
����������

������ ���	� 
��� �
� ����� ��� ��� �� � �	
��
��� ������ ����� �
����� ���������  !!! ��""
#$��%!!%"���
 ��� & �#��!'��!%!  ���

�������	 
��
�	���� ������������������� ���� ��� �����
 ����������
�������
�����

����� ��  ��������

��( )�� �(�* +�� *�, -�� � ��� (�.� .�� ��/�0 �*�1 2��-
-+���� 3�*-�+- 4,�-.��� ,-�0 .� ����.�.� ��� 2�� 5+����+.6
��-(�� �- �! /�� ��, ��� ����. .� (��/ �. �,. �* �-.���.���
.�� 0�))��+.��� ����. �) *�,� �*�7 �. �- .�� 0�-.��+� �. (��+� *�,
-��,�0 8,-. �� ���� .� ��-��9� ��- ���0 )��� ��- )��. :�) ��
-.��0-  � .���� *�,� 3,3��- ��� " �� (�0�� ��0 �. �- � +����
0�*;� <,. ��-��9��� ��- ���0 )��� ��- )��. �- ��. ���,�� .�
0�-.���,�-� ��� )��� � ��.�3�-.� =� .�� �.��� ���0� �) �� �-
-.��0��� ,�0�� � -3�.����. *�, +�,�0 -�� ��� �- ��
,���-��9�0 3���. �) ����. )��� ����-. ��* 0�-.��+� :����.�0
�* .�� �����.��-- �) .�� ����.� .�� (��.���-- �) ��- +��.� .��
0��/��-- �) .�� ��+/���,�0� ��0 ��- �����.* .� .�����.�
�����. ����.;7 *�, ����. �� ���� .� .��� .��. �� �- ��. �
��.�3�-. �* (�.+���� ��� (��0�� ���,�0 ��0 �* .�� +���� �)
��- +��.� 
��/��� �. ��0�9�0,�� ����+,��- ���-�- -������ �--,�-�
2��- ��.�+�� ��������.- .�� -*�.��-�- �) ����+,��- (��+� ���
5��� ���,�� .� -��6� ��0 ����)�* �,.����- .�� .�+���4,�-
,-�0 .� -�� .��� ��0�9�0,���* :�� +��.��-. .� .�+���4,�- -,+�
�- >
��* +�*-.�������3�* (��+� �9����� �9�� ����� 3�3,��

.���-;�

?�.�� ���,. .�� *���- ���� ����0* .��,��. �. (�,�0 ��
3�--���� .� -�� ��0�9�0,�� ����+,��- (�.� 9�-���� ����. �,.
-�����
����+,�� )�,���-+��+� -3�+.��-+�3* �- ��( .���9����@�A

B +��)�+�� ��+��-+�3� +�� �� ,-�0 .� ��-��9� ��0�9�0,��
)�,���-+��. ����+,��- �� -��,.���� �� ����
.���� �- .��* 0�)),-� �� ��0 �,. �) �
)�+,-�0 ��-�� ���� :3���� 9��,���
!�� ��";�@ A ����
)���0 -+������ �3.�+�� ��

+��-+�3* :�C=D; ������- ��0�9�0,�� )�,

���-+��. ����+,��- .� �� ��+�.�0 (�.� �
��-��,.��� �) ���,. �! ��� �� ��0�� �)
�����.,0� ��..�� .��� .�� �% 0�))��+.���
����. �) � +��9��.����� �3.�+�� ��+��

-+�3��@"A 2��- �- -.��� ��. ���,�� .� ��-��9�

����+,��� 0�.���� �E+�3. �� �����.�+ ����+,��- -,+� �- ��B
:(��+� +�� �� -�9���� �������.��- ����;� <��,.�),� 3�+.,��- �)
)�,���-+��.
������0 ��B ����+,��- ,�+������ �� � -���� )���0
��9� ������0 .������- �) 3��*��� +��)����.����� 0*����+- .�
�� .�-.�0 (�.� -����� ����+,��-�@�A

