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요 약

본 연구에서는 2,2'-bispyrimidine (bpim), 2,2'-bipyridine (bpy), 5,5'-dimethyl-2,2'-bipyridine (5,5-mebpy), 5'-bromo-

2,2'-bipyridine (5-brbpy), 5,5'-dibromo-2,2'-bipyridine (5,5-brbpy), 4,4'-dimethyl-2,2'-bipyridine (4,4-mebpy), 4, 4'- dihexyl-

2, 2'- Bipyridine (4,4-hebpy), 1, 10'- Phenanthroline (phen), 3, 4, 7, 8'- tetramethyl-1, 10'- Phenanthroline (3,4,7,8-phen)을 사용

하여 단핵 Platinum착체를 합성하였다. 합성되어진 Platinum착체의 화학적 구조를 결정하기 위해서 1H(13C)-NMR, FT-IR을

사용하였으며, 광 물리학적 특성에 대한 측정은 UV-vis, PL을 통하여 측정하였다. 합성한 Platinum착체는

356 nm~421 nm영역에서 발광파장이 확인되었으며, DMSO용액에서 내부양자효율이 0.05~0.46으로 나타났다. 

Abstract − In this study, new platinum complexes were synthesized utilizing the ligand of a 2,2'-bispyrimidine (bpim), 2,2'-

bipyridine (bpy), 5,5'-dimethyl-2,2'-bipyridine (5,5-mebpy), 5'-bromo-2,2'-bipyridine (5-brbpy), 5,5'-dibromo-2,2'-bipyridine (5,5-

brbpy), 4,4'-dimethyl-2,2'-bipyridine (4,4-mebpy), 4, 4'- dihexyl-2, 2'- Bipyridine (4,4-hebpy), 1, 10'- Phenanthroline (phen), 3, 4, 7, 8'-

 tetramethyl-1, 10'- Phenanthroline (3,4,7,8-phen). In order to determine chemical structure of Synthesized platinum complexes,
1H(13C)-NMR, UV-vis and FT-IR were used and optical physics and chemical properties were measured PL. In the case

of platinum complexes, wavelength has been identified 356~421 nm. Quantum efficiency in DMSO solution was

appeared 0.05~0.46. 

Key words: Platinum, 2.2'-Bipyrimidine, 2,2'-dipyridyl, PL

1. 서 론

유기금속 착체는 유기발광다이오드[1], 분자선[2], 광전지[3], 유

기 디스플레이[4]등 여러 분야에 응용하고 있으며, 그 중에서 유기금

속 착체의 발광특성을 이용하기 위한 학자들의 연구가 활발하게 진

행되어왔다. 1965년 W. Helfrich[5-6]등은 anthracene 단결정을 사용

하여 유기 전계 발광 현상이 실현되는 것을 보고하였으나 발광 효율이

낮고 매우 높은 구동 전력을 필요로 하였기 때문에 학문적 관심을

끄는 정도에 그쳤다. 하지만 미국 Kodak사의 C. W. Tang[7]등에 의

해 유기금속화합물(tri-8-hydroxyqui-nolinato alumina, Alq3) 박막을

이용하여 저 전압 구동, 고 휘도의 OLED를 개발한 후 전 세계적으

로 활발한 연구가 진행되었다. 그리고 영국 R. H. Friend 교수팀에

의해 poly(p-phenylenevinylene)(PPV) 박막을 이용한 고분자 OLED에

대한 결과가 보고되었다[8]. 

최근까지 OLED 발광효율을 향상시키기 위한 dopant 물질로서

유기금속 착체의 연구가 활발하게 진행되고 있고 다양한 종류의 금

속을 이용한 착체과 이들의 합성 방법에 관하여 보고되고 있다

[9-11]. 발광 착체들의 중심금속으로는 이리듐(III)이 많이 사용되고

있지만, 백금(II)착체에 대한 관심도 증가하고 있다[11]. 백금의 경우,

단파장(400~500 nm)에서의 발광특성이 보고되어 있고 결합된 배위

자의 종류에 따라서 발광파장이 이동되는 것이 보고되었다[13-16].

