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Abstract: Soil from a crime scene can be analyzed for its association with a perpetrator’s crime through a

comparative analysis of soil found on the perpetrator’s clothing or the tires of a vehicle. However, due to the

diverse mineral and organic composition of soil, determining if soil comes from the same source based solely

on mineral comparison can be challenging. Therefore, phthalate esters present in the soil along with human activities

can serve as a useful indicator to complement soil mineral results. Solid-phase microextraction-gas chromatography

(SPME-GC) was used to analyze diisobutyl phthalate (DIBP), diethylhexyl phthalate (DEHP), and diethylhexyl

phthalate (DCHP) in soil from potential crime locations such as fields, paddies, hiking trails, and playgrounds.

The linearity (R2) ranged from approximately 0.986 to 0.996, and the detection limits were around 0.003 to 0.030 μg/

g. Depending on the collection area, the kinds and amounts of detected phthalate esters varied. Phthalate esters

were not detected in soils from deep mountain areas, which could potentially allow for distinguishing between

contaminated and uncontaminated areas and estimating the origin of the soil for forensic purposes.
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요 약: 사건·사고와 관련된 토양을 가해자의 의류 또는 자동차 타이어 등에서 발견된 토양과의 비교 분석

으로 가해자와의 범죄 관련성을 입증할 수 있다. 그러나 토양은 다양한 종류의 광물들과 유기물로 조성되

어 있기 때문에 광물의 비교만으로는 동일 출처 여부를 판단하기 어렵다. 따라서 인간의 활동과 함께 토양

에 오염되어 분포되는 프탈레이트류 화합물은 토양 광물의 결과를 보완할 수 있는 좋은 지표물질이 될 수

있다. 주요 환경 오염물질인 프탈레이트성분으로 디이소프탈레이트(DIBP), 디사이클로헥실프탈레이트

(DCHP) 및 디에틸헥실프탈레이트(DEHP)를 밭, 논, 등산로, 운동장 등에서 채취한 토양에서 고체상미량추

출- 가스크로마토그래프(SPME-GC)로 분석하였다. 직선성(R2)은 약 0.986~0.996, 검출한계는 약 0.003~0.030

μg/g이었고, 채취지역에 따라 검출된 프탈레이트류 화합물의 종류와 검출량이 상이하였다. 산속의 토양에

서는 프탈레이트류 화합물이 검출되지 않는 것으로 보아 토양의 출처 추정에서 오염지역과 비오염지역의

토양 여부를 판단할 수 있을 것으로 추정된다.
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서 론

토양 시료는 살인, 납치 및 농작물 절도 등의 사건·

사고를 해결하는데 있어서 가해자와 피해자 또는 사

건현장과의 연관성을 입증하는데 유용하게 활용된

다.1,2 토양의 종류에는 질토, 양토, 사토, 질양토 및

사질양토가 있으나, 토양을 비교 분석함에는 토양의

색상,3,4 입자크기 분포,5,6 density gradient distribution,7

무기물 성분,8,9 미생물의 DNA,10,11 및 유기물7,12 등을

비교하여 동일성 여부를 판단할 수 있다.

