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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記式（１ａ）で表される金属錯体（但し、下記式（Ｚ）で表される有機金属錯体を除
く。）。
【化１】

［式中、
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　Ｒ０は、それぞれ独立に、下記式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）及び（Ｌ－３）からなる群か
ら選ばれる２価の連結基である。
【化２】

［式中、Ｒは、それぞれ独立に、アルキル基を表す。］
　ｊは、それぞれ独立に、０又は１を表す。
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン
原子、アルキル基、ハロゲン原子で置換されているアルキル基、アルキルオキシ基、アリ
ール基、又は、アリールアルキル基を表す。
　ＲＰ５は、デンドロン（２個以上のアリール基（アルキル基で置換されていてもよい）
を有するアリール基）である。］
【化３】

【請求項２】
　下記式（１ｃ）で表される金属錯体。
【化４】

［式中、
　Ｒ０は、それぞれ独立に、下記式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）及び（Ｌ－３）からなる群か
ら選ばれる２価の連結基である。
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【化５】

［式中、Ｒは、それぞれ独立に、アルキル基を表す。］
　ｊは、それぞれ独立に、０又は１を表す。
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン
原子、アルキル基、ハロゲン原子で置換されているアルキル基、アルキルオキシ基、アリ
ール基、又は、アリールアルキル基を表し、複数存在するＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ

４及びＲＰ６は、同一でも異なっていてもよい。
　ＲＰ５は、デンドロン（２個以上のアリール基（アルキル基で置換されていてもよい）
を有するアリール基）である。
　ｍ１及びｍ２は、それぞれ独立して、１又は２であり、ｍ１＋ｍ２は３である。］
【請求項３】
　陽極及び陰極からなる電極と、
　該電極間に設けられた、請求項１又は２に記載の金属錯体を含む層と、を備える発光素
子。
【請求項４】
　請求項３に記載の発光素子を備える面状光源。
【請求項５】
　請求項３に記載の発光素子を備える照明。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属錯体及び該金属錯体を含む発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機エレクトロルミネッセンス素子（以下、「発光素子」ということがある。）の発光
層に用いる発光材料として、三重項励起状態からの発光を示す金属錯体は、一重項励起状
態からの発光を示す蛍光材料よりも高発光効率が期待できる。三重項励起状態からの発光
（燐光発光）を示す青色発光金属錯体としては、例えば、金属原子としてイリジウム原子
を有する金属錯体であるＦＩｒｐｉｃ（特許文献１）及びトリアゾール環を含む配位子を
有する金属錯体（特許文献２）が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】ＷＯ２００２／１５６４５
【特許文献２】ＷＯ２００４／１０１７０７
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、金属錯体を用いた有機エレクトロルミネッセンス素子等への実用化には、赤色
・緑色・青色の三原色において、発光効率や寿命特性に優れた発光素子の製造に有用な金
属錯体の開発が望まれている。赤色や緑色と比較して、特に青色領域において、高い色純
度の青色発光を示し、かつ、色純度の温度依存性の小さい金属錯体の開発が望まれている
。そこで、本発明は、特に青色領域において、高い色純度の青色発光を示し、かつ、色純
度の温度依存性が小さい金属錯体を提供することを目的とする。また、本発明は、該金属
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【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は第一に、下記式（１ａ）で表される金属錯体を提供する。
【化１】

［式中、
　Ｍは、ルテニウム原子、ロジウム原子、パラジウム原子、オスミウム原子、イリジウム
原子及び白金原子からなる群から選ばれる金属原子である。
　Ｒ０は、それぞれ独立に、下記式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）及び（Ｌ－３）からなる群か
ら選ばれる２価の連結基である。

【化２】

［式中、Ｒは、それぞれ独立に、アルキル基を表す。］
　ｊは、それぞれ独立に、０又は１を表す。
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン
原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基
、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキル
チオ基、アシル基、アシルオキシ基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、イミン残
基、置換アミノ基、置換シリル基、置換シリルオキシ基、置換シリルチオ基、置換シリル
アミノ基、１価の複素環基、ヘテロアリールオキシ基、ヘテロアリールチオ基、アリール
アルケニル基、アリールアルキニル基、置換カルボキシル基又はシアノ基を表す。
　ＲＰ５は、ハロゲン原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アリール基又は１価の複素
環基を表す。
　なお、ＲＰ１とＲＰ２は結合して環構造を形成していてもよく、ＲＰ２とＲＰ３は結合
して環構造を形成していてもよく、ＲＰ３とＲＰ４は結合して環構造を形成していてもよ
く、ＲＰ５とＲＰ６は結合して環構造を形成していてもよい。
　ｍは１～３の整数であり、ｎは０～２の整数であり、ｍ＋ｎは２又は３である。
　下記式（２）で表される部分は、２座配位子を表す。
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【化３】

［式中、Ｒｘ及びＲｙは、金属原子Ｍに結合する原子であり、それぞれ独立に、炭素原子
、酸素原子又は窒素原子を表す。］］
【０００６】
　本発明は第二に、下記式（１ｂ）で表される金属錯体を提供する。

【化４】

［式中、
　Ｍは、ルテニウム原子、ロジウム原子、パラジウム原子、オスミウム原子、イリジウム
原子及び白金原子からなる群から選ばれる金属原子である。
　Ｒ０は、それぞれ独立に、下記式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）及び（Ｌ－３）からなる群か
ら選ばれる２価の連結基である。

【化５】

［式中、Ｒは、それぞれ独立に、アルキル基を表す。］
　ｊは、それぞれ独立に、０又は１を表す。
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン
原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基
、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキル
チオ基、アシル基、アシルオキシ基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、イミン残
基、置換アミノ基、置換シリル基、置換シリルオキシ基、置換シリルチオ基、置換シリル
アミノ基、１価の複素環基、ヘテロアリールオキシ基、ヘテロアリールチオ基、アリール
アルケニル基、アリールアルキニル基、置換カルボキシル基又はシアノ基を表す。
　ＲＰ５は、ハロゲン原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アリール基又は１価の複素
環基を表す。
　なお、ＲＰ１とＲＰ２は結合して環構造を形成していてもよく、ＲＰ２とＲＰ３は結合
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して環構造を形成していてもよく、ＲＰ３とＲＰ４は結合して環構造を形成していてもよ
く、ＲＰ５とＲＰ６は結合して環構造を形成していてもよい。
　ｍは１～３の整数であり、ｎは０～２の整数であり、ｍ＋ｎは２又は３である。
　下記式（２）で表される部分は、２座配位子を表す。
【化６】

［式中、Ｒｘ及びＲｙは、金属原子Ｍに結合する原子であり、それぞれ独立に、炭素原子
、酸素原子又は窒素原子を表す。］］
【０００７】
　本発明は第三に、下記式（１ｃ）で表される金属錯体を提供する。
【化７】

［式中、
　Ｍは、ルテニウム原子、ロジウム原子、パラジウム原子、オスミウム原子、イリジウム
原子及び白金原子からなる群から選ばれる金属原子である。
　Ｒ０は、それぞれ独立に、下記式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）及び（Ｌ－３）からなる群か
ら選ばれる２価の連結基である。
【化８】

［式中、Ｒは、それぞれ独立に、アルキル基を表す。］
　ｊは、それぞれ独立に、０又は１を表す。
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン
原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基
、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキル
チオ基、アシル基、アシルオキシ基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、イミン残
基、置換アミノ基、置換シリル基、置換シリルオキシ基、置換シリルチオ基、置換シリル
アミノ基、１価の複素環基、ヘテロアリールオキシ基、ヘテロアリールチオ基、アリール
アルケニル基、アリールアルキニル基、置換カルボキシル基又はシアノ基を表し、複数存
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　ＲＰ５は、ハロゲン原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アリール基又は１価の複素
環基を表し、複数存在するＲＰ５は、同一でも異なっていてもよい。
　なお、ＲＰ１とＲＰ２は結合して環構造を形成していてもよく、ＲＰ２とＲＰ３は結合
して環構造を形成していてもよく、ＲＰ３とＲＰ４は結合して環構造を形成していてもよ
く、ＲＰ５とＲＰ６は結合して環構造を形成していてもよい。
　ｍ１及びｍ２は、それぞれ独立して、１又は２であり、ｍ１＋ｍ２は２又は３である。
］
【０００８】
　本発明は第四に、前記金属錯体と、電荷輸送性化合物と、を含む組成物を提供する。
　本発明は第五に、前記金属錯体又は前記組成物を含む膜を提供する。
　本発明は第六に、陽極及び陰極からなる電極と、該電極間に設けられた、前記金属錯体
又は前記組成物と、を備える発光素子を提供する。
　本発明は第七に、前記素子を備える面状光源及び照明を提供する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の金属錯体は、高い色純度の青色発光を示し、かつ、色純度の温度依存性に優れ
る。したがって、本発明の金属錯体は、発光素子（特に青色発光素子）の製造に有用であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１１】
　＜金属錯体＞
　まず、本発明の金属錯体について説明する。
　本発明の金属錯体は、フェニル環及びトリアゾール環から構成されるｍ個の配位子を有
する金属錯体であり、具体的には前記式（１ａ）又は（１ｂ）で表されるものである。
【００１２】
　前記式（１ａ）及び（１ｂ）で表される金属錯体は、添え字ｍでその数を定義されてい
る配位子と、添え字ｎでその数を定義されている前記式（２）で表される２座配位子から
構成されている。なお、以下において、単に「配位子」という場合には、前記添え字ｍで
その数を定義されている配位子と、添え字ｎでその数を定義されている２座配位子の両方
を意味する。
【００１３】
　前記式（１ａ）及び（１ｂ）中、ｍは１～３の整数であり、ｎは０～２の整数であり、
好ましくはｎは０又は１であり、より好ましくはｎは０である。ただし、金属原子Ｍに結
合できる配位子の合計数であるｍ＋ｎは、金属原子Ｍの価数を満たすものとする。例えば
、金属原子がイリジウム原子の場合、ｍは１、２又は３であり、ｎは０、１又は２であり
、かつ、ｍ＋ｎは３である。好ましくは、ｍ＝３かつｎ＝０、又は、ｍ＝２かつｎ＝１で
あり、より好ましくは、ｍ＝３かつｎ＝０である。なお、金属原子Ｍは、トリアゾール環
の窒素原子と配位結合が可能であり、かつ、ベンゼン環の炭素原子と共有結合が可能であ
り、Ｍから伸びている実線は、このような結合を示す（以下同様。）。
【００１４】
　前記式（１ａ）で表される金属錯体は、好ましくは、下記式（１ａａ）で表される金属
錯体（即ち、ｎ＝０）である。
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【化９】

［式中、Ｍ、Ｒ０、ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５、ＲＰ６、ｊ及びｍは、前
記と同じ意味を有する。］
【００１５】
　同様に、前記式（１ｂ）で表される金属錯体は、好ましくは、下記式（１ｂｂ）で表さ
れる金属錯体（即ち、ｎ＝０）である。

【化１０】

［式中、Ｍ、Ｒ０、ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５、ＲＰ６、ｊ及びｍは、前
記と同じ意味を有する。］
【００１６】
　本発明の金属錯体において、ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６は、それぞれ
独立に、水素原子、ハロゲン原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、ア
リール基、アリールオキシ基、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキル
オキシ基、アリールアルキルチオ基、アシル基、アシルオキシ基、カルバモイル基、アミ
ド基、酸イミド基、イミン残基、置換アミノ基、置換シリル基、置換シリルオキシ基、置
換シリルチオ基、置換シリルアミノ基、１価の複素環基、ヘテロアリールオキシ基、ヘテ
ロアリールチオ基、アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、置換カルボキシル基
又はシアノ基を表し、ＲＰ５は、ハロゲン原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アリー
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ル基又は１価の複素環基を表す。なお、ＲＰ１とＲＰ２は結合して環構造を形成していて
もよく、ＲＰ２とＲＰ３は結合して環構造を形成していてもよく、ＲＰ３とＲＰ４は結合
して環構造を形成していてもよく、ＲＰ５とＲＰ６は結合して環構造を形成していてもよ
い。
　好ましくは、ＲＰ１～ＲＰ４及びＲＰ６の少なくとも１つ以上が、アルキル基、アルキ
ルオキシ基、アルキルオキシフェニル基又はアルキルフェニル基を有するアリール基又は
置換基（例えば、アルキルオキシフェニル基又はアルキルフェニル基）を有する１価の複
素環基である。
　より好ましくは、ＲＰ１～ＲＰ４及びＲＰ６の少なくとも１つ以上が、アルキル基、ア
ルキルフェニル基を有するアリール基又は置換基を有する１価の複素環基であり、かつ、
ＲＰ５が、アルキル基、アリール基又は１価の複素環基である。
【００１７】
　本発明の金属錯体は、ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６の少なくと
も一つが、溶解性、塗布成膜性を向上させるため、又は／及び、更なる機能性（例えば電
荷輸送性。）を導入するため、又は／及び、発光色を調整するため、デンドロン、電子吸
引性基により置換されたアルキル基、又は電子吸引性基により置換されたアリール基であ
ることが好ましく、デンドロンであることがより好ましい。
　デンドロンは分枝構造（ｂｒａｎｃｈｉｎｇ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）を有する基であり
、金属錯体に種々の機能を付与することを可能にする。デンドロンを有する高度に枝分か
れした巨大分子はデンドリマーと呼ばれることがあり、例えば、ＷＯ０２／０６６５７５
、ＷＯ０２／０６６５５２、ＷＯ０２／０６７３４３等において紹介されており、種々の
機能を付与することを目的として設計及び合成がされている。
　具体的には、デンドロンは、置換基を有することに起因する分岐構造を有する基であり
、好ましくは、２個以上の置換基を有するアリール基及び２個以上の置換基を有する１価
の複素環基であり、より好ましくは、２個以上の置換基を有するアリール基であり、さら
により好ましくは２個以上の置換基を有するフェニル基である。デンドロンであるアリー
ル基、１価の複素環基およびフェニル基が有する置換基としては、アルキル基又はアルキ
ルオキシ基であることが好ましく、アルキル基であることがより好ましい。なお、アリー
ル基および１価の複素環基の詳細は、後述するものと同様である。デンドロンとしてアリ
ール基、１価の複素環基およびフェニル基が有する置換基は、後述するものと同様である
。
【００１８】
　本発明の金属錯体において、配位子が一つ以上のデンドロンで置換されている構造であ
る場合、配位子のフェニル環側におけるデンドロンの置換位置については、配位子の金属
原子への配位を妨げない限り、ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３及びＲＰ４のいずれであってもよ
いが、ＲＰ２又はＲＰ３のいずれかの位置であることが好ましく、ＲＰ３がさらに好まし
い。配位子のトリアゾール環側におけるデンドロンの置換位置については、配位子の金属
原子への配位を妨げない限り、前記ＲＰ５又はＲＰ６のいずれであってもよいが、好まし
くはＲＰ５である。さらに好ましくは、ＲＰ３及びＲＰ５がデンドロンである。
【００１９】
　本発明の金属錯体において、配位子が一つ以上の電子吸引性基により置換されたアルキ
ル基又はアリール基で置換されている場合、配位子のフェニル環側における該アルキル基
又は該アリール基の置換位置については、配位子の金属原子への配位を妨げない限り、Ｒ
Ｐ１、ＲＰ２、ＲＰ３及びＲＰ４のいずれであってもよいが、ＲＰ２又はＲＰ３のいずれ
かの位置であることが好ましい。配位子のトリアゾール環側における置換位置については
、配位子の金属原子への配位を妨げない限り、前記ＲＰ５又はＲＰ６のいずれであっても
よい。
【００２０】
　電子吸引性基としては、フッ素原子又はフッ素原子を含有する置換基が好ましい。本発
明におけるフッ素原子を含有する置換基は、ＣｐＦｑＨｒＯｓで示される１価の基を表す
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。フッ素原子を含有する置換基は、好ましくは、電子吸引性基により置換されたアルキル
基又は電子吸引性基により置換されたアリール基である。電子吸引性基により置換された
アルキル基又は電子吸引性基により置換されたアリール基は、ＣｐＦｑＨｒで示される１
価の基を表す。ここで、ｐは１～１０から選ばれる整数を表し、ｑは１～（２ｐ＋１）か
ら選ばれる整数を表し、ｒは０～（２ｐ＋１）から選ばれる整数を表す。具体的には、下
記式（Ｆ１）～式（Ｆ１３）を例示することが出来る。
【化１１】

