가 증가할수록 독성이 

강하다[6-8]. 이것은 남성의 정자수 감소 등 여

성화 경향을 증가시키고, 세포내 DNA를 공격

하여 유 자변이와 암을 유발하고 지방조직에 

축 되는 내분비 장애물질이며, 성피부염, 

알 르기 유발, 활성산소 발생시켜 기미, 주름

의 원인이 되며, 유방암 환자 체내조직 세포에 

라벤 검출과 여성호르몬의 일종인 에스트로

겐 유사작용 수행-유방암 유발가능성이 높으며, 

세균의 성장과 일반 생물 활동을 막아 화장품

을 신선하게 유지시키는 반응 억제제로 보존제, 

살균제, 곰팡이 방지제로 사용된다. 렴한 비

용으로 생산이 가능하고 쉽게 제품에 첨가할 

수 있는 인공 라벤 방부제가 1930년 에 개

발됨으로써 화장품과 스킨 어 제품의 량생

산이 가능하게 되었다. 그러나 최근의 연구에 

따르면 라벤 방부제는 인체의 액 속으로 

흡수되며 쉽게 몸 밖으로 배출되지 않고 내장

기 과 근육질에 쌓이는 것으로 밝 졌다. 재 

사용되는 많은 화장품에서 쉽게 찾아 볼 수 있

는 인공 라벤 성분은 구토, 메스꺼움, 발열, 

약물발진, 발열, 간염 등을 일으킬 수 있다. 이

미다졸리디닐유 아(Imidazollidinyl Urea)[9]는 

라벤 다음으로 리 사용되는데 포름알데히

드를 방출하여 발암 유발과 호흡기나 피부 자

극하여 염증을 일으키고, 심장맥박수 증가시켜 

심계항진 유발을 진하며, 성피부염의 주

요원인이 된다고 보고되고 있다. 따라서 본 연

구에서는 의약품합성 간체로서 사용되고 있

는 나이트로구아니딘[10, 11]과 착제, 이온교

환수지, 부동액, 염료, 액체알칼리로서 이용되고 

있는 에틸 다이아민을 사용하여 방부  살균

역할을 할 수 있는 간체[12-14]를 합성하고자 

하 다. 

2. 실 험

2.1. 시약

  본 연구에서 화합물 합성  분석에 사용한 

시약들은 Table 1에 나타내었다.

2.2. 분석 기기

  생성물의 확인  분석을 한 기기로서 IR

은 Shimadzu IR-435 spectrophotometer를 사

용하여 KBr disk법으로, 녹는  측정은 

Electrothermal 1A 9100 MK3(Taiwan)을, 원소

분석에는 Perkin-Elmer 240C elemental 

analyzer를 사용하 으며, 질량분석에는 

Shimadzu GC Mass QP1000(Japan)을 이용하

여 측정하 다.

2.3. 2-(Nitroimino)imidazoline의 합성

  본 화합물의 합성에는 의약품합성 간체로 

많이 사용되는 나이트로구아니딘을 이용하 으

며[10, 11],  합성구조식을 Scheme 1에 나타내

었다[12].

  실리콘오일배스를 사용하여 반응온도를 65℃

로 조 한 다음 50mL 3구 둥근 라스크에 나

이트로구아니딘 0.005 mol(0.5310g)을 넣고, 증

류수 3ml를 넣어  교반시키면서 에틸 다이아

민 0.005 mol(0.3035g)을 서서히 주입시키면서 

2시간 동안 반응시켰다[12].
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 Yield (%) M.P(℃)
Elemental Analysis : found (cal.)

C H N 

45.11 213
27.15

(27.69)

4.39

(4.65)

42.62

(43.06)

Table 1. Yield and elemental analysis of 2-(Nitroimino)imidazoline

H2N

H2N
N NO2C +

N

N

H

H

N NO2 2NH3NH2CH2CH2NH2 +

Scheme 1. Synthesis of 2-(Nitroimino)imidazoline.