토양에는 인간의 활동에 의하여 중금속 및 유기물

등 다양한 물질들이 전이될 수 있고 지역에 따라 상

이한 종류와 농도로 분포될 수 있으며,13,14 이러한 특

성을 이용하여 토양의 동일성 여부 및 출처를 추정할

수 있다.15

특히, 토양에 전이될 수 있는 환경오염 물질 중 프

탈레이트류(phthalate esters) 화합물은 산업화 이후,

광범위하게 사용되는 물질로서 법과학적으로 토양의

비교분석과 출처 추정에 유용하게 활용될 수 있을 것

으로 판단된다.16,17 프탈레이트류18 화합물들은 가소제

(plasticizer)로서 플라스틱 제품에 유연성을 부여하는

물질로 PVC, 장난감, 가정용 바닥재, 화장품, 세제 및

향수의 용매 등에 이르기까지 광범위하게 사용되는

물질로서, 인간의 상이한 활동에 의해 지역에 따라

상이하게 오염되어 토양에 함유된 프탈레이트류 화합

물의 종류 및 함량도 상이할 가능성이 매우 크다.19,20

이러한 환경오염 물질로서 프탈레이트류 화합물의 종

류는 Fig. 1과 같이 프탈산의 수소 대신에 다양한 종

류의 알킬기(R-)가 치환된 화합물로는 diethyl phthalate

(DEP), dibutyl phthalate (DBP), diisobutyl phthalate

(DIBP), dicyclohexyl phthalate (DCHP) 및 diethylhexyl

phthalate (DEHP) 등 다양한 종류가 사용되고 있다.

이러한 프탈레이트류 화합물이 함유된 제품들은 외

부에 노출될 경우, 특히 토양 환경에 전이될 가능성

이 매우 높다.21 따라서 지역에 따라 특정 종류의 프

탈레이트류 화합물이 잔존할 가능성이 높으며, 이러

한 차별성을 이용하여 토양의 동일성을 판단할 수 있

을 것이다.16,20 또한 인간의 활동이 제한적인 산야지

대에는 프탈레이트류 화합물에 오염되지 않아 검출되

지 않을 가능성이 높으므로 제한적이지만 토양의 출

처를 추정하는데도 활용될 수 있을 것이다.

토양의 동일성을 비교하는데 있어 토양 자체의 색

상,3,22 입자크기 분포5,6 및 광물의 조성8,23 등과 더불

어 프탈레이트류 화합물들의 종류 및 함량을 부가적

으로 활용하는 것도 매우 유용할 것으로 판단된다.24

식품, 술(vodkas, white rums), 지표 수(surface

waters) 및 화장품 등에서 프탈레이트류 화합물을 분

석하는 방법으로는 gas chromatography (GC-ECD),25

GC-FID,26 solid-phase extraction (SPE)-gas chromato-

graphy (GC)-mass spectrometry (MS),27 solid-phase

microextraction (SPME)-GCMS28 및 GCMS29,30 등이

널리 활용되고 있으나, 법과학적으로 토양의 동일성

여부를 판단하거나 출처를 추정하는데 있어서 프탈레

이트류 화합물을 활용한 연구보고는 미흡한 실정이

다.24

법과학적인 활용을 위하여 토양에서 프탈레이트류

화합물을 분석한 연구로는 SPME법을 이용하여 프탈

레이트류를 토양으로부터 흡착한 후, GCMS의

Selected ion monitoring (SIM)에 의해 효율적으로 검

출한 보고24가 있으나 추가적인 연구 및 실제 토양감

정에 활용한 사례를 저자들은 확인하지 못하였다.

본 연구에서는 토양의 비교 및 출처 추정에서 프탈

레이트류 마크물질을 보다 용이하게 활용할 수 있도

록 장비의 활용성을 크게 확대하기 위하여 GC (FID)

를 이용한 분석법을 확립하였다. 즉, 유기용매를 이용

하여 토양으로부터 대부분의 프탈레이트류 화합물들

을 추출한 후 농축과정을 거쳐 SPME법으로 흡착함

으로써 GC (FID)를 이용함에도 프탈레이트류 화합물

을 효율적으로 검출할 수 있었다.

또한, GC (FID)를 이용하여 토양의 다양한 종류 및

상이 지역에 따라 프탈레이트류 화합물의 종류 및 함

량이 상이함을 확인하였고, 이러한 특성은 토양의 동

일성 여부 판단과 인간의 활동에 오염되지 않은 지역

토양과 오염지역의 토양으로 구분하는 정도의 출처

추정에도 기여할 수 있을 것으로 판단되며, 특히, 실

Fig. 1. Chemical structure of phthalate esters as
environmental contaminants in Fig. 2.
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종 사망사건에서 용의자의 차량, 의류 및 신발 등에

부착된 토양의 출처를 추정하는데 유용하게 활용될

수 있을 것이다.