본 연구에서는 발광용 전자재료로서 가능성을 가지는 유기발광착체를

합성하기 위하여 중심금속으로 백금과 기준 배위자로 bispyrimidine을

사용하였고, bipyridine, phenanthroline계 배위자에 다양한 치환기를

변화시켜 착체들의 광 특성 분석에 대한 결과를 보고하고자 한다. 
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2. 실 험

2-1. 실험재료 및 분석기기

본 실험에 사용된 2,2'-bispyrimidine (bpim), 5'-bromo-2,2'-bipyridine

(5-brbpy), 5,5'-dibromo-2,2'-bipyridine (5,5-brbpy), 4,4'-dimethyl-2,2'-

bipyridine (4,4-mebpy)는 보고된 문헌에 따라 합성하였다[17,18]. 그

리고 5,5'-dimethyl-2,2'-bipyridine (5,5-mebpy), 4,4'-dimethyl-2,2'-

bipyridine (4,4-mebpy)는 Tokyo Chemical Industry사, bpy, AgPF
6
는

(Alfa Aesar사), K
2
PtCl

4
(II)는 (KOJIMA사) 제품을 구입하여 사용되

었다. 사용된 모든 용매들(CH
2
Cl

2
, MeOH, EtOH, CHCl

3
, CH

3
CN, Ether,

DMSO 등)은 사용하기 전 질소 분위기 하에서 정제하고 사용 되었

다[19]. NMR측정용 용매(CDCl
3
, CD

3
CN, DMSO)들은 Cambridge

Isotope사로부터 구입 후 사용되었다. 

또한, 합성된 착체들의 구조분석 및 광 특성은 1H(13C)-NMR(Bruker

AVANCE, 400FT-NMR spectrometer(1H, 400 Hz)), FT-IR(Thermo

Scientific Nicolet, iS10 FT-IR Spectrometer), UV-vis(JASCO, V-570),

PL(JASCO, FP-6500)을 사용하여 측정 되었다.

2-2. 착체 합성

2-2-1. [(2,2'-bispyrimidine)PtCl
2
] 합성

100cc Schlenk tube 속에 존재하는 산소와 수분의 제거를 위해 아

르곤과 진공을 세 번 치환 해주고, 아르곤 상태로 유지 하면서,

K
2
PtCl

4
(0.24 mmol)와 H

2
O 10 ml, 18-crown-6 ether(0.72 mml)을

넣고 10분간 교반 시킨다. 교반 후 bpim(0.26 mmol)을 MeOH 2 ml

에 녹여 투입한다. 혼합물이 담겨진 Schlenk tube는 아르곤 기체 분

위기 하에서 5시간 동안 65 °C에서 reflux를 시키면 주황색 침전물

이 생기며 이때, 상온으로 냉각시킨 후 필터를 사용하여 상등액을

제거한다. 침전물은 H
2
O(15 ml×3), MeOH(15 ml×3), ether(15 ml×3)

으로 세척하고 진공 건조하여 깨끗한 화합물을 얻었다[20,21](수율:

95%).

2-2-2. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(2,2'-bipyridine)]착체 1

100cc Schlenk tube를 아르곤과 진공을 세 번 치환 해준 후

Pt(bpim)Cl
2
(0.1184mmol)와 bpy(0.1302 mmol)을 넣은 후 CH

3
CN

50 ml을 넣는다. 아르곤 상태를 유지하면서 85 °C에서 3시간동안

reflux를 시킨 후, (AgPF
6
 0.296 mmol + EtOH 5 ml)를 천천히 투

입하며 85 °C에서 12시간동안 reflux를 시킨다. 반응이 끝나면 상온

으로 냉각하고, 필터를 사용하여 상등액 추출한 후 진공 건조하여

깨끗한 화합물(착체 1)을 얻었다[22](수율: 60%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 8.90(dd, 2H), 8.78(dd, 1H), 8.17(t, 2H),

7.88(dd, 1H), 7.72(dd, 1H).

2-2-3. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(5,5'-dimethyl-2,2'-bipyridine)] 착체 2

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사

용하였고, bpy대신 5,5-mebpy(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체

2는 합성되었다(수율: 62%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 9.15(s, 1H), 8.72(d, 1H), 8.21(t, 2H), 8.05(d,

1H), 7.89(d, 1H), 1.25(m, 3H).

