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ABSTRACT : This study was conducted to analyze and determine formation potentials for chlorination disinfection 
by-products (DBPs) from 14 synthetic nitrogen compounds with or without Br-. 5 of 14 compounds were 3-aminobenzoic acid, 
2-aminophenol, aniline, anthranilic acid and 4-nitroaniline that were relatively shown high for formation of THMs/DOC 
whether or not Br- presented. 6 compounds that were p-nitrophenol, 3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline, anthranilic 
acid and 4-nitroaniline were shown high for formation of haloacetic acids (HAAs)/DOC whether or not Br- presented. 
Trichloroacetic acid (TCAA) was dominated in 6 compounds. The formation of haloacetonitriles (HANs)/DOC whether or not 
Br- presented was high in 3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline and anthranilic acid. Specially, aniline was detected 
14.6∼16.1 ㎍/mg. The formation of chloral hydrate (CH)/DOC and chloropicrin (CP)/DOC were shown high in 
3-aminobenzoic acid and 2-aminophenol in 14 compounds. 6 compounds (3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline, 
anthranilic acid, 4-nitroaniline, p-nitrophenol) and a commercial humic acid were tested for the formation of DBPs/DOC 
whether or not Br- presented. When Br- was added, the DBPs/DOC was higher for the order of aniline〉anthranilic acid〉
3-aminobenzoic acid〉4-nitroaniline〉humic acid〉p-nitrophenol〉2-aminophenol. And when Br- was not added, the 
DBPs/DOC was higher for the order of anthranilic acid〉aniline〉p-nitrophenol〉humic acid〉4-nitroaniline〉3-aminobenzoic 
acid〉2-aminophenol. 
Key Words : Chlorination By-Products, Synthetic Nitrogenous Compounds, Trihalomethane, Haloacetic acid, Haloacetonitrile, 

Chloral Hydrate

요약 : 14종의 합성유기질소 화합물들에서의 염소 소독부산물 생성 특성을 조사한 결과, 단위 DOC당 THM 생성능은 Br- 

첨가 유무에 관계없이 3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline, anthranilic acid 및 4-nitroaniline에서 높게 나

타났다. 단위 DOC당 HAA 생성능 조사결과, Br- 첨가 유무에 관계없이 단위 DOC당 THM 생성능과 유사한 생성특성을 보였

으나 특이하게 p-nitrophenol에서 가장 높은 생성능을 나타내었으며, 생성된 HAAFP의 대부분이 TCAAFP로 나타났다. 단

위 DOC당 HAN 생성능은 3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline 및 anthranilic acid에서 Br- 첨가 유무에 관계

없이 높은 생성능을 나타내었고 다른 합성유기질소 화합물들에 비해 aniline에서 높은 생성능을 보였으며, 반응성이 높은 

4종의 합성유기질소 화합물들에서 생성되는 HAN 구성종의 대부분은 DCAN으로 나타났다. 단위 DOC당 chloral hydrate와 

chloropicrin의 생성능을 조사결과에서 3-aminobenzoic acid와 2-aminophenol에서 생성능이 높은 것으로 나타났고, 전

체적으로 10 mg/㎍ 이하의 비교적 낮은 생성능을 보였다. 염소 소독부산물 생성능이 높은 6종의 합성유기질소 화합물들과 

시판 humic acid에서의 Br- 첨가 유무에 따른 단위 DOC 당 총 DBP 생성능을 조사한 결과에서 Br-를 첨가한 경우는 anilin

e〉anthranilic acid〉3-aminobenzoic acid〉4-nitroaniline〉humic acid〉p-nitrophenol〉2-aminophenol 순으로 나

타났고, Br-를 첨가하지 않은 경우는 anthranilic acid〉aniline〉p-nitrophenol〉humic acid〉4-nitroaniline〉

3-aminobenzoic acid〉2-aminophenol 순으로 조사되었다. 또한, aniline, anthranilic acid, 4-nitroaniline 및 

p-nitrophenol의 경우는 염소와의 반응성이 아주 높은 것으로 조사되었다.

주제어 : 염소 소독부산물, 합성유기질소 화합물, 트리할로메탄, 할로아세틱 에시드, 할로아세토니트릴, 클로랄하이드레이트
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1. 서 론

  국내의 정수장에서는 원수 중에 함유되어 있는 유․무기물

질의 산화나 정수공정 구조물 및 배․급수관망에서 미생물 성

장을 억제하기 위해 대부분 소독 공정을 채택하고 있으며, 

소독제로는 사용의 간편성 및 오랜 잔류성 때문에 대부분 염

소를 사용하고 있다. 