재료 및 방법

1. 시약 및 재료

1) 시 약

프탈레이트류 화합물의 추출용매로 사용된 n-

hexane과 methyl tert-butyl ether는 시약급으로 Samchun

pure chemical사 제품을, ethyl acetate는 Kanto Chemical

사 제품을 사용하였다. 실리콘오일은 한국의 Shin-

Etsu Silicone사 제품을, 표준물질로 사용된 DIBP와

DCHP는 Tokyo Chemical사 제품을, 그리고 DEHP는

Samchun pure chemical사 제품을 각각 사용하였다.

내부표준 물질은 benzyl benzoate로 Kanto Chemical

사 제품을 사용하였다.

2) 프탈레이트류 표준용액 제조

DIBP, DCHP 및 DEHP를 각각 100 mL 용량의 플

라스크에 일정량을 가한 후 n-hexane으로 희석시켜

10,000 ng/mL의 stock solution을 제조하고 4oC에서 냉

장 보관하였으며, 사용 시 n-hexane으로 추가로 희석

시켜 100 ng/mL 농도로 제조하여 사용하였다. 내부표

준물질로 사용한 benzyl benzoate는 100 ng/mL의 농

도로 제조하여 사용하였다.

3) 토양 표준시료 제조 및 SPME fiber

토양의 표준시료 제조를 위한 토양의 바탕 시료는

프탈레이트류 화합물이 오염되지 않은 지역으로 추정

되는 토양을 채취하여 건조한 후, 분석조건에서 프탈

레이트류 화합물이 검출되지 않는 것을 확인한 후에

사용하였다. 10 g/mL 농도의 DIBP, DCHP 및

DEHP를 1 g의 토양에 10 μL를 가한 후 N2 농축하여

n-hexane 용액을 제거하여 0.1 g/g의 토양표준시료를

제조하였으며, 100 g/mL 농도의 DIBP, DCHP 및

DEHP를 1 g의 토양에 10, 50, 100 및 200 μL를 각각

가한 후 N2 농축을 통하여 n-hexane을 제거하여 1.0,

5, 10 및 20 g/g의 표준토양 시료를 제조하여 검량선

작성에 활용하였다. 그리고 프탈레이트류 화합물의

흡착은 SUPELCO사의 polyacrylate fiber를 사용하였다.

2. 토양 시료 채취 및 전처리

프탈레이트류 화합물 분석을 위한 토양시료는 밭,

논, 운동장 및 등산로 등에서 Table 1과 같이 채취하

였으며, 동일 지역의 토양을 비교하기 위해 동일한

밭, 논, 운동장에서 근접한 지역(1 m2) 2곳에서 각각

채취하였다.

Table 1. Kinds and locations for collecting soil samples

No. Kinds (collecting area) No. Kinds (collecting area)

1 Rice paddy I (Goegok-ri) 8 Jujube field (Pimi viliage)

2 Rice paddy II (Goegok-ri) 9 Playground I (Daejeon Health Univ.)

3 Rice paddy (Munuimyeon) 10 Playground II (Daejeon Health Univ.)

4 Rice paddy (Hyeondomyeon) 11 Hiking trail (Daedun mountain)

5 Cabbage field I (Pimi viliage) 12 Hiking trail (Top of Cheongnamdae)

6 Cabbage field II (Pimi viliage) 13 Hiking trail (midslop fo Cheongnamdae)

7 Eggplant field (Pimi viliage) 14 Deep mountain (Gyejoksan mountain)

Table 2. GC analytical conditions

GC Conditions

Injection temp. 270oC

Injection mode Splitless

Garrier gas, flow rate N2, 2.0 mL/min

Oven temp. 120oC (5min) → 20oC/min → 260oC

Column DB-5 MS (30 m0.25 mm0.25 μm)

Detection temp. 290oC

Detector FID (flame ionization detector)
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토양시료의 전처리는 토양 1 g을 9 mL 시험관에 넣

