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요 약. 몰리브덴(V)의 피리딘 및 3,5-루티딘 착물을 합성하고 이들 착물의 적외선스펙트럼, 전 

자 흡수스펙 트럼 , reflectance 스펙 트럼 및 자화율을 측정 하였다. 이 들 착물의 분석 과 물리 적 측정 결 

과를 기 초로 이 들 착물은 두 산소로 브리 지 된 이 핵착물임 을 확인하고 가능한 구조를 제 안하였다.

ABSTRACT. The pyridine and 3, 5-lutidine complexes of quinquevalent molybdenum have been 
prepared. The infrared, electronic and reflectance spectra and magnetic susceptibility data of the 

complexes are reported. It is found that the binuclear complexes contain the di-/z-oxo-dimolyb- 

denum(V) group, M0O2M0, and the possible structures are proposed on the basis of elemental 

analyses and physical measurements.

서 론

Sand1 와 Rosenheim2 등은 몰리 브덴 (V)-티 오 

시 아나토 착물의 에테 르추출용액 에 피 리딘을 넣 

어 얻은 기름과 같은 빨간색의 화합물에 알코올 

을 가한 다음 방치 하여 Mo(OH)2(NCS)3 • 

2C5H5N 을 얻었다. 또한, Wardlaw3 는 (C5H6N)2- 

〔MoOClT 에 티오시안산을 가하여 Sand 와 

Burger 가 합성 한 착물과 같은 화합물을 얻 었 다.

Wardlaw11 는 이외 에도 피 리 딘을 리 간드로한 

몰리브덴착물을 합성 하고 이 들에 대 한 분자량, 

전기전도도 및 화학반응에 대하여 연구보고한바 

있 다. Klemm5등은 U [MoOX5] (R=Rb+, C5H6N+, 

C9H8N+, X=C「, Br 및 SCN-) 의 자기적 성 

질을 연구한 결과에서 이들 착물의 자기모멘트 

는 ^pin-only 값 L 73과 비 슷한 값을 가진 단위 체 

화합물로 존재하며 (C5H6N)4〔MO2()4(NCS)6〕는 

반자성체착물인 이합체로 존재한다고 보고한 바 

있다.

Saha 오｝ 그의 공동연구자들6은 (bip까I)2〔Mo- 

OCl』 착물을 가수분해시켜 M°2C)4C12(bipy)2를 

합성하였으며 이들 착물에 대한 분광학적 및 자 

기적 성질을 조사하고 X-선에 대한 연구를 하 

였다.
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몰리브덴(V)-피 리딘착물에 대한 연구는 많 

으나 Mo (V) -NCS 의 착물을 에틸 아세 테 이 트로 

추출하여 미반응물질을 제거한 다음 피리딘을 

가하여 얻은 방법은 거의 없었다. 그러므로, 본 

연구에서는 진한 빨간색의 몰리브덴-티오시아나 

토추출용액에 피리 딘 또는 3,5-루티딘을 가하■여 

피리딘 또는 3,5-루피 딘을 리간드로 한 새로운 

이소티오아아나토몰리브덴 (V)착물을 합성한 다 

음 이들 착물에 대한 자기적 및 분광학적 성질 

등의 여리가지 물리적 성질에 대하여 연구하였 

다.

실 험

1. 시약
모든 시약은 특급 및 일급시약을 정제하지 않 

고 그대로 사용하였다.

2. 착물의 합성

2.1 몰리브덴(V)-티오시아나토의 에틸아세테 

이트 추출용액

몰리 브덴산암모늄 4 g을 물 80mZ 에 녹이 고 

NH4SCN 5 g 과 진한 염 산 20mZ 를 가하고 환원 

제로 히드라진 L5g 을 넣는다. 이 용액을 15분 

간 끓여 완전히 환원시킨 다음 진한 빨간색의 

몰리 브덴 (V)-티 오시 아나토착물을 에 틸 아세테 이 

트로 추출7한다.

2.2. (Mo2O4 (NCS) 2 (H2O) 2py2]
2.1 의 몰리 브덴 (V)-티오시아나토착물의 에틸 

아세테 이트 추출용액 을 저 어 가면서 피 리딘을 

서서히 가한다. 이때 연한 분홍색의 침전물이 생 

성되는 데 이 침전물이 더 이상 생성되지 않을 

때까지 피리딘을 과량(150mZ정도) 가한다. 이 

착물을 물과 아세톤으로 여러번 씻은 다음 진공 

데시케이터에서 말렸다. 이 착물은 물 및 알코 

올등의 용매에 전혀 녹지 않으며 아세톤에서는 

약간 녹아 노란색으로 된다.