  염소는 수중의 유기물질과 반응하여 인체에 유해한 소독

부산물을 생성하며1,2), 이들의 종류는 400여종 이상으로 보

고되고 있다.3) 따라서, 염소 소독부산물에 대해서는 국내․외
적으로 법적규제를 가하고 있으며, 이런 염소 소독부산물에 

대한 규제는 점점 강화되는 추세이다.4)   

  수중의 유기화합물과 염소는 매우 복잡한 메카니즘으로 

반응한다. 염소 소독부산물 생성에 영향을 미치는 인자로는 

수중에 존재하는 유기화합물의 특성, Br- 농도, pH, 반응시

간, 온도 및 염소 농도 등이다.5) 수중의 유기물질은 다양한 

유기화합물의 혼합체로 존재하며, 크기, 화학적 조성과 구

조, 관능기들 및 고분자전해질의 특성 등은 수중 유기물질의 

유래와 오래된 정도에 따라 많은 차이를 나타낸다.6) 또한, 

Br- 존재시 HOBr이 생성되며, HOBr은 수중의 유기물질과

의 빠른 반응성7)으로 인해 브롬화된 소독부산물 종들의 생

성을 유도한다.8) 이런 다양한 소독부산물 생성인자 및 유기

물의 구조적 특성이 소독부산물 생성에 미치는 영향에 대한 

다양한 연구들이 많이 진행중이다.9∼11)

  염소 소독부산물질들은 수중의 유기물질과 염소가 반응해

서 생성되며, 트리할로메탄(trihalomethanes, THMs), 할

로아세틱에시드(haloaceticacids, HAAs), 할로아세토니트

릴(haloacetonitriles, HAN), 클로랄하이드레이트(chloral 

hydrate, CH) 및 클로로피크린(chloropicrin, CP) 등이 많

이 생성되는 것으로 알려져 있다.12) 가장 생성량이 많은 

THMs이나 HAAs는 탄소를 함유한 유기물질과 염소와의 반

응에 의해 일반적으로 생성되며13), HANs나 CP는 질소를 함

유한 유기질소 화합물과 염소와의 반응에 의해 생성된다.14) 

THMs나 HAAs는 암을 유발할 가능성이 있는 물질로 알려져 

있으며,1) HANs는 포유동물의 세포에 유전자 독성

(genotoxicity) 및 돌연변이를 유발한다고 알려져 있다.15) 

또한, 유기질소 화합물 중에 함유된 질소성분이 소독부산물

의 독성을 증가시킨다는 연구 보고도 있다.16) Krasner 등17)

과 Oliver18)는 HANs의 생성량이 THMs의 10% 수준으로 보

고하고 있어 발생량은 높지 않은 것으로 나타나고 있다. 

  유기질소 물질들은 자연수 중에 많이 존재한다. 동물이나 

인간의 뇨(urine)와 변 성분, 단백질과 펩타이드의 가수분해

로 생성되는 아미노산류(amino acids), 그 외의 합성유기물

질 등으로 나뉘어지며19), 이러한 유기질소 물질들은 다양한 

경로를 거쳐 상수원수에 도달하며, 이들은 염소와의 반응성

이 암모니아성 질소 보다 100배 이상 빠른 것으로 보고되고 

있으며19), 염소와 반응하여 DBPs을 생성한다고 알려져 있

다.19~21) 

  따라서 본 연구에서는 14종의 합성유기질소 화합물들을 

대상으로 염소처리에 의해 생성되는 THMs, HAAs, HANs, 

CH 및 CP에 대하여 Br- 존재 유무에 따른 생성특성을 조사

하였다.

2. 실험재료 및 방법

2.1. 실험 재료

  본 실험에 사용된 합성유기질소 성분들은 총 14종으로 순

도 99% 이상의 특급시약 (Sigma-aldrich, U.S.A.)을 사용

하였으며, 14종의 합성유기질소 성분들과의 소독부산물 생

성능을 비교하기 위해 사용된 humic acid는 sigma-aldrich

社 제품을 사용하였다. 실험에 사용된 14종의 합성유기질소 

성분들의 분자식, 분자량 및 등을 Table 1에 나타내었으며, 

각각의 분자구조들은 Fig. 1에 나타내었다.  