은 후 물 2 mL를 가하고 토양을 물에 혼합한 후, n-

hexane 1 mL를 가한 다음 Vortex mixer로 1 분간 교

반하였다. 3,000 rpm의 속도로 1분 간 원심분리하여

n-hexane 유기용액층과 수용액층으로 분리하였다. n-

hexane 용액을 0.5 mL 채취하여 2 mL 바이알에 옮긴

후 N2로 농축하였다. 바이알을 밀봉한 후, 150oC 실

리콘오일에 반 정도 잠기게 하여 가열한 상태에서

SPME fiber를 바이알의 밑면에서 2 mm 정도 위치한

상태에서 프탈레이트류 화합물을 5분 간 흡착하였다.

프탈레이트류 화합물이 흡착된 SPME fiber를 GC 주

입구에서 탈착시켰으며 분석조건은 Table 2와 같다.

결과 및 고찰

1. 적합한 SPME fiber 검토

토양에 존재하는 프탈레이트류 화합물을 효율적으로

흡착할 수 있는 SPME fiber는 고정상이 polyacrylate,

CW/DVB, PDMS, CAR/PDMS 고정상 중 프탈레이트

류 화합물의 흡착능력은 polyacrylate가 가장 양호하

다는 결과24를 토대로 polyacrylate fiber를 사용하여

Fig. 2와 같이 benzyl benzoate (IS)는 12.39 min,

DIBP는 13.49 min, DCHP는 19.29 min 및 DEHP는

19.47 min에서 검출되었다.

2. 추출 용매 및 시간 검토

토양시료를 단순히 가열하면서 SPME fiber로 프탈

레이트류를 흡착하거나 토양이 들어있는 수용액에

SPME fiber를 담근 상태에서 흡착한 후, GC (FID)

분석에서는 프탈레이트류 화합물이 검출되지 않았다.

이는 GC (FID)의 검출한계가 GC/MS보다 훨씬 높기

때문에 토양에 함유된 극미량의 프탈레이트류 화합물

이 GC/MS의 분석조건에 적합한 분석방법으로는 검

출되지 않는 것으로 추정되었다.31 따라서, 토양에 함

유된 프탈레이트류 화합물을 유기용매로 추출한 후

용매를 제거한 다음 가온 상태에서 SPME fiber로 흡

착함으로써 GC (FID)의 높은 검출한계의 단점을 극

복할 수 있었다. 이때 토양에서 분석대상 프탈레이트

류 화합물을 효율적으로 추출할 수 있는 유기용매를

선정하기 위하여 일반적으로 널리 활용되는 유기용매

인 n-hexane, methyl tert-butylether (MTBE) 및 ethyl

acetate를 이용하여 추출량 측면에서 효율성을 검토하

였다. 5 μg/g 농도의 DIBP, DCHP 및 DEHP가 함유된

토양을 각각의 유기용매로 추출하였을 때 n-hexane이

가장 양호한 결과를 보였다.

n-hexane에 의한 적절한 추출시간 검토를 위하여 5

μg/g 농도의 프탈레이트류 화합물이 함유된 토양에

n-hexane을 가한 후, Vortex mixer로 0.5, 1.0 및 2.0

min 동안 교반하여 추출량을 DIBP, DCHP 및 DEHP

의 검출량을 근거로 검토하였을 때 1.0 min 동안의

추출시간이 가장 적합한 것으로 판단되었다.

3. SPME fiber의 흡착시간 검토

프탈레이트류 화합물은 대부분 증기압이 매우 낮은

물질로서 기화를 통해 SPME fiber에 흡착되기 위해

서는 비교적 높은 열로 기화시키는 것이 적합하므로,32

5 μg/g 농도의 프탈레이트류 화합물이 함유된 토양을

150oC에서 2.0, 5.0 및 10,0 min 동안 가열하면서

SPME fiber로 흡착하여 검출되는 프탈레이트류 화합

물의 함량을 비교하였다. 2.0 min의 흡착에서는 DIBP

가 가장 많이 검출되고 DEHP가 가장 적게 검출되었

으나, 10.0 min의 흡착에서는 DIBP는 검출량이 크게

감소하고 DEHP가 크게 증가하는 것으로 나타났다.

