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(57)【要約】
【課題】水素の発生を伴うことなく、ボラジン化合物用装置に付着したボラジン化合物を
安全に洗浄処理しうる手段を提供する。
【解決手段】化学式１で表されるボラジン化合物と、前記ボラジン化合物中のＢ－Ｈ結合
を酸化開裂させうる有機溶媒と、を接触させる接触工程を有する、ボラジン化合物の処理
方法である。化学式１において、Ｒ１は、それぞれ独立して水素原子またはアルキル基で
あり、Ｒ２は、それぞれ独立して水素原子、アルキル基またはアルコキシ基であり、少な
くとも１つのＲ２は、水素原子である。
　　【化１】

【選択図】なし



(2) JP 2008-24679 A 2008.2.7

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記化学式１：
【化１】

式中、Ｒ１は、それぞれ独立して水素原子またはアルキル基であり、Ｒ２は、それぞれ独
立して水素原子、アルキル基またはアルコキシ基であり、少なくとも１つのＲ２は、水素
原子である、
で表されるボラジン化合物と、前記ボラジン化合物中のＢ－Ｈ結合を酸化開裂させうる有
機溶媒と、を接触させる接触工程を有する、ボラジン化合物の処理方法。
【請求項２】
　前記Ｒ１のすべてがアルキル基である、請求項１に記載の処理方法。
【請求項３】
　前記アルキル基がメチル基である、請求項２に記載の処理方法。
【請求項４】
　前記有機溶媒が、ケトン類、アルデヒド類、エステル類、カルボン酸類、アミド類、お
よびニトリル類からなる群から選択される１種または２種以上である、請求項１～３のい
ずれか１項に記載の処理方法。
【請求項５】
　前記有機溶媒がアセトンである、請求項４に記載の処理方法。
【請求項６】
　前記接触工程において用いられる前記有機溶媒の使用量が、前記ボラジン化合物中のＢ
－Ｈ結合１モルに対して１．０～１０モルである、請求項１～５のいずれか１項に記載の
処理方法。
【請求項７】
　前記接触工程が、－８０～１００℃の温度条件下にて行われる、請求項１～６のいずれ
か１項に記載の処理方法。
【請求項８】
　前記接触工程終了後に、処理物に対して水を接触させて、処理物中に含まれるボラジン
化合物を加水分解する加水分解工程をさらに有する、請求項１～７のいずれか１項に記載
の処理方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ボラジン化合物の処理方法に関する。詳細には、本発明は、有機溶媒を用い
たボラジン化合物の処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　情報機器の高性能化に伴い、ＬＳＩのデザインルールは、年々微細になっている。微細
なデザインルールのＬＳＩ製造においては、ＬＳＩを構成する材料も高性能で、微細なＬ
ＳＩ上でも機能を果たすものでなければならない。
【０００３】
　例えば、ＬＳＩ中の層間絶縁膜に用いられる材料に関していえば、高い誘電率は信号遅
延の原因となる。微細なＬＳＩにおいては、この信号遅延の影響が特に大きい。このため
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、層間絶縁膜として用いられ得る、新たな低誘電率材料の開発が所望されていた。また、
層間絶縁膜として使用されるためには、誘電率が低いだけでなく、耐湿性、耐熱性、機械
的強度などの特性にも優れている必要がある。
【０００４】
　かような要望に応えるものとして、分子内にボラジン環骨格を有するボラジン化合物が
提案されている（例えば、特許文献１を参照）。ボラジン化合物は分子分極率が小さいた
め、形成される被膜は低誘電率である。その上、形成される被膜は、耐熱性にも優れる。
【０００５】
　従来、ボラジン化合物はフラスコ等を反応容器として用い、実験室レベルで少量合成さ
れるのみであった。一方、ボラジン化合物の有用性に鑑み、今後の大量生産を念頭に置く
と、スケールアップされたより大きな反応容器中で大量に合成する必要が生じることは明
らかである。
【０００６】
　ここで、工場などの大規模プラントなどにおいてボラジン化合物を大量に合成する場合
を考えると、ボラジン化合物と接触しうる装置（例えば、反応装置と精製装置とを連結す
