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【手続補正書】
【提出日】平成26年9月12日(2014.9.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エポキシドと二酸化炭素を、以下の構造を有する二金属錯体と接触させるステップを含
む方法であって、
【化１５８】

式中、
Ｍ１は第一金属原子であり；
Ｍ２は第二金属原子であり；

【化１５９】

は、両方の金属原子を配位できる多座配位子系を含み；
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【化１６０】

は、多座配位子系に付着した一つまたは複数の活性化部分を表し、
【化１６１】

は、配位子系に共有結合したリンカー部分であり、ｍは、個々のリンカー部分上に存在す
るＺ基の数を表す１～４の整数であり、（Ｚ）は、それぞれ独立して、
【化１６２－１】

【化１６２－２】
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【化１６２－３】

【化１６２－４】

から成る群から選択される活性化官能基であり、
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式中、
Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～

２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１
４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素もしくは硫黄から独
立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；
窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１
４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員
の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式ア
リール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；Ｒ１およ
びＲ２は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複数の追加のヘテロ原子
を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ３は、それぞれ独立して、水素であるか、または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテ
ロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して
選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式のヘテロアリール環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４
員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員
の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環式環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環
式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；Ｒ３

基は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成す
ることができ；ならびに
Ｒ４は、それぞれ独立して、水素、ヒドロキシル保護基、または、Ｃ１～２０アシル、Ｃ

１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式
炭素環式化合物、７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、
酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の
単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個の
ヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄
から独立して選択される１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不
飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個の
ヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環式環；フェニ
ル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に
置換されたラジカルであり；
Ｒ５は、Ｒ２またはヒドロキシルであり、Ｒ１およびＲ５は、介在原子（複数可）と共に
、任意選択的に置換された一つまたは複数の炭素環式環、複素環式環、アリール環、また
はヘテロアリール環を形成することができ；
Ｒ６およびＲ７は、それぞれ独立して、水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～

２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１
４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から
成る群から独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する５～６員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して
選択される１～５個のヘテロ原子を有する８～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式
ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～
３個のヘテロ原子を有する３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
る６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環式環；フェニル；８～１４員の多
環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；式
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中、Ｒ６およびＲ７は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複数のヘテ
ロ原子を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成することができ、
ならびにＲ６基およびＲ７基は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一
つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ８の出現箇所は、それぞれ独立して、ハロゲン、－ＮＯ２、－ＣＮ、－ＳＲｙ、－Ｓ（
Ｏ）Ｒｙ、－Ｓ（Ｏ）２Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＣＯ２Ｒｙ

、－ＮＣＯ、－Ｎ３、－ＯＲ７、－ＯＣ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）２、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＮＲｙ

Ｃ（Ｏ）Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）ＯＲｙから成る群から選択され；または、Ｃ１～２０脂
肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化
合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もし
くは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員
の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択され
る、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素
、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、３
～８員の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択され
る、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の多環式複素環式環；フェニル；もしく
は８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラ
ジカルであり；ならびに、隣接する二つまたはそれ以上のＲ８基が共に、０～４個のヘテ
ロ原子を含有する、任意選択的に置換された、飽和、一部不飽和若しくは芳香族の５～１
２員環を形成することができ；
Ｒｙは、それぞれ独立して、－Ｈであるか、または、Ｃ１～６脂肪族、フェニル、３～７
員の飽和もしくは一部不飽和の炭素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独
立して選択される１～２個のヘテロ原子を有する、３～７員の飽和もしくは一部不飽和の
単環式複素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、５～６員のヘテロアリール環、および８～１０員のアリールか
ら成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；
Ｘは任意のアニオンであり；
環Ａは、任意選択的に置換された５～１０員のヘテロアリール基であり；ならびに
環Ｂは、窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される、図示されている環の窒素原
子に加え、０～２個のヘテロ原子を有する、任意選択的に置換された３～８員の飽和もし
くは一部不飽和の単環式複素環式環である、
方法。
【請求項２】
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｗ、Ｒｕ、Ａｌ、
およびＮｉから成る群から選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
【化１６３】

