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(57)【要約】
【課題】本発明の課題は、発光効率が高く耐久性に優れた有機ＥＬ素子を提供することで
ある。
【解決手段】一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光
素子であって、前記発光層と陽極との間にカルベン化合物を含有する層を有し、前記発光
層が少なくとも一種の電子輸送性材料と少なくとも一種の正孔輸送性材料とを含み、前記
電子輸送性材料と前記正孔輸送性材料の少なくとも一方が発光材料であり、前記発光層に
おける前記電子輸送性材料の濃度が陰極側から前記陽極側に向かって濃度が減少している
ことを特徴とする。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光素子であっ
て、前記発光層と陽極との間にカルベン化合物を含有する層を有し、前記発光層が少なく
とも一種の電子輸送性材料と少なくとも一種の正孔輸送性材料とを含み、前記電子輸送性
材料と前記正孔輸送性材料の少なくとも一方が発光材料であり、前記発光層における前記
電子輸送性材料の濃度が陰極側から前記陽極側に向かって減少していることを特徴とする
有機電界発光素子。
【請求項２】
　前記電子輸送性材料が発光材料であることを特徴とする請求項１に記載の有機電界発光
素子。
【請求項３】
　前記正孔輸送性材料が発光材料であることを特徴とする請求項１に記載の有機電界発光
素子。
【請求項４】
　前記カルベン化合物を含有する層が前記発光層に接していることを特徴とする請求項１
～請求項３のいずれか１項に記載の有機電界発光素子。
【請求項５】
　前記発光層の前記陽極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度が、前記発
光層の前記陰極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度に対して０％以上５
０％以下であることを特徴とする請求項１～請求項４のいずれか１項に記載の有機電界発
光素子。
【請求項６】
前記発光層中における前記電子輸送性材料の濃度が、前記陽極側界面付近の領域で０％以
上３０％以下であることを特徴とする請求項１～請求項５のいずれか１項に記載の有機電
界発光素子。
【請求項７】
　前記カルベン化合物が下記一般式（Ｃ１）で表される化合物であることを特徴とする請
求項１～請求項６のいずれか１項に記載の有機電界発光素子：
【化１】

（式中、Ｍは遷移金属原子又は遷移金属イオンを表す。Ｒ１１、Ｒ１２は、水素原子また
は置換基を表し、Ｒ１１、Ｒ１２は、独立にＭに結合してもよい。Ｒ１１、Ｒ１２は、そ
れぞれ結合して環構造を形成しても良い。Ｌ１１は配位子を表し、Ｒ１１及びＲ１２の少
なくとも一つと結合してもよい。Ｘ１１は対イオンを表す。ｎ１１は０～５の整数を表し
、ｎ１２は１～６の整数を表し、ｎ１３は０～３の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表し
、該カルベン炭素はＲ１１及びＲ１２と結合し、Ｍに配位する。）。
【請求項８】
　前記一般式（Ｃ１）で表されるカルベン化合物が、下記一般式（Ｃ２）で表される化合
物であることを特徴とする請求項７に記載の有機電界発光素子：
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【化２】

（式中、Ｍは遷移金属原子または遷移金属イオンを表す。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及び
Ｒ２４は、水素原子または置換基を表し、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は独立に
Ｍに結合してもよい。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、それぞれ結合して環構造
を形成しても良い。Ｌ２１は配位子を表し、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４の少な
くとも一つと結合してもよい。Ｘ２１は対イオンを表す。ｎ２１は０～５の整数を表し、
ｎ２２は１～６の整数を表し、ｎ２３は０～３の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表し、
該カルベン炭素は２つの窒素原子と結合し、Ｍに配位する。）。
【請求項９】
前記発光層が燐光発光材料を含有することを特徴とする請求項１～請求項８のいずれか１
項に記載の有機電界発光素子。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は有機電界発光素子（以後、有機ＥＬ素子と略記する。）に関する。特に、発光
効率が高く耐久性に優れた有機電界発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ素子は、発光層もしくは発光層を含む複数の有機層と、有機層を挟んだ対向電
極とから構成されている。有機ＥＬ素子は、陰極から注入された電子と陽極から注入され
た正孔とが有機層において再結合し、生成した励起子からの発光、及び前記励起子からエ
ネルギー移動して生成した他の分子の励起子からの発光の少なくとも一方を利用した発光
を得るための素子である。
【０００３】
　これまで有機ＥＬ素子は、機能を分離した積層構造を用いることにより、輝度及び素子
効率が大きく改善され発展してきた。例えば、サイエンス（Ｓｃｉｅｎｃｅ），２６７巻
，３号，１９９５年，１３３２頁（非特許文献１）に記載されているが、正孔輸送層と発
光兼電子輸送層を積層した二層積層型素子や正孔輸送層、発光層および電子輸送層とを積
層した三層積層型素子や、正孔輸送層、発光層、正孔阻止層および電子輸送層とを積層し
た四層積層型素子がよく用いられる。
【０００４】
　しかしながら、有機ＥＬ素子の実用化には、発光効率を高めることおよび駆動耐久性を
高めることなど未だ多くの課題が残されている。特に発光効率を高めることは、消費電力
が低減でき、さらに駆動耐久性の点でも有利となるので、これまで多くの改良手段が開示
されている。しかしながら、一般に電荷ブロック層を設ける等により発光効率を高めた素
子は駆動耐久性が短い欠点を有し、また、駆動耐久性に優れた素子は発光効率が低い欠点
を有することが多く、発光効率を高めることと駆動耐久性を高めることを両立させること
は容易ではなかった。
【０００５】
　素子の発光効率を高める方法としては様々な方法が知られているが、駆動電圧を低下さ
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せることも消費電力の低下に効果が高い。駆動電圧を低下させる手法としては、例えば、
電荷移動度が高い輸送材料を用いる方法が知られており、正孔輸送性に優れる材料として
カルベン化合物が知られている（特許文献１）。カルベン化合物は一般的に正孔輸送性に
富み、これを正孔輸送層に用いることで発光効率向上と駆動電圧低下の効果が得られる。
しかしながら、カルベン化合物は一般的に電子に対する安定性が悪い場合が多く、発光層
に近接させて用いると発光効率の向上、駆動電圧低下と同時に駆動耐久性の悪化を引き起
こしてしまうことが分かってきた。カルベン化合物を正孔輸送層に用いる場合には電子が
流れて来ない層に用いる必要があり、カルベン化合物の利用方法は限られているのが現状
である。
【０００６】
　発光効率向上手段として、発光層を構成する材料の膜厚方向の濃度に勾配を設ける手法
が提案されている（例えば、特許文献２参照。）。電子輸送性化合物と正孔輸送性化合物
が発光層を構成する素子において、電子輸送性の化合物が陰極から陽極方向へ減少し、正
孔輸送性の化合物が陰極から陽極方向へ増加する構成が記載されている。陰極から注入さ
れた電荷は電子輸送性化合物上をホッピングで進んで行くが、電子輸送性化合物の濃度が
減少しているために、陽極に近づくほど電子の移動が制限される。同じく陽極から注入さ
れた正孔は正孔輸送性化合物上をホッピングで進んで行くが、正孔輸送性化合物の濃度が
陰極方向へ行くほど減少しているために、陰極に近づくほど正孔の移動が制限される。
【非特許文献１】サイエンス（Ｓｃｉｅｎｃｅ），２６７巻，３号，１９９５年，１３３
２頁
【特許文献１】特開２００７－９６２５９
【特許文献２】特開２００１－１５５８６２
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、発光効率が高く耐久性に優れた有機ＥＬ素子を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の上記課題は、下記の手段によって解決する事を見出された。
＜１＞　一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光素子
であって、前記発光層と陽極との間にカルベン化合物を含有する層を有し、前記発光層が
少なくとも一種の電子輸送性材料と少なくとも一種の正孔輸送性材料とを含み、前記電子
輸送性材料と前記正孔輸送性材料の少なくとも一方が発光材料であり、前記発光層におけ
る前記電子輸送性材料の濃度が陰極側から前記陽極側に向かって濃度が減少していること
を特徴とする有機電界発光素子。
＜２＞　前記電子輸送性材料が発光材料であることを特徴とする＜１＞に記載の有機電界
発光素子。
＜３＞　前記正孔輸送性材料が発光材料であることを特徴とする＜１＞に記載の有機電界
発光素子。
＜４＞　前記カルベン化合物を含有する層が前記発光層に接していることを特徴とする＜
１＞～＜３＞のいずれか１項に記載の有機電界発光素子。
＜５＞　前記発光層の前記陽極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度が、
前記発光層の前記陰極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度に対して０％
以上５０％以下であることを特徴とする＜１＞～＜４＞のいずれか１項に記載の有機電界
発光素子。
＜６＞　前記発光層中における前記電子輸送性材料の濃度が、前記陽極側界面付近の領域
で０質量％以上３０質量％以下であることを特徴とする＜１＞～＜５＞のいずれか１項に
記載の有機電界発光素子。
＜７＞　前記カルベン化合物が下記一般式（Ｃ１）で表される化合物であることを特徴と
する＜１＞～＜６＞のいずれか１項に記載の有機電界発光素子：
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【０００９】
【化１】

【００１０】
（式中、Ｍは遷移金属原子又は遷移金属イオンを表す。Ｒ１１、Ｒ１２は、水素原子また
は置換基を表し、Ｒ１１、Ｒ１２は、独立にＭに結合してもよい。Ｒ１１、Ｒ１２は、そ
れぞれ結合して環構造を形成しても良い。Ｌ１１は配位子を表し、Ｒ１１及びＲ１２の少
なくとも一つと結合してもよい。Ｘ１１は対イオンを表す。ｎ１１は０～５の整数を表し
、ｎ１２は１～６の整数を表し、ｎ１３は０～３の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表し
、該カルベン炭素はＲ１１及びＲ１２と結合し、Ｍに配位する。）。
＜８＞　前記一般式（Ｃ１）で表されるカルベン化合物が、下記一般式（Ｃ２）で表され
る化合物であることを特徴とする＜７＞に記載の有機電界発光素子：
【００１１】

【化２】

【００１２】
（式中、Ｍは遷移金属原子または遷移金属イオンを表す。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及び
Ｒ２４は、水素原子または置換基を表し、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は独立に
Ｍに結合してもよい。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、それぞれ結合して環構造
を形成しても良い。Ｌ２１は配位子を表し、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４の少な
くとも一つと結合してもよい。Ｘ２１は対イオンを表す。ｎ２１は０～５の整数を表し、
ｎ２２は１～６の整数を表し、ｎ２３は０～３の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表し、
該カルベン炭素は２つの窒素原子と結合し、Ｍに配位する。）。
＜９＞　前記発光層が燐光発光材料を含有することを特徴とする＜１＞～＜８＞のいずれ
か１項に記載の有機電界発光素子。
【００１３】
　著者らは、高い正孔輸送性を持つカルベン化合物は電子に対する安定性が不十分な場合
が多いことを見出し、解決方法を鋭意検討した結果、発光層の構成材料に濃度勾配を持た
せることで、カルベン化合物層への電子の漏れが抑制され、素子の耐久性を悪化させるこ
となく、カルベン化合物の優れた輸送性を発揮させることが可能であることを見出し、本
発明に至ったものである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により、発光効率が高く耐久性に優れた有機ＥＬ素子が提供される。
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特に、燐光発光材料を用いて高い発光効率で優れた駆動耐久性を有する有機ＥＬ素子が提
供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明の有機ＥＬ素子は、一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有す
る有機電界発光素子であって、前記発光層と陽極との間にカルベン化合物を含有する層を
有し、前記発光層が少なくとも一種の電子輸送性材料と少なくとも一種の正孔輸送性材料
とを含み、前記電子輸送性材料と前記正孔輸送性材料の少なくとも一方が発光材料であり
、前記発光層における前記電子輸送性材料の濃度が陰極側から前記陽極側に向かって濃度
が減少していることを特徴とする。本発明においては、「陰極側から前記陽極側に向かっ
て濃度が減少している」ことが意味するところは、総体的に、陰極側から陽極側に向かっ
て減少していることが本発明の主旨であって、連続的に変化しても、階段状に変化しても
良い。あるいは、一部で増加または減少している領域があっても総体的に減少していれば
本願の意図する範囲内である。本願においては、連続的に濃度が変化するパターンが好ま
しい。
【００１６】
　好ましくは、前記発光層における前記電子輸送性材料の濃度が陰極側から前記陽極側に
向かって漸減し、前記発光層の前記陽極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の
濃度が、前記発光層の前記陰極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度に対
して０％以上５０％以下である。より好ましくは０％以上２０％以下である。
【００１７】
　好ましくは、前記カルベン化合物を含有する層が前記発光層に接している。
　好ましくは、前記発光層が燐光発光材料を含有する。
【００１８】
　本発明におけるカルベン化合物含有層は発光層の陽極側に配されており、その優れた正
孔輸送性により駆動電圧の低下が実現される。本発明における発光層が上記のように発光
層内における電子輸送性材料の濃度が傾斜していて、陰極側より陽極側に向かって漸減す
る構成を有する。本発明に於ける傾斜構造を有する発光層においては、電子および正孔の
発光層内における移動バランスが好ましく調整され、発光層全域に渉って電子および正孔
効率が再結合できるため、発光効率が向上し駆動電圧が低下する。さらに、陰極より注入
された電子が発光層内で効率よく再結合するので、電子が発光層から陽極側に漏れ出すこ
とがなくなる。従ってカルベン化合物を含有する層に対する電子によるダメージがなくな
り、駆動耐久性が飛躍的に向上する。特にカルベン化合物が発光層に隣接している場合、
本発明の効果は顕著に現れる。
【００１９】
１．有機ＥＬ素子構造
　本発明における有機化合物層の積層の形態としては、陽極側から、正孔輸送層、発光層
、電子輸送層の順に積層されている態様が好ましい。更に、正孔輸送層と陽極との間に正
孔注入層、および電子輸送層と陰極との間に電子注入層を有しても良い。発光層と電子輸
送層との間に発光層より漏れ出す正孔をブロックする電子輸送性中間層を設けても良い。
　本発明におけるカルベン化合物含有層は、陽極と発光層との間、好ましくは正孔注入層
もしくは正孔輸送層と発光層との間に配される。
【００２０】
　本発明に係る有機ＥＬ素子は、例えば以下のような層構成を採用することができるが、
これらに限定されず、目的等に応じて適宜決めればよい。
【００２１】
　・陽極／発光層／陰極
　・陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極
　・陽極／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／陰極
　・陽極／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電子注入層／陰極
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　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／陰極
　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電子注入層／陰
極
　本発明の有機電界発光素子における有機化合物層の好適な態様は、陽極側から順に、少
なくとも、（１）正孔注入層、正孔輸送層（正孔注入層と正孔輸送層は兼ねても良い）、
カルベン化合物含有層、発光層、電子輸送層、及び電子注入層（電子輸送層と電子注入層
は兼ねても良い）、を有する態様、（２）正孔注入層、正孔輸送層（正孔注入層と正孔輸
送層は兼ねても良い）、カルベン化合物含有層、発光層、電子輸送性中間層、電子輸送層
、及び電子注入層（電子輸送層と電子注入層は兼ねても良い）を有する態様である。
【００２２】
　また、上記電子輸送性中間層は、発光層への電子注入を促進する機能及び正孔をブロッ
クする機能の少なくとも一方を有することが好ましい。
　上記の正孔注入促進、電子注入促進、正孔ブロック、電子ブロック、励起子ブロックと
いった機能を有効に発現させるためには、カルベン化合物含有層および電子輸送性中間層
は、発光層に隣接していることが好ましい。
　尚、各層は複数の二次層に分かれていてもよい。
【００２３】
　本発明における有機ＥＬ素子は、共振器構造を有しても良い。例えば、透明基板上に、
屈折率の異なる複数の積層膜よりなる多層膜ミラー、透明または半透明電極、発光層、お
よび金属電極を重ね合わせて有する。発光層で生じた光は多層膜ミラーと金属電極を反射
板としてその間で反射を繰り返し共振する。
　別の好ましい態様では、透明基板上に、透明または半透明電極と金属電極がそれぞれ反
射板として機能して、発光層で生じた光はその間で反射を繰り返し共振する。
　共振構造を形成するためには、２つの反射板の有効屈折率、反射板間の各層の屈折率と
厚みから決定される光路長を所望の共振波長の得るのに最適な値となるよう調整される。
第一の態様の場合の計算式は特開平９－１８０８８３号明細書に記載されている。第２の
態様の場合の計算式は特開２００４－１２７７９５号明細書に記載されている。
【００２４】
　有機化合物層を構成する各層は、蒸着法やスパッタ法等の乾式製膜法、転写法、印刷法
、塗布法、インクジェット法、およびスプレー法等いずれによっても好適に形成すること
ができる。
【００２５】
　次に、本発明の有機ＥＬ素子を構成する要素について詳細に説明する。
【００２６】
２．発光層
　発光層は、電界印加時に、陽極、正孔注入層、正孔輸送層から正孔を受け取り、陰極、
電子注入層、電子輸送層から電子を受け取り、正孔と電子の再結合の場を提供して発光さ
せる機能を有する層である。
　本発明に於ける発光層は、少なくとも一種の電子輸送性材料と少なくとも一種の正孔輸
送性材料とを含み、前記電子輸送性材料と前記正孔輸送性材料の少なくとも一方が発光材
料であり、前記発光層における前記電子輸送性材料の濃度が陰極側から前記陽極側に向か
って濃度が減少していることを特徴とする。
　電子輸送性材料としては電子輸送性発光材料および／あるいは電子輸送性ホスト材料が
用いられる。正孔輸送性材料としては正孔輸送性発光材料および／あるいは正孔輸送性ホ
スト材料が用いられる。本発明においては、好ましくは、電子輸送性発光材料が上記前記
濃度傾斜する電子輸送性材料である。
【００２７】
　発光層中における前記電子輸送性材料の濃度は、前記陽極側界面付近の領域で０質量％
以上３０質量％以下が好ましく、より好ましくは０質量％以上１０質量％以下である。
　なお、本願明細書において、「発光層の陰極側界面付近の領域」とは、発光層の陰極側
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界面から発光層全体の厚みの１０％の厚みの領域を指すものと定義され、「発光層の陽極
側界面付近の領域」とは、発光層の陽極側界面から発光層全体の厚みの１０％の厚みの領
域を指すものと定義される。また、その領域における濃度とは、その領域における平均濃
度を指すものとして定義される。さらに、「発光層の陰極側（陽極側）界面付近の領域」
における各材料の濃度は、飛行時間型二次イオン質量分析（ＴＯＦ－ＳＩＭＳ）、エッチ
ングＸ線光電子分光分析（ＸＰＳ／ＥＳＣＡ）などの方法によって測定することができる
。
陽極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度が、陰極側界面付近の領域にお
ける前記電子輸送性材料の濃度に対して５０％以上だと、濃度傾斜が不十分で再結合せず
に発光層を通過する電子量が増えてしまい、カルベン化合物層に悪影響があるため好まし
く無い。また、陽極側界面付近の領域における前記電子輸送性材料の濃度が前発光層組成
の３０％以上だと、陽極側でも電子輸送性が十分に制限されず、電子輸送性材料に濃度勾
配をつけた効果が得られにくくなるため好ましく無い。
【００２８】
　本発明に於ける発光材料は、電子輸送性発光材料もしくは正孔輸送性発光材料である。
【００２９】
（電子輸送性発光材料）
　本発明に用いられる電子輸送性発光材料は、好ましくは燐光発光材料である。
　電子輸送性燐光発光材料としては、オルトメタル化金属錯体、又はポルフィリン金属錯
体が挙げられる。
　オルトメタル化金属錯体とは、例えば山本明夫著「有機金属化学－基礎と応用－」、１
５０頁、２３２頁、裳華房社（１９８２年発行）やＨ．Ｙｅｒｓｉｎ著「Ｐｈｏｔｏｃｈ
ｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｏｔｏｐｈｉｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｏｄｉｎａｔｉｏｎ　
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ」、７１頁～７７頁、１３５頁～１４６頁、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅ
ｒｌａｇ社（１９８７年発行）等に記載されている化合物群の総称である。
【００３０】
　上記オルトメタル化金属錯体を形成する配位子としては、種々のものがあり、上記文献
にも記載されているが、その中でも好ましい配位子としては、２－フェニルピリジン誘導
体、７，８－ベンゾキノリン誘導体、２－（２－チエニル）ピリジン誘導体、２－（１－
ナフチル）ピリジン誘導体、および２－フェニルキノリン誘導体等が挙げられる。これら
の誘導体は必要に応じて置換基を有してもよい。また、上記オルトメタル化金属錯体は、
上記配位子のほかに、他の配位子を有していてもよい。
　オルトメタル化金属錯体は、Ｉｎｏｒｇ　Ｃｈｅｍ．，１９９１年，３０号，１６８５
頁、同１９８８年，２７号，３４６４頁、同１９９４年，３３号，５４５頁、Ｉｎｏｒｇ
．Ｃｈｉｍ．Ａｃｔａ，１９９１年，１８１号，２４５頁、Ｊ．Ｏｒｇａｎｏｍｅｔ．Ｃ
ｈｅｍ．，１９８７年，３３５号，２９３頁、Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１９８５年
，１０７号，１４頁－３１頁等、種々の公知の手法で合成することができる。
【００３１】
　また、ポルフィリン金属錯体の中ではポルフィリン白金錯体が好ましい。
　本発明に用いられる電子輸送性燐光発光材料は１種単独で使用してもよいし、２種以上
を併用してもよい。また、蛍光発光材料と燐光発光材料を同時に用いてもよい。
【００３２】
　本発明に用いられる電子輸送性燐光発光材料として特に好ましくは、３座以上の配位子
を有する金属錯体である。
【００３３】
　本発明中の前記３座以上の配位子を有する金属錯体について説明する。
　該金属錯体において金属イオンに配位する原子は特に限定されないが、酸素原子、窒素
原子、炭素原子、硫黄原子又はリン原子が好ましく、酸素原子、窒素原子又は炭素原子が
より好ましく、窒素原子又は炭素原子が更に好ましい。
【００３４】
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　金属錯体中の金属イオンは、特に限定されないが、発光効率向上、耐久性向上、駆動電
圧低下の観点から、遷移金属イオン、希土類金属イオンであることが好ましく、より好ま
しくは、イリジウムイオン、白金イオン、金イオン、レニウムイオン、タングステンイオ
ン、ロジウムイオン、ルテニウムイオン、オスミウムイオン、パラジウムイオン、銀イオ
ン、銅イオン、コバルトイオン、亜鉛イオン、ニッケルイオン、鉛イオン、アルミニウム
イオン、ガリウムイオン、希土類金属イオン（例えば、ユーロピウムイオン、ガドリニウ
ムイオン、またはテルビウムイオンなど）が好ましく、更に好ましくは、イリジウムイオ
ン、白金イオン、金イオン、レニウムイオン、タングステンイオン、パラジウムイオン、
亜鉛イオン、アルミニウムイオン、ガリウムイオン、ユーロピウムイオン、カドリニウム
イオン、またはテルビウムイオンであり、該金属錯体を発光材料として用いる場合には、
イリジウムイオン、白金イオン、レニウムイオン、タングステンイオン、ユーロピウムイ
オン、ガドリニウムイオン、またはテルビウムイオンが特に好ましく、該金属錯体を電荷
輸送材料や発光層中のホスト材料として用いる場合には、イリジウムイオン、白金イオン
、パラジウムイオン、亜鉛イオン、アルミニウムイオン、またはガリウムイオンが特に好
ましい。
【００３５】
　本発明における３座以上の配位子を有する金属錯体としては、発光効率向上、耐久性向
上の観点から、３座以上６座以下の配位子を有する金属錯体が好ましく、イリジウムイオ
ンに代表される６配位型錯体を形成しやすい金属イオンの場合には、３座、４座、または
６座の配位子を有する金属錯体がより好ましく、白金イオンに代表される４配位型錯体を
形成しやすい金属イオンの場合には、３座または４座の配位子を有する金属錯体がより好
ましく、４座の配位子を有する金属錯体が更に好ましい。
【００３６】
　本発明における金属錯体の配位子は発光効率向上、耐久性向上の観点から、鎖状、又は
、環状であることが好ましく、中心金属（例えば、後述する一般式（Ｉ）で表される化合
物の場合であればＭ１１を表す。）に窒素で配位する含窒素へテロ環（例えば、ピリジン
環、キノリン環、ピリミジン環、ピラジン環、ピロール環、イミダゾール環、ピラゾール
環、オキサゾール環、チアゾール環、オキサジアゾール環、チアジアゾール環、またはト
リアゾール環など）を少なくとも一つ有することが好ましい。該含窒素ヘテロ環としては
、含窒素６員ヘテロ環、含窒素５員ヘテロ環であることがより好ましい。これらのヘテロ
環は他の環と縮合環を形成してもよい。
【００３７】
　金属錯体の配位子が鎖状であるとは、金属錯体の配位子が環状構造をとらないことを意
味する（例えば、ターピリジル配位子、２，６－ジフェニルピリジン配位子など。）。ま
た、金属錯体の配位子が環状であるとは、金属錯体中の複数の配位子が互いに結合して、
閉じた構造形成することを意味する（例えば、フタロシアニン配位子、クラウンエーテル
配位子など。）。
【００３８】
　本発明における金属錯体としては、以下に詳述する一般式（Ｉ）、一般式（II）または
一般式（III）で表される化合物であることが好ましい。
【００３９】
　先ず、一般式（Ｉ）で表される化合物について説明する。
【００４０】
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【化３】

【００４１】
一般式（Ｉ）中、Ｍ１１は金属イオンを表し、Ｌ１１～Ｌ１５はそれぞれＭ１１に配位す
る配位子を表す。Ｌ１１とＬ１４との間に原子群がさらに存在して環状配位子を形成して
もよい。Ｌ１５はＬ１１及びＬ１４の両方と結合して環状配位子を形成してもよい。Ｙ１