2.2. 실험 방법

  순수에 2 mgC/L의 농도로 용해시킨 14종의 합성유기질소 

성분들 및 humic acid를 깨끗이 세척한 각각 30개의 300 

mL BOD병에 주입하였다. 한 세트 (300 mL BOD병 14개/세

트)에는 KBr(Sigma-aldrich社)을 이용하여 Br- 농도가 

Table 1. Classification of synthetic nitrogenous compounds

 Compound Formula M.W. CAS. No..

 Acetanilide C8H9NO 135.17 103-84-4

 3-Aminobenzoic acid C7H7NO2 137.14 99-05-8

 2-Aminophenol C6H7NO 109.13 95-55-6

 Aniline C6H7N 93.13 62-53-3

 Anthranilic acid C7H7NO2 137.14 118-92-3

 2,4-Dinitrophenylhydrazine C6H6N4O4 198.14 119-26-6

 Diethylamine C4H11N 73.14 109-89-7

 4-Hydroxypyridine C5H5NO 95.10 626-64-2

 4-Nitroaniline C6H6N2O2 138.13 100-01-6

 p-Nitrophenol C6H5NO3 139.11 100-02-7

 Pyridine C5H5N 79.10 110-86-1

 3-Pyridinepropanol C8H11NO 137.18 2859-67-8

 4-Pyridinealdoxime C6H6N2O 122.13 696-54-8

 Triethylamine C6H15N 101.19 121-44-8
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Triethylamine

Fig. 1. The structure of synthetic nitrogen compounds used in this study.

500 ㎍/L의 농도로 투입하였으며, 다른 한 세트에는 Br-를 

투입하지 않았다. 염소처리는 10% 차아염소산나트륨 용액 

(Samchun Chemical, Korea)을 이용하였으며, 차아염소산 

나트륨 용액을 10,000 mgCl/L의 농도로 희석하여 합성유기

질소 성분이 함유된 BOD병에 20 mgCl/L의 농도로 주입한 

후 인산 (1+10)과 10% NaOH를 사용하여 pH를 6.8~7.2로 

조절하여 20℃ 암소에서 24시간 동안 염소와 반응시켰다.

  염소 소독부산물 분석은 THM 생성능 (formation 

potential, FP)의 경우 head-space auto-sampler가 부착

된 GC/μECD (Agilent 6890N, U.S.A.)를 사용하여 분석하

였으며, HAAFP는 US EPA method 552.3에 근거22)하여 

GC/μECD (Agilent 6890N, U.S.A.)를 사용하여 분석하였

다. 또한, HANFP, CHFP 및 CPFP는 US EPA method 

551.1에 근거23)하여 GC/μECD (Agilent 6890N, U.S.A.)를 

사용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

  14종의 합성유기질소 성분들에서의 Br- 첨가 유무에 따른 

단위 DOC당 소독부산물 생성능(㎍/mg) 조사결과를 Fig. 2

∼Fig. 5에 나타내었다. 14종의 합성유기질소 성분들에서의 

Br- 첨가 유무에 따른 단위 DOC당 THM 생성능

(THMFP/DOC)을 조사한 Fig. 2를 보면 Br- 첨가 유무에 관

계없이 3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline, 

anthranilic acid 및 4-nitroaniline에서 THMFP/DOC가 

높게 나타나고 있고, 다른 8종의 합성유기질소 성분들과는 

매우 큰 반응성(THMFP/DOC) 차이를 나타내고 있다. 

  Br-를 첨가하지 않은 경우의 THMFP (chloroformFP, 

CFFP)/DOC를 비교해보면 aniline이 81.1 ㎍/mg으로 가장 

높은 생성능을 나타내었으며, 다음으로 3-aminobenzoic 

acid가 62.8 ㎍/mg, 4-nitroaniline이 43.3 ㎍/mg, 

anthranilic acid가 33.6 ㎍/mg, 2-aminophenol이 25.6 

㎍/mg으로 나타났다. Br-가 첨가된 경우에도 반응성이 높

은 물질순은 Br-를 첨가하지 않은 경우와 같이 나타났지만 

THMFP/DOC는 2∼3배 정도 높게 나타났다.

