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ActivationoftheJNK pathwayhasbeendocumentedinanumberofdisease
setting,providingtherationalefortargetingthispathwayfordiscovery.
Inaddition,moleculargeneticapproacheshavevalidatedthepathogenicroleof
thispathwayinseveraldiseases.
Anthrapyrazolonecompoundshavebeenusedasadrug fortreatmentofthe
diseaserelatingtotheJunN-terminalKinasepathwaysuchasautoimmuneand
inflammatorydisease.Theyincluderheumatoidarthritis,asthma,inflammatory,
boweldisease,multiplesclerosis,cardiovasculardiseaseetc.
TheJunN-terminalKinase(JNK)pathwayisactivatedbyexposureofcellsto
environmentalstressorbytreatmentofcellswithpro-inflammatorycytokines.
argetsofthejnkpathwayincludethetranscriptionfactorsc-junandATF2.
hesetranscriptionfactorsaremembersofthebasicleucinezippergroupthat
bindashomoandhetro-dimericcomplexestoAP-1andAP-1-likesitesinthe



promotersofmanygenes.
In this study the polymerization ofanthrapyrazolone-containing monomeris
proposedtoreducethetoxicityofthedrug.alsoitsluminescencecharacteristics
hasbeechstudiedsinceithasconjugatedstructureandlargecrosssectionof
chromophore.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

제제제 111절절절 연연연구구구의의의 목목목적적적
최근 고분자 분야는 전자재료,바이오재료,금속,무기재료 분야로 연구와 산업영

역을 넓혀가고 있으며,반대로 IT,BT,금속,무기 재료 전공자들은 고분자 유기
재료로의 연구 분야 확대에도 크게 관심을 나타내고 있다.그 중에서도 유기 소재
의 반도체 성질을 이용한 다양한 응용 연구들이 진행되어 왔다.그 응용분야로는
유기 EL디스플레이,유기 박막 트랜지스터,태양 전지 등이 있다.특히 유기EL은
스스로 빛을 내는 특성을 이용하기 때문에 시야각이 넓고 응답속도가 빠르며 얇은
박막 형태로 제조가 가능하여 차세대 디스플레이로 각광을 받고 있다.특히 고분자
를 이용한 유기EL의 경우 저가젹으로 제조할 수 있다는 장점이 있어서 많은 연구
가 진행되고 있다.유기 EL은 빛의 삼원색인 적색,녹색,청색을 발현하는 물질을
이용하여 소자를 제조하고 풀컬러를 구현하기 때문에 삼원색에 해당하는 물질을
개발하는 것이 무엇보다 더 중요하다 고분자 유기EL의 경우 적색과 녹색 물질은
효율과 안정성측면에서 많은 발전이 거듭되어 소형 디스플레이에 적용 가능할 수
준까지 개발되었으나,청색 물질은 아직 성능이 만족 되지 않는 상황이다.따라서
높은 효율을 지니면서,색 안정성이 우수한 청색 고분자소재를 개발하는 것이 당면
과제이다.
본 연구실에서는 광 발광(photoluminescence)효율이 높을 것으로 예상된 jnk
inhibitor(Anthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one)물질을 합성하였다 실제로 이 화합물의
PL은 청색을 발현하였으며 그 유도체들 또한 이러한 광 발광 효율이 높을 것으로
판단하고 고분자 유기EL로서 활용도를 기대하며 연구를 시작하였다.
또한 jnkinhibitor의 단백질 활성 억제제로써의 효능은 생명공학,의학,약학,등
당 분야에서도 꾸준한 연구가 진행되고 있으며 jnkinhibtor유도체 또한 응용이 가
능하리라 판단한다.
본 논문의 서론에서는 JNK(c-JunN-terminalkinase)단백질 활성 억제제로 서의
기능을 소개 하고 유기EL의 전반적인 소개와 유기EL의 기술 동향과 활용분야에
대해서 간략하게 소개 하고자 한다.
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제제제 222절절절 JJJNNNKKK(((ccc---JJJuuunnnNNN---ttteeerrrmmmiiinnnaaalllkkkiiinnnaaassseee)))소소소개개개
일반적으로 JNK(sterss-activated protein kinase, SAPK라고도 함) 는
mitogen-activatedproteinkinase(일명 MAPK)family의 하나로,상위의 kinase들
(JNK1/MMK4/SEK1orJNKK2/MKK7)의 인산화에 의해 활성화가 이루어지며,주
로 세포 사멸에 관여한다고 알려져 있다.
JunN-말단키나아제(JNK)의 활성경로는 세포를 외부적 스트레스에 노출시키거나
또는 전(pro)염증성 사이토카인으로 세포를 처리함으로써 활성화된다.JNK경로의
목표는 전사인자인 c-jun및 ATF2를 포함한다.이들 전사인자는 많은 유전자의
프로모터에서 AP-1과 AP-1류의 부위에 동종 및 이종-이량 복합체체로서 결합하
는 염기성 류신 지퍼(bZIP)그룹의 일원이다.JNK는 c-jun과 ATF2의 말단 부위에
결합하고 각각의 전사인자 활성화 영역 내에 있는 두 부위를 인산화 시킨다.3종의
JNK 효소는 별갱의 유전자 생성물로서 동정되어졌고,10종의 서로 다른 JNK이성
체 형택 동정되었다.이는 JNK1,JNK2,JNK3의 세가지 유전자의 복식(alternative)
RNA스프라이싱 형태임을 나타낸다.JNK1과 JNK2는 인체조직의 도처에서 발현되
는데 반하여,JNK3는 뇌,심장 및 고환에서 선택적으로 발현된다.유전자 전사체는
복식 스플라이싱되어서 4종의 JNK1이성형,4종의 JNK2이성형 및 2종의 JNK3
이성형을 만든다.JNK1과 JNK2는 포유동물 조직에서 널리 발현되지만,JNK3는
뇌에서만 발현된다.JNK 신호전달의 선택성은,JNK 경로서 이루어진다.JIP-1은
MARK 모듈,MLK⇒JNKK⇒JNK12,13과 선택적으로 결합하며,MARK의 연속단계
에 있는 다른 효소와는 결합 친화력이 없다.다른 골격 단백질들은 기질 특이성을
유지할 목적으로,다른 연속적 MARK신호전달단계를 위해 존재하는 것으로 보인
다.JNK들은 Thr-183과 Tyr-185의 이중 인산화에 의해 활성화된다.2종의 MARK
K 수준의 효소인 JNKK1(MKK4로도 알려진)과 JNKK2(MKK7)는 세포에서 JNK
의 활성화를 매개할 수 있다.
JNK경로의 활성화가 많은 질환에서 보고되어졌으며,약물 개발을 위하여 이 경로
를 목표로 하게 되었다.게다가,분자 유전학적 연구로 여러 질환에서 이 경로의
병리학적 역할을 입증하였다.예를 들면,자기면역과 염증성 질환은 면역체계의 과
활성화로 야기 된다.활성화된 면역세포는 시아토카인,성장인자,세포표면 수용체,
세포 부착 분자 및 분해효소를 포함하는 염증성 분자를 코딩하는 많은 유전자를
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발현시킨다.많은 이러한 유전자들은,TNFa,IL-2,E-셀렉틴 및 콜라게나제-1과
같은 세포간질 메탈로프로테인아제를 포함하는 AP-1및 ATF-2전사인자들의 활
성화를 통하여 JNK 경로에 의하여 조절된다.