１、Ｙ１２、Ｙ１３はそれぞれ連結基、単結合、または二重結合を表す。また、Ｙ１１、
Ｙ１２、又はＹ１３が連結基である場合、Ｌ１１とＹ１２、Ｙ１２とＬ１２、Ｌ１２とＹ
１１、Ｙ１１とＬ１３、Ｌ１３とＹ１３、Ｙ１３とＬ１４の間の結合は、それぞれ独立に
、単結合又は二重結合を表す。ｎ１１は０～４を表す。Ｍ１１とＬ１１～Ｌ１５との結合
は、それぞれ配位結合、イオン結合、共有結合のいずれでもよい。
【００４２】
　一般式（Ｉ）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｉ）中、Ｍ１１は金属イオンを表す。金属イオンとしては特に限定されないが
、２価または３価の金属イオンが好ましい。２価または３価の金属イオンとしては、白金
イオン、イリジウムイオン、レニウムイオン、パラジウムイオン、ロジウムイオン、ルテ
ニウムイオン、銅イオン、ユーロピウムイオン、ガドリニウムイオン、またはテルビウム
イオンが好ましく、白金イオン、イリジウムイオン、またはユーロピウムイオンがより好
ましく、白金イオン、イリジウムイオンがさらに好ましく、白金イオンが特に好ましい。
【００４３】
　一般式（Ｉ）中、Ｌ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４は、それぞれ独立に、Ｍ１１に
配位する配位子を表す。Ｌ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４に含まれ、かつ、Ｍ１１に
配位する原子としては、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、炭素原子、又はリン原子が好ま
しく、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、又は炭素原子がより好ましく、窒素原子、酸素原
子、又は炭素原子が更に好ましい。
【００４４】
　Ｍ１１とＬ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４でそれぞれ形成される結合は、それぞれ
独立に、共有結合であってもイオン結合であっても配位結合であってもよい。本発明にお
ける配位子とは、説明の便宜上、配位結合のみならず他のイオン結合、共有結合により形
成された場合においても用いるものとする。
　Ｌ１１、Ｙ１２、Ｌ１２、Ｙ１１、Ｌ１３、Ｙ１３、及びＬ１４から成る配位子は、ア
ニオン性配位子（少なくとも一つのアニオンが金属と結合する配位子）であることが好ま
しい。アニオン性配位子中のアニオンの数は、１～３が好ましく、１、２がより好ましく
、２がさらに好ましい。
【００４５】
　Ｍ１１に炭素原子で配位するＬ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４としては、特に限定
されないが、それぞれ独立にイミノ配位子、芳香族炭素環配位子（例えばベンゼン配位子
、ナフタレン配位子、アントラセン配位子、フェナントラセン配位子など）、ヘテロ環配
位子（例えばフラン配位子、チオフェン配位子、ピリジン配位子、ピラジン配位子、ピリ
ミジン配位子、チアゾール配位子、オキサゾール配位子、ピロール配位子、イミダゾール
配位子、ピラゾール配位子、及び、それらを含む縮環体（例えばキノリン配位子、ベンゾ
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チアゾール配位子など）およびこれらの互変異性体）が挙げられる。
【００４６】
　Ｍ１１に窒素原子で配位するＬ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４としては特に限定さ
れないが、それぞれ独立に、含窒素へテロ環配位子（例えば、ピリジン配位子、ピラジン
配位子、ピリミジン配位子、ピリダジン配位子、トリアジン配位子、チアゾール配位子、
オキサゾール配位子、ピロール配位子、イミダゾール配位子、ピラゾール配位子、トリア
ゾール配位子、オキサジアゾール配位子、チアジアゾール配位子、及び、それらを含む縮
環体（例えば、キノリン配位子、ベンズオキサゾール配位子、ベンズイミダゾール配位子
など）、及び、これらの互変異性体（なお、本発明では通常の異性体以外に次のような例
も互変異性体と定義する。例えば、特開２００７－１０３４９３化合物番号「化２４」に
記載の例示化合物（２４）の５員ヘテロ環配位子、化合物番号「化２８」に記載の例示化
合物（６４）の末端５員ヘテロ環配位子、化合物番号「化３７」に記載の例示化合物（１
４５）の５員ヘテロ環配位子もピロール互変異性体と定義する。）など、アミノ配位子（
アルキルアミノ配位子（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特
に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばメチルアミノなどが挙げられる。）、アリー
ルアミノ配位子（例えばフェニルアミノなどが挙げられる。）、アシルアミノ配位子（好
ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１
０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げられる。）、アルコキシ
カルボニルアミノ配位子（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、
特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルアミノなどが挙げられ
る。）、アリールオキシカルボニルアミノ配位子（好ましくは炭素数７～３０、より好ま
しくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシカ
ルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ配位子（好ましくは炭素数１～
３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメ
タンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、イミノ配位子
など）が挙げられる。これらの配位子はさらに置換されていてもよい。
【００４７】
　Ｍ１１に酸素原子で配位するＬ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４としては特に限定さ
れないが、それぞれ独立に、アルコキシ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好まし
くは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ
、ブトキシ、２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ配位子（好
ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１
２であり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシなどが挙げ
られる。）、ヘテロ環オキシ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数
１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキ
シ、ピリミジルオキシ、キノリルオキシなどが挙げられる。）、アシルオキシ配位子（好
ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１
０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。）、シリルオキシ配
位子（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素
数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙
げられる。）、カルボニル配位子（例えばケトン配位子、エステル配位子、アミド配位子
など）、エーテル配位子（例えばジアルキルエーテル配位子、ジアリールエーテル配位子
、フリル配位子など）などが挙げられる。これらの配位子は更に置換されていてもよい。
【００４８】
　Ｍ１１に硫黄原子で配位するＬ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４としては特に限定さ
れないが、それぞれ独立に、アルキルチオ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ま
しくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメチルチオ、エチ
ルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ配位子（好ましくは炭素数６～３０、より好
ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルチオな
どが挙げられる。）、ヘテロ環チオ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは
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炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルチオ、２－ベン
ズイミダゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、２－ベンズチアゾリルチオなどが挙
げられる。）、チオカルボニル配位子（例えばチオケトン配位子、チオエステル配位子な
ど）、又はチオエーテル配位子（例えばジアルキルチオエーテル配位子、ジアリールチオ
エーテル配位子、チオフリル配位子など）などが挙げられる。これらの置換配位子は更に
置換されてもよい。
【００４９】
　Ｍ１１にリン原子で配位するＬ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及びＬ１４としては特に限定さ
れないが、それぞれ独立に、ジアルキルホスフィノ配位子、ジアリールホスフィノ配位子
、トリアルキルホスフィン配位子、トリアリールホスフィン配位子、ホスフィニン配位子
等があげられる。これらの配位子は更に置換されてもよい。
【００５０】
　Ｌ１１及びＬ１４は、それぞれ独立に、芳香族炭素環配位子、アルキルオキシ配位子、
アリールオキシ配位子、エーテル配位子、アルキルチオ配位子、アリールチオ配位子、ア
ルキルアミノ配位子、アリールアミノ配位子、アシルアミノ配位子、含窒素へテロ環配位
子（例えばピリジン配位子、ピラジン配位子、ピリミジン配位子、ピリダジン配位子、ト
リアジン配位子、チアゾール配位子、オキサゾール配位子、ピロール配位子、イミダゾー
ル配位子、ピラゾール配位子、トリアゾール配位子、オキサジアゾール配位子、チアジア
ゾール配位子、又は、それらを含む縮環配位子体（例えば、キノリン配位子、キノキサリ
ン配位子、フタラジン配位子、ベンズオキサゾール配位子、ベンズイミダゾール配位子な
ど）、又は、これらの互変異性体など）が好ましく、芳香族炭素環配位子、アリールオキ
シ配位子、アリールチオ配位子、アリールアミノ配位子、並びにピリジン配位子、ピラジ
ン配位子、ピラゾール配位子、イミダゾール配位子、又は、それらを含む縮環配位子体（
例えば、キノリン配位子、キノキサリン配位子、フタラジン配位子、ベンズイミダゾール
配位子など）、又は、これらの互変異性体がより好ましく、芳香族炭素環配位子、アリー
ルオキシ配位子、アリールチオ配位子、アリールアミノ配位子、並びにピリジン配位子、
ピラジン配位子、ピラゾール配位子、イミダゾール配位子、又は、それらを含む縮環配位
子体がさらに好ましく、芳香族炭素環配位子、アリールオキシ配位子、並びにピリジン配
位子、ピラジン配位子、ピラゾール配位子、イミダゾール配位子、又は、それらを含む縮
環配位子体が特に好ましい。
【００５１】
　Ｌ１２及びＬ１３は、それぞれ独立に、Ｍ１１と配位結合を形成する配位子が好ましく
、Ｍ１１と配位結合を形成する配位子としては、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環
、トリアジン環、チアゾール環、オキサゾール環、ピロール環、トリアゾール環、及び、
それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、キノキサリン配位子、フタラジン配位子、ベ
ンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環、インドレニン環など）及び、これらの互変
異性体が好ましく、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピロール環、及び、それら
を含む縮環体（例えば、キノリン環、キノキサリン環、フタラジン環、インドール環など
）、及び、これらの互変異性体がより好ましく、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環
、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環など）がさらに好ましく、ピリジン環
、及び、ピリジン環を含む縮環体（例えば、キノリン環など）が特に好ましい。
【００５２】
　一般式（Ｉ）中、Ｌ１５はＭ１１に配位する配位子を表す。Ｌ１５は１～４座の配位子
が好ましく、１～４座のアニオン性配位子がより好ましい。１～４座のアニオン性配位子
としては特に限定されないが、ハロゲン配位子、１，３－ジケトン配位子（例えば、アセ
チルアセトン配位子など）、ピリジン配位子を含有するモノアニオン性２座配位子（例え
ば、ピコリン酸配位子、２－（２－ヒドロキシフェニル）－ピリジン配位子など）、Ｌ１

１、Ｙ１２、Ｌ１２、Ｙ１１、Ｌ１３、Ｙ１３、Ｌ１４で形成される４座配位子が好まし
く、１，３－ジケトン配位子（例えば、アセチルアセトン配位子など）、ピリジン配位子
を含有するモノアニオン性２座配位子（例えばピコリン酸配位子、２－（２－ヒドロキシ
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フェニル）－ピリジン配位子など）、Ｌ１１、Ｙ１２、Ｌ１２、Ｙ１１、Ｌ１３、Ｙ１３

、Ｌ１４で形成される４座配位子がより好ましく、１，３－ジケトン配位子（例えば、ア
セチルアセトン配位子など）、ピリジン配位子を含有するモノアニオン性２座配位子（例
えば、ピコリン酸配位子、２－（２－ヒドロキシフェニル）－ピリジン配位子など）がさ
らに好ましく、１，３－ジケトン配位子（例えば、アセチルアセトン配位子など）が特に
好ましい。配位座の数、及び配位子の数が、金属の配位数を上回ることはない。但し、Ｌ
１５はＬ１１及びＬ１４の両方と結合して環状配位子を形成することはない。
【００５３】
　一般式（Ｉ）中、Ｙ１１、Ｙ１２、及びＹ１３は、それぞれ独立に、連結基、単結合、
または二重結合を表す。連結基としては、特に限定されないが、例えば、炭素原子、窒素
原子、酸素原子、硫黄原子、ケイ素原子、リン原子から選択される原子を含んで構成され
る連結基が好ましい。このような連結基の具体例としては、例えば下記のものが挙げられ
る。
【００５４】

【化４】

【００５５】
　また、Ｙ１１、Ｙ１２、又はＹ１３が連結基である場合、Ｌ１１とＹ１２、Ｙ１２とＬ
１２、Ｌ１２とＹ１１、Ｙ１１とＬ１３、Ｌ１３とＹ１３、Ｙ１３とＬ１４の間の結合は
、それぞれ独立に、単結合又は二重結合を表す。
【００５６】
　Ｙ１１、Ｙ１２、及びＹ１３は、それぞれ独立に、単結合、二重結合、カルボニル連結
基、アルキレン連結基、アルケニレン基、またはアミノ連結基が好ましい。Ｙ１１は、単
結合、アルキレン基、またはアミノ連結基がより好ましく、アルキレン基がさらに好まし
い。Ｙ１２及びＹ１３は、単結合、アルケニレン基がより好ましく、単結合がさらに好ま
しい。
【００５７】
　Ｙ１２、Ｌ１１、Ｌ１２、及びＭ１１で形成される環、Ｙ１１、Ｌ１２、Ｌ１３、及び
Ｍ１１で形成される環、Ｙ１３、Ｌ１３、Ｌ１４、及びＭ１１で形成される環は、それぞ
れ環員数４～１０が好ましく、環員数５～７がより好ましく、環員数５又は６がさらに好
ましい。



(14) JP 2009-76509 A 2009.4.9

10

20

30

40

50

【００５８】
　一般式（Ｉ）中、ｎ１１は０～４を表す。Ｍ１１が配位数４の金属の場合、ｎ１１は０
であり、Ｍ１１が配位数６の金属の場合、ｎ１１は１、２が好ましく、１がより好ましい
。Ｍ１１が配位数６でｎ１１が１の場合Ｌ１５は２座配位子を表し、Ｍ１１が配位数６で
ｎ１１が２の場合Ｌ１５は単座配位子を表す。Ｍ１１が配位数８の金属の場合、ｎ１１は
１～４が好ましく、１、２がより好ましく、１がより好ましい。Ｍ１１が配位数８でｎ１

１が１の場合Ｌ１５は４座配位子を表し、Ｍ１１が配位数８でｎ１１が２の場合Ｌ１５は
２座配位子を表す。ｎ１１が複数のときは、複数のＬ１５は同じであっても異なっていて
もよい。
【００５９】
　前記一般式（Ｉ）で表される化合物の好ましい形態は、以下に挙げる、一般式（１）、
一般式（２）、一般式（３）、一般式（４）及び一般式（５）で表される各化合物である
。
　一般式（１）で表される化合物について説明する。
【００６０】
【化５】

【００６１】
　一般式（１）中、Ｍ２１は金属イオンを表し、Ｙ２１は連結基、単結合、または二重結
合を表す。Ｙ２２、Ｙ２３はそれぞれ単結合または連結基を表す。Ｑ２１、Ｑ２２はそれ
ぞれ含窒素ヘテロ環を形成する原子群を表し、Ｑ２１で形成される環とＹ２１の間の結合
およびＱ２２で形成される環とＹ２１の間の結合は、単結合または二重結合を表す。Ｘ２

１、Ｘ２２は、それぞれ独立に、酸素原子、硫黄原子、置換または無置換の窒素原子を表
す。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、それぞれ独立に、水素原子又は置換基を表
し、Ｒ２１及びＲ２２並びにＲ２３及びＲ２４は各々結合して環を形成してもよい。Ｌ２

５はＭ２１に配位する配位子を表す。ｎ２１は０～４の整数を表す。
【００６２】
　一般式（１）について詳細に説明する。
　一般式（１）中、Ｍ２１は、前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好ましい
範囲も同じである。
【００６３】
　Ｑ２１、Ｑ２２は、それぞれ独立に、含窒素へテロ環（Ｍ２１に配位する窒素を含む環
）を形成する原子群を表す。Ｑ２１、Ｑ２２で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限
定されないが、例えば、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリア
ジン環、ピラゾール環、イミダゾール環、チアゾール環、オキサゾール環、ピロール環、
トリアゾール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、キノキサリン環、フ
タラジン環、インドール環、ベンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環、インドレニ
ン環など）及び、これらの互変異性体が挙げられる。
【００６４】
　Ｑ２１、Ｑ２２で形成される含窒素ヘテロ環としては、好ましくは、ピリジン環、ピラ
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ジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、ピラゾール環、イミダゾール環、
オキサゾール環、ピロール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、キノキ
サリン環、フタラジン環、インドール環、ベンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環
など）及び、これらの互変異性体であり、より好ましくはピリジン環、ピラジン環、ピリ
ミジン環、イミダゾール環、ピロール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン
環など）及び、これらの互変異性体であり、さらに好ましくは、ピリジン環、及び、その
縮環体（例えば、キノリン環など）であり、特に好ましくはピリジン環である。
【００６５】
　Ｘ２１、Ｘ２２は、それぞれ独立に、酸素原子、硫黄原子、置換または無置換の窒素原
子であり、酸素原子、硫黄原子、置換された窒素原子がより好ましく、酸素原子、硫黄原
子がさらに好ましく、酸素原子が特に好ましい。
【００６６】
　Ｙ２１は、前記一般式（Ｉ）におけるＹ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである
。
【００６７】
　Ｙ２２、Ｙ２３は、それぞれ独立に、単結合、連結基を表し、単結合が好ましい。連結
基としては特に限定されないが、例えば、カルボニル連結基、チオカルボニル連結基、ア
ルキレン基、アルケニレン基、アリーレン基、ヘテロアリーレン基、酸素原子連結基、窒
素原子連結基、硫黄原子連結基、及び、これらの組み合わせからなる連結基などが挙げら
れる。
【００６８】
　Ｙ２２又はＹ２３として表される連結基としては、カルボニル連結基、アルキレン連結
基、アルケニレン連結基が好ましく、カルボニル連結基、アルケニレン連結基がより好ま
しく、カルボニル連結基がさらに好ましい。
【００６９】
　Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を表
す。置換基としては特に限定されないが、例えば、アルキル基（好ましくは炭素数１～３
０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメチ
ル、エチル、ｉｓｏ－プロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘ
キサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、シクロヘキシルなどが挙げられる。）、
アルケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好まし
くは炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル、２－ブテニル、３－ペンテニルなど
が挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２
～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばプロパルギル、３－ペンチニルな
どが挙げられる。）、アリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６
～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、
ナフチル、アントラニルなどが挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～３０、
より好ましくは炭素数０～２０、特に好ましくは炭素数０～１０であり、例えばアミノ、
メチルアミノ、ジメチルアミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルアミノ
、ジトリルアミノなどが挙げられる。）、
【００７０】
アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ、ブトキシ、２－エチルヘキシロ
キシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好ましくは炭素数６～３０、より好まし
くは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルオキシ、１
－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシなどが挙げられる。）、ヘテロ環オキシ基（好ま
しくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２
であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピリミジルオキシ、キノリルオキシな
どが挙げられる。）、アシル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～
２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばアセチル、ベンゾイル、ホルミル、
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ピバロイルなどが挙げられる。）、アルコキシカルボニル基（好ましくは炭素数２～３０
、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキ
シカルボニル、エトキシカルボニルなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニル基
（好ましくは炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７
～１２であり、例えばフェニルオキシカルボニルなどが挙げられる。）、
【００７１】
アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ま
しくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。
）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に
好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げ
られる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましく
は炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルア
ミノなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～
３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフ
ェニルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ基（好ましくは
炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり
、例えばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、ス
ルファモイル基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭素数０～２０、特に好ま
しくは炭素数０～１２であり、例えばスルファモイル、メチルスルファモイル、ジメチル
スルファモイル、フェニルスルファモイルなどが挙げられる。）、
【００７２】
カルバモイル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル、メチルカルバモイル、ジエチルカル
バモイル、フェニルカルバモイルなどが挙げられる。）、アルキルチオ基（好ましくは炭
素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、
例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましくは炭素
数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例
えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～３０、
より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジル
チオ、２－ベンズイミダゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、２－ベンズチアゾリ
ルチオなどが挙げられる。）、スルホニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましく
は炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメシル、トシルなどが
挙げられる。）、スルフィニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１
～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタンスルフィニル、ベンゼンス
ルフィニルなどが挙げられる。）、ウレイド基（好ましくは炭素数１～３０、より好まし
くは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばウレイド、メチルウ
レイド、フェニルウレイドなどが挙げられる。）、
【００７３】
リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド、フェニルリン酸アミドなど
が挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン原子（例えばフッ素原子、塩
素原子、臭素原子、ヨウ素原子）、シアノ基、スルホ基、カルボキシル基、ニトロ基、ヒ
ドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒドラジノ基、イミノ基、ヘテロ環基（好ましくは炭素
数１～３０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原
子、酸素原子、硫黄原子、具体的には例えばイミダゾリル、ピリジル、キノリル、フリル
、チエニル、ピペリジル、モルホリノ、ベンズオキサゾリル、ベンズイミダゾリル、ベン
ズチアゾリル、カルバゾリル基、アゼピニル基などが挙げられる。）、シリル基（好まし
くは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４で
あり、例えばトリメチルシリル、トリフェニルシリルなどが挙げられる。）、シリルオキ
シ基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素
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数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙
げられる。）などが挙げられる。これらの置換基は更に置換されてもよい。
【００７４】
　Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、それぞれ独立に、アルキル基、アリール基、
Ｒ２１とＲ２２またはＲ２３とＲ２４が結合して環構造（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン
縮環など）を形成する基が好ましく、Ｒ２１とＲ２２又はＲ２３とＲ２４が結合して環構
造（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基がより好ましい。
【００７５】
　Ｌ２５は前記一般式（Ｉ）におけるＬ１５と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００７６】
　ｎ２１は前記一般式（Ｉ）におけるｎ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００７７】
　一般式（１）において、Ｑ２１、Ｑ２２が形成する環がピリジン環のとき、Ｙ２１は連
結基を表す金属錯体であること、Ｑ２１、Ｑ２２が形成する環がピリジン環で、Ｙ２１が
単結合または二重結合で、Ｘ２１、Ｘ２２が硫黄原子、置換または無置換の窒素原子を表
す金属錯体であること、或いは、Ｑ２１、Ｑ２２が形成する環が含窒素ヘテロ５員環、ま
たは、窒素原子を２つ以上含む含窒素６員環を表す金属錯体であることが好ましい。
【００７８】
　前記一般式（１）で表される化合物の好ましい形態は、下記一般式（１－Ａ）で表され
る化合物である。
【００７９】

【化６】

【００８０】
　一般式（１－Ａ）について説明する。
　一般式（１－Ａ）中、Ｍ３１は、前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好ま
しい範囲も同じである。
【００８１】
　Ｚ３１、Ｚ３２、Ｚ３３、Ｚ３４、Ｚ３５、及びＺ３６は、それぞれ独立に、置換また
は無置換の炭素原子、窒素原子を表し、置換または無置換の炭素原子がより好ましい。炭
素上の置換基としては、前記一般式（１）におけるＲ２１で説明した基が挙げられ、また
、Ｚ３１とＺ３２、Ｚ３２とＺ３３、Ｚ３３とＺ３４、Ｚ３４とＺ３５、Ｚ３５とＺ３６

が連結基を介して結合し、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成しても
よく、Ｚ３１とＴ３１、Ｚ３６とＴ３８が連結基を介して結合し、縮環（例えば、ベンゾ
縮環、ピリジン縮環など）を形成してもよい。
【００８２】
　前記炭素上の置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、アルキルアミノ基、アリー
ル基、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲン原子が好
ましく、アルキルアミノ基、アリール基、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など
）を形成する基がより好ましく、アリール基、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環
など）を形成する基がさらに好ましく、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など）
を形成する基が特に好ましい。
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【００８３】
　Ｔ３１、Ｔ３２、Ｔ３３、Ｔ３４、Ｔ３５、Ｔ３６、Ｔ３７、及びＴ３８は、それぞれ
独立に、置換または無置換の炭素原子、窒素原子を表し、置換または無置換の炭素原子が
より好ましい。炭素上の置換基としては、前記一般式（１）におけるＲ２１で説明した基
が挙げられ、また、Ｔ３１とＴ３２、Ｔ３２とＴ３３、Ｔ３３とＴ３４、Ｔ３５とＴ３６

、Ｔ３６とＴ３７、Ｔ３７とＴ３８が連結基を介して結合し、縮環（例えばベンゾ縮環、
ピリジン縮環など）を形成しても良い。
【００８４】
　前記炭素上の置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、アルキルアミノ基、アリー
ル基、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲン原子が好
ましく、アリール基、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハ
ロゲン原子がより好ましく、アリール基、ハロゲン原子がさらに好ましく、アリール基が
特に好ましい。
【００８５】
　Ｘ３１、Ｘ３２は、それぞれ独立に、前記一般式（１）におけるＸ２１、Ｘ２２と同義
であり、好ましい範囲も同じである。
【００８６】
　一般式（２）で表される化合物について説明する。
【００８７】
【化７】

【００８８】
　一般式（２）中、Ｍ５１は前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好ましい範
囲も同じである。
【００８９】
　Ｑ５１、Ｑ５２は、それぞれ独立に、前記一般式（１）におけるＱ２１、Ｑ２２と同義
であり、好ましい範囲も同じである。
【００９０】
　Ｑ５３、Ｑ５４は、それぞれ独立に、含窒素へテロ環（Ｍ５１に配位する窒素を含む環
）を形成する基を表す。Ｑ５３、Ｑ５４で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限定さ
れないが、ピロール誘導体の互変異性体（例えば、特開２００７－１０３４９３化合物番
号「化２４」に記載の例示化合物（２４）の５員ヘテロ環配位子、化合物番号「化２８」
に記載の例示化合物（６４）の末端５員ヘテロ環配位子、化合物番号「化３７」に記載の
例示化合物（１４５）の５員ヘテロ環配位子など）、イミダゾール誘導体の互変異性体（
例えば、特開２００７－１０３４９３化合物番号「化２４」に記載の例示化合物（２９）
のヘテロ５員環配位子など）、チアゾール誘導体の互変異性体（例えば、特開２００７－
１０３４９３化合物番号「化２４」に記載の例示化合物（３０）のヘテロ５員環配位子な
ど）、オキサゾール誘導体の互変異性体（例えば、特開２００７－１０３４９３化合物番
号「化２４」に記載の例示化合物（３１）のヘテロ５員環配位子など）が好ましく、ピロ
ール誘導体の互変異性体、イミダゾール誘導体の互変異性体、チアゾール誘導体の互変異
性体がより好ましく、ピロール誘導体の互変異性体、イミダゾール誘導体の互変異性体が
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さらに好ましく、ピロール誘導体の互変異性体が特に好ましい。
【００９１】
　Ｙ５１は前記一般式（Ｉ）におけるＹ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９２】
　Ｌ５５は前記一般式（Ｉ）におけるＬ１５と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９３】
　ｎ５１は前記ｎ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９４】
　Ｗ５１、Ｗ５２は、それぞれ独立に、置換または無置換の炭素原子、窒素原子を表し、
無置換の炭素原子、窒素原子が好ましく、無置換の炭素原子がより好ましい。
【００９５】
　一般式（３）で表される化合物について説明する。
【００９６】
【化８】

【００９７】
　一般式（３）中、ＭＡ１、ＱＡ１、ＱＡ２、ＹＡ１、ＹＡ２、ＹＡ３、ＲＡ１、ＲＡ２

、ＲＡ３、ＲＡ４、ＬＡ５、及びｎＡ１は、前記一般式（１）におけるＭ２１、Ｑ２１、
Ｑ２２、Ｙ２１、Ｙ２２、Ｙ２３、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４、Ｌ２５、及びｎ２

１とそれぞれ同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９８】
　前記一般式（３）で表される化合物の好ましい形態は、下記一般式（３－Ｂ）で表され
る化合物である。
【００９９】
　一般式（３－Ｂ）で表される化合物について説明する。
【０１００】
【化９】

【０１０１】
　一般式（３－Ｂ）中、Ｍ７１は前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好まし
い範囲も同じである。
【０１０２】
　Ｙ７１、Ｙ７２、及びＹ７３は、それぞれ一般式（１）におけるＹ２１、Ｙ２２、及び
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【０１０３】
　Ｌ７５は前記一般式（Ｉ）におけるＬ１５と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１０４】
　ｎ７１は前記一般式（Ｉ）におけるｎ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１０５】
　Ｚ７１、Ｚ７２、Ｚ７３、Ｚ７４、Ｚ７５、及びＺ７６は、それぞれ独立に、置換また
は無置換の炭素原子、窒素原子を表し、置換または無置換の炭素原子が好ましい。炭素上
の置換基としては、前記一般式（１）におけるＲ２１で説明した基が挙げられる。また、
Ｒ７１とＲ７２、Ｒ７３とＲ７４が連結基を介して結合し、環（例えばベンゼン環、ピリ
ジン環）を形成してもよい。Ｒ７１～Ｒ７４は前記一般式（１）におけるＲ２１～Ｒ２４

の置換基と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１０６】
　前記一般式（３－Ｂ）で表される化合物の好ましい形態は、下記一般式（３－Ｃ）で表
される化合物である。
　一般式（３－Ｃ）で表される化合物について説明する。
【０１０７】
【化１０】

【０１０８】
　一般式（３－Ｃ）中、ＲＣ１、ＲＣ２は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を表
し、置換基としては、前記一般式（１）におけるＲ２１ないしＲ２４の置換基として説明
したアルキル基、アリール基、ヘテロ環基（これら基は更に置換されても良い。その場合
の置換基としては例えば前記一般式（１）におけるＲ２１で表される置換基として挙げた
基が適用できる。）、ハロゲン原子を表す。ＲＣ３、ＲＣ４、ＲＣ５、及びＲＣ６が表す
置換基も前記一般式（１）におけるＲ２１ないしＲ２４の置換基と同義である。ｎＣ３、
ｎＣ６は０～３の整数、ｎＣ４、ｎＣ５は０～４の整数を表し、ＲＣ３、ＲＣ４、ＲＣ５

、及びＲＣ６をそれぞれ複数個有する場合、複数個のＲＣ３、ＲＣ４、ＲＣ５、及びＲＣ

６は同じであっても異なってもよく、連結して環を形成してもよい。ＲＣ３、ＲＣ４、Ｒ
Ｃ５、及びＲＣ６は、好ましくはアルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、シアノ基
、またはハロゲン原子である。
【０１０９】
　一般式（４）で表される化合物について説明する。
【０１１０】
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【化１１】

【０１１１】
　一般式（４）中、ＭＢ１、ＹＢ２、ＹＢ３、ＲＢ１、ＲＢ２、ＲＢ３、ＲＢ４、ＬＢ５

、ｎＢ３、ＸＢ１、及びＸＢ２は、前記一般式（１）におけるＭ２１、Ｙ２２、Ｙ２３、
Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４、Ｌ２５、ｎ２１、Ｘ２１、及びＸ２２とそれぞれ同義
であり好ましい範囲も同様である。
　ＹＢ１は連結基を表し、前記一般式（１）におけるＹ２１と同様であり、好ましくは１
，２位で置換したビニル基、フェニレン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環また
は炭素数２～８のアルキレン基を表す。
　ＲＢ５、ＲＢ６は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を表し、置換基としては前
記一般式（１）におけるＲ２１ないしＲ２４の置換基として説明したアルキル基、アリー
ル基、ヘテロ環基を表す。ただし、ＹＢ１はＲＢ５またはＲＢ６と連結することはない。
ｎＢ１、ｎＢ２は、それぞれ独立に、０ないし１の整数を表す。
【０１１２】
　前記一般式（４）で表される化合物の好ましい形態は、下記一般式（４－Ａ）で表され
る化合物である。
　一般式（４－Ａ）で表される化合物について説明する。
【０１１３】
【化１２】

【０１１４】
　一般式（４－Ａ）中、ＲＤ３、ＲＤ４は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を表
し、ＲＤ１、ＲＤ２はそれぞれ置換基を表す。ＲＤ１、ＲＤ２、ＲＤ３、及びＲＤ４が表
す置換基としては、前記一般式（４）におけるＲＢ５、ＲＢ６が表す置換基と同義であり
、好ましい範囲も同様である。ｎＤ１、ｎＤ２は０～４の整数を表し、ＲＤ１、ＲＤ２を
それぞれ複数個有する場合、複数個のＲＤ１、ＲＤ２は同じであっても異なってもよく、
連結して環を形成してもよい。ＹＤ１は１，２位で置換したビニル基、フェニレン環、ピ
リジン環、ピラジン環、ピリミジン環または炭素数１～８のアルキレン基を表す。
【０１１５】
　一般式（５）で表される化合物について説明する
【０１１６】
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【化１３】

【０１１７】
　一般式（５）中、Ｍ６１は、前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好ましい
範囲も同じである。
【０１１８】
　Ｑ６１、Ｑ６２は、それぞれ独立に、環を形成する基を表す。Ｑ６１、Ｑ６２で形成さ
れる環としては特に限定されないが、例えば、ベンゼン環、ピリジン環、ピリダジン環、
ピリミジン環、チオフェン環、イソチアゾール環、フラン環、イソオキサゾ－ル環、及び
、その縮環体が挙げられる。
【０１１９】
　Ｑ６１、Ｑ６２で形成される環は、好ましくは、ベンゼン環、ピリジン環、チオフェン
環、チアゾール環、及び、その縮環体であり、ベンゼン環、ピリジン環、及び、その縮環
体がより好ましく、ベンゼン環、及び、その縮環体がさらに好ましい。
【０１２０】
　Ｙ６１は前記一般式（Ｉ）におけるＹ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２１】
　Ｙ６２、Ｙ６３は、それぞれ独立に、連結基または単結合を表す。連結基としては特に
限定されないが、例えば、カルボニル連結基、チオカルボニル連結基、アルキレン基、ア
ルケニレン基、アリーレン基、ヘテロアリーレン基、酸素原子連結基、窒素原子連結基、
及び、これらの組み合わせからなる連結基などが挙げられる。
【０１２２】
　Ｙ６２、Ｙ６３は、それぞれ独立に、単結合、カルボニル連結基、アルキレン連結基、
アルケニレン基が好ましく、単結合、アルケニレン基がより好ましく、単結合がさらに好
ましい。
【０１２３】
　Ｌ６５は前記一般式（Ｉ）におけるＬ１５と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２４】
　ｎ６１は前記一般式（Ｉ）におけるｎ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２５】
　Ｚ６１、Ｚ６２、Ｚ６３、Ｚ６４、Ｚ６５、Ｚ６６、Ｚ６７、及びＺ６８は、それぞれ
独立に、置換または無置換の炭素原子、窒素原子を表し、置換または無置換の炭素原子が
好ましい。炭素上の置換基としては、前記一般式（１）におけるＲ２１で説明した基が挙
げられ、また、Ｚ６１とＺ６２、Ｚ６２とＺ６３、Ｚ６３とＺ６４、Ｚ６５とＺ６６、Ｚ
６６とＺ６７、Ｚ６７とＺ６８が連結基を介して結合し、縮環（例えば、ベンゾ縮環、ピ
リジン縮環など）を形成しても良い。Ｑ６１、Ｑ６２で形成される環がそれぞれＺ６１、
Ｚ６８と連結基を介して結合し、環を形成してもよい。
【０１２６】
　前記炭素上の置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、アルキルアミノ基、アリー
ル基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲン原子が好ま
しく、アルキルアミノ基、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を
形成する基がより好ましく、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）
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を形成する基がさらに好ましく、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成す
る基が特に好ましい。
【０１２７】
　本発明における３座配位子を有する金属錯体の好ましい形態は、下記一般式（II）で表
される化合物である。
　一般式（II）で表される化合物について説明する。
【０１２８】
【化１４】