  Br-를 첨가한 경우의 3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, 

aniline, anthranilic acid 및 4-nitroaniline에서 생성된 

THMFP/DOC의 THMFP의 종 분포를 보면 가장 높은 생성

능을 보인 aniline은 93.6%가 브롬화 반응에 의해서 생성되는 
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Fig. 2. THMFP (㎍/mg) after chlorination of synthetic nitrogenous compounds for 24 hour without (a) and with (b) bromide ion (0.5 
mgBr/L).
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mgBr/L).
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종으로 나타났으며, bromodichloromethaneFP (BDCMFP)/ 

DOC와 chlorodibromomethaneFP (CDBMFP)/DOC가 

THMFP/DOC의 90.3%를 차지하였다. 3-aminobenzoic 

acid의 경우도 98.2%가 브롬화 반응에 의해서 생성되는 종

이었고, CDBMFP/DOC가 THMFP/DOC의 71.5%를 차지하

는 것으로 나타났다. 2-aminophenol, anthranilic acid 및 

4-nitroaniline에서도 이와 유사한 경향을 나타내었다.

  14종의 합성유기질소 화합물들에서의 Br- 첨가 유무에 따

른 단위 DOC당 HAA 생성능 (HAAFP/DOC)을 조사한 결과

를 Fig. 3에 나타내었다. 단위 DOC당 THM 생성능 

(THMFP/DOC)이 높았던 3-aminobenzoic acid, 

2-aminophenol, aniline, anthranilic acid 및 

4-nitroaniline 뿐만 아니라 p-nitrophenol에서도 Br- 첨

가 유무에 관계없이 높은 HAAFP/DOC를 나타내었다.  

  Br-를 첨가하지 않은 경우 (Fig. 3a)는 p-nitrophenol에

서 HAAFP/DOC가 163.5 ㎍/mg으로 나타나 가장 높은 반응

성을 보였고, 다음으로 anthranilic acid (159.3 ㎍/mg), 

aniline (91.5 ㎍/mg), 4-nitroaniline (63.9 ㎍/mg), 

2-aminophenol (20.0 ㎍/mg), 3-aminobenzoic acid 

(16.0 ㎍/mg), 2,4-dinitrophenylhydrazine (14.2 ㎍/mg) 

순으로 나타났다. 또한, Br-를 첨가한 경우 (Fig. 3b)도 

p-nitrophenol에서 101.7 ㎍/mg으로 가장 높은 반응성을 

보였고, 다음으로 anthranilic acid (60.4 ㎍/mg), aniline 

(43.6 ㎍/mg), 2-aminophenol (24.3 ㎍/mg), 3- 

aminobenzoic acid (18.7 ㎍/mg), 4-nitroaniline (14.5 

㎍/mg), 4-hydroxypyridine (12.9 ㎍/mg) 순으로 나타났다.

  그리고 Br-를 첨가한 경우에는 Br-를 첨가하지 않은 경우

보다 HAAFP/DOC가 감소되는 경향을 나타내어 Fig. 2에 나타

낸 THMFP와는 반대의 경향을 나타내었고, p-nitrophenol

과 anthranilic acid는 Br-를 첨가한 경우에도 TCAAFP가 

전체 HAAFP에서 차지하는 비율이 각각 85.7%와 69.7%로 

나타나 브롬화 반응에 크게 의존하지 않는 것으로 나타났다. 

또한, Br-를 첨가하지 않은 경우에 HAAFP/DOC의 대부분

이 TCAAFP/DOC로 나타나고 있어 DCAA 생성 반응 보다 

TCAA 생성 반응이 훨씬 우세한 것으로 나타났다.

  14종의 합성유기질소 화합물들에서의 Br- 첨가 유무에 따

른 단위 DOC당 HAN 생성능 (HANFP/DOC)을 조사한 결과

를 Fig. 4에 나타내었다. THMFP/DOC와 HAAFP/DOC에 

비해서는 아주 낮은 생성능을 나타내고 있다. 비교적 높은 

HANFP/DOC을 나타내는 합성유기질소 화합물들로는 
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Fig. 4. HANs formation potentials (㎍/mg) after chlorination of synthetic nitrogenous compounds for 24 hour without (a) and with (b) 
bromide ion (0.5 mgBr/L).



528 Korean Socity of Environmental Engineers
손희종·황영도·김상구·노재순·빈재훈

Journal of KSEE ⅠVol.32, No.5ⅠMay 2010

3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline 및 

anthranilic acid 등이 있고, aniline이 Br- 첨가 유무에 관

계없이 14.6∼16.1 ㎍/mg으로 나타나 가장 높은 HANFP/ 

DOC를 나타내었고 Br-를 첨가한 경우에도 DCANFP/DOC

가 50%를 차지하였다. 또한, anthranilic acid의 경우도 

Br-첨가시 브롬화 반응한 HAN의 생성은 전혀 없었다.