2. 3 (pyH) 2 (Mo2O4 (OH) 2 (NCS) 2py2J
2.1 의 착물에 30mZ 의 피 리 딘을 가한 다음 방 

치하여 자주색의 침전물을 얻었다. 이 착물을 

물로 여러번 씻은 다음, 아세톤으로 씻어 진공 

건조시켰다. 이 착물은 아세톤에 녹아 빨간자주 

색 용액으로 된다.

2.4 (pyH)4〔Mo2()4(OH)2(NCS)4〕

2.1의 착물에 피 리 딘 50ml 를 가한 다음 물 

100应를 가하면 물층에 노란색의 착물이 생성 

된다. 이 착물을 물과 아세톤으로 여러번 씻은 

다음 데시케이 터에서 진공건조시 켰다.

2.5 (3,5-lutH) 4(Mo2O4 (NCS) 6]
2.1 의 에 틸 아세 테 이 트추출용액 에 3,5-루티딘 

20mZ 를 가하여 방치 하면 적 갈색 의 침 전물이 얻 

어지는 데 이 착물을 아세톤으로 여러번 씻은 

다음 데시케이터에서 진공건조시켰다. 물에 극 

히 적은량이 녹으며 대단히 불안정하였다.

2- 6 (3,5-lutH) 2 [MO2O4 (3,5-lut) 2 (NCS) 4〕

2-1 의 용액 에 3,5-루티딘 10mZ 를 가한 다음

2시간 동안 환류시켜 냉각시키면 어두운 초록 

색의 착물이 얻어지는 데 이 화합물을 아세톤으 

로 씻어 데시케이터에서 진공건조시켰다.

2. 7 CMo2O4 (3,5-lut) 4 (NCS) 2〕

2. 5에 서 (3,5-lutH)2〔Mo2()4(NCS)6〕을 합성 

한 다음 거른액을 물중탕에서 2시간동안 환류 

시킨다. 그리고, 용액이 반으로 될 때까지 에틸 

아세 테 이 트를 증발시 킨 다음 냉 각시 키 면 빨간색 

의 결정을 얻을 수가 있다. 이 착물을 아세톤으 

로 여러번 씻은 다음 데시케이터에서 진공건조 

시켰다. 아세톤에 아주 적은량이 녹는다.

2- 8 (3,5_lutH) 2 (MO2O4 (3,5-lut) 2 (NCS) 2
(OH)2〕

2.1 의 응액 에 물 30mZ 와 3,5-루티 딘 10mZ 를 

넣고 3시간 동안 저어가면서 환류시킨 다음 용 

액을 농축하여 냉각시키면 쵸코렛색의 결정이 

얻어지는 데 이 착물을 물로 세척하여 데시케이 

터에서 진공건조시켰다. 물에 극히 적은 량이 

녹으나 아주 불안정 하다.

3. 착물의 분석

몰리 브덴은 몰리브덴의 피리딘착물을 1 : 1의 

질 산과 황산의 혼합액 으로 분해 시 킨 다음 PbMo- 

。4 로 무게 분석 하였으며 3,5-루티 딘 착물은 a- 

벤조인옥심으로 침전시킨 다음 550°C 에서 일 

정량이 될 때까지 가열하여 MoC>3로 무게 분 

석8하였다. 티오시안산이온은 AgSCN 및 Cu- 

SCN으로 침전시킨 다음 무게를 달아 티오.시 안 

산의 함량을 결정8하였다. 탄소, 수소 및 질소는
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Table 1. Analytical data and magnetic moments for the complexes.