2-2-4. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(5'-bromo-2,2'-bipyridine)] 착체 3

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사

용하였고, bpy대신 5-brbpy(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체 3

는 합성되었다(수율: 55%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 9.22(dd, 2H), 9.01(d, 1H), 8.97(t, 4H),

8.76(dd, 2H), 8.24(t, 1H), 7.99(ddd, 1H), 7.41(dd, 2H).

2-2-5. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(5,5'-dibromo-2,2'-bipyridine)] 착체 4

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사

용하였고, bpy대신 5,5-brbpy(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체 4는

합성되었다(수율: 55%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 9.22(dd, 1H), 8.99(t, 2H), 8.82(dd, 1H),

8.54(d, 1H), 7.41(ddd, 1H).

2-2-6. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(4,4'-dimethyl-2,2'-bipyridine)] 착체 5

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사

용하였고, bpy대신 4,4-mebpy(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체

5는 합성되었다(수율: 59%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 8.75(dd, 1H), 8.62(dd, 1H), 8.02(t, 2H),

7.57(t, 1H), 7.66(t, 1H) 1.91(t, 3H).

2-2-7. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(4, 4'- dihexyl-2, 2'- Bipyridine)] 착체 6

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사

용하였고, bpy대신 4,4-pebpy(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체

6는 합성되었다(수율: 55%).
1H-NMR(CD

3
CN/ppm): 8.60(s, 1H), 8.38(s, 1H), 8.19(d, 1H), 8.02(t,

2H), 7.46(d, 1H), 2.77(m, 2H), 1.79(m, 8H), 1.35(d, 2H), 0.96(t, 3H).

2-2-8. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(1, 10'- Phenanthroline)] 착체 7

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사

용하였고, bpy대신 1,10-phen(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체

7는 합성되었다(수율: 64%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 8.91(dd, 1H), 8.82(d, 1H), 8.25(m, 1H),

8.15(dd, 2H), 7.89(dd, 1H), 7.74(ddd, 1H).

2-2-9. [(2,2'-bispyrimidine)Pt(3, 4, 7, 8'- tetramethyl-1, 10'- Phenanthroline)]

착체 8

착체 1의 합성 방법과 동일하게 Pt(bpim)Cl
2
(0.1184 mmol)을 사용

Fig. 1. Pt(II) complexes used in the study.
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하였고, bpy대신 1,10-phen(0.1302 mmol)와의 반응을 통해 착체 8는

합성되었다(수율: 64%).
1H-NMR(DMSO/ppm): 8.91(dd, 1H), 8.76(dd, 2H), 8.51(d, 1H),

8.25(dd, 1H), 2.76 (s, 3H), 2.67 (s, 3H).

3. 결과 및 고찰

백금착체의 배위자구조의 변화에 따른 특성을 알아보기 위하여

bpim배위자를 기준으로 하여 치환기가 서로 다른 배위자들로

Platinum(II)착체를 합성하였다. 유기금속 착체에 대한 양자 효율은

M. S. Lowry등에 의해 보고된 식 (1)로 계산하였다[23]. 본 연구에서는

내부양자효율을 계산하기 위한 기준물질로 [Ru(bpy)
3
(PF

6
)](Φ

em
=

0.062)을 사용하였다.

Φ
s
 = (A

std
/A

s
)(I

s
/I

std
)Φ

std 
(1)

착체의 radiative(K
r
)과 nonradiative(K

nr
)는 식 (2), (3)로 계산하였다.

이 값은 착체의 실온에서의 기저상태 수명(τ)과 발광효율(Φ)을 이용

하여 계산하고 Table 1에 그 값들을 정리하였다. 

K
r
 = Φ/τ (2)

K
nr

 = (1−Φ)/τ (3)

합성된 착체는 1H(13C)-NMR, FT-IR로 구조를 분석하였다. 모든 착

체는 동등한 고리 금속 배위자(bpim, bpy)를 포함하기 때문에 1H-

NMR의 수소의 위치가 9.0~7.0 ppm에서 비슷한 스펙트럼을 보인다.