【０１２９】
　一般式（II）中、Ｍ８１は前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好ましい範
囲も同じである。
【０１３０】
　Ｌ８１、Ｌ８２、及びＬ８３は、それぞれ独立に、前記一般式（Ｉ）におけるＬ１１、
Ｌ１２、及びＬ１４と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１３１】
　Ｙ８１、Ｙ８２は、それぞれ独立に、前記一般式（Ｉ）におけるＹ１２、Ｙ１３と同義
であり、好ましい範囲も同じである。
【０１３２】
　Ｌ８５はＭ８１に配位する配位子を表す。Ｌ８５は１～３座の配位子が好ましく、１～
３座のアニオン性配位子がより好ましい。１～３座のアニオン性配位子としては特に限定
されないが、ハロゲン配位子、Ｌ８１、Ｙ８１、Ｌ８２、Ｙ８２、及びＬ８３で形成され
る３座配位子が好ましく、Ｌ８１、Ｙ８１、Ｌ８２、Ｙ８２、及びＬ８３で形成される３
座配位子がより好ましい。Ｌ８５が金属を介さずにＬ８１、Ｌ８３と連結することはない
。配位座の数、及び配位子の数が、金属の配位数を上回ることはない。
【０１３３】
　ｎ８１は０～５を表す。Ｍ８１が配位数４の金属の場合、ｎ８１は１であり、Ｌ８５は
単座配位子を表す。Ｍ８１が配位数６の金属の場合、ｎ８１は１～３が好ましく、１、３
がより好ましく、１がさらに好ましい。Ｍ８１が配位数６でｎ８１が１の場合Ｌ８５は３
座配位子を表し、Ｍ８１が配位数６でｎ８１が２の場合Ｌ８５は単座配位子１つと２座配
位子１つを表し、Ｍ８１が配位数６でｎ８１が３の場合Ｌ８５は単座配位子を表す。Ｍ８

１が配位数８の金属の場合、ｎ８１は１～５が好ましく、１、２がより好ましく、１がよ
り好ましい。Ｍ８１が配位数８でｎ８１が１の場合Ｌ８５は５座配位子を表し、ｎ８１が
２の場合Ｌ８５は３座配位子１つと２座配位子１つを表し、ｎ８１が３の場合Ｌ８５は３
座配位子１つと単座配位子２つ、または、２座配位子２つと単座配位子１つを表し、ｎ８

１が４の場合Ｌ８５は２座配位子１つと単座配位子３つを表し、ｎ８１が５の場合Ｌ８５

は単座配位子５つを表す。ｎ８１が複数のときは、複数のＬ８５は同じであっても異なっ
ていてもよい。
【０１３４】
　前記一般式（II）の好ましい形態は、前記一般式（II）のＬ８１、Ｌ８２、及びＬ８３

が炭素原子でＭ８１に配位する芳香族炭素環またはヘテロ環、または窒素原子でＭ８１に
配位する含窒素ヘテロ環を表し、Ｌ８１、Ｌ８２、及びＬ８３のうち少なくとも一つが含
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窒素ヘテロ環である。これら炭素原子で配位する芳香族炭素環、ヘテロ環および窒素原子
で配位する含窒素ヘテロ環は前記一般式（Ｉ）で説明したＭ１１に炭素原子で配位する配
位子および窒素原子で配位する例が挙げられ、好ましい範囲も同様である。Ｙ８１、Ｙ８

２は好ましくは単結合ないしはメチレン基を表す。
　前記一般式（II）で表される化合物の他の好ましい形態は、下記一般式（II－Ａ）で表
される化合物、及び下記一般式（II－Ｂ）で表される化合物である。
　先ず、一般式（II－Ａ）で表される化合物について説明する。
【０１３５】
【化１５】

【０１３６】
　一般式（II－Ａ）中、Ｍ９１は前記一般式（II）におけるＭ８１と同義であり、好まし
い範囲も同じである。
【０１３７】
　Ｑ９１、Ｑ９２は含窒素へテロ環（Ｍ９１に配位する窒素を含む環）を形成する基を表
す。Ｑ９１、Ｑ９２で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、例えば、
ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、チアゾール環、
オキサゾール環、ピロール環、ピラゾール環、イミダゾール環、トリアゾール環、及び、
それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、ベンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール
環、インドレニン環など）及び、これらの互変異性体が挙げられる。
【０１３８】
　Ｑ９１、Ｑ９２で形成される含窒素ヘテロ環は、好ましくは、ピリジン環、ピラゾール
環、チアゾール環、イミダゾール環、ピロール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、
キノリン環、ベンズチアゾール環、ベンズイミダゾール環、インドレニン環など）、及び
、これらの互変異性体であり、より好ましくはピリジン環、ピロール環、及び、それらを
含む縮環体（例えば、キノリン環など）、及び、これらの互変異性体、さらに好ましくは
、ピリジン環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環など）であり、特に好ま
しくはピリジン環である。
【０１３９】
　Ｑ９３は含窒素へテロ環（Ｍ９１に配位する窒素を含む環）を形成する基を表す。Ｑ９

３で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、ピロール環、イミダゾール
環、トリアゾール環の互変異性体、及び、それらを含む縮環体（例えばベンズピロールな
ど）が好ましく、ピロール環の互変異性体及びピロール環を含む縮環体（例えばベンズピ
ロールなど）の互変異性体がより好ましい。
【０１４０】
　Ｗ９１、Ｗ９２は、それぞれ独立に、前記一般式（２）におけるＷ５１、Ｗ５２と同義
であり、好ましい範囲も同じである。
【０１４１】
　Ｌ９５は前記一般式（II）におけるＬ８５と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１４２】
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　ｎ９１は前記一般式（II）におけるｎ８１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１４３】
　一般式（II－Ｂ）で表される化合物について説明する。
【０１４４】
【化１６】

【０１４５】
　一般式（II－Ｂ）中、Ｍ１０１は、前記一般式（II）におけるＭ８１と同義であり、好
まし範囲も同じである。
【０１４６】
　Ｑ１０２は、前記一般式（１）におけるＱ２１と同義であり、好ましい範囲も同じであ
る。
【０１４７】
　Ｑ１０１は前記一般式（II－Ａ）におけるＱ９１と同義であり、好ましい範囲も同じで
ある。
【０１４８】
　Ｑ１０３は芳香環を形成する基を表す。Ｑ１０３で形成される芳香環としては特に限定
されないが、ベンゼン環、フラン環、チオフェン環、ピロール環、及び、それらを含む縮
環体（例えば、ナフタレン環、ベンゾフラン環、ベンゾチオフェン環、インドール環など
）が好ましく、ベンゼン環及びベンゼン環を含む縮環体（例えば、ナフタレン環など）が
より好ましく、ベンゼン環が特に好ましい。
【０１４９】
　Ｙ１０１、Ｙ１０２は、それぞれ独立に、前記一般式（１）におけるＹ２２と同義であ
り、好ましい範囲も同じである。
【０１５０】
　Ｌ１０５は前記一般式（II）におけるＬ８５と同義であり、好ましい範囲も同じである
。
【０１５１】
　ｎ１０１は前記一般式（II）におけるｎ８１と同義であり、好ましい範囲も同じである
。
【０１５２】
　Ｘ１０１は前記一般式（１）におけるＸ２１と同義であり、好ましい範囲も同じである
。
【０１５３】
　本発明における三座配位子を有する金属錯体の他の好ましい態様は、下記一般式（II－
Ｃ）で表される化合物である。
【０１５４】
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【化１７】

【０１５５】
一般式（II－Ｃ）中、ＭＸ１は金属イオンを表す。ＱＸ１１～ＱＸ１６はＭＸ１に配位す
る原子またはＭＸ１に配位する原子を含んだ原子群を表す。ＬＸ１１～ＬＸ１４は単結合
、二重結合または連結基を表す。すなわち、ＱＸ１１－ＬＸ１１－ＱＸ１２－ＬＸ１２－
ＱＸ１３からなる原子群およびＱＸ１４－ＬＸ１３－ＱＸ１５－ＬＸ１４－ＱＸ１６から
なる原子群はそれぞれ三座の配位子である。ＭＸ１とＱＸ１１～ＱＸ１６との結合は、そ
れぞれ配位結合、イオン結合、共有結合のいずれでもよい。
【０１５６】
　一般式（II－Ｃ）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（II－Ｃ）中、ＭＸ１は金属イオンを表す。金属イオンとしては特に限定されな
いが、１価～３価の金属イオンが好ましく、２価又は３価の金属イオンがより好ましく、
３価の金属イオンがさらに好ましい。具体的には、白金イオン、イリジウムイオン、レニ
ウムイオン、パラジウムイオン、ロジウムイオン、ルテニウムイオン、銅イオン、ユーロ
ピウムイオン、ガドリニウムイオン、又はテルビウムイオンが好ましく、イリジウムイオ
ン、ユーロピウムイオンがより好ましく、イリジウムイオンがさらに好ましい。
【０１５７】
　ＱＸ１１～ＱＸ１６は、ＭＸ１に配位する原子又はＭＸ１に配位する原子を含んだ原子
群を表す。
　ＱＸ１１～ＱＸ１６がＭＸ１に配位する原子を表す場合、その具体的な原子としては、
炭素原子、窒素原子、酸素原子、珪素原子、リン原子、及び硫黄原子などが挙げられ、好
ましくは窒素原子、酸素原子、硫黄原子、またはリン原子であり、より好ましくは窒素原
子、酸素原子である。
　ＱＸ１１～ＱＸ１６がＭＸ１に配位する原子を含んだ原子群を表す場合、ＭＸ１に炭素
原子で配位するものとしては、例えば、イミノ基、芳香族炭化水素環基（ベンゼン、ナフ
タレンなど）、ヘテロ環基（チオフェン、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、ピリダジン
、トリアジン、チアゾール、オキサゾール、ピロール、イミダゾール、ピラゾール、又は
トリアゾールなど）およびこれらを含む縮合環、およびこれらの互変異性体が挙げられる
。
【０１５８】
　ＭＸ１に窒素原子で配位するものとしては、例えば、含窒素ヘテロ環基（ピリジン、ピ
ラジン、ピリミジン、ピリダジン、トリアジン、チアゾール、オキサゾール、ピロール、
イミダゾール、ピラゾール、又はトリアゾールなど）、アミノ基（アルキルアミノ基（好
ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１
０であり、例えばメチルアミノ）、アリールアミノ基（例えばフェニルアミノ）などが挙
げられる。）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～
２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノ
などが挙げられる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、よ
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り好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカ
ルボニルアミノなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは
炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり
、例えばフェニルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ基（
好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～
１２であり、例えばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられ
る。）、イミノ基などが挙げられる。これらの基はさらに置換されていてもよい。
【０１５９】
　ＭＸ１に酸素原子で配位するものとしては、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０
、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキ
シ、エトキシ、ブトキシ、及び２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリール
オキシ基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは
炭素数６～１２であり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、及び２－ナフチル
オキシなどが挙げられる。）、ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ま
しくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、
ピラジルオキシ、ピリミジルオキシ、及びキノリルオキシなどが挙げられる。）、アシル
オキシ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは
炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。）、シ
リルオキシ基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好まし
くは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシ
などが挙げられる。）、カルボニル基（例えばケトン基、エステル基、又はアミド基など
）、エーテル基（例えばジアルキルエーテル基、ジアリールエーテル基、又はフリル基な
ど）などが挙げられる。
【０１６０】
　ＭＸ１に珪素原子で配位するものとしては、アルキルシリル基（好ましくは炭素数３～
３０であり、たとえば、トリメチルシリル基などが挙げられる。）、アリールシリル基（
好ましくは炭素数１８～３０であり、例えば、トリフェニルシリル基などが挙げられる。
）等があげられる。これらの基はさらに置換されてもよい。
【０１６１】
　ＭＸ１に硫黄原子で配位するものとしては、アルキルチオ基（好ましくは炭素数１～３
０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメチ
ルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましくは炭素数６～３０
、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニ
ルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～３０、より好まし
くは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルチオ、２－
ベンズイミダゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、及び２－ベンズチアゾリルチオ
などが挙げられる。）、チオカルボニル基（例えばチオケトン基、チオエステル基など）
、チオエーテル基（例えばジアルキルチオエーテル基、ジアリールチオエーテル基、又は
チオフリル基など）などが挙げられる。
【０１６２】
　ＭＸ１にリン原子で配位するものとしては、ジアルキルホスフィノ基、ジアリールホス
フィノ基、トリアルキルホスフィン基、トリアリールホスフィン基、及びホスフィニン基
等が挙げられる。これらの基はさらに置換されてもよい。
【０１６３】
　ＱＸ１１～ＱＸ１６で表される原子群として好ましくは、ＭＸ１に、炭素原子で配位す
る芳香族炭化水素環基、炭素原子で配位する芳香族ヘテロ環基、窒素原子で配位する含窒
素芳香族ヘテロ環基、アルキルオキシ基、アリールオキシ基、アルキルチオ基、アリール
チオ基、又はジアルキルホスフィノ基であり、より好ましくは炭素原子で配位する芳香族
炭化水素環基、炭素原子で配位する芳香族ヘテロ環基、窒素原子で配位する含窒素芳香族
ヘテロ環基である。
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　ＭＸ１とＱＸ１１～ＱＸ１６との結合は、それぞれ配位結合、イオン結合、共有結合の
いずれでもよい。
【０１６４】
　一般式（II－Ｃ）中、ＬＸ１１～ＬＸ１４は、単結合、二重結合、又は連結基を表す。
連結基としては特に限定されないが、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、又はケ
イ素原子から選択される原子を含んで構成される連結基が好ましい。該連結基の具体例を
下記に示すが、これらに限定されることはない。
【０１６５】
【化１８】

【０１６６】
　これらの連結基はさらに置換されてもよく、置換基としては前記一般式（２）における
Ｒ２１～Ｒ２４で表される置換基として挙げたものが適用でき、好ましい範囲も同様であ
る。ＬＸ１１～ＬＸ１４として好ましくは、単結合、ジメチルメチレン基、又はジメチル
シリレン基である。
【０１６７】
　一般式（II－Ｃ）で表される化合物のうち、より好ましくは下記一般式（Ｘ２）で表さ
れる化合物であり、更に好ましくは下記一般式（Ｘ３）で表される化合物である。
　先ず、一般式（Ｘ２）で表される化合物について説明する。
【０１６８】
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【０１６９】
　一般式（Ｘ２）中、ＭＸ２は金属イオンを表す。ＹＸ２１～ＹＸ２６はＭＸ２に配位す
る原子を表し、ＱＸ２１～ＱＸ２６は、それぞれＹＸ２１～ＹＸ２６と共に芳香環もしく
は芳香族ヘテロ環を形成する原子群を表す。ＬＸ２１～ＬＸ２４は単結合、二重結合また
は連結基を表す。ＭＸ２とＹＸ２１～ＹＸ２６との結合は、それぞれ配位結合でも共有結
合でもよい。
【０１７０】
　一般式（Ｘ２）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｘ２）中、ＭＸ２は、前記一般式（II－Ｃ）におけるＭＸ１と同義であり、ま
た好ましい範囲も同様である。ＹＸ２１～ＹＸ２６はＭＸ２に配位する原子を表す。ＹＸ

２１～ＹＸ２６とＭＸ２との結合は配位結合、イオン結合、共有結合のいずれでもよい。
ＹＸ２１～ＹＸ２６としては、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、リン原子、ケ
イ素原子が挙げられ、好ましくは炭素原子、窒素原子である。ＱＸ２１～ＱＸ２６は、そ
れぞれＹＸ２１～ＹＸ２６を含んで芳香族炭化水素環または芳香族ヘテロ環を形成する原
子群を表す。この場合に形成する芳香族炭化水素環、芳香族ヘテロ環としては、ベンゼン
環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、ピロール環
、ピラゾール環、イミダゾール環、トリアゾール環、オキサゾール環、チアゾール環、オ
キサジアゾール環、チアジアゾール環、チオフェン環、及びフラン環が挙げられ、好まし
くはベンゼン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピラゾール環、イミダゾール
環、又はトリアゾール環であり、さらに好ましくはベンゼン環、ピリジン環、ピラジン環
、ピラゾール環、又はトリアゾール環であり、特に好ましくはベンゼン環、ピリジン環で
ある。これらはさらに縮環を有していても置換基を有していても良い。
【０１７１】
　ＬＸ２１～ＬＸ２４は前記一般式（II－Ｃ）におけるＬＸ１１～ＬＸ１４と同義であり
好ましい範囲も同様である。
【０１７２】
　前記一般式（II－Ｃ）で表される化合物は、さらに好ましくは下記一般式（Ｘ３）で表
される化合物である。
　一般式（Ｘ３）について説明する。
【０１７３】
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【化２０】

【０１７４】
　一般式（Ｘ３）中、ＭＸ３は金属イオンを表す。ＹＸ３１～ＹＸ３６は、炭素原子、窒
素原子、リン原子を表す。ＬＸ３１～ＬＸ３４は単結合、二重結合または連結基を表す。
ＭＸ３とＹＸ３１～ＹＸ３６との結合は、それぞれ配位結合、イオン結合共有結合のいず
れでもよい。
【０１７５】
　ＭＸ３は前記一般式（II－Ｃ）におけるＭＸ１と同義であり、また好ましい範囲も同様
である。ＹＸ３１～ＹＸ３６はＭＸ３に配位する原子を表す。ＹＸ３１～ＹＸ３６として
は、炭素原子、窒素原子、リン原子が挙げられ、好ましくは炭素原子、窒素原子である。
ＬＸ３１～ＬＸ３４は前記一般式（II－Ｃ）におけるＬＸ１１～ＬＸ１４と同義であり好
ましい範囲も同様である。
【０１７６】
　前記一般式（Ｉ）、及び一般式（II）で表される化合物の具体例としては、例えば特開
２００７－１０３４９３号明細書に記載の化合物（１）～化合物（２４７）が挙げられる
が、これらに限定されるものではない。
【０１７７】
　上記化合物例で代表される化合物のうち、ビピリジル又はフェナントロリンを部分構造
に含む４座配位子、シッフ塩基型４座配位子、フェニルビピリジル３座配位子、ジフェニ
ルピリジン３座配位子、ターピリジン３座配位子から選ばれる配位子を有する化合物を除
いた化合物がより好ましい。
【０１７８】
（本発明における金属錯体の合成方法）
　本発明における金属錯体〔前記一般式（Ｉ）、（１）、（１－Ａ）、（２）、（３）、
（３－Ｂ）、（３－Ｃ）、（４）、（４－Ａ）、（５）、（II）、（II－Ａ）、（II－Ｂ
）、（II－Ｃ）、（Ｘ２）、及び（Ｘ３）で表される化合物は、種々の手法で合成できる
。
　例えば、配位子、またはその解離体と金属化合物を溶媒（例えば、ハロゲン系溶媒、ア
ルコール系溶媒、エーテル系溶媒、エステル系溶媒、ケトン系溶媒、ニトリル系溶媒、ア
ミド系溶媒、スルホン系溶媒、スルホキサイド系溶媒、水などが挙げられる）の存在下、
もしくは、溶媒非存在下、塩基の存在下（無機、有機の種々の塩基、例えば、ナトリウム
メトキサイド、ｔ－ブトキシカリウム、トリエチルアミン、炭酸カリウムなどが挙げられ
る）、もしくは、塩基非存在下、室温以下、もしくは加熱し（通常の加熱以外にもマイク
ロウェーブで加熱する手法も有効である）得ることができる。
【０１７９】
　本発明の金属錯体を合成する際の反応時間は反応原料の活性により異なり、特に限定さ
れないが、１分以上５日以下が好ましく、５分以上３日以下がより好ましく、１０分以上
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【０１８０】
　本発明の金属錯体合成の反応温度は反応の活性により異なり、特に限定されないが、０
℃以上３００℃以下が好ましく、５℃以上２５０℃以下がより好ましく、１０℃以上２０
０℃以下がさらに好ましい。
【０１８１】
　本発明の金属錯体は、目的とする錯体の部分構造を形成している配位子を適宜選択する
ことで、前記一般式（Ｉ）、（１）、（１－Ａ）、（２）、（３）、（３－Ｂ）、（３－
Ｃ）、（４）、（４－Ａ）、（５）、（II）、（II－Ａ）、（II－Ｂ）、（II－Ｃ）、（
Ｘ２）、及び（Ｘ３）で表される化合物は合成できる。
　例えば、一般式（１－Ａ）で表される化合物を合成する際は、６，６’－ビス（２－ヒ
ドロキシフェニル）－２，２’－ビピリジル配位子またはその誘導体（例えば、２，９－
ビス（２－ヒドロキシフェニル）－１，１０－フェナントロリン配位子、２，９－ビス（
２－ヒドロキシフェニル）－４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン配位子、
６，６’－ビス（２－ヒドロキシ－５－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－２，２’－ビピリ
ジル配位子など）などを、金属化合物に対し、好ましくは０．１当量～１０当量、より好
ましくは０．３当量～６当量、さらに好ましくは０．５当量～４当量加えて合成できる。
一般式（１－Ａ）で表される化合物の合成方法において、反応溶媒、反応時間、反応温度
の各々は、上記本発明の金属錯体の合成方法で述べた事項と同様である。
【０１８２】
　６，６’－ビス（２－ヒドロキシフェニル）－２，２’－ビピリジル配位子の誘導体は
種々の公知の方法を用いて合成することができる。
　例えば、２，２’－ビピリジル誘導体（例えば、１，１０－フェナントロリンなど）と
アニソール誘導体（例えば、４－フルオロアニソールなど）をＪｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｏ
ｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，７４１，１１，（１９４６）に記載の方法で反応さ
せることにより合成することができる。また、ハロゲン化された２，２’－ビピリジ
ル誘導体（例えば、２，９－ジブロモ－１，１０－フェナントロリンなど）と２－メトキ
シフェニルボロン酸誘導体など（例えば、２－メトキシ－５－フルオロフェニルボロン酸
など）を出発物質として鈴木カップリング反応を行った後、メチル基を脱保護する（Ｊｏ
ｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，７４１，１１，（１９４６）
に記載の方法、ピリジン塩酸塩中で加熱するなどの方法を用いる）ことにより合成するこ
とができる。また、２，２’－ビピリジルボロン酸誘導体（例えば６，６’－ビス（４，
４，５，５－テトラメチル－１，３，２－ジオキサボロリル）－２，２’－ビピリジル
など）とハロゲン化されたアニソール誘導体（例えば２－ブロモアニソールなど）を出発
物質として鈴木カップリング反応を行った後、メチル基を脱保護する（Ｊｏｕｒｎａｌ　
ｏｆ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，７４１，１１，（１９４６）に記載の方法
、または、ピリジン塩酸塩中で加熱するなどの方法を用いる）ことによっても合成するこ
とができる。
【０１８３】
　以下、下記一般式（III）で表される化合物について説明する。
【０１８４】
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【化２１】

【０１８５】
　一般式（III）中、Ｑ１１は含窒素へテロ環を形成する原子群を表し、Ｚ１１、Ｚ１２

、及びＺ１３はそれぞれ置換又は無置換の、炭素原子又は窒素原子を表し、ＭＹ１は更に
配位子を有しても良い金属イオンを表す。
【０１８６】
　一般式（III）中、Ｑ１１は、Ｑ１１が結合する炭素原子２つとこれらの炭素原子に直
接結合している窒素原子とを含んで、含窒素へテロ環を形成する原子群を表す。Ｑ１１で
形成される含窒素へテロ環の環員数としては特に限定されないが、環員数１２～２０が好
ましく、環員数１４～１６がより好ましく、環員数１６がさらに好ましい。
【０１８７】
　Ｚ１１、Ｚ１２、及びＺ１３はそれぞれ独立に、置換又は無置換の、炭素原子又は窒素
原子を表す。Ｚ１１、Ｚ１２、及びＺ１３の組合せとしては、Ｚ１１、Ｚ１２、及びＺ１

３の少なくとも１つが窒素原子であることが好ましい。
【０１８８】
　炭素原子上の置換基としては、例えば、アルキル基（好ましくは炭素数１～３０、より
好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメチル、エチ
ル、ｉｓｏ－プロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘキサデシ
ル、シクロプロピル、シクロペンチル、及びシクロヘキシルなどが挙げられる。）、アル
ケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは
炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル、２－ブテニル、及び３－ペンテニルなど
が挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２
～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばプロパルギル、３－ペンチニルな
どが挙げられる。）、
【０１８９】
　アリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好まし
くは炭素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、及びアン
トラニルなどが挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは
炭素数０～２０、特に好ましくは炭素数０～１０であり、例えばアミノ、メチルアミノ、
ジメチルアミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルアミノ、及びジトリル
アミノなどが挙げられる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましく
は炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ、
ブトキシ、及び２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好ま
しくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２
であり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、及び２－ナフチルオキシなどが挙
げられる。）、ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１
～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ
、ピリミジルオキシ、及びキノリルオキシなどが挙げられる。）、
【０１９０】
アシル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは
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炭素数１～１２であり、例えばアセチル、ベンゾイル、ホルミル、及びピバロイルなどが
挙げられる。）、アルコキシカルボニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは
炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニル、エ
トキシカルボニルなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニル基（好ましくは炭素
数７～３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例
えばフェニルオキシカルボニルなどが挙げられる。）、アシルオキシ基（好ましくは炭素
数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例
えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。）、アシルアミノ基（好ましくは
炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり
、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げられる。）、
【０１９１】
アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～
２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルアミノなどが挙
げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～３０、より好
ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシ
カルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ基（好ましくは炭素数１～３
０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタ
ンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、スルファモイル
基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭素数０～２０、特に好ましくは炭素数
０～１２であり、例えばスルファモイル、メチルスルファモイル、ジメチルスルファモイ
ル、フェニルスルファモイルなどが挙げられる。）、
【０１９２】
カルバモイル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル、メチルカルバモイル、ジエチルカル
バモイル、及びフェニルカルバモイルなどが挙げられる。）、アルキルチオ基（好ましく
は炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であ
り、例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましくは
炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり
、例えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～３
０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリ
ジルチオ、２－ベンズイミダゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、及び２－ベンズ
チアゾリルチオなどが挙げられる。）、
【０１９３】
スルホニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１２であり、例えばメシル、トシルなどが挙げられる。）、スルフィニル
基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数
１～１２であり、例えばメタンスルフィニル、ベンゼンスルフィニルなどが挙げられる。
）、ウレイド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばウレイド、メチルウレイド、フェニルウレイドなど
が挙げられる。）、リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数
１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド、フェニ
ルリン酸アミドなどが挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン原子（例
えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子）、
【０１９４】
シアノ基、スルホ基、カルボキシル基、ニトロ基、ヒドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒ
ドラジノ基、イミノ基、ヘテロ環基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数
１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原子、酸素原子、硫黄原子、具体的に
は例えばイミダゾリル、ピリジル、キノリル、フリル、チエニル、ピペリジル、モルホリ
ノ、ベンズオキサゾリル、ベンズイミダゾリル、ベンズチアゾリル、カルバゾリル基、ア
ゼピニル基などが挙げられる。）、シリル基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましく
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は炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリル、ト
リフェニルシリルなどが挙げられる。）、シリルオキシ基（好ましくは炭素数３～４０、
より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチ
ルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙げられる。）などが挙げられる。こ
れらの置換基は更に置換されてもよい。
　これらの置換基の中でも、炭素原子上の置換基としては、アルキル基、アリール基、ヘ
テロ環基、ハロゲン原子が好ましく、より好ましくはアリール基、ハロゲン原子であり、
さらに好ましくはフェニル基、フッ素原子である。
【０１９５】
　窒素原子上の置換基としては、前記炭素原子上の置換基として例示した置換基が挙げら
れ、好ましい範囲も同じである。
【０１９６】
　一般式（III）中、ＭＹ１は配位子を更に有してもよい金属イオンを表し、他に配位子
を有さない金属イオンがより好ましい。
【０１９７】
　ＭＹ１で表される金属イオンとしては特に限定されないが、２価または３価の金属イオ
ンが好ましい。２価または３価の金属イオンとしては、コバルトイオン、マグネシウムイ
オン、亜鉛イオン、パラジウムイオン、ニッケルイオン、銅イオン、白金イオン、鉛イオ
ン、アルミニウムイオン、イリジウムイオン、またはユーロピウムイオンが好ましく、コ
バルトイオン、マグネシウムイオン、亜鉛イオン、パラジウムイオン、ニッケルイオン、
銅イオン、白金イオン、または鉛イオンがより好ましく、銅イオン、白金イオンがさらに
好ましく、白金イオンが特に好ましい。ＭＹ１は、Ｑ１１に含まれる原子と結合していて
も結合していなくてもよく、結合している方が好ましい。
【０１９８】
　ＭＹ１が、さらに有していてもよい配位子としては、特に限定されないが、単座、もし
くは、２座の配位子が好ましく、２座の配位子がより好ましい。配位する原子としては、
特に限定されないが、酸素原子、硫黄原子、窒素原子、炭素原子、またはリン原子が好ま
しく、酸素原子、窒素原子、または炭素原子がより好ましく、酸素原子、窒素原子がさら
に好ましい。
【０１９９】
　前記一般式（III）で表される化合物の好ましい例は、下記一般式（ａ）～（ｊ）で表
される化合物、又はそれらの互変異性体である。
　一般式（III）で表される化合物はとしては、一般式（ａ）及び一般式（ｂ）で表され
る化合物またはその互変異性体がより好ましく、一般式（ｂ）で表される化合物またはそ
の互変異性体がより好ましい。
　また、一般式（III）で表される化合物としては、一般式（ｃ）または一般式（ｇ）で
表される化合物も好ましい。
　一般式（ｃ）で表される化合物としては、一般式（ｄ）で表される化合物またはその互
変異性体、一般式（ｅ）で表される化合物またはその互変異性体、一般式（ｆ）で表され
る化合物またはその互変異性体が好ましく、一般式（ｄ）で表される化合物またはその互
変異性体、一般式（ｅ）で表される化合物またはその互変異性体がより好ましく、一般式
（ｄ）で表される化合物またはその互変異性体がさらに好ましい。
【０２００】
　一般式（ｇ）で表される化合物としては、一般式（ｈ）で表される化合物またはその互
変異性体、一般式（ｉ）で表される化合物またはその互変異性体、一般式（ｊ）で表され
る化合物またはその互変異性体が好ましく、一般式（ｈ）で表される化合物またはその互
変異性体、一般式（ｉ）で表される化合物またはその互変異性体がより好ましく、一般式
（ｈ）表される化合物またはその互変異性体がさらに好ましい。
【０２０１】
　以下、一般式（ａ）～（ｊ）で表される化合物について詳細に説明する。
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【０２０２】
【化２２】