部分は、少なくとも一つの炭素原子を含む１～３０個の原子と、任意選択的に、Ｎ、Ｏ、
Ｓ、Ｓｉ、ＢおよびＰから成る群から選択される一つまたは複数の原子とを含有するか、
あるいは、
　前記

【化１６４】

部分がＣ２～３０脂肪族基であり、一つまたは複数のメチレンユニットが、任意選択的か
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つ独立して、－ＮＲｙ－、－Ｎ（Ｒｙ）Ｃ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）－、－Ｏ－、
－Ｃ（Ｏ）－、－ＯＣ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓｉ（Ｒｙ）２－、－ＳＯ
－、－ＳＯ２－、－Ｃ（＝Ｓ）－、－Ｃ（＝ＮＲｙ）－、または－Ｎ＝Ｎ－により置換さ
れるか、あるいは、
　前記
【化１６５】

部分が、
【化１６６】

から成る群から選択され、
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ｓはそれぞれ独立して０～６であり、ｔはそれぞれ独立して０～４であり、＊は配位子に
結合する部位を表し、＃は活性化官能基の結合部位を表す、
請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記
【化１６７】

部分が一つの六座配位子を含み、好ましくは、
　前記六座配位子が、サレン誘導体、サレン配位子の誘導体、ｂｉｓ－２－ヒドロキシベ
ンザミドの誘導体、およびＲｏｂｓｏｎ型大環状シッフ塩基から成る群から選択される、
請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記六座配位子が、
【化１６９－１】
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【化１６９－２】

から成る群から選択され、
式中、
Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３，Ｑ４、Ｑ５およびＱ６は、それぞれ独立して、酸素原子、窒素原子ま
たは硫黄原子であり、原子価の法則が許せば、任意選択的に置換されてもよく；
【化１７０】

は、それぞれ任意選択的に存在し、独立して、２～２０個の炭素原子を含有する、任意選
択的に置換された橋を表し、かかる橋は、独立してまたは組み合わせて、任意選択的に置
換された一つまたは複数の環を任意選択的に形成し、存在する各橋は、任意選択的に一つ
または複数のヘテロ原子を含有し；
【化１７１】

部分は、それぞれ独立して、任意選択的に置換されかつ任意選択的に不飽和な炭素橋であ
り、前記橋を含む任意の炭素原子は、任意選択的に置換された一つまたは複数の環の部分
であってもよく；
一つまたは複数の
【化１７２】

基は、一つまたは複数の
【化１７３】

基と任意選択的に置換され；
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環ＣおよびＤは、それぞれ独立して、任意選択的に置換された５～１２員の単環式環また
は多環式環を表し、かかる環は飽和、一部不飽和または芳香族でもよく、かつ任意選択的
に一つまたは複数のヘテロ原子を含有してもよく；
ＲａおよびＲｂは、それぞれ独立して、フェニル環上に存在する置換基であり、そこでは
、二つもしくはそれ以上のＲａ基および／または二つもしくはそれ以上のＲｂ基が共に、
一つまたは複数の任意選択的に置換された環を形成してもよく；
ＲｃおよびＲｄは、それぞれ独立して、
【化１７４】

基、ハロゲン、－ＯＲ７、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＳＲ７、－ＣＮ、－ＮＯ２、－ＳＯ２Ｒｙ

、－ＳＯＲ、－ＳＯ２Ｎ（Ｒｙ）２；－ＣＮＯ、－ＮＲｙＳＯ２Ｒｙ、－ＮＣＯ、－Ｎ３

、－ＳｉＲ３から成る群から選択されるか；または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテ
ロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群か
ら独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール
環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～５個のヘテロ原子
を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群
から独立して選択される１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不
飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される
１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；
もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換
されたラジカルであり；式中、二つまたはそれ以上のＲｃ基もしくはＲｄ基が、結合先の
炭素原子および介在原子（複数可）と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環
を形成してもよく；ならびに、二つのＲｃ基またはＲｄ基が同じ炭素原子に結合している
場合、両者は、結合先の炭素原子と共に、３～８員のスピロ環式環、カルボニル基、任意
選択的に置換されたアルケン、任意選択的に置換されたオキシム、任意選択的に置換され
たヒドラゾン、および任意選択的に置換されたイミンから成る群から選択される部分を形
成してよもく；
Ｒｅは、それぞれ独立して、水素と；

