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Ⅰ. 서론

  불소 이온(F-)은 치약과 같은 약품의 요한 성분으로 리 쓰이고 있으나 장기간 노출될 

시에 불소 침착증, 요로결석증이나 신장에 독성을 나타낼 수 있는 이온이다. 그러나 불소 이

ABSTRACT 
  We propose a research for detection of the fluoride ion using borane compounds. 

Based on the Lewis acid-base reaction, we discussed the fundamental of sensing for 

fluoride ion. One of the important aspects in the chemistry of organoboranes is their 

behaviors as Lewis acids, which is a result of the vacant 2pπ orbital on the 

tricoordinate boron center. The electronic interaction between boron atoms and π

-orbitals of donor molecules, constructed from the carbon 2p orbitals, is generally 

strong. Boron atoms can reach the desired octet configuration either through π-overlap 

with a suitable X or through formation of Lewis acid-Lewis base complexes.
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온은 높은 수화 엔탈피(  -504 kJ/mol)를 가지고 있기 때문에 무기화학 으로 검출하

기가 쉽지 않다. 따라서 선택 으로 불소 이온만을 검출해 내는 분자 검출기를 개발하는 연

구가 많이 진행되고 있다. 재까지 알려진 검출 방법으로는 아마이드처럼 불소 이온과 수소

결합이 가능한 화합물을 이용한 방법(2003: 77)이 있다. 그러나 이러한 방법은 유기 용매에서

만 가능하기 때문에 이용에 많은 제약이 따른다.  다른 방법으로는 루이스 산이면서 불소 

이온과 공유결합을 형성할 수 있는 화합물을 이용하는 방법(1989: 6294)이 있다. 한 간단

한 보 인(borane) 화합물을 이용해 검출(2004: 1284)하기도 하는데 이 방법은 불소 이온의 

높은 수화엔탈피로 인해 형성된 화합물이 물에서 분리된다는 단 을 갖는다. 이러한 한계

에도 불구하고 보 인 화합물이 불소 이온과 결합 시에 화학  특성이 변한다는 사실로 

인하여 보 인을 이용해 불소 이온을 검출하는 연구는 지 까지 리 진행(2010: 3958)되고 

있다. 본 연구와 련한 음이온 검출은 새롭게 합성된 보 인 화합물과 불소 음이온과의 공

유 결합으로 인하여 가능하다. 보 인 화합물과 음이온의 공유 결합은 불소 이온이 가지고 

있는 한 개의 고립 자 을 심 원소인 붕소가 받아들이면서 이루어진다(그림 1). 보 인 

화합물의 심 원자인 붕소 원자는 sp2 혼성화 되어있고, p오비탈 하나는 비어있는 상태인데, 

이로 인하여 보 인 화합물이 루이스 산으로 작용한다. 불소 이온은 비공유 자 을 갖고 

있으므로 루이스 염기로 작용하여 보 인 화합물의 비어있는 p오비탈에 비공유 자 을 

제공하게 되면 붕소가 sp3로 혼성화될 수 있다. 따라서 보 인의 붕소 원자의 자 도를 

조 한다면 불소 이온의 결합 능력을 마음 로 조 할 수 있게 될 것이다.
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[그림 1] 보 인 화합물과 불소 이온의 결합.

이러한 에서 우리는 아릴 그룹(Ar)에 다양한 치환체를 도입하여 인 으로 심 원

소인 붕소 원자에 자 도를 더욱 부족하게 만든다면, 새롭게 합성된 보 인 화합물은 루

이스 산성도가 증가하게 되어 불소 이온과 더욱 강하게 결합할 수 있을 것으로 상하 다. 

즉, 불소 이온이 매우 낮은 농도로 존재하더라도 공유 결합이 가능하게 되므로 보 인이 가

지는 화학  특성을 이용한다면 효과 인 불소 이온 검출 센서로의 응용이 가능할 것으로 

기 하 다. 우리는 다양한 치환체를 가지는 보 인 화합물의 루이스 산성도의 변화에 따른 

화합물의 음이온 검출 특성 변화를 알아보기 하여 심 원자인 붕소 주변에 존재하는 아
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릴 그룹에 자  주개 그룹(electron-donating group) 는 자  끌개 그룹(elec-

tron-withdrawing group)을 도입한 방법을 사용하 다. 즉, 우리가 실험에 앞서 설계한 3종

류의 보 인 화합물을 그림 2에 나타내었다. 3종의 화합물을 합성하고, 이를 이용하여 불소 

이온의 검출에 한 결합 특성을 알아보고자 하 다.
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[그림 2] 설계한 3종의 보 인 화합물.