O

N NH

R1

R2

O

N NH

R1

R2

(R1과 R2는 약제학적으로 허용 가능한 염을 포함한다.)
상위의 구조를 갖는 안트라피라졸온 유도체들은 JNK억제제를 함유하는 약제학적
조성물로 제형화 될 수 있으며,치료될 수 있는 증상들은 류마티스 관절염,류마티
스성 척추염,골관절염,통풍,천식,기관지염,낭포성 섬유증,염증성 장질환,과민
성 대장증후군,점액성대장염,궤양성 대장염,크론병,위염,식도염,간염,다발성
경화증,아테롬성 동맥졍화증,심근경색증,발작,심장,간 및 뇌의 허혈성 손상,장
이식거부,내독소 쇼크,건선,습진,피부염,간질,알쯔하이머병,말초신경병증,척추
상 손상,파킨스 병 및 암이 포함되는 다양한 질환에 예방 또는 치료에 유용하리라
판단된다.
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제제제 333절절절 전전전기기기 발발발광광광 디디디스스스플플플레레레이이이 등등등장장장
우리는 급속도로 변화해 가는 정보화 사회를 살고 있다.지금도 엄청나게 쏟아져
나오는 방대한 양의 정보를 받아들이면서 살아가고 있다.예전에는 신문이나 잡지
등의 대중 매체를 통한 정보의 습득이 대부분을 차지하였으나 정보 통신 분야의
발달로 정보의 종류도 다양해지고 많은 양의 정보도 빠르게 전달될 수 있게 되었
다.
반도체의 개발과 신소재들의 등장으로 눈부시게 발전하게 된 정보통신분야는 인
간 과 인간,인간과 기기 사이의 시각화 된 정보를 전달하기 위하여 빠르고 간편한
디스플레이(Display)를 사용하게 되었다.이러한 전자 디스플레이를 이용한 정보
전달은 생활과 산업의 전 분야에서 가장 보편적으로 널리 사용되어져 왔을 뿐 만
아니라 다양해져 가는 정보화 사회의 요구에 부합되는 새로운 기능을 가진 전자
디스플레이를 필요로 한다.
전자 디스플레이는 일반적으로 여러 종류의 신호 정보를 전기 신호로 변환하고
이를 다시 광신호로 변환하여 2차원 평면 공간에 숫자,문자,도형,화상,동영상
등을 형상화하고,패턴화 된 정보로 표시하여 전달하게 된다.이 때 광신호가 발광
에 의해서 표시하는 경우를 발광형 디스플레이 또는 능동형 디스플레이라고 하며
표시하는 과정에 반사,산란,간섭현상 등에 의한 광원의 제어 및 증폭 등의 광변
조로 표시하는 경우를 수광형 디스플레이(Non-emissivedisplay)또는 수동형 디스
플레이 (Passivedisplay)라 부른다.
과거 디스플레이를 주도 해왔던 CRT(CathodeRayTube)디스플레이는 이미 대형
화가 이루어 졌고 수십만 화소와 천연색,동영상 표시가 우수하나 부피가 크고 대
형화에 따른 중량이 많이 나가면서 전력 소모가 많다는 단점들이 있다.또,인간의
시력 저하의 가장 큰 원인으로 대두되면서,새로운 종류의 디스플레이 장치,즉 평
판화 되어 부피와 무게를 줄이고 전력 소모가 적고 화질이 우수하면서 가격이 저
렴한 디스플레이로의 대체가 요구되었다.
LCD(LiquidCrystalDisplay)는 1960년대 후반부터 1970년대 초반에 싹트기 시작한
세그먼트 표시방식과 도트 디스플레이가 개발 된 이후 지속적으로 연구 발전하여
1980년대에 와서는 직접회로기술,반도체기술,박막형성기술,액정재료합성기술등의
도움으로 현재 각광을 받으며 상업화에 성공한 대표적인 전자 디스플레이 장치이
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다.LCD는 새로운 형태의 전자 디스플레이로 벽걸이 평판 디스플레이의 시대를 열
었으나 표시 콘트라스트의 시야각 제한,비발광 소자의 특성인 어두운 곳에서의 휘
도 감소,저온에서의 응답속도 저하,대형화에 따른 제작 단가 상승등의 단점들이
있다.하지만 이러한 단점들을 보완하여 TN(TwistedNematic)-LCD,STN(Super
Twisted Nematic)-LCD,MIM(MetalInsulator Metal)-LCD,THF(Thin Film
Transistor)-LCD등이 등장하게 되었다.
LCD와 함께 주목받고 있는 평판 디스플레이로 PDP(PlasmaDisplay Panel)와
ELD(Electro-LuminescentDisplay)가 있다.이들은 발광형 디스플레이로 수광형
디스플레이와는 달리 응답 속도가 빠르고,직접 발광 형태이므로 휘도가 뛰어나다
는 장점들을 가지고 있다.PDP의 경우 기체 방전 현상을 이용한 표시소자로 40인
치 이상의 대형화와 컬러화가 용이하고 넓은 시야각을 갖고 있어 고선명 벽걸이용
TV,TV와 PC모니터의 기능이 복합된 멀티미디어용 표시장치로서 이미 상업화가
이루어 졌다.그러나 소형 디스플레이로의 제작이 어렵고 제작 공정 단계에서 무기
물 형광체를 ppm 단위의 불순물까지도 제어하여 고 순도로 혼합하여야하는 어려
움이 있고,게다가 고온의 공정 제어가 필요하여 낮은 단가로 제작이 어렵다는 단
점등을 가지고 있다.ELD는 발광의 기본 소자이니 발광 다이오드(LightEmission
Diode;LED)에 일절 전류를 흘려줌으로써 발광현상을 유도하는 소자를 이용한 전
자디스플레이 장치로,이미 여러 발광 소자에 대한 연구가 많이 이루어져 있는 상
태이다.무기물을 이용한 LED의 경우 무기물 반도체 소자로 ZnSe,ZnS,GaM,
SiC들을 이용하는데 교류220V 이상의 높은 구동전압과 제작 공정 방법으로 인한
대형화의 어려움을 가지고 있고,응답속도가 유기물에 비해 느리고,빛의 삼원색
중 청색발광이 어렵고 가격이 비싸다는 단점이 있다.반면에,유기물을 이용한
LED의 경우 유기물의 합성 경로가 다양하고 합성된 분자의 성질이 그대로 나타나
므로 전색화가 가능하다.우기 LED 중에서 단분자 LED는 기계적 강도가 낮고 열
에 의한 결정화가 일어나며,진공 증착을 해야 하는 까다로운 제작 방법 등의 단점
들이 있다.이러한 유기 단분자 LED가 가지고 있는 단점들을 보완하기 위하여 고
분자가 도입되었다.고분자 LED는 고분자 자체가 가지고 있는 제작 공정의 단조로
움으로 가격이 저렴하고,박막화가 우수하고,이에 따른 대형화가 용이하며,휘어질
수 있는 평판 디스플레이 제작이 가능하다는 장점들이 있지만,청색의 발광 효율이
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낮고 수명이 짧다는 단점들이 있다.최근 고분자 유기발광 소자(OrganicLight
EmissionDiode;OLED)를 이용한 소형 디스플레이가 상업화되어 차세대 디스플
레이로 각광을 받고 있으며 성장률 또한 매우 급속도로 오르고 있다.
최근 정보기술(IT)산업의 발달과 전자제품의 디지털화가 진행되면서 성장성과 수
익성을 모두 갖춘 디스플레이 산업이 새로운 부흥기를 맞고 있다.특히 국내 업체
의 세계 점유율 1위인 DRAM이 형성하고 있는 세계시장 규모의 3~4배에 다다를
것으로 보고 있으며 국내 업체들의 기술 수준이 세계 초고에 이르고 있어 추자가
활발히 이루어지길 기대하고 있을 뿐만 아니라,환경 친화적인 부가가치 산업중의
하나이다.