【００２１】
　本発明の金属錯体の発光スペクトルのピーク波長は、特に限定されないが、好ましくは
４３０ｎｍ～６３０ｎｍであり、さらに好ましくは４３０ｎｍ～５８０ｎｍであり、より
好ましくは４３０ｎｍ～５３０ｎｍであり、特に好ましくは４３０ｎｍ～５１０ｎｍであ
る。
【００２２】
　本発明の金属錯体の発光スペクトルピークは、例えば、該化合物を、キシレン、トルエ
ン、クロロホルム、テトラヒドロフラン等の有機溶媒に溶解させ、希薄溶液（有機溶媒中
の金属錯体の濃度は、例えば、１×１０－６～１×１０－７ｍｏｌ／Ｌの範囲）を調製し
、該希薄溶液のＰＬスペクトルを測定することで、評価し得る。
【００２３】
　本発明の金属錯体における金属原子Ｍは、ルテニウム原子、ロジウム原子、パラジウム
原子、オスミウム原子、イリジウム原子及び白金原子からなる群から選ばれる金属原子で
ある。これらの金属原子は、金属錯体にスピン－軌道相互作用を及ぼし、一重項状態と三
重項状態間の系間交差を起こし得るものである。前記金属原子Ｍは、好ましくはオスミウ
ム原子、イリジウム原子又は白金原子であり、さらに好ましくはイリジウム原子又は白金
原子であり、特に好ましくはイリジウム原子である。
【００２４】
　前記Ｒ０は、配位子とＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６で表される
基との間の２価の連結基であり、それぞれ独立に、前記式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）又は（
Ｌ－３）から選ばれる。該２価の連結基は、好ましくは前記式（Ｌ－１）又は（Ｌ－２）
であり、さらに好ましくは（Ｌ－２）である。
　連結基であるＲ０の数を表すｊは、０又は１であるが、好ましくは０である。
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　式（Ｌ－１）、（Ｌ－２）及び（Ｌ－３）におけるＲは、アルキル基を表し、該アルキ
ル基は、直鎖、分岐又は環状のいずれでもよいが、直鎖又は分岐であることが好ましく、
直鎖であることがより好ましい。直鎖状及び分岐状のアルキル基における炭素数は、通常
１～１０であり、好ましくは１～６であり、より好ましくは１～３であり、さらに好まし
くは１である。また、環状のアルキル基における炭素数は、通常３～１０であり、好まし
くは３～６である。
【００２５】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６で表されるハロゲン原子としては
、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子等が挙げられ、フッ素原子であることが
好ましい。
【００２６】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６で表されるアルキル基は、直鎖、
分岐又は環状のいずれでもよい。直鎖状および分岐状のアルキル基の炭素数は、通常１～
１２であり、好ましくは３～１０である。また、環状のアルキル基における炭素数は、通
常３～１２であり、好ましくは３～１０である。なお、アルキル基は、置換基を有してい
てもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアルキル基の例としては、メチル基、エチル基、プロピル基、ｉｓｏ－プロ
ピル基、ブチル基、ｉｓｏ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、
シクロヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、２－エチルヘキシル基、ノニル基、デシル
基、３，７－ジメチルオクチル基、ラウリル基、トリフルオロメチル基、ペンタフルオロ
エチル基、パーフルオロブチル基、パーフルオロヘキシル基、パーフルオロオクチル基等
が挙げられ、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、２－エチルヘキシル基、デシル基、
３，７－ジメチルオクチル基が好ましい。
【００２７】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６で表されるアルキルオキシ基は、
直鎖、分岐又は環状のいずれでもよい。直鎖状および分岐状のアルキルオキシ基の炭素数
は、通常１～１２であり、好ましくは３～１０である。また、環状のアルキルオキシ基の
炭素数は、通常３～１２であり、好ましくは３～１０である。アルキルオキシ基は、置換
基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアルキルオキシ基の例としては、メチルオキシ基、エチルオキシ基、プロピ
ルオキシ基、ｉｓｏ－プロピルオキシ基、ブチルオキシ基、ｉｓｏ－ブチルオキシ基、ｔ
ｅｒｔ－ブチルオキシ基、ペンチルオキシ基、ヘキシルオキシ基、シクロヘキシルオキシ
基、ヘプチルオキシ基、オクチルオキシ基、２－エチルヘキシルオキシ基、ノニルオキシ
基、デシルオキシ基、３，７－ジメチルオクチルオキシ基、ラウリルオキシ基、トリフル
オロメチルオキシ基、ペンタフルオロエチルオキシ基、パーフルオロブチルオキシ基、パ
ーフルオロヘキシルオキシ基、パーフルオロオクチルオキシ基、メチルオキシメチルオキ
シ基、２－メチルオキシエチルオキシ基等が挙げられ、ペンチルオキシ基、ヘキシルオキ
シ基、オクチルオキシ基、２－エチルヘキシルオキシ基、デシルオキシ基、３，７－ジメ
チルオクチルオキシ基が好ましい。
【００２８】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアルキルチオ基は、直鎖、分岐
又は環状のいずれでもよい。直鎖状および分岐状のアルキルチオ基の炭素数は、通常１～
１２であり、好ましくは３～１０である。また、環状のアルキルチオ基の炭素数は、通常
３～１２であり、好ましくは３～１０である。アルキルチオ基は、置換基を有していても
よいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアルキルチオ基の例としては、メチルチオ基、エチルチオ基、プロピルチオ
基、ｉｓｏ－プロピルチオ基、ブチルチオ基、ｉｓｏ－ブチルチオ基、ｔｅｒｔ－ブチル
チオ基、ペンチルチオ基、ヘキシルチオ基、シクロヘキシルチオ基、ヘプチルチオ基、オ
クチルチオ基、２－エチルヘキシルチオ基、ノニルチオ基、デシルチオ基、３，７－ジメ
チルオクチルチオ基、ラウリルチオ基、トリフルオロメチルチオ基等が挙げられ、ペンチ
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ルチオ基、ヘキシルチオ基、オクチルチオ基、２－エチルヘキシルチオ基、デシルチオ基
、３，７－ジメチルオクチルチオ基が好ましい。
【００２９】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６で表されるアリール基は、炭素数
が、通常６～６０であり、好ましくは７～４８である。アリール基は、置換基を有してい
てもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリール基の例としては、フェニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニ
ル基（「Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシ」は、アルキルオキシ部分の炭素数が１～１２であ
ることを意味する。以下、同様である。）、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル基（「Ｃ１～
Ｃ１２アルキル」は、アルキル部分の炭素数が１～１２であることを意味する。以下、同
様である。）、１－ナフチル基、２－ナフチル基、１－アントラセニル基、２－アントラ
セニル基、９－アントラセニル基、ペンタフルオロフェニル基等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１

２アルキルオキシフェニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル基が好ましい。ここで、ア
リール基とは、芳香族炭化水素から水素原子１個を除いた原子団である。この芳香族炭化
水素としては、縮合環をもつもの、独立したベンゼン環及び／又は縮合環から選ばれる２
個以上が直接又はビニレン等の基を介して結合したものが含まれる。
【００３０】
　上述のＣ１～Ｃ１２アルキルは、炭素数１～１２のアルキルであり、前記アルキル基で
説明し、例示したものと同様である。したがって、例えば、前記基におけるＣ１～Ｃ１２

アルキルオキシとしては、メチルオキシ、エチルオキシ、プロピルオキシ、ｉｓｏ－プロ
ピルオキシ、ブチルオキシ、ｉｓｏ－ブチルオキシ、ｔｅｒｔ－ブチルオキシ、ペンチル
オキシ、ヘキシルオキシ、シクロヘキシルオキシ、ヘプチルオキシ、オクチルオキシ、２
－エチルヘキシルオキシ、ノニルオキシ、デシルオキシ、３，７－ジメチルオクチルオキ
シ、ラウリルオキシ等が挙げられる。また、前記基におけるＣ１～Ｃ１２アルキルフェニ
ルとしては、メチルフェニル、エチルフェニル、ジメチルフェニル、プロピルフェニル、
メシチル、メチルエチルフェニル、ｉｓｏ－プロピルフェニル、ブチルフェニル、ｉｓｏ
－ブチルフェニル、ｔｅｒｔ－ブチルフェニル、ペンチルフェニル、イソアミルフェニル
、ヘキシルフェニル、ヘプチルフェニル、オクチルフェニル、ノニルフェニル、デシルフ
ェニル、ドデシルフェニル等が挙げられる。以下同様である。
【００３１】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールオキシ基は、炭素数が
、通常６～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールオキシ基は、置換基を有し
ていてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
このようなアリールオキシ基の例としては、フェニルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオ
キシフェニルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニルオキシ基、１－ナフチルオキシ基
、２－ナフチルオキシ基、ペンタフルオロフェニルオキシ基等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２

アルキルオキシフェニルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニルオキシ基が好ましい。
【００３２】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールチオ基は、炭素数が、
通常６～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールチオ基は、置換基を有してい
てもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリールチオ基の例としては、フェニルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキ
シフェニルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニルチオ基、１－ナフチルチオ基、２－ナ
フチルチオ基、ペンタフルオロフェニルチオ基等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキ
シフェニルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニルチオ基が好ましい。
【００３３】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールアルキル基は、炭素数
が、通常７～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールアルキル基は、置換基を
有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリールアルキル基の例としては、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル基、Ｃ
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１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフ
ェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル基、１－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル基、２－ナフチ
ル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル基等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１

～Ｃ１２アルキル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル基が好まし
い。
【００３４】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールアルキルオキシ基は、
炭素数が、通常７～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールアルキルオキシ基
は、置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリールアルキルオキシ基の例としては、フェニルメチルオキシ基、フェニ
ルエチルオキシ基、フェニルブチルオキシ基、フェニルペンチルオキシ基、フェニルヘキ
シルオキシ基、フェニルヘプチルオキシ基、フェニルオクチルオキシ基等のフェニル－Ｃ

１～Ｃ１２アルキルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アル
キルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシ基、１－ナ
フチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシ基、２－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシ基
等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシ基、
Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシ基が好ましい。
【００３５】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールアルキルチオ基は、炭
素数が、通常７～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールアルキルチオ基は、
置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリールアルキルチオ基の例としては、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルチ
オ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルチオ基、Ｃ１～Ｃ１

２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルチオ基、１－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキ
ルチオ基、２－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルチオ基等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２アル
キルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ

１～Ｃ１２アルキルチオ基が好ましい。
【００３６】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアシル基は、炭素数が、通常２
～２０であり、好ましくは２～１８である。アシル基は、置換基を有していてもよいが、
置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアシル基の例としては、アセチル基、プロピオニル基、ブチリル基、イソブ
チリル基、ピバロイル基、ベンゾイル基、トリフルオロアセチル基、ペンタフルオロベン
ゾイル基等が挙げられる。
【００３７】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアシルオキシ基は、炭素数が、
通常２～２０であり、好ましくは２～１８である。アシルオキシ基は、置換基を有してい
てもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアシルオキシ基の例としては、アセトキシ基、プロピオニルオキシ基、ブチ
リルオキシ基、イソブチリルオキシ基、ピバロイルオキシ基、ベンゾイルオキシ基、トリ
フルオロアセチルオキシ基、ペンタフルオロベンゾイルオキシ基等が挙げられる。
【００３８】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるカルバモイル基は、置換基を有
していてもよく、置換基の炭素数を含めた炭素数が、通常１～２０であり、好ましくは２
～１８である（即ち、一般式：ＮＲａＲｂ－ＣＯ－で表され、Ｒａ及びＲｂは、それぞれ
独立に、水素原子または置換基を表す。）。
　このようなカルバモイル基の例としては、アミノカルボニル基、メチルアミノカルボニ
ル基、ジメチルアミノカルボニル基、エチルアミノカルボニル基、プロピルアミノカルボ
ニル基、ブチルアミノカルボニル基等が挙げられる。
【００３９】
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　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアミド基は、置換基を有してい
てもよく、置換基の炭素数を含めた炭素数が、通常１～２０であり、好ましくは２～１８
である（即ち、一般式：Ｒｃ－ＣＯ－ＮＲｄ－で表され、Ｒｃ及びＲｄは、それぞれ独立
に、水素原子または置換基を表す）。
　このようなアミド基の例としては、ホルムアミド基、アセトアミド基、プロピオアミド
基、ブチロアミド基、ベンズアミド基、トリフルオロアセトアミド基、ペンタフルオロベ
ンズアミド基、ジホルムアミド基、ジアセトアミド基、ジプロピオアミド基、ジブチロア
ミド基、ジベンズアミド基、ジトリフルオロアセトアミド基、ジペンタフルオロベンズア
ミド基等が挙げられる。
【００４０】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される酸イミド基とは、酸イミドから
その窒素原子に結合した水素原子を１個除いて得られる１価の残基を意味する。この酸イ
ミド基は、炭素数が、通常２～６０であり、好ましくは２～４８である。酸イミド基は、
置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このような酸イミド基の例としては、以下の構造式で示される基等が挙げられる。
【化１２】

