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요 약

본 연구에서는 G2[naphthalene disulfonate] 숙주 분자(host molecule)의 선택적 내포현상을 이용하여 구조적 이성질

체인 1,2-dibromobenzene과 1,3-dibromobenzene을 분리하였다. 혼합 이성질체 용액에서 X1,3-DBB=0.3 이상 일 때, 숙주

분자는 1,3-dibromobenzene 손님 분자(guest molecule)에 대해 내포 선택도가 높았으나, X1,3-DBB=0.2 이하의 용액에서

는 1,2-dibromobenzene 손님 분자에 대한 내포 선택도가 높았다. 이것은 용액의 조성에 따라 특정 이성질체가 숙주 분

자 구조의 주형 역할을 하여 해당 분자에 대한 손님 분자로서의 내포 선택도를 결정하기 때문이다. 이러한 숙주 분자

구조에 대한 손님 분자의 주형 역할은 순수 이성질체 용액 및 혼합 이성질체 용액에서 생성된 내포 화합물의 X-ray 회

절 분석 결과로부터 확인할 수 있었다. 한편, 열시차분석(DSC)에서 (1,3-dibromobenzene)-내포 화합물이(1,2-

dibromobenzene)-내포 화합물 보다 안정하여 손님 분자를 숙주 분자로부터 유리시키는 더 많은 에너지를 요구하였다.

이러한 열적 안정성은 G2[naphthalene disulfonate] 숙주 분자가 더 넓은 농도 범위에서 1,3- dibromobenzene에 대해 선

택도를 갖는 것과 부합하는 결과이다. 본 연구에서는 숙주 분자의 선택도와 내포 화합물의 열적 안정성과의 관련성을

도출해 냈으며, 열적 안정도 평가가 숙주분자의 선택적 내포 현상을 예측할 수 있는 수단으로 적용될 가능성을 확인할

수 있었다.

Abstract − Using the selective host-guest inclusion of G2[naphthalene disulfonate], the structural isomers of 1,2-dibro-

mobenzene and 1,3-dibromobenzene were separated. As such, 1,3-dibromobenzene was selectively included as guest

into the host framework in mixture isomers over 30% fraction of 1,3- dibromobenzene (X1,3-DBB=0.3) whereas 1,2-

dibromobenzene as guest was selective to the inclusion below X1,3-DBB=0.3. This was due to the selectivity of host

framework toward the guest molecules playing a role of template to the host framework. From the powder pattern XRD

of inclusion compounds crystallized in pure isomer and mixture solutions, the template roles of guest molecules to the

host framework were confirmed. Using the DSC, it was found that the more energy was required to release 1,3-dibro-

mobenzene of guest from the host framework than 1,2-dibromobenzene due to the higher thermal stability. The thermal

stability of the G2NDS-1,3-dibromobenzene inclusion compound was consistent with the high selectivity of 1,3-dibro-

mobenzene to the host framework in broad range of fraction in the isomer mixture.
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1. 서 론

물리적 성질이 비슷한 이성질체의 정밀 분리는 액-액 추출, 선택

적 흡착, 혹은 분별 증류 같은 물리-화학적 성질의 차이를 이용한

기존의 분리 기술로는 어려움이 많다[1]. 따라서, 최근 숙주-손님분

자 내포 화합물(host-guest inclusion compound)을 이용한 새로운 개

념의 분리 기술이 연구되고 있다[2-5]. 이 기술은 숙주 분자와 손님

분자 사이의 분자 인식(molecular recognition) 현상을 이용하며, 이

성질체 혼합물 용액에서 숙주 분자가 특정한 손님 분자를 인식하여

선택적으로 내포하여 화합물을 만듦으로서 이성질체를 분자 분리하

는 것이다. 제올라이트 분자체(molecular sieve)[6, 7], 분자각인 고분

자(molecular imprint polymer)[8-10]와 같이 1차 결합으로 이루어진

숙주(host)의 경우 손님 분자 골격이 강하게 고정되어 있어 설계된

손님 분자 이외에 다른 손님분자의 내포에 적용하기가 어려우며 내

포 과정에 매우 느린 확산(diffusion) 과정을 거쳐야하는 단점이 있다.