Ⅱ. 본론

1. 실험에 사용한 시약  자 기구

 

  3종의 보 인 화합물 합성과 련한 시약  합성 경로를 아래에 상세히 기술하 다.

1) 시약

  최종 화합물 합성에 이용한 시작 물질로 3,5,N,N-Tetramethylaniline, 2-Bromomesitylene, 

그리고 2,5-Dibromo-m-xylene을 사용하 다. 화합물에 로민을 치환해야 하는 경우에는 

N-Bromosuccinimide(NBS)를 사용하 으며, 화합물에 PPh2를 치환해야 하는 경우에는 

Chlorodiphenylphosphine을 사용하 고, n-Butyllithium(2.5 M  n-BuLi solution in hexane)

도 사용하 다. 보 인 화합물의 심원자인 붕소를 얻기 해서는 Boron trifluoride diethyl 

etherate(BF3·O(C2H5)2)를 1/3당량으로 넣어주어 붕소원자 1개당 3개의 아릴기가 치환될 수 

있도록 하 다. 불소 이온의 검출 실험에 사용되는 시약은 Tetrabutylammonium fluoride 

hydrate(TBAF)를 이용하 다. 합성에 이용한 모든 시약들은 Sigma Aldrich 사에서 주문하

여 다른 정제과정 없이 사용하 다.

2) 실험 장치

  화합물의 합성에 이용된 기구는 기본 으로 Schlenk line, 가지달린 Schleck flask(100 

mL, 250 mL)  magnetic stirrer이며, 산소  수분에 민감한 시약을 이용할 때는 glove 
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box를 사용하 다. 합성한 생성물이 혼합물이어서 원하는 화합물만을 분리해야 하는 경우에

는 TLC에서 spot 확인 후에 컬럼 크로마토그래피(column chromatography)  UV lamp를 

사용하여 최종 으로 분리했다. 용매를 증발시켜야 하는 경우 회  증발기(Rotary 

evaporator)를 사용하 다. 모든 합성한 물질의 정확한 구조 확인은 NMR Spectroscopy(1H 

NMR, 13C NMR)를 이용하여 진행하 다. UV/Vis 하에서 불소 이온을 검출하는 실험에서

는 UV/Vis Spectrometer를 사용하여 흡수 장의 변화를 확인하 다. -78 ℃의 온을 필

요로 할 때에는 아세톤에 드라이아이스를 녹여서 온도를 맞추었다.

2. 실험 방법 

1) Tris(4-(dimethylamine)-2,6-dimethylphenyl)borane(1)의 합성

  100 mL의 가지달린 둥근바닥 라스크에 3,5,N,N-Tetramethylaniline(1.49 g, 10 mmol)을 

넣은 후에 20 mL의 MeCN을 가하여 용해시킨다. 30 mL의 MeCN에 용해되어 있는 

NBS(1.96 g, 11 mmol)를 뉼라(Cannular)를 이용하여 시작 물질이 들어있는 라스크에 

한 방울씩 천천히 가해 다. overnight 동안 상온에서 교반시킨 후에 증류수 10 mL를 가하

여 반응을 종결한다. n-Hexane(20 mL⨯3)으로 추출한다. rotary evaporator를 이용하여 용

매를 모두 제거한 후에 얻은 혼합물을 컬럼 크로마토그래피(ethyl acetate/n-Hexane=1/10 

(v/v))를 이용해서 분리하여 Br이 치환된 간체 1.44 g(수율 63%)을 얻었다. 본 과정을 두 

번 실시하여 최종 으로 3 g의 간체를 합성하 다. 합성된 간체 (1.78 g, 7.8 mmol)를 

30 mL의 Diethylether에 용해시킨 후 –78 ℃로 낮춘다. n-BuLi(3.4 mL, 8.6 mmol)을 가한 

후에 상온으로 온도를 높인 후 1시간 정도 교반시킨다. 다시 라스크의 온도를 –78 ℃로 

낮춘 후 BF3·OEt2(0.4 mL, 2.6 mmol)를 syringe를 이용하여 천천히 가한다. 온도를 상온으

로 올린 후 overnight 동안 교반시킨 후에 포화 ammonium chloride 수용액 15 mL를 가하

여 반응을 종결시킨다. Diethylether(20 mL⨯3)로 추출한다. rotary evaporator를 이용하여 

용매를 모두 제거한 후에 얻은 혼합물을 컬럼 크로마토그래피(ethyl acetate/n-Hexane = 

1/10 (v/v))를 이용해서 분리하여 최종 으로 화합물 1을 0.59 g(수율 50%)을 얻었다.