Compound
Calcd., % Found, %

Mo C H N S, Cl Mo C H N S, Cl

(pyH)2(MoOCl5)H2O 20.52 25.66 2.99 5.99 37.76 20. 52 25.60 2.92 6.21 38.05 1.69
(lutH) 2 (Mo0C15]H20 18. 33 32.09 4.20 2.67 33.86 18. 27 32.16 4.13 2.72 33.79 1.70
(Mo2O4(NCS)2(H2O)py2] 38- 89 25- 43 2.47 9.89 11.34 33.75 25.48 2.65 9.45 11.26 0.15
(p까I)2〔M02()4(0H)2(NCS)2Py2〕 26.49 36.44 3.30 11.60 8.86 26.63 36.15 3.4아 11.87 8.66 0.17
(pyH)4(Mo2O4(OH)2(NCS)4) 22.77 34.18 3.09 13. 29 15.24 22.56 34.38 3.28 13.02 15.18 0.15
(hltH)4〔MO2()4(NCS)6〕 18. 50 39.34 3.86 13.50 18.55 18.75 39- 21 3.55 13.13

11.83
18. 72 0.15

(lutH) 2〔MsO4(lut)2(NCS)4〕 20.88 41.79 4.14 12.19 13.96 21.14 40.83 4. 21 14.26 0.14
(Mo2O4(lut)4(NCS)2) 23.97 44.96 4.50 10.49 8.01 24.37 43.80 4.28 9.84 8.75 0.15
(lutH) 2〔MO2O4 (lut) 2 (NCS) 2- (OH) 2〕 22.93 43.03 4.78 10.04 7.66 23.78 42. 85 3.98 9.47 8. 28 0.13

Table 2. Electrical conductances in nitrobenzene (25°C).

Compound
Dilution, 
1/molX 
10"2

Molar con
ductance 
ohm-1, 
cm2, mol-1

(Mo2O4(NCS)2(H2O)2Py2) 3 3

(pyH)2〔M°2()4(OH)2(NCS)2py2〕 3 56
(pyH)4 (Mo2O4(OH)2(NCS)4) 3 100
(h】tH)4〔MoO4(NCS)6〕 2 116
(lutH) 2[Mo2O4 (lut) 2 (NCS) 4) 2 70

〔M02()4(lut)4(NCS)2〕 2 7

(lutH) 2 (MO2O4 (lut) 2 (NCS) 2 2 64
(OH) J

Hewlett Packard 185B 탄소 수소 질소분석기를 

이용하여 분석하였다.

4. 물리적 측정

자화율은 구이 법 "에 의하여 측정 하였으며 구이 

관은 Hg〔Co(SCN)4〕로 검정하였다. 유효자기 모 

멘트값은, 식 1心. =2. 839(%'財1"或/2 에 의 하여 

구하였다. 여기서 는 보정된 몰자화율로서 

보정되지 않은 몰자화율 /仙과 리 간드의 반자성 

에 대한 보정값인 刼의 합으로 나타낼 수 있다•

착물의 몰전도도는 니트로벤젠에 착물을 포화 

루 녹인 다음 희석시킨 용액 을 Chemitrix Type 

70 전도도미터로 측정하였다. 몰리브덴착물의 

농도는 용액중에 녹아 있는 몰리브덴을 분석하 

여 얻었다.

적 외 선흡수스펙 트럼 은 Shimadzu IR 430 적 외 

선분광광도계를 이용하여 KBr 원판법으로 얻었 

다. BaSQi 를 표준물질 로 한 reflectance 스펙 트 
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럼 은 착물의 고운분말을 2500kg/cm2 압력 하에서 

원판을 만들어 Hitachi Model 200-20 분광광도 

계를 사용하여 얻었다.

결과 및 고찰

진한 산성용액에서는 치환피리딘의 고리질소 

에 양성 자 첨 가가 일어 나 치 환피 리딘늄이온이 

생성되지만 이때보다 pH가 증가된 수용액에서 

는 피리딘이 나 3,5-루티딘이 리 간드로 작용하여 

몰리브덴과 쉽게 배위결합을 이루게 된다. 이러 

한 방법에 의하여 얻어진 착물들은 대부분이 물 

에 잘 녹지 않으며 공기중에서는 대단히 안정한 

화합물로서 진한 염산용액에서는 반응식 (D, 

(2)및(3)과 같이 초록색의〔MoOC15〕2-이 생성3,6 

된다.

(lutH) 2〔Mo© (lut) 2 (NCS) 4] + 6HSCN

=2 (lutH) 2〔MoO (NCS) 5〕+ 2H2O (1) 

[MO2O4 (NCS)) 2 (H2O) 2py2] +8HSCN

=2 (pyH) 2〔MoO (NCS) 5] +4H2O (2)

(LH) 2〔MoO (NCS) 5] + 5HC1

=(LH) 2〔MoOClQ +5HSCN (3) 

(L=py 또는 lut)

이들 착물은 물에 잘 녹지 않아 용액상태에서 

직 접 산화상태를 결정 할 수 없었다. 반응식(1) 

〜(3)에서 보여 주는 바와 같이 이들 착물은 진 

한 염 산 및 티 오시 안산용액에 서 는 몰리 브덴 (VI) 

및 (IV)에서 존재하지 않는 [MoOC15]2- 및
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Table 3. Characteristic frequencies of di-/z-oxomolybdenum (V) complexes.