る配管や、精製装置からボラジン化合物を取り出すための配管など；以下、単に「ボラジ
ン化合物用装置」とも称する）にボラジン化合物が付着することが予想される。そして、
かような付着物を放置したままボラジン化合物の合成を続けると、生成物であるボラジン
化合物中に不純物が混入し、純度低下などの品質低下をもたらす虞がある。ＬＳＩ中の層
間絶縁膜のような半導体分野において、材料に不純物や微粒子が存在すると半導体素子等
の特性に悪影響を与えるため、極めて純度の高い品質が要求される。従って、大規模プラ
ントなどにおいてボラジン化合物を大量に合成する際には、定期的にプラントの運転を停
止し、装置を開放して付着したボラジン化合物を洗浄処理する必要があると考えられる。
【特許文献１】特開２０００－３４０６８９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ボラジン化合物用装置に付着したボラジン化合物を洗浄処理する手法として、例えば、
水やアルコール（例えば、メタノールなど）を用いて洗浄するという手法が考えられる。
しかしながら、水やアルコールといったＯＨ基を有する化合物を用いてボラジン化合物を
洗浄処理すると、当該化合物とボラジン化合物との反応により水素が発生する。このよう
にして発生した水素は、火気の存在下にて空気中の酸素と爆発的に反応する虞があり極め
て危険であることから、化学工業分野においては好ましくない。一方、このように発生し
た水素の爆発を回避するためには、水素を捕集するための装置を別途設置する必要があり
、製造コストが高騰する虞がある。
【０００８】
　そこで本発明は、水素の発生を伴うことなく、ボラジン化合物用装置に付着したボラジ
ン化合物を安全に洗浄処理しうる手段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】
【０００９】
　本発明者らは、上記課題を解決すべく鋭意研究を行った。そしてその過程において、ボ
ラジン化合物が還元性を示すことを見出した。具体的には、ボラジン骨格を形成するホウ
素原子の少なくとも１つに水素原子が結合したボラジン化合物が還元性を示すことを見出
した。そして当該知見に基づき、上述したような構造を有するボラジン化合物中のＢ－Ｈ
結合を酸化開裂させうる有機溶媒を用いることにより、当該ボラジン化合物を洗浄処理し
うることを見出し、本発明を完成させるに至ったのである。
【００１０】
　すなわち、本発明は、下記化学式１：
【００１１】
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【化１】

【００１２】
式中、Ｒ１は、それぞれ独立して水素原子またはアルキル基であり、Ｒ２は、それぞれ独
立して水素原子、アルキル基またはアルコキシ基であり、少なくとも１つのＲ２は、水素
原子である、
で表されるボラジン化合物と、前記ボラジン化合物中のＢ－Ｈ結合を酸化開裂させうる有
機溶媒と、を接触させる接触工程を有する、ボラジン化合物の処理方法である。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、水素の発生を伴うことなく、ボラジン化合物用装置に付着したボラジ
ン化合物を安全に洗浄処理可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明は、下記化学式１：
【００１５】

【化２】

【００１６】
で表されるボラジン化合物と、前記ボラジン化合物中のＢ－Ｈ結合を酸化開裂させうる有
機溶媒と、を接触させる接触工程を有する、ボラジン化合物の処理方法である。
【００１７】
　本発明は、上記化学式１で表されるボラジン化合物が還元性を示すことを見出したこと
により完成されたものであるが、化学式１で表されるボラジン化合物が還元性を示すメカ
ニズムについては完全には明らかとはなっていない。ただし、以下のメカニズムが推定さ
れている。すなわち、後述するように、化学式１で表されるボラジン化合物において、ホ
ウ素に結合しているＲ２の少なくとも１つは水素原子であるが、このＢ－Ｈ結合における
水素原子がヒドリド（Ｈ-）として作用し、還元性を示すものと考えられるのである。な
お、当該メカニズムはあくまでも推測に基づくものであって、他のメカニズムによってボ
ラジン化合物の還元性が発揮されていたとしても、本発明の技術的範囲は何ら影響を受け