2) Trimesitylborane(2)의 합성

  100 mL의 가지달린 둥근바닥 라스크에 2-Bromomesitylene(3.98 g, 20 mmol)을 넣은 후

에 30 mL의 diethylether를 가하여 용해시킨 후 –78 ℃로 온도를 낮춘다. n-BuLi(8.8 mL, 

22 mmol)을 가한 후에 상온으로 온도를 높인 후 1시간 정도 교반시킨다. 다시 라스크의 

온도를 –78 ℃로 낮춘 후에 BF3·OEt2(8.2 mL, 6.6 mmol)를 syringe를 이용하여 천천히 가

한다. 온도를 상온으로 올린 후 overnight 동안 교반시킨 후에 포화 ammonium chloride 수
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용액 15 mL를 가하여 반응을 종결시킨다. Diethylether(20 mL⨯3)로 추출한다. rotary 

evaporator를 이용하여 용매를 모두 제거한 후에 얻은 혼합물을 컬럼 크로마토그래피(ethyl 

acetate/n-Hexane = 1/10(v/v))를 이용해서 분리하여 최종 으로 화합물 2를 1.23 g(수율 

50%)을 얻었다.

3) Tris(4-(diphenylphosphine oxide)-2,6-dimethylphenyl)borane(3)의 합성

 

  100 mL의 가지달린 둥근바닥 라스크에 2,5-Dibromo-m-xylene(1 g, 3.8 mmol)을 넣은 

후에 20 mL의 diethylether를 가하여 용해시킨 후 –78 ℃로 온도를 낮춘다. n-BuLi(1.7 

mL, 4.2 mmol)을 가한 후에 상온으로 온도를 높인 후 1시간 정도 교반시킨다. 다시 라스

크의 온도를 0 ℃로 낮춘 후에 20 mL의 THF에 용해되어 있는 PPh2Cl(0.84 g, 3.8 mmol)을 

뉼라를 이용하여 시작 물질이 들어있는 라스크에 가한다. 온도를 상온으로 올린 후 

overnight 동안 교반시킨 후에 포화 ammonium chloride 수용액 15 mL를 가하여 반응을 종

결시킨다. Diethylether(20 mL⨯3)로 추출한다. rotary evaporator를 이용하여 용매를 모두 

제거한 후에 얻은 혼합물을 컬럼 크로마토그래피(n-hexane)를 이용해서 분리하여 최종 으

로 PPh2가 치환된 화합물을 0.95 g(수율 68%)을 얻었다. 본 과정을 두 번 실시하여 2 g 정

도 합성하 다. 기 합성된 화합물(1.0 g, 2.7 mmol)을 20 mL의 Diethylether에 용해시킨 후 

–78 ℃로 낮춘다. n-BuLi(1.2 mL, 3.0 mmol)을 가한 후에 상온으로 온도를 높인 후 1시간 

정도 교반시킨다. 다시 라스크의 온도를 –78 ℃로 낮춘 후에 BF3·OEt2 (0.1 mL, 0.9 

mmol)를 syringe를 이용하여 천천히 가한다. 온도를 상온으로 올린 후 overnight 동안 교반

시킨 후에 포화 ammonium chloride 수용액 15 mL를 가하여 반응을 종결시킨다. 

Diethylether(20 mL⨯3)로 추출한다. rotary evaporator를 이용하여 용매를 모두 제거한다. 

얻어진 혼합물을 20 mL의 dichloromethane에 녹인 후 30% H2O2 수용액 20 mL를 가한다. 

상온에서 1시간 정도 교반시킨 후 dichloromethane (20 mL⨯3)으로 추출한다. 얻은 혼합물

을 컬럼 크로마토그래피(metahnol/ethyl acetate/n-Hexane = 1/6/6(v/v/v))를 이용해서 분리

하여 최종 으로 화합물 3을 0.21 g을 얻었다.