［式中、窒素原子から延びた線は結合手を表し、Ｍｅはメチル基、Ｅｔはエチル基、ｎ－
Ｐｒはｎ－プロピル基を表す。以下、同様である。］
【００４１】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるイミン残基とは、イミン化合物
（即ち、分子内に－Ｎ＝Ｃ－を持つ有機化合物である。その例としては、アルジミン、ケ
チミン、及び、これらの分子中の窒素原子に結合した水素原子が、アルキル基等で置換さ
れた化合物等が挙げられる。）から水素原子１個を除いた１価の残基を意味する。このイ
ミン残基は、炭素数が、通常２～２０であり、好ましくは２～１８である。イミン残基は
、置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなイミン残基の例としては、以下の構造式で示される基等が挙げられる。
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【化１３】

［式中、ｉ－Ｐｒはｉｓｏ－プロピル基、ｎ－Ｂｕはｎ－ブチル基、ｔ－Ｂｕはｔｅｒｔ
－ブチル基を表す。波線で示した結合は、「楔形で表される結合」及び／又は「破線で表
される結合」であることを意味する。ここで、「楔形で表される結合」とは、紙面からこ
ちら側に向かって出ている結合を意味し、「破線で表される結合」とは、紙面の向こう側
に出ている結合を意味する。］
【００４２】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される置換アミノ基は、アルキル基、
アリール基、アリールアルキル基及び１価の複素環基からなる群から選ばれる１個又は２
個の基で置換されたアミノ基を意味する。アルキル基、アリール基、アリールアルキル基
及び１価の複素環基は、置換基を有していてもよいが、該置換基の炭素数は、置換アミノ
基の炭素数に含まれない。置換アミノ基の炭素数は、通常１～６０であり、好ましくは２
～４８である。
　このような置換アミノ基の例としては、メチルアミノ基、ジメチルアミノ基、エチルア
ミノ基、ジエチルアミノ基、プロピルアミノ基、ジプロピルアミノ基、ｉｓｏ－プロピル
アミノ基、ジイソプロピルアミノ基、ブチルアミノ基、ｉｓｏ－ブチルアミノ基、ｔｅｒ
ｔ－ブチルアミノ基、ペンチルアミノ基、ヘキシルアミノ基、シクロヘキシルアミノ基、
ヘプチルアミノ基、オクチルアミノ基、２－エチルヘキシルアミノ基、ノニルアミノ基、
デシルアミノ基、３，７－ジメチルオクチルアミノ基、ラウリルアミノ基、シクロペンチ
ルアミノ基、ジシクロペンチルアミノ基、シクロヘキシルアミノ基、ジシクロヘキシルア
ミノ基、ピロリジル基、ピペリジル基、ジトリフルオロメチルアミノ基フェニルアミノ基
、ジフェニルアミノ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニルアミノ基、ジ（Ｃ１～Ｃ１

２アルキルオキシフェニル）アミノ基、ジ（Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル）アミノ基、
１－ナフチルアミノ基、２－ナフチルアミノ基、ペンタフルオロフェニルアミノ基、ピリ
ジルアミノ基、ピリダジニルアミノ基、ピリミジルアミノ基、ピラジルアミノ基、トリア
ジルアミノ基フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルアミノ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフ
ェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルアミノ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２

アルキルアミノ基、ジ（Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル）
アミノ基、ジ（Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキル）アミノ基、１－
ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルアミノ基、２－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルアミノ
基等が挙げられる。
【００４３】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される置換シリル基は、アルキル基、
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アリール基、アリールアルキル基及び１価の複素環基からなる群から選ばれる１、２又は
３個の基で置換されたシリル基を意味する。アルキル基、アリール基、アリールアルキル
基及び１価の複素環基は置換基を有していてもよいが、該置換基の炭素数は、置換シリル
基の炭素数に含まれない。置換シリル基の炭素数は、通常１～６０であり、好ましくは３
～４８である。
　このような置換シリル基の例としては、トリメチルシリル基、トリエチルシリル基、ト
リプロピルシリル基、トリ－ｉｓｏ－プロピルシリル基、ジメチル－ｉｓｏ－プロピルシ
リル基、ジエチル－ｉｓｏ－プロピルシリル基、ｔｅｒｔ－ブチルシリルジメチルシリル
基、ペンチルジメチルシリル基、ヘキシルジメチルシリル基、ヘプチルジメチルシリル基
、オクチルジメチルシリル基、２－エチルヘキシル－ジメチルシリル基、ノニルジメチル
シリル基、デシルジメチルシリル基、３，７－ジメチルオクチル－ジメチルシリル基、ラ
ウリルジメチルシリル基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル基、Ｃ１～Ｃ１２アル
キルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－
Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル基、１－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル基、２－ナ
フチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルジメチルシリ
ル基、トリフェニルシリル基、トリ－ｐ－キシリルシリル基、トリベンジルシリル基、ジ
フェニルメチルシリル基、ｔｅｒｔ－ブチルジフェニルシリル基、ジメチルフェニルシリ
ル基等が挙げられる。
【００４４】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される置換シリルオキシ基は、アルキ
ル基、アリール基、アリールアルキル基及び１価の複素環基からなる群から選ばれる１、
２又は３個の基で置換されたシリルオキシ基を意味する。アルキル基、アリール基、アリ
ールアルキル基及び１価の複素環基は置換基を有していてもよいが、該置換基の炭素数は
、置換シリルオキシ基の炭素数に含まれない。置換シリルオキシ基の炭素数は、通常１～
６０であり、好ましくは３～４８である。
　このような置換シリルオキシ基の例としては、トリメチルシリルオキシ基、トリエチル
シリルオキシ基、トリプロピルシリルオキシ基、トリ－ｉｓｏ－プロピルシリルオキシ基
、ジメチル－ｉｓｏ－プロピルシリルオキシ基、ジエチル－ｉｓｏ－プロピルシリルオキ
シ基、ｔｅｒｔ－ブチルシリルジメチルシリルオキシ基、ペンチルジメチルシリルオキシ
基、ヘキシルジメチルシリルオキシ基、ヘプチルジメチルシリルオキシ基、オクチルジメ
チルシリルオキシ基、２－エチルヘキシル－ジメチルシリルオキシ基、ノニルジメチルシ
リルオキシ基、デシルジメチルシリルオキシ基、３，７－ジメチルオクチル－ジメチルシ
リルオキシ基、ラウリルジメチルシリルオキシ基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリ
ルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルオキシ
基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルオキシ基、１－ナフチ
ル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルオキシ基、２－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル
オキシ基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルジメチルシリルオキシ基、トリフェニルシリ
ルオキシ基、トリ－ｐ－キシリルシリルオキシ基、トリベンジルシリルオキシ基、ジフェ
ニルメチルシリルオキシ基、ｔｅｒｔ－ブチルジフェニルシリルオキシ基、ジメチルフェ
ニルシリルオキシ基等が挙げられる。
【００４５】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される置換シリルチオ基は、アルキル
基、アリール基、アリールアルキル基及び１価の複素環基からなる群から選ばれる１、２
又は３個の基で置換されたシリルチオ基を意味する。アルキル基、アリール基、アリール
アルキル基及び１価の複素環基は置換基を有していてもよいが、該置換基の炭素数は、置
換シリルチオ基の炭素数に含まれない。置換シリルチオ基の炭素数は、通常１～６０であ
り、好ましくは３～４８である。
　このような置換シリルチオ基の例としては、トリメチルシリルチオ基、トリエチルシリ
ルチオ基、トリプロピルシリルチオ基、トリ－ｉｓｏ－プロピルシリルチオ基、ジメチル
－ｉｓｏ－プロピルシリルチオ基、ジエチル－ｉｓｏ－プロピルシリルチオ基、ｔｅｒｔ
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－ブチルシリルジメチルシリルチオ基、ペンチルジメチルシリルチオ基、ヘキシルジメチ
ルシリルチオ基、ヘプチルジメチルシリルチオ基、オクチルジメチルシリルチオ基、２－
エチルヘキシル－ジメチルシリルチオ基、ノニルジメチルシリルチオ基、デシルジメチル
シリルチオ基、３，７－ジメチルオクチル－ジメチルシリルチオ基、ラウリルジメチルシ
リルチオ基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキ
シフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１

～Ｃ１２アルキルシリルチオ基、１－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルチオ基、２
－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルチオ基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルジメ
チルシリルチオ基、トリフェニルシリルチオ基、トリ－ｐ－キシリルシリルチオ基、トリ
ベンジルシリルチオ基、ジフェニルメチルシリルチオ基、ｔｅｒｔ－ブチルジフェニルシ
リルチオ基、ジメチルフェニルシリルチオ基等が挙げられる。
【００４６】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される置換シリルアミノ基は、アルキ
ル基、アリール基、アリールアルキル基及び１価の複素環基からなる群から選ばれる１、
２又は３個の基で置換されたシリルアミノ基を意味する。アルキル基、アリール基、アリ
ールアルキル基及び１価の複素環基は置換基を有していてもよいが、該置換基の炭素数は
、置換シリルアミノ基の炭素数に含まれない。置換シリルアミノ基の炭素数は、通常、１
～６０程度であり、好ましくは３～４８である。
　このような置換シリルアミノ基の例としては、トリメチルシリルアミノ基、トリエチル
シリルアミノ基、トリプロピルシリルアミノ基、トリ－ｉｓｏ－プロピルシリルアミノ基
、ジメチル－ｉｓｏ－プロピルシリルアミノ基、ジエチル－ｉｓｏ－プロピルシリルアミ
ノ基、ｔｅｒｔ－ブチルシリルジメチルシリルアミノ基、ペンチルジメチルシリルアミノ
基、ヘキシルジメチルシリルアミノ基、ヘプチルジメチルシリルアミノ基、オクチルジメ
チルシリルアミノ基、２－エチルヘキシル－ジメチルシリルアミノ基、ノニルジメチルシ
リルアミノ基、デシルジメチルシリルアミノ基、３，７－ジメチルオクチル－ジメチルシ
リルアミノ基、ラウリルジメチルシリルアミノ基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリ
ルアミノ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルアミノ
基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルアミノ基、１－ナフチ
ル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリルアミノ基、２－ナフチル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルシリル
アミノ基、フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルキルジメチルシリルアミノ基、トリフェニルシリ
ルアミノ基、トリ－ｐ－キシリルシリルアミノ基、トリベンジルシリルアミノ基、ジフェ
ニルメチルシリルアミノ基、ｔｅｒｔ－ブチルジフェニルシリルオアミノ基、ジメチルフ
ェニルシリルアミノ基等が挙げられる。
【００４７】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６で表される１価の複素環基とは、
複素環式化合物から水素原子１個を除いた残りの原子団を意味する。１価の複素環基の炭
素数は、通常４～６０であり、好ましくは４～２０である。１価の複素環基は、置換基を
有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。ここで、複素環式
化合物とは、環式構造を持つ有機化合物のうち、環を構成する元素が炭素原子だけでなく
、酸素原子、硫黄原子、窒素原子、燐原子、硼素原子等のヘテロ原子を含むものをいう。
　このような１価の複素環基の例としては、チエニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルチエニル
基、ピロリル基、フリル基、ピリジル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルピリジル基、ピペリジル
基、キノリル基、イソキノリル基等が挙げられ、チエニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルチエ
ニル基、ピリジル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルピリジル基が好ましい。
【００４８】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるヘテロアリールオキシ基は、炭
素数が、通常６～６０であり、好ましくは７～４８である。ヘテロアリールオキシ基は、
置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなヘテロアリールオキシ基の例としては、チエニルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２ア
ルキルオキシチエニルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルチエニルオキシ基、ピリジルオキ
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シ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシピリジルオキシ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルピリジルオ
キシ基、イソキノリルオキシ基等が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシピリジルオキ
シ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルピリジルオキシ基が好ましい。
【００４９】
　上述のＣ１～Ｃ１２アルキルピリジルオキシ基としては、メチルピリジルオキシ基、エ
チルピリジルオキシ基、ジメチルピリジルオキシ基、プロピルピリジルオキシ基、１，３
，５－トリメチルピリジルオキシ基、メチルエチルピリジルオキシ基、ｉｓｏ－プロピル
ピリジルオキシ基、ブチルピリジルオキシ基、ｉｓｏ－ブチルピリジルオキシ基、ｔｅｒ
ｔ－ブチルピリジルオキシ基、ペンチルピリジルオキシ基、イソアミルピリジルオキシ基
、ヘキシルピリジルオキシ基、ヘプチルピリジルオキシ基、オクチルピリジルオキシ基、
ノニルピリジルオキシ基、デシルピリジルオキシ基、ドデシルピリジルオキシ基等が挙げ
られる。
【００５０】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるヘテロアリールチオ基は、炭素
数が、通常６～６０程度であり、好ましくは７～４８である。ヘテロアリールチオ基は、
置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなヘテロアリールチオ基の例としては、ピリジルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキ
ルオキシピリジルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルピリジルチオ基、イソキノリルチオ基等
が挙げられ、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシピリジルチオ基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルピリジ
ルチオ基が好ましい。
【００５１】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールアルケニル基は、炭素
数が、通常７～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールアルケニル基は、置換
基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリールアルケニル基の例としては、フェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルケニル基
（「Ｃ２～Ｃ１２アルケニル」は、アルケニル部分の炭素数が２～１２であることを意味
する。以下、同様である。）、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ２～Ｃ１２アル
ケニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルケニル基、１－ナフチル－
Ｃ２～Ｃ１２アルケニル基、２－ナフチル－Ｃ２～Ｃ１２アルケニル基等が挙げられ、Ｃ