Compound l^Mo-0 'pyridine yMoOzMO 比-s Reference

Pyridine 1600,1580 24
3, 5-Lutidine 1610,1590 24
(pyH)2CMoOCl5)H2O 980 1598 3400
(lutH)2[MoOCl5)H2O 980 1590 3400
(Mo2O4(NCS)2(H2O)2py2) 935,895 2040 1600 470, 740 885 3400, 3060
(pyH) 2(Mo2O4 (OH) 2 (NCS) 2py2) 930,890 2050 1600 470, 740 840 3200
(pyH)4(Mo2O4(OH)2(NCS)4) 960,910 2070 1605 475, 740 880 3400
(lutH)4〔M02()4(NCS)6〕 950,885 2040 1620 473,710 840 —
(lut H)2〔M02()4(lut)2(NCS)4〕 950,890 2060 1620 475,735 840 —•
〔M02Q(lut)4(NCS)2〕 955, 940 2060 1625 470, 735 840 —
(lutH) 2〔M02O4 Clut) 2 (NCS) 2 (OH) 2) 955, 940 2010 1615 470, 735 840 3400

〔MoO(NCS)5〕2-의 착물을 생성 3하는 것으로 보 

아 몰리브덴의 산화상태는 +5가 임이 분명하다. 

이 러한 사실은 피 리딘착물과 루티딘착물을 12N 

의 진한 염산용액에 녹여 농축한 용액에서 초록 

색 결정 인 옥소오클로로몰리 브덴('〃 염 을 얻 어 

분석한 결과(%况el) 와, T泌 "3 의적외선스펙 

트럼 결과 및 12M의 염산용액 에서 얻은 Fig. 1 

의 스펙트럼들이 (pyH)2〔MoOC15〕및 (3,5- 

lutH)2〔MoOCZ〕의 것과 일치하는 것으로 알 

수 있다.

몰리브덴(V)에 피리딘 및 루티 딘착물의 분석 

결과는 Ta히e 1 과 같으며 실험 값과 계 산값 사이 

에 좋은 일치를 보여 주었다.

' Table 1 의 몰리 브덴-피 리 딘 및 3,5-루티 딘 착 

물에 대한 자기모멘트는 “心-。仍 값 1.73 B.M. 

과 거의 같은 값을 가진 단위체인 (pyH)2〔MoO 

(NCS)s〕값 보다 훨씬 작으므로 이들 착물은 

아마 이합체의 착물로 존재하는 것으로 생각된 

다. 이러한 것은 이웃 두 몰리브덴과 몰리브덴 

원자사이에 전자가 쌍을 이루든지 혹은 다른 원 

자를 틍하여 전자스핀이 짝지워지기 때문이다.

몰리브덴착물의 가능한 구조는 산소가 하나 

혹은 둘이 브리지된 이합체착물과 단위체로 된 

몰리브덴닐 착물로 생각할 수 있다.

Fig. 1. Electronic spectrum of [MO2O4 (NCS) 2-
(H2O) 2py2)in 12M-HC1 solution.

상자성체로 알려진 I 과 II의 구조*는 몰리 

브덴-루티딘 및 피리딘 착물이 반자성체인 것과 

상이하나 III의 구조는 반자성체로서 착물의 분 

석결과 및 산화수가 +5인 사실과 일치한다. 몰 

리브덴(V) 착물의 몰전도도 A를 니트로벤젠에 

서 측정 한 결과는 Table 2와 같다. 니 트로벤젠 

에서 이들 착물의 몰전도도는 공기의 산화 및 

수분등의 흡수에 의한 전도도의 변화를 막기 위 

하여 용액을 만든 즉시 측정하였다.