4) UV/Vis 흡 을 이용한 불소 이온의 정 실험

  불소 이온은 Tetrabutylammonium fluoride hydrate(TBAF)로부터 얻어서 사용하 다. 이 

시약은 빛에 민감하고 공기 의 수분을 잘 흡수하기 때문에 사용할 때에는 빛을 차단하여 

사용하 다.

(1) 용액의 농도

  UV/Vis 분 기는 높은 감도와 높은 정확도로 매우 낮은 농도에 한 정량 인 분석을 할 
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때 주로 쓰이는 기기로 음이온 검출 정 실험에 있어서 일반 으로 알려진 정 실험 농도

는 10-5 M 정도로서 본 실험에서도 역시 농도를 10-5 M 정도로 맞추어서 정 실험을 진행

하 다. 용액의 농도는 각 화합물의 분자량을 이용하여 계산하 다. 화합물을 용해시킨 용매

는 HPLC용 THF를 사용하 다. 한 각 보 인 화합물의 농도는 측정된 흡 도가 0.3 ~ 

0.5 범 에 나타날 수 있도록 필요하면 용액을 묽 서 사용하 다.

<표 1> UV/Vis 분 기 측정 실험에 이용한 1-3의 농도(THF 용액)

화합물 분자량 용액의 농도 (M)

1 455.35 1.26⨯10-6

2 368.36 3.05⨯10-6

3 926.80 1.24⨯10-5

     

(2) UV/Vis 분 기를 이용한 불소 이온의 정

① 화합물 1-3 용액의 농도 결정

  THF를 용매로 사용하여 10-5 M 수 의 농도가 되도록 한다. 그러나 정확한 용액의 농도

는 UV/Vis 분 기로 측정했을 때, 최  흡수 장의 흡 도가 0.3 ~ 0.5 범 에서 머무르도

록, 용액을 계속 묽 가면서 결정하 다.

② TBAF의 농도

  THF를 용매로 사용하여 4.25⨯10-3 M가 되도록 하 다.

   

③ UV/Vis 분 기의 흡 도 측정

  화합물을 용해시키는 용매로 사용되었던 THF를 reference로 먼  측정하고, 이것을 기

선으로 설정한다. ①에서 묽힌 1-3 용액을 큐벳에 3 mL 넣고 흡 도를 찰한다. 측정한 흡

도가 클 경우에는 묽 서 흡 도가 0.3 ~ 0.5 정도가 되도록 용액의 농도를 조 한다. 농도

가 조 되면 syringe를 이용해 ②에서 만들어 놓은 TBAF 용액을 시료의 큐벳에 1~2 μL씩 

첨가하면서 흡 도의 변화를 기록한다.

   

III.  연구 결과  고찰

1. 최종 화합물 트리아릴보 인 1-3의 구조 확인

  각 화합물의 합성 방법과 수율은 앞의 실험 방법에 자세히 기술하 고, 합성된 모든 간
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체  보 인 화합물 1-3은 1H, 13C NMR로 구조를 확인하 다. 첫째로 시작 물질인 

3,5,N,N-Tetramethylaniline을 MeCN 용액 하에서 NBS와 overnight동안에 반응시켜서 Br

이 치환된 간체를 합성하 다. 이어서 간체를 시작 물질로 하여 diethylether 용액 하에

서 –78 ℃로 온도를 낮춰 1.1 당량의 n-BuLi을 천천히 가한 후 온도를 상온으로 높여서 1

시간 정도 반응시킨다. 이후에 다시 라스크의 온도를 –78 ℃로 낮춰 1/3 당량의 

BF3·OEt2를 가한 후 온도를 상온으로 높여서 overnight동안 반응시켜서 최종 화합물 1을 

63%의 수율로 합성하 다. 간체  최종 화합물 1의 합성 경로는 그림 3에 나타내었고, 1

의 1H, 13C NMR 스펙트럼은 그림 4에 나타내었다.

B NMe2

Me2N

Me2N

Me2N
NBS

MeCN
Me2N Br

1. n-BuLi
2. 1/3 BF3OEt2

Et2O, -78 oC

1

[그림 3] Tris(4-(dimethylamine)-2,6-dimethylphenyl)borane (1)의 합성 경로.

  둘째로 시작 물질인 2-Bromomesitylene을 diethylether 용액 하에서 –78 ℃로 온도를 낮

춰 1.1 당량의 n-BuLi을 천천히 가한 후 온도를 상온으로 높여서 1시간 정도 반응시킨다. 