【化１７５】

基と；または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環
式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘ
テロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から
成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘ
テロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
る、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１
４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換された部分とから
成る群から選択され；式中、二つのＲｅ基が同じ位置に存在する場合、両者は共に、任意
選択的に一つまたは複数のヘテロ原子を含有し、および任意選択的に一つまたは複数のＲ
ｃ基と置換されたスピロ環式環を形成してもよく；
Ｒ１２は、任意選択的に存在し、存在する場合は、
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【化１７６】

基と；または、Ｃ１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、およびフェニルから成る群
から選択される、任意選択的に置換されたラジカルとから成る群から選択され；
ｈおよびｉは、独立して、１、２、３、または４であり；ならびに
ｑは１または２である、
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記二金属錯体が表１の錯体から選択され、式中、Ｍはそれぞれ独立して金属イオンで
あり、好ましくは、
　Ｍがそれぞれコバルトである、
請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、

【化１８６－１】

【化１８６－２】

から成る群から選択され、好ましくは、
　一つまたは複数のＺ基が、独立して、アミン、ホスフィン、グアニジン、ビスグアニジ
ン、アミジン、および窒素含有複素環から成る群から選択される中性の官能基である、
請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　前記二金属錯体が、全部で１～８個のＺ基を含有するか、あるいは、
　前記二金属錯体が、全部で１～６個のＺ基を含有するか、あるいは、
　前記二金属錯体が、全部で１～４個のＺ基を含有するか、あるいは、
　前記二金属錯体が、全部で２個のＺ基を含有するか、あるいは、
　前記二金属錯体が、全部で４個のＺ基を含有する、
請求項１に記載の方法。
【請求項９】
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　（Ａ）少なくとも一つのＺ基が、
【化１９７】

から成る群から選択され、好ましくは、
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの二つ以上が共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有
する、任意選択的に置換された環を形成するか、あるいは、
　（Ｂ）少なくとも一つのＺ基が、
【化１９９】

から成る群から選択され、好ましくは、
　Ｒ１およびＲ２のうちの二つ以上は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、
任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成するか、あるいは、
　（Ｃ）少なくとも一つのＺ基が

【化２０１】

であり、好ましくは、
　Ｒ１およびＲ２のうちの二つ以上は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、
任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する、
請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記エポキシドが、式

【化２０４】

を有し、
式中、
Ｒａ’は水素であるか、または、Ｃ１～３０脂肪族；Ｃ１～３０ヘテロ脂肪族；フェニル
；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和もしく
は一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立し
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て選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の飽和もしくは一部不飽和の単環
式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～
３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の複素環式環；窒素、酸
素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６
～１２員の飽和もしくは一部不飽和の複素環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から
独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１０員の二環式ヘテロアリール
環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；ならびに
Ｒｂ’、Ｒｃ’およびＲｄ’は、それぞれ独立して、水素であるか、または、Ｃ１～１２

脂肪族；Ｃ１～１２ヘテロ脂肪族；フェニル；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環
式炭素環式化合物；７～１４個炭素の飽和、一部不飽和もしくは芳香族の多環式炭素環式
化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘテ
ロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成
る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは
一部不飽和の複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される
、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１２員の飽和もしくは一部不飽和の複素環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
る、８～１０員の二環式ヘテロアリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換
されたラジカルであり；
式中、（Ｒａ’およびＲｃ’）、（Ｒｃ’およびＲｄ’）ならびに（Ｒａ’およびＲｂ’

）のいずれも、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環
を形成することができ、好ましくは、
　形成されるポリマーが、
【化２０５】