이 결과에서 부터 (pylDJMsOVOHbINCSb- 

pyH, (pyH)4〔Mo2()4(OH)2(NCS)4〕및 (3,5- 
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lutH）4〔M0204（NCS）6〕는 4：1 전해질, （3,5-lutH）2 

〔Mo2（）4（hit）2（NCS）4〕과 （3,5-lutH）2（Mo2O4（lut）2 

（NCS）2（OH）2〕는 2 : 1 전해질이고〔MsO4（lut）4 

（NCSX〕및 〔Mo2O4（NCS）2（H2O）2P%〕는 비전 

해질 착물13임을 알 수 있다

몰리브덴의 피리딘 및 3,5-루티딘착물에 대한 

적 외선스펙트럼은 Fig. 2 및 3 과 같으며 이들 

주요띠에 대한 해석은 TaMe 3 과 같다. 몰리브 

덴과 산소간의 신축진동은 몰리브덴과 말단산소 

및 몰리브덴 사이 에 다리결합을 이 룬 산소와의 

신축진동으로 나눌 수 있다몰리브덴과 말단 

산소간의 결 합에 의 한 신축진동은 930〜955cn「i 

에서 강하게 일어났다 15. 몰리브덴착물의 Mo- 

O-Mo 의 특성 신축진동은 450과 750cm-1 부근에

cm 니

Fig. 2. Infrared spectra of the molybdenum complexes： a； (MO2O4(NCS)2(H2O)2PY2), b; (p다D2〔Mc2()4(OH)2- 
(NCS) 2Py2j, and c; (pyH) 4 (Mo2O4 (OH) 2 (NCS) 4)

Fig. 3. Infrared spectra of molybdenum (V) -lutidine complexes a; (3,5-lutH) 2 [MO2O4 (NCS) 6)> b; (MO2O4- 
(3,5-lut)4 (NCS)2], c; (3,5니utH)2〔MO2O4 (3,5-lut)2(NCS)4〕,d; (3,5-lutH)2CMO2O4(3,5-lut)2(NCS)2(OH)2〕
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Table 4. Reflectance spectra of the complexes in solid state.

Compound

(Mo2O4(NCS)2(H2O)2py2)

nm y, cm-1X10-3 Intensity Assignment

790 12.66 weak 2位—胡⑴

520 19. 23 medium —

330 30. 30 strong charge transfer
300 33. 33 strong charge transfer
270 37.04 strong it——＞z*
250 40.00 strong 兀——A兀*

(pyH) 2 [Mo2O4 (OH) 2 (NCS) 2py2)

750 13. 33 weak %—＞2E(I)
525 19. 05 medium 2」&一＞2B
330 30. 30 strong charge transfer
300 33. 33 shoulder charge transfer
275 36. 36 shoulder 丸——A兀*

255 39. 22 strong 咒——＞兀*

（pyH）4〔MsO4（OH）2（NCS）4〕

700 14. 29 weak 2B2一＞2£(l)
500 20.00 shoulder 2B2一》2曷
335 29.85 strong charge transfer
273 36.63 strong charge transfer
258 38. 76 strong 7C——＞兀*

(3,5 시 utH) 4(Mo2O4 (NCS) 日

(3, 5늬utH) 2〔MO2O4 (3,2 (NCS) 4]

700 14.29 weak
500 20.00 shoulder
340 29- 41 strong
270 37. 04 strong
257 38. 91 strong

550 18.18 shoulder
345 28.99 strong
270 37. 04 strong
260 38. 46 strong

2B2一＞2£(I)
2B2一
charge transfer
兀——＞兀*

兀——2*

2B2一
charge transfer
兀——＞兀*

兀——＞^*

750 13.33 weak 2B2一＞2E(I)
500 20- 00 shoulder 2B2一＞2B1

[Mo2O4(3, 5-lut)4(NCS)2) 335 29.85 strong charge transfer
270 37.04 strong 丸——F*

:257 38. 91 strong 兀-- ＞7T*

510 19. 61 shoulder 2B2一
350 28. 57 strong charge transfer

(3,5-lutH) 2〔M02Q (3,5-lut) 2 (NCS) 2(OH)2〕 270 37. 04 strong 丸——

255 39. 22 strong 兀--＞兀*

서 일어나고 Mo=g；Mo의 신축진동은 480과 

735 cm-1 부근에서 일어나는데 鶴 본 연구에서 합 

성한 이들 몰리브덴착물은 470cmT과 725cm-1 

부근에서 각각 강한 띠가 나타난 것으로 미루 

어 보아 이것은 735cm-1 부근에서 III의 구조와 
같은 MoWgjMo 기의 비대칭신축진동과 .470 

cmT 부근에서 대칭신축진동에 의한 것으로 생 

각된다.