이후에 다시 라스크의 온도를 –78 ℃로 낮춰 1/3 당량의 BF3·OEt2를 가한 후 온도를 상

온으로 높여서 overnight동안 반응시켜서 최종 화합물 2을 50%의 수율로 합성하 다. 최종 

화합물 2의 합성 경로는 그림 5에 나타내었고, 2의 1H, 13C NMR 스펙트럼은 그림 6에 나타

내었다.

*

1

2

B NMe2

Me2N

Me2N
1

1
2 3

3

1H NMR

13C NMR

[그림 4] 최종 화합물 1의 1H( ), 13C(아래) NMR 스펙트럼(*는 CDCl3 peak).
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BBr

1. n-BuLi
2. 1/3 BF3OEt2

Et2O, -78 oC

2

 [그림 5] Trimesitylborane(2)의 합성 경로.

  마지막으로 시작 물질인 2,5-Dibromo-m-xylene을 diethylether 용액 하에서 –78 ℃로 온

도를 낮춰 1.1 당량의 n-BuLi을 천천히 가한 후 온도를 상온으로 높여서 1시간 정도 반응

시킨다. 이후에 다시 라스크의 온도를 0 ℃로 낮춰 PPh2Cl을 가한 후 상온으로 온도를 높

여서 overnight동안 반응시켜서 PPh2가 치환된 간체를 얻었다. 이어서 간체를 시작 물

질로 하여 diethylether 용액 하에서 –78 ℃로 온도를 낮춰 1.1 당량의 n-BuLi을 천천히 가

한 후 온도를 상온으로 높여서 1시간 정도 반응시킨다. 이후에 다시 라스크의 온도를 –

78 ℃로 낮춰 1/3 당량의 BF3·OEt2를 가한 후 온도를 상온으로 높여서 overnight동안 반응

시켜서 PPh2를 가지고 있는 화합물을 합성한 후에 30% H2O2로 산화시켜서 최종 화합물 3

을 합성하 다. 최종 화합물 3의 합성 경로는 그림 7에 나타내었고, 3의 1H, 13C NMR 스펙

트럼은 그림 8에 나타내었다.

*

B

2

1
2

3

1

2

3

1H NMR

13C NMR

[그림 6] 최종 화합물 2의 1H( ), 13C(아래) NMR 스펙트럼(*는 CDCl3 peak).
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B PPh2

Ph2P

Ph2P

Br Br

1. n-BuLi
2. PPh2Cl

THF/Et2O, -78 oC
Br P

Ph

Ph

1. n-BuLi
2. 1/3 BF3OEt2

Et2O, -78 oC

30% H2O2/H2O MC

B PPh2

Ph2P

PPh2

O

O

O

43

[그림 7] Tris(4-(diphenylphosphine oxide)-2,6-dimethylphenyl)borane(3)의 합성 경로.

30% H2O2/H2O

B PPh2

Ph2P

PPh2

O

O

O

4

1

1

*

[그림 8] 최종 화합물 3의 1H( ), 13C(아래) NMR 스펙트럼(*는 CDCl3 peak).



교육연구논총 제37권 제1호 2016

- 42 -

2. UV/Vis 분 기를 이용한 불소 이온의 정 실험 

  합성한 1-3을 이용하여 UV/Vis 분 기를 이용하여 흡 도 변화에 따른 불소 이온의 

정 실험을 하 다(그림 9). 

B R

R

R

F-

B R

R

R

F

TABR (R = NMe2, Me, POPh2)

[그림 9] TAB-R과 F-과의 결합.  

  

  각 트리아릴보 인 화합물에 존재하는 서로 다른 치환체에 따른 루이스 산도의 변화를 이

용하여 불소 이온과의 결합 특성을 확인해 보고자 하 다. 이론에서 설명하 듯이, 심 원

소인 붕소 주변의 자 도가 감소하게 되면 불소 이온과의 결합 능력이 증가될 것으로 기

하 다. 먼  화합물 1을 이용한 불소 이온의 첨가에 따른 UV/Vis 흡 도 변화 곡선은 

그림 10에 나타내었다.
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[그림 10] TBAF(0-10 μL)의 첨가에 따른 1의 UV/Vis 흡 도(1.26⨯10-6 M) 변화 곡선.