제제제 444절절절 유유유기기기EEELLL(((OOOrrrgggaaannniiicccEEEllleeeccctttrrrooollluuummmiiinnneeesssccceeennnccceee)))
21세기에 들어서면서 정보화 사회로의 움직임이 가속화되어 문자,음성,화상정

보를 시간과 장소에 제약 없이 주고 받을 수 있는 정보표시장치에 대한 중요성이
급격히 증대하고 있다.이러한 요구로서 최근 수년 동안 디스플레이에 대한 연구가
활발히 진행 되어 왔으며,그 중 가장 주목 받고 있는 분야 중 하나가 유기 전기
발광소자(OrganicElectroluminescenceDevice:OELD)또는 유기발광 다이오드
(organiclight-emittingdiode:OLED)이다.
유기EL(OrganicElectroluminescence)은 유기물 저분자 또는 고분자 박막에 음극
과 양극을 통하여 주입된 전자와 정공에 재결합 여기자를 형성하고 형성된 여기자
로부터의 에너지에 의해 특정한 파장의 빛이 발생되는 현상으로 1963년 Pope등에
의해 고체상태의 유기재료인 anthracene단결정에 처음 발견되었다.이러한 연구로
부터 유기물에서의 전하주입,재결합,여기자의 생성,발광 등의 기초적인 메커니즘
을 이해할 수 있었으나,소자의 효율이나 수명이 낮았다.
그 후 1987년에 미국EastmanKodak사의 Tang등이 발광층과 전하 수송층으로 각
각 Alq3와 TPD라는 이중층 단분자 유기 박막을 형성하여 효율과 안정성이 개선된
녹색의 발광소자를 제작하여 불과 10V 이하의 직류 전압 인가로 1000cd/m2이상의
발광을 실현하였고 Carrier주입효율을 높이기 위해,전자적 성질이 다른 2종류의
박막의 조합과 적절한 전극의 선택,또 발광효율을 높이기 위해 미량의 유기색소를
Doping처리하여 사용한다는 Hostdopantsystem 아이디어에 의해,기초연구 밖에
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없었던 유기 EL을 표시소자로의 적용 가능성을 실제적으로 증명하였다.
그 결과 단색광 유기 EL표시소자가 시판중인 기기 등의 표시 부품으로 사용되기
시작했으며 유기물로 제작된 EL소자는 유기물의 합성 경로가 다양하고 합성된 분
자의 성질을 그대로 나타내어 청색 발광이 용이하기에 Full-color화가 가능하다.
그러나 유기물을 이용한 발광 소자는 기계적 강도가 낮고,열에 의해 결정화가 일
어나는 단점이 있어 이를 보완하고자 고분자를 이용하게 되었다.고분자는 저분자
유기물에 비해 기계적 강도가 좋고,열안정성이 높으며 유기물과 같이 합성 경로가
다양하여 활발히 연구 되었다.1990년 영국의 Cambridge대학의 Friend교수 팀에
의해 π-공액 고분자인PPV[poly(p-phenylenevinylene)]를 발광체로 사용한 박막 소
자로부터 EL특성을 발견 고분자를 이용한 유기 EL디스플레이를 개발하려 연구가
시작 되었다.

Table1.유기EL의 특징

장  점 단  점

자체발광(backlight 불필요)

높은 대조비(contrast)

경량 ＆ 박형

광시야각

빠른 응답속도

높은 해상도

유연성 있는 기판의 구현 가능성

저생산비용

제한된 수명

실외 일광에 직접 노출시 판독성 

문제

소비전력 개선 필요

대면적화의 어렴움

Image sticking
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제제제 555절절절 유유유기기기전전전계계계발발발광광광소소소자자자(((ooorrrgggaaannniiicccllliiiggghhhttt---eeemmmiiittttttiiinnngggdddiiiooodddeee)))
의의의mmmeeeccchhhaaannniiisssmmm과과과 재재재료료료

111...전전전기기기 발발발광광광 원원원리리리
  유기EL(OrganicElectroLuminescenceDisplay),OLED란 유기 기판에 적,녹,청
색 등의 빛을 내는 유기화합물을 사용하여 자체 발광시키는 디스플레이이다.유기
물을 발광층으로 사용하며,소자의 전기적 특성이 다이오드의 전기적 특성과 유사
하여 유기발광다이오드라고도 한다.
OLED는 유기물 층과 음극과 양극으로 구성되어 있다.유기물 박막(저분자 혹은
고분자)에서 음극(Cathode)과 양극(Anode)을 통해 주입된 전자(Electron)와 정공
(Hole)이 재결합되고 이때 생성된 여기자(Exciton)가 바닥상태(Groundstate)로 되
돌아가면서 특정 파장의 빛을 발광하는 현상을 이용한 것이다.
OLED는 디스플레이의 백발광 특성으로 인해 시야각을 갖지 않으며 시인성이 우수
하고 액정(LiquidCrystal)을 사용하지 않기 때문에 응답속도가 빠르다는 장점을 가
지고 있으며 소비전력이 작고,자체발광 등의 장점을 가지고 있기 때문에 백라이
트가 필요 없어 경량,박형으로 제작이 가능하다.