ることはない。
【００１８】
　化学式１において、Ｒ１は、水素原子またはアルキル基である。かようなアルキル基と
しては特に制限されず、直鎖状、分岐状または環状のいずれであってもよいが、アルキル
基の炭素原子数は、好ましくは１～８個、より好ましくは１～４個、さらに好ましくは１
～２個である。アルキル基の具体例としては、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基
、イソプロピル基、ブチル基、イソブチル基、ｓ－ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基
、イソペンチル基、ネオペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、
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デシル基、シクロプロピル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基などが挙げられる。
これら以外のアルキル基が用いられてもよい。なかでも、合成および取扱いが容易である
という観点から、Ｒ１はメチル基またはエチル基であることが特に好ましく、メチル基で
あることが最も好ましい。なお、Ｒ１はそれぞれ同一であってもよいし、互いに異なって
いてもよいが、合成および取扱いが容易であるという観点から、Ｒ１は全て同一であるこ
とが好ましい。
【００１９】
　化学式１において、Ｒ２は、水素原子、アルキル基またはアルコキシ基であり、少なく
とも１つのＲ２は、水素原子である。かようなアルキル基の形態およびアルコキシ基の炭
素原子数の形態としては、上記のＲ１と同様であるため、ここでは説明を省略する。アル
コキシ基の具体例としては、例えば、メトキシ基、エトキシ基、プロポキシ基、イソプロ
ポキシ基、ブトキシ基、イソブトキシ基、ｓ－ブトキシ基、ｔ－ブトキシ基、ペントキシ
基、イソペントキシ基、ネオペントキシ基、ヘキソキシ基、ヘプトキシ基、オクトキシ基
、ノニロキシ基、デシロキシ基などが挙げられる。これら以外のアルコキシ基が用いられ
てもよい。なかでも、処理時の反応の効率の観点から、Ｒ２は水素原子であることが好ま
しい。なお、Ｒ２はそれぞれ同一であってもよいし、互いに異なっていてもよいが、合成
および取扱いが容易であるという観点から、Ｒ２は全て同一（すなわち、Ｒ２が全て水素
原子）であることが好ましい。
【００２０】
　本発明は、所定の有機溶媒をボラジン化合物と接触させることにより、当該ボラジン化
合物を処理する点に特徴を有する。ここで、用いられうるボラジン化合物の具体例として
は、例えば、ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリメチルボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリエ
チルボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（ｎ－プロピル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ
（イソプロピル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（ｎ－ブチル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，
Ｎ”－トリ（ｓ－ブチル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（イソブチル）ボラジン、Ｎ
，Ｎ’，Ｎ”－トリ（ｔ－ブチル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（１－メチルブチル
）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（２－メチルブチル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－ト
リ（ネオペンチル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（１，２－ジメチルプロピル）ボラ
ジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（１－エチルプロピル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリ（
ｎ－ヘキシル）ボラジン、Ｎ，Ｎ’，Ｎ”－トリシクロヘキシルボラジン、Ｎ，Ｎ’－ジ
メチル－Ｎ”－エチルボラジン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－Ｎ”－メチルボラジン、Ｎ，Ｎ’
－ジメチル－Ｎ”－プロピルボラジンなどが挙げられる。なお、本発明において、ボラジ
ン化合物は、１種のみが単独で処理されてもよいし、２種以上の混合物の形態で処理され
てもよい。通常は、１種のみが単独で処理される。
【００２１】
　本発明のボラジン化合物の処理方法は、例えば、ボラジン化合物の合成時にボラジン化
合物用装置に付着したボラジン化合物を洗浄処理する目的で用いられる。
【００２２】
　ボラジン化合物を合成する手法については特に制限はなく、従来公知の知見が適宜参照
されうる。上記の化学式１で表されるボラジン化合物のうち、Ｒ２が全て水素原子である
Ｎ－アルキルボラジンの調製方法の一例を挙げると、ＡＢＨ４（Ａは、リチウム原子、ナ
トリウム原子またはカリウム原子である）で表される水素化ホウ素アルカリと、（ＲＮＨ

３）ｎＸ（Ｒは水素原子またはアルキル基であり、Ｘは硫酸基またはハロゲン原子であり
、ｎは１または２である）で表されるアミン塩とを、溶媒中で反応させる手法が例示され
る。
【００２３】
　水素化ホウ素アルカリ（ＡＢＨ４）において、Ａは、リチウム原子、ナトリウム原子ま
たはカリウム原子である。水素化ホウ素アルカリの例としては、水素化ホウ素ナトリウム
および水素化ホウ素リチウムが挙げられる。
【００２４】
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　アミン塩（（ＲＮＨ３）ｎＸ）において、Ｒは水素原子またはアルキル基であり、Ｘは
硫酸基またはハロゲン原子である。そして、Ｘが硫酸基である場合にはｎは２であり、Ｘ
がハロゲン原子である場合にはｎは１である。ｎが２である場合に、Ｒは、それぞれ同一
であってもよいし、互いに異なっていてもよい。合成反応の収率や取扱いの容易性を考慮
すると、Ｒは好ましくは同一のアルキル基である。Ｒは、上記化学式１におけるＲ１に対
応することから、アミン塩におけるＲの具体的な形態は、上記化学式１におけるＲ１と同
様であり、所望のボラジン化合物の構造に応じて選択されうる。従って、ここでは詳細な
説明を省略する。アミン塩の例としては、例えば、塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ）、モ
ノメチルアミン塩酸塩（ＣＨ３ＮＨ３Ｃｌ）、モノエチルアミン塩酸塩（ＣＨ３ＣＨ２Ｎ
Ｈ３Ｃｌ）、モノメチルアミン臭化水素酸塩（ＣＨ３ＮＨ３Ｂｒ）、モノエチルアミンフ
ッ化水素酸塩（ＣＨ３ＣＨ２ＮＨ３Ｆ）、硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２ＳＯ４）、モ
ノメチルアミン硫酸塩（（ＣＨ３ＮＨ３）２ＳＯ４）などが挙げられる。ただし、これら
に制限されることはない。
【００２５】
　使用する水素化ホウ素アルカリおよびアミン塩は、合成するボラジン化合物の構造に応
じて選択すればよい。例えば、ボラジン環を構成する窒素原子にメチル基が結合している
Ｎ－メチルボラジンを製造する場合には、アミン塩として、モノメチルアミン塩酸塩など
の、Ｒがメチル基であるアミン塩を用いればよい。
【００２６】
　水素化ホウ素アルカリとアミン塩との混合比は、特に限定されないが、アミン塩の使用
量を１モルとした場合に、水素化ホウ素アルカリの使用量を１～１．５モルとすることが
好ましい。
【００２７】
　合成用の溶媒としては、特に制限されないが、例えば、テトラヒドロフラン、モノエチ
レングリコールジメチルエーテル（モノグライム）、ジエチレングリコールジメチルエー
テル（ジグライム）、トリエチレングリコールジメチルエーテル（トリグライム）、テト
ラエチレングリコールジメチルエーテル（テトラグライム）等が挙げられる。
【００２８】
　水素化ホウ素アルカリとアミン塩との反応条件は、特に限定されない。反応温度は、好
ましくは２０～２５０℃、より好ましくは５０～２４０℃、さらに好ましくは１００～２