【０２０３】
　一般式（ａ）で表される化合物について説明する。
　一般式（ａ）中、Ｚ２１、Ｚ２２、Ｚ２３、Ｚ２４、Ｚ２５、Ｚ２６、及びＭ２１はそ
れぞれ対応する前記一般式（III）におけるＺ１１、Ｚ１２、Ｚ１３、Ｚ１１、Ｚ１２、
Ｚ１３、及びＭＹ１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０２０４】
　Ｑ２１、Ｑ２２はそれぞれ含窒素へテロ環を形成する基を表す。Ｑ２１、Ｑ２２で形成
される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、ピロール環、イミダゾール環、トリ
アゾール環、及び、それらを含む縮環体（例えばベンズピロール）、及び、これらの互変
異性体（例えば、後述の一般式（ｂ）において、Ｒ４３、Ｒ４４、Ｒ４５、及びＲ４６が
置換している含窒素５員環はピロールの互変異性体と定義する）が好ましく、ピロール環
及びピロール環を含む縮環体（例えば、ベンズピロール）がより好ましい。
【０２０５】
　Ｘ２１、Ｘ２２、Ｘ２３、及びＸ２４は、それぞれ独立に、置換または無置換の、炭素
原子又は窒素原子を表し、無置換の、炭素原子、窒素原子が好ましく、窒素原子がより好
ましい。
【０２０６】
　一般式（ｂ）で表される化合物について説明する。
【０２０７】

【化２３】

【０２０８】
　一般式（ｂ）中、Ｚ４１、Ｚ４２、Ｚ４３、Ｚ４４、Ｚ４５、Ｚ４６、Ｘ４１、Ｘ４２

、Ｘ４３、Ｘ４４、及びＭ４１は前記一般式（ａ）におけるＺ２１、Ｚ２２、Ｚ２３、Ｚ
２４、Ｚ２５、Ｚ２６、Ｘ２１、Ｘ２２、Ｘ２３、Ｘ２４、及びＭ２１と同義であり、好
ましい範囲も同じである。
【０２０９】
　Ｒ４３、Ｒ４４、Ｒ４５、及びＲ４６はそれぞれ独立に水素原子、または前記一般式（
III）におけるＺ１１又はＺ１２上の置換基として例示したアルキル基、アリール基、Ｒ
４３とＲ４４またはＲ４５とＲ４６が結合して環構造（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮
環など）を形成する基が好ましく、アルキル基、アリール基、Ｒ４３とＲ４４またはＲ４
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５とＲ４６が結合して環構造（例えば、ベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基が
より好ましく、Ｒ４３とＲ４４またはＲ４５とＲ４６が結合して環構造（例えば、ベンゾ
縮環、ピリジン縮環など）を形成する基がさらに好ましい。
【０２１０】
　Ｒ４３、Ｒ４４、Ｒ４５、及びＲ４６はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
置換基としては前記一般式（III）におけるＺ１１又はＺ１２について炭素原子上の置換
基で説明した基が挙げられる。
【０２１１】
　一般式（ｃ）で表される化合物について説明する。
【０２１２】
【化２４】

【０２１３】
　一般式（ｃ）中、Ｚ１０１、Ｚ１０２、及びＺ１０３はそれぞれ独立に置換又は無置換
の、炭素原子又は窒素原子を表す。Ｚ１０１、Ｚ１０２、及びＺ１０３の少なくとも一つ
が窒素原子であることが好ましい。
【０２１４】
　Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、及びＬ１０４はそれぞれ独立に単結合または連結基を
表す。連結としては特に限定されないが、例えば、カルボニル連結基、アルキレン基、ア
ルケニレン基、アリーレン基、ヘテロアリーレン基、含窒素ヘテロ環連結基、酸素原子連
結基、アミノ連結基、イミノ連結基、カルボニル連結基、及び、これらの組み合わせから
なる連結基などが挙げられる。
【０２１５】
　Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、及びＬ１０４はそれぞれ独立に単結合、アルキレン基
、アルケニレン基、アミノ連結基、又はイミノ連結基が好ましく、単結合、アルキレン連
結基、アルケニレン連結基、又はイミノ連結基がより好ましく、単結合、アルキレン連結
基がさらに好ましい。
【０２１６】
　Ｑ１０１、Ｑ１０３はそれぞれ独立にＭ１０１に炭素原子で配位する基、窒素原子で配
位する基、リン原子で配位する基、酸素原子で配位する基、または、硫黄原子で配位する
基を表す。
【０２１７】
　Ｍ１０１に炭素原子で配位する基としては、炭素原子で配位するアリール基、炭素原子
で配位する５員環へテロアリール基、炭素原子で配位する６員環へテロアリール基が好ま
しく、炭素原子で配位するアリール基、炭素原子で配位する含窒素５員環へテロアリール
基、炭素原子で配位する含窒素６員環へテロアリール基がより好ましく、炭素原子で配位
するアリール基がさらに好ましい。
【０２１８】
　Ｍ１０１に窒素原子で配位する基としては、窒素原子で配位する含窒素５員環へテロア
リール基、窒素原子で配位する含窒素６員環へテロアリール基が好ましく、窒素原子で配
位する含窒素６員環へテロアリール基がより好ましい。
【０２１９】
　Ｍ１０１にリン原子で配位する基としては、リン原子で配位するアルキルホスフィン基
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基、リン原子で配位するアリールオキシホスフィン基、リン原子で配位するヘテロアリー
ルオキシホスフィン基、リン原子で配位するホスフィニン基、リン原子で配位するホスホ
ール基が好ましく、リン原子で配位するアルキルホスフィン基、リン原子で配位するアリ
ールホスフィン基がより好ましい。
【０２２０】
　Ｍ１０１に酸素原子で配位する基としては、オキシ基、酸素原子で配位するカルボニル
基が好ましく、オキシ基がさらに好ましい。
【０２２１】
　Ｍ１０１に硫黄原子で配位する基としては、スルフィド基、チオフェン基、またはチア
ゾール基が好ましく、チオフェン基がより好ましい。
【０２２２】
　Ｑ１０１、Ｑ１０３はＭ１０１に炭素原子で配位する基、窒素原子で配位する基、酸素
原子で配位する基が好ましく、炭素原子で配位する基、窒素原子で配位する基がより好ま
しく、炭素原子で配位する基がさらに好ましい。
【０２２３】
　Ｑ１０２はＭ１０１に窒素原子で配位する基、リン原子で配位する基、酸素原子で配位
する基、または、硫黄原子で配位する基を表し、窒素原子で配位する基がより好ましい。
【０２２４】
　Ｍ１０１は前記一般式（Ｉ）におけるＭ１１と同義であり、好ましい範囲も同じである
。
【０２２５】
　一般式（ｄ）で表される化合物について説明する。
【０２２６】
【化２５】

【０２２７】
　一般式（ｄ）中、Ｚ２０１、Ｚ２０２、Ｚ２０３、Ｚ２０７、Ｚ２０８、Ｚ２０９、Ｌ
２０１、Ｌ２０２、Ｌ２０３、Ｌ２０４、及びＭ２０１はそれぞれ対応する前記一般式（
ｃ）におけるＺ１０１、Ｚ１０２、Ｚ１０３、Ｚ１０１、Ｚ１０２、Ｚ１０３、Ｌ１０１

、Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０４、及びＭ１０１と同義であり、好ましい範囲も同じであ
る。Ｚ２０４、Ｚ２０５、Ｚ２０６、Ｚ２１０、Ｚ２１１、及びＺ２１２はそれぞれ置換
または無置換の炭素原子又は窒素原子を表し、置換または無置換の炭素原子が好ましい。
【０２２８】
　一般式（ｅ）で表される化合物について説明する。
【０２２９】
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【化２６】

【０２３０】
　一般式（ｅ）中、Ｚ３０１、Ｚ３０２、Ｚ３０３、Ｚ３０４、Ｚ３０５、Ｚ３０６、Ｚ
３０７、Ｚ３０８、Ｚ３０９、Ｚ３１０、Ｌ３０１、Ｌ３０２、Ｌ３０３、Ｌ３０４、及
びＭ３０１は、それぞれ対応する前記一般式（ｄ）、（ｃ）におけるＺ２０１、Ｚ２０２

、Ｚ２０３、Ｚ２０４、Ｚ２０６、Ｚ２０７、Ｚ２０８、Ｚ２０９、Ｚ２１０、Ｚ２１２

、Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０４、及びＭ１０１と同義であり、好ましい範囲
も同じである。
【０２３１】
　一般式（ｆ）で表される化合物について説明する。
【０２３２】

【化２７】

【０２３３】
　一般式（ｆ）中、Ｚ４０１、Ｚ４０２、Ｚ４０３、Ｚ４０４、Ｚ４０５、Ｚ４０６、Ｚ
４０７、Ｚ４０８、Ｚ４０９、Ｚ４１０、Ｚ４１１、Ｚ４１２、Ｌ４０１、Ｌ４０２、Ｌ
４０３、Ｌ４０４、及びＭ４０１は、それぞれ対応する前記一般式（ｄ）、（ｃ）におけ
るＺ２０１、Ｚ２０２、Ｚ２０３、Ｚ２０４、Ｚ２０５、Ｚ２０６、Ｚ２０７、Ｚ２０８

、Ｚ２０９、Ｚ２１０、Ｚ２１１、Ｚ２１２、Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０４

、及びＭ１０１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
　Ｘ４０１、Ｘ４０２はそれぞれ独立に酸素原子、置換又は無置換の窒素原子、硫黄原子
を表し、酸素原子、置換窒素原子が好ましく、酸素原子がより好ましい。
【０２３４】
　一般式（ｇ）で表される化合物について説明する
【０２３５】
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【化２８】

【０２３６】
　一般式（ｇ）中、Ｚ５０１、Ｚ５０２、Ｚ５０３、Ｌ５０１、Ｌ５０２、Ｌ５０３、Ｌ
５０４、Ｑ５０１、Ｑ５０２、Ｑ５０３、及びＭ５０１は、それぞれ対応する前記一般式
（ｃ）におけるＺ１０１、Ｚ１０２、Ｚ１０３、Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０

４、Ｑ１０１、Ｑ１０３、Ｑ１０２、及びＭ１０１と同義であり、好ましい範囲も同じで
ある。
【０２３７】
　一般式（ｈ）で表される化合物について説明する。
【０２３８】
【化２９】

【０２３９】
　一般式（ｈ）中、Ｚ６０１、Ｚ６０２、Ｚ６０３、Ｚ６０４、Ｚ６０５、Ｚ６０６、Ｚ
６０７、Ｚ６０８、Ｚ６０９、Ｚ６１０、Ｚ６１１、Ｚ６１２、Ｌ６０１、Ｌ６０２、Ｌ
６０３、Ｌ６０４、及びＭ６０１は、それぞれ対応する前記一般式（ｄ）、（ｃ）におけ
るＺ２０１、Ｚ２０２、Ｚ２０３、Ｚ２０７、Ｚ２０８、Ｚ２０９、Ｚ２０４、Ｚ２０５

、Ｚ２０６、Ｚ２１０、Ｚ２１１、Ｚ２１２、Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０４

、及びＭ１０１と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０２４０】
　一般式（ｉ）で表される化合物について説明する。
【０２４１】
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【化３０】

【０２４２】
　一般式（ｉ）中、Ｚ７０１、Ｚ７０２、Ｚ７０３、Ｚ７０４、Ｚ７０５、Ｚ７０６、Ｚ
７０７、Ｚ７０８、Ｚ７０９、Ｚ７１０、Ｌ７０１、Ｌ７０２、Ｌ７０３、Ｌ７０４、及
びＭ７０１はそれぞれ対応する前記一般式（ｄ）、（ｃ）におけるＺ２０１、Ｚ２０２、
Ｚ２０３、Ｚ２０７、Ｚ２０８、Ｚ２０９、Ｚ２０４、Ｚ２０６、Ｚ２１０、Ｚ２１２、
Ｌ１０１、Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０４、及びＭ１０１と同義であり、好ましい範囲も
同じである。
【０２４３】
　一般式（ｊ）で表される化合物について説明する。
【０２４４】

【化３１】

【０２４５】
　一般式（ｊ）中、Ｚ８０１、Ｚ８０２、Ｚ８０３、Ｚ８０４、Ｚ８０５、Ｚ８０６、Ｚ
８０７、Ｚ８０８、Ｚ８０９、Ｚ８１０、Ｚ８１１、Ｚ８１２、Ｌ８０１、Ｌ８０２、Ｌ
８０３、Ｌ８０４、Ｍ８０１、Ｘ８０１、及びＸ８０２は、それぞれ対応する前記一般式
（ｄ）、（ｃ）、（ｆ）におけるＺ２０１、Ｚ２０２、Ｚ２０３、Ｚ２０７、Ｚ２０８、
Ｚ２０９、Ｚ２０４、Ｚ２０５、Ｚ２０６、Ｚ２１０、Ｚ２１１、Ｚ２１２、Ｌ１０１、
Ｌ１０２、Ｌ１０３、Ｌ１０４、Ｍ１０１、Ｘ４０１、及びＸ４０２と同義であり、好ま
しい範囲も同じである。
【０２４６】
　一般式（III）で表される化合物の具体例としては、特表２００６－５２６２７８号公
報に記載の化合物（２）～化合物（８）、化合物（１５）～化合物（２０）、化合物（２
７）～化合物（３２）、化合物（３６）～化合物（３８）、化合物（４２）～化合物（４
４）、化合物（５０）～化合物（５２）、及び、化合物（５７）～化合物（１５４）が挙
げられるが、これらに限定されるものではない。
【０２４７】
　さらに、本発明における金属錯体の好ましい例としては、下記一般式（Ａ－１）、下記
一般式（Ｂ－１）、下記一般式（Ｃ－１）、下記一般式（Ｄ－１）、下記一般式（Ｅ－１
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　一般式（Ａ－１）について説明する。
【０２４８】
【化３２】

【０２４９】
　一般式（Ａ－１）中、ＭＡ１は金属イオンを表す。ＹＡ１１、ＹＡ１４、ＹＡ１５およ
びＹＡ１８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＡ１２、ＹＡ１３、Ｙ
Ａ１６およびＹＡ１７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４

は連結基を表し、これらの連結基は、同一構造であっても異なる構造であっても良い。Ｑ
Ａ１１、ＱＡ１２はＭＡ１に配位結合、イオン結合、又は共有結合で結合する原子を含有
する部分構造を表す。
【０２５０】
　一般式（Ａ－１）で表される化合物について、詳細に説明する。
　ＭＡ１は金属イオンを表す。金属イオンとしては特に限定されることはないが、２価の
金属イオンが好ましく、Ｐｔ２＋、Ｐｄ２＋、Ｃｕ２＋、Ｎｉ２＋、Ｃｏ２＋、Ｚｎ２＋

、Ｍｇ２＋、又はＰｂ２＋が好ましく、Ｐｔ２＋、Ｃｕ２＋がより好ましく、Ｐｔ２＋が
特に好ましい。
　ＹＡ１１、ＹＡ１４、ＹＡ１５およびＹＡ１８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素
原子を表す。ＹＡ１１、ＹＡ１４、ＹＡ１５およびＹＡ１８として好ましくは、炭素原子
である。
　ＹＡ１２、ＹＡ１３、ＹＡ１６およびＹＡ１７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭
素原子、置換または無置換の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＹＡ１２、ＹＡ１３

、ＹＡ１６およびＹＡ１７として好ましくは、置換または無置換の炭素原子、置換または
無置換の窒素原子である。
　ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４は二価の連結基を表す。ＬＡ１１、ＬＡ

１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連結基としては、それぞれ独立に単結合
のほか、炭素、窒素、珪素、硫黄、酸素、ゲルマニウム、リン等で構成される連結基であ
り、より好ましくは、単結合、置換または無置換の炭素原子、置換または無置換の窒素原
子、置換珪素原子、酸素原子、硫黄原子、二価の芳香族炭化水素環基、二価の芳香族ヘテ
ロ環基であり、さらに好ましくは単結合、置換または無置換の炭素原子、置換または無置
換の窒素原子、置換珪素原子、二価の芳香族炭化水素環基、二価の芳香族ヘテロ環基であ
り、特に好ましくは、単結合、置換または無置換のメチレン基である、ＬＡ１１、ＬＡ１

２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連結基としては、例えば以下のものが挙げ
られる。
【０２５１】
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【化３３】

【０２５２】
　ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連結基は、さらに置換
基を有していてもよい。導入可能な置換基としては、例えばアルキル基（好ましくは炭素
数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例
えばメチル、エチル、ｉｓｏ－プロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ－デシル
、ｎ－ヘキサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、及びシクロヘキシルなどが挙げ
られる。）、アルケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０
、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル、２－ブテニル、及び３
－ペンテニルなどが挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好
ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばプロパルギル、
３－ペンチニルなどが挙げられる。）、
【０２５３】
アリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましく
は炭素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、及びアント
ラニルなどが挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭
素数０～２０、特に好ましくは炭素数０～１０であり、例えばアミノ、メチルアミノ、ジ
メチルアミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルアミノ、及びジトリルア
ミノなどが挙げられる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは
炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ、ブ
トキシ、及び２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好まし
くは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２で
あり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、及び２－ナフチルオキシなどが挙げ
られる。）、
【０２５４】
ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好
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ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピリミジルオ
キシ、及びキノリルオキシなどが挙げられる。）、アシル基（好ましくは炭素数１～３０
、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばアセチ
ル、ベンゾイル、ホルミル、及びピバロイルなどが挙げられる。）、アルコキシカルボニ
ル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素
数２～１２であり、例えばメトキシカルボニル、エトキシカルボニルなどが挙げられる。
）、アリールオキシカルボニル基（好ましくは炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７
～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシカルボニルなどが
挙げられる。）、
【０２５５】
アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ま
しくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。
）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に
好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げ
られる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましく
は炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルア
ミノなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～
３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフ
ェニルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、
【０２５６】
スルホニルアミノ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に
好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニル
アミノなどが挙げられる。）、スルファモイル基（好ましくは炭素数０～３０、より好ま
しくは炭素数０～２０、特に好ましくは炭素数０～１２であり、例えばスルファモイル、
メチルスルファモイル、ジメチルスルファモイル、フェニルスルファモイルなどが挙げら
れる。）、カルバモイル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０
、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル、メチルカルバモイル、ジ
エチルカルバモイル、フェニルカルバモイルなどが挙げられる。）、
【０２５７】
アルキルチオ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、ア
リールチオ基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好まし
くは炭素数６～１２であり、例えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基
（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１
～１２であり、例えばピリジルチオ、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリ
ルチオ、及び２－ベンズチアゾリルチオなどが挙げられる。）、スルホニル基（好ましく
は炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であ
り、例えばメシル、トシルなどが挙げられる。）、スルフィニル基（好ましくは炭素数１
～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えば
メタンスルフィニル、ベンゼンスルフィニルなどが挙げられる。）、
【０２５８】
ウレイド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましく
は炭素数１～１２であり、例えばウレイド、メチルウレイド、フェニルウレイドなどが挙
げられる。）、リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～
２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド、フェニルリ
ン酸アミドなどが挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン原子（例えば
フッ素原子、塩素原子、臭素原子、又はヨウ素原子）、シアノ基、スルホ基、カルボキシ
ル基、ニトロ基、ヒドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒドラジノ基、イミノ基、
【０２５９】
ヘテロ環基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ
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原子としては、例えば窒素原子、酸素原子、硫黄原子であり、具体的にはイミダゾリル、
ピリジル、キノリル、フリル、チエニル、ピペリジル、モルホリノ、ベンズオキサゾリル
、ベンズイミダゾリル、ベンズチアゾリル、カルバゾリル基、及びアゼピニル基などが挙
げられる。）、シリル基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、
特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリル、トリフェニルシリルな
どが挙げられる。）、シリルオキシ基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素
数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、ト
リフェニルシリルオキシなどが挙げられる。）などが挙げられる。
【０２６０】
　これらの置換基は更に置換されてもよい。置換基として好ましくは、アルキル基、アリ
ール基、ヘテロ環基、ハロゲン原子、又はシリル基であり、より好ましくはアルキル基、
アリール基、ヘテロ環基、又はハロゲン原子であり、さらに好ましくはアルキル基、アリ
ール基、芳香族ヘテロ環基、又はフッ素原子である。
【０２６１】
　ＱＡ１１、ＱＡ１２はＭＡ１に配位結合、イオン結合、又は共有結合で結合する原子を
含有する部分構造を表す。ＱＡ１１、ＱＡ１２はそれぞれ独立にＭＡ１に炭素原子で結合
する基、窒素原子で結合する基、珪素原子で結合する基、リン原子で結合する基、酸素原
子で結合する基、硫黄原子で結合する基が好ましく、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫
黄原子で結合する基がより好ましく、炭素原子、窒素原子で結合する基がさらに好ましく
、炭素原子で結合する基が特に好ましい。
【０２６２】
　炭素原子で結合する基としては、炭素原子で結合するアリール基、炭素原子で結合する
五員環へテロアリール基、炭素原子で結合する六員環へテロアリール基が好ましく、炭素
原子で結合するアリール基、炭素原子で結合する含窒素五員環へテロアリール基、炭素原
子で結合する含窒素六員環へテロアリール基がより好ましく、炭素原子で結合するアリー
ル基が特に好ましい。
【０２６３】
　窒素原子で結合する基としては、置換アミノ基、窒素原子で結合する含窒素へテロ五員
環へテロアリール基が好ましく、窒素原子で結合する含窒素ヘテロ五員環へテロアリール
基が特に好ましい。
【０２６４】
　リン原子で結合する基としては、置換ホスフィノ基が好ましい。珪素原子で結合する基
としては、置換シリル基が好ましい。酸素原子で結合する基としてはオキシ基、硫黄原子
で結合する基としてはスルフィド基が好ましい。
【０２６５】
　前記一般式（Ａ－１）で表される化合物は、より好ましくは一般式（Ａ－２）、一般式
（Ａ－３）、又は一般式（Ａ－４）で表される化合物である。
【０２６６】
【化３４】

【０２６７】
　一般式（Ａ－２）中、ＭＡ２は金属イオンを表す。ＹＡ２１、ＹＡ２４、ＹＡ２５およ
びＹＡ２８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＡ２２、ＹＡ２３、Ｙ
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Ａ２６およびＹＡ２７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＡ２１、ＬＡ２２、ＬＡ２３、及びＬＡ２４

は連結基を表す。ＺＡ２１、ＺＡ２２、ＺＡ２３、ＺＡ２４、ＺＡ２５およびＺＡ２６は
それぞれ独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０２６８】
【化３５】

【０２６９】
　一般式（Ａ－３）中、ＭＡ３は金属イオンを表す。ＹＡ３１、ＹＡ３４、ＹＡ３５およ
びＹＡ３８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＡ３２、ＹＡ３３、Ｙ
Ａ３６およびＹＡ３７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＡ３１、ＬＡ３２、ＬＡ３３、及びＬＡ３４

は連結基を表す。ＺＡ３１、ＺＡ３２、ＺＡ３３およびＺＡ３４はそれぞれ独立に窒素原
子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０２７０】
【化３６】

【０２７１】
　一般式（Ａ－４）中、ＭＡ４は金属イオンを表す。ＹＡ４１、ＹＡ４４、ＹＡ４５およ
びＹＡ４８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＡ４２、ＹＡ４３、Ｙ
Ａ４６およびＹＡ４７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＡ４１、ＬＡ４２、ＬＡ４３、及びＬＡ４４

は連結基を表す。ＺＡ４１、ＺＡ４２、ＺＡ４３、ＺＡ４４、ＺＡ４５およびＺＡ４６は
それぞれ独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＸＡ４１、ＸＡ４

２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素原子を表す。
【０２７２】
　一般式（Ａ－２）で表される化合物について詳細に説明する。
　ＭＡ２、ＹＡ２１、ＹＡ２４、ＹＡ２５、ＹＡ２８、ＹＡ２２、ＹＡ２３、ＹＡ２６、
ＹＡ２７、ＬＡ２１、ＬＡ２２、ＬＡ２３、及びＬＡ２４はそれぞれ対応する、一般式（
Ａ－１）中のＭＡ１、ＹＡ１１、ＹＡ１４、ＹＡ１５、ＹＡ１８、ＹＡ１２、ＹＡ１３、
ＹＡ１６、ＹＡ１７、ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４と同義であり、また
好ましい範囲も同様である。
　ＺＡ２１、ＺＡ２２、ＺＡ２３、ＺＡ２４、ＺＡ２５およびＺＡ２６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＡ２１、ＺＡ２２、ＺＡ２３、
ＺＡ２４、ＺＡ２５およびＺＡ２６として好ましくはそれぞれ独立に置換もしくは無置換
の炭素原子であり、より好ましくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換
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基としては一般式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表
される二価の連結基の置換基としてあげたものが適用できる。
【０２７３】
　一般式（Ａ－３）で表される化合物について詳細に説明する。
　ＭＡ３、ＹＡ３１、ＹＡ３４、ＹＡ３５、ＹＡ３８、ＹＡ３２、ＹＡ３３、ＹＡ３６、
ＹＡ３７、ＬＡ３１、ＬＡ３２、ＬＡ３３、及びＬＡ３４はそれぞれ対応する、一般式（
Ａ－１）中のＭＡ１、ＹＡ１１、ＹＡ１４、ＹＡ１５、ＹＡ１８、ＹＡ１２、ＹＡ１３、
ＹＡ１６、ＹＡ１７、ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４と同義であり、また
好ましい範囲も同様である。
　ＺＡ３１、ＺＡ３２、ＺＡ３３、およびＺＡ３４はそれぞれ独立に窒素原子または置換
もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＡ３１、ＺＡ３２、ＺＡ３３、およびＺＡ３４とし
て好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であり、より好ましくは無置換の炭素原子で
ある。炭素原子に置換される置換基としては一般式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１

２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連結基の置換基としてあげたものが適用で
きる。
【０２７４】
　一般式（Ａ－４）で表される化合物について詳細に説明する。
　ＭＡ４、ＹＡ４１、ＹＡ４４、ＹＡ４５、ＹＡ４８、ＹＡ４２、ＹＡ４３、ＹＡ４６、
ＹＡ４７、ＬＡ４１、ＬＡ４２、ＬＡ４３、及びＬＡ４４はそれぞれ対応する、一般式（
Ａ－１）中のＭＡ１、ＹＡ１１、ＹＡ１４、ＹＡ１５、ＹＡ１８、ＹＡ１２、ＹＡ１３、
ＹＡ１６、ＹＡ１７、ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４と同義であり、また
好ましい範囲も同様である。
　ＺＡ４１、ＺＡ４２、ＺＡ４３、ＺＡ４４、ＺＡ４５およびＺＡ４６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＡ４１、ＺＡ４２、ＺＡ４３、
ＺＡ４４、ＺＡ４５およびＺＡ４６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であ
り、より好ましくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換基としては一般
式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連
結基の置換基としてあげたものが適用できる。
　ＸＡ４１、ＸＡ４２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素
原子を表す。ＸＡ４１、ＸＡ４２として好ましくはそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子で
あり、より好ましくは酸素原子である。
【０２７５】
　一般式（Ａ－１）で表される化合物の具体例として特開２００７－１０３４９３号に記
載の化合物（Ａ１）～（Ａ８０）の化合物が挙げられるが、本発明はこれらの化合物に限
定されることはない。
【０２７６】
　本発明における金属錯体の内、好ましい化合物の一つは、下記一般式（Ｂ－１）で表さ
れる化合物である。
【０２７７】
【化３７】

【０２７８】
　一般式（Ｂ－１）中、ＭＢ１は金属イオンを表す。ＹＢ１１、ＹＢ１４、ＹＢ１５およ
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びＹＢ１８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＢ１２、ＹＢ１３、Ｙ
Ｂ１６およびＹＢ１７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＢ１１、ＬＢ１２、ＬＢ１３、及びＬＢ１４

は連結基を表す。ＱＢ１１、ＱＢ１２はＭＢ１に共有結合で結合する原子を含有する部分
構造を表す。
【０２７９】
　一般式（Ｂ－１）について詳細に説明する。
　一般式（Ｂ－１）中、ＭＢ１、ＹＢ１１、ＹＢ１４、ＹＢ１５、ＹＢ１８、ＹＢ１２、
ＹＢ１３、ＹＢ１６、ＹＢ１７、ＬＢ１１、ＬＢ１２、ＬＢ１３、ＬＢ１４、ＱＢ１１、
及びＱＢ１２は、それぞれ対応する、一般式（Ａ－１）中における、ＭＡ１、ＹＡ１１、
ＹＡ１４、ＹＡ１５、ＹＡ１８、ＹＡ１２、ＹＡ１３、ＹＡ１６、ＹＡ１７、ＬＡ１１、
ＬＡ１２、ＬＡ１３、ＬＡ１４、ＱＡ１１、及びＱＡ１２と同義であり、また好ましい範
囲も同様である。
【０２８０】
　一般式（Ｂ－１）で表される化合物は、より好ましくは、下記一般式（Ｂ－２）、一般
式（Ｂ－３）、又は一般式（Ｂ－４）で表される化合物である。
【０２８１】
【化３８】