(자료:삼성SDI홈페이지)
figure1.OLED소자의 기본 구조
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Schematic Diagram of EL ProcessSchematic Diagram of EL ProcessSchematic Diagram of EL ProcessSchematic Diagram of EL Process
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OLED의 여기 과정을 단계별로 살펴보면,양극과 음극 전극에서 유기층으로
Carrier(전자,정공)주입,주입된 Carrier의 양극과 음극으로의 이동,Carrier의 재결
합에 의한 여기자(exciton)생성,여기자의 이동 및 확산,그리고 여기자에서의 발
광 등의 단계로 이루어져있다.이 때,사용되는 유기 재료들은 반절연성을 띠어 유
기 박막 내에서 화학적 라디칼 음이온과 라디칼 양이온의 주입이 가능해야 한다.
따라서 음극과 유기층 계면에서는 전자를 환원시키는 라디칼 음이온,양극과 유기
층 계면에서는 전자를 산화 시키는 라디칼 양이온이 생성되어야 하며,이것은 유기
물의 LUMO(LowestUnoccupiedMolecularOrbital)로 전자를 주입하거나,유기물
의 HOMO(HighestoccupiedMolecularOrbital)로부터 전자를 이탈시킴으로써 가
능하다고 할 수 있다.한편 여기자는 일중항(singlet)과 삼중항(triplet)형태로 존재
하게 되는데,일반적인 유기물의 경우 ,상온의 삼중항 상태에서는 발광하지 않는
것으로 알려져 있다.

(자료 :전자정보센터,특허정보분석)
figure2.OLED발광원리
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222...발발발광광광재재재료료료

발광재료에 따라 OLED는 저분자와 고분자로 나뉘며 이에 따라 제조 공정이 달
라 진다.저분자(SmallMolecule)는 일반적으로 진공 증착을 통하여 박막 형태로
코팅하며,고분자(PolymerMolecule)는 스핀 코팅 혹은 잉크젯 프린팅 등의 용액
코팅 방법을 사용하여 박막을 입힌다.저분자는 효율이 좋고 수명이 길며,color구
현이 용이하고 신뢰성이 높은 반면 매우 고가라는 단점이 있으며 고분자는 수명이
상대적으로 짧으며,소재 및 소자기술 향상 속도가 느리지만 저가라는 장점이 있
다.

Table2.발광재료에 따른 종류

구분 저분자 고분자

제조공정 ￭ 진공증착
￭ 스핀코팅

￭ 잉크젯 프린팅 등의 용액 코팅

장점

￭ 조기 양산 가능

￭ 효율 좋음, 수명 김, color구현

  용이, 신뢰성 높음

￭ 저가

단점 ￭ 고가
￭ 상대적으로 짧은 수명

￭ 소재 및 소자기술 향상 속도가 느림

OLED는 발광방식에 따라 인광과 형광재료로 나누어지며 최근에는 인광 방식이
각광을 받고 있다.인광은 재결합에 의해 형성된 여기자를 모두 발광에 이용할 수
있기 때문에 내부양자효율(InternalQuantum Efficiency)이 100%이며,외부양자효
율(ExternalQuantum Efficiency)는 20%로 고효율 유기EL이 제작 가능한 반면 형
광은 재결합에 의해 형성된 여기자의 내부양자효율이 20%,외부양자효율은 5%로
효율이 크게 차이난다.발광재료는 박막층 구성을 기준으로 호스트 재료와 도판트
재료 로도 구분 할 수 있으며 대체로 모든 저분자 재료를 이용한 발광층은 호스트
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재료와 도판트 재료가 동시에 증착되어 있는 도핑 시스템을 채택하고 있으며,발광
색 기준으로 적색 및 녹색은 인광 재료를 선택하는 경향이 다수이다.패널의 대형
화 추세에 따라,백색 발광 재료 및 공정이 가능한 재료에 대한 연구가 증가하는
상황이다.

333...OOOLLLEEEDDD기기기술술술동동동향향향 과과과활활활용용용분분분야야야

OLED는 1960년대 안트라센의 발광으로부터 시작해 1987년 EastmanKodak의
C.W.Tang일행이 전하 주입기능을 분리(정공(正孔)주입층,전자주입층)한 적층형
녹색 발광 디바이스를 개발한 것에서 시작되었다.이 디바이스는 10V이하의 직류
전압을 인가해 1,000nit이상의 발광을 달성하여 이 후 국내외 연구기관에서 OLED
디바이스를 본격적으로 개발하기 시작하였다.
PM OLED를 시작으로 모노컬러,멀티컬러의 PM OLED가 상품화 되었다.해상도
와 디스플레이 사이즈에 제약이 없고 저전압 구동이 가능해 소비전력 면에서 유리
한 이점을 가지고 있는 AM OLED의 개발도 활발히 진행되고 있으며 국내 기업으
로는 삼성SDI와 LG전자가 올해 양산에 들어갈 예정이다.
OLED는 수동형과 능동형의 특성상 PM OLED는 소형 디스플레이에 주로 적용되
어 조명으로 발전할 것이며 AM OLED는 대형화가 가능한 만큼 TV 디스플레이
업체들과의 경쟁을 통해 TV 디스플레이에 진입하기 위해 노력할 것이다.OLED는
꿈의 디스플레이로 불릴 만큼 다양한 장점을 가지고 있지만 LCD의 성능도 크게
발전한 만큼 앞으로 치열한 경쟁을 통해 대표적인 디스플레이인 TV산업에 진출할
것으로 보인다.
발광재료에 따라 고분자와 저분자로,구동방식에 따라 수동형과 능동형으로,발광
방식에 따라 인광과 형광,발광 방향에 따라 상부발광과 하면발광으로 ,컬러패터닝
방식에 따라 삼색 발광법,백색법,색변화법,잉크젯 프린팅,LITI로 나뉜다.
OLED는 대형화에 한계가 있어 주로 소형 디스플레이에 사용되는 PM OLED(수
동형)와 대형과가 가능한 AM OLED(능동형)가 있다.현재는 주로 PM OLED를 위
주로 카오디오,휴대폰 외부창,디지털카메라 표시창,카네비게이션,PDA와 같은
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소형 디스플레이를 중심으로 활용되고 있으며 점차 AM OLED의 기술 발전에 따
라 데스크탑 PC모니터,노트북모니터 등과 같은 중대형 디스플레이와 TV같은 대
형 디스플레이 영역으로 확장해 나갈 것으로 보인다.
Sanyo,Kodak,Pioneer,SNMD등의 기업들은 이미 2~5인치 급 OLED제품을 발표
하여 실용화 단계에 이르고 있으며 핸드폰,카네비게이션,HandPC등의 제품은 이
미 채용되어 특히 핸드폰 외부창에서 OLED를 쉽게 찾아볼 수 있다.