１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルケニル基、Ｃ２～Ｃ１２アルキル
フェニル－Ｃ１～Ｃ１２アルケニル基が好ましい。
【００５２】
　上述のＣ２～Ｃ１２アルケニルの例としては、エテニル、１－プロペニル、２－プロペ
ニル、２－メチル－１－プロペニル、１－ブテニル、２－ブテニル、３－ブテニル、３－
メチル－２－ブテニル、１－ペンテニル、２－ペンテニル、３－ペンテニル、４－ペンテ
ニル、４－メチル－３－ペンテニル、１－ヘキセニル、３－ヘキセニル、５－ヘキセニル
等が挙げられる。
【００５３】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表されるアリールアルキニル基は、炭素
数が、通常７～６０であり、好ましくは７～４８である。アリールアルキニル基は、置換
基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記の炭素数には含まれない。
　このようなアリールアルキニル基の例としては、フェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルキニル基
（「Ｃ２～Ｃ１２アルキニル」は、アルキニル部分の炭素数が２～１２であることを意味
する。以下、同様である。）、Ｃ１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ２～Ｃ１２アル
キニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキルフェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルキニル基、１－ナフチル－
Ｃ２～Ｃ１２アルキニル基、２－ナフチル－Ｃ２～Ｃ１２アルキニル基等が挙げられ、Ｃ

１～Ｃ１２アルキルオキシフェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルキニル基、Ｃ１～Ｃ１２アルキル
フェニル－Ｃ２～Ｃ１２アルキニル基が好ましい。
【００５４】
　上述のＣ２～Ｃ１２アルキニルの例としては、エチニル、１－プロピニル、２－プロピ
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ニル、１－ブチニル、２－ブチニル、３－ブチニル、１－ペンチニル、２－ペンチニル、
３－ペンチニル、４－ペンチニル、１－ヘキシニル、２－ヘキシニル、３－ヘキシニル、
４－ヘキシニル、５－ヘキシニル、１－ヘプチニル、１－オクチニル等が挙げられる。
【００５５】
　ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４及びＲＰ６で表される置換カルボキシル基（一般式：
Ｒｅ－Ｏ－ＣＯ－で表され、Ｒｅはアルキル基、アリール基、アリールアルキル基又は１
価の複素環基を表す。）は、炭素数が、通常１～６０であり、好ましくは２～４８であり
、アルキル基、アリール基、アリールアルキル基又は１価の複素環基で置換されたカルボ
キシル基を意味する。該アルキル基、アリール基、アリールアルキル基又は１価の複素環
基は、置換基を有していてもよいが、置換基の炭素数は上記炭素数には含まれない。
　このような置換カルボキシル基の例としては、メチルオキシカルボニル基、エチルオキ
シカルボニル基、プロピルオキシカルボニル基、ｉｓｏ－プロピルオキシカルボニル基、
ブチルオキシカルボニル基、ｉｓｏ－ブチルオキシカルボニル基、ｔｅｒｔ－ブチルオキ
シカルボニル基、ペンチルオキシカルボニル基、ヘキシルオキシカルボニル基、シクロヘ
キシルオキシカルボニル基、ヘプチルオキシカルボニル基、オクチルオキシカルボニル基
、２－エチルヘキシルオキシカルボニル基、ノニルオキシカルボニル基、デシルオキシカ
ルボニル基、３，７－ジメチルオクチルオキシカルボニル基、ドデシルオキシカルボニル
基、トリフルオロメチルオキシカルボニル基、ペンタフルオロエチルオキシカルボニル基
、パーフルオロブチルオキシカルボニル基、パーフルオロヘキシルオキシカルボニル基、
パーフルオロオクチルオキシカルボニル基、ピリジルオキシカルボニル基、ナフチルオキ
シカルボニル基、ピリジルオキシカルボニル基等が挙げられる。
【００５６】
　上述した基が置換基を有する場合、置換基の例としては、ハロゲン原子、アルキル基、
アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリールチオ基、
アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、アシル基、
アシルオキシ基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、イミン残基、置換アミノ基、
置換シリル基、置換シリルオキシ基、置換シリルチオ基、置換シリルアミノ基、１価の複
素環基、ヘテロアリールオキシ基、ヘテロアリールチオ基、アリールアルケニル基、アリ
ールアルキニル基、置換カルボキシル基又はシアノ基が挙げられる。これらの基の詳細は
、前記で説明し、例示したものと同様である。置換基として好ましくは、ハロゲン原子、
アルキル基、アルキルオキシ基、アリール基又は１価の複素環基であり、より好ましくは
アルキル基、アリール基又は１価の複素環基である。上述した基が置換基を有する場合、
置換基の個数は、通常、１～３個であり、好ましくは１～２個であり、より好ましくは１
個である。
【００５７】
　本発明の金属錯体において、金属原子Ｍは、ルテニウム原子、ロジウム原子、パラジウ
ム原子、イリジウム原子及び白金原子からなる群から選ばれる金属原子であり、好ましく
は、イリジウム原子又は白金原子であり、より好ましくはイリジウム原子である。
【００５８】
　本発明の金属錯体は、ＲＰ１、ＲＰ２、ＲＰ３、ＲＰ４、ＲＰ５及びＲＰ６のいずれか
が、電子供与性の置換基であることが好ましい。該電子供与性の置換基としては、アルキ
ルオキシ、アルキル等の置換基が挙げられる。
【００５９】
　前記式（２）で表される部分である２座配位子としては、２座の配位子であれば特に限
定されないが、本発明の金属錯体が中性であるようにモノアニオン性であることが好まし
い。例えば、以下の構造が挙げられる。
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【化１４】

【化１５】

（式中、＊は金属原子Ｍと結合する部位を示す。）
【００６０】
　本発明の金属錯体の具体例としては、下記式で表されるような構造が挙げられる。
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【化１７】
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【化２０】
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【化２１】

【００６１】
　－錯体の製造方法－
　次に、本発明の金属錯体の合成方法を説明する。
　本発明の金属錯体は、例えば、配位子となる化合物と金属化合物とを溶液中で反応させ
ることにより合成することができる。必要に応じて、反応系中に塩基、塩化銀化合物等が
存在していてもよい。また、３－フェニル－１，２，４－トリアゾール誘導体を配位子に
有する金属錯体と芳香族複素環式化合物とのカップリング反応により、本発明の金属錯体
を合成することができる。
【００６２】
　錯体化の方法（即ち、配位子となる化合物と金属化合物とを溶液中で反応させる方法）
としては、イリジウム原子を有する錯体の場合、Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．１９８４
，１０６，６６４７；Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｅｍ．１９９１，３０，１６８５；Ｉｎｏｒｇ．
Ｃｈｅｍ．１９９４，３３，５４５；Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｅｍ．２００１，４０，１７０４
；Ｃｈｅｍ．Ｌｅｔｔ．，２００３，３２，２５２等に記載の方法が挙げられ、白金原子
を有する錯体の場合、Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｅｍ．，１９８４，２３，４２４９；Ｃｈｅｍ．
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Ｍａｔｅｒ．１９９９，１１，３７０９；Ｏｒｇａｎｏｍｅｔａｌｌｉｃｓ，１９９９，
１８，１８０１等に記載の方法が挙げられ、パラジウム原子を有する錯体の場合、Ｊ．Ｏ
ｒｇ．Ｃｈｅｍ．，１９８７，５２，７３等に記載の方法が挙げられる。
【００６３】
　錯体化の反応温度は、特に限定されないが、通常、溶媒の融点から沸点の間で反応させ
ることができ、－７８℃～溶媒の沸点が好ましい。反応時間は特に限定されないが、通常
、３０分間から３０時間程度である。ただし、錯体化反応においてマイクロウェーブ反応
装置を使用する場合、溶媒の沸点以上で反応させることもでき、反応時間は特に限定され
ないが、数分から数時間程度である。
【００６４】
　前記配位子となる化合物は、例えば、３－フェニル－１，２，４－トリアゾール誘導体
と芳香族複素環式化合物とのＳｕｚｕｋｉカップリング、Ｇｒｉｇｎａｒｄカップリング
、Ｓｔｉｌｌｅカップリング等により合成することができる。必要に応じて有機溶媒に溶
解し、例えば、塩基、適切な触媒等を用い、有機溶媒の融点以上沸点以下の温度で反応さ
せることにより合成することができる。この合成には、例えば、“オルガニック　シンセ
シス（Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｓｙｎｔｈｅｓｅｓ）”、コレクティブ第６巻（Ｃｏｌｌｅｃｔ
ｉｖｅ　Ｖｏｌｕｍｅ　ＶＩ）、４０７－４１１頁、ジョンワイリー　アンド　サンズ（
Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．）、１９８８年；ケミカル　レビュー（Ｃｈ
ｅｍ．Ｒｅｖ．）、第１０６巻、２６５１頁（２００６年）；ケミカル　レビュー（Ｃｈ
ｅｍ．Ｒｅｖ．）、第１０２巻、１３５９頁（２００２年）；ケミカル　レビュー（Ｃｈ
ｅｍ．Ｒｅｖ．）、第９５巻、２４５７頁（１９９５年）；ジャーナル　オブ　オルガノ
メタリック　ケミストリー（Ｊ．Ｏｒｇａｎｏｍｅｔ．Ｃｈｅｍ．）、第５７６巻、１４
７頁（１９９９年）等に記載の方法を用いることができる。
【００６５】
　前記芳香族複素環式化合物は、“ＨＯＵＢＥＮ－ＷＥＹＬ　ＭＥＴＨＯＤＳ　ＯＦ　Ｏ
ＲＧＡＮＩＣ　ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ　４ＴＨ　ＥＤＩＴＩＯＮ”，第Ｅ９ｂ巻、１頁、Ｇ
ＥＯＲＧ　ＴＨＩＥＭＥ　ＶＥＲＬＡＧ　ＳＴＵＴＴＧＡＲＴ；ＨＯＵＢＥＮ－ＷＥＹＬ
　ＭＥＴＨＯＤＳ　ＯＦ　ＯＲＧＡＮＩＣ　ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ　４ＴＨ　ＥＤＩＴＩＯ
Ｎ，第Ｅ９ｃ巻、６６７頁、ＧＥＯＲＧ　ＴＨＩＥＭＥ　ＶＥＲＬＡＧ　ＳＴＵＴＴＧＡ
ＲＴ等に記載の方法で合成することができる。
【００６６】
　得られた化合物の同定・分析は、ＣＨＮ元素分析、ＮＭＲ分析、ＭＳ分析及びＸ線結晶
構造解析を用いて行うことができる。
【００６７】
　＜組成物＞
　本発明の組成物は、本発明の金属錯体と電荷輸送材料を含むものであり、発光材料を更
に含んでいてもよい。
【００６８】
　前記電荷輸送材料は、正孔輸送材料と電子輸送材料に分類され、具体的には有機化合物
（低分子有機化合物及び／又は高分子有機化合物）を用いることができる。
【００６９】
　前記正孔輸送材料としては、芳香族アミン、カルバゾール誘導体、ポリパラフェニレン
誘導体等、有機エレクトロルミネッセンス素子の正孔輸送材料として公知のものが挙げら
れる。前記電子輸送材料としては、有機エレクトロルミネッセンス素子に電子輸送材料と
して公知のもの、例えば、オキサジアゾール誘導体アントラキノジメタン及びその誘導体
、ベンゾキノン及びその誘導体、ナフトキノン及びその誘導体、アントラキノン及びその
誘導体、テトラシアノアントラキノジメタン及びその誘導体、フルオレノン誘導体、ジフ
ェニルジシアノエチレン及びその誘導体、ジフェノキノン誘導体、８－ヒドロキシキノリ
ン及びその誘導体の金属錯体が挙げられる。前記電荷輸送材料の低分子有機化合物とは、
低分子有機エレクトロルミネッセンス素子に用いられるホスト化合物、電荷輸送化合物を
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意味し、具体的には、例えば、「有機ＥＬディスプレイ」（時任静士、安達千波矢、村田
英幸共著、オーム社）１０７頁、月刊ティスプレイ（ｖｏｌ９、Ｎｏ９、２００３年２６
－３０頁）、特開２００４－２４４４００号公報、特開２００４－２７７３７７号公報等
に記載の化合物が挙げられる。これら電荷輸送材料の種類にもよるが、一般的には、金属
錯体からの良好な発光を得るためには、これら電荷輸送材料の最低三重項励起エネルギー
が、金属錯体の最低三重項励起エネルギーよりも大きいことが好ましい。
【００７０】
　前記電荷輸送材料の低分子有機化合物としては、具体的には、下記化合物を挙げること
ができる。
【化２２】
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【化２３】

【００７１】
　前記電荷輸送材料の高分子有機化合物としては、非共役系高分子化合物、共役系高分子
化合物が挙げられる。非共役系高分子化合物としては、ポリビニルカルバゾール等が挙げ
られる。共役系高分子化合物としては、主鎖に芳香環を含む高分子化合物が例として挙げ
られ、例えば、置換基を有していてもよいフェニレン基、置換基を有していてもよいフル
オレンジイル基、置換基を有していてもよいジベンゾチオフェンジイル基、置換基を有し
ていてもよいジベンゾフランジイル基、置換基を有していてもよいジベンゾシロールジイ
ル基等を繰り返し単位として主鎖に含むものや、これらの基同士の共重合体が挙げられる
。具体的には、置換基を有していてもよいベンゼン環を繰り返し単位の部分構造として有
することを特徴とする高分子化合物が挙げられる。さらに具体的には、例えば、特開２０
０３－２３１７４１号公報、特開２００４－０５９８９９号公報、特開２００４－００２
６５４号公報、特開２００４－２９２５４６号公報、ＵＳ５７０８１３０、ＷＯ９９／５
４３８５、ＷＯ００／４６３２１、ＷＯ０２／０７７０６０、「有機ＥＬディスプレイ」
（時任静士、安達千波矢、村田英幸　共著、オーム社）１１１頁、月刊ディスプレイ（ｖ
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ｏｌ．９、Ｎｏ．９、２００２年）４７－５１頁等に記載の高分子化合物が挙げられる。
【００７２】
　前記電荷輸送材料の高分子有機化合物としては、下記式（Ｉ）で表される基を含むもの
が好ましい。
　－Ａｒ－　　　（Ｉ）
（式中、Ａｒは、アリーレン基、２価の複素環基又は２価の芳香族アミン基を表す。これ
らの基は、置換基を有していてもよい。）
【００７３】
　前記式（Ｉ）中、Ａｒで表されるアリーレン基としては、置換基を有していてもよいフ
ェニレン基、置換基を有していてもよいナフチレン基又は下記式（４ａ）で表される２価
の基が挙げられる。
【化２４】