【０２８２】
　一般式（Ｂ－２）中、ＭＢ２は金属イオンを表す。ＹＢ２１、ＹＢ２４、ＹＢ２５およ
びＹＢ２８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＢ２２、ＹＢ２３、Ｙ
Ｂ２６およびＹＢ２７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＢ２１、ＬＢ２２、ＬＢ２３、及びＬＢ２４

は連結基を表す。ＺＢ２１、ＺＢ２２、ＺＢ２３、ＺＢ２４、ＺＢ２５およびＺＢ２６は
それぞれ独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０２８３】
【化３９】

【０２８４】
　一般式（Ｂ－３）中、ＭＢ３は金属イオンを表す。ＹＢ３１、ＹＢ３４、ＹＢ３５およ
びＹＢ３８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＢ３２、ＹＢ３３、Ｙ
Ｂ３６およびＹＢ３７は、それぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置
換の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＢ３１、ＬＢ３２、ＬＢ３３、及びＬＢ３

４は連結基を表す。ＺＢ３１、ＺＢ３２、ＺＢ３３およびＺＢ３４は、それぞれ独立に窒
素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
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【０２８５】
【化４０】

【０２８６】
　一般式（Ｂ－４）中、ＭＢ４は金属イオンを表す。ＹＢ４１、ＹＢ４４、ＹＢ４５およ
びＹＢ４８は、それぞれ独立に炭素原子または窒素原子を表す。ＹＢ４２、ＹＢ４３、Ｙ
Ｂ４６およびＹＢ４７はそれぞれ独立に置換または無置換の炭素原子、置換または無置換
の窒素原子、酸素原子、硫黄原子を表す。ＬＢ４１、ＬＢ４２、ＬＢ４３、及びＬＢ４４

は連結基を表す。ＺＢ４１、ＺＢ４２、ＺＢ４３、ＺＢ４４、ＺＢ４５およびＺＢ４６は
それぞれ独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＸＢ４１、ＸＢ４

２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素原子を表す。
【０２８７】
　一般式（Ｂ－２）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｂ－２）中、ＭＢ２、ＹＢ２１、ＹＢ２４、ＹＢ２５、ＹＢ２８、ＹＢ２２、
ＹＢ２３、ＹＢ２６、ＹＢ２７、ＬＢ２１、ＬＢ２２、ＬＢ２３、及びＬＢ２４はそれぞ
れ対応する、一般式（Ｂ－１）中のＭＢ１、ＹＢ１１、ＹＢ１４、ＹＢ１５、ＹＢ１８、
ＹＢ１２、ＹＢ１３、ＹＢ１６、ＹＢ１７、ＬＢ１１、ＬＢ１２、ＬＢ１３、及びＬＢ１

４と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＺＢ２１、ＺＢ２２、ＺＢ２３、ＺＢ２４、ＺＢ２５およびＺＢ２６は、それぞれ独立
に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＢ２１、ＺＢ２２、ＺＢ２３

、ＺＢ２４、ＺＢ２５およびＺＢ２６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子で
あり、より好ましくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換基としては一
般式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の
連結基の置換基としてあげたものが適用できる。
【０２８８】
　一般式（Ｂ－３）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｂ－３）中、ＭＢ３、ＹＢ３１、ＹＢ３４、ＹＢ３５、ＹＢ３８、ＹＢ３２、
ＹＢ３３、ＹＢ３６、ＹＢ３７、ＬＢ３１、ＬＢ３２、ＬＢ３３、及びＬＢ３４はそれぞ
れ対応する、一般式（Ｂ－１）中のＭＢ１、ＹＢ１１、ＹＢ１４、ＹＢ１５、ＹＢ１８、
ＹＢ１２、ＹＢ１３、ＹＢ１６、ＹＢ１７、ＬＢ１１、ＬＢ１２、ＬＢ１３、及びＬＢ１

４と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＺＢ３１、ＺＢ３２、ＺＢ３３、およびＺＢ３４はそれぞれ独立に窒素原子または置換
もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＢ３１、ＺＢ３２、ＺＢ３３、およびＺＢ３４とし
て好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であり、より好ましくは無置換の炭素原子で
ある。炭素原子に置換される置換基としては一般式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１

２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連結基の置換基としてあげたものが適用で
きる。
【０２８９】
　一般式（Ｂ－４）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｂ－４）中、ＭＢ４、ＹＢ４１、ＹＢ４４、ＹＢ４５、ＹＢ４８、ＹＢ４２、
ＹＢ４３、ＹＢ４６、ＹＢ４７、ＬＢ４１、ＬＢ４２、ＬＢ４３、及びＬＢ４４はそれぞ
れ対応する、一般式（Ｂ－１）中のＭＢ１、ＹＢ１１、ＹＢ１４、ＹＢ１５、ＹＢ１８、
ＹＢ１２、ＹＢ１３、ＹＢ１６、ＹＢ１７、ＬＢ１１、ＬＢ１２、ＬＢ１３、及びＬＢ１
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４と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＺＢ４１、ＺＢ４２、ＺＢ４３、ＺＢ４４、ＺＢ４５およびＺＢ４６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＢ４１、ＺＢ４２、ＺＢ４３、
ＺＢ４４、ＺＢ４５およびＺＢ４６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であ
り、より好ましくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換基としては一般
式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連
結基の置換基としてあげたものが適用できる。
　ＸＢ４１、ＸＢ４２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素
原子を表す。ＸＢ４１、ＸＢ４２として好ましくは酸素原子、硫黄原子であり、より好ま
しくは酸素原子である。
【０２９０】
　一般式（Ｂ－１）で表される化合物として、特開２００７－１０３４９３号に記載の化
合物（Ｂ１）～（Ｂ５５）の化合物が挙げられるが、本発明はこれらの化合物に限定され
ることはない。
【０２９１】
　本発明における金属錯体の内、好ましい化合物の一つは、一般式（Ｃ－１）で表される
化合物である。
【０２９２】
【化４１】

【０２９３】
　一般式（Ｃ－１）中、ＭＣ１は金属イオンを表す。ＲＣ１１、ＲＣ１２は、それぞれ独
立に、水素原子、互いに連結して五員環を形成する置換基、または互いに連結することの
無い置換基を表す。ＲＣ１３、ＲＣ１４は、それぞれ独立に、水素原子、互いに連結して
五員環を形成する置換基、または互いに連結することの無い置換基を表す。ＧＣ１１、Ｇ
Ｃ１２は、それぞれ独立に、窒素原子、置換または無置換の炭素原子を表す。ＬＣ１１、
ＬＣ１２は連結基を表す。ＱＣ１１、ＱＣ１２はＭＣ１に配位結合、イオン結合、又は共
有結合で結合する原子を含有する部分構造を表す。
【０２９４】
　一般式（Ｃ－１）について詳細に説明する。
　一般式（Ｃ－１）中、ＭＣ１、ＬＣ１１、ＬＣ１２、ＱＣ１１、及びＱＣ１２はそれぞ
れ対応する一般式（Ａ－１）中における、ＭＡ１、ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＱＡ１１、及び
ＱＡ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＧＣ１１、ＧＣ１２は、それぞれ独立に窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表
し、好ましくは窒素原子、無置換の炭素原子であり、より好ましくは窒素原子である。
　ＲＣ１１、ＲＣ１２はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。ＲＣ１１、ＲＣ１

２は互いに連結して五員環を形成してもよい。ＲＣ１３、ＲＣ１４はそれぞれ独立に水素
原子または置換基を表す。ＲＣ１３、ＲＣ１４は互いに連結して五員環を形成してもよい
。
【０２９５】
　ＲＣ１１、ＲＣ１２、ＲＣ１３およびＲＣ１４で表される置換基としては、例えばアル
キル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭
素数１～１０であり、例えばメチル、エチル、ｉｓｏ－プロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ
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－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘキサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、及びシ
クロヘキシルなどが挙げられる。）、アルケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好
ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル
、２－ブテニル、及び３－ペンテニルなどが挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは
炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり
、例えばプロパルギル、３－ペンチニルなどが挙げられる。）、
【０２９６】
アリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましく
は炭素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、及びアント
ラニルなどが挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭
素数０～２０、特に好ましくは炭素数０～１０であり、例えばアミノ、メチルアミノ、ジ
メチルアミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルアミノ、及びジトリルア
ミノなどが挙げられる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは
炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ、ブ
トキシ、及び２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好まし
くは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２で
あり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、及び２－ナフチルオキシなどが挙げ
られる。）、
【０２９７】
ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好
ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピリミジルオ
キシ、及びキノリルオキシなどが挙げられる。）、アシル基（好ましくは炭素数１～３０
、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばアセチ
ル、ベンゾイル、ホルミル、及びピバロイルなどが挙げられる。）、アルコキシカルボニ
ル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素
数２～１２であり、例えばメトキシカルボニル、エトキシカルボニルなどが挙げられる。
）、アリールオキシカルボニル基（好ましくは炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７
～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシカルボニルなどが
挙げられる。）、
【０２９８】
アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ま
しくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。
）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に
好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げ
られる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましく
は炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルア
ミノなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～
３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフ
ェニルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、
【０２９９】
アルキルチオ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、ア
リールチオ基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好まし
くは炭素数６～１２であり、例えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基
（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１
～１２であり、例えばピリジルチオ、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリ
ルチオ、及び２－ベンズチアゾリルチオなどが挙げられる。）、ハロゲン原子（例えばフ
ッ素原子、塩素原子、臭素原子、又はヨウ素原子）、シアノ基、
【０３００】
ヘテロ環基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ
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ピリジル、キノリル、フリル、チエニル、ピペリジル、モルホリノ、ベンズオキサゾリル
、ベンズイミダゾリル、ベンズチアゾリル、カルバゾリル基、及びアゼピニル基などが挙
げられる。）、シリル基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、
特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリル、トリフェニルシリルな
どが挙げられる。）、シリルオキシ基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素
数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、ト
リフェニルシリルオキシなどが挙げられる。）などが挙げられる。
【０３０１】
　ＲＣ１１、ＲＣ１２、ＲＣ１３およびＲＣ１４で表される置換基として好ましくは、ア
ルキル基、アリール基、ＲＣ１１とＲＣ１２、ＲＣ１３とＲＣ１４が互いに結合して五員
環を形成する基であり、特に好ましくはＲＣ１１とＲＣ１２、ＲＣ１３とＲＣ１４が互い
に結合して五員環を形成する基である。
【０３０２】
　一般式（Ｃ－１）で表される化合物は、より好ましくは一般式（Ｃ－２）で表される化
合物である。
【０３０３】
【化４２】

【０３０４】
　一般式（Ｃ－２）中、ＭＣ２は金属イオンを表す。
　ＹＣ２１、ＹＣ２２、ＹＣ２３およびＹＣ２４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。ＧＣ２１、ＧＣ２２は、それぞれ独立に窒素原子、置換も
しくは無置換の炭素原子を表す。ＬＣ２１、ＬＣ２２は連結基を表す。ＱＣ２１、ＱＣ２

２はＭＣ２に配位結合、イオン結合、又は共有結合で結合する原子を含有する部分構造を
表す。
【０３０５】
　一般式（Ｃ－２）について詳細に説明する。
　一般式（Ｃ－２）中、ＭＣ２、ＬＣ２１、ＬＣ２２、ＱＣ２１、ＱＣ２２、ＧＣ２１、
およびＧＣ２２はそれぞれ対応する、一般式（Ｃ－１）におけるＭＣ１、ＬＣ１１、ＬＣ

１２、ＱＣ１１、ＱＣ１２、ＧＣ１１、およびＧＣ１２と同義であり、好ましい範囲も同
様である。
　ＹＣ２１、ＹＣ２２、ＹＣ２３およびＹＣ２４は、それぞれ独立に、窒素原子、置換も
しくは無置換の炭素原子を表し、好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であり、より
好ましくは無置換の炭素原子である。
【０３０６】
　一般式（Ｃ－２）で表される化合物は、より好ましくは下記一般式（Ｃ－３）、一般式
（Ｃ－４）又は一般式（Ｃ－５）で表される化合物である。
【０３０７】
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【化４３】

【０３０８】
　一般式（Ｃ－３）中、ＭＣ３は金属イオンを表す。
　ＹＣ３１、ＹＣ３２、ＹＣ３３およびＹＣ３４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。ＧＣ３１、ＧＣ３２は、それぞれ独立に窒素原子、置換も
しくは無置換の炭素原子を表す。ＬＣ３１、ＬＣ３２は連結基を表す。ＺＣ３１、ＺＣ３

２、ＺＣ３３、ＺＣ３４、ＺＣ３５およびＺＣ３６はそれぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。
【０３０９】
【化４４】

【０３１０】
　一般式（Ｃ－４）中、ＭＣ４は金属イオンを表す。ＹＣ４１、ＹＣ４２、ＹＣ４３およ
びＹＣ４４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＧＣ４

１、ＧＣ４２は、それぞれ独立に窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＬＣ

４１、ＬＣ４２は連結基を表す。ＺＣ４１、ＺＣ４２、ＺＣ４３およびＺＣ４４はそれぞ
れ独立に窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０３１１】
【化４５】

【０３１２】
　一般式（Ｃ－５）中、ＭＣ５は金属イオンを表す。
　ＹＣ５１、ＹＣ５２、ＹＣ５３およびＹＣ５４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。ＧＣ５１、ＧＣ５２は、それぞれ独立に窒素原子、置換も
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しくは無置換の炭素原子を表す。ＬＣ５１、ＬＣ５２は連結基を表す。ＺＣ５１、ＺＣ５

２、ＺＣ５３、ＺＣ５４、ＺＣ５５およびＺＣ５６はそれぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。ＸＣ５１、ＸＣ５２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子
、置換もしくは無置換の窒素原子を表す。
【０３１３】
　一般式（Ｃ－３）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｃ－３）中、ＭＣ３、ＬＣ３１、ＬＣ３２、ＧＣ３１、及びＧＣ３２はそれぞ
れ対応する、一般式（Ｃ－１）における、ＭＣ１、ＬＣ１１、ＬＣ１２、ＧＣ１１、及び
ＧＣ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＺＣ３１、ＺＣ３２、ＺＣ３３、ＺＣ３４、ＺＣ３５およびＺＣ３６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＣ３１、ＺＣ３２、ＺＣ３３、
ＺＣ３４、ＺＣ３５およびＺＣ３６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であ
り、より好ましくは無置換の炭素原子である。
【０３１４】
　一般式（Ｃ－４）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｃ－４）中、ＭＣ４、ＬＣ４１、ＬＣ４２、ＧＣ４１、及びＧＣ４２は、それ
ぞれ対応する一般式（Ｃ－１）における、ＭＣ１、ＬＣ１１、ＬＣ１２、ＧＣ１１、及び
ＧＣ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＺＣ４１、ＺＣ４２、ＺＣ４３、およびＺＣ４４はそれぞれ独立に窒素原子または置換
もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＣ４１、ＺＣ４２、ＺＣ４３、およびＺＣ４４とし
て好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であり、より好ましくは無置換の炭素原子で
ある。
【０３１５】
　一般式（Ｃ－５）で表される化合物について詳細に説明する。
　ＭＣ５、ＬＣ５１、ＬＣ５２、ＧＣ５１、及びＧＣ５２は、それぞれ対応する一般式（
Ｃ－１）における、ＭＣ１、ＬＣ１１、ＬＣ１２、ＧＣ１１、及びＧＣ１２と同義であり
、また好ましい範囲も同様である。
　ＺＣ５１、ＺＣ５２、ＺＣ５３、ＺＣ５４、ＺＣ５５およびＺＣ５６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＣ５１、ＺＣ５２、ＺＣ５３、
ＺＣ５４、ＺＣ５５およびＺＣ５６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であ
り、より好ましくは無置換の炭素原子である。
　ＸＣ５１、ＸＣ５２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素
原子を表す。ＸＣ５１、ＸＣ５２として好ましくは酸素原子、硫黄原子であり、より好ま
しくは酸素原子である。
【０３１６】
　一般式（Ｃ－１）で表される化合物の具体例として、特開２００７－１０３４９３号に
記載の化合物（Ｃ１）～（Ｃ６３）の化合物が挙げられるが、本発明はこれらの化合物に
限定されることはない。
　本発明における金属錯体の内、好ましい化合物の一つは、下記一般式（Ｄ－１）で表さ
れる化合物である。
【０３１７】
【化４６】
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【０３１８】
　一般式（Ｄ－１）中、ＭＤ１は金属イオンを表す。
　ＧＤ１１、ＧＤ１２は、それぞれ独立に窒素原子、置換または無置換の炭素原子を表す
。ＪＤ１１、ＪＤ１２、ＪＤ１３およびＪＤ１４は五員環を形成するのに必要な原子群を
表す。ＬＤ１１、ＬＤ１２は連結基を表す。
【０３１９】
　一般式（Ｄ－１）について詳細に説明する。
　一般式（Ｄ－１）中、ＭＤ１、ＬＤ１１、及びＬＤ１２はそれぞれ対応する一般式（Ａ
－１）中における、ＭＡ１、ＬＡ１１、ＬＡ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様
である。
　ＧＤ１１、ＧＤ１２は、それぞれ対応する一般式（Ｃ－１）におけるＧＣ１１、ＧＣ１

２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＪＤ１１、ＪＤ１２、ＪＤ１３およびＪＤ１４は、これらが結合している原子群と共に
、含窒素へテロ五員環を形成するのに必要な原子群を表す。
【０３２０】
　一般式（Ｄ－１）で表される化合物は、より好ましくは下記一般式（Ｄ－２）、一般式
（Ｄ－３）、又は一般式（Ｄ－４）で表される化合物である。
【０３２１】
【化４７】

【０３２２】
　一般式（Ｄ－２）中、ＭＤ２は金属イオンを表す。
　ＧＤ２１、ＧＤ２２は、それぞれ独立に窒素原子、置換または無置換の炭素原子を表す
。
　ＹＤ２１、ＹＤ２２、ＹＤ２３およびＹＤ２４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。
　ＸＤ２１、ＸＤ２２、ＸＤ２３およびＸＤ２４は、それぞれ独立に酸素原子、硫黄原子
、－ＮＲＤ２１－、－Ｃ（ＲＤ２２）ＲＤ２３－を表す。
　ＲＤ２１、ＲＤ２２およびＲＤ２３は、それぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
ＬＤ２１、ＬＤ２２は連結基を表す。
【０３２３】
【化４８】

【０３２４】
　一般式（Ｄ－３）中、ＭＤ３は金属イオンを表す。
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　ＧＤ３１、ＧＤ３２は、それぞれ独立に窒素原子、置換または無置換の炭素原子を表す
。
　ＹＤ３１、ＹＤ３２、ＹＤ３３およびＹＤ３４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。
　ＸＤ３１、ＸＤ３２、ＸＤ３３およびＸＤ３４は、それぞれ独立に酸素原子、硫黄原子
、－ＮＲＤ３１－、－Ｃ（ＲＤ３２）ＲＤ３３－を表す。
　ＲＤ３１、ＲＤ３２およびＲＤ３３は、それぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
ＬＤ３１、ＬＤ３２は連結基を表す。
【０３２５】
【化４９】

【０３２６】
　一般式（Ｄ－４）中、ＭＤ４は金属イオンを表す。
　ＧＤ４１、ＧＤ４２は、それぞれ独立に窒素原子、置換または無置換の炭素原子を表す
。
　ＹＤ４１、ＹＤ４２、ＹＤ４３およびＹＤ４４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表す。
　ＸＤ４１、ＸＤ４２、ＸＤ４３およびＸＤ４４は、それぞれ独立に酸素原子、硫黄原子
、－ＮＲＤ４１－、－Ｃ（ＲＤ４２）ＲＤ４３－を表す。ＲＤ４１、ＲＤ４２およびＲＤ

４３は、それぞれ独立に水素原子または置換基を表す。ＬＤ４１、ＬＤ４２は連結基を表
す。
【０３２７】
　一般式（Ｄ－２）について詳細に説明する。
　ＭＤ２、ＬＤ２１、ＬＤ２２、ＧＤ２１、ＧＤ２２は、一般式（Ｄ－１）におけるＭＤ

１、ＬＤ１１、ＬＤ１２、ＧＤ１１、ＧＤ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様で
ある。
　ＹＤ２１、ＹＤ２２、ＹＤ２３およびＹＤ２４は、それぞれ独立に窒素原子、置換もし
くは無置換の炭素原子を表し、好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であり、より好
ましくは無置換の炭素原子である。
　ＸＤ２１、ＸＤ２２、ＸＤ２３およびＸＤ２４は、それぞれ独立に酸素原子、硫黄原子
、－ＮＲＤ２１－、－Ｃ（ＲＤ２２）ＲＤ２３－を表し、好ましくは硫黄原子、－ＮＲＤ

２１－、－Ｃ（ＲＤ２２）ＲＤ２３－であり、より好ましくは－ＮＲＤ２１－、－Ｃ（Ｒ
Ｄ２２）ＲＤ２３－であり、さらに好ましくは－ＮＲＤ２１－である。
　ＲＤ２１、ＲＤ２２およびＲＤ２３は、それぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
ＲＤ２１、ＲＤ２２およびＲＤ２３で表される置換基としては、例えばアルキル基（好ま
しくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１２、特に好ましくは炭素数１～８で
あり、例えばメチル、エチル、ｉｓｏ－プロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ
－デシル、ｎ－ヘキサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、及びシクロヘキシル等
が挙げられる。）、アルケニル基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２
～１２、特に好ましくは炭素数２～８であり、例えばビニル、アリル、２－ブテニル、及
び３－ペンテニル等が挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～２０、より
好ましくは炭素数２～１２、特に好ましくは炭素数２～８であり、例えばプロパルギル、
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【０３２８】
アリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましく
は炭素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、及びナフチル等が挙げ
られる。）、置換カルボニル基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～
１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばアセチル、ベンゾイル、メトキシカ
ルボニル、フェニルオキシカルボニル、ジメチルアミノカルボニル、及びフェニルアミノ
カルボニル、等が挙げられる。）、置換スルホニル基（好ましくは炭素数１～２０、より
好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメシル、トシ
ル等が挙げられる。）、
【０３２９】
ヘテロ環基（脂肪族ヘテロ環基、芳香族ヘテロ環基がある。好ましくは、酸素原子、硫黄
原子、窒素原子のいずれかを含み、好ましくは炭素数１～５０、より好ましくは炭素数１
～３０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばイミダゾリル、ピリジル、フリル
、ピペリジル、モルホリノ、ベンゾオキサゾリル、及びトリアゾリル基等が挙げられる。
）等が挙げられる。ＲＤ２１、ＲＤ２２およびＲＤ２３は好ましくはアルキル基、アリー
ル基、又は芳香族ヘテロ環基であり、より好ましくは、アルキル基、アリール基であり、
さらに好ましくはアリール基である。
【０３３０】
　一般式（Ｄ－３）について詳細に説明する。
　一般式（Ｄ－３）中、ＭＤ３、ＬＤ３１、ＬＤ３２、ＧＤ３１、及びＧＤ３２は、それ
ぞれ対応する一般式（Ｄ－１）におけるＭＤ１、ＬＤ１１、ＬＤ１２、ＧＤ１１、及びＧ
Ｄ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＸＤ３１、ＸＤ３２、ＸＤ３３およびＸＤ３４はそれぞれ対応する、一般式（Ｄ－２）
におけるＸＤ２１、ＸＤ２２、ＸＤ２３およびＸＤ２４と同義であり、また好ましい範囲
も同様である。
　ＹＤ３１、ＹＤ３２、ＹＤ３３およびＹＤ３４はそれぞれ対応する、一般式（Ｄ－２）
におけるＹＤ２１、ＹＤ２２、ＹＤ２３およびＹＤ２４と同義であり、また好ましい範囲
も同様である。
【０３３１】
　一般式（Ｄ－４）について詳細に説明する。
　一般式（Ｄ－４）中、ＭＤ４、ＬＤ４１、ＬＤ４２、ＧＤ４１、及びＧＤ４２は、それ
ぞれ対応する、一般式（Ｄ－１）におけるＭＤ１、ＬＤ１１、ＬＤ１２、ＧＤ１１、及び
ＧＤ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＸＤ４１、ＸＤ４２、ＸＤ４３およびＸＤ４４は、それぞれ対応する一般式（Ｄ－２）
におけるＸＤ２１、ＸＤ２２、ＸＤ２３およびＸＤ２４と同義であり、また好ましい範囲
も同様である。ＹＤ４１、ＹＤ４２、ＹＤ４３およびＹＤ４４は、それぞれ対応する、一
般式（Ｄ－２）におけるＹＤ２１、ＹＤ２２、ＹＤ２３およびＹＤ２４と同義であり、ま
た好ましい範囲も同様である。
【０３３２】
　一般式（Ｄ－１）で表される化合物の具体例として、特開２００７－１０３４９３号に
記載の化合物（Ｄ１）～（Ｄ２４）の化合物が挙げられるが、本発明はこれらの化合物に
限定されることはない。
【０３３３】
　本発明における金属錯体の内、好ましい化合物の一つは、下記一般式（Ｅ－１）で表さ
れる化合物である。
【０３３４】
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【化５０】

【０３３５】
　一般式（Ｅ－１）中、ＭＥ１は金属イオンを表す。ＪＥ１１、ＪＥ１２は五員環を形成
するのに必要な原子群を表す。ＧＥ１１、ＧＥ１２、ＧＥ１３およびＧＥ１４は、それぞ
れ独立に、窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＹＥ１１、ＹＥ１２、ＹＥ

１３およびＹＥ１４はそれぞれ独立に窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０３３６】
　一般式（Ｅ－１）について詳細に説明する。
　一般式（Ｅ－１）中、ＭＥ１は一般式（Ａ－１）におけるＭＡ１と同義であり、また好
ましい範囲も同様である。ＧＥ１１、ＧＥ１２、ＧＥ１３およびＧＥ１４は一般式（Ｃ－
１）におけるＧＣ１１、ＧＣ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＪＥ１１、ＪＥ１２は、一般式（Ｄ－１）におけるＪＤ１２～ＪＤ１４と同義であり、
また好ましい範囲も同様である。ＹＥ１１、ＹＥ１２、ＹＥ１３およびＹＥ１４はそれぞ
れ対応する、一般式（Ｃ－２）におけるＹＣ２１～ＹＣ２４と同義であり、また好ましい
範囲も同様である。
【０３３７】
　一般式（Ｅ－１）で表される化合物は、より好ましくは下記一般式（Ｅ－２）、又は一
般式（Ｅ－３）で表される化合物である。
【０３３８】
【化５１】

【０３３９】
　一般式（Ｅ－２）中、ＭＥ２は金属イオンを表す。ＧＥ２１、ＧＥ２２、ＧＥ２３およ
びＧＥ２４はそれぞれ独立に、窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＹＥ２

１、ＹＥ２２、ＹＥ２３、ＹＥ２４、ＹＥ２５およびＹＥ２６はそれぞれ独立に、窒素原
子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
　ＸＥ２１およびＸＥ２２は、それぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、－ＮＲＥ２１－、－
Ｃ（ＲＥ２２）ＲＥ２３－を表す。ＲＥ２１、ＲＥ２２およびＲＥ２３は、それぞれ独立
に水素原子または置換基を表す。
【０３４０】
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【化５２】

【０３４１】
　一般式（Ｅ－３）中、ＭＥ３は金属イオンを表す。ＧＥ３１、ＧＥ３２、ＧＥ３３およ
びＧＥ３４はそれぞれ独立に窒素原子、置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＹＥ３１

、ＹＥ３２、ＹＥ３３、ＹＥ３４、ＹＥ３５およびＹＥ３６はそれぞれ独立に窒素原子、
置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＸＥ３１およびＸＥ３２は、それぞれ独立に酸素
原子、硫黄原子、－ＮＲＥ３１－、－Ｃ（ＲＥ３２）ＲＥ３３－を表す。ＲＥ３１、ＲＥ

３２およびＲＥ３３は、それぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
【０３４２】
　一般式（Ｅ－２）について詳細に説明する。
　一般式（Ｅ－２）中、ＭＥ２、ＧＥ２１、ＧＥ２２、ＧＥ２３、ＧＥ２４、ＹＥ２１、
ＹＥ２２、ＹＥ２３、及びＹＥ２４は、それぞれ対応する一般式（Ｅ－１）におけるＭＥ

１、ＧＥ１１、ＧＥ１２、ＧＥ１３、ＧＥ１４、ＹＥ１１、ＹＥ１２、ＹＥ１３、及びＹ
Ｅ１４と同義であり、また好ましい範囲も同様である。ＸＥ２１、ＸＥ２２は一般式（Ｄ
－２）におけるＸＤ２１、ＸＤ２２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
【０３４３】
　一般式（Ｅ－３）について詳細に説明する。
　一般式（Ｅ－３）中、ＭＥ３、ＧＥ３１、ＧＥ３２、ＧＥ３３、ＧＥ３４、ＹＥ３１、
ＹＥ３２、ＹＥ３３、及びＹＥ３４は、それぞれ対応する、一般式（Ｅ－１）におけるＭ
Ｅ１、ＧＥ１１、ＧＥ１２、ＧＥ１３、ＧＥ１４、ＹＥ１１、ＹＥ１２、ＹＥ１３、及び
ＹＥ１４と同義であり、また好ましい範囲も同様である。ＸＥ３１、ＸＥ３２は対応する
、一般式（Ｅ－２）におけるＸＥ２１、ＸＥ２２と同義であり、また好ましい範囲も同様
である。
【０３４４】
　一般式（Ｅ－１）で表される化合物の具体例として、特開２００７－１０３４９３号に
記載の化合物（Ｅ１）～（Ｅ１５）の化合物が挙げられるが、本発明はこれらの化合物に
限定されることはない。
【０３４５】
　本発明における金属錯体の内、好ましい化合物の一つは、下記一般式（Ｆ－１）で表さ
れる化合物である。
【０３４６】
【化５３】