(자료 : 알앤디비즈)

figure 3. OLED 활용분야
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제제제 222장장장 실실실 험험험
제제제111절절절 시시시약약약 및및및 기기기기기기
111...시시시 약약약
1-Chloroanthraquinone (98%), 1,5-dichloroanthraquinone (96%), hydrazine

monohydrate(98%)는 Aldrich사의 제품을 사용하였고,2-hydroxyethylhydrazine
(98%)은 Fluka사의 제품을,1-methyl-2-pyrrolidinone(NMP)(99+%)는 Sigma의 제
품을 정제 없이 사용하였다.
Dimethylacetamide(DMAc),dimethylformamide(DMF),pyridine,thionylchloride,
acetone,tetrahydrofuran는 CaH2,K2C03,MgSO4,triphenylphosphite를 이용하여
문헌에 나와 있는 방법으로 정제하여 사용하였다.실리카 겔 컬럼 분리에 사용된
n-hexane,ethylacetate,methanol은 정제 없이 Junsei사의 것을 사용하였다.
Acryloylchloride와 sebacoylchloride는 각각 acrylicacid,sebacicacid를 SOCL2
로 chlorination하여 사용하였다.중합에 사용된 MMA 와 St단량체는 Junsei사의
것을 문헌에 나와 있는 방법으로 정제 하여 사용하였다.

222...기기기 기기기

본 연구의 실험과 특성조사를 위해 사용된 기기는 다음과 같다.
FT-NMRspectrometer :JEOLCo.JNM-LA300
FT-IRspectrometer :ThermoCo.Nicolet6700
UV-visiblespectrophotometer :MecasysCo.2120UV
Spectrofluorophotometer :ShimadzuCo.RF-5301PC
DSC :TA Co.DSC2010
Meltingpointapparatus :Fisher-JohnsCo.
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제제제222절절절 단단단위위위체체체의의의 합합합성성성
본 연구에서 합성하는 Anthrapyrazolone과 그 유도체들의 합성 경로는 다음과

같다.

SSSccchhheeemmmeee111
O

O

Cl O

O

NHNH2

O

O

NHNH2

O

N NH

O

O

Cl

NH2NH2  H2O

pyridine

HOCH2CH2NHNH2

pyridine

6N HCL 50℃



- 17 -

N N OH

O

111...111---HHHyyydddrrraaazzziiinnnoooaaannnttthhhrrraaa---999,,,111000---qqquuuiiinnnooonnneee의의의합합합성성성

1-Chloroanthraquinone10g(0.04mol)을 pyridine250ml에 40℃로 가열하여 용해
시킨 후에 hydrazinemonohydrate29.9ml(0.61mol)를 서서히 첨가하여 140℃에서
16시간 동안 환류 시켰다.이렇게 얻어진 반응용액을 에탄올/증류수=1/4(v/v)
1000ml에 떨어뜨려 노란색 침전물을 얻었다.
침전물을 여과하여 모은 후 증류수로 수회 세척하고 메탄올로 재결정하여,60℃
진공 오븐에 하루 동안 건조시켰다.이렇게 얻어진 화합물은 Fisher-Johns사의
Meltingpoint측정 장치로 관찰 하였고 녹는점은 265℃이고 수득율은 78%(7.65g)
였다.
이 화합물의 FT-NMR과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure4,5에 나타내었다.

FT-IR스펙트럼 (KBr): 3247cm-1 (N-H stretching.NH)
3147,3344cm-1 (N-H stretching.NH2)
1658cm-1 (C=Ostretching)
1380cm-1 (C-Nstretching.CN)

1H-NMR스펙트럼(DMSO-d6): 13.84ppm (1H,s,-NHHHNH2)
7.54,7.4ppm (2H,s,-NHNHHH2)
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8.33~7.59ppm (7H,m,aromatic)

.222...AAAnnnttthhhrrraaa[[[111,,,999cccddd]]]pppyyyrrraaazzzooolll---666(((222HHH)))---ooonnneee의의의합합합성성성

1-Hydrazinoanthra-9,10-quinone3g(0.012mol)을 50℃의 6N HCl염산수용액에 넣
고 7-8시간 동안 반응 하고 반응용액을 실온에서 식혀 여과하였으며 증류수로 수
회 세척한 후 아세톤으로 재결정하여 진공 건조 시켰다.이렇게 얻어진 화합물을
다시 실리카 겔 관 크로마토그래피 이용하여 분리하였다.
화합물의 녹는점은 283℃이고 수득율은 6.89%(0.18g)였다.이 화합물의 FT-NMR
과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure4,5에 나타내었다.

FT-IR스펙트럼 (KBr): 3159cm-1 (N-H stretching.N
1666cm-1 (C=Ostretching)
1380cm-1 (C-N stretching.CN)

1H-NMR스펙트럼(DMSO-d6): 13.79ppm (1H,s,-NHHH)
8.34~7.58ppm (7H,m,aromatic)
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figure4.1.1H-NMRspectraofthe1-Hydrazinoanthra-9,10-quinone
2.1H-NMRspectraoftheAnthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one
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1.

2.

figure5.FT-IRspectraofthecompound1,2(KBr).

333...222---HHHyyydddrrroooxxxyyyeeettthhhyyylll---AAAnnnttthhhrrraaapppyyyrrraaazzzooolllooonnneee의의의 합합합성성성
1-Chloroanthraquinone5g(0.021mol)을 pyridine120ml에 넣고 40℃로 가열하여

용해시킨 후에 2-hydroxyethylhydrazine4.794g(0.063mol)를 서서히 첨가하여 14
0℃에서 16시간 동안 환류 시켰다.회전 증발기 장치를 이용하여 pyridine을 제거
하고,제거 되지 않고 남아있는 여분의 pyridine용매를 제거 하기위해 증류수에 세
척하고 여과 하여 진한노랑색침전물을 얻었다.얻어진 침전물을 수회 증류수에 세
척한 후 메탄올에 재결정하여 50℃,진공오븐에서 하루 동안 건조시켜 주황색 결정
의 화합물을 얻었다.이렇게 얻어진 화합물은 녹는점이 100℃이고 수득율은
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78%(3.8g)이였다.
이 화합물의 FT-NMR과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure6,7에 나타내었다.

FT-IR스펙트럼 (KBr): 3426cm-1 (O-H stretching)
2921cm-1 (C-H stretching)
1667cm-1 (C=Ostretching)
1380cm-1 (C-N stretching)

1H-NMR스펙트럼(DMSO-d6): 7.70～8.10ppm (7H,m,aromatic)
4.62～4.66ppm (1H,t,OH )
4.94～4.98ppm (2H,q,CH2 )
3.87～3.93ppm (2H,t,CH2 )
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figure7.FT-IRspectraofthecompound2,3(KBr).

DHAP의 합성 경로는 다음과 같다.
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4.555---ccchhhlllooorrrooo---222---hhhyyydddrrroooxxxyyyeeettthhhyyylll---AAAnnnttthhhrrraaapppyyyrrraaazzzooolllooonnneee

1,5-dichloroanthraquione3g(0.0108mol)을 pyridine100ml에 넣고 가열하여 용해시
킨 후에 2-hydroxyethylhydrazine2.462g(0.032mol)를 서서히 첨가하여 140℃에서
20시간 동안 환류 시켰다.회전 증발기 장치를 이용하여 pyridine을 제거 하고,이
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렇게 얻어진 생성물을 추출하기 위해 증류수에 떨어드려 진한노랑색 침전물을 얻
었다.침전물을 증류수로 수회 세척한 후 THF로 재결정 하였다.이렇게 얻어진 화
합물의 수득율은 80%(2.3g)이였다.
이 화합물의 FT-NMR과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure9,12에 나타내었다.

