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특허청  

청 항 1 

하  학식 1  쿠마린계 합물

[ 학식 1]

청 항 2 

청 항 1  쿠마린(coumarin)계 합물  포함하  알루미  (Al
3+
) 검 .

청 항 3 

청 항 2  검  포함하  알루미  (Al
3+
) 검  치.

  

 술  야

본  신규한 쿠마린계 합물,  하여 알루미 (Al
3+
)  검 할 수  검 ,  한[0001]

검    검  치에 한 것 다.

 경  술

알루미  지 상에   째  한 다. 알루미  산 비에 해  양에 침 어 경 나 물[0002]

 에 식물에 해가  알루미   재한다. 알루미  동물 나 식물 직에  알루미  

태  재다. 사 들  알루미  본  하  식  첨가 , 엌 도  등  사  해 알루미  

에 많  어 다. 알루미  수 후에 사  든 직에 리 포 고 뼈에 다.

체내 알루미  포  어, 가 진행  그 포가 차 가한다. 그러므  그것  한 측[0003]

건강 지  해 하다. 뇌에 과량  Al
3+

  스 병 나 알츠하 병  원 고 알  다. 

물질  나 열, 마찰에 해 에 지  아 여  어  그  에 지  특   빛  하  [0004]

상  고 하   것  하  개 , 과 함께  수함  들 게  '

photoluminescence)'에 한다.  빛  아 가 들   스핀  변하지 않    

스핀  변함   수  비    (10
-4
~10 ),  그 수  짧다(10

-5
 하).

 닥 단 항 상태에 여진 가 특 한  빛  아 들 게  들  단 항 상태  가[0005]

었다가 다시 닥상태  돌아가  에 지   빛  태  하  상  말한다. 들  가 

닥상태  돌아가  과  에 한 비  과  에도  가지 비복사 과   에 한 비

 과  다  비복사 과 보다 빠    나타나게 다.  비복사 과   빠  경우 

 나타나지 않거나 매우 약하게 나타난다. 비복사 과 에  진동 , 내 , , 계간 , 

해 등   많   (chemosensor)들   비복사 과  차단함   가시

등록특허 10-1415643

- 3 -



니 링하   사 한다.

에   여 하  변  본  하   안 하고  택 과 각   보여주어 사[0006]

하  쉽다.

특 한   재 하에 , 과 리간드 결합  결과   가한다.[0007]

(chemosensor)   택 과 민감  가지고  문에  식하여 특 한 신  공[0008]

하 에 많  심  고 다.  검  해  가  하게 사   체  과 결합하

   프 브  달 다. 에   (turn-on)  나타내  변  보  프 브

   프(turn-off)  보  프 브    하  것보다 다. 하나   커니

 본  하  다양한  에 한 다  학   보   프 브   하  것  다.

쿠마린(coumarin)  뛰어난 학  특  문에  프 브(probe)  본  플랫폼  주 사 다.[0009]

그 결과 쿠마린  다양한 생물학  에 리 사 다.

 내

해결하  과

 본   여러   에  알루미 (Al
3+
) 만  택  식하  한 쿠마린계 [0010]

합물,  한 알루미  검 , 검    검  치  공하  다.

과  해결 수단

본  하  학식 1  쿠마린(coumarin)계 합물  공한다.[0011]

[ 학식 1] [0012]

[0013]

본  상  학식 1  합물  포함하  알루미  검  공한다.[0014]

또한, 본  상  검  한 알루미  (Al
3+
) 검  공한다.[0015]

또한 본  상  검  포함하  알루미   검 치  공한다.[0016]

 과

본  쿠마린계 합물  알루미  검  하다. [0017]

본  쿠마린계 합물과 다양한 과  결합  한  스 트럼  변  비 해 볼 , 알루미[0018]

과  결합  한  스 트럼  경우  가 하게 가하 다. , 본  쿠마린계 합물

다양한  들 에  알루미  (Al
3+
) 만  택  결합하  과가 다. 

특 ,  리간드  알루미  (Al
3+
)  결합   가하게  알루미  (Al

3+
)과 같[0019]

에  갈 (Ga
3+
)과 듐(In

3+
)과  결합  도 같  가하  경향   것에 해, 본  쿠마

린계 합물  알루미  (Al
3+
)과 결합하여 택   가한다.
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또한, 본  쿠마린계 합물  알루미  (Al
3+
)  량 도  경우도 검 할 수 다.[0020]

, 본  쿠마린계 합물  알루미  (Al
3+
)  검 하  검  사  수 다.[0021]

도  간단한 

도  1  본  쿠마린계 합물  2,2-CPAP   다.[0022]

도 2  2,2-CPAP 에 다양한  양  첨가하여 각각    알아본 그 프 다.