한편, 2차 결합(수소 결합 혹은 반데르 발스 힘)으로 이루진 숙주의

경우 손님 분자의 모양에 따라 숙주 구조가 유연하게 변형될 수 있

어 비교적 여러 손님 분자의 선택적 내포에 적용할 수 있다. 또한

용액중에서 내포 화합물을 형성하는 과정이 숙주와 손님 분자간 자

기 조립에 의한 결정화 과정으로 이루어지므로 손님 분자의 내포가

비교적 빨리 진행되며 또한 내포 화합물로부터 손님 분자를 쉽게

추출해 낼 수 있다. 

초기에 urea, tri-thymotide(TOT), cyclodextrins, calixarene 등의 숙

주 분자가 손님 분자와의 분자간의 비 공유 결합성 인력을 이용하

여 라세믹 혼합물을 분리하려는 시도가 있었으나, 광학 이성질체 수

율이 50%를 넘지 못하는 등 분리에는 그다지 효과적이지 못했다

[11-15]. 최근에는 diol, 1,1-bis(4-hydroxylphenyl)cyclohexane, cholic

acid, binaphthyl-2-2’-dicarboxylic acid 등의 새로운 숙주 분자들이

보고되고 있으며, 이들 숙주 분자들은 이전 숙주 분자에 비해서 분

리 효과가 있는 것으로 확인되었다[16-20]. 그러나, 이들은 손님 분

자와의 수소 결합성 분자 인력을 이용하여 구조적 이성질체를 분리

하려고 했기 때문에, 수소 결합을 이룰 수 있는 기능기(NH2-, OH-,

NO2- 등)가 없는 손님 분자에는 적용할 수가 없었으며, 숙주 분자

구조를 개조하기 힘들다는 단점을 지니고 있었다. 반면, Ward 그룹에

서 제안한 guanidinium organosulfonate는 xylene이나 trimethylbenzene

과 같이 수소 결합성 기능기가 없는 손님 분자 분리도 가능하다고

알려져 있을 뿐만 아니라[22] 숙수 분자도 붙어 있는 organic 기의

치환을 통하여 손쉽게 구조를 변형 시킬 수 있다. 또한, 3차원 구조

로 되어 있기 때문에 2차원 구조로 되어 있는 숙주 분자(urea, TOT,

cyclodextrin)들보다 이성질체 혼합물에 대한 분자 선택도가 높을 것

으로 예상된다. 

Scheme 1에서 보는 바와 같이 guanidinium organosulfonate(GS)

숙주 분자는 guanidinium 양이온에 있는 NH2 기와 organosulfonate

음이온에 있는 SO3-기들이 수소 결합으로 연결되어 2차원 GS 판

(sheet)을 형성하고[21], sulfonate 기의 황(sulfur) 원자에 organic 분

자가 GS 판에 직각 방향으로 세워짐으로서 3차원 입체 구조를 형성

하게 된다. 황 원자와 결합된 organic 분자는 GS 판 사이를 지지하는

기둥(pillar) 역할을 한다. 여기서 organic 분자가 naphthalene 기인

경우 양 끝에 sulfonate 기와 결합하여 숙주 분자를 형성하므로 이

를 guanidinium naphthalene disulfonate[G2NDS]라 한다. 숙주 분자

의 손님 분자에 대한 분자 인식도는 organic 기의 모양과 크기에 따

라 달라지며, GS 숙주 분자는 이 sulfonate에 있는 orgainc 기를 변

형시켜 숙주 분자의 특성을 조절할 수 있다.

실제로 G2NDS 숙주 분자가 손님 분자의 크기 모양에 따라 다양

한 형태의 숙주 분자 골격을 형성하여 혼합 용액에서 특정 손님 분

자에 대한 내포 선택성을 나타내는 특성을 이용하여 이성질체 분리

연구가 수행된 적이 있다. 예로서, o-xylene에 대해 G2NDS가

continuous brick structure의 골격을 통해 내포 화합물(inclusion

Scheme 1. (a) Schematic representations of guaindinium organodisulfonate host (top view) (b) G
2
NDS host and dibromobenzene isomers (1,2-DBB

and 1,3-DBB) (c) Schematic representations of the 1D pores occupied by guest molecules.
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compound)을 형성하는 반면, p-xylene에 대해서는 discrete bilayer

structure의 골격을 통해 내포 화합물을 형성하였다. 이와 같이 서로

다른 골격 구조(frame architecture)로 인하여 두 이성질체간의 분자

분리가 거의 100%에 달하였다[22]. 본 연구에서는 이러한 G2NDS 숙

주 분자의 분자 인식 능력이 유사한 구조를 가진 dibromobenzene

[23-24] 이성질체 분자 분리에도 유효한지 조사하였고, 형성된 단일

내포화합물들의 열적 안정도 평가를 통해 숙주 분자의 선택적 분리

현상을 규명하고자 하였다. 