          Reagents          Grades        Supplier 

 Nitroguanidine    98% Aldrich Chemical Co.

 Ethylenediamine    99% Aldrich Chemical Co.

 Acetonitrile    G.R Aldrich Chemical Co.

 Potassium bromide    99% Aldrich Chemical Co.

Silica gel 60(0.015～0.04 mm)     -
Merck (for Column

Chromatography)

Sea send (30～50 mesh)    First Showa Chemical Co.

TLC plate - Aldrich Chemical Co.

Table 1. Reagents

  반응물의 반응종결은 얇은 막 크로마토그래

피를 이용하여 부피 비로 아세토나이트릴 8ml

에 증류수 2ml를 개용매로 사용하여 확인하

으며, 반응이 끝난 반응물을 실온에서 냉각시

킨 후 실온에서 침 시킨다. 침 물을 여과하여 

칼럼크로마토그래피를 이용하여 흰 고체결정의 

생성물을 얻었다. 

3. 결과  고찰

3.1. 2-(Nitroimino)imidazoline의 합성  

     분석결과

  2-(Nitroimino)imidazoline의 수율, 녹는   

원소분석결과는 Table 1에, IR  질량분석은 

각각 Fig. 1, Fig. 2에 나타내었다. 

  본 실험에서 수율을 높이기 해 온도변화, 

반응물의 주입순서, 교반속도, 반응시간 등 다

양한 방법으로 합성을 시도하 으나 Table 1에 

나타난 수치가 제일 좋은 수율이었다. 그리고 

합성시 부산물로 폴리머형태의 물질이 많이 생

성되어 수율이 하되는 것으로 단된다. 원소

분석은 Table 1에 나타낸바와 같이 C, H, N의 

이론치와 분석치가 거의 근 하여 생성물임을 

확인할 수 있었다. 

  생성물의 IR 스펙트럼은 N-H 간의 신축진동

이 3447 cm
-1, 환의 C-H 간의 신축진동이 3007 

cm-1, C=C 간 신축진동이 1614 cm-1, C=N 신

축진동이 1566 cm-1, N=O 간의 신축진동은 두 

개의 강한 흡수 띠로서  1560 cm-1 부근과 
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1388 cm-1에서 나타나 생성물임을 확인할 수 

있었다. 그리고 생성물의 질량 스펙트라는 M+

가 130에서 M+1이 131에서 나타나고 있으며, 

개열이 84, 70, 55, 43에서 나타고 있어 생성물

임을 확인할 수 있었다.

     Fig. 1. IR spectrum of 

            2-(Nitroimino)imidazoline.

       Fig. 2. Mass spectrum of 

              2-(Nitroimino)imidazoline.

4. 결 론

  본 연구에서는 의약품이나 화장품 등에 응용

할 수 있는 방부  살균역할을 하는 간체를 

합성한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 분자구조를 설계하여 우리가 원하는 물질을 

합성한 후 생성물의 녹는 은 213℃ 고, 원

소분석은 C, H, N의 이론치와 분석치가 거

의 근 하여 생성물로 확인되었으며, IR  

질량분석은 주된 spectrum인 N-H 간의 신

축진동이 3447 cm
-1, 환의 C-H 간 신축진동

이 3007 cm
-1에서, mass spectra는 M+가 

130에서 M+1이 131에서 나타나 생성물임을 

확인할 수 있었다. 

2. 합성된 물질은 흰 고체 결정이었고, 온도변

화, 반응물의 주입순서, 교반속도, 반응시간 

등 다양한 방법으로 합성을 시도하 지만 

수율은 45.11%이었고, 부산물로 폴리머형태

의 물질이 많이 생성되어 수율이 하되는 

것으로 단됨에 따라 에틸 다이아민이 폴

리머형태로 변화되지 않고 반응물과 직  

반응이 잘 일어나도록 하여 산업 인 측면

에서 향후 수율을 높일 수 있는 획기 인 

합성법이 고안 되어야할 것으로 단된다.
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