도 3  도 2  그 프  막  그 프  나타낸 것 다.

도 4  2,2-CPAP 에 알루미  (Al
3+
)  도   가시  UV 스 트럼  변  알아본 그 프 다. 

도 5  2,2-CPAP 에 알루미  (Al
3+
)  도   가시   스 트럼  변  알아본 그 프

다.

도 6   (Fluorescence)  사 하여 2,2-CPAP  알루미  합물   스 트럼  다   재 하

에   가 변하  도  알아본 그 프 다.

도 7  UV 도  하여 job plot  나타낸 그 프  리간드  알루미  (Al
3+
)  1 : 1  결합한다

것  나타낸다.

 도 8  2,2-CPAP에 알루미  첨가한 경우  NMR 스 트럼  나타낸 미지 다.

도 9  2,2-CPAP , 2,2-CPAP  알루미  (Al
3+
)  결합한 착물  색 변  UV 프  통해 나타낸 미

지 다. 

 실시하  한 체  내

하 본  보다 상 하게 한다.[0023]

[0024]

본  알루미   택  갖  하  학식 1  합물에 한 것 다. [0025]

[ 학식 1][0026]

[0027]

상  학식 1 합물  4-(N-(2-하 드 시 질)-N-((피리 -2- ) 틸)아미 )-3-나 트 -2H- -2- (4-[0028]

(N-(2-hydroxybenzyl)-N-((pyridin-2-yl)methyl)amino)-3-nitro-2H-chromen-2-one),  하 '2,2-CPAP'  함)

다.

하 본   한다.[0029]

2,2-CPAP  2-아미 틸 피리 과 2-하 드 시 알 하 드   통해 얻  물질에 4- -3-나[0030]

트  쿠마린  어  시  한다. 

본  2,2-CPAP에 Na
+
, Mg

2+
, Al

3+
, K

+
, Ca

2+
, Cr

3+
, Mn

2+
, Fe

3+
, Co

2+
, Ni

2+
, Cu

2+
, Zn

2+
, Ag

+
, Cd

2+
, Hg

2+
, Pb

2+
,[0031]

Ga
3+
, In

3+
, Fe

2+
  각각 첨가하여 2,2-CPAP   에 비해 각   착물   스 트럼  비 하
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다. 그 결과 알루미  (Al
3+
)   착물   스 트럼   가하  것  할 수 었다.(도

2) 2,2-CPAP 에 알루미  (Al
3+
)  도  차  가하여  가  상 변하지 않  지  

도  하 다.(도 5)  결과  2,2-CPAP 리간드  알루미  (Al
3+
)만  택  결합한다  것  

할 수 다.

또한,  리간드  알루미  (Al
3+
)  결합   가하  알루미  (Al

3+
)과 같  에[0032]

 갈 (Ga
3+
)과 듐(In

3+
)과 리간드  결합  경우도  가하  경향   것에 해, 본 

2,2-CPAP  알루미  (Al
3+
)만 택  결합하여  가하 다.

본  2,2-CPAP 리간드에 알루미   도  가시  UV 스 트럼   상 변하지 않  지[0033]

도  하 다.(도 4) 알루미  도가 1당량   도   상 변하지 않  것  할 수 었

다.  결과 , 2,2-CPAP 리간드  알루미  1 : 1  결합  한다  것  알 수 다.  결과  job plot

 결과  치한다.(도 6)

탄  매에 알루미  (Al
3+
)  해시  후 Na

+
, Mg

2+
, K

+
, Ca

2+
, Cr

3+
, Mn

2+
, Fe

3+
, Co

2+
, Ni

2+
, Cu

2+
, Zn

2+
,[0034]

Ag
+
, Cd

2+
, Hg

2+
, Pb

2+
, Ga

3+
, In

3+
, Fe

2+
  각각 첨가하고 2,2-CPAP 리간드  어  리간드  알루미  

결합  다   해하  지 하 다. Fe
3+
  하고, 다   2,2-CPAP 리간드  알루미  

 결합  해하지 않 다  것   스 트럼  통해 하 다.(도 6)  상  2,2-CPAP 합물  다

 과  낮  친  나타내   비해 알루미  에 해  택   결합 친  나타내

 것  알 수 다. 

또한, 본  2,2-CPAP   도  알루미  (Al
3+
) 검  가 하다.[0035]

상  합물  색 변  UV 프  통해 하 다. (도 9)[0036]

본  학식 1  쿠마린계 합물  하  알루미   검  할 수 다. 본  학식[0037]

1  쿠마린계 합물  하  상  합물에 알루미  (Al
3+
)  액  해짐에   가하

 (turn-on)  할 수 다. 상  합물  그 체   가 약하  문에 알루미  

(Al
3+
)  첨가함에   가하여  에 하여 택  결합한다. 