한편, 이들 착물은 900cm-1 부근에서 이중 띠 

혹은 그 이상의 띠로 나타났다. 이와같이 900 

cm"1 부근에서의 두 띠의 존재는 말단산소가 시 
스배향15,16을 하고 있음을 알 수 있다.
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이들 이소티오시아나토 착물의 C-N 신축진동 

은 2010~2060cm-1 부근에서 일어 났으며 C-S 

신축진동은 840〜890cm-1 에서 일어난 것으로 

보아 몰리브덴 (V)-SCN 착물이기 보다는 Mo 

(V)-NCS 결합착물임을 알 수 있다.

(3,5-lutH)2〔Mo2()4(NCS)6〕，(Mo2O4(3,5-lut)4- 

(NCS)2〕 및 (3,5-lutH) 2〔MO2O4 (3,5-lut) 2-

(NCS)Q를 제외한 다른 착물에서는 3400cm-1 

부근에서 OH-의 신축진동이 일어났다42。.

결정성장이 어려워 X선 에 의한 구조를 결정 

할 수가 없었으나 이상의 실험결과에서 이들 몰 

리브덴의 피리딘 및 3,5-루티딘착물은 이산소브 

리지된 이핵 반자성체임이 분명하다.

Gray 와 Hare 는 바나딜이온에 대하여 제시된 

분자궤도모형 22,23에 따라〔MoOC15〕2- 및 〔Cr- 

OCL〕?-의 스펙트럼 을 해 석 했고 Mitchell 은 

〔Mo2C)4(OX)2(H2O)2〕2-의 스펙트럼을 해석했다. 

이 결과를 바탕으로 몰리브덴의 피리딘 및 루티 

딘착물의 스펙트럼 Fig.4, 5 및 6 을 해석 한결과 

는 T况>" 4와 같다. 고체 상태 에 서 얻 은 reflect- 

ance 스펙트럼 에서는 몰흡광계수를 구할 수 없으 

므로 흡수띠의 상대적 크기 에 따라 해석하였다. 

이들 착물의 2B2f2E(I) 전이는 12, 660〜14,290 

cmT 부근에서 , 2B2-»2禺 전이 는 1& 180〜20, 000

wave number (nm)

Fig. 4. Electronic spectra of; (1) (pyH)2 [MO2O4 
(OH)2(NCS)2py2〕，and ⑵(pyH)4[：MO2O4(OH)2(NC- 
S)4) in acetone.

cm」】 부근에서 각각 일어났다. 전하이동 전이는 

피 리 딘 착물인 경 우 30, 000cm-1 부근과 33, 300~ 

36,600cmT 부근에 서 각각 일 어 났으며 루티딘 착 

물은 28,600〜29,900(：11「1부근에서 전하이동전 

이가 일어났다. 이 위치에서의 reflectance의 띠 

가 2B2->2B] 의 2 배정도의 차이 밖에 안나지 만 아 

세 톤에 서 얻은 피 리 딘 착물의 스펙 트럼 Fig. 4 에 

서 보면 약 100배정도의 차이가 나는 것으로 보 

아 전하이동전이에 의하여 나타나는 띠임을 알 

수 있다. 리간드의 ZT；：* 전이는 피리딘착물의

°
느

J  음

으

 
屈

300 400 500 500 700 800
wave Eength (nm)

Fig. 5. Reflectance spectra of the complexes ；—— 
。4(NCS)2(H2O)2py2) ； -X-(pyH)2〔M02Q(OH)2(NCS) 
2py2) ；---(pyH)4[Mo2O4(OH)2(NCS)4〕

300 400 500 600 700 800
wave '.ength I nm)

Fig. 6. Reflectance spectra of the complexes;--------
(lutH) 4〔MO2O4 (NCS) 6〕；--- (lutH) 2〔MO2O4 (lut) 2
(NCS) --- -------------- (lut) 4 (NCS) 2 ；〕----- (lutH) 2〔M02
O4(lut)2(NCS)2(OH)2〕
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경 우 36, 400〜40, 000cm-1 부근에 서 , 루티 딘 착물 

은 37,000~39,200cm-1 부근에 서 각각 일어 났다• 

이외의 d-d전이는 전하이동전이의 강한 흡수띠 

에 의하여 가리워졌기 때문에 관찰되지 않았다•

본 연구는 산학협동재단의 연구비로 이루어졌 

으며 이에 감사의 뜻을 표한다.
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