2�+���4,�- )�� ������� ��..�� (�.� �.���+ ��-��,.��� ��9�
�09��+�0 ��3�0�* �9�� .�� ��-. "! *���-� 2�� )��-. (�- )���0 ���
��+��-+�3* :F	D;�@�A ����� .�� -��3�� +��-�-.- �) � 9��* -���3
���0� �� � ��( 3��--,�� ����,� �.��-3����7 3��.�,0��� �.��-
�� .�� ���0� .�3 ����G� .�� ����,� .� ������.� +�.���-� (��+�
��� �++�����.�0 .�(��0- � )�,���-+��. -+���� ��0 +���.� ��
����� �) .�� �.���+ ����������. �� .�� .�3� ?�)��.,��.��*�
������+ ����+,��- 0� ��. -,�9�9� .��- .���.���.� 	� .�� ��.�
��#!-� .���-��--��� ���+.��� ��+��-+�3* :2�D; ��+��� .��
-�+��0 .�+���4,� .� �+���9� �.���+ ��-��,.����@�A 2��- ��.��0
�����- �� .�� -+�..����� �) ���� �����* ���+.���- �- .��* 3�--
.���,�� � .��� -��3��� 2�D +�� ��9��� ��0�9�0,�� ���9*
�.��- �,. ������+ ����+,��- 0� ��. �������* -��( ,3
��+�,-� .��* 3��0,+� .�� ��..�� -+�..����� ��0 ��� 0�����0
�* ���+.���-� D����� ��0 +�
(��/��- �9�0�0 .��- 3������ �*
�..�+���� .�.�����0�,� +�,-.��- .� ��+� ��0 �) .���� ����+,�� .�
��9� !7 2�D �����- �) .��- +��3�,�0 -��( 3���- �) 0�.- �.
 �#� !�� �� -�3���.���� (��+� �- .�� �E3�+.�0 ����.� :.��
����.� ����� �- 0,� .� .�� )��E�����.* �) .�� ���0� ���/��;�@#A

H�+��.�*� .�� -��� 	�� +�,-.��- ��9� ���� ,-�0 .� 9�-,���G�
9���� +�3-�0 3��.���-�@$A 2�� .���0 ��0 ��-. ��3��.��. .�+���

4,� )�� -����� �.��- �- -+������ .,������� ��+��-+�3*
:C2D;�@�� �A <����� ��0 H����� ��9��.�0 C2D �� ��$ ��0
(��� �(��0�0 .�� ����� I��G� �� I�*-�+- )�� �. ���* )�,� *���-
��.�� :.���.��� (�.� H,-/� )�� ���+.��� ��+��-+�3*;� 	� .��
-��3��-. )��� �) .��- .�+���4,�� � -���3 .,��-.�� ���+.��0� �-
-+����0 �9�� .�� -,�)�+� �) � +��0,+.��� -��3��7 )��0��+/
)��� .�� .,������� +,����. ��.(��� .�� ���+.��0� .�3 ��0 .��

@JA ��� �� 
� B�0��-��
?��9��-�.* �) =E)��0
��3��.���. �) �����-.�*
�*-�� I�����- 
�����.��*
C�,.� I��/- H��0� =E)��0 =>� "K� :?L;
F�EM :���;�$��
 #��#�
�
���� M ����*���0��-��N+�����E��+�,/

@JJA 2�� �,.��� .���/- 2��� =0�� ��0 ������- 
����� :���9��0 ?��9��

-�.*;� ��0 L��
�+�� C,��,�� ��0 ��-��.��, C�/�.� :=-�/� ?��9��-�.*;
)�� -,33�*��� C2D �����- )�� F��,��- �� ��0 �+ �) .��- ��.�+���

O

O

Ar

Ar

Ar

Ar

N N

O

O

O

O

N N P Ir

O

H Ir

Ir

C
C

Ir

C CC
C

C
C

C

C

O
O

O
O

O

O

O
OO

OO

H C
O

Ph

Ph
PIr

Ir

Ir

C
C

Ir

CC C
C

C
C

C

C

O
O

O
O

O

O

O
O O

O

C
O

Ph

Ph

2.7 ± 0.4 nm
1 (Ar = p-tert-butylphenyl)
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6 (Ar = 3,5-dioctyloxyphenyl)
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5 (Ar = 3,5-diisoamyloxyphenyl)

6.5 nm