따라서 각 프탈레이트류 화합물의 검출한계를 고려하

여 적절한 흡착시간을 고려할 때 5.0 min이 가장 적

절한 것으로 판단되었다.

4. 프탈레이트류 화합물의 회수율 검토

프탈레이트류 화합물을 물(H2O) 1 mL에 일정 농도

로 용해시킨 후, 추출되는 프탈레이트류 화합물의 회

수율을 Table 3과 같이 얻었다. DIBP가 1 μg/g의 농

도로 함유된 물에서는 양호한 회수율을 보였으나, 5,

10 μg/mL 농도에서는 매우 낮은 회수율을 보였다.

Fig. 2. Typical chromatogram of phthalate esters including
internal standard (IS).
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DCHP와 DEHP의 경우에도 매우 낮은 회수율을 보여

물을 매트릭스로 한 표준용액 제조는 부적합한 것으

로 나타났다. 따라서, 토양에 함유된 광물유 및 유기

물이 다소 상이하더라도 분석대상 종류의 프탈레이트

류 화합물이 함유되지 않은 토양을 매트릭스로 활용

하여 표준품을 제조하는 것이 적절한 것으로 판단되

었다.

5. 검출한계 및 정량한계

검출한계(limit of detection: LOD)는 피크 대 잡음

비(signal-to-noise ratio)를 3:1로 판정하여 Table 4와

같이 0.003~0.030 μg/g의 농도로 추정되었으며, 정량

한계(limit of quantitation: LOQ)는 피크 대 잡음비를

10:1로 판단하여 0.010~0.100 μg/g의 농도로 추정되었

다. 이 농도는 GC/MS를 이용한 토양에서 프탈레이트

류 화합물을 분석할 때 나타나는 0.020~0.500 ng/g의

검출한계 및 0.080~1.350 ng/g의 정량한계와 비교할

때 약 100배 정도 검출한계가 높게 나타났다.24 이는

GC/MS의 검출방법에서 SIM mode를 활용함으로써

바탕 피크를 크게 줄여 검출 및 정량한계를 낮출 수

있는 것으로 판단된다.33

6. 검량선 작성

분석대상 프탈레이트류 화합물의 정량한계, carryover

및 검출농도를 고려하여 검량선을 0.1~20.0 μg/g의 농

도 범위에서 얻었고, 내부표준 물질은 5.0 μg/g의

benzyl benzoate를 사용하였으며, DIBP는 R2 값이

0.986, DCHP는 0.996 및 DEHP는 0.993으로 각각 나

타났다. DIBP는 충족 조건에서 요구하는 R2 값 0.99

보다 약간 낮았으나 신뢰성 있는 분석결과를 얻기에

직선성이 충족되는 것으로 판단되었다.

7. 동일지역에서의 프탈레이트류 화합물의 함량비교

살인, 성폭행, 농작물 절도 및 교통사고 등과 관련

된 토양시료의 비교에서 가해자, 피해자 또는 사건현

장과의 관련성을 입증하기 위한 방법으로 토양에 함

유된 프탈레이트류 화합물을 마크물질로 검토하였다.

동일 지역의 논, 밭 및 운동장에서 1 m 정도의 간격

에서 채취한 토양시료 2점씩을 채취하여 프탈레이트

류 화합물의 종류 및 함량을 Table 5와 같이 얻었다.

프탈레이트류 화합물의 함량은 선행연구 결과31보다

많은 양이 검출되었는데, 이는 유기용매로 토양으로

부터 보다 많은 양의 프탈레이트류 화합물을 추출한

다음 농축 후 SPME fiber로 흡착했기 때문에 GC

(FID)로도 충분히 검출할 수 있는 것으로 판단된다.