（式中、
　Ｐ環及びＱ環は、それぞれ独立に、芳香環を示すが、Ｐ環は存在してもしなくてもよい
。２本の結合手は、Ｐ環が存在する場合には、Ｐ環上若しくはＱ環上に２本存在するか、
又は、Ｐ環上及びＱ環上に１本ずつ存在し、Ｐ環が存在しない場合には、Ｙ１を含む５員
環上（６員環の場合もある。）若しくはＱ環上に２本存在するか、又は、Ｙ１を含む５員
環上（６員環の場合もある。）およびＱ環上に１本ずつ存在する。Ｐ環、Ｑ環及びＹ１を
含む５員環（６員環の場合もある。）は、それぞれ独立に、アルキル基、アルキルオキシ
基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリールチオ基、アリールアルキ
ル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、アリールアルケニル基、ア
リールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基、置換シリル基、ハロゲン原子
、アシル基、アシルオキシ基、イミン残基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、１
価の複素環基、カルボキシル基、置換カルボキシル基及びシアノ基からなる群から選ばれ
る少なくとも一種の置換基を有していてもよい。
　Ｙ１は、－Ｃ（Ｒ１１）（Ｒ１２）－、－Ｃ（Ｒ１４）（Ｒ１５）－Ｃ（Ｒ１６）（Ｒ
１７）－、－Ｃ（Ｒ３２）＝Ｃ（Ｒ３３）－を表す。Ｒ１１、Ｒ１２、Ｒ１４～Ｒ１７、
Ｒ３２及びＲ３３は、それぞれ独立に、水素原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アル
キルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリールチオ基、アリールアルキル基、ア
リールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、アリールアルケニル基、アリールア
ルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基、置換シリル基、シリルオキシ基、置換
シリルオキシ基、１価の複素環基又はハロゲン原子を表す。）
【００７４】
　前記式（Ｉ）中、Ｐ環、Ｑ環、及びＹ１を含む５員環（６員環の場合もある。）が有し
ていてもよい置換基であるアルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基
、アリールオキシ基、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基
、アリールアルキルチオ基、アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、
置換アミノ基、シリル基、置換シリル基、ハロゲン原子、アシル基、アシルオキシ基、イ
ミン残基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、１価の複素環基、カルボキシル基、
置換カルボキシル基及びシアノ基は、前記Ｒで表される基として説明し例示したものと同
じである。
【００７５】
　前記式（Ｉ）中、Ｒ１１、Ｒ１２、Ｒ１４～Ｒ１７、Ｒ３２及びＲ３３で表されるアル
キル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリール
チオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、ア



(30) JP 5905270 B2 2016.4.20

10

20

30

40

50

リールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基、置換
シリル基、シリルオキシ基、置換シリルオキシ基、１価の複素環基及びハロゲン原子は、
前記Ｒで表される基として説明し例示したものと同じである。
【００７６】
　前記式（Ｉ）中、Ａｒで表される２価の複素環基とは、複素環式化合物から水素原子２
個を除いた残りの原子団をいい、該基は置換基を有していてもよい。複素環式化合物とは
、環式構造を持つ有機化合物のうち、環を構成する元素が炭素原子だけでなく、酸素原子
、窒素原子、ケイ素原子、ゲルマニウム原子、スズ原子、リン原子、ホウ素原子、硫黄原
子、セレン原子及びテルル原子からなる群から選ばれる原子を一種以上有するものをいう
。２価の複素環基の中では、２価の芳香族複素環基が好ましい。２価の複素環基の置換基
を除いた部分の炭素数は、通常、３～６０である。２価の複素環基の置換基を含めた全炭
素数は、通常、３～１００である。
【００７７】
　前記式（Ｉ）中、Ａｒで表される２価の複素環基としては、下記式（４ｂ）で表される
２価の基が挙げられる。
【化２５】

（式中、
　Ｐ’環及びＱ’環は、それぞれ独立に、芳香環を示すが、Ｐ’環は存在してもしなくて
もよい。２本の結合手は、Ｐ’環が存在する場合には、Ｐ’環上若しくはＱ’環上に２本
存在するか、又は、Ｐ’環上およびＱ環上に１本ずつ存在し、Ｐ’環が存在しない場合に
は、Ｙ２を含む５員環上（６員環の場合もある。）若しくはＱ’環上に２本存在するか、
又は、Ｙ２を含む５員環上（６員環の場合もある。）及びＱ’環上に１本ずつ存在する。
Ｐ’環、Ｑ’環及びＹ２を含む５員環（６員環の場合もある。）は、それぞれ独立に、ア
ルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリー
ルチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、
アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基、置
換シリル基、ハロゲン原子、アシル基、アシルオキシ基、イミン残基、カルバモイル基、
アミド基、酸イミド基、１価の複素環基、カルボキシル基、置換カルボキシル基及びシア
ノ基からなる群から選ばれる少なくとも一種の置換基を有していてもよい。
　Ｙ２は、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓｅ－、－Ｂ（Ｒ６）－、－Ｓｉ（Ｒ７）（Ｒ８）－、－
Ｐ（Ｒ９）－、－ＰＲ１０（＝Ｏ）－、－Ｎ（Ｒ１３）－、－Ｏ－Ｃ（Ｒ１８）（Ｒ１９

）－、－Ｓ－Ｃ（Ｒ２０）（Ｒ２１）－、－Ｎ－Ｃ（Ｒ２２）（Ｒ２３）－、－Ｓｉ（Ｒ
２４）（Ｒ２５）－Ｃ（Ｒ２６）（Ｒ２７）－、－Ｓｉ（Ｒ２８）（Ｒ２９）－Ｓｉ（Ｒ
３０）（Ｒ３１）－、－Ｎ＝Ｃ（Ｒ３４）－又は－Ｓｉ（Ｒ３５）＝Ｃ（Ｒ３６）－を表
す。Ｒ６～Ｒ１０、Ｒ１３、Ｒ１８～Ｒ３１及びＲ３４～Ｒ３６は、それぞれ独立に、水
素原子、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ
基、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキ
ルチオ基、アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シ
リル基、置換シリル基、シリルオキシ基、置換シリルオキシ基、１価の複素環基又はハロ
ゲン原子を表す。）
【００７８】
　前記式中、Ｐ’環、Ｑ’環及びＹ２を含む５員環（６員環の場合もある。）が有しても
よい置換基であるアルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリー
ルオキシ基、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリー
ルアルキルチオ基、アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミ
ノ基、シリル基、置換シリル基、ハロゲン原子、アシル基、アシルオキシ基、イミン残基
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、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、１価の複素環基、カルボキシル基、置換カル
ボキシル基及びシアノ基は、前記Ｒで表される基として説明し例示したものと同じである
。
【００７９】
　前記式中、Ｒ６～Ｒ１０、Ｒ１３、Ｒ１８～Ｒ３１及びＲ３４～Ｒ３６で表されるアル
キル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリール
チオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、ア
リールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基、置換
シリル基、シリルオキシ基、置換シリルオキシ基、１価の複素環基及びハロゲン原子は、
前記Ｒで表される基として説明し例示したものと同じである。
【００８０】
　前記式（Ｉ）中、Ａｒで表される２価の芳香族アミン基とは、芳香族アミンから水素原
子２個を除いた残りの原子団を意味する。２価の芳香族アミン基の炭素数は、通常、５～
１００程度であり、好ましくは１５～６０である。なお、２価の芳香族アミン基の炭素数
には、置換基の炭素数は含まれない。
【００８１】
　前記式（Ｉ）中、Ａｒで表される２価の芳香族アミン基としては、下記式（６）で表さ
れる２価の基が挙げられる。
【化２６】

（式中、
　Ａｒ６、Ａｒ７、Ａｒ８及びＡｒ９は、それぞれ独立に、アリーレン基又は２価の複素
環基を表す。Ａｒ１０、Ａｒ１１及びＡｒ１２は、それぞれ独立に、アリール基又は１価
の複素環基を表す。Ａｒ６～Ａｒ１２は置換基を有していてもよい。
　ｘ及びｙは、それぞれ独立に、０又は１である。）
【００８２】
　前記式（６）中、Ａｒ６～Ａｒ９で表されるアリーレン基は、芳香族炭化水素から水素
原子２個を除いた原子団であり、縮合環を持つもの、独立したベンゼン環及び縮合環から
選ばれる２個以上が直接又はビニレン等の基を介して結合したものも含まれる。該アリー
レン基は置換基を有していてもよい。アリーレン基における置換基を除いた部分の炭素数
は、通常６～６０であり、好ましくは６～２０である。アリーレン基の置換基を含めた全
炭素数は、通常６～１００程度である。
【００８３】
　前記式（６）中、Ａｒ６～Ａｒ９で表される２価の複素環基は、前記Ａｒで表される２
価の複素環基として説明し例示したものと同じである。
【００８４】
　前記式（６）中、Ａｒ１０～Ａｒ１２で表されるアリール基及び１価の複素環基は、前
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記Ｒで表されるアリール基及び１価の複素環基として説明し例示したものと同じである。
【００８５】
　前記式（６）中、アリーレン基、２価の複素環基、アリール基及び１価の複素環基が有
してもよい置換基としては、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール
基、アリールオキシ基、アリールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ
基、アリールアルキルチオ基、アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基
、置換アミノ基、シリル基、置換シリル基、ハロゲン原子、アシル基、アシルオキシ基、
イミン残基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、１価の複素環基、カルボキシル基
、置換カルボキシル基、シアノ基及びニトロ基が挙げられる。これらの置換基は、前記Ｒ
で表される基として説明し例示したものと同じである。
【００８６】
　前記式（４ａ）及び前記式（４ｂ）で表される基としては、
　下記式（４－１）、下記式（４－２）又は下記式（４－３）で表される基、
【化２７】

〔式中、
　Ａ環、Ｂ環及びＣ環は、それぞれ独立に、芳香環を表す。
　Ｙは、前記Ｙ１と同じ意味を表すか、又は、前記Ｙ２と同じ意味を表す。
　Ａ環、Ｂ環、Ｃ環およびＹを含む５員環（６員環の場合もある。）は、それぞれ独立に
、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、ア
リールチオ基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ
基、アリールアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基
、置換シリル基、ハロゲン原子、アシル基、アシルオキシ基、イミン残基、カルバモイル
基、アミド基、酸イミド基、１価の複素環基、カルボキシル基、置換カルボキシル基及び
シアノ基からなる群から選ばれる１個以上の置換基を有していてもよい。〕
　下記式（４－４）又は下記式（４－５）で表される基、
【化２８】

〔式中、
　Ｄ環、Ｅ環、Ｆ環及びＧ環は、それぞれ独立に、芳香環を表す。
　Ｙは、前記Ｙ１と同じ意味を表すか、又は、前記Ｙ２と同じ意味を表す。
　Ｄ環、Ｅ環、Ｆ環、Ｇ環およびＹを含む５員環（６員環の場合もある。）は、それぞれ
独立に、アルキル基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ
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リル基、置換シリル基、ハロゲン原子、アシル基、アシルオキシ基、イミン残基、カルバ
モイル基、アミド基、酸イミド基、１価の複素環基、カルボキシル基、置換カルボキシル
基及びシアノ基からなる群から選ばれる１個以上の置換基を有していてもよい。〕
が挙げられ、これらの中でも、式（４－４）又は前記式（４－５）で表される基であるこ
とが好ましい。
【００８７】
　前記式（４－１）～式（４－５）中、Ｙは、－Ｓ－、－Ｏ－、－Ｃ（Ｒ１１）（Ｒ１２

）－又は－Ｎ（Ｒ１３）－であることが、本発明の組成物を用いて製造される発光素子の
発光効率の観点から好ましく、さらに好ましくは－Ｓ－、－Ｏ－又は－Ｎ（Ｒ１３）－で
ある。
【００８８】
　前記式（４－１）～（４－５）における芳香環としては、ベンゼン環、ナフタレン環、
アントラセン環、テトラセン環、ペンタセン環、ピレン環、フェナントレン環等の芳香環
；ピリジン環、ビピリジン環、フェナントロリン環、キノリン環、イソキノリン環、チオ
フェン環、フラン環、ピロール環等の芳香族複素環が挙げられる。
【００８９】
　前記式（４－１）～（４－５）で表される基が有してもよい置換基としては、アルキル
基、アルキルオキシ基、アルキルチオ基、アリール基、アリールオキシ基、アリールチオ
基、アリールアルキル基、アリールアルキルオキシ基、アリールアルキルチオ基、アリー
ルアルケニル基、アリールアルキニル基、アミノ基、置換アミノ基、シリル基、置換シリ
ル基、アシルオキシ基、イミン残基、カルバモイル基、アミド基、酸イミド基、１価の複
素環基、カルボキシル基又は置換カルボキシル基が好ましく、アルキル基、アルキルオキ
シ基、アリール基、又は１価の複素環基がより好ましい。
【００９０】
　前記電荷輸送材料の高分子有機化合物としては、例えば、下記の基（即ち、下記の例示
において、括弧を除いたもの）を含むもの、特に、下記の構造を繰り返し単位として含む
ものが好ましい。
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【化２９】