  14종의 합성유기질소 화합물들 중에서 비교적 염소 소독

부산물 생성능이 높은 6종의 화합물들과 시판 humic acid에

서의 Br- 첨가 유무에 따른 단위 DOC 당 DBP 생성능을 조

사한 결과를 Table 2에 나타내었다. 단위 DOC당 총 염소 소

독부산물 생성능 (T-DBPFP/DOC)을 조사한 결과, Br-를 

첨가하지 않은 경우에는 anthranilic acid가 206.8 ㎍/mg으

로 가장 높은 생성능을 나타내었고, 다음으로 aniline (195.6 

㎍/mg), p-nitrophenol (177.3 ㎍/mg), 4-nitroaniline 

(115.1 ㎍/mg), 3-aminobenzoic acid (95.6 ㎍/mg), 

2-aminophenol (64.4 ㎍/mg) 순으로 나타났으며, 대표적

인 염소 소독부산물 전구물질로 알려진 humic acid의 경우

는 123.5 ㎍/mg으로 나타났다.

  또한, Br- 첨가시에는 aniline이 215.5 ㎍/mg으로 가장 

높은 생성능을 나타내었고, 다음으로 anthranilic acid 

(192.3 ㎍/mg), 3-aminobenzoic acid (168.9 ㎍/mg), 

4-nitroaniline (156.2 ㎍/mg), p-nitrophenol (124.4 ㎍

/mg), 2-aminophenol (86.8 ㎍/mg) 순으로 나타났고, 

humic acid의 경우는 140.7 ㎍/mg으로 나타났다.

  Aniline, 4-nitroaniline 및 2-aminophenol의 경우는 

주요 염소 소독부산물인 THM과 HAA의 생성능이 거의 동일

하게 나타난 반면, anthranilic acid와 p-nitrophenol에서

는 HAAFP/DOC가 THMFP/DOC에 비해 높게 나타났으며, 

3-aminobenzoic acid의 경우는 반대로 THMFP/DOC가 

66% 정도로 많은 비율을 차지하였다. 또한, humic acid의 

경우는 Br- 첨가유무에 상관없이 생성된 T-DBPFP/DOC의 

대부분이 THM과 HAA인 것으로 나타났으며, aniline, 

anthranilic acid, 4-nitroaniline 및 p-nitrophenol의 경

우는 THMFP/DOC와 HAAFP/DOC의 합이 humic acid와 

유사하거나 높게 나타나 염소와의 반응성이 아주 높은 것으

로 조사되었다. 

  CHFP/DOC와 CPFP/DOC의 경우 Br- 첨가 유무에 관계

없이 3-aminobenzoic acid와 2-aminophenol에서 가장 

높은 생성능을 나타내었고 humic acid의 3.3∼4.7 ㎍/mg 

보다 높은 생성능을 보였다.

  Fig. 5는 실험에 사용된 3-aminobenzoic acid, 2- 

aminophenol, aniline, anthranilic acid, 4-nitroaniline, 

및 p-nitrophenol에 대해 Br- 첨가 유무에 따른 

THMFP/DOC와 HAAFP/DOC의 변화를 조사하였다. 위의 6

종을 제외하고는 THMFP/DOC와 HAAFP/DOC가 아주 낮았

기 때문에 위의 6종을 중심으로 평가를 하였다. 전체적으로 

보면 Br-를 첨가하기 전에는 THMFP/DOC 보다 

HAAFP/DOC가 높게 나타났으나, Br- 첨가시에는 

Table 2. Total DBP formation potentials (㎍/mgC) after chlorination of synthetic nitrogen compounds for 24 hour without (a) and with 
(b) bromide ion (0.5 mgBr/L).