FT-IR스펙트럼 (KBr): 3426cm-1 (O-H stretching)
2921cm-1 (C-H stretching)
1667cm-1 (C=Ostretching)
1380cm-1 (C-N stretching)

1H-NMR스펙트럼(DMSO-d6): 7.70～8.10ppm (7H,m,aromatic)
4.62～4.66ppm (1H,t,OH )
4.94～4.98ppm (2H,q,CH2 )
3.87～3.93ppm (2H,t,CH2 )

555...AAArrraaapppyyyrrraaazzzooolllooonnneeelllyyy의의의 dddiiihhhyyydddrrroooxxxyyy 유유유도도도체체체의의의 합합합성성성(((DDDHHHAAAPPP)))

5-chloro-2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone.2.3g을 pyridine 70ml에 녹인 후에
2-hydroxyethylhydrazine.1.74g(0.023mol)를 첨가한 후 140℃에서 10시간 동안 환
류 하였다.이렇게 얻어진 화합물을 관 크로마토그래피로 분리 하였다.얻어진 화
합물의 수득율은 35%(1.2g)이였다.
이 화합물의 FT-NMR과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure8,10,11,12에 나타내었
다.
FT-IR스펙트럼 (KBr): 3425cm-1 (O-H stretching)

2931cm-1 (C-H stretching)
1650cm-1 (C=Nbending )
1367cm-1 (C-N bending )

1H-NMR스펙트럼(DMSO-d6) 7.41～7.52ppm (6H,m,aromatic)
4.46～4.49ppm (2H,t,CH2 )
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3.85～3.89ppm (2H,q.CH2 )
4.92～4.95ppm (1H,t,OH )

13C-NMR스펙트럼(DMSO-d6) 53.8ppm (CH2,hydroxyethyl)
61.9ppm (CH2,hydroxyethyl)
110.1ppm (C-N,pyrazole)
112.2ppm (C=N,pyrazole)
124.3,124.7,128.5,129.5
140.3ppm (5C aromaticring)

figure8.13C-NMRspectraofDHAP.
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figure11.CosyNMRspectraof dihydroxyanthrapyrazolonemonomer
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figure12.FT-IRspectraof5-CHEAP,DHAP
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Acryloylchloride와의 합성 경로는 다음과 같다
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666...222---AAAnnnttthhhrrraaapppyyyrrraaazzzooolllooonnneeeeeettthhhyyylllaaacccrrryyylllaaattteee합합합성성성(((AAAPPPEEEAAA)))

2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone1g(0.0037mol)을 질소 분위기하에서 용매NMP
20ml에 녹였다.이를 얼음 중탕으로 옮겨 저온을 유지 하였다.여기에 acryloyl
chloride0.6g(0.006mol)를 서서히 떨어뜨리고,저온을 유지 하면서 10시간 동안 반
응하고,상온에서 5시간 반응시킨 후 반응용액을 메탄올과 증류수 혼합 용매에 떨
어 뜨려 연두색 침전물을 얻었다.이렇게 얻어진 침전물을 수 회 증류수로 세척한
다음 진공오븐에 48시간 동안 건조하여 최종 생성물을 얻었다. 수득율은
90%(0.88g)이였다.
이 화합물의 FT-NMR과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure13,15에 나타내었다.

FT-IR스펙트럼 (KBr): 2999,2952cm-1 (CH,CH2stretching)
1732cm-1 (C=O, stretching)
1148cm-1 (C-O, stretching)
1662cm-1 (C=N, bending )
1243cm-1 (C-N, bending )

1H-NMR스펙트럼(CDCL3-d): 8.86,8.84,8.23,8.21,8.06,8.04ppm
7.30～7.71ppm (7H,m aromaticring)

5.77～5.80,6.25～6.31ppm (2H,d CH2=CH )
5.96～6.05ppm (1H,dd CH2=CH )
4.81～4.84ppm (2H,t,CH2)
4.67～4.71ppm (2H,t,CH2)
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777...DDDiiiaaannnttthhhrrraaapppyyyrrraaazzzooolllooonnneeeeeettthhhyyylllaaacccrrryyylllaaattteee합합합성성성(((DDDAAAPPPEEEAAA)))

DHAP1g(0.0031mol)을 질소 분위기하에서 용매 NMP20ml에 녹였다.이를 얼음
중탕으로 옮겨 저온을 유지 하였다.여기에 acryloylchloride0.9g(0.009mol)를 서서
히 떨어뜨리고,저온을 유지 하면서 10시간 동안 반응하고,상온에서 10시간 반응
시킨 후 반응용액을 메탄올과 증류수 혼합 용매에 떨어 뜨려 연갈색 침전물을 얻
었다.이렇게 얻어진 침전물을 수 회 증류수로 세척한 다음 진공오븐에 48시간 동
안 건조하여 최종 생성물을 얻었다.
이 화합물의 FT-NMR과 FT-IR스펙트럼을 각각 figure14,15에 나타내었다.

FT-IR스펙트럼 (KBr): 2999,2952cm-1 (CH,CH2stretching)
1732cm-1 (C=O, stretching)
1148cm-1 (C-O, stretching)
1662cm-1 (C=N, bending )
1243cm-1 (C-N, bending )

1H-NMR스펙트럼(CDCL3-d): 7.3～7.7ppm (6H,m aromaticring)
5.77～5.80,6.25～6.31ppm (2H,d CH2=CH )

5.96～6.05ppm (1H,dd CH2=CH )
4.70～4.72ppm (2H,t,CH2)
4.64～4.67ppm (2H,t,CH2)
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figure15.FT-IRspectraofAPEA,DAPEA.



- 37 -

제제제333절절절 중중중합합합체체체의의의 합합합성성성
본 논문에서 합성한 (안트라피라졸을 함유한)acrylicmonomer는 질소 분위기 하
에서,용매NMP5ml/g에 녹이고 개시제 AIBN을 1×10-3wt%를 사용하여 75℃에
서 6시간동안 자유라디칼 중합 방법으로 만들었다.MMA copolymer는 단량체의
비율을 1:1로 하여 6시간동안 자유라디칼 공중합을 하였다.
Styrenecopolymer역시 같은 방법으로 만들었다.반응 용액을 메탄올에 떨어 뜨려
침전물을 얻은 후 그 침전물을 걸러 50℃에서 약 24시간 동안 진공 건조시켰다.
합성된 DHAP1g(0.0031mol)을 sebacoylchloride 0.74g(0.0031mol)와 용매NMP
10ml,에 용해하고 질소 분위기하에 140℃에서 20시간 동안 축합 중합 하였다.이
고분자들의 FT-NMR,FT-IRspectra를 figure16～22나타내었다.

figure16.FT-IRspectraofpoly(DHAPsebacate)
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figure17.FT-NMRspectraofpoly(DHAPsebacate).