から成る群から選択される式を有する、
請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記エポキシドは、エチレンオキシド、プロピレンオキシド、ブチレンオキシド、シク
ロヘキセンオキシド、１，２－オクテンオキシド、３－ビニルシクロヘキセンオキシド、
エピクロロヒドリン、およびこれらの任意の二つまたはそれ以上の混合物から成る群から
選択されるか、あるいは、
　前記エポキシドは、エチレンオキシド、プロピレンオキシド、またはシクロヘキセンオ
キシドであるか、あるいは、
　前記エポキシドはプロピレンオキシドである、
請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　以下の構造を有し、



(13) JP 2013-539802 A5 2014.11.6

【化２０６】

式中、
Ｍ１は第一金属原子であり；
Ｍ２は第二金属原子であり；

【化２０７】

は、両方の金属原子を配位することができる多座配位子系を含み；

【化２０８】

は、多座配位子系に結合する一つまたは複数の活性化部分を表しており、
【化２０９】

は、配位子系と共有結合したリンカー部分であり、ｍは、個々のリンカー部分に存在する
Ｚ基の数を表す１～４の整数であり；および、（Ｚ）は、それぞれ独立して、
【化２１０－１】
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【化２１０－２】
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【化２１０－３】

から成る群から選択される活性化官能基であり；
式中、
Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～２

０ヘテロ脂肪族；３～８員飽和もしくは一部不飽和の単環式の炭素環式化合物；７～１４
員の飽和もしくは一部不飽和の多環式の炭素環式化合物；窒素、酸素もしくは硫黄から独
立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；
窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１
４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員
の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式ア
リール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；式中、Ｒ
１およびＲ２は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複数の追加のヘテ
ロ原子を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ３は、それぞれ独立して水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂
肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和も
しくは一部不飽和の多環式の炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選
択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸
素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の
多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～３個の
ヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸
素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリー
ル環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；式中、Ｒ３基
は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する
ことができ；ならびに
Ｒ４は、それぞれ独立して、水素、ヒドロキシル保護基であるか、または、Ｃ１～２０ア
シル、Ｃ１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和
の単環式炭素環式化合物、７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物
；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５
～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１
～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もし
くは硫黄から独立して選択される１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしく
は一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１
～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フ
ェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択
的に置換されたラジカルであり；
Ｒ５は、Ｒ２またはヒドロキシルであり、Ｒ１およびＲ５は、介在原子（複数可）と共に
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、任意選択的に置換された一つまたは複数の炭素環式環、複素環式環、アリール環、また
はヘテロアリール環を形成することができ；
Ｒ６およびＲ７は、それぞれ独立して水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～２

０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４
員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成
る群から独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する５～６員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して
選択される、１～５個のヘテロ原子を有する８～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環
式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１
～３個のヘテロ原子を有する３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒
素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有
する６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１
４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルで
あり；式中、Ｒ６およびＲ７は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複
数のヘテロ原子を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成すること
ができ、Ｒ６基およびＲ７基は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一
つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ８の出現箇所は、それぞれ独立して、ハロゲン、－ＮＯ２、－ＣＮ、－ＳＲｙ、－Ｓ（
Ｏ）Ｒｙ、－Ｓ（Ｏ）２Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＣＯ２Ｒｙ

、－ＮＣＯ、－Ｎ３、－ＯＲ７、－ＯＣ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）２、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＮＲｙ

Ｃ（Ｏ）Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）ＯＲｙから成る群から選択されるか、；または、Ｃ１～