2. 실 험

2-1. G
2
[naphthalene disulfonate](G

2
NDS) 합성

2,6-naphthalene disulfonic acid disodium(97%, sigma-aldrich, USA)

166.1 g(0.5 mol)을 70~80 oC 증류수에 녹인 뒤, 이 용액에 124.9 g

(0.6 mol)의 barium chloride(99.9%, sigma-aldrich, USA)를 증류수

에 녹인 용액을 넣고 24시간 동안 반응시켜 2,6-barium naphthalene

disulfonate(BaNDS, 고형)를 합성하였다. 반응 후 생성된 BaNDS 현

탁액을 거름 종이를 이용하여 고체만 수거한 뒤 60 oC 이하의 진공

오븐에서 완전히 건조하여 BaNDS 분말을 얻었다. BaNDS 분말

127.0 g(0.3 mol)을 증류수에 현탁시킨 뒤, 황산(95~98%, sigma-

aldrich, USA)용액 39.2 g(0.4 mol)을 서서히 주입하여 10시간 동안

반응시켜 2,6-naphthalene disulfonic acid를 합성하였다. 합성 후, 거

름종이를 이용하여 용액 내 불용성 잔여 고체는 제거하였으며, 여

과된 용액은 로타리 증발기를 이용하여 완전 건조하여 고형 2,6-

naphthalene disulfonic acid를 얻었다. 고형 2,6-naphthalene disulfonic

acid를 아세톤에 용해시키고 이 용액에 guanidinium tetrafluroborate

[G(BF4)] 43.1 g(0.3 mol)을 아세톤에 용해시킨 용액을 서서히 주입

하여 G2NDS를 합성하였다. 분말 형태의 G2NDS를 거름 종이를 이

용하여 분리하였다. 이 분말은 아세톤용액 내 합성 과정에서 아세

톤이 분자를 손님 분자로 내포하고 있으므로 진공 오븐에서 2~3일

정도 건조하면 apo-G2NDS를 최종적으로 얻었다. 본 합성 과정에서

사용되는 G(BF4)는 guanidine carbonate(99%, Sigma-Aldrich, USA) 염

22.5g(0.5 mol)을 tetrafluroboric acid solution(48 wt.% in H2O, Sigma-

Aldrich, USA) 용액 45.72 g(0.5 mol)과 반응시켜 합성하였다. 즉,

두 반응물을 섞고 한 시간 정도 반응시킨 후, 반응 용액을 로타리

증발기를 이용하여 용매를 건조시켜 G(BF4) 분말을 얻었다. 

2-2. 내포 화합물들의 결정 성장

1,2-DBB와 1,3-DBB를 일정 비율로 혼합한 이성질체 용액 1 ml

를 1회용 시험관에 넣은 뒤, 순수 메탄올 0.1 ml를 이용하여 이성질

체 용액과 섞이지 않고 용액 위에 메탄올 층을 형성되게 서서히 주

입하였다. 그 위에 메탄올에 G2NDS 숙주 분자를 녹인 용액(1 ml)

을 기존의 층과 섞이지 않게 매우 천천히 넣어주었다. 여기서 이성

질체 용액과 숙주 분자 용액 층 사이의 순수 메탄올 층은 손님 분

자와 숙주 분자의 결합이 서서히 일어나게하는 확산층 역할을 하였

다. 확산층 내에서 손님 분자와 숙주 분자의 결합에 의해 숙주-손님

내포 화합물 결정의 생성 및 성장이 일어났다. 

2-3. 내포 화합물의 특성 분석

성장된 내포 화합물의 결정을 고-액 분리하여 내포 화합물에 포

함되어 있는 손님 분자의 양을 수소 핵자기 공명(proton NMR, high

resolution NMR spectrometer, AVANCE 600 FT-NMR(600 MHz))을 이

용하여 분석하였고, 결정 구조는 X-ray 회절 분석(X-ray diffraction

analysis, Rigaku Corp., D-MAX 2500-PC) 장치를 이용했다. 또한,

열 중량 분석기(TGA(Perkin Dlmer, PC-DSC71 TGA-7), 시차 열

분석기(DSC(DSC Q100))를 이용하여 내포 화합물의 열적 특성을

분석하였다.