【０３４７】
　一般式（Ｆ－１）中、ＭＦ１は金属イオンを表す。ＬＦ１１、ＬＦ１２およびＬＦ１３
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は連結基を表す。ＲＦ１１、ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４は、それぞれ独立に、水
素原子または置換基を表し、ＲＦ１１とＲＦ１２、ＲＦ１２とＲＦ１３、ＲＦ１３とＲＦ

１４は可能であれば互いに連結して環を形成してもよいが、ＲＦ１１とＲＦ１２、ＲＦ１

３とＲＦ１４が形成する環は五員環である。ＱＦ１１、ＱＦ１２はＭＦ１に配位結合、イ
オン結合、又は共有結合で結合する原子を含有する部分構造を表す。
【０３４８】
　一般式（Ｆ－１）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｆ－１）中、ＭＦ１、ＬＦ１１、ＬＦ１２、ＬＦ１３、ＱＦ１１、及びＱＦ１

２はそれぞれ対応する、一般式（Ａ－１）におけるＭＡ１、ＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１

３、ＱＡ１１、及びＱＡ１２と同義であり、また好ましい範囲も同様である。ＲＦ１１、
ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４は、それぞれ独立に水素原子または置換基を表し、Ｒ
Ｆ１１とＲＦ１２、ＲＦ１２とＲＦ１３、ＲＦ１３とＲＦ１４は可能であれば互いに連結
して環を形成してもよいが、ＲＦ１１とＲＦ１２、ＲＦ１３とＲＦ１４が形成する環は五
員環である。ＲＦ１１、ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４で表される置換基としては、
それぞれ対応する一般式（Ｃ－１）におけるＲＣ１１～ＲＣ１４で表される置換基として
挙げたものが適用できる。ＲＦ１１、ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４として好ましく
は、ＲＦ１１とＲＦ１２、ＲＦ１３とＲＦ１４が互いに結合して五員環を形成する基もし
くは、ＲＦ１２とＲＦ１３が互いに結合して芳香環を形成する基である。
【０３４９】
　一般式（Ｆ－１）で表される化合物は、より好ましくは下記一般式（Ｆ－２）、一般式
（Ｆ－３）、又は一般式（Ｆ－４）で表される化合物である。
【０３５０】
【化５４】

【０３５１】
　一般式（Ｆ－２）中、ＭＦ２は金属イオンを表す。ＬＦ２１、ＬＦ２２およびＬＦ２３

は連結基を表す。ＲＦ２１、ＲＦ２２、ＲＦ２３およびＲＦ２４は置換基を表し、ＲＦ２

１とＲＦ２２、ＲＦ２２とＲＦ２３、ＲＦ２３とＲＦ２４は可能であれば互いに連結して
環を形成してもよいが、ＲＦ２１とＲＦ２２、ＲＦ２３とＲＦ２４が形成する環は五員環
である。ＺＦ２１、ＺＦ２２、ＺＦ２３、ＺＦ２４、ＺＦ２５およびＺＦ２６はそれぞれ
独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０３５２】
【化５５】

【０３５３】
　一般式（Ｆ－３）中、ＭＦ３は金属イオンを表す。ＬＦ３１、ＬＦ３２およびＬＦ３３
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は連結基を表す。ＲＦ３１、ＲＦ３２、ＲＦ３３およびＲＦ３４は置換基を表し、ＲＦ３

１とＲＦ３２、ＲＦ３２とＲＦ３３、ＲＦ３３とＲＦ３４は可能であれば互いに連結して
環を形成してもよいが、ＲＦ３１とＲＦ３２、ＲＦ３３とＲＦ３４が形成する環は五員環
である。ＺＦ３１、ＺＦ３２、ＺＦ３３およびＺＦ３４はそれぞれ独立に窒素原子または
置換もしくは無置換の炭素原子を表す。
【０３５４】
【化５６】

【０３５５】
　一般式（Ｆ－４）中、ＭＦ４は金属イオンを表す。ＬＦ４１、ＬＦ４２およびＬＦ４３

は連結基を表す。ＲＦ４１、ＲＦ４２、ＲＦ４３およびＲＦ４４は置換基を表し、ＲＦ４

１とＲＦ４２、ＲＦ４２とＲＦ４３、ＲＦ４３とＲＦ４４は可能であれば互いに連結して
環を形成してもよいが、ＲＦ４１とＲＦ４２、ＲＦ４３とＲＦ４４が形成する環は五員環
である。ＺＦ４１、ＺＦ４２、ＺＦ４３、ＺＦ４４、ＺＦ４５、およびＺＦ４６はそれぞ
れ独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＸＦ４１、ＸＦ４２はそ
れぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素原子を表す。
【０３５６】
　一般式（Ｆ－２）で表される化合物について詳細に説明する。
　ＭＦ２、ＬＦ２１、ＬＦ２２、ＬＦ２３、ＲＦ２１、ＲＦ２２、ＲＦ２３およびＲＦ２

４はそれぞれ対応する一般式（Ｆ－１）におけるＭＦ１、ＬＦ１１、ＬＦ１２、ＬＦ１３

、ＲＦ１１、ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４と同義であり、また好ましい範囲も同様
である。
　ＺＦ２１、ＺＦ２２、ＺＦ２３、ＺＦ２４、ＺＦ２５およびＺＦ２６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＦ２１、ＺＦ２２、ＺＦ２３、
ＺＦ２４、ＺＦ２５およびＺＦ２６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であ
り、より好ましくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換基としては一般
式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連
結基の置換基としてあげたものが適用できる。
【０３５７】
　一般式（Ｆ－３）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｆ－３）中、ＭＦ３、ＬＦ３１、ＬＦ３２、ＬＦ３３、ＲＦ３１、ＲＦ３２、
ＲＦ３３およびＲＦ３４はそれぞれ対応する、一般式（Ｆ－１）におけるＭＦ１、ＬＦ１

１、ＬＦ１２、ＬＦ１３、ＲＦ１１、ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４と同義であり、
また好ましい範囲も同様である。ＺＦ３１、ＺＦ３２、ＺＦ３３およびＺＦ３４はそれぞ
れ独立に窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＦ３１、ＺＦ３２、Ｚ
Ｆ３３およびＺＦ３４として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であり、より好ま
しくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換基としては一般式（Ａ－１）
におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連結基の置換基
としてあげたものが適用できる。
【０３５８】
　一般式（Ｆ－４）で表される化合物について詳細に説明する。
　一般式（Ｆ－４）中、ＭＦ４、ＬＦ４１、ＬＦ４２、ＬＦ４３、ＲＦ４１、ＲＦ４２、
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ＲＦ４３およびＲＦ４４は一般式（Ｆ－１）におけるＭＦ１、ＬＦ１１、ＬＦ１２、ＬＦ

１３、ＲＦ１１、ＲＦ１２、ＲＦ１３およびＲＦ１４と同義であり、また好ましい範囲も
同様である。
　ＺＦ４１、ＺＦ４２、ＺＦ４３、ＺＦ４４、ＺＦ４５およびＺＦ４６はそれぞれ独立に
窒素原子または置換もしくは無置換の炭素原子を表す。ＺＦ４１、ＺＦ４２、ＺＦ４３、
ＺＦ４４、ＺＦ４５およびＺＦ４６として好ましくは置換もしくは無置換の炭素原子であ
り、より好ましくは無置換の炭素原子である。炭素原子に置換される置換基としては一般
式（Ａ－１）におけるＬＡ１１、ＬＡ１２、ＬＡ１３、及びＬＡ１４で表される二価の連
結基の置換基としてあげたものが適用できる。
　ＸＦ４１、ＸＦ４２はそれぞれ独立に酸素原子、硫黄原子、置換もしくは無置換の窒素
原子を表す。ＸＦ４１、ＸＦ４２として好ましくは酸素原子、硫黄原子であり、より好ま
しくは酸素原子である。
【０３５９】
　一般式（Ｆ－１）で表される化合物の具体例として、特開２００７－１０３４９３号に
記載の化合物（Ｆ１）～（Ｆ５２）の化合物が挙げられるが、本発明はこれらの化合物に
限定されることはない。
【０３６０】
　前記一般式（Ａ－１）～（Ｆ－１）で表される化合物は公知の方法により合成すること
ができる。
【０３６１】
（正孔輸送性発光材料）
　本発明に於ける正孔輸送性発光材料について説明する。
　本発明の発光層に用いられる正孔輸送性発光材料としては、耐久性向上、駆動電圧低下
の観点から、イオン化ポテンシャル（Ｉｐ）が５．１ｅＶ以上６．４ｅＶ以下であること
が好ましく、５．４ｅＶ以上６．２ｅＶ以下であることがより好ましく、５．６ｅＶ以上
６．０ｅＶ以下であることが更に好ましい。また、耐久性向上、駆動電圧低下の観点から
、電子親和力（Ｅａ）が１．２ｅＶ以上３．１ｅＶ以下であることが好ましく、１．４ｅ
Ｖ以上３．０ｅＶ以下であることがより好ましく、１．８ｅＶ以上２．８ｅＶ以下である
ことが更に好ましい。
【０３６２】
　このような正孔輸送性発光材料としては、具体的には、例えば、以下の材料を挙げるこ
とができる。
　ピロール系化合物、インドール系化合物、カルバゾール系化合物、イミダゾール系化合
物、ポリアリールアルカン系化合物、アリールアミン系化合物、スチリル系化合物、スチ
リルアミン系化合物、チオフェン系化合物、芳香族多環縮合系化合物などのほか、金属錯
体などが挙げられる。
　前記金属錯体中の金属イオンは、特に限定されないが、発光効率向上、耐久性向上、駆
動電圧低下の観点から、遷移金属イオン、希土類金属イオンであることが好ましく、より
好ましくは、イリジウムイオン、白金イオン、金イオン、レニウムイオン、タングステン
イオン、ロジウムイオン、ルテニウムイオン、オスミウムイオン、パラジウムイオン、銀
イオン、銅イオン、コバルトイオン、ニッケルイオン、鉛イオン、希土類金属イオン（例
えば、ユーロピウムイオン、ガドリニウムイオン、テルビウムイオンなど）が好ましく、
更に好ましくは、イリジウムイオン、白金イオン、金イオン、レニウムイオン、タングス
テンイオン、ユーロピウムイオン、カドリニウムイオン、テルビウムイオンであり、特に
好ましくは、イリジウムイオン、白金イオン、レニウムイオン、ユーロピウムイオン、ガ
ドリニウムイオン、テルビウムイオンであり、最も好ましくは、イリジウムイオンである
。イリジウムイオンを有する金属錯体の中でも特に好ましくは、炭素－Ｉｒ結合、窒素－
Ｉｒ結合（この場合の結合は、配位結合、イオン結合、共有結合のいずれであってもよい
）を有する金属錯体である。
【０３６３】
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　このような正孔輸送性発光材料の例としては、具体的には、例えば、以下の材料を挙げ
ることができるが、これらに限定されるものではない。
【０３６４】
【化５７】

【０３６５】
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【化６２】

【０３７０】
（電子輸送性ホスト材料）
　本発明に用いられる電子輸送性ホスト材料としては、耐久性向上、駆動電圧低下の観点
から、電子親和力Ｅａが２．５ｅＶ以上３．５ｅＶ以下であることが好ましく、２．６ｅ
Ｖ以上３．４ｅＶ以下であることがより好ましく、２．８ｅＶ以上３．３ｅＶ以下である
ことが更に好ましい。また、耐久性向上、駆動電圧低下の観点から、イオン化ポテンシャ
ルＩｐが５．７ｅＶ以上７．５ｅＶ以下であることが好ましく、５．８ｅＶ以上７．０ｅ
Ｖ以下であることがより好ましく、５．９ｅＶ以上６．５ｅＶ以下であることが更に好ま
しい。
【０３７１】
　このような電子輸送性ホストとしては、具体的には、例えば、以下の材料を挙げること
ができる。
　ピリジン、ピリミジン、トリアジン、イミダゾール、ピラゾール、トリアゾ－ル、オキ
サゾ－ル、オキサジアゾ－ル、フルオレノン、アントラキノジメタン、アントロン、ジフ
ェニルキノン、チオピランジオキシド、カルボジイミド、フルオレニリデンメタン、ジス
チリルピラジン、フッ素置換芳香族化合物、ナフタレンペリレン等の複素環テトラカルボ
ン酸無水物、フタロシアニン、およびそれらの誘導体（他の環と縮合環を形成してもよい
）、８－キノリノ－ル誘導体の金属錯体やメタルフタロシアニン、ベンゾオキサゾ－ルや
ベンゾチアゾ－ルを配位子とする金属錯体に代表される各種金属錯体等を挙げることがで
きる。
【０３７２】
　電子輸送性ホストとして好ましくは、金属錯体、アゾール誘導体（ベンズイミダゾール
誘導体、イミダゾピリジン誘導体等）、アジン誘導体（ピリジン誘導体、ピリミジン誘導
体、トリアジン誘導体等）であり、中でも、本発明においては耐久性の点から金属錯体化
合物が好ましい。金属錯体化合物は金属に配位する少なくとも１つの窒素原子または酸素
原子または硫黄原子を有する配位子をもつ金属錯体がより好ましい。
　金属錯体中の金属イオンは特に限定されないが、好ましくはベリリウムイオン、マグネ
シウムイオン、アルミニウムイオン、ガリウムイオン、亜鉛イオン、インジウムイオン、
錫イオン、白金イオン、またはパラジウムイオンであり、より好ましくはベリリウムイオ
ン、アルミニウムイオン、ガリウムイオン、亜鉛イオン、白金イオン、またはパラジウム
イオンであり、更に好ましくはアルミニウムイオン、亜鉛イオン、またはパラジウムイオ
ンである。
【０３７３】
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　前記金属錯体中に含まれる配位子としては種々の公知の配位子が有るが、例えば、「Ｐ
ｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｏｔｏｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｉｏｎ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ」、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ社、Ｈ．Ｙｅｒ
ｓｉｎ著、１９８７年発行、「有機金属化学－基礎と応用－」、裳華房社、山本明夫著、
１９８２年発行等に記載の配位子が挙げられる。
【０３７４】
　前記配位子として、好ましくは含窒素ヘテロ環配位子（好ましくは炭素数１～３０、よ
り好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数３～１５であり、単座配位子であっ
ても２座以上の配位子であっても良い。好ましくは２座以上６座以下の配位子である。ま
た、２座以上６座以下の配位子と単座の混合配位子も好ましい。
　配位子としては、例えばアジン配位子（例えば、ピリジン配位子、ビピリジル配位子、
ターピリジン配位子などが挙げられる。）、ヒドロキシフェニルアゾール配位子（例えば
、ヒドロキシフェニルベンズイミダゾール配位子、ヒドロキシフェニルベンズオキサゾー
ル配位子、ヒドロキシフェニルイミダゾール配位子、ヒドロキシフェニルイミダゾピリジ
ン配位子などが挙げられる。）、アルコキシ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好
ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エト
キシ、ブトキシ、２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ配位子
（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６
～１２であり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシ、２，
４，６－トリメチルフェニルオキシ、４－ビフェニルオキシなどが挙げられる。）、
【０３７５】
ヘテロアリールオキシ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２
０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピ
リミジルオキシ、およびキノリルオキシなどが挙げられる。）、アルキルチオ配位子（好
ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１
２であり、例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ配位子（
好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～
１２であり、例えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロアリールチオ配位子（好
ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１
２であり、例えばピリジルチオ、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチ
オ、および２－ベンズチアゾリルチオなどが挙げられる。）、シロキシ配位子（好ましく
は炭素数１～３０、より好ましくは炭素数３～２５、特に好ましくは炭素数６～２０であ
り、例えば、トリフェニルシロキシ基、トリエトキシシロキシ基、およびトリイソプロピ
ルシロキシ基などが挙げられる。）、芳香族炭化水素アニオン配位子（好ましくは炭素数
６～３０、より好ましくは炭素数６～２５、特に好ましくは炭素数６～２０であり、例え
ばフェニルアニオン、ナフチルアニオン、およびアントラニルアニオンなどが挙げられる
。）、芳香族ヘテロ環アニオン配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素
数２～２５、特に好ましくは炭素数２～２０であり、例えばピロールアニオン、ピラゾー
ルアニオン、ピラゾールアニオン、トリアゾールアニオン、オキサゾールアニオン、ベン
ゾオキサゾールアニオン、チアゾールアニオン、ベンゾチアゾールアニオン、チオフェン
アニオン、およびベンゾチオフェンアニオンなどが挙げられる。）、インドレニンアニオ
ン配位子などが挙げられ、好ましくは含窒素ヘテロ環配位子、アリールオキシ配位子、ヘ
テロアリールオキシ基、またはシロキシ配位子であり、更に好ましくは含窒素ヘテロ環配
位子、アリールオキシ配位子、シロキシ配位子、芳香族炭化水素アニオン配位子、または
芳香族ヘテロ環アニオン配位子である。
【０３７６】
　金属錯体電子輸送性ホストの例としては、例えば特開２００２－２３５０７６、特開２
００４－２１４１７９、特開２００４－２２１０６２、特開２００４－２２１０６５、特
開２００４－２２１０６８、特開２００４－３２７３１３等に記載の化合物が挙げられる
。
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　このような電子輸送性ホストとしては、具体的には、例えば、以下の材料を挙げること
ができるが、これらに限定されるものではない。
【０３７８】
【化６３】

【０３７９】
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【化６５】

【０３８１】
　電子輸送層ホストとしては、Ｅ－１～Ｅ－６、Ｅ－８、Ｅ－９、Ｅ－１０、Ｅ－２１、
またはＥ－２２が好ましく、Ｅ－３、Ｅ－４、Ｅ－６、Ｅ－８、Ｅ－９、Ｅ－１０、Ｅ－
２１、またはＥ－２２がより好ましく、Ｅ－３、Ｅ－４、Ｅ－２１、またはＥ－２２が更
に好ましい。
【０３８２】
　本発明における発光層において、発光性ドーパントとして燐光発光性ドーパントを用い
たとき、該燐光発光性ドーパントの最低三重項励起エネルギーＴ１（Ｄ）と前記複数のホ
スト化合物の最低励起三重項エネルギーのうち最小のもの前記Ｔ１（Ｈ）ｍｉｎとが、Ｔ
１（Ｈ）ｍｉｎ＞Ｔ１（Ｄ）の関係を満たすことが色純度、外部量子効率、駆動耐久性の
点で好ましい。
【０３８３】
（正孔輸送性ホスト材料）
　本発明の発光層に用いられる正孔輸送性ホスト材料としては、耐久性向上、駆動電圧低
下の観点から、イオン化ポテンシャルＩｐが５．１ｅＶ以上６．４ｅＶ以下であることが
好ましく、５．４ｅＶ以上６．２ｅＶ以下であることがより好ましく、５．６ｅＶ以上６
．０ｅＶ以下であることが更に好ましい。また、耐久性向上、駆動電圧低下の観点から、
電子親和力Ｅａが１．２ｅＶ以上３．１ｅＶ以下であることが好ましく、１．４ｅＶ以上
３．０ｅＶ以下であることがより好ましく、１．８ｅＶ以上２．８ｅＶ以下であることが
更に好ましい。
【０３８４】
　このような正孔輸送性ホスト材料としては、具体的には、例えば、以下の材料を挙げる
ことができる。
　ピロール、カルバゾール、インドール、ピラゾール、イミダゾール、ポリアリールアル
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コン、スチリルアントラセン、フルオレノン、ヒドラゾン、スチルベン、シラザン、芳香
族第三級アミン化合物、スチリルアミン化合物、芳香族ジメチリディン系化合物、ポルフ
ィリン系化合物、ポリシラン系化合物、ポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）、アニリン系共
重合体、チオフェンオリゴマチオフェンオリゴマー、ポリチオフェン等の導電性高分子オ
リゴマー、有機シラン、カーボン膜、及びそれらの誘導体等が挙げられる。
　中でも、カルバゾール誘導体、インドール誘導体、芳香族第三級アミン化合物、チオフ
ェン誘導体が好ましく、特に分子内にカルバゾール骨格、インドール骨格、および芳香族
第三級アミン骨格を複数個有するものが好ましい。更には、カルバゾール骨格およびイン
ドール骨格の少なくとも一方を有するものが好ましい。
　このような正孔輸送性ホスト材料としての具体的化合物としては、例えば下記のものが
挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【０３８５】
【化６６】

【０３８６】
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【化６９】

【０３８９】
＜発光材料とホスト材料の混合比＞
　－ホスト材料および発光材料の混合比－
　本発明に於けるホスト材料および発光材料の混合比率は、発光層の平均の質量比で０．
１質量％～５０質量％が好ましく、１質量％～３０質量％がより好ましい。０．１質量％
未満では素子特性の最適化が難しくなったり、製造ばらつきの影響が大きくなったりする
ために好ましくなく、５０質量％を超えると発光材料の濃度消光現象が起きて、発光効率
が低下しやすくなるために好ましくない。
【０３９０】
＜膜厚＞
　発光層の膜厚としては、輝度ムラ、駆動電圧、輝度の観点から、１０ｎｍ以上５００ｎ
ｍ以下であることが好ましく、２０ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることが好ましい。発光
層の膜厚が薄いと、電荷の漏れが生じやすくなり発光効率が低下することがあり好ましく
無い。発光層の膜厚が厚いと、駆動電圧が高くなり、発光効率の低下を招き、用途を限定
する原因となってしまう。
【０３９１】
＜層構成＞
　発光層は１層であっても２層以上であってもよく、それぞれの層が異なる発光色で発光
してもよい。また、発光層が積層構造である場合については、積層構造を構成する各層の
膜厚は特に限定されないが、各発光層の合計膜厚が前述の範囲になるようにすることが好
ましい。
【０３９２】
３．カルベン化合物含有層
　本発明におけるカルベン化合物含有層は、陽極と発光層との間、好ましくは正孔注入層
もしくは正孔輸送層と発光層との間に配される。
　本発明におけるカルベン含有層は、本発明における電子輸送性材料が濃度傾斜して含有
される発光層と隣接して配されることによって、高い正孔輸送性を有し、駆動電圧を低下
させ、発光効率を向上させるとともに高い駆動耐久性を実現することが出来る。
【０３９３】
　本発明に於けるカルベン化合物含有層は、発光層と直接接していることが好ましい。
【０３９４】
　カルベン化合物含有層には、好ましくはカルベン化合物を２０質量％以上１００質量％
以下含有し、より好ましくは、５０質量％以上１００質量％以下含有する。
　カルベン化合物含有層に含有されるカルベン化合物以外の材料としては、正孔輸送性材
料、例えば後に説明する正孔注入層や正孔輸送層で説明する材料、先に説明した発光層の
材料などがある。
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【０３９５】
（カルベン化合物）
　本発明におけるカルベン化合物は、同一元素より２個以上の水素原子が取り除かれた炭
素と遷移金属間の結合を有する化合物である。
【０３９６】
　本発明におけるカルベン化合物は、好ましくは下記一般式（Ｃ１）で表される化合物で
ある。
【０３９７】
【化７０】

【０３９８】
　式中、Ｍは遷移金属原子又は遷移金属イオンを表す。Ｒ１１、Ｒ１２は、水素原子また
は置換基を表し、Ｒ１１、Ｒ１２は、独立にＭに結合してもよい。Ｒ１１、Ｒ１２は、そ
れぞれ結合して環構造を形成しても良い。Ｌ１１は配位子を表し、Ｒ１１及びＲ１２の少
なくとも一つと結合してもよい。Ｘ１１は対イオンを表す。ｎ１１は０～５の整数を表し
、ｎ１２は１～６の整数を表し、ｎ１３は０～３の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表し
、該カルベン炭素はＲ１１及びＲ１２と結合し、Ｍに配位する。
【０３９９】
　さらに好ましくは、前記一般式（Ｃ１）で表されるカルベン化合物が、下記一般式（Ｃ
２）で表される化合物である。
【０４００】

【化７１】

【０４０１】
　式中、Ｍは遷移金属原子または遷移金属イオンを表す。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及び
Ｒ２４は、水素原子または置換基を表し、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は独立に
Ｍに結合してもよい。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、それぞれ結合して環構造
を形成しても良い。Ｌ２１は配位子を表し、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４の少な
くとも一つと結合してもよい。Ｘ２１は対イオンを表す。ｎ２１は０～５の整数を表し、
ｎ２２は１～６の整数を表し、ｎ２３は０～３の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表し、
該カルベン炭素は２つの窒素原子と結合し、Ｍに配位する。
【０４０２】
　さらに好ましくは、一般式（Ｃ２）が、一般式（Ｃ３）で表される化合物である。
【０４０３】
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【化７２】

【０４０４】
　式中、Ｍは遷移金属原子または遷移金属イオンを表す。Ｒ３１、Ｒ３２、およびＲ３３

は、水素原子または置換基を表し、Ｒ３４は置換基を表す。Ｒ３１、Ｒ３２、およびＲ３

３は、それぞれ結合して環構造を形成しても良く、またＲ３１、Ｒ３２、およびＲ３３上
の原子でＭに配位していても良い。
【０４０５】
　Ｒ３４が複数の場合、複数のＲ３４は同じであっても、異なっていてもよい。またそれ
ぞれが結合して環構造を形成していてもよく、Ｒ３４上でＭに配位していても良い。Ｌ３

１は配位子を表し、Ｘ３１は対イオンを表す。ｎ３１は０～４の整数を表し、ｎ３２は１
～３の整数を表し、ｎ３３は０～２の整数を表す。ｍ３１は０～４の整数を表す。Ｃはカ
ルベン炭素を表す。該カルベン炭素は２つの窒素原子と結合し、炭素上の２つの電子によ
ってＭに配位している。
　さらに好ましくは、一般式（Ｃ３）が、一般式（Ｃ４）で表される化合物である。
【０４０６】

【化７３】

【０４０７】
　式中、Ｒ４１、Ｒ４２、およびＲ４３は、水素原子または置換基を表し、Ｒ４４、Ｒ４

５、およびＲ４６は置換基を表す。Ｒ４１、Ｒ４２、およびＲ４３は、それぞれ結合して
環構造を形成しても良く、またＲ４１、Ｒ４２、およびＲ４３上の原子でＭに配位してい
ても良い。
【０４０８】
　Ｒ４４が複数の場合、複数のＲ４４は同じであっても、異なっていても良い。またそれ
ぞれが結合して環構造を形成していてもよく、Ｒ４４上でＭに配位していても良い。Ｒ４

５が複数の場合、複数のＲ４５は同じであっても、異なっていても良い。またそれぞれが
結合して環構造を形成していてもよく、Ｒ４５上でＭに配位していても良い。Ｒ４６が複
数の場合、複数のＲ４６は同じであっても、異なっていても良い。またそれぞれが結合し
て環構造を形成していてもよく、Ｒ４６上でＭに配位していても良い。ｎ４１は、０～２
の整数、ｎ４２は１～３の整数を表す。ｍ４１、ｍ４２、およびｍ４３は０～４の整数を
表す。
　好ましくは、カルベン炭素を含んだ配位子が、３座以上６座以下の配位子である。
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【０４０９】
　さらに好ましくは、一般式（Ｃ１）が、一般式（Ｃ５）で表される化合物である。
【０４１０】
【化７４】

【０４１１】
　式中、Ｒ５２、Ｒ５３は、水素原子または置換基を表し、Ｒ５４、Ｒ５５、およびＲ５

６は置換基を表す。Ｒ５２、Ｒ５３は、それぞれ結合して環構造を形成しても良い。Ｒ５

４、Ｒ５５、およびＲ５６がそれぞれ複数の場合、複数のＲ５４同士、複数のＲ５５同士
、複数のＲ４６がそれぞれ結合して環構造を形成していても良い。Ｙ５１、Ｙ５２は、単
結合又は連結基を表す。ｎ５１は０又は１を表し、ｍ５１、ｍ５２、およびｍ５３は０～
４の整数を表す。
【０４１２】
　一般式（Ｃ１）について説明する。
【０４１３】