  그림 10에 나타낸 것과 같이, 1의 최  흡수 장(λmax)은 388 nm에서 나타났고, TBAF

를 10 uL까지 첨가했음에도 불구하고, 흡 도의 변화는 거의 일어나지 않았다. 이러한 결과

가 나타난 이유로는 페닐 그룹에 치환된 NMe2가 자 주개로 작용하는 그룹이기 때문인 
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것으로 상된다. 즉, NMe2가 심 붕소 주변에 자 도를 높이면서 붕소와 불소 이온과

의 결합 능력을 해시키기 때문인 것으로 상된다. 흡 도에 있어서 거의 변화가 일어나

지 않았기 때문에 결합 상수(K)를 계산할 수 없었다. 

  그리고 화합물 2를 이용한 불소 이온의 첨가에 따른 UV/Vis 흡 도 변화 곡선은 그림 

11에 나타내었다. 그림 11에 나타낸 것과 같이, 2의 최  흡수 장(λmax)은 331 nm에서 나

타났고, TBAF를 14 uL까지 증가시킴에 따라 흡 도의 변화가 서서히 일어났다. 그러나 변

화 폭은 크지 않았다. 이는 페닐 그룹에 치환된 메틸 그룹이 NMe2 보다는 향이 크지 않

지만, 역시 자 주개로 작용하는 그룹이기 때문인 것으로 상된다. 결합 상수는 3.3⨯105 

M-1로 계산되었다. 
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[그림 11] TBAF(0-14 μL)의 첨가에 따른 2의 UV/Vis 흡 도(3.05⨯10-6 M) 변화 곡선.

  마지막으로 화합물 3를 이용한 불소 이온의 첨가에 따른 UV/Vis 흡 도 변화 곡선은 그

림 12에 나타내었다.
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[그림 12] TBAF(0-11 μL)의 첨가에 따른 3의 UV/Vis 흡 도(1.24⨯10-5 M) 변화 곡선.
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  그림 12에 나타낸 것과 같이, 3의 최  흡수 장(λmax)은 323 nm에서 나타났고, TBAF

를 11 uL까지 증가시킴에 따라 흡 도의 변화가 크게 일어났다. 이는 페닐 그룹에 치환된 

diphenylphosphine oxide(POPh2) 그룹이 강력한 자 끌개 역할을 하는 그룹이기 때문인 것

으로 상된다. 결합 상수는 4.0⨯107 M-1로 계산되었다. 결과 으로 보 인 화합물 1-3에 

TBAF 용액을 1~2 μL씩 첨가하면서 공통 으로 흡 도가 감소하고 있음을 찰할 수 있었

다. 그러나 화합물의 종류에 따라 흡 도가 감소하는 정도는 서로 다른 것을 확인할 수 있

었고, 심 붕소의 자 도가 부족함에 따라 불소 이온과의 결합 능력은 커지는 것을 확

인할 수 있었다. 특히, 3의 경우 2의 경우보다 결합 상수 값이 100배 이상 크게 나타나는 

결과를 확인할 수 있었다. 

IV. 결론

  본 연구에서 우리는 세 가지 화합물(1-3)을 합성하 고, 그 구조를 1H, 13C NMR을 이용

하여 확인하 다. 한 합성한 보 인 화합물 1-3을 UV/Vis 분 기를 이용하여 불소 이온

의 검출 정 실험에 용하 다. 화합물 1에서 3으로 갈수록 불소 이온의 첨가에 따른 흡

도 변화가 크게 일어나는 결과를 얻었고, 특히 3번 화합물의 경우가 가장 큰 흡 도의 변

화를 나타내었고, 불소 이온과의 결합 상수는 4.0⨯107 M-1로 나타났다. 이는 아릴 그룹에 

도입된 치환체가 NMe2, Me, POPh2로 변하면서 자 끌개 능력이 증가하면서 심 붕소의 

자 도가 감소함에 따라 불소 이온과의 결합 능력이 증가시켜주기 때문인 것으로 상된

다.
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국문요약

  본 연구는 다양한 치환기를 포함하고 있는 3종의 보 인 화합물을 합성하고, UV/Vis 하

에서 합성된 화합물이 내는 흡 을 이용하여 유기 용매 하에서 매우 은 농도로 존재하는 

불소 이온(F-)의 검출에 용하고자 하는 것이다.

     주제어 : 보 인, 루이스 산, 검출, 불소 이온, 루이스 산-염기 반응