figure18.FT-IRspectraofpoly(APEA-co-MMA)
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figure19.FT-NMRspectraofpoly(APEA-co-MMA).

figure20.FT-IRspectraofpoly(APEA-co-Styrene)
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figure21.FT-IRspectraofpoly(APEA).

figure22.FT-NMRspectraofpoly(APEA).
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제제제 333장장장 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제111절절절 단단단위위위체체체 및및및 중중중합합합체체체 합합합성성성 확확확인인인
본 실험에서 합성 된 단위체들의 녹는점은 Fisher-John's녹는점 측정기로 측정하
였고,구조 분석은 JEOL사의 JNM-LA300FT-NMR과 Thermo.Co.Nicolet6700
FT-IR분광기를 사용하여 얻어진 스펙트럼으로부터 구조를 확인하였다.
Anthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one의 합성은 1-chloroanthraquinone을 hydrazine
hydrarate로 hydrazinolysis시켜 1-hydrazinoanthra-9,10-quinone을 합성하였다.IR
스펙트럼에서 3247cm-1와 3347cm-1에서 나타난 아미노기의 신축진동 흡수띠와
1H-NMR스펙트럼에서 7.54ppm과 13.84ppm에서 나타난 아미노기의 양성자 피크로
확인하였다.1-hydrazinoanthra-9,10-quinone을 6N의 염산수용액에서 반응하여 jnk
Anthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one을 합성하였다,IR 스펙트럼에서 3159cm-1에서 아
미노기를 확인하였고 1666cm-1에서 카르보닐기를 확인하였으며 1H NMR스펙트럼
에서 13.79ppm에서 singlet아미노기 양성자 피크와 8.34～7.58ppm에서 multiplet으
로 나타난 aromaticring의 양성자 피크를 확인하였다.이는 고리화반응이 일어 날
때 중간체인 hydrazone을 거쳐 물분자가 이탈되어 pyrazole고리를 형성하는 것으로
보인다.하지만 2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone합성의 경우 중간단계를 거치지
않고 2-hydroxyethylhydrazine로부터 물분자와 염산기체가 이탈되어 고리를 형성
하는 것으로 판단된다.합성된 2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone은 IR스펙트럼에
서 3426cm-1과 2921cm-1에서 히드록시기와 에틸기의 신축진동 흡수띠를 확인하였
고 1H-NMR 스펙트럼에서 3.83～3.93ppm,4.94～4.98ppm,4.62～4.66ppm에서 각각
hydroxyethyl기를 확인하였다.
1-hydrazinoanthra-9,10-quinone은 hydrazide그룹으로 대체되어 265℃에서 녹는점
이 보이고 anthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one은 pyrazole고리로 전환 시 견고한 고리
의 영향으로 284℃에서 녹는점이 관찰 되었다.
하지만 2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone은 hydroxyethyl기의 유연성으로 인해
100℃에서 녹는점이 보였다.DHAP의 합성은 1,5-dichloroanthraquinone을 출발 물
질로 하여 과량의 2-hydroxyethylhydrazine을 피리딘 용매에서 reflux하였다.합성
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된 화합물은 부반응이 많아 순도가 높지 않은 상태의 화합물을 얻었다.실제로 얇
은막 크로마토그래피(TLC)를 이용하여 화합물을 분리 확인 결과 여러 포인트가 관
찰 되었으며 이를 효과적으로 분리하기 위해 실리카 겔 관 크로마토그래피를 이용
하여 분리 하였다.이렇게 얻어진 화합물의 수득률이 현저하게 낮았으며 목적한 화
합물 이외에 부반응(불순물)들이 많이 분리 되었다.DHAP의 수득율을 높이기 위
해 출발물질과 2-hydroxyethylhydrazine 의 몰비를 1:3으로 반응하여 중간체인
5-chloro-2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone을 합성하였다.이 화합물의 1H-NMR
스펙트럼은 2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone와 chemicalshift,적분비가 일치 하
였으며 IR 스펙트럼의 경우 3428cm-1와 1666cm-1 의 히드록시기와 카르보닐기의
신축진동 흡수띠를 확인하였다.이렇게 합성된 화합물을 위와 동일한 방법으로 반
응 하여 DHAP을 합성하였다.합성된 반응물을 실리카 겔이 충진 되어진 관을 이
용하여 용리크로마토그래피법으로 분리 하였다.이때 이동상(용리액 eluent)은
n-heaxane과 ethylacetate를 1:8로 하여 이용하였다.관 크로마토그래피로 정제한
화합물의 수득율은 35%였고 녹는점은 200℃이다 이는 두 번의 고리화반응이 목적
화합물의 수율을 높이는데 효과적이며,화합물의 구조상 pyrazole고리의 강직함의
영향이다.이 화합물의 1H-NMR스펙트럼의 aromaticring:ethyl:hydroxy적분
비가 3:4:1로 확인 하였으며 carbonyl기의 사라짐은 IR스펙트럼으로 확인 하였다.
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APEA 와 DAPEA의 합성은 각각의 2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone와 오메를
질소 분위기 하에 Acryloylchloride와 저온 상태에서 반응을 하였다.각각의 화합
물의1H-NMR스펙트럼의 chemicalshift가 5.77～5.80,6.25～6.31ppm (CH2=CH),
5.96～6.05ppm (CH2=CH),4.70～4.72ppm (CH2),4.64～4.67ppm(CH2)가 같았으며
IR 스펙트럼은 2999,2852cm-1(CH,CH2)1732cm-1에서 카르보닐 신축진동 흡수띠를
확인 하였다.
중합체들은 제2장 3절에 언급 바와 같이 합성 하였다.이 중합체들의 구조 분석은
FT-IR,FT-NMR을 이용하였다.DHAP 와 sebacoylchloride의 축합중합체는
2997cm-1과 2992cm-1의 ethyl을 확인 하였고,1732cm-1에서 carbonyl를 확인
하였다.하지만 MMA 공중합체의 경우 pyrazole단위체의 피크는 상대적인 조성비
의 차이로 인해 확인하기 어려웠지만 FT-NMR에서 고분자의 1H 양성자 피크와
적분비가 일치 하는 것을 확인하였다.
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제제제222절절절 단단단위위위체체체 및및및 중중중합합합체체체의의의 특특특성성성 확확확인인인

111...단단단량량량체체체 및및및 중중중합합합체체체의의의 일일일반반반적적적인인인 성성성질질질

가가가...단단단량량량체체체의의의 성성성질질질

본 연구에서 합성한 단량체 및 중합체는 단백질 활성 억제제로 알려진 jnk의 유
도체들이다.합성된 jnk유도체들은 jnk의 선택적 억제제뿐만 아니라 이들의 제조
방법,이러한 억제제를 함유하는 약제학적 조성물 및 jnk활성에 반응하는 여러 질
환에 대해서 효과적이며 연구할 가치가 있는 물질이라 판단한다.헤테로고리 화합
물 중에서 질소 헤테로고리 화합물인 pyrazole고리 화합물 혹은 유도체들은 항균
성,항염증성,혈압강하성,제초성,항암성 등과 같은 다양한 생리 활성을 가지는
것으로 보고되어 왔다.본 연구에서 Anthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one 유도체에
pyrazole고리가 접합된 화합물을 합성 하였다 이 화합물은 일반적으로 자유염기로
서 이용 될 수 있으며,대안으로 산이 부가된 염의 형태로 합성 할 수 있어 약제학
적인 이용뿐만 아니라 새로운 농약으로 활용도 가능하리라 판단한다.