２０℃である。上記範囲で反応させると、水素発生量の制御が容易である。反応温度は、
Ｋ熱電対などの温度センサーを用いて測定されうる。
【００２９】
　一方、ボラジン骨格を形成するホウ素原子の１つまたは２つにアルキル基またはアルコ
キシ基が結合したボラジン化合物は、Ｒ２が全て水素原子であるＮ－アルキルボラジンの
Ｂ－Ｈ結合に対して、アルケンを挿入するハイドロボレーション反応や、アルキル金属化
合物またはアルコールなどによる置換反応といった手法によって合成されうる。
【００３０】
　合成されたボラジン化合物は、必要に応じて精製されうる。ボラジン化合物の精製方法
としては、例えば、蒸留精製が用いられる。
【００３１】
　蒸留精製装置の大きさや種類は、環境や規模に応じて決定されればよい。例えば、大量
のボラジン化合物を処理するのであれば、工業的規模の蒸留塔が用いられうる。少量のボ
ラジン化合物を処理するのであれば、蒸留管を用いた蒸留精製が用いられうる。例えば、
少量のボラジン化合物を処理する蒸留装置の具体例としては、３つ口フラスコにクライゼ
ン型の連結管でリービッヒ冷却管を取り付けた蒸留装置が用いられうる。ただし、このよ
うな蒸留装置を用いる実施形態に、本発明の技術的範囲が限定されるわけではない。
【００３２】
　蒸留精製の際の温度は特に制限されず、合成されたボラジン化合物の種類に応じて適宜
設定されうる。一例を挙げると、通常は１００～１５０℃程度である。
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【００３３】
　さらに、得られたボラジン化合物の純度を向上させることを日的として、濾過処理など
の追加的な処理が施されてもよい。
【００３４】
　上述した通り、本発明の処理方法は、例えばボラジン化合物用装置に付着したボラジン
化合物を処理する目的で用いられる。付着したボラジン化合物の処理により、ボラジン化
合物用装置が清浄に洗浄され、その後新たに合成されるボラジン化合物の純度低下といっ
た問題の発生が抑制されうる。以下、ボラジン化合物用装置に付着したボラジン化合物を
処理する形態を例に挙げて、本発明の処理方法を詳細に説明するが、本発明の技術的範囲
は特許請求の範囲の記載に基づいて定められるべきであり、下記の形態のみに限定される
べきではない。
【００３５】
　「ボラジン化合物用装置」とは、ボラジン化合物の合成や保存などの工業的な一連の全
ての工程において、ボラジン化合物と接触しうる全ての装置を意味する。例えば、以上の
説明において例示したボラジン化合物の合成方法において、ボラジン化合物は、合成装置
や蒸留精製装置と接触しうる。また、濾過処理が施される場合には、濾過装置にもまた、
ボラジン化合物は接触しうる。さらに、これらの各装置どうしの間をボラジン化合物が流
通しうるように各装置間を接続する配管にも、ボラジン化合物は接触しうる。従って、こ
れらの合成装置、蒸留精製装置、濾過装置、配管などは全て、「ボラジン化合物用装置」
の概念に包含される。
【００３６】
　ただし、ボラジン化合物用装置の形態はこれらのみに限定されない。通常、工業的に合
成されたボラジン化合物は、ボラジン化合物保存用容器に充填され、密封状態で保存され
る。そして、必要に応じ、ホラジン化合物は当該容器に充填された状態で輸送され、輸送
先において当該容器から取り出されて、半導体用層間絶縁膜の形成などの目的に使用され
る。ここで、使用済みのボラジン化合物保存用容器においても同様に、合成装置やその配
管などにおける問題が生じうる。すなわち、容器中に充填されたボラジン化合物をその使
用時に当該容器から完全に取り出すことはほとんど不可能であるから、一定の割合のボラ
ジン化合物は当該容器中に残存せざるを得ない。そして、容器中に残存したボラジン化合
物は、空気中の水分との接触によりＮ－Ｂ結合が加水分解され、分解物（例えば、メチル
アミンおよびホウ酸）が不純物として生成してしまう。従って、もともと充填されていた
ボラジン化合物の純度が極めて高かったとしても、使用済みのボラジン化合物保存用容器
を回収する間に不純物が混入してしまうのはやむを得ない。そして、このように回収時に
不純物が混入してしまった使用済みのボラジン化合物保存用容器を水やアルコールを用い
て洗浄しても、同様に水素が発生し、爆発の危険性が生じうる。
【００３７】