【００９１】
　前記電荷輸送材料の低分子有機化合物又は高分子有機化合物の最低三重項励起エネルギ
ー（ＴＨ）と、本発明の金属錯体の最低三重項励起エネルギー（ＴＭ）とは、
　　ＴＨ＞ＴＭ－０．１（ｅＶ）
の関係を満たすことが好ましく、
　　ＴＨ＞ＴＭ
の関係を満たすことがより好ましく、
　　ＴＨ＞ＴＭ＋０．１（ｅＶ）
の関係を満たすことがさらに好ましい。
【００９２】
　前記電荷輸送材料の高分子有機化合物を用いる場合、該高分子有機化合物のポリスチレ
ン換算の数平均分子量は、好ましくは１０３～１０８、さらに好ましくは１０４～１０６

である。また、該高分子のポリスチレン換算の重量平均分子量は、好ましくは１０３～１
０８であり、さらに好ましくは５×１０４～５×１０６である。
【００９３】
　前記発光材料としては、公知のものが使用でき、例えば、ナフタレン誘導体、アントラ
セン及びその誘導体、ペリレン及びその誘導体、ポリメチン系、キサンテン系、クマリン
系、シアニン系等の色素類、８－ヒドロキシキノリン及びその誘導体の金属錯体、芳香族
アミン、テトラフェニルシクロペンタジエン及びその誘導体、テトラフェニルブタジエン
及びその誘導体等の低分子発光材料等が挙げられる。
【００９４】
　本発明の組成物における本発明の金属錯体の配合量は、本発明の組成物の全体量を１０
０重量部としたとき、通常０．１～８０重量部であり、好ましくは０．１～６０重量部、
より好ましくは０．１～４０重量部である。本発明の金属錯体は、一種単独で用いても二
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種以上を併用してもよい。
【００９５】
　＜発光素子＞
　本発明の発光素子は、陽極と陰極からなる一対の電極と、該電極間に少なくとも発光層
を有する一層（単層型）又は複数層（多層型）からなる薄膜が挟持されているものである
。該薄膜層の少なくとも１層は、本発明の金属錯体を含有する。前記薄膜中の本発明の金
属錯体の含有量は、発光層全体の重量に対して、通常０．１～１００重量％であり、０．
１～８０重量％であることが好ましく、０．１～６０重量％であることがより好ましく、
０．１～４０重量％であることがさらに好ましい。本発明の発光素子は、前記発光層が、
本発明の金属錯体を発光材料として含有することが好ましい。
【００９６】
　本発明の発光素子が前記単層型である場合には、前記薄膜が発光層であり、この発光層
が本発明の金属錯体を含有する。また、本発明の発光素子が単層型又は多層型である場合
には、例えば、以下の層構成をとる。
ａ）陽極／発光層／陰極
ｂ）陽極／正孔輸送層／発光層／陰極
ｃ）陽極／発光層／電子輸送層／陰極
ｄ）陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極
ｅ）陽極／電荷注入層／発光層／陰極
ｆ）陽極／発光層／電荷注入層／陰極
ｇ）陽極／電荷注入層／発光層／電荷注入層／陰極
ｈ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／陰極
ｉ）陽極／正孔輸送層／発光層／電荷注入層／陰極
ｊ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／電荷注入層／陰極
ｋ）陽極／電荷注入層／発光層／電荷輸送層／陰極
ｌ）陽極／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
ｍ）陽極／電荷注入層／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
ｎ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／電荷輸送層／陰極
ｏ）陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
ｐ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
（ここで、／は各層が隣接して積層されていることを示す。以下同じ。）
【００９７】
　本発明の発光素子の陽極は、正孔注入層、正孔輸送層、発光層等に正孔を供給するもの
であり、４．５ｅＶ以上の仕事関数を有することが効果的である。陽極の材料には、金属
、合金、金属酸化物、電気伝導性化合物、これらの混合物等を用いることができる。具体
的には、酸化スズ、酸化亜鉛、酸化インジウム、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）等の導電
性金属酸化物、金、銀、クロム、ニッケル等の金属、さらにこれらの導電性金属酸化物と
金属との混合物又は積層物、ヨウ化銅、硫化銅等の無機導電性物質、ポリアニリン類、ポ
リチオフェン類（ＰＥＤＯＴ等）、ポリピロール等の有機導電性材料、これらとＩＴＯと
の積層物等が挙げられる。
【００９８】
　本発明の発光素子の陰極は、電子注入層、電子輸送層、発光層等に電子を供給するもの
である。陰極の材料としては、金属、合金、金属ハロゲン化物、金属酸化物、電気伝導性
化合物又はこれらの混合物を用いることができる。陰極の材料の具体例としては、アルカ
リ金属（リチウム、ナトリウム、カリウム等）並びにそのフッ化物及び酸化物、アルカリ
土類金属（マグネシウム、カルシウム、バリウム、セシウム等）並びにそのフッ化物及び
酸化物、金、銀、鉛、アルミニウム、合金及び混合金属類（ナトリウム－カリウム合金、
ナトリウム－カリウム混合金属、リチウム－アルミニウム合金、リチウム－アルミニウム
混合金属、マグネシウム－銀合金、マグネシウム－銀混合金属等）、希土類金属（インジ
ウム、イッテルビウム等）等が挙げられる。
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【００９９】
　本発明の発光素子の正孔注入層及び正孔輸送層は、陽極から正孔を注入する機能、正孔
を輸送する機能、陰極から注入された電子を障壁する機能のいずれかを有しているもので
あればよい。これらの層の材料には、公知の材料を適宜選択して使用できるが、具体例と
しては、カルバゾール誘導体、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、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、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）誘導体、有機シラン誘導体、本発明の金属錯体等、これらを含む重
合体等が挙げられる。その他にも、アニリン系共重合体、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が挙げられる。これらの材料は１成分単独であって
も複数の成分が併用されていてもよい。また、前記正孔注入層及び前記正孔輸送層は、前
記材料の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。
【０１００】
　本発明の発光素子の電子注入層及び電子輸送層は、陰極から電子を注入する機能、電子
を輸送する機能、陽極から注入された正孔を障壁する機能のいずれかを有しているもので
あればよい。公知の材料を適宜選択して使用できるが、具体例としてはトリアゾール誘導
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、
有機シラン誘導体、本発明の金属錯体化合物等が挙げられる。また、前記電子注入層及び
前記電子輸送層は、前記材料の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。
【０１０１】
　また、本発明の発光素子において、電子注入層、電子輸送層の材料としては、絶縁体又
は半導体の無機化合物も使用することもできる。電子注入層、電子輸送層が絶縁体や半導
体で構成されていれば、電流のリークを有効に防止して、電子注入性を向上させることが
できる。このような絶縁体としては、アルカリ金属カルコゲニド、アルカリ土類金属カル
コゲニド、アルカリ金属のハロゲン化物及びアルカリ土類金属のハロゲン化物からなる群
から選ばれる少なくとも一つの金属化合物を使用できる。好ましいアルカリ金属カルコゲ
ニドの具体例としては、ＣａＯ、ＢａＯ、ＳｒＯ、ＢｅＯ、ＢａＳ、ＣａＳｅが挙げられ
る。また、電子注入層、電子輸送層を構成する半導体としては、Ｂａ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｙｂ
、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｌｉ、Ｎａ、Ｃｄ、Ｍｇ、Ｓｉ、Ｔａ、Ｓｂ及びＺｎからなる群か
ら選ばれる少なくとも一つの元素を含む酸化物、窒化物又は酸化窒化物等が挙げられる。
これら酸化物、窒化物及び酸化窒化物は、一種単独で用いても二種以上を併用してもよい
。
【０１０２】
　本発明において、陰極と接する薄膜との界面領域に還元性ドーパントが添加されていて
もよい。還元性ドーパントとしては、アルカリ金属、アルカリ土類金属の酸化物、アルカ
リ土類金属、希土類金属、アルカリ金属の酸化物、アルカリ金属のハロゲン化物、アルカ
リ土類金属の酸化物、アルカリ土類金属のハロゲン化物、希土類金属の酸化物、希土類金
属のハロゲン化物、アルカリ金属錯体、アルカリ土類金属錯体及び希土類金属錯体からな
る群から選ばれる少なくとも一つの化合物が好ましい。
【０１０３】
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　本発明の発光素子の発光層は、電界印加時に陽極、正孔注入層又は正孔輸送層より正孔
を注入することができ、陰極、電子注入層又は電子輸送層より電子を注入することができ
る機能、注入した電荷（電子と正孔）を電界の力で移動させる機能、電子と正孔の再結合
の場を提供し、これを発光につなげる機能を有するものである。本発明の発光素子の発光
層は、本発明の金属錯体を含有することが好ましく、該金属錯体をゲスト材料とするホス
ト材料を含有させてもよい。ホスト材料としては、上述の電荷輸送材料等が挙げられる。
また、前記ホスト材料と前記金属錯体等の発光材料とを混合して塗布するか、或いは共蒸
着等することによって、前記発光材料が前記ホスト材料にドープされた発光層を形成する
ことができる。
【０１０４】
　本発明の発光素子では、前記各層の形成方法は特に限定されず公知の方法を使用できる
。具体的には、真空蒸着法（抵抗加熱蒸着法、電子ビーム法等）、スパッタリング法、Ｌ
Ｂ法、分子積層法、塗布法（キャスティング法、スピンコート法、バーコート方、ブレー
ドコート法、ロールコート法、グラビア印刷、スクリーン印刷、インクジェット法等）等
が挙げられる。これらの中では、製造プロセスを簡略化できる点で、塗布法で成膜するこ
とが好ましい。前記塗布法では、本発明の金属錯体を溶媒に溶解して塗布液を調製し、該
塗布液を所望の層（又は電極）上に、塗布・乾燥することによって形成することができる
。該塗布液中には、ホスト材料及び／又はバインダーとして樹脂を含有させてもよく、該
樹脂は溶媒に溶解状態とすることも、分散状態とすることもできる。前記樹脂としては、
例えば、ポリ塩化ビニル、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリメチルメタクリレート
、ポリブチルメタクリレート、ポリエステル、ポリスルホン、ポリフェニレンオキシド、
ポリブタジエン、ポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）、炭化水素樹脂、ケトン樹脂、フェニ
ルオキシ樹脂、ポリアミド、エチルセルロース、酢酸ビニル、ＡＢＳ樹脂、ポリウレタン
、メラミン樹脂、不飽和ポリエステル樹脂、アルキド樹脂、エポキシ樹脂、シリコン樹脂
等から目的に応じて選択できる。溶液は目的に応じて、任意成分として、酸化防止剤、粘
度調整剤等を含有してもよい。
【０１０５】
　＜光電素子＞
　本発明の金属錯体は、光電素子の製造に用いることもできる。
【０１０６】
　光電素子としては、例えば、光電変換素子があり、具体的には、少なくとも一方が透明
又は半透明な二個の電極間に、本発明の金属錯体を含む層が設けられた素子や、基板上に
成膜した本発明の金属錯体を含む層上に形成した櫛型電極を有する素子等が挙げられる。
特性を向上するために、フラーレンやカーボンナノチューブ等を混合してもよい。
【０１０７】
　光電変換素子の製造方法としては、特許第３１４６２９６号公報に記載の方法が挙げら
れる。具体的には、第一の電極を有する基板上に本発明の金属錯体を含む層（薄膜）を形
成し、その上に第二の電極を形成する方法、基板上に形成した一組の櫛型電極の上に本発
明の金属錯体を含む層（薄膜）を形成する方法が挙げられる。第一又は第二の電極のうち
一方が透明又は半透明である。
【０１０８】
　本発明の金属錯体を含む層（薄膜）の形成方法やフラーレンやカーボンナノチューブを
混合する方法については特に制限はないが、発光素子で例示したものが好適に利用できる
。
【０１０９】
　＜液状組成物＞
　本発明の組成物は、溶媒又は分散媒をさらに含有してなる液状組成物であってもよい。
本発明の液状組成物に用いられる溶媒、分散媒としては、薄膜の成分を均一に溶解又は分
散し安定なものを公知の溶媒から適宜選択して使用できる。このような溶媒としては、塩
素系溶媒（クロロホルム、塩化メチレン、１，２－ジクロロエタン、１，１，２－トリク
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ロフラン、ジオキサン等）、芳香族炭化水素系溶媒（ベンゼン、トルエン、キシレン等）
、脂肪族炭化水素系溶媒（シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン、ｎ－ペンタン、ｎ－
ヘキサン、ｎ－へプタン、ｎ－オクタン、ｎ－ノナン、ｎ－デカン等）、ケトン系溶媒（
アセトン、メチルエチルケトン、シクロヘキサノン等）、エステル系溶媒（酢酸エチル、
酢酸ブチル、エチルセルソルブアセテート等）、多価アルコール及びその誘導体（エチレ
ングリコール、エチレングリコールモノブチルエーテル、エチレングリコールモノエチル
エーテル、エチレングリコールモノメチルエーテル、ジ（メチルオキシ）エタン、プロピ
レングリコール、ジ（エチルオキシ）メタン、トリエチレングリコールモノエチルエーテ
ル、グリセリン、１，２－ヘキサンジオール等）、アルコール系溶媒（メタノール、エタ
ノール、プロパノール、イソプロパノール、シクロヘキサノール等）、スルホキシド系溶
媒（ジメチルスルホキシド等）、アミド系溶媒（Ｎ－メチル－２－ピロリドン、Ｎ，Ｎ－
ジメチルホルムアミド等）等が挙げられる。これらの溶媒は、一種単独で用いても二種以
上を併用してもよい。
【０１１０】
　前記液状組成物をインクジェット法に適用する場合には、該液状組成物の吐出性及びそ
の再現性を良好にするために、該液状組成物は公知の添加剤を含有していてもよい。この
公知の添加剤としては、ノズルからの蒸発を押さえるために高沸点の溶媒（アニソール、
ビシクロヘキシルベンゼン等）等が挙げられる。そして、この公知の添加剤を含有してな
る液状組成物は、２５℃における粘度が１～１００ｍＰａ・ｓであることが好ましい。
【０１１１】
　本発明の発光素子の各層の好ましい膜厚は、材料の種類や層構成によって異なり特に限
定されないが、一般的には膜厚が薄すぎるとピンホール等の欠陥が生じやすく、逆に厚す
ぎると高い印加電圧が必要となり発光効率が悪くなるため、通常、数ｎｍ～１μｍが好ま
しい。
【０１１２】
　本発明の発光素子の用途としては、特に制限されないが、面状光源、照明用光源（ある
いは、光源）、サイン用光源、バックライト用光源、ディスプレイ装置、プリンターヘッ
ド等が挙げられる。前記ディスプレイ装置としては、公知の駆動技術、駆動回路等を用い
、セグンメント型、ドットマトリクス型等の構成を選択することができる。
【０１１３】
　＜その他の用途＞
　本発明の金属錯体は、発光素子の作製に有用であるだけではなく、例えば、有機半導体
材料等の半導体材料、発光材料、光学材料、導電性材料（例えば、ドーピングにより適用
する）等としても用いることもできる。したがって、該金属錯体を用いて、発光性膜、導
電性膜、有機半導体膜等の膜（即ち、前記金属錯体を含む膜）を作製することができる。
【０１１４】
　本発明の金属錯体は、前記発光素子の発光層に用いられる発光性膜の作製方法と同様の
方法で、導電性薄膜及び半導体薄膜を成膜することができる。半導体薄膜は、電子移動度
又は正孔移動度のいずれか大きいほうが、１０－５ｃｍ２／Ｖ／秒以上であることが好ま
しい。該有機半導体膜は、有機太陽電池、有機トランジスタ等に好適に用いることができ
る。
【実施例】
【０１１５】
　以下、本発明をより詳細に説明するために実施例を示すが、本発明はこれらに限定され
るものではない。
【０１１６】
＜実施例１：化合物（ＭＣ－１）の合成＞
【０１１７】
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【化３０】