나나나...중중중합합합체체체의의의 성성성질질질

본 연구에서 합성한 pyrazole고리가 접합된 jnk유도체를 sebacoylchloride와 축
합 중합 하였고,jnk유도체를 함유하는 아크릴 중합체는 MMA,St와 공중합 하였
다.중합체들은 위의 단량체 성질과 같이 활용이 가능하리라 판단된다.중합체의
용해도는 aprotic극성 용매뿐만 아니라 일반적인 유기용제에도 잘 용해되었으며,
MMA,St와 공중합 된 중합체는 PMMA 혹은 PS의 용해도와 비슷한 성질을 나타
내었다.이는 pyrazole단위체 보다 MMA또는 styrene의 조성비가 상대적으로 커
서 MMA,St의 고유의 용해도가 더 강하게 나타난 것으로 판단된다.
중합체들의 열적 특성은 가열속도를 10℃/min로 하여 시차주사열량계(DSC)로 관
찰하였다.pyrazole고리와 방향족 고리가 접합되어 있는 강직한 구조 자체가 가지
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고 있는 열안정성은 우수 할 것으로 보이나 중합체의 주사슬과 곁사슬에 유연격자
를 가지고 있어 유리전이 온도를 지난 후에 녹는점은 관찰 되지 않고 350℃부터
분해되는 것으로 관찰 되었다.
중합체의 점성도는 DMAc용매에 0.1g/dl용액을 만들어 Ubbelohde점도계를 사용
하여 35℃항온조에서 측정 하였다.
firgure19에서 중합체들의 DSCthermogram을 나타내었다.

figure23.DSCthermogramsofpoly(APEA-co-MMA)
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Table3.Propertiesofpolymers

Properties of polymer

Polymer ηinh

a
Tg(℃) Tm(℃) Tc(℃)

poly(DHAP sebacate) 0.36 b 124 b

poly(APEA-co-MMA) 0.89 112 305 130

poly(APEA-co-Styrene) 0.92 98 320 b

poly(APEA) 1.05

aInherentviscositywasmeasuredataconcentrationof0.1g/㎗ inDMAc
bNotobserved

222...중중중합합합체체체의의의 광광광학학학 특특특성성성

단량체 및 중합체의 UV 흡수 영역은 MecasysCo.Optizen2120UV로 관찰 하였
고 발광 파장은 ShimadzuCo.RF-5301PC 로 관찰하였다.solvent는 THF99.5%
spectrophotometricgarde를 사용 하였으며,석영셀을 사용하여 관찰 하였다.UV
흡수 스펙트럼을 측정 할 때 1×10-4wt%로 희석 시켜 관찰 하였고,발광 특성은
1×10-6wt%로 측정하였다. 출발 물질인 1-chloroanthraquinone 과
1,5-dichloroanthraquinone의 UV 흡수 스펙트럼은 338nm에서 최대 흡수 피크를
나타내었으며,발광 파장 또한 369nm에서 최대 발광피크가 관찰 되었다.합성된
2-hydroxyethyl-Anthrapyrazolone과 DHAP의 UV 스펙트럼은 410nm에서 흡광도
를 보였으며,발광 스펙트럼은 463nm에서 형광을 보였다.축합중합체의 경우 UV
흡수 스펙트럼 410nm으로 단량체와 일치하였으며 발광 스펙트럼 또한 466nm로 형
광 파장영역이 일치 하였다.
anthrapyrazole를 함유한 acrylic공중합체 film 상태에서 UV 흡수 스펙트럼 410nm
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로 용액상태와 같았으나 발광 스펙트럼의 경우 486,496,508nm 으로 장파장 영역
의 발광이 증가하였다.이렇게 용액상태와 필름상태에서의 최대 발광 영역의 차이
는 solution상태에서는 사슬 간의 거리가 있어 발광효율에 영향이 없지만 필름 상
태에서는 excimer를 형성하여 장파장 영역이 증가된 것으로 판단된다.

figure24～30에서 중합체의 UV 스펙트럼 과 fluorescenceemission스펙트럼을 나
타내었다.
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figure25.UV-visabsorptionandphotoluminescenceofpoly(APEA)
thinfilm λemmax508nm.
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figure27.UV-visabsorptionandphotoluminescenceofpoly(APEA co-MMA).
EXwavelength410nm,λemmax467nm
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figure29.UV-visabsorptionandphotoluminescenceof
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제제제333절절절 결결결론론론

본 논문에서 합성한 anthrapyrazolone유도체를 함유한 축합중합체와 acrylic공중
합체의 특성을 조사한 결론은 다음과 같다.

1.JNK inhibitor(Anthra[1,9cd]pyrazol-6(2H)-one)은 화학적 고리 탈수화 반응에
의해 pyrazole고리를 만들며 합성 되었다.

2.안트라피라졸 유도체 들인 화합물들은 자유염기로서 이용 될 수 있으며,산이
부가된 염의 형태로 합성할 수 있으며,이는 jnk억제제를 함유하는 약제학적 조성
물로 제형화가 가능하다.

3. JNK inhibitor 유도체인 2-hydroxyethyl anthapyrazolone을 합성하고
anthrapyrazole고리를 함유한 고분자를 합성하였다.

4.중합체들은 열적/화학적 고리 탈수 반응으로 pyrazole고리 구조를 갖는 강직한
중합체로 전환되어 열안정성이 우수 할 것으로 보이나 주사슬과 곁사슬의 유연격
자 도입으로 인해 유리전이 온도 이후에 350℃에서 분해되었다.에탄올,메탄올과
같은 일반적인 유기용매에 우수한 용해도를 보였으며 MMA copolymer와 Styrene
copolymer는 aprotic용매와 몇몇 유기 용매에 용해되었다.

5.중합체들의 UV 흡수 스펙트럼의 경우 π→π*전이에서 생기는 세 가지 흡수 띠
를 보였으며 발광 스펙트럼의 경우 438nm～550nm영역에서 형광을 나타내었고 최
대 발광 스펙트럼은 λemmax=465nm인 청색영역에서 형광을 나타내었다.

6.축합중합체의 경우 film 제작이 어려웠고 공중합체들의 film 상태에서의 UV 흡
수 스펙트럼의 경우 410nm 로 solution상태와 같았으나 발광 스펙트럼은 λ

em
max

489nm,496nm,508nm로 장파장 영역이 증가 하였으며 청․녹색 영역에서 형광을
나타내었다.
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