(a) Without Br-        (unit : ㎍/mg·C)

3-Aminobenzoic acid 2-Aminophenol Aniline Anthranilic acid 4-Nitroaniline p-Nitrophenol Humic acid

THMFP/DOC 62.8 25.6 81.1 33.6 43.3 7.1 40.1

HAAFP/DOC 16.0 20.0 91.5 159.3 63.9 163.5 77.7

HANFP/DOC 8.2 8.5 16.1 9.9 2.0 0 0.3

CHFP/DOC 8.2 9.9 6.5 3.5 4.4 5.2 4.7

CPFP/DOC 0.4 0.4 0.4 0.5 1.5 1.5 0.7

T-DBPFP/DOC 95.6 64.4 195.6 206.8 115.1 177.3 123.5

(b) With Br-        (unit : ㎍/mg·C)

3-Aminobenzoic acid 2-Aminophenol Aniline Anthranilic acid 4-Nitroaniline p-Nitrophenol Humic acid

THMFP/DOC 138.8 46.9 153.3 120.7 136.1 16.7 85.8

HAAFP/DOC 18.7 24.3 43.6 60.4 14.5 101.7 50.2

HANFP/DOC 4.7 1.8 14.6 7.8 1.5 0 0.2

CHFP/DOC 6.4 7.0 3.6 3.0 3.6 5.0 3.3

CPFP/DOC 0.3 6.8 0.4 0.4 0.5 1.0 1.2

T-DBPFP/DOC 168.9 86.8 215.5 192.3 156.2 124.4 140.7
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Fig. 5. Chlorination of synthetic nitrogen compounds : relationship 
between THMFP/DOC and HAAFP/DOC.

2-aminophenol과 3-aminobenzoic acid를 제외하고는 

HAAFP/DOC는 감소하고, THMFP/DOC는 큰 폭으로 증가

하는 경향을 나타내었으며, 2-aminophenol과 3- 

aminobenzoic acid의 경우는 HAAFP/DOC는 거의 변화가 

없었고 THMFP/DOC만 증가하는 경향을 보였다. 따라서 합

성유기질소 화합물 6종의 경우는 염소 처리시 수중에 Br-가 

존재할 경우는 브롬화 반응에 의해서 HAA 생성 보다는 

THM 생성 메카니즘이 우세한 것으로 나타났다.

4. 결 론

  14종의 합성유기질소 화합물에서의 염소 소독부산물 

생성 특성을 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 

있었다.

  1) 단위 DOC당 THM 생성능은 Br- 첨가 유무에 관계없이 

3-aminobenzoic acid, 2-aminophenol, aniline, 

anthranilic acid 및 4-nitroaniline에서 높게 나타났

고 나머지 9종에서는 낮은 생성능을 나타내었다. 

  2) 단위 DOC당 HAA 생성능은 Br- 첨가 유무에 관계없이 

단위 DOC당 THM 생성능과 유사한 생성특성을 보였으

나 특이하게 p-nitrophenol에서 가장 높은 생성능을 

나타내었으며, 생성된 HAAFP의 대부분이 TCAAFP로 

나타났다. 

  3) 단위 DOC당 HAN 생성능은 3-aminobenzoic acid, 

2-aminophenol, aniline 및 anthranilic acid에서 

Br- 첨가 유무에 관계없이 높은 생성능을 나타내었고 

다른 합성유기질소 화합물들에 비해 aniline에서 높은 

생성능을 보였으며, 반응성이 높은 4종의 합성유기질

소 화합물들에서 생성되는 HAN 구성종의 대부분은 

DCAN으로 나타났다.

  4) 단위 DOC당 chloral hydrate와 chloropicrin의 생

성능을 조사결과에서 3-aminobenzoic acid와 

2-aminophenol에서 생성능이 높은 것으로 나타났고, 

전체적으로 10 mg/㎍ 이하의 비교적 낮은 생성능을 보

였다.

  5) 염소 소독부산물 생성능이 높은 6종의 합성유기질소 화

합물들과 시판 humic acid에서의 Br- 첨가 유무에 따

른 단위 DOC 당 총 DBP 생성능을 조사한 결과에서 

Br-를 첨가한 경우는 aniline 〉 anthranilic acid 〉 

3-aminobenzoic acid 〉 4-nitroaniline 〉 humic 

acid 〉 p-nitrophenol 〉 2-aminophenol 순으로 나

타났고, Br-를 첨가하지 않은 경우는 anthranilic acid 

〉 aniline 〉 p-nitrophenol 〉 humic acid 〉 

4-nitroaniline 〉 3-aminobenzoic acid 〉

2-aminophenol 순으로 조사되었다. 또한, aniline, 

anthranilic acid, 4-nitroaniline 및 p-nitrophenol

의 경우는 THMFP/DOC와 HAAFP/DOC의 합이 

humic acid와 유사하거나 높게 나타나 염소와의 반응

성이 아주 높은 것으로 조사되었다. 
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