착체 1의 합성에 사용된 bpy배위자는 -N=CH-결합의 H가 8.58 ppm

에서 스펙트럼을 보이며 착체 1에 합성된 후 8.78 ppm으로 고자기

장으로 chemical shift하였다. 착체 2는 R
2
와 R

3
에 CH

3
를 가지고 있

으며 착체 2에 사용된 배위자보다 1.12ppm만큼 저자기장으로 chemical

shift하여 1.25 ppm에서 CH
3
의

 
스펙트럼을 보인다. 착체 3, 4의 경우

Br의 결합을 확인하기 위하여 FT-IR로 분석한 결과 C-Br 신축진동

피크가 500~600 cm-1에서 나타났고, 착체 3은 배위자와 비교하여

R
2 
자리에 있는 H가 8.72 ppm에서 9.01 ppm으로 chemical shift함을

보인다. 착체 5는 CH
3
가 R

1
과 R

4
 자리에 있어 착체 2와는 다르게

1.91 ppm에서 CH
3
의

 
스펙트럼이 고자기장에서 보임을 알 수 있다.

4,4-mebpy배위자와 착체 5의 CH
3
에

 
H는 2.42 ppm에서 1.91 ppm으로

chemical shift하였다. 이는 CH
3
가

 
중심금속으로 전자를 주어 전자

밀도가 작아지기 때문으로 생각되어 진다. 착체 6은 R
1
과 R

4
 자리에

헥실기를 가지고 있기 때문에 1H-NMR분석 결과 2.77, 1.79, 1.35 ppm

에서 CH
2
와 0.96 ppm에서 CH

3
의 스펙트럼이 보이고, 4,4-hebpy배

위자와 비교하면 착체 5의 H-NMR분석 결과와 동일하게 저자기장

쪽으로 chemical shift함을 보인다. 착체 7과 착체 8은 착체 1보다

전자의 밀도가 더 높기 때문에 7.67 ppm에서 -HC=CH-의 스펙트럼

이 보이고, 착체 8은 R
5
와 R

6
의 자리에 CH

3
를 가지고 있기 때문에

2.76 ppm과 2.67 ppm에서 CH
3
의 스펙트럼이 보인다. 

모든 착체는 기준배위자인 bpim의 구조를 가지고 있으며, 결합된

배위자는 모두 bpy, 1,10-phen의 기본골격을 가지고 H. CH
3
, Br으로

치환되어 있다. 착체 2~4는 bpy계 배위자의 5번 위치에 서로 다른

치환기를 가지고 있다. 착체 2는 R
2
와 R

3
 자리에 CH

3
를 가지고 있

고, 착체 3은 R
2 
자리에만 Br이 결합되어 있다. 착체 4는 착체 3과

다르게 R
2
와 R

3
 모두 Br으로 치환되어 있다. 이들 치환기는 전기음

성도가 다르기 때문에 합성 된 Pt착체들은 서로 전자의 밀도와 중심

금속으로 제공할 수 있는 전자의 양도 다르게 된다. 이들 치환기의

변화에 따라 발광파장은 착체 1은 421 nm, 착체 2는 411 nm, 착체 3은

407 nm, 착체 4는 356 nm으로 치환기의 전기음성도가 커짐에 따라

단파장(Blue Shift)으로 이동 하는 경향을 보인다. 내부양자효율은

CH
3
가 있는 착체 2는 0.32로 착체 1보다 0.1증가하지만 Br를 하나를

가지고 있는 착체 3은 0.18로 감소하고 Br를 두 개를 가지는 착체 4는

0.12로 감소한다. 하지만, 기저상태 수명(τ)값은 내부양자효율의 경

향과는 반대로 착체 2는 1.8 μs, 착체 3는 3.5 μs, 착체 4은 3.7 μs로

증가함을 보인다. 식 (2), (3)으로 계산된 기저상태가 되어 발광특성을

보이며 바닥상태로 돌아오는 에너지(K
r
)와 기저상태 된 후 발광을

하지 않고 바닥상태로 돌아오거나 소멸되는 에너지(K
nr

)도 같은 경

향을 보인다. 착체 1과 비교하여 착체 2의 치환기인 CH
3
는 전자를

제공하는 역할을 하기 때문에 배위자의 전자밀도가 증가하게 되고,

이에 따라 중심금속으로 이동하는 전자의 힘이 강해지기 때문에 내

부양자효율을 높아지는 것으로 보인다. 착체 1과 비교하여 착체 3과

Table 1. Photophysical properties of platinum complexes (5×10-5M, 298 K)