논, 밭 및 운동장 등의 동일지역에서 채취한 토양

에서 공히 DIBP 및 DEHP의 2종류의 프탈레이트류

화합물이 검출되었다. 밭의 토양에서는 DIBP 및

DEHP의 검출량이 유사하였으나, 논과 운동장의 토양

에서는 DIBP는 유사하였으나 DEHP는 상이하게 관

찰되었다. 배추밭의 토양은 채취 당시 토양이 비교적

고정된 상태로서 오염 및 외적인 영향이 거의 없는

조건으로 DIBP 및 DEHP의 함량이 유사하게 검출되

었을 것으로 추정되나, 논과 운동장의 토양은 채취지

역의 논갈이로 인한 채취 깊이의 차이에 의한 변동성

의 특성과 토양의 이동이 비교적 쉬운 운동장의 토양

특성이 프탈레이트류 화합물의 함량 차이에 영향을

준 것으로 판단된다.34 따라서, 현장이 변화된 지역의

토양은 프탈레이트의 종류 및 함량을 토대로 동일성

을 판단하는 것은 적합하지 않을 수 있다는 것으로

판단된다. 농작물 절도 및 범죄현장의 훼손이 크지

않은 토양의 경우, 용의자의 의류에 부착된 토양, 농

Table 3. Recovery of phthalate esters from water samples
(unit:%)

Div. DIBP DCHP DEHP

1 μg/mL 117.4 59.3 80.3

5 μg/mL 53.3 39.3 34.7

10 μg/mL 47.3 47.8 54.1

Table 4. LOD and LOQ of phthalates from soil samples
(unit: μg/g)

Div. DIBP DCHP DEHP

LOD 0.003 0.004 0.003

LOQ 0.010 0.010 0.010

Abbreviations; DIBP; diisobutyl phthalate, DCHP; dicyclohexyl 

phthalate, DEHP; diethylhexyl phthalate.

Table 5. Comparison of kinds and levels of phthalate esters
from the same regions (unit: μg/g)

Collecting area DIBP DCHP DEHP

rice paddy I

rice paddy II

0.8

0.8

ND

ND

3.3

1.9

cabbage field I

cabbage field II

0.8

0.7

ND

ND

1.8

1.8

playground I

playground II

0.7

0.7

ND

ND

2.2

1.2

Abbreviations; ND, not detected.
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작물에 잔류하는 토양에서 프탈레이트 화합물의 종류

및 함량을 토대로 가해자, 피해자 또는 사건현장과의

관련성을 입증하는데는 효율적으로 활용할 수 있을

것으로 판단되었다.

9. 상이지역에서의 프탈레이트류 비교

논, 밭, 등산로, 운동장 및 사람의 발길이 닿지 않

았을 것으로 추정되는 산속 지역의 토양에서 프탈레

이트류 화합물의 종류 및 함량이 Table 6과 같이 검

출되었다. 대부분의 토양에서 DIBP 및 DEHP가 검출

되었고 선행연구에서24 검출한 DEP는 모든 토양에서

검출되지 않았으며, 이는 GC (FID)의 검출 및 정량한

계가 높아 검출되지 않은 것으로 판단되었다.35 등산

로의 일부 토양에서는 미량이지만 DCHP가 검출되어

다른 토양과의 차별성을 나타냈으며, 모든 토양에서

DIBP 및 DEHP를 비교할 경우 유사한 농도의 토양은

관찰되지 않았다. 따라서, 토양은 출처에 따라 색상,

입자의 형상, 촉감 등이 유사할 가능성도 있기 때문

에 프탈레이트류 화합물을 함께 비교할 경우, 토양의

출처를 보다 명확하게 판단하는 마크물질로 활용될

수 있을 것으로 판단되었다. 상이 지역의 유사한 토

양에서는 프탈레이트류 화합물의 종류 및 함량이 유

사하게 검출될 가능성이 매우 희박할 것으로 생각되

며, 토양에 함유된 이러한 프탈레이트류 마크물질의

특성을 이용하여 사건·사고 해결에 적절히 활용할 경

우 보다 신뢰성 있는 결과를 도출할 수 있을 것으로

판단된다.