＜ｓｔａｇｅ１＞
　塩化－４－トリフルオロメチルベンゾイル６．２ｇ（３０ｍｍｏｌ）とブチルイミド酸
エチル塩酸塩４．５ｇ（３０ｍｍｏｌ）を秤量し、クロロホルム３００ｍＬに溶解させて
窒素雰囲気下に置いた。その後、トリエチルアミン８．４ｍＬ（６０ｍｍｏｌ）のクロロ
ホルム溶液２５ｍＬを滴下し、室温窒素雰囲気下で撹拌した。１５時間後、溶媒のクロロ
ホルムを濃縮してから水２００ｍＬに懸濁させて、これをジクロロメタンで抽出した。得
られた溶液を減圧濃縮し、淡黄色の液体として化合物（ＭＣ－１ａ）を８．０ｇ（２８ｍ
ｍｏｌ）得た。
【０１１８】
＜ｓｔａｇｅ２＞
　化合物（ＭＣ－１ａ）３．０ｇ（１０ｍｍｏｌ）をクロロホルム６０ｍＬに溶解させて
窒素雰囲気下に置いた。そこへ、ヒドラジン水和物０．５５ｍＬ（１１ｍｍｏｌ）を室温
窒素下で滴下した。滴下後、室温窒素雰囲気下で１７時間撹拌し、水５０ｍＬを加えて反
応を止めた。分液ロートに反応溶液を移し、水洗後油層を回収して濃縮した。粗生成物ト
ルエン－ヘキサンから再結晶し、白色固体として化合物（ＭＣ－１ｂ）を２．１ｇ、収率
８２％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　８．１５（ｄ，２Ｈ）、
７．６６（ｄ，２Ｈ）、２．７８（ｔ，２Ｈ）、１．８２（ｍ，２Ｈ）、０．９４（ｔ，
３Ｈ）．
【０１１９】
＜ｓｔａｇｅ３＞
　化合物（ＭＣ－１ｂ）２．４ｇ（９．２ｍｍｏｌ）、水酸化カリウム２．３ｇ（４１ｍ
ｍｏｌ）を秤量し、アセトン３５ｍＬを注いで反応系内を窒素雰囲気下に置いた。ヨウ化
メチル１．２８ｇ（９．０ｍｍｏｌ）を加えてから、窒素雰囲気下で１時間室温撹拌を行
った。終了後、沈殿物を吸引濾過してからアセトンを除去し、ジクロロメタンに溶解させ
て、シリカゲルカラムに通した。ジクロロメタン－酢酸エチルの混合溶媒を用いて精製し
、溶離液を回収、濃縮後、黄白色個体として化合物（ＭＣ－１ｃ）を１．３３ｇ（４．９
ｍｍｏｌ）、収率５４％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　８．１６（ｄ，２Ｈ）、
７．６６（ｄ，２Ｈ）、３．８７（ｓ，３Ｈ）、２．７７（ｔ，２Ｈ）、１．８８－１．
８１（ｍ，２Ｈ）、１．０５（ｔ，３Ｈ）．
【０１２０】
＜ｓｔａｇｅ４＞
　塩化イリジウム４４０ｍｇ（１．２ｍｍｏｌ）と化合物（ＭＣ－１ｃ）７００ｍｇ（２
．６ｍｍｏｌ）を秤量し、２－エチルオキシエタノール２０ｍＬと水６．５ｍＬを加えて
から窒素雰囲気下に置き、１４時間加熱還流した。放冷後、反応溶媒を濃縮し、残渣に水
とジクロロメタンを加えて油層を水洗した。油層を回収し、濃縮乾燥後黄褐色固体を９０
０ｍｇ得た。この黄色油状物質９００ｍｇと化合物（ＭＣ－１ｃ）１．７ｇ（６．２ｍｍ
ｏｌ）を秤量し、トリフルオロメタンスルホン酸銀６００ｍｇ（２．４ｍｍｏｌ）を加え
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て反応系内をアルゴン置換した。１６５℃で１８時間加熱反応させてから放冷し、ジクロ
ロメタン１５ｍＬを注いだ。懸濁液を吸引ろ過してから、アルミナカラムに通してジクロ
ロメタン－酢酸エチルの混合溶媒で分離精製した。黄色粉末として化合物（ＭＣ－１）[
ｆａｃ－トリス（１－メチル－３－（４－トリフルオロメチルフェニル）－５－プロピル
－１Ｈ－［１，２，４］－トリアゾラト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）]を９００
ｍｇ（０．９０ｍｍｏｌ）、収率６５％で得た。生成物の同定は１Ｈ－ＮＭＲとＸ線結晶
構造解析を用いて行った。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤ２Ｃｌ２）：δ（ｐｐｍ）　７．５７（ｄ，３Ｈ）
、７．０１（ｄ，３Ｈ）、６．６２（ｓ，３Ｈ）、３．７１（ｓ，９Ｈ）、２．２０－１
．９８（ｍ，６Ｈ）、１．２３－１．１３（ｍ，３Ｈ）、０．９０－０．７８（ｍ，３Ｈ
）、０．５６（ｔ，９Ｈ）．
【０１２１】
＜実施例２：化合物（ＭＣ－２）の合成＞
【化３１】

【０１２２】
＜ｓｔａｇｅ１＞
　化合物（ＭＣ－１）の合成ｓｔａｇｅ１に記載の方法で、化合物（ＭＣ－１ａ）を得た
。
【０１２３】
＜ｓｔａｇｅ２＞
　化合物（ＭＣ－１）の合成ｓｔａｇｅ２に記載の方法で、化合物（ＭＣ－１ｂ）を得た
。
【０１２４】
＜ｓｔａｇｅ３＞
　化合物（ＭＣ－１ｂ）２０ｇ（８０ｍｍｏｌ）、３，５－ジ（４－ターシャリブチルフ
ェニル）フェニルボロン酸４１ｇ（１０７ｍｍｏｌ）、酢酸銅（ＩＩ）２４．４ｇ（１３
５ｍｍｏｌ）と３Ａモレキュラーシーブス（和光純薬社製）５０ｇを秤量し、ジクロロメ
タン１Ｌとピリジン５０ｍＬを加えて、６０時間室温撹拌した。６０時間後、懸濁液を吸
引ろ過し、ジクロロメタン５００ｍＬで洗浄した。ろ液を濃縮してからジクロロメタンに
溶解させ、水３００ｍＬで数回洗浄した。油層を乾燥後、シリカゲルカラムに通し、ジク
ロロメタン－ヘキサンの混合溶媒で分離精製した。得られた化合物をメタノール－テトラ
ヒドロフランの混合溶媒から再結晶を行い、淡黄色固体として化合物（ＭＣ－２ａ）を１
５ｇ（２５ｍｍｏｌ）、収率３１％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／（ＣＤ３）２ＣＯ）：δ（ｐｐｍ）　８．２４　（ｄ，
２Ｈ）、７．９４（ｔ，１Ｈ）、７．７２（ｄ，２Ｈ）、　７．７０　（ｄ，２Ｈ）、７
．６５（ｄ，４Ｈ）、７．４４（ｄｔ，４Ｈ）、２．８５（ｔ，２Ｈ）、１．７６（ｔｄ
，２Ｈ）、１．２４（ｓ，１８Ｈ）、０．８７（ｔ，３Ｈ）．
【０１２５】
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＜ｓｔａｇｅ４＞
　塩化イリジウム２９０ｍｇ（０．８２ｍｍｏｌ）と化合物（ＭＣ－２ａ）１．２３ｇ（
２．１ｍｍｏｌ）を秤量し、水６ｍＬと２－ブトキシエタノール１８ｍＬを加えて、反応
系内をアルゴン雰囲気下にした後、１５時間加熱還流した。放冷後、反応溶媒を減圧濃縮
し、残渣をジクロロメタンに溶解させて洗浄した。油層を濃縮、乾燥し、ジクロロメタン
－ヘキサンより再結晶を行った。粉末状黄色固体として１．２ｇを得た。この黄色固体１
．２ｇと化合物（ＭＣ－２ａ）２．４４ｇ（４．１ｍｍｏｌ）を秤量し、アルゴン雰囲気
下でトリフルオロメタンスルホン酸銀２１０ｍｇ（０．８２ｍｍｏｌ）を加えてからジエ
チレングリコールジメチルエステル６ｍＬを注いだ。アルゴン雰囲気下、２４時間加熱還
流した後、放冷した。反応混合物にジクロロメタン２０ｍＬを注ぎ、吸引ろ過後、ろ液を
濃縮、乾燥した。粗生成物をシリカゲルカラムに通して、ジクロロメタン－ヘキサンの混
合溶媒を用いて分離精製した。溶離液を濃縮後メタノール－テトラヒドロフランより再結
晶を行い、次いでジクロロメタン－ヘキサンより再結晶した。淡黄色結晶として、化合物
（ＭＣ－２）[ｆａｃ－トリス（１－（３，５－ジ（４－ターシャリブチルフェニル）フ
ェニル）－３－（４－トリフルオロメチルフェニル）－５－プロピル－１Ｈ－［１，２，
４］－トリアゾラト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）]を６８０ｍｇ（０．３４ｍｍ
ｏｌ）、収率４２％で得た。生成物の同定は１Ｈ－ＮＭＲとＸ線結晶構造解析を用いて行
った。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　７．９０（ｔ，３Ｈ）、
７．８３（ｄ，３Ｈ）、７．５９（ｄ，６Ｈ）、７．５５（ｄｄ，１２Ｈ）、７．４８（
ｄｄ，１２Ｈ）、７．１９（ｄｄ，３Ｈ）、６．８６（ｄ，３Ｈ）、２．６０（ｄｔ，３
Ｈ）、２．４４（ｄｔ，３Ｈ）、１．３５（ｓ，５４Ｈ）、１．２９（ｍ，３Ｈ）、１．
０８（ｍ，３Ｈ）、０．６４（ｔ，９Ｈ）．
【０１２６】
＜比較例１：化合物（ＭＣ－３）の合成＞
【化３２】

＜ｓｔａｇｅ１＞
　塩化－４－トリフルオロメチルベンゾイル６．２ｇ（３０ｍｍｏｌ）とブチルイミド酸
エチル塩酸塩４．５ｇ（３０ｍｍｏｌ）を秤量し、クロロホルム３００ｍＬに溶解させて
窒素雰囲気下に置いた。その後、トリエチルアミン８．４ｍＬ（６０ｍｍｏｌ）のクロロ
ホルム溶液２５ｍＬを滴下し、室温窒素雰囲気下で撹拌した。１５時間後、溶媒のクロロ
ホルムを濃縮してから水２００ｍＬに懸濁させて、これをジクロロメタンで抽出した。得
られた溶液を減圧濃縮し、淡黄色の液体として化合物（ＭＣ－３ａ）を８．０ｇ（２８ｍ
ｍｏｌ）得た。
【０１２７】
＜ｓｔａｇｅ２＞
　化合物（ＭＣ－３ａ）８．０ｇ（２８ｍｍｏｌ）をクロロホルム２００ｍＬに溶解させ
て窒素雰囲気下に置いた。そこへ、メチルヒドラジン１．６ｇ（３５ｍｍｏｌ）と水０．
７ｍＬを含むクロロホルム溶液２５ｍＬを室温窒素下で滴下した。滴下後、室温窒素雰囲
気下で１５時間撹拌し、水１００ｍＬを加えて反応を止めた。その後、分液ロートに反応
溶液を移し、水洗後油層を回収して濃縮した。シリカゲルカラムに粗生成物を通し、ジク
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ロロメタン－酢酸エチルの混合溶媒で精製した。溶離液を濃縮し無色の液体として化合物
（ＭＣ－３ｂ）を４．８ｇ、収率６４％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　７．８０（ｍ，４Ｈ）、
３．９７（ｓ，３Ｈ）、２．７４（ｔ，２Ｈ）、１．８３（ｍ，２Ｈ）、１．０２（ｔ，
３Ｈ）．
【０１２８】
＜ｓｔａｇｅ３＞
　塩化イリジウム４７０ｍｇ（１．３ｍｍｏｌ）と化合物（ＭＣ－３ｂ）１ｇ（３．７ｍ
ｍｏｌ）を秤量し、２－エチルオキシエタノール１８ｍＬと水６ｍＬを加えてから窒素雰
囲気下に置き、１２時間加熱還流した。放冷後、反応溶媒を濃縮し、残渣に水とジクロロ
メタンを加えて油層を水洗した。油層を回収し、濃縮乾燥後、黄色油状物質として化合物
（ＭＣ－３ｃ）を９００ｍｇ得た。
【０１２９】
＜ｓｔａｇｅ４＞
　化合物（ＭＣ－３ｃ）７６０ｍｇ（０．５ｍｍｏｌ）と化合物（ＭＣ－３ｂ）１．３５
ｇ（５．０ｍｍｏｌ）を秤量し、トリフルオロメタンスルホン酸銀２６０ｍｇを加えて反
応系内をアルゴン置換した。１６５℃で１５時間加熱反応させてから放冷し、ジクロロメ
タン１５ｍＬを注いだ。懸濁液を吸引ろ過してから、シリカゲルカラムに通してジクロロ
メタン－酢酸エチルの混合溶媒で分離精製した。黄色粉末として、化合物（ＭＣ－３）[
ｆａｃ－トリス（１－メチル－３－プロピル－５－（４－トリフルオロメチルフェニル）
－１Ｈ－［１，２，４］－トリアゾラト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）]９００ｍ
ｇを収率９０％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　７．５８（ｄ，３Ｈ）、
７．１８（ｄ，３Ｈ）、６．７５（ｓ，３Ｈ）、４．２３（ｓ，９Ｈ）、２．１６－２．
２７（ｍ，３Ｈ）、１．８１－１．９０（ｍ，３Ｈ）、１．４５－１．２９（ｍ，３Ｈ）
、１．２２－１．０７（ｍ，３Ｈ）、０．７０（ｔ，９Ｈ）．
【０１３０】
＜比較例２：化合物（ＭＣ－４）の合成＞