또한, 본  2,2-CPAP  다   양 에 해  알루미  만 택  결합하  것  UV  쬐[0038]

어주어 안(naked eye)  할 수   다.

본  학식 1  쿠마린계 합물  포함하  검  포함하  알루미   검  치  공할 수 [0039]

다.

하, 본  실시  실험 에 해 상  한다. 단, 하  실시   실험  본  시하[0040]

것  뿐, 에 한  것  아니다.

실시  1. 2,2-CPAP 합물 [0041]

2-아미 틸 피리  6 mmol과 2-하 드 시 알 하 드 5 mmol  탄  15 mL에 다. 1시간  후,[0042]

듐보 하 드 드(NaBH4) 5.1  mmol  아 스 스(bath) 상태에  첨가한다. 2시간  후,  

하여 매  거한다.  얻  갈색 물질  틸린 드  수  별  하여 한

다. 여  얻    3.4 mmol, 4- -3-나 트  쿠마린 3 mmol과 트 에틸아민 4 mmol  아 나

트릴에 다. 2시간  후, 매   하여 거하고 다 에틸 (diethyl ether)  재결

하여 색 우  얻 다.

1
H NMR (methanol- d4, 400 MHz δ: 8.55 (d, 1H), 8.04 (d,1H), 7.92 (t, 1H), 7.72 (t, 1H), 7.54 (d, 1H),[0043]

7.44 (m, 3H), 7.20 (t, 1H), 7.02 (d, 1H), 6.82 (m, 2H), 4.56 (s, 2H), 4.39 (s, 2H).

실험  1. 2,2-CPAP 리간드  다양한 들   스 트럼 [0044]
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2,2-CPAP 리간드 10 μM  탄 에 고 Na
+
, Mg

2+
, Al

3+
, K

+
, Ca

2+
, Cr

3+
, Mn

2+
, Fe

3+
, Co

2+
, Ni

2+
, Cu

2+
, Zn

2+
,[0045]

Ag
+
, Cd

2+
, Hg

2+
, Pb

2+
, Ga

3+
, In

3+
, Fe

2+
 200 μM (anion = NO

3-
)씩 상  액에 각각 첨가하여  스 트럼

찰하 다. (λex = 353 nm ) 

353 nm  여  시   419.5 nm에  2,2-CPAP  알루미   결합한 액   가 리간드  다[0046]

양  액   스 트 에 비해   가하  것  찰하 다.(도 2) 

, 본  2,2-CPAP 리간드가 알루미  (Al
3+
)에 하여 택  한다  것  알 수 다.[0047]

실험  2. 2,2-CPAP 리간드  알루미  과   스 트럼 [0048]

실시  1에   2,2-CPAP 리간드 10 μM에 알루미  (Al
3+
)  단계 (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,[0049]

16, 18, 20 당량) 첨가하  419.5 nm에   그에  차 가하 다. 한편  가 균 하게 

가하다가 알루미   20 당량에  포 (saturation)   것  할 수 었다.(도 5)  가

계 해  가  것  함  2,2-CPAP 리간드  알루미  (Al
3+
)  택  검 한다  것  알

수 다.

실험  3. 2,2-CPAP 리간드  알루미  착물과 다  양  착물   스 트럼 [0050]

2,2-CPAP 리간드 10 μM  탄 에  액에 Na
+
, Mg

2+
, Al

3+
, K

+
, Ca

2+
, Cr

3+
, Mn

2+
, Fe

3+
, Co

2+
, Ni

2+
, Cu

2+
,[0051]

Zn
2+
, Ag

+
, Cd

2+
, Hg

2+
, Pb

2+
, Ga

3+
, In

3+
, Fe

2+
 (anion = NO

3-
)  각각 1, 2, 5 당량씩 고  스 트럼  찰

하 다. 도 6에  알 수 듯  Fe
3+
, Fe

2+ 
 하고, 다  양  재 하에  2,2-CPAP 리간드  알루미

착물    변하지 않았다.  2,2-CPAP  알루미   착물  Fe
3+
, Fe

2+ 
 하고, 다

양  재에도 향  지 않 다  것  알 수 다. 

실험  4. 알루미   첨가에  2,2-CPAP 리간드  색 [0052]

2,2-CPAP  리간드 10 μM  탄 에 고, 알루미  (Al
3+
)  첨가하여 해시 다. 2,2-CPAP 리간드[0053]

색과 2,2-CPAP 리간드  알루미  (Al
3+
)   후  색 변  UV 프  하여 365 nm  빛  쬐어주

어 찰하 다. 

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9
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