【化７５】

【０４１４】
　Ｍは遷移金属原子または遷移金属イオンを表す。Ｒ１１、Ｒ１２は、それぞれ独立に、
水素原子または置換基を表す。Ｒ１１、Ｒ１２の両方、もしくはいずれか一方上の原子で
Ｍに配位していても良い。Ｌ１１は配位子を表し、Ｘ１１は対イオンを表す。ｎ１１は０
～５の整数を表し、ｎ１２は１～６の整数を表し、ｎ１３は０～３の整数を表す。Ｃはカ
ルベン炭素を表す。このカルベン炭素は、Ｒ１１、Ｒ１２と結合（好ましくは共有結合）
し、炭素上の２つの電子によって、Ｍに配位結合している。
【０４１５】
　本発明に使用される遷移金属原子は、特に限定されないが、好ましくはルテニウム、ロ
ジウム、パラジウム、タングステン、レニウム、オスミウム、イリジウム、または白金で
あり、より好ましくは、パラジウム、レニウム、ロジウム、イリジウム、または白金であ
り、さらに好ましくは、パラジウム、ロジウム、イリジウム、または白金である。
【０４１６】
　Ｒ１１、Ｒ１２で表される置換基としては、アルキル基（好ましくは炭素数１～３０、
より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメチル、
エチル、ｉｓｏ－プロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘキサ
デシル、シクロプロピル、シクロペンチル、およびシクロヘキシルなどが挙げられる。）
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、アルケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ま
しくは炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル、２－ブテニル、および３－ペンチ
ニルなどが挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは
炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばプロパルギル、３－ペン
チニルなどが挙げられる。）、
【０４１７】
アリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましく
は炭素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、およびアン
トラニルなどが挙げられる。）、置換または無置換のアミノ基（好ましくは炭素数０～３
０、より好ましくは炭素数０～２０、特に好ましくは炭素数０～１０であり、例えばアミ
ノ、メチルアミノ、ジメチルアミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルア
ミノ、およびジトリルアミノなどが挙げられる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１
～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えば
メトキシ、エトキシ、ブトキシ、および２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、
アリールオキシ基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好
ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、および２
－ナフチルオキシなどが挙げられる。）、ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０
、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジ
ルオキシ、ピラジルオキシ、ピリミジルオキシ、およびキノリルオキシなどが挙げられる
。）、
【０４１８】
アシル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは
炭素数１～１２であり、例えばアセチル、ベンゾイル、ホルミル、およびピバロイルなど
が挙げられる。）、アルコキシカルボニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましく
は炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニル、
エトキシカルボニルなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニル基（好ましくは炭
素数７～３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、
例えばフェニルオキシカルボニルなどが挙げられる。）、アシルオキシ基（好ましくは炭
素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、
例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。）、アシルアミノ基（好ましく
は炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であ
り、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げられる。）、
【０４１９】
アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～
２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルアミノなどが挙
げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～３０、より好
ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシ
カルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ基（好ましくは炭素数１～３
０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタ
ンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、スルファモイル
基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭素数０～２０、特に好ましくは炭素数
０～１２であり、例えばスルファモイル、メチルスルファモイル、ジメチルスルファモイ
ル、およびフェニルスルファモイルなどが挙げられる。）、
【０４２０】
カルバモイル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル、メチルカルバモイル、ジエチルカル
バモイル、およびフェニルカルバモイルなどが挙げられる。）、アルキルチオ基（好まし
くは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２で
あり、例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましく
は炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であ
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り、例えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～
３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピ
リジルチオ、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、および２－ベン
ズチアゾリルチオなどが挙げられる。）、
【０４２１】
スルホニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１２であり、例えばメシル、トシルなどが挙げられる。）、スルフィニル
基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数
１～１２であり、例えばメタンスルフィニル、ベンゼンスルフィニルなどが挙げられる。
）、ウレイド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばウレイド、メチルウレイド、フェニルウレイドなど
が挙げられる。）、リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数
１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド、フェニ
ルリン酸アミドなどが挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン原子（例
えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子）、
【０４２２】
シアノ基、スルホ基、カルボキシル基、ニトロ基、ヒドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒ
ドラジノ基、イミノ基、ヘテロ環基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数
１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原子、酸素原子、硫黄原子、具体的に
は例えばイミダゾリル、ピリジル、キノリル、フリル、チエニル、ピペリジル、モルホリ
ノ、ベンズオキサゾリル、ベンズイミダゾリル、ベンズチアゾリル、カルバゾリル基、お
よびアゼピニル基などが挙げられる。）、シリル基（好ましくは炭素数３～４０、より好
ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリ
ル、トリフェニルシリルなどが挙げられる。）、シリルオキシ基（好ましくは炭素数３～
４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばト
リメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙げられる。）などが挙げられ
る。これらの置換基は更に置換されてもよい。
【０４２３】
　またＲ１１、Ｒ１２は、それぞれ結合して環構造を形成しても良い。またＲ１１、Ｒ１

２上の原子でＭに配位していても良い。Ｒ１１及びＲ１２の少なくとも一つが、Ｌ１１と
結合して、キレート配位子を形成しても良い。Ｒ１１、Ｒ１２は、アルコキシ基、アリー
ルオキシ基、ヘテロアリールオキシ基、置換アミノ基が好ましく、アルコキシ基、置換ア
ミノ基がさらに好ましい。
【０４２４】
　Ｌ１１は配位子を表す。配位子としては、例えば、「Ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　
ａｎｄ　Ｐｈｏｔｏｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　Ｃｏｍｐｏｕｎ
ｄｓ」Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ社Ｈ．Ｙｅｒｓｉｎ著１９８７年発行、「有機金
属化学－基礎と応用－」裳華房社　山本明夫著１９８２年発行等に記載の配位子が挙げら
れ、好ましくは、ハロゲン配位子（好ましくは塩素配位子、フッ素配位子）、含窒素ヘテ
ロ環配位子（例えばビピリジル、フェナントロリン、フェニルピリジン、ピラゾリルピリ
ジン、ベンズイミダゾリルピリジン、フェニルピラゾール、ピコリン酸、またはジピコリ
ン酸など）、ジケトン配位子、ニトリル配位子、ＣＯ配位子、イソニトリル配位子、リン
配位子（例えば、ホスフィン誘導体、亜リン酸エステル誘導体、またはホスフィニン誘導
体など）、カルボン酸配位子（例えば酢酸配位子など）であり、より好ましくは、含窒素
ヘテロ環配位子（例えばビピリジル、フェナントロリン、フェニルピリジン、ピラゾリル
ピリジン、ベンズイミダゾリルピリジン、またはフェニルピラゾール）である。
【０４２５】
　含窒素へテロ環配位子における含窒素へテロ環としてはピリジン環、ピラジン環、ピリ
ミジン環、ピリダジン環、ピロール環、ピラゾール環、イミダゾール環、トリアゾール環
、チアゾール環、オキサゾール環、オキサジアゾール環、チアジアゾール環、またはアザ
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ホスフィニン環が好ましく、ピリジン環、ピロール環、ピラゾール環、またはイミダゾー
ル環がより好ましく、ピリジン環、ピラゾール環、またはイミダゾール環がさらに好まし
い。
　含窒素へテロ環配位子は、置換基を有していても良い。置換基としては前記Ｒ１１で説
明した基が挙げられ、例えば、アルキル基、アリール基、アルコキシ基、フッ素原子、シ
アノ基、または置換アミノ基等が好ましい。
【０４２６】
　Ｘ１１は対イオンを表す。対イオンとしては、特に限定されないが、好ましくはアルカ
リ金属イオン、アルカリ土類金属イオン、ハロゲンイオン、パークロレートイオン、ＰＦ

６イオン、アンモニウムイオン（例えばテトラメチルアンモニウムイオンなど）、ボレー
トイオン、ホスホニウムイオンであり、より好ましくはパークロレートイオン、ＰＦ６イ
オンである。
【０４２７】
　ｎ１１は０～５の整数を表し、１～４が好ましく、１，２がより好ましい。ｎ１１が複
数の時は、複数のＬ１１は同じであっても異なっていても良い。ｎ１２は１～６の整数を
表し、１～４が好ましく、１～３がより好ましい。ｎ１２が複数の時は、Ｒ１１－Ｃ－Ｒ
１２で表される複数のカルベン配位子は、同じであっても異なっていても良い。ｎ１３は
０～３の整数を表し、０，１が好ましく、０がより好ましい。ｎ１３が複数の時は、複数
のＸ１１は同じであっても異なっていても良い。
【０４２８】
　一般式（Ｃ２）について説明する。
【０４２９】
【化７６】

【０４３０】
　Ｍ、Ｌ２１、Ｘ２１、ｎ２１、ｎ２２、及びｎ２３はそれぞれ前記一般式（Ｃ１）のＭ
、Ｌ１１、Ｘ１１、ｎ１１、ｎ１２、及びｎ１３と同義であり、好ましい範囲も同じであ
る。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、水素原子または置換基を表し、置換基とし
ては、前記Ｒ１１で説明した基が挙げられる。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、
それぞれ結合して環構造を形成しても良く、また、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４

上の原子でＭに配位していても良い。さらにＲ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４は、Ｌ
２１と結合して、キレート配位子を形成しても良い。Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２

４は、アルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、アルケニル基、アルコキシ基、アリ
ールオキシ基、アルキルアミノ基、アリールアミノ基、またはヘテロ環アミノ基が好まし
く、アルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、アルコキシ基、またはアリールオキシ
基がより好ましく、アルキル基、アリール基、またはヘテロアリール基がさらに好ましい
。
　カルベン炭素と２つの窒素原子、Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４から形成されるカル
ベン配位子は、カルベン炭素と２つの窒素原子を含有した環状構造が好ましく、５員環、
６員環構造がより好ましく、もっとも好ましくは一般式（Ｚ－１）に表される５員環構造
である。
【０４３１】
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【化７７】

【０４３２】
　式中、Ｒ６１、Ｒ６２、Ｒ６３、及びＲ６４は、水素原子または置換基を表す。Ｃはカ
ルベン炭素を表す。このカルベン炭素は、２つの窒素原子と結合し、その炭素上に遷移金
属に配位可能な２つの電子を有している。
【０４３３】
　一般式（Ｚ－１）について説明する。Ｒ６１、Ｒ６２、Ｒ６３、及びＲ６４は、前記一
般式（２）のＲ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、及びＲ２４と同義であり、好ましい範囲も同じで
ある。
【０４３４】
　一般式（Ｃ３）について説明する。
【０４３５】
【化７８】

【０４３６】
　Ｍ、Ｒ３１、Ｒ３２、Ｒ３３、Ｌ３１、及びＸ３１はそれぞれ前記一般式（２）のＭ、
Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、Ｌ２１、及びＸ２１と同義であり、好ましい範囲も同じである
。Ｒ３４は、置換基を表し、置換基としては、前記Ｒ１１で説明した基が挙げられる。複
数のＲ３４は、同じであっても、異なっていても良い。またそれぞれが結合し、環構造を
形成しても良く、Ｒ３４上の原子でＭに配位しても良い。Ｒ３４は、好ましくは、アルキ
ル基、アリール基、ヘテロアリール基、アルコキシ基、フッ素原子、シアノ基、または置
換アミノ基であり、より好ましくは、アルキル基、アリール基、フッ素原子、シアノ基で
あり、フッ素原子、またはシアノ基がさらに好ましい。ｎ３１は、０～４の整数を表し、
１～４が好ましい。ｎ３２は、１～３の整数を表し、１又は２が好ましい。ｎ３３は、０
～２の整数を表し、０又は１が好ましい。ｍ３１は、０～４の整数を表し、０～２が好ま
しい。ｍ３１が複数の場合は、複数のＲ３４は同じであっても異なっていても良い。
【０４３７】
　一般式（Ｃ４）について説明する。
【０４３８】
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【化７９】

【０４３９】
　Ｒ４１、Ｒ４２、Ｒ４３、Ｒ４４、ｎ４２、及びｍ４１はそれぞれ前記一般式（３）の
Ｒ３１、Ｒ３２、Ｒ３３、Ｒ３４、ｎ３２、及びｍ３１と同義であり、好ましい範囲も同
じである。Ｒ４５、Ｒ４６は、置換基を表し、置換基としては、前記Ｒ１１で説明した基
が挙げられる。ｍ４２が複数の場合は、複数のＲ４５は、同じであっても、異なっていて
も良い。またそれぞれが結合し、環構造を形成しても良く、Ｒ４５上の原子でイリジウム
原子に配位しても良い。Ｒ４５は、好ましくは、アルキル基、アリール基、ヘテロアリー
ル基、アルコキシ基、フッ素原子、シアノ基、または置換アミノ基であり、より好ましく
は、アルキル基、アリール基、アルコキシ基、または置換アミノ基であり、アルコキシ基
、置換アミノ基がさらに好ましい。ｍ４２は、０～４の整数を表し、０～２が好ましい。
ｍ４３が複数の場合は、複数のＲ４６は、同じであっても、異なっていても良い。またそ
れぞれが結合し、環構造を形成しても良く、Ｒ４６上の原子でイリジウム原子に配位して
も良い。Ｒ４６は、好ましくは、アルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、アルコキ
シ基、フッ素原子、シアノ基、または置換アミノ基であり、より好ましくは、アルキル基
、アリール基、フッ素原子、またはシアノ基であり、フッ素原子、シアノ基がさらに好ま
しい。ｍ４３は、０～４の整数を表し、０～２が好ましい。ｎ４１は、０～２の整数を表
し、１又は２が好ましい。
【０４４０】
　一般式（Ｃ１）～（Ｃ４）で表される化合物において、カルベン炭素を含んだ配位子は
、３座以上６座以下であることが好ましく、３座以上４座以下であることがより好ましい
。
【０４４１】
　一般式（Ｃ５）について説明する。
【０４４２】
【化８０】

【０４４３】
　Ｒ５２、Ｒ５３は、水素原子または置換基を表す。置換基としては、前記Ｒ１１で説明
した基が挙げられる。Ｒ５２、Ｒ５３は、それぞれ結合して環構造を形成しても良く、ア
ルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、アルケニル基、アルコキシ基、アリールオキ
シ基、アルキルアミノ基、アリールアミノ基、またはヘテロ環アミノ基が好ましく、アル
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好ましく、アルキル基、アリール基、またはヘテロアリール基がさらに好ましい。
　カルベン炭素と２つの窒素原子、Ｒ５２、Ｒ５３から形成されるカルベン配位子は、カ
ルベン炭素と２つの窒素原子を含有した環状構造が好ましく、５員環、６員環構造がより
好ましく、もっとも好ましくは一般式（Ｚ－２）に表される５員環構造である。
【０４４４】
【化８１】

【０４４５】
　式中、Ｒ９２、Ｒ９３は、水素原子または置換基を表し、Ｒ９４、Ｒ９５、及びＲ９６

は置換基を表す。Ｙ９１、Ｙ９２は単結合又は連結基を表す。ｎ９１は０又は１を表し、
ｍ９１、ｍ９２、ｍ９３は０～４の整数を表す。Ｃはカルベン炭素を表す。このカルベン
炭素は、２つの窒素原子と結合し、その炭素上に遷移金属に配位可能な２つの電子を有し
ている。
【０４４６】
　Ｒ５４、Ｒ５６は、置換基を表し、置換基としては、前記Ｒ１１で説明した基が挙げら
れる。ｍ５１、ｍ５３が複数の場合は、複数のＲ５４、Ｒ５６は、同じであっても、異な
っていても良く、それぞれが結合し、環構造を形成しても良い。Ｒ５４、Ｒ５６として、
好ましくは、アルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、アルコキシ基、フッ素原子、
シアノ基、または置換アミノ基であり、より好ましくは、アルキル基、アリール基、フッ
素原子、またはシアノ基であり、フッ素原子、シアノ基がさらに好ましい。ｍ５１、ｍ５

３は、０～４の整数を表し、０～２が好ましい。
　Ｒ５５は、置換基を表し、置換基としては、前記Ｒ１１で説明した基が挙げられる。複
数のＲ５５は、同じであっても、異なっていても良い。またそれぞれが結合し、環構造を
形成しても良い。Ｒ５５として好ましくは、アルキル基、アリール基、ヘテロアリール基
、アルコキシ基、フッ素原子、シアノ基、または置換アミノ基であり、より好ましくは、
アルキル基、アリール基、アルコキシ基、または置換アミノ基であり、アルコキシ基、置
換アミノ基がさらに好ましい。ｍ５２は、０～４の整数を表し、０～２が好ましい。Ｙ５

１、Ｙ５２は、単結合、または連結基を表す。連結基としては特に限定されないが、炭素
原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、ケイ素原子からなる連結基が好ましく、下記に具
体例を示すが、これらに限定されることは無い。
【０４４７】
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【０４４８】
　これらの連結基はさらに置換されてもよく、置換基としては前記一般式（Ｃ１）におけ
るＲ１１で表される置換基として挙げたものが適用でき、アルキル基、アリール基、ヘテ
ロアリール基、アルケニル基、アルコキシ基、アリールオキシ基、アルキルアミノ基、ア
リールアミノ基、またはヘテロ環アミノ基が好ましく、アルキル基、アリール基、ヘテロ
アリール基、アルコキシ基、またはアリールオキシ基がより好ましく、アルキル基、アリ
ール基、またはヘテロアリール基がさらに好ましい。Ｙ５１、Ｙ５２として好ましくは、
単結合、アルキル基、アリール基、またはシリル基であり、より好ましくは、単結合、ジ
メチルメチレン基、またはエチレン基である。ｎ５１は、０又は１を表し、０がより好ま
しい。
【０４４９】
　一般式（Ｚ－２）について説明する。Ｒ９２、Ｒ９３、Ｒ９４、Ｒ９５、Ｒ９６、Ｙ９

１、Ｙ９２、ｍ９１、ｍ９２、ｍ９３、及びｎ９１は、前記一般式（５）のＲ５２、Ｒ５

３、Ｒ５４、Ｒ５５、Ｒ５６、Ｙ５１、Ｙ５２、ｍ５１、ｍ５２、ｍ５３、及びｎ５１と
同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０４５０】
　一般式（Ｃ１）～（Ｃ５）で表される化合物は低分子化合物であっても良く、また、オ
リゴマー化合物、ポリマー化合物（重量平均分子量（ポリスチレン換算）は好ましくは１
０００～５００００００、より好ましくは２０００～１００００００、さらに好ましくは
３０００～１０００００である。）であっても良い。ポリマー化合物の場合、一般式（Ｃ
１）～（Ｃ５）で表される構造がポリマー主鎖中に含まれても良く、また、ポリマー側鎖
に含まれていても良い。また、ポリマー化合物の場合、ホモポリマー化合物であっても良
く、共重合体であっても良い。本発明の化合物は低分子化合物が好ましい。
【０４５１】
　次に本発明に用いられるカルベン化合物の例を示すが、本発明はこれに限定されない。
【０４５２】
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【０４７８】
　本発明で用いられる一般式（Ｃ１）～（Ｃ５）で表される化合物は種々の手法で合成す
ることができる。例えば配位子又はその解離体と遷移金属化合物とを室温以下又は加熱し
ながら混合して得ることができる。加熱する場合、通常の加熱以外にマイクロウェーブで
過熱する手法も有効である。必要に応じて、溶媒（ハロゲン系溶媒、アルコール系溶媒、
エーテル系溶媒、水等）や、塩基（無機塩基であっても有機塩基であってもよく、例えば
ナトリウムメトキシド、ｔ－ブトキシカリウム、トリエチルアミン、炭酸カリウム等）を
用いても良い。
【０４７９】
　例えば、化合物（１）の合成は次の方法で行うことができる。イリジウムの塩素架橋錯
体Ａ－１は、文献１（Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１９８４，　１０６，６６４７）等
に記載の方法で合成することができる。この錯体Ａ－１とカルベン配位子の前駆体である
イミダゾリウム塩Ａ－２とを文献２（Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｅｍ．２００４，４３，６８９６
）等に記載されている反応条件を用いて、錯体化させることにより、化合物（１）を合成
することができる。
【０４８０】
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【化１０９】

【０４８１】
　４座型白金錯体である化合物（１１３）の合成は、次の方法で行うことができる。４座
型カルベン配位子の前駆体であるイミダゾリウム塩Ａ－３は、文献３（Ｔｅｔｒａｈｅｄ
ｒｏｎ，２００４，６０，５８０７）に記載の方法等で合成することができる。このイミ
ダゾリウム塩Ａ－３と白金塩とを文献４（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒ
ｙ　Ｒｅｖｉｅｗｓ，２００４，２４８，２２４７）等に記載のされている反応条件を用
いて錯体化させることにより、化合物（１１３）を合成することができる。
【０４８２】
【化１１０】

【０４８３】
　また本発明に用いられるカルベン化合物は、文献５（Ａｎｇｅｗ．Ｃｈｅｍ．Ｉｎｔ．
Ｅｄ．２００２，４１，１２９０）、文献６（「金属錯体化学」、廣川書店、萩野博、松
林玄悦、山本芳久共著、１９９０年発行）に記載されている方法等を用いても合成するこ
とができる。
【０４８４】
　本発明に用いられるカルベン化合物を含有する層は、蒸着法やスパッタ法等の乾式製膜
法、転写法、印刷法、塗布法、インクジェット法、およびスプレー法等いずれによっても
好適に形成することができる。
【０４８５】
４．正孔注入層、正孔輸送層
　正孔注入層、正孔輸送層は、陽極又は陽極側から正孔を受け取り陰極側に輸送する機能
を有する層である。これらの層に用いる正孔注入材料、正孔輸送性材料は、低分子化合物
であっても高分子化合物であってもよい。
　具体的には、ピロール誘導体、カルバゾール誘導体、アザカルバゾール誘導体、インド
ール誘導体、アザインドール誘導体、イミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体
、ピラゾリン誘導体、ピラゾロン誘導体、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘
導体、アミノ置換カルコン誘導体、スチリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、
ヒドラゾン誘導体、スチルベン誘導体、シラザン誘導体、芳香族第三級アミン化合物、ス
チリルアミン化合物、芳香族ジメチリディン系化合物、フタロシアニン系化合物、ポルフ
ィリン系化合物、チオフェン誘導体、有機シラン誘導体、カーボン、等を含有する層であ
ることが好ましい。
【０４８６】
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　本発明の有機ＥＬ素子の正孔注入層あるいは正孔輸送層には、電子受容性ドーパントを
含有させることができる。正孔注入層、あるいは正孔輸送層に導入する電子受容性ドーパ
ントとしては、電子受容性で有機化合物を酸化する性質を有すれば、無機化合物でも有機
化合物でも使用できる。
【０４８７】
　具体的には、無機化合物は塩化第二鉄や塩化アルミニウム、塩化ガリウム、塩化インジ
ウム、五塩化アンチモンなどのハロゲン化金属、五酸化バナジウム、および三酸化モリブ
デンなどの金属酸化物などが挙げられる。
【０４８８】
　有機化合物の場合は、置換基としてニトロ基、ハロゲン、シアノ基、トリフルオロメチ
ル基などを有する化合物、キノン系化合物、酸無水物系化合物、フラーレンなどを好適に
用いることができる。
　この他にも、特開平６－２１２１５３、特開平１１－１１１４６３、特開平１１－２５
１０６７、特開２０００－１９６１４０、特開２０００－２８６０５４、特開２０００－
３１５５８０、特開２００１－１０２１７５、特開２００１－１６０４９３、特開２００
２－２５２０８５、特開２００２－５６９８５、特開２００３－１５７９８１、特開２０
０３－２１７８６２、特開２００３－２２９２７８、特開２００４－３４２６１４、特開
２００５－７２０１２、特開２００５－１６６６３７、特開２００５－２０９６４３等に
記載の化合物を好適に用いることが出来る。
【０４８９】
　このうちヘキサシアノブタジエン、ヘキサシアノベンゼン、テトラシアノエチレン、テ
トラシアノキノジメタン、テトラフルオロテトラシアノキノジメタン、ｐ－フルオラニル
、ｐ－クロラニル、ｐ－ブロマニル、ｐ－ベンゾキノン、２，６－ジクロロベンゾキノン
、２，５－ジクロロベンゾキノン、１，２，４，５－テトラシアノベンゼン、１，４－ジ
シアノテトラフルオロベンゼン、２，３－ジクロロ－５，６－ジシアノベンゾキノン、ｐ
－ジニトロベンゼン、ｍ－ジニトロベンゼン、ｏ－ジニトロベンゼン、１，４－ナフトキ
ノン、２，３－ジクロロナフトキノン、１，３－ジニトロナフタレン、１，５－ジニトロ
ナフタレン、９，１０－アントラキノン、１，３，６，８－テトラニトロカルバゾール、
２，４，７－トリニトロ－９－フルオレノン、２，３，５，６－テトラシアノピリジン、
またはフラーレンＣ６０が好ましく、ヘキサシアノブタジエン、ヘキサシアノベンゼン、
テトラシアノエチレン、テトラシアノキノジメタン、テトラフルオロテトラシアノキノジ
メタン、ｐ－フルオラニル、ｐ－クロラニル、ｐ－ブロマニル、２，６－ジクロロベンゾ
キノン、２，５－ジクロロベンゾキノン、２，３－ジクロロナフトキノン、１，２，４，
５－テトラシアノベンゼン、２，３－ジクロロ－５，６－ジシアノベンゾキノン、または
２，３，５，６－テトラシアノピリジンがより好ましく、テトラフルオロテトラシアノキ
ノジメタンが特に好ましい。
【０４９０】
　これらの電子受容性ドーパントは、単独で用いてもよいし、２種以上を用いてもよい。
　電子受容性ドーパントの使用量は、材料の種類によって異なるが、正孔輸送層材料に対
して０．０１質量％～５０質量％であることが好ましく、０．０５質量％～２０質量％で
あることが更に好ましく、０．１質量％～１０質量％であることが特に好ましい。
【０４９１】
　正孔注入層、正孔輸送層の厚さは、駆動電圧を下げるという観点から、各々５００ｎｍ
以下であることが好ましい。
　正孔輸送層の厚さとしては、１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、５ｎｍ～２００
ｎｍであるのがより好ましく、１０ｎｍ～１００ｎｍであるのが更に好ましい。また、正
孔注入層の厚さとしては、０．１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、０．５ｎｍ～３
００ｎｍであるのがより好ましく、１ｎｍ～２００ｎｍであるのが更に好ましい。
　正孔注入層、正孔輸送層は、上述した材料の１種又は２種以上からなる単層構造であっ
てもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
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【０４９２】
５．電子注入層、電子輸送層
　電子注入層、電子輸送層は、陰極又は陰極側から電子を受け取り陽極側に輸送する機能
を有する層である。これらの層に用いる電子注入材料、電子輸送性材料は低分子化合物で
あっても高分子化合物であってもよい。
　具体的には、ピリジン誘導体、キノリン誘導体、ピリミジン誘導体、ピラジン誘導体、
フタラジン誘導体、フェナントロリン誘導体、トリアジン誘導体、トリアゾール誘導体、
オキサゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、イミダゾール誘導体、フルオレノン誘導
体、アントラキノジメタン誘導体、アントロン誘導体、ジフェニルキノン誘導体、チオピ
ランジオキシド誘導体、カルボジイミド誘導体、フルオレニリデンメタン誘導体、ジスチ
リルピラジン誘導体、ナフタレン、ペリレン等の芳香環テトラカルボン酸無水物、フタロ
シアニン誘導体、８－キノリノール誘導体の金属錯体やメタルフタロシアニン、ベンゾオ
キサゾールやベンゾチアゾールを配位子とする金属錯体に代表される各種金属錯体、シロ
ールに代表される有機シラン誘導体、等を含有する層であることが好ましい。
【０４９３】
　本発明の有機ＥＬ素子の電子注入層あるいは電子輸送層には、電子供与性ドーパントを
含有させることができる。電子注入層、あるいは電子輸送層に導入される電子供与性ドー
パントとしては、電子供与性で有機化合物を還元する性質を有していればよく、Ｌｉなど
のアルカリ金属、Ｍｇなどのアルカリ土類金属、希土類金属を含む遷移金属や還元性有機
化合物などが好適に用いられる。金属としては、特に仕事関数が４．２ｅＶ以下の金属が
好適に使用でき、具体的には、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｙ、Ｃ
ｓ、Ｌａ、Ｓｍ、Ｇｄ、およびＹｂなどが挙げられる。また、還元性有機化合物としては
、例えば、含窒素化合物、含硫黄化合物、含リン化合物などが挙げられる。
　この他にも、特開平６－２１２１５３、特開２０００－１９６１４０、特開２００３－
６８４６８、特開２００３－２２９２７８、特開２００４－３４２６１４等に記載の材料
を用いることが出来る。
【０４９４】
　これらの電子供与性ドーパントは、単独で用いてもよいし、２種以上を用いてもよい。
　電子供与性ドーパントの使用量は、材料の種類によって異なるが、電子輸送層材料に対
して０．１質量％～９９質量％であることが好ましく、１．０質量％～８０質量％である
ことが更に好ましく、２．０質量％～７０質量％であることが特に好ましい。
【０４９５】
　電子注入層、電子輸送層の厚さは、駆動電圧を下げるという観点から、各々５００ｎｍ
以下であることが好ましい。
　電子輸送層の厚さとしては、１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、５ｎｍ～２００
ｎｍであるのがより好ましく、１０ｎｍ～１００ｎｍであるのが更に好ましい。また、電
子注入層の厚さとしては、０．１ｎｍ～２００ｎｍであるのが好ましく、０．２ｎｍ～１
００ｎｍであるのがより好ましく、０．５ｎｍ～５０ｎｍであるのが更に好ましい。
　電子注入層、電子輸送層は、上述した材料の１種又は２種以上からなる単層構造であっ
てもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
【０４９６】
６．正孔ブロック層
　正孔ブロック層は、陽極側から発光層に輸送された正孔が、陰極側に通りぬけることを
防止する機能を有する層である。本発明において、発光層と陰極側で隣接する有機化合物
層として、正孔ブロック層を設けることができる。
　正孔ブロック層を構成する化合物の例としては、ＢＡｌｑ等のアルミニウム錯体、トリ
アゾール誘導体、ＢＣＰ等のフェナントロリン誘導体、等が挙げられる。
　正孔ブロック層の厚さとしては、１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、５ｎｍ～２
００ｎｍであるのがより好ましく、１０ｎｍ～１００ｎｍであるのが更に好ましい。
　正孔ブロック層は、上述した材料の１種又は２種以上からなる単層構造であってもよい
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し、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
【０４９７】
７．基板
　本発明で使用する基板としては、有機化合物層から発せられる光を散乱又は減衰させな
い基板であることが好ましい。その具体例としては、ジルコニア安定化イットリウム（Ｙ
ＳＺ）、ガラス等の無機材料、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンフタレート、
ポリエチレンナフタレート等のポリエステル、ポリスチレン、ポリカーボネート、ポリエ
ーテルスルホン、ポリアリレート、ポリイミド、ポリシクロオレフィン、ノルボルネン樹
脂、およびポリ（クロロトリフルオロエチレン）等の有機材料が挙げられる。
　例えば、基板としてガラスを用いる場合、その材質については、ガラスからの溶出イオ
ンを少なくするため、無アルカリガラスを用いることが好ましい。また、ソーダライムガ
ラスを用いる場合には、シリカなどのバリアコートを施したものを使用することが好まし
い。有機材料の場合には、耐熱性、寸法安定性、耐溶剤性、電気絶縁性、及び加工性に優
れていることが好ましい。
【０４９８】
　基板の形状、構造、大きさ等については、特に制限はなく、発光素子の用途、目的等に
応じて適宜選択することができる。一般的には、基板の形状としては、板状であることが
好ましい。基板の構造としては、単層構造であってもよいし、積層構造であってもよく、
また、単一部材で形成されていてもよいし、２以上の部材で形成されていてもよい。
【０４９９】
　基板は、無色透明であっても、有色透明であってもよいが、有機発光層から発せられる
光を散乱又は減衰等させることがない点で、無色透明であることが好ましい。
【０５００】
　基板には、その表面又は裏面に透湿防止層（ガスバリア層）を設けることができる。
　透湿防止層（ガスバリア層）の材料としては、窒化珪素、酸化珪素などの無機物が好適
に用いられる。透湿防止層（ガスバリア層）は、例えば、高周波スパッタリング法などに
より形成することができる。
　熱可塑性基板を用いる場合には、更に必要に応じて、ハードコート層、アンダーコート
層などを設けてもよい。
【０５０１】
８．電極
（陽極）
　陽極は、通常、有機化合物層に正孔を供給する電極としての機能を有していればよく、
その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発光素子の用途、目的に応じて、
公知の電極材料の中から適宜選択することができる。前述のごとく、陽極は、通常透明陽
極として設けられる。
【０５０２】
　陽極の材料としては、例えば、金属、合金、金属酸化物、導電性化合物、又はこれらの
混合物が好適に挙げられ、仕事関数が４．０ｅＶ以上の材料が好ましい。陽極材料の具体
例としては、アンチモンやフッ素等をドープした酸化錫（ＡＴＯ、ＦＴＯ）、酸化錫、酸
化亜鉛、酸化インジウム、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、酸化亜鉛インジウム（ＩＺＯ）
等の導電性金属酸化物、金、銀、クロム、ニッケル等の金属、さらにこれらの金属と導電
性金属酸化物との混合物又は積層物、ヨウ化銅、硫化銅などの無機導電性物質、ポリアニ
リン、ポリチオフェン、ポリピロールなどの有機導電性材料、及びこれらとＩＴＯとの積
層物などが挙げられる。この中で好ましいのは、導電性金属酸化物であり、特に、生産性
、高導電性、透明性等の点からはＩＴＯが好ましい。
【０５０３】
　陽極は、例えば、印刷方式、コーティング方式等の湿式方式、真空蒸着法、スパッタリ
ング法、イオンプレーティング法等の物理的方式、ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ法等の化学的
方式などの中から、陽極を構成する材料との適性を考慮して適宜選択した方法に従って、
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前記基板上に形成することができる。例えば、陽極の材料として、ＩＴＯを選択する場合
には、陽極の形成は、直流又は高周波スパッタ法、真空蒸着法、イオンプレーティング法
等に従って行うことができる。
【０５０４】
　本発明の有機電界発光素子において、陽極の形成位置としては特に制限はなく、発光素
子の用途、目的に応じて適宜選択することができる。が、前記基板上に形成されるのが好
ましい。この場合、陽極は、基板における一方の表面の全部に形成されていてもよく、そ
の一部に形成されていてもよい。
【０５０５】
　なお、陽極を形成する際のパターニングとしては、フォトリソグラフィーなどによる化
学的エッチングによって行ってもよいし、レーザーなどによる物理的エッチングによって
行ってもよく、また、マスクを重ねて真空蒸着やスパッタ等をして行ってもよいし、リフ
トオフ法や印刷法によって行ってもよい。
【０５０６】
　陽極の厚みとしては、陽極を構成する材料により適宜選択することができ、一概に規定
することはできないが、通常、１０ｎｍ～５０μｍ程度であり、５０ｎｍ～２０μｍが好
ましい。
【０５０７】
　陽極の抵抗値としては、１０３Ω／□以下が好ましく、１０２Ω／□以下がより好まし
い。陽極が透明である場合は、無色透明であっても、有色透明であってもよい。透明陽極
側から発光を取り出すためには、その透過率としては、６０％以上が好ましく、７０％以
上がより好ましい。
【０５０８】
　なお、透明陽極については、沢田豊監修「透明電極膜の新展開」シーエムシー刊（１９
９９）に詳述があり、ここに記載される事項を本発明に適用することができる。耐熱性の
低いプラスティック基材を用いる場合は、ＩＴＯ又はＩＺＯを使用し、１５０℃以下の低
温で成膜した透明陽極が好ましい。
【０５０９】
（陰極）
　陰極は、通常、有機化合物層に電子を注入する電極としての機能を有していればよく、
その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発光素子の用途、目的に応じて、
公知の電極材料の中から適宜選択することができる。
【０５１０】
　陰極を構成する材料としては、例えば、金属、合金、金属酸化物、電気伝導性化合物、
これらの混合物などが挙げられ、仕事関数が４．５ｅＶ以下のものが好ましい。具体例と
してはアルカリ金属（たとえば、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｃｓ等）、アルカリ土類金属（たとえ
ばＭｇ、Ｃａ等）、金、銀、鉛、アルミニウム、ナトリウム－カリウム合金、リチウム－
アルミニウム合金、マグネシウム－銀合金、インジウム、イッテルビウム等の希土類金属
、などが挙げられる。これらは、１種単独で使用してもよいが、安定性と電子注入性とを
両立させる観点からは、２種以上を好適に併用することができる。
【０５１１】
　これらの中でも、陰極を構成する材料としては、電子注入性の点で、アルカリ金属やア
ルカリ土類金属が好ましく、保存安定性に優れる点で、アルミニウムを主体とする材料が
好ましい。
　アルミニウムを主体とする材料とは、アルミニウム単独、アルミニウムと０．０１質量
％～１０質量％のアルカリ金属又はアルカリ土類金属との合金若しくはこれらの混合物（
例えば、リチウム－アルミニウム合金、マグネシウム－アルミニウム合金など）をいう。
【０５１２】
　なお、陰極の材料については、特開平２－１５５９５号公報、特開平５－１２１１７２
号公報に詳述されており、これらの広報に記載の材料は、本発明においても適用すること
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ができる。
【０５１３】
　陰極の形成方法については、特に制限はなく、公知の方法に従って行うことができる。
例えば、印刷方式、コーティング方式等の湿式方式、真空蒸着法、スパッタリング法、イ
オンプレーティング法等の物理的方式、ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ法等の化学的方式などの
中から、前記した陰極を構成する材料との適性を考慮して適宜選択した方法に従って形成
することができる。例えば、陰極の材料として、金属等を選択する場合には、その１種又
は２種以上を同時又は順次にスパッタ法等に従って行うことができる。
【０５１４】
　陰極を形成するに際してのパターニングは、フォトリソグラフィーなどによる化学的エ
ッチングによって行ってもよいし、レーザーなどによる物理的エッチングによって行って
もよく、マスクを重ねて真空蒸着やスパッタ等をして行ってもよいし、リフトオフ法や印
刷法によって行ってもよい。
【０５１５】
　本発明において、陰極形成位置は特に制限はなく、有機化合物層上の全部に形成されて
いてもよく、その一部に形成されていてもよい。
　また、陰極と前記有機化合物層との間に、アルカリ金属又はアルカリ土類金属のフッ化
物、酸化物等による誘電体層を０．１ｎｍ～５ｎｍの厚みで挿入してもよい。この誘電体
層は、一種の電子注入層と見ることもできる。誘電体層は、例えば、真空蒸着法、スパッ
タリング法、イオンプレーティング法等により形成することができる。
【０５１６】
　陰極の厚みは、陰極を構成する材料により適宜選択することができ、一概に規定するこ
とはできないが、通常１０ｎｍ～５μｍ程度であり、５０ｎｍ～１μｍが好ましい。
　また、陰極は、透明であってもよいし、不透明であってもよい。なお、透明な陰極は、
陰極の材料を１ｎｍ～１０ｎｍの厚さに薄く成膜し、更にＩＴＯやＩＺＯ等の透明な導電
性材料を積層することにより形成することができる。
【０５１７】
９．保護層
　本発明において、有機ＥＬ素子全体は、保護層によって保護されていてもよい。
　保護層に含まれる材料としては、水分や酸素等の素子劣化を促進するものが素子内に入
ることを抑止する機能を有しているものであればよい。
　その具体例としては、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｎｉ等の金
属、ＭｇＯ、ＳｉＯ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＧｅＯ、ＮｉＯ、ＣａＯ、ＢａＯ、Ｆｅ２

Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、ＴｉＯ２等の金属酸化物、ＳｉＮｘ、ＳｉＮｘＯｙ等の金属窒化物、Ｍ
ｇＦ２、ＬｉＦ、ＡｌＦ３、ＣａＦ２等の金属フッ化物、ポリエチレン、ポリプロピレン
、ポリメチルメタクリレート、ポリイミド、ポリウレア、ポリテトラフルオロエチレン、
ポリクロロトリフルオロエチレン、ポリジクロロジフルオロエチレン、クロロトリフルオ
ロエチレンとジクロロジフルオロエチレンとの共重合体、テトラフルオロエチレンと少な
くとも１種のコモノマーとを含むモノマー混合物を共重合させて得られる共重合体、共重
合主鎖に環状構造を有する含フッ素共重合体、吸水率１％以上の吸水性物質、吸水率０．
１％以下の防湿性物質等が挙げられる。
【０５１８】
　保護層の形成方法については、特に限定はなく、例えば、真空蒸着法、スパッタリング
法、反応性スパッタリング法、ＭＢＥ（分子線エピタキシ）法、クラスターイオンビーム
法、イオンプレーティング法、プラズマ重合法（高周波励起イオンプレーティング法）、
プラズマＣＶＤ法、レーザーＣＶＤ法、熱ＣＶＤ法、ガスソースＣＶＤ法、コーティング
法、印刷法、転写法を適用できる。
【０５１９】
１０．封止
　さらに、本発明の有機電界発光素子は、封止容器を用いて素子全体を封止してもよい。



(117) JP 2009-76509 A 2009.4.9

10

20

30

40

　また、封止容器と発光素子の間の空間に水分吸収剤又は不活性液体を封入してもよい。
水分吸収剤としては、特に限定されることはないが、例えば、酸化バリウム、酸化ナトリ
ウム、酸化カリウム、酸化カルシウム、硫酸ナトリウム、硫酸カルシウム、硫酸マグネシ
ウム、五酸化燐、塩化カルシウム、塩化マグネシウム、塩化銅、フッ化セシウム、フッ化
ニオブ、臭化カルシウム、臭化バナジウム、モレキュラーシーブ、ゼオライト、酸化マグ
ネシウム等を挙げることができる。不活性液体としては、特に限定されることはないが、
例えば、パラフィン類、流動パラフィン類、パーフルオロアルカンやパーフルオロアミン
、パーフルオロエーテル等のフッ素系溶剤、塩素系溶剤、シリコーンオイル類が挙げられ
る。
【０５２０】
１１．駆動
　本発明の有機電界発光素子は、陽極と陰極との間に直流（必要に応じて交流成分を含ん
でもよい）電圧（通常２ボルト～１５ボルト）、又は直流電流を印加することにより、発
光を得ることができる。
　本発明の有機電界発光素子の駆動方法については、特開平２－１４８６８７号、同６－
３０１３５５号、同５－２９０８０号、同７－１３４５５８号、同８－２３４６８５号、
同８－２４１０４７号の各公報、特許第２７８４６１５号、米国特許５８２８４２９号、
同６０２３３０８号の各明細書、等に記載の駆動方法を適用することができる。
【０５２１】
１２．用途
　本発明の有機ＥＬ素子の用途は特に限定されないが、携帯電話ディスプレイ、パーソナ
ルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）、コンピュータディスプレイ、自動車の情報ディスプ
レイ、ＴＶモニター、あるいは一般照明等広い分野に適用できる。
【実施例】
【０５２２】
　以下に、本発明の有機ＥＬ素子の実施例について説明するが、本発明はこれら実施例に
より限定されるものではない。
【０５２３】
（Ｉｐ値、Ｅａ値、Ｅｇ値の測定）
　始めに、実施例に用いた発光材料およびホスト材料のＩｐ値、Ｅａ値、Ｅｇ値の測定方
法および測定結果を説明する。
　Ｉｐ値の測定方法：真空蒸着法により、ガラス基板上に各測定材料の１００ｎｍの厚み
に蒸着したサンプル薄膜を作製した。得られた薄膜を大気中光電子分光装置ＡＣ－２（理
研計器製）を用いて、光量２０ｎＷでＩｐ値を測定した。
　Ｅａ値の算出方法：真空蒸着により、石英基板上に各測定材料の１００ｎｍの厚みに蒸
着したサンプル薄膜を作製し、分光光度計Ｕ３３１０（日立（株）製）を用いて１８０ｎ
ｍから７００ｎｍまでの分光吸収スペクトルを測定した。最も長波長側の吸収端からエネ
ルギーギャップ値（Ｅｇ（ｅＶ））を算出した。得られたＥｇ値とＩｐ値から下記式（１
）によりＥａ値を算出した。
　　　Ｅａ（ｅＶ）＝Ｉｐ（ｅＶ）－Ｅｇ（ｅＶ）　　　　式（１）
【０５２４】
　実施例に用いた化合物の構造を下記に示す。
【０５２５】
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【化１１１】

【０５２６】
【化１１２】

　
【０５２７】
実施例１
１．有機ＥＬ素子の作製
（比較の有機ＥＬ素子１Ａの作製）
　０．５ｍｍ厚み、２．５ｃｍ角の酸化インジウム錫（ＩＴＯと略記）を蒸着したガラス
基板（ジオマテック（株）製、表面抵抗１０Ω／□）を洗浄容器に入れ、２－プロパノー
ル中で超音波洗浄した後、３０分間ＵＶ－オゾン処理を行った。この透明陽極上に真空蒸
着法にて以下の層を蒸着した。本発明の実施例における蒸着速度は特に断りのない場合は
０．２ｎｍ／秒である。蒸着速度は水晶振動子を用いて測定した。以下に記載の膜厚も水
晶振動子を用いて測定したものである。
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【０５２８】
　正孔注入層：４，４’，４”－トリス（２－ナフチルフェニルアミノ）トリフェニルア
ミン（２－ＴＮＡＴＡと略記する）および２，３，５，６－テトラフルオロ－７，７，８
，８－テトラシアノキノジメタン（Ｆ４－ＴＣＮＱと略記する）を２－ＴＮＡＴＡに対し
てＦ４－ＴＣＮＱが１．０質量％となるように共蒸着した。厚み１６０ｎｍであった。
　正孔輸送層：Ｎ，Ｎ’－ジナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－［１，１’－ビフェニル
］－４，４’－ジアミン（α－ＮＰＤと略記する）、厚み１０ｎｍ。
【０５２９】
　発光層：１，３－ｂｉｓ（ｃａｒｂａｚｏｌ－９－ｙｌ）ｂｅｎｚｅｎｅ（ｍＣＰと略
称）と電子輸送性発光材料Ｐｔ－１を共蒸着した。ｍＣＰに対してＰｔ－１の混合比率は
発光層全体に均一に１３質量％となるように調整した。発光層の膜厚は６０ｎｍであった
。Ｐｔ－１のＥａ値は３．０ｅＶであり、ｍＣＰのＥａ値が２．５ｅＶであることから、
この発光層における電子輸送性材料はＰｔ－１である。
【０５３０】
　続いて、発光層の上に、下記の電子輸送層、および電子注入層を設けた。
　電子輸送層：ｂｉｓ－（２－ｍｅｔｈｙｌ－８－ｑｕｉｎｏｌａｔｅ）－４－ｐｈｅｎ
ｙｌ－ｐｈｅｎｏｌａｔｅ　ａｌｕｍｉｎｉｕｍ（ＢＡｌｑと略記する）、厚み４０ｎｍ
。
　電子注入層：ＬｉＦ、厚み１ｎｍ。
【０５３１】
　さらに、シャドウマスクによりパターニングして陰極として厚み１００ｎｍのＡｌを設
けた。
　各層はいずれも抵抗加熱真空蒸着により設けた。
【０５３２】
　作製した積層体を、窒素ガスで置換したグロ－ブボックス内に入れ、ステンレス製の封
止缶および紫外線硬化型の接着剤（ＸＮＲ５５１６ＨＶ、長瀬チバ製）を用いて封止した
。
【０５３３】
（比較の有機ＥＬ素子１Ｂの作製）
　比較の有機ＥＬ素子１Ａにおいて、発光層として下記の発光層に変更し、その他は同様
にして比較の有機ＥＬ素子１Ｂを作製した。
【０５３４】
　発光層：ｍＣＰと電子輸送性発光材料Ｐｔ－１を共蒸着し、これらの共蒸着比を蒸着進
行と共に変化させた。蒸着初期の陽極側界面ではＰｔ－１の混合比率が０質量％、蒸着終
了段階の陰極側界面ではＰｔ－１の混合比率が２６質量％となるように各成分の蒸着速度
を調整した。これらの界面の間では連続的に各成分の混合比率を変化させた。発光層の膜
厚は６０ｎｍであった。陽極側界面付近の領域における各材料の濃度は、Ｐｔ－１が１．
３質量％、ｍＣＰが９８．７質量％であり、陰極側界面付近の領域では、Ｐｔ－１が２４
．７質量％、ｍＣＰが７５．３質量％であった。
【０５３５】
（比較の有機ＥＬ素子１Ｃの作製）
　比較の有機ＥＬ素子１Ａにおいて、正孔輸送層の代わりに下記のカルベン化合物（１）
を含有する層を用いて、さらに発光層を下記に変更した。その他は比較の有機ＥＬ素子１
Ａと同様にして比較の有機ＥＬ素子１Ｃを作製した。
【０５３６】
　カルベン化合物含有層：蒸着によりカルベン化合物（１）の厚み１０ｎｍの層を設けた
。
　発光層：ｍＣＰとＰｔ－１を共蒸着した。ｍＣＰに対してＰｔ－１の混合比率は発光層
全体に均一に１３質量％となるように調整した。発光層の膜厚は６０ｎｍであった。
【０５３７】
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（比較の有機ＥＬ素子１Ｄの作製）
　比較の有機ＥＬ素子１Ｃにおいて、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（１
）の代わりにカルベン化合物（２）を用いて、その他は比較の有機ＥＬ素子１Ｃと同様に
して比較の有機ＥＬ素子１Ｄを作製した。
【０５３８】
（比較の有機ＥＬ素子１Ｅの作製）
　比較の有機ＥＬ素子１Ｃにおいて、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（１
）の代わりにカルベン化合物（３）を用いて、その他は比較の有機ＥＬ素子１Ｃと同様に
して比較の有機ＥＬ素子１Ｅを作製した。
【０５３９】
（本発明の有機ＥＬ素子１の作製）
　比較の有機ＥＬ素子１Ａにおいて、正孔輸送層の代わりに下記のカルベン化合物（１）
を含有する層を用いて、さらに発光層を下記に変更した。その他は比較の有機ＥＬ素子１
Ａと同様にして本発明の有機ＥＬ素子１を作製した。
【０５４０】
　カルベン化合物含有層：蒸着によりカルベン化合物（１）の厚み１０ｎｍの層を設けた
。
　発光層：ｍＣＰと電子輸送性発光材料Ｐｔ－１を共蒸着し、これらの共蒸着比を蒸着進
行と共に変化させた。蒸着初期の陽極側界面ではＰｔ－１の混合比率が０質量％、蒸着終
了段階の陰極側界面ではＰｔ－１の混合比率が２６質量％となるように各成分の蒸着速度
を調整した。これらの界面の間では連続的に各成分の混合比率を変化させた。発光層の膜
厚は６０ｎｍであった。陽極側界面付近の領域における各材料の濃度は、Ｐｔ－１が１．
３質量％、ｍＣＰが９８．７質量％であり、陰極側界面付近の領域では、Ｐｔ－１が２４
．７質量％、ｍＣＰが７５．３質量％であった。
【０５４１】
（本発明の有機ＥＬ素子２の作製）
　本発明の有機ＥＬ素子１において、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（１
）の代わりにカルベン化合物（２）を用いて、その他は本発明の有機ＥＬ素子１と同様に
して本発明の有機ＥＬ素子２を作製した。
【０５４２】
（本発明の有機ＥＬ素子３の作製）
　本発明の有機ＥＬ素子１において、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（１
）の代わりにカルベン化合物（３）を用いて、その他は本発明の有機ＥＬ素子１と同様に
して本発明の有機ＥＬ素子３を作製した。
【０５４３】
２．性能評価結果
　得られた比較有機ＥＬ素子および本発明の有機ＥＬ素子を同一条件で下記の手段によっ
て外部量子効率および駆動耐久性を測定した。
【０５４４】
《駆動電圧》
　輝度３６０ｃｄ／ｍ２に達する直流電圧を駆動電圧とした。
【０５４５】
《外部量子効率の測定方法》
　作製した発光素子をＫＥＩＴＨＬＥＹ製ソ－スメジャ－ユニット２４００型を用いて、
直流電圧を発光素子に印加し発光させた。いずれの素子も青色発光を示した。電圧を調整
して、輝度３６０ｃｄ／ｍ２になるように発光させ、その発光スペクトルと光量をトプコ
ン社製輝度計ＳＲ－３を用いて測定し、発光スペクトル、光量と測定時の電流から外部量
子効率を計算した。
【０５４６】
《駆動耐久性率の測定方法》
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　各素子を輝度３６０ｃｄ／ｍ２になるように直流電圧を印加し、連続駆動して輝度が１
８０ｃｄ／ｍ２になるまでの輝度半減時間を測定した。比較の素子１Ａの輝度半減時間を
１とした時の相対輝度半減時間を駆動耐久性の指標とした。
【０５４７】
　得られた結果を表１に示した。
　比較の素子１Ｃ、１Ｄ、および１Ｅに対して、それぞれ発光層の電子輸送性発光材料Ｐ
ｔ－１の濃度を傾斜させた本発明の素子１、２および３は、いずれも駆動電圧が低下し、
外部量子効率が高くなり、かつ輝度半減時間が大幅に長くなった。
　一方、カルベン化合物を含有しない比較の素子１Ａまたは１Ｂに対してカルベン化合物
を含有する本発明の素子１、２および３は、駆動電圧が低く、かつ外部発光効率が高い結
果を示した。
　以上のように、本発明の有機ＥＬ素子は比較の素子に比べて本発明の有機ＥＬ素子は、
駆動電圧の低下、外部量子効率の向上、かつ駆動耐久性に優れていた。
【０５４８】

【表１】

【０５４９】
実施例２
１．有機ＥＬ素子の作製
（比較の有機ＥＬ素子２Ａの作製）
　実施例１の比較の有機ＥＬ素子１Ａにおいて、発光層を下記に変更し、その他は比較の
有機ＥＬ素子１Ａと同様にして比較の有機ＥＬ素子２Ａを作製した。
【０５５０】
　発光層：正孔輸送性ホスト材料の４，４’－ｄｉ－（Ｎ－ｃａｒｂａｚｏｌｅ）－ｂｉ
ｐｈｅｎｙｌ（ＣＢＰと略称する）と電子輸送性ホスト材料のＥＴＨ－１と正孔輸送性発
光材料のｆａｃ－ｔｒｉｓ（２－ｐｈｅｎｙｌｐｙｒｉｄｉｎａｔｅ－Ｎ，Ｃ２’）ｉｒ
ｉｄｉｕｍ（III）（Ｉｒ（ｐｐｙ）３と略称する）を３元共蒸着した。ＥＴＨ－１の混
合比率は発光層全体に均一に２０質量％となるように調節した。また、Ｉｒ（ｐｐｙ）３

の混合比率は発光層全体に均一に６質量％となるように調整した。発光層の膜厚は３０ｎ
ｍであった。ＣＢＰのＥａ値は２．８ｅＶであり、ＥＴＨ－１のＥａ値が３．２ｅＶであ
り、Ｉｒ（ｐｐｙ）３のＥａ値が２．８ｅＶであることから、この発光層における電子輸
送性材料はＥＴＨ－１である。
【０５５１】
（比較の有機ＥＬ素子２Ｂの作製）
　比較の有機ＥＬ素子２Ａにおいて、発光層を下記に変更し、その他は比較の有機ＥＬ素
子２Ａと同様にして比較の有機ＥＬ素子２Ｂを作製した。
【０５５２】
　発光層：ＣＢＰとＥＴＨ－１とＩｒ（ｐｐｙ）３とを３元共蒸着し、これらの共蒸着比
を蒸着進行と共に変化させた。蒸着初期の陽極側界面ではＥＴＨ－１の混合比率が０質量
％、蒸着終了段階の陰極側界面ではＥＴＨ－１の混合比率が４０質量％となるように蒸着
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速度を調整した。また、蒸着初期の陽極側界面ではＩｒ（ｐｐｙ）３の混合比率が１２質
量％、蒸着終了段階の陰極側界面領域ではＩｒ（ｐｐｙ）３の混合比率が０質量％となる
ように各成分の蒸着速度を調整した。これらの界面の間では連続的に各成分の混合比率を
変化させた。発光層の膜厚は３０ｎｍであった。陽極側界面付近の領域における各材料の
濃度は、Ｉｒ（ｐｐｙ）３が１１．４質量％、ＥＴＨ－１が２．０質量％、ＣＢＰが８６
．６質量％であり、陰極側界面付近の領域では、Ｉｒ（ｐｐｙ）３が０．６質量％、ＥＴ
Ｈ－１が３８．０質量％、ＣＢＰが６１．４質量％であった。
【０５５３】
（比較の有機ＥＬ素子２Ｃの作製）
　比較の有機ＥＬ素子２Ａにおいて、正孔輸送層の代わりに下記のカルベン化合物（１）
を含有する層を用いて、さらに発光層を下記に変更した。その他は比較の有機ＥＬ素子２
Ａと同様にして比較の有機ＥＬ素子２Ｃを作製した。
【０５５４】
　カルベン化合物含有層：蒸着によりカルベン化合物（１）の厚み１０ｎｍの層を設けた
。
　発光層：ＣＢＰとＥＴＨ－１とＩｒ（ｐｐｙ）３を３元共蒸着した。ＥＴＨ－１の混合
比率は発光層全体に均一に２０質量％となるように調節した。また、Ｉｒ（ｐｐｙ）３の
混合比率は発光層全体に均一に６質量％となるように調整した。発光層の膜厚は３０ｎｍ
であった。
【０５５５】
（比較の有機ＥＬ素子２Ｄの作製）
　比較の有機ＥＬ素子２Ｃにおいて、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（１
）の代わりにカルベン化合物（２）を用いて、その他は比較の有機ＥＬ素子２Ｃと同様に
して比較の有機ＥＬ素子２Ｄを作製した。
【０５５６】
（比較の有機ＥＬ素子２Ｅの作製）
　比較の有機ＥＬ素子２Ｃにおいて、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（１
）の代わりにカルベン化合物（３）を用いて、その他は比較の有機ＥＬ素子２Ｃと同様に
して比較の有機ＥＬ素子２Ｅを作製した。
【０５５７】
（本発明の有機ＥＬ素子１１の作製）
　比較の有機ＥＬ素子２Ａにおいて、正孔輸送層の代わりに下記のカルベン化合物（１）
を含有する層を用いて、さらに発光層を下記に変更した。その他は比較の有機ＥＬ素子２
Ａと同様にして本発明の有機ＥＬ素子１１を作製した。
【０５５８】
　カルベン化合物含有層：蒸着によりカルベン化合物（１）の厚み１０ｎｍの層を設けた
。
　発光層：ＣＢＰとＥＴＨ－１とＩｒ（ｐｐｙ）３とを３元共蒸着し、これらの共蒸着比
を蒸着進行と共に変化させた。蒸着初期の陽極側界面ではＥＴＨ－１の混合比率が０質量
％、蒸着終了段階の陰極側界面領域ではＥＴＨ－１の混合比率が４０質量％となるように
蒸着速度を調整した。また、蒸着初期の陽極側界面ではＩｒ（ｐｐｙ）３の混合比率が１
２質量％、蒸着終了段階の陰極側界面ではＩｒ（ｐｐｙ）３の混合比率が０質量％となる
ように各成分の蒸着速度を調整した。これらの界面の間では連続的に各成分の混合比率を
変化させた。発光層の膜厚は３０ｎｍであった。陽極側界面付近の領域における各材料の
濃度は、Ｉｒ（ｐｐｙ）３が１１．４質量％、ＥＴＨ－１が２．０質量％、ＣＢＰが８６
．６質量％であり、陰極側界面付近の領域では、Ｉｒ（ｐｐｙ）３が０．６質量％、ＥＴ
Ｈ－１が３８．０質量％、ＣＢＰが６１．４質量％であった。
【０５５９】
（本発明の有機ＥＬ素子１２の作製）
　本発明の有機ＥＬ素子１１において、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（
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１）の代わりにカルベン化合物（２）を用いて、その他は本発明の有機ＥＬ素子１１と同
様にして本発明の有機ＥＬ素子１２を作製した。
【０５６０】
（本発明の有機ＥＬ素子１３の作製）
　本発明の有機ＥＬ素子１１において、カルベン化合物含有層として、カルベン化合物（
１）の代わりにカルベン化合物（３）を用いて、その他は本発明の有機ＥＬ素子１１と同
様にして本発明の有機ＥＬ素子３を作製した。
【０５６１】
２．性能評価
　いずれの素子も緑色の発光を示した。得られた素子を実施例１と同様に評価した。但し
、駆動電圧は輝度２０００ｃｄ／ｍ２になる直流電圧であり、外部量子効率の測定、およ
び輝度半減時間の初期輝度も輝度２０００ｃｄ／ｍ２で評価した。駆動耐久性は比較の有
機ＥＬ素子２Ａの輝度半減時間を１とした時の相対輝度半減時間を指標とした。
　得られた結果を表２に示した。
　比較の素子２Ｃ、２Ｄ、および２Ｅに対して、それぞれ発光層の電子輸送性材料ＥＴＨ
－１の濃度を傾斜させた本発明の素子１１、１２および１３は、いずれも駆動電圧が低下
し、外部量子効率が高くなり、かつ輝度半減時間が大幅に長くなった。
　一方、カルベン化合物を含有しない比較の素子２Ａまたは２Ｂに対してカルベン化合物
を含有する本発明の素子１１、１２および１３は、駆動電圧が低く、かつ外部発光効率が
高い結果を示した。
　以上のように、本発明の有機ＥＬ素子は比較の素子に比べて本発明の有機ＥＬ素子は、
駆動電圧の低下、外部量子効率の向上、かつ駆動耐久性に優れていた。
【０５６２】
【表２】
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