UV/Vis (λ
max

/nm) PL (nm) (Excitation, nm) φ τ (μs) K
r
 (s-1) K

nr
 (s-1)

[Ru(bpy)
3
(PF

6
)
2
] CH

3
CN 450 606 (450) 0.062 2.2 0.2×105 0.42×106

Complex 1 DMSO 324, 357, 398 421 (357) 0.22 2.5 0.88×105 0.31×106

Complex 2 DMSO 335, 359, 380 411 (359) 0.32 1.8 1.78×105 0.38×106

Complex 3 DMSO 314, 323, 337 407 (337) 0.18 3.5 0.51×105 0.23×106

Complex 4 DMSO 300, 334, 412 356 (300) 0.12 3.7 0.32×105 0.24×106

Complex 5 DMSO 310, 321, 365 394 (356) 0.18 2.2 0.82×105 0.37×106

Complex 6 DMSO 310, 322, 329 383 (322) 0.05 3.6 0.14×105 0.26×106

Complex 7 DMSO 300, 335, 371 406 (335) 0.46 2.5 1.84×105 0.22×106

Complex 8 DMSO 316, 328, 340 399 (328) 0.21 3.4 0.62×105 0.23×106

Fig. 2. Emission spectra of complexes 1~4 in DMSO at 298 K.



558 손석환 · 안호근 · 정민철

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 54, No. 4, August, 2016

4는 Br이 배위자의 전자를 끌어당기려는 성질을 가지고 있기 때문에

중심금속으로 이동하는 전자의 힘이 약해져서 내부양자효율을 착체

1보다 낮아지게 되는 것으로 보인다. 또한, 착체 3과 4를 비교하면

R
2
에 Br을 가지고 있는 착체 3보다 R

2
와 R

3
에 Br기를 가지고 있는

착체 4의 내부양자효율이 더 낮다는 것을 알 수 있다. 이는 착체 3이

R
2
에만 결합된 Br이 전자를 끌어당기는 힘이 착체 4보다 적기 때문에

중심금속으로 이동할 수 있는 전자의 량이 많아지기 때문으로 여겨

진다. 

착체 5는 4번 위치의 R
1
와 R

4
에 CH

3
를 가지고 있고, 착체 2는 R

2
와

R
3
 자리에 CH

3
를 가지고 있기 때문에 치환기의 위치에 따라 발광특

성이 다르게 나타남을 알 수 있다. 착체 5는 착체 2보다 발광 파장이

단파장으로 이동하였고, 양자효율은 0.18로 0.14만큼 감소하였다. τ는

2.2 μs로 증가하는 경향을 보인다. 이는 착체 5에 있는 전자를 밀어

주는 치환기인 CH
3
가 중심금속보다 멀어 짐에 따라 중심금속으로

전달되는 전자의 힘이 달라지기 때문으로 보인다. 

착체 6은 착체 5와 동일하게 bpy계 배위자의 R
1
와 R

4
에 치환기가

결합되어 있으며, 착체 6은 헥실기를 가지고 있다. 착체 5보다 치환

기가 갖는 탄소 수가 증가한 착체 6은 발광파장이 383 nm로 단파장

으로 이동하였고, 내부양자효율은 0.05, τ는 3.6 μs으로 내부양자효

율이 매우 낮은 값을 보이는 것을 알 수 있다. 이들 착체의 발광특성

에 대한 측정 결과로 치환기가 갖는 탄소의 수가 많아지면 내부양자

효율 및 발광파장에 영향을 미친다는 것을 알 수 있다.