　これに対し、かような使用済みのボラジン化合物保存用容器を本発明の手法により洗浄
した場合には、上述したような水素の発生が防止され、容器に付着したボラジン化合物を
安全に処理することが可能である。従って、本発明における「ボラジン化合物用装置」の
概念には、「ボラジン化合物保存用容器」もまた、包含されうる。
【００３８】
　続いて、本発明の特徴的な構成である「接触工程」について詳細に説明する。
【００３９】
　木工程においては、上記の化学式１で表されるボラジン化合物と、当該ボラジン化合物
中のＢ－Ｈ結合を酸化開裂させうる有機溶媒と、を接触させる。これにより、ボラジン化
合物が処理される。
【００４０】
　本工程において、ボラジン化合物と接触させる有機溶媒は、上述した通り、ボラジン化
合物中のＢ－Ｈ結合を酸化開裂させる機能を有する。かような機能を有する限り、本工程
において用いられる有機溶媒の具体例は特に制限されない。本工程において用いられうる
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有機溶媒の一例を挙げると、例えば、アセトン、メチルエチルケトン、シクロペンタノン
、シクロヘキサノンなどのケトン類；ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド、プロピオン
アルデヒドなどのアルデヒド類；酢酸エチルなどのエステル類；ギ酸、酢酸、プロピオン
酸などのカルボン酸類；ホルムアミド、アセトアミドなどのアミド類；アセトニトリル、
プロピオニトリル、イソブチロニトリルなどのニトリル類などが例示される。ただし、こ
れら以外の有機溶媒が、ボラジン化合物の処理のために用いられてもよい。これらの有機
溶媒は１種のみが単独で処理に用いられてもよいし、２種以上が混合されて処理に用いら
れてもよい。
【００４１】
　ボラジン化合物の処理の具体的な形態についても特に制限はなく、従来公知の知見が適
宜参照されうる。例えば、ボラジン化合物用装置に付着したボラジン化合物の処理には、
化合物の合成や保存に用いられる装置に付着した化合物の処理に関する従来公知の知見が
適宜参照されうる。一例を挙げると、例えばボラジン化合物の合成終了時に合成装置に付
着したボラジン化合物を処理する場合には、合成装置に付着したボラジン化合物に、上述
したような有機溶媒を接触させて、ボラジン化合物を処理すればよい。有機溶媒の接触の
具体的な操作も特に制限されないが、例えばホースやスプレーなどを用いたかけ洗いが例
示される。また、かけ洗いが困難な部位の洗浄には、拭き洗いも有効である。なお、かよ
うな洗浄操作は、手動で行ってもよいし、半白動化または自動化された装置を用いて行っ
てもよい。一方、ボラジン化合物保存用容器の洗浄を考えると、上述したようなかけ洗い
や拭き洗いも有効であるが、容器内に上述した有機溶媒を充填して静置するといった手法
が用いられてもよい。また、洗浄される装置に対して必要に応じて振動を加えることで、
本工程における洗浄が促進されうる。この際に用いられる加振装置としては、例えば、超
音波印加装置などが挙げられるが、これらに限定されることはない。
【００４２】
　本工程における有機溶媒の接触回数についても特に制限はなく、１回でもよいし複数回
であってもよいが、ボラジン化合物の十分な処理を達成するという観点からは、有機溶媒
を用いた処理回数は、好ましくは２～５０回であり、より好ましくは３～１０回である。
なお、処理回数が多すぎると、処理回数の増加に見合っただけの洗浄効果が得られない虞
がある。
【００４３】
　本工程が行われる際の温度条件は特に制限されないが、好ましくは－８０～１００℃で
あり、より好ましくは０～５０℃であり、さらに好ましくは０～３０℃である。かような
範囲内の温度条件下にて接触工程を行うことで、ボラジン化合物が効率的に処理されうる
。
【００４４】
　本工程において用いられる有機溶媒の使用量も特に制限されないが、処理されるボラジ
ン化合物中のＢ－Ｈ結合１モルに対して、好ましくは１．０～１０モルであり、より好ま
しくは１．０～５．０モルであり、さらに好ましくは１．０～２．０モルである。有機溶
媒の使用量がかような範囲内の値であると、有機溶媒を無駄に消費することなくボラジン
化合物を効率的に処理することができる。
【００４５】
　本発明の処理方法においては、上述した接触工程終了後に、処理物に対して水を接触さ