G2NDS 1H NMR(600 MHz, [d6] DMSO, 25 oC); δ=8.120 (s, 2H),

7.898(d, J=2H), 7.696(d=2H), 7.009(s, 12H)).

1,2-dibromobenzene(600 MHz, [d6] DMSO, 25 oC); δ=7.770(q,

J=2H), 7.332(q, J=2H)).

1,3-dibromobenzene(600MHz, [d6] DMSO, 25 oC); δ=7.809(s, 1H),

7.572(q, J=2H), 7.268(t, J=1H)).

3. 결과 및 토론

먼저 dibromobenzene의 개별 이성질체와 G2NDS 숙주 분자의 내

포 화합물 형성에 대한 연구를 수행하였다. 1,3-DBB와 1,2-DBB가

숙주 분자에 내포되어 G2NDS·0.6(1,3-DBB)과 G2NDS·2.6(1,2-

DBB)을 형성하였으며, 수소 핵 자기 공명(proton NMR) 분석을 통

하여 G2NDS·0.6(1,3-DBB)의 경우 숙주 분자와 손님 분자의 비가

1:0.6, G2NDS·2.6(1,2-DBB)의 경우 1:2.6의 비율로 내포 화합물을

구성하는 것을 알 수 있었다. 또한, X-선 회절(XRD)을 통해 각 순

수 이성질체 내포 화합물의 결정 구조를 비교 분석하였다. Fig. 1에

서 보는 바와 같이 두 내포 화합물은 서로 다른 결정 구조를 가지

며 이것은 각 이성질체가 내포 화합물 형성 시 동일한 숙주 분자의

골격에 대해 서로 다른 주형 역할을 하였기 때문이다[25]. 내포 화

합물들이 두 이성질체 손님 분자에 따라 서로 다른 결정 구조를 형

성할 경우, 혼합 이성질체 용액 내에 내포 화합물 구조의 주형 역할

을 하는 손님 분자가 상대적으로 높은 내포 선택성을 가지게 된다.

즉, 혼합 이성질체 용액에서 특정 이성질체가 주도적으로 내포 화

합물의 주형 역할을 하는 경우 숙주 분자 골격에 가장 적합한 손님

분자로 인식되어 높은 내포 선택도를 가지는 반면 다른 이성질체는

선택적으로 낮은 손님 분자로 인식된다. 이러한 선택적 내포로 인

하여 이성질체의 분자 분리가 일어나게 된다. 한편, 두 이성질체가

유사한 숙주 분자 골격을 형성하거나 두 이성질체 모두에게 호환되

Fig. 1. Powder X-ray diffraction patterns of inclusion compounds

structured with each dibromobenzene (G
2
NDS·2.6(1,2-DBB)

and G
2
NDS·0.6(1,3-DBB)).
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는 골격을 형성하는 경우 내포 화합물은 서로 비슷한 결정 구조를

가지며, 두 이성질체에 대한 내포 선택도는 유사하여 분자 분리의

효과가 매우 낮게 나타난다[22]. 

Fig. 2(a)에서 보는 바와 같이 G2NDS 숙주 분자를 이용하여 1,2-

DBB와 1,3-DBB 이성질체에 대한 분자 분리를 시도하였다. 두 이

성질체 혼합 용액의 조성이 변화함에 따라 내포 화합물에 선택된

손님 분자로서의 두 이성질체의 조성이 변화하였다. 즉, 손님 분자

에 대한 숙주 분자의 선호도는 1,3-DBB의 농도가 20%(X1,3-DBB=0.2)

이하인 경우 1,2-DBB가 높았다. 이것은 용액에서의 1,2-DBB의 조

성이 우세하여 이 이성질체가 내포 화합물의 숙주 분자 골격의 주

형 역할을 하여 내포 선택도가 높은 것으로 판단된다. 반면, 1,3-

DBB가 30%(X1,3-DBB=0.3) 이상에서는 1,3-DBB에 대한 내포 선택

도가 높게 나타났다. 이것은 숙주 분자 골격이 1,3-DBB에 의해 형

성된 가능성을 암시하는 것이다. 여기서 한가지 관심있는 것은 X1,3-

DBB=0.3에서 1,2-DBB의 조성이 1,3-DBB 조성 보다 높음에도 불구

하고 숙주 분자의 골격이 1,3-DBB에 의해 결정되었다는 점이다.

일반적으로 이성분계 혼합 용액에 숙주 분자에 의한 손님 분자의

선택적 내포는 다음 식 (1)과 같은 선택 계수(selective coefficient,

KA:B)를 이용하여 정량적으로 나타낼 수 있다.