착체 7은 착체 1과 다르게 bpy배위자 대신 1,10-phen을 배위자로

사용하였다. 착체 7은 발광파장이 406 nm로 착체 1보다 단파장으로

이동하였고, 내부양자효율은 0.46, τ는 2.5 μs로 측정 되었다. 착체 7이

착체 1보다 전자밀도가 높기 때문에 양자효율이 향상 되는 경향이

나타난 것으로 보인다. 착체 8은 1,10-phen배위자의 3,4,7,8번 위치에

CH
3
의 치환기가 결합되어 있다. 착체 8의 발광파장은 399 nm로 착체

7보다 단파장으로 이동하였다. 내부양자효율은 0.21, τ는 3.6 μs로

측정 되었다. 착체 7과 착체 8의 발광특성은 착체 1과 2를 비교한 발

광특성과 다르게 결합된 치환기로 인하여 내부양자효율이 감소하고

τ가 증가하는 경향을 보이는 것을 알 수 있다. 착체 8에 결합된 CH
3
는

착체 2보다 2개가 더 많고, 착체 4와 착체 2의 발광특성의 차이처럼

치환기가 중심금속으로 부터의 거리가 멀어 짐에 따라 중심금속으로

이동하는 전자의 힘이 착체 2와는 달라 이와 같은 경향을 보인다. 착

체 1~8의 흡수 파장, 발광특성 및 양자 효율은 (Table 1)에 정리하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 Pt(bpim)Cl
2
를 다양한 치환기를 가진 배위자와 합

성하여 배위자의 치환기에 따른 발광특성의 변화를 알아보고자 하

였다. 합성된 모든 착체들은 1H(13C)-NMR로 합성여부와 구조를 확

인하였다. 합성된 착체들은 배위자의 치환기에 따라 Blue Shift (421 nm

(착체 1)▶411 nm(착체 2)▶407 nm(착체 3)▶356 nm(착체 4))하는

경향을 보였다. 착체 1~4는 치환기의 전기음성도에 따라 중심금속

으로 이동하는 전자의 힘이 달라져 내부양자효율이 착체 1은 0.22,

착체 2는 0.32, 착체 3은 0.18, 착체 4는 0.12로 나타나는 것을 확인

하였다. 또한, 치환기의 위치가 중심금속으로 멀어짐에 따라 착체 5는

발광파장이 394 nm로 착체 2보다 단파장으로 이동하였으며, 내부양

자효율은 0.18, τ는 2.2 μs로 치환기의 위치가 발광특성에 영향을 미

친다는 것을 알 수 있었다.

착체 5와 착체 6의 치환기의 탄소의 수에 따라 착체 6은 발광파장이

383 nm, 내부양자효율이 0.05, τ는 3.6 μs으로 발광파장은 착체 5보

다 단파장으로 이동했고, 내부양자효율은 감소하고 τ는 증가 하는

경향이 나타났다.

착체 7과 8을 1,10-phen계 배위자를 합성한 착체들이다. bpy계 배

위자를 합성한 착체 1과 비교하여 착체 7은 발광파장이 406 nm로

단파장으로 이동 하였으며, 내부양자효율은 0.46으로 증가하고, τ는

착체 1과 동일한 값을 가진다. 착체 8은 다른 착체들보다 치환기의

수가 많은 배위자를 사용하여 합성하였고, 발광파장은 착체 7보다

399 nm로 감소하였다. 내부양자효율은 0.21로 착체 7보다 감소하고,

τ는 3.4 μs로 증가하는 경향을 보인다. 

합성된 착체들의 발광특성에 대한 결과로 치환기의 전기음성도가 커

지고 탄소의 수가 많아지게 되면 발광파장이 단파장으로 이동한다는

것과 내부양자효율은 감소하지만 기저상태의 수명은 증가 한다는

것을 알 수 있었다. 또한, 모두 broad피크를 보이며 tail이 길게 나타

나기 때문에 디스플레이용 발광소자보다 온화한 빛의 구현이 필요

한 조명용 발광 소자에 활용하는 것이 적합할 것으로 보인다.
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Fig. 3. Emission spectra of complexes 5 and 6 in DMSO at 298 K.

Fig. 4. Emission spectra of complexes 7 and 8 in DMSO at 298 K.
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