せて、処理物中に依然として含まれるボラジン化合物を加水分解する工程（以下、単に「
加水分解工程」とも称する）を行うことが好ましい。当該工程においては、ボラジン化合
物の加水分解によって水素が発生しうるが、上述した接触工程においてボラジン化合物の
大部分は酸化されて他の化合物へと変換されていることから、ボラジン化合物の加水分解
によって発生する水素の量はごくわずかである。従って、当該加水分解工程において発生
する水素に起因して爆発が生じる虞はない。
【００４６】
　加水分解工程において、処理物に水を接触させる際の具体的な形態は特に制限されず、
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上述した接触工程の欄において説明したのと同様の形態が採用されうる。例えば、処理物
に接触させる水の量や、接触時間などは、処理物中に残存していると思われるボラジン化
合物の量に応じて、適宜決定されうる。
【００４７】
　なお、可能であれば、接触工程や必要に応じた加水分解工程は、所定のクリーン度（清
浄度クラス）を有するクリーンルーム内において行われることが好ましい。本形態は、ボ
ラジン化合物用装置がボラジン化合物保存用容器である場合に特に好適である。具体的に
は、本工程は、クラス１００００よりも清浄なクリーンルーム内で行われることが好まし
い。なお、本明細書において「クリーン度（清浄度クラス）」とは、ＦＥＤ－ＳＴＤ－２
０９Ｄ（米国連邦規格、１９８８年）による値を採用するものとする。当該規格において
、「クリーン度（清浄度クラス）」とは、１ｆｔ３あたりの０．５μｍ以上の粒径を有す
る粒子の個数として定義される。従って、例えば「クラス１００００よりも清浄なクリー
ンルーム」とは、雰囲気中の０．５μｍ以上の粒径を有する粒子の個数が１００００個／
ｆｔ３以下のクリーンルームを意味する。なお、本工程は、クラス１０００よりも清浄な
クリーンルーム内で行われることがより好ましく、クラス１００よりも清浄なクリーンル
ーム内で行われることがさらに好ましい。
【実施例】
【００４８】
　以下、実施例および比較例を用いて本発明の実施の形態をより詳細に説明するが、本発
明の技術的範囲は下記の形態のみには制限されない。
【００４９】
　＜実施例＞
　ボラジン化合物であるＮ，Ｎ’，Ｎ”－トリメチルボラジン（ＴＭＢ）５．０ｇ、およ
び、ＴＭＢ中のＢ－Ｈ結合を酸化開裂させうる有機溶媒であるアセトン１０．０ｇを反応
器中で１時間混合し、ボラジン化合物を処理した。次いで、反応系に１０．０ｇの水を添
加して反応を完結させた。
【００５０】
　その後、反応液をＧＣ－ＭＳにより分析して、ＴＭＢの消失およびアセトンの還元によ
り生成しうるイソプロピルアルコールの生成を確認した。また、ガス検知管（北側式、型
式１３７Ｕ）によって、反応中の水素の発生は確認されなかった。なお、ＧＣ－ＭＳの測
定条件は以下の通りである。
【００５１】
　［ＧＣ－ＭＳの測定条件］
　装置：サーモエレクトロン株式会社製　ＰＯＬＡＲＩＳ　Ｑ
　カラム：ジーエルサイエンス株式会社製　ＴＣ－ＷＡＸ
　　　　　長さ：３０ｍ、内径：０．２５ｍｍ、膜厚：０．２５μｍ
　キャリアガス：窒素
　キャリアガス流量：１．０ｍＬ／分
　試料注入温度：２５０℃
　カラム温度：４０℃（５分）→１５℃／分の昇温速度で２３０℃まで昇温
　保持時間：２．１８分（イソプロピルアルコール）
 
＜比較例＞
　ボラジン化合物であるＮ，Ｎ’，Ｎ”－トリメチルボラジン（ＴＭＢ）５．０ｇ、およ
び、メタノール１０．０ｇを反応器中で１時間混合し、ボラジン化合物を処理した。次い
で、反応系に１０．０ｇの水を添加して反応を完結させた。
【００５２】
　その後、反応液をＧＣ－ＭＳにより分析して、ＴＭＢの消失を確認した。また、ガス検
知管（北側式、型式１３７Ｕ）によって、反応中の水素の発生が確認された。
【００５３】
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　以上の実施例および比較例に示す結果から、本発明の処理方法によれば、所定の有機溶
媒を用いてボラジン化合物を処理することにより、水素を発生させることなく、安全にボ
ラジン化合物を処理可能であることが示される。
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