(X
A
+ X

B
= 1) (1)

식 (1)에서 X
A
와 X

B
는 혼합 용액에 있는 각 손님 분자들의 몰 분

율(mole fraction)을, 그리고 Y
A
와 Y

B
는 내포 화합물 안에 내포되어

있는 손님 분자들의 몰 분율(mole fraction)을 의미한다. 여기서, 선

택 계수가 1보다 크면 숙주 분자가 A 손님 분자에 대한 선택도가

B 손님 분자 보다 높으며, 선택 계수가 1보다 작으면 반대의 선택

도를 의미한다. 선택 계수가 1인 경우는 숙주 분자의 선택도가 없

어 분리 효과가 없음을 의미한다. 

X1,3-DBB=0.3 이상의 혼합 용액 농도에서는 1,3-DBB의 선택 계수

가 3.0로, X1,3-DBB=0.2 이하에서는 1,2-DBB 선택 계수가 3.2(1,3-

DBB 선택 계수=0.3)으로 나타나 숙주 분자의 주형이 결정된 상태

에서 손님 분자 선택성은 두 이성질체에 대해 유사하게 나타났다.

Fig. 2(b)는 X1,3-DBB=0.2와 X1,3-DBB=0.8에서 성장시킨 각 G2NDS

내포 화합물들의 X-선 회절 분석(XRD) 결과를 나타낸다. XRD 결

과에서 알 수 있듯이 1,2-DBB 농후 혼합 용액(X1,3-DBB=0.2)에서 형

성된 내포 화합물의 XRD 회절 무늬는 순수 1,2-DBB 용액에서 만

들어진 내포 화합물(G2NDS·(1,2-DBB))과 내포 화합물과 동일한

XRD 회절 무늬를 보였고, 1,3-DBB 농후 혼합 용액(X1,3-DBB=0.8)

에서 형성된 내포 화합물은 G2NDS·(1,3-DBB)와 같은 회절 무늬를

보였다. 이 결과로부터 이성질체 혼합 용액에서는 선택도가 높은 손

님분자가 주형으로 작용하여 결정 구조를 결정하며, 각 이성질체의

조성에 따라 주형 역할이 변하는 것을 유추할 수 있었다. 이것은 조

성변화에 따라 손님 분자의 선택적 내포의 변화와도 일치하는 결과

이다. 

이성질체 혼합 용액에서 이성질체의 내포 선택성은 이성질체 손

님 분자에 의한 내포 화합물의 주형 선택성에 직접 의존하며 이것

은 각 손님 분자에 의한 내포 화합물의 결정 구조 안정성과 밀접하

게 연관되어 있다고 판단된다. 내포 화합물의 결정 구조 안정을 평

가하기 위하여 열 중력 및 시차 열 분석(TGA 및 DSC)을 수행하였

다. 즉, 구조적으로 안정된 내포 화합물의 숙주 분자 골격으로부터

손님 분자를 유리해 내기 위해서 보다 많은 에너지가 요구되므로

각 이성질체 내포 화합물의 열 중력 및 시차 열 분석을 통해 결정

구조 안정성을 비교 평가할 수 있게 된다[20, 26].

Fig. 3(a)에서 G2NDS·2.6(1,2-DBB)와 G2NDS·0.6(1,3-DBB) 내

포 화합물들에 대한 열 중력분석(TGA) 결과가 나타나있다. G2NDS·

2.6(1,2-DBB)의 onset temperature(T
onset

)는 93.3 oC로서 이 온도에서

부터 내포 화합물 내 손님 분자(1,2-DBB)의 유리로 인하여 질량 감

소가 나타나기 시작하여 147.1 oC에 이르기 까지 62.5%의 질량 감

소가 일어났다. 한편, G2NDS·(1,3-DBB)는 155.6 oC(T
onset

)부터 질

량 감소가 시작되어 147.1 oC까지 28.0%의 질량 감소가 일어났다.