【化３３】

＜ｓｔａｇｅ１＞
　化合物（ＭＣ－２）の合成ｓｔａｇｅ３に記載の反応により生成される、化合物（ＭＣ
－４ａ）をシリカゲルカラム精製により分取した。得られた溶離液を濃縮し、メタノール
－テトラヒドロフラン混合溶媒より再結晶を行い、黄白色粉末として化合物（ＭＣ－４ａ
）２．２ｇ（３．７ｍｍｏｌ）得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／（ＣＤ３）２ＣＯ）：δ（ｐｐｍ）　７．９９（ｔ，１
Ｈ）、７．８６（ｄ，２Ｈ）、７．７９（ｄ，２Ｈ）、７．６２（ｄ，２Ｈ）、７．６０
（ｄｄｄ，４Ｈ）、７．５０（ｄｄｄ，４Ｈ）、２．７８（ｔ，２Ｈ）、１．８７（ｔｄ
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，２Ｈ）、１．３４（ｓ，１８Ｈ）、１．０６（ｔ，３Ｈ）．
【０１３１】
＜ｓｔａｇｅ２＞
　塩化イリジウム１４０ｍｇ（０．４ｍｍｏｌ）と化合物（ＭＣ－４ａ）６００ｍｇ（１
．０ｍｍｏｌ）を秤量し、水３ｍＬと２－ブトキシエタノール９ｍＬを加えて、反応系内
をアルゴン雰囲気下とした後、１５時間加熱還流した。放冷後、反応溶媒を減圧濃縮し、
残渣をジクロロメタンに溶解させて洗浄した。油層を濃縮、乾燥しジクロロメタン－ヘキ
サンより再結晶を行った。粉末状黄色固体６８０ｍｇを得た。この粉末状黄色固体６８０
ｍｇと化合物（ＭＣ－４ａ）１．２３ｇ（２．１ｍｍｏｌ）を秤量し、アルゴン雰囲気下
でトリフルオロメタンスルホン酸銀１２０ｍｇ（０．４７ｍｍｏｌ）を加えてから、ジエ
チレングリコールジメチルエステル３ｍＬを注いだ。その後、アルゴン雰囲気下で２４時
間加熱還流した後、放冷した。反応混合物にジクロロメタン２０ｍＬを注ぎ、吸引ろ過後
、ろ液を濃縮、乾燥した。粗生成物をシリカゲルカラムに通して、ジクロロメタン－ヘキ
サンの混合溶媒を用いて分離精製した。溶離液を濃縮後メタノール－テトラヒドロフラン
より再結晶を行い、次いでジクロロメタン－ヘキサンより再結晶した。淡黄色結晶として
化合物（ＭＣ－４）[ｆａｃ－トリス（１－（３，５－ジ（４－ターシャリブチルフェニ
ル）フェニル）－３－プロピル－５－（４－トリフルオロメチルフェニル）－１Ｈ－［１
，２，４］－トリアゾラト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）]を７１０ｍｇ（０．３
６ｍｍｏｌ）、収率９０％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　８．０４（ｄｄ，３Ｈ）
、７．６５（ｄ，６Ｈ）、７．６１（ｄ，１２Ｈ）、７．５０（ｄ，１２Ｈ）、７．０７
（ｄ，３Ｈ）、６．９４（ｄ，３Ｈ）、６．８４（ｓ，３Ｈ）、２．４９（ｈｅｐ，３Ｈ
）、２．２７（ｈｅｐ，３Ｈ）、１．６９－１．５６（ｍ，３Ｈ）、１．５２－１．３８
（ｍ，３Ｈ）、１．３７（ｓ，５４Ｈ）、０．８８（ｔ，９Ｈ）．
【０１３２】
＜実施例３：化合物（ＭＣ－５）の合成＞
【化３４】

＜ｓｔａｇｅ１＞
　塩化－４－トリフルオロメチルベンゾイル６．２ｇ（３０ｍｍｏｌ）とブチルイミド酸
エチル塩酸塩４．５ｇ（３０ｍｍｏｌ）を秤量し、クロロホルム３００ｍＬに溶解させて
窒素雰囲気下に置いた。その後、トリエチルアミン８．４ｍＬ（６０ｍｍｏｌ）のクロロ
ホルム溶液２５ｍＬを滴下し、室温窒素雰囲気下で撹拌した。１５時間後、溶媒のクロロ
ホルムを濃縮してから水２００ｍＬに懸濁させて、これをジクロロメタンで抽出した。得
られた溶液を減圧濃縮し、淡黄色の液体として化合物（ＭＣ－１ａ）を８．０ｇ（２８ｍ
ｍｏｌ）を得た。
【０１３３】
＜ｓｔａｇｅ２＞
　化合物（ＭＣ－１ａ）３．０ｇ（１０ｍｍｏｌ）をクロロホルム６０ｍＬに溶解させて
窒素雰囲気下に置いた。そこへ、ヒドラジン水和物０．５５ｍＬ（１１ｍｍｏｌ）を室温
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窒素下で滴下した。滴下後、室温窒素雰囲気下で１７時間撹拌し、水５０ｍＬを加えて反
応を止めた。その後、分液ロートに反応溶液を移し、水洗後油層を回収して濃縮した。粗
生成物トルエン－ヘキサンから再結晶し、白色固体として化合物（ＭＣ－１ｂ）を２．１
ｇ、収率８２％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　８．１５（ｄ，２Ｈ）、
７．６６（ｄ，２Ｈ）、２．７８（ｔ，２Ｈ）、１．８２（ｈｅｘ，２Ｈ）、０．９４（
ｔ，３Ｈ）．
【０１３４】
＜ｓｔａｇｅ３＞
　化合物（ＭＣ－１ｂ）７２０ｍｇ（２．８ｍｍｏｌ）、３，５－ジフェニルフェニルボ
ロン酸１．６ｇ（５．８ｍｍｏｌ）、酢酸銅（ＩＩ）８１０ｍｇ（４．５ｍｍｏｌ）と３
Ａモレキュラーシーブス（和光純薬社製）１０ｇを秤量し、ジクロロメタン２０ｍＬとピ
リジン１０ｍＬを加えて、４８時間室温撹拌した。ジクロロメタン５０ｍＬを注ぎ、懸濁
液を吸引ろ過した。ろ液を濃縮してからジクロロメタンに溶解させ、水１００ｍＬで洗浄
した。油層を乾燥後シリカゲルカラムに通し、ジクロロメタンで分離精製した。白色固体
として化合物（ＭＣ－５ａ）を７５０ｍｇ、収率５５％で得た。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果
を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　８．３０（ｄ，２Ｈ）、
７．９２（ｔ，１Ｈ）、７．７１－７．６６（ｍ，８Ｈ）、７．４９（ｔ，４Ｈ）、７．
４１（ｔ，２Ｈ）、２．９１（ｔ，３Ｈ）、１．９０（ｈｅｘ，２Ｈ）、１．０１（ｔ，
３Ｈ）．
【０１３５】
＜ｓｔａｇｅ４＞
　塩化イリジウム１００ｍｇ（０．２８ｍｍｏｌ）と化合物（ＭＣ－５ａ）２８０ｍｇ（
０．５８ｍｍｏｌ）を秤量し、２－エチルオキシエタノール１２ｍＬと水４ｍＬを加えて
窒素雰囲気下に置いた。この混合物を１２時間加熱還流し、放冷後、反応溶媒を減圧濃縮
した。粗生成物をジクロロメタンに溶解させ、洗浄し、有機層を濃縮乾燥して粉末状黄色
固体を２４０ｍｇ得た。この粉末状黄色固体１８０ｍｇと化合物（ＭＣ－５ａ）２７０ｍ
ｇ（０．５６ｍｍｏｌ）を秤量し、アルゴン雰囲気下で、トリフルオロメタンスルホン酸
銀４２ｍｇ（０．１６ｍｍｏｌ）を加えた。その後、アルゴン雰囲気下で１６６℃に加熱
し６１時間反応させた。放冷後、ジクロロメタン１５ｍＬを加えてから、吸引ろ過した。
ろ液に水、ジクロロメタンを加えて油層を洗浄した。油層を乾燥後、シリカゲルカラムに
通して、ジクロロメタン－酢酸エチルの混合溶液で分離精製した。溶離液を濃縮し、ジク
ロロメタン－ヘキサンから再結晶を行った。淡黄色の黄色針状結晶として化合物（ＭＣ－
５）[ｆａｃ－トリス（１－（３，５－ジフェニルフェニル）－３－（４－トリフルオロ
メチルフェニル）－５－プロピル－１Ｈ－［１，２，４］－トリアゾラト－Ｎ，Ｃ２’）
イリジウム（ＩＩＩ）]を１２０ｍｇ、収率６５％で得た。生成物の同定は１Ｈ－ＮＭＲ
とＸ線結晶構造解析を用いて行った。１Ｈ－ＮＭＲ分析の結果を以下に示す。
　１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ／ＣＤＣｌ３）：δ（ｐｐｍ）　７．９３（ｄ，１Ｈ）、
７．９２（ｓ，１Ｈ）、７．８４（ｔ，１Ｈ）、７．７５（ｄ，１Ｈ）、７．６５－７．
６１（ｍ，７Ｈ）、７．５６－７．４２（ｍ，２０Ｈ）、７．３９－７．３１（ｍ，４Ｈ
）、７．２７－７．２５（ｍ，４Ｈ）、７．２０－７．１９（ｍ，４Ｈ）、７．１２（ｄ
ｄ，１Ｈ）、６．８０（ｓ，２Ｈ）、６．７１（ｔ，１Ｈ）、６．６２（ｄ，１Ｈ）、２
．８０－２．７２（ｍ，１Ｈ）、２．６４－２．４９（ｍ，３Ｈ）、２．１２－１．９５
（ｍ，２Ｈ）、１．７６（ｈｅｘ，２Ｈ）、１．１４－１．０２（ｍ，２Ｈ）、０．８９
（ｍ，５Ｈ）、０．６８（ｔ，３Ｈ）、０．４１（ｔ，３Ｈ）．
【０１３６】
＜試験実施例１：化合物（ＭＣ－１）の発光スペクトルの測定＞
　ＴＨＦ（関東化学株式会社製：分光分析用グレード）に、化合物（ＭＣ－１）の濃度が
１×１０－６ｍｏｌ／Ｌになるように溶解させ、アルゴンガスを通気した後、浜松ホトニ
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クトル（励起波長：３５０ｎｍ）を測定した。結果を表１に示す。なお、表１中、λＲＴ

は、室温、ＴＨＦ中（アルゴン雰囲気下）における発光スペクトルのピーク波長を表し、
ＣＩＥ（ｘ、ｙ）＠ＲＴは、室温、ＴＨＦ中（アルゴン雰囲気下）における発光色度を表
す。
　２－ＭｅＴＨＦ（シグマアルドリッチ社製：無水、阻害剤フリー）に、化合物（ＭＣ－
１）の濃度が１×１０－６ｍｏｌ／Ｌになるように溶解させ、浜松ホトニクス株式会社製
の絶対ＰＬ量子収率測定装置（Ｃ９９２０）を用いて、７７Ｋでの発光スペクトル（励起
波長：３５０ｎｍ）を測定した。結果を表１に示す。なお、表１中、λ７７は、７７Ｋ、
２－ＭｅＴＨＦ中における発光スペクトルのピーク波長を表し、ＣＩＥ（ｘ、ｙ）＠７７
Ｋは、７７Ｋ、２－ＭｅＴＨＦ中における発光色度を表す。
【０１３７】
＜試験実施例２：化合物（ＭＣ－２）の発光スペクトルの測定＞
　試験実施例１における化合物（ＭＣ－１）の代わりに化合物（ＭＣ－２）を用いた以外
は、試験実施例１と同様にして、化合物（ＭＣ－２）の室温での発光スペクトル及び７７
Ｋでの発光スペクトル
を測定した。結果を表１に示す。
【０１３８】
＜試験比較例１：化合物（ＭＣ－３）の発光スペクトルの測定＞
　試験実施例１における化合物（ＭＣ－１）の代わりに化合物（ＭＣ－３）を用いた以外
は、試験実施例１と同様にして、化合物（ＭＣ－３）の室温での発光スペクトル及び７７
Ｋでの発光スペクトルを測定した。結果を表１に示す。
【０１３９】
＜試験比較例２：化合物（ＭＣ－４）の発光スペクトルの測定＞
　試験実施例１における化合物（ＭＣ－１）の代わりに化合物（ＭＣ－４）を用いた以外
は、試験実施例１と同様にして、化合物（ＭＣ－４）の室温での発光スペクトル及び７７
Ｋでの発光スペクトルを測定した。結果を表１に示す。
【０１４０】

【表１】

【０１４１】
　表１の結果より、本発明の金属錯体は、青色領域において高い色純度の青色発光を示し
、かつ、色純度の温度依存性が小さいことがわかった。
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