결 론

토양에 함유된 프탈레이트류 화합물을 이용하여 토

양의 동일성 여부 및 출처 추정의 가능성을 검토하기

위하여 살인, 강간, 농작물절도 및 사체유기 등과 같

은 범죄현장으로 널리 활용될 수 있는 논, 밭, 등산로

및 운동장 등에서 토양을 채취하여 검출되는 프탈레

이트류 화합물의 종류 및 함량을 분석한 결과로부터

아래와 같은 결론을 추정할 수 있었다.

1. 토양에서 프탈레이트류 화합물을 GC (FID)로 분

석하기 위해서는 검출한계가 훨씬 낮은 GC/MS와는

상이한 방법으로 토양에 부착된 프탈레이트류 화합물

을 최대한 많이 탈착시키는 과정으로 n-hexane 용액

을 이용하여 추출한 다음 농축한 후, 프탈레이트류

화합물이 충분히 기화될 수 있는 고온의 150oC에서

SPME fiber로 흡착하는 방법이 검출한계가 비교적

높은 GC (FID)를 사용함에도 토양에서 주요 프탈레

이트류 화합물을 검출할 수 있는 효율적인 방법으로

판단된다.

2. 동일지역의 논, 밭 및 운동장에서 채취한 토양의

경우라도 토양의 조성이 채취 지점에 따라 상이할 수

있는 논과 운동장의 토양에서는 프탈레이트류 화합물

의 함량에 큰 차이를 보였으며, 토양이 비교적 고정

되어 있는 밭 토양의 경우, 프탈레이트류 화합물의

함량이 유사하게 검출되었다. 이러한 토양의 편차는

토양 채취 시 사건과 관련있는 토양으로 접촉부위에

Table 6. Comparison of phthalate esters detected in soils from different regions (unit: μg/g)

 kinds (collecting area) DIBP DCHP DEHP

Rice paddy (Goegok-ri) 0.8 ND 3.3

Rice paddy (Munuimyeon) 1.0 ND 3.1

Rice paddy (Hyeondomyeon) 0.7 ND 1.4

Cabbage field (Pimi viliage) 0.8 ND 1.8

Eggplant field (Pimi viliage) 0.8 ND ND

Jujube field (Pimi viliage) 0.7 ND 0.9

Hiking trail (Daedun mountain) 0.8 ND 2.2

Hiking trail (Top of Cheongnamdae) 0.7 0.2 0.2

Hiking trail (midslop fo Cheongnamdae) 0.8 0.1 ND

Playground (Daejeon Health Univ.) 0.7 ND 1.2

Playground (Woosong Univ.) 0.6 ND 1.8

Deep mountain (Gyejoksan mountain) ND ND ND

*ND: not detected.
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서 대조시료를 채취하는 것이 적합한 것으로 판단된다.

3. 상이지역의 논, 밭, 등산로 및 운동장에서 채취

한 토양의 경우 검출되는 프탈레이트류 화합물의 종

류는 대부분 유사하였으나 함량에는 뚜렷한 차이를

나타내었으며, 이는 토양에 함유된 프탈레이트류 화

합물의 종류 및 함량이 동시에 상이할 경우, 상이 지

역의 토양일 가능성이 매우 높을 것으로 판단된다.

4. 토양에 함유된 프탈레이트류 화합물을 토대로

출처를 추정할 경우, 인간의 활동에 의해 프탈레이트

류 화합물이 전이될 수 있는 논, 밭, 등산로 및 운동

장 등과 같은 지역과 전이되지 않을 것으로 추정되는

산속 등의 토양으로 분류하는 것이 가능할 것으로 추

정되며, 특히, 살인 후 미지의 장소에 매장했을 경우

용의자의 차량 또는 의류에 묻은 토양을 분석하여 이

동장소를 추정하는데 유용하게 활용할 수 있을 것으

로 판단된다.
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