여기서, 각 내포 화합물이 300 oC 이상에서 나타나는 질량 감소는

숙주 분자의 열분해에 기인한 것이다. G2NDS·0.6(1,3-DBB) 결정

구조가 손님 분자의 유리를 위해 G2NDS·2.6(1,2-DBB) 결정 구조

보다 높은 온도를 요구하였으며 이를 통해 더 안정된 결정 구조임

을 추측케 하였다.
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A:B
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Y
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X
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Fig. 2. (a) Selective inclusion of dibromobenzene isomers (1,2-DBB and 1,3-DBB) by G
2
NDS host molecule (b) X-ray diffraction patterns of G

2
NDS inclu-

sion compounds formed in the mixture of 1,2-DBB and 1,3-DBB (■ : Characteristic peaks of G
2
NDS·0.6 (1,3-DBB) XRD pattern. ●: Char-

acteristic peaks of G
2
NDS·2.6 (1,2-DBB) XRD pattern).
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한편, 손님 분자의 유리로 인한 내포 화합물의 질량 감소로부터

계산된 각 내포화합물의 숙주 분자와 손님 분자의 몰비는 G2NDS·2.6

(1,2-DBB)의 경우 1:2.8이었고, G2NDS·0.6(1,3-DBB)는 1:0.6의 비

율로 나타났고, 이것은 앞에서 언급한 수소 핵 자기 공명(proton NMR)

결과와 거의 일치했다.

손님 분자가 유리될 때 필요한 에너지는 내포 화합물의 구조에

따라 변하였다. 즉, Fig. 3(b)에서 보는 바와 같이 G2NDS·0.6(1,3-DBB)

의 경우 손님 분자(1,3-DBB)를 유리시키기 위해 504.7 J/g-guest의

에너지가 요구된 반면, G2NDS·2.6(1,2-DBB)의 경우 손님 분자(1,2-

DBB)의 유리를 위해 458.4 J/g-guest의 에너지를 필요로 했다. 이 열

시차 분석을 통해서도 G2NDS·0.6(1,3-DBB) 내포 화합물이 보다

안정된 결정 구조를 가지고 있음을 알 수 있으며 이것은 혼합 용액

에서 1,3-DBB가 보다 넓은 농도 범위에서 G2NDS 숙주 분자의 골

격의 주형 역할을 한 결과를 뒷받침한다고 할 수 있다. 여기서 한가

지 언급할 점은 위의 열분석에서 측정된 에너지는 내포 화합물 내

손님 분자와 숙주분자간 2차 결합을 끊는데 필요한 에너지뿐만 아

니라 손님 분자가 이탈하기 위해 숙주 분자 골격의 변형에 소요되

는 에너지도 포함된 것이다. 

4. 결 론

G2NDS 숙주 분자의 1,2- 및 1,3-DBB 이성질체에 대한 선택도

(selectivity)를 이용하여 이성질체 혼합 용액으로부터 순수 이성질체

를 분자 분리할 수 있음을 알 수 있었다. DBB 이성질체 혼합용액

에서 각 이성질체에 대한 숙주 분자의 내포 선택성은 혼합 용액의

조성에 따라 변하였다. X1,3-DBB=0.2 이하의 조성에서는 1,2-DBB가

우선적으로 내포되었으며, X1,3-DBB=0.3 이상의 조성에서는 1,3-DBB

가 내포 선택성을 갖는 것으로 나타났다. 이러한 현상을 X-ray 회

절 분석 결과와 비교하면, 혼합용액 내에서 숙주 분자의 주형으로

작용하는 손님 분자가 더 높은 선택을 갖는다는 것을 하며 알 수 있

었다. 

숙주 분자의 선택도는 내포 화합물 구조의 안정성에 기인한 것으

로 열 분석을 통해 확인하였다. 즉, 열 중력(TGA) 및 시차 열 분석

(DSC) 결과 G2NDS·0.6(1,3-DBB)가 G2NDS·2.6(1,2-DBB)보다 더

높은 온도에서 손님 분자의 유리가 일어나며 더 많은 에너지를 요

구하는 것으로 나타났다. 이러한 열 안정성 결과는 G2NDS·0.6(1,3-

DBB)가 G2NDS·2.6(1,2-DBB)보다 손님 분자를 구조적으로 안정하

게 내포하고 있음을 의미한다. 내포 화합물의 열 안정성으로 인하

여 1,3-DBB가 1,2-DBB보다 넓은 영역에서 G2NDS 숙주 분자의 주

형으로 작용하는 것으로 판단된다.

이 연구로부터 내포 화합물의 열 안정성이 숙주 분자의 선택적

분리 효과와 관련된다는 사실을 유추 할 수 있었고, 이러한 관련성

은 내포 화합물의 안정도 평가가 선택적 내포 현상을 예측하는 수

단으로 사용될 가능성을 보여준다.
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