２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素
環式化合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素
、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する５～
６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択
される、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、
酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する
、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄か
ら成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和も
しくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環
から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり、隣接する二つまた
はそれ以上のＲ８基は共に、０～４個のヘテロ原子を含有する、任意選択的に置換された
飽和、一部不飽和もしくは芳香族の、５～１２員の環を形成することができ；
Ｒｙは、それぞれ独立して、－Ｈであるか、または、Ｃ１～６脂肪族、フェニル、３～７
員の飽和もしくは一部不飽和の炭素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独
立して選択される、１～２個のヘテロ原子を有する、３～７員の飽和もしくは一部不飽和
単環式複素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～
３個のヘテロ原子を有する、５～６員のヘテロアリール環、および８～１０員のアリール
から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；
Ｘは任意のアニオンであり；
環Ａは、任意選択的に置換された５～１０員のヘテロアリール基であり；ならびに
環Ｂは、前記の図示されている環の窒素原子に加えて、窒素、酸素、もしくは硫黄から独
立して選択される０～２個のヘテロ原子を有する、任意選択的に置換された３～８員の飽
和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環である、
二金属錯体。
【請求項１３】
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｗ、Ｒｕ、Ａｌお
よびＮｉから成る群から選択されるか、あるいは、
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｏ、ＡｌおよびＣｒから成る群から選択されるか、あ
るいは、
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　Ｍ１およびＭ２はＣｏであるか、あるいは、
　Ｍ１およびＭ２はＣｒであるか、あるいは、
　Ｍ１およびＭ２はＡｌであるか、あるいは、
　前記
【化２１１】

部分が、少なくとも一つの炭素原子を含む１～３０個の原子と、任意選択的に、Ｎ、Ｏ、
Ｓ、Ｓｉ、ＢおよびＰから成る群から選択される一つまたは複数の原子とを含有するか、
あるいは、
　前記
【化２１２】

部分がＣ２～３０脂肪族基であり、一つまたは複数のメチレンユニットが、任意選択的か
つ独立して、－ＮＲｙ－、－Ｎ（Ｒｙ）Ｃ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）－、－Ｏ－、
－Ｃ（Ｏ）－、－ＯＣ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓｉ（Ｒｙ）２－、－ＳＯ
－、－ＳＯ２－、－Ｃ（＝Ｓ）－、－Ｃ（＝ＮＲｙ）－、または－Ｎ＝Ｎ－により置換さ
れ、式中、Ｒｙの出現箇所は、それぞれ独立して、－Ｈであるか、またはＣ１～６脂肪族
、フェニル、３～７員の飽和もしくは一部不飽和の炭素環式環、窒素、酸素、もしくは硫
黄から成る群から独立して選択される、１～２個のヘテロ原子を有する、３～７員の飽和
もしくは一部不飽和の単環式複素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立
して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、５～６員のヘテロアリール環、および
８～１０員のアリールから成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであ
るか、あるいは、
　前記

【化２１３】

部分が、
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【化２１４】

から成る群から選択され、
式中、ｓはそれぞれ独立して０～６であり、ｔはそれぞれ独立して０～４であり、＊は配
位子に結合する部位を表し、＃は活性化官能基の結合部位を表す、
請求項１２に記載の二金属錯体。
【請求項１４】
　前記
【化２１５】

部分が一つの六座配位子を含む、請求項１２に記載の二金属錯体。
【請求項１５】
　前記六座配位子が、サレン誘導体、サレン配位子の誘導体、ｂｉｓ－２－ヒドロキシベ
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ンザミドの誘導体、およびＲｏｂｓｏｎ型大環状シッフ塩基から成る群から選択される、
請求項１４に記載の二金属錯体。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００５】
　一実施形態において、例えば、以下の項目が提供される。
（項目１）
　エポキシドと二酸化炭素を、以下の構造を有する二金属錯体と接触させるステップを含
む方法であって、
【化１５８】

式中、
Ｍ１は第一金属原子であり；
Ｍ２は第二金属原子であり；

【化１５９】

は、両方の金属原子を配位できる多座配位子系を含み；

【化１６０】

は、多座配位子系に付着した一つまたは複数の活性化部分を表し、
【化１６１】

は、配位子系に共有結合したリンカー部分であり、ｍは、個々のリンカー部分上に存在す
るＺ基の数を表す１～４の整数であり、（Ｚ）は、それぞれ独立して、
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【化１６２－１】

【化１６２－２】
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【化１６２－３】

【化１６２－４】
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から成る群から選択される活性化官能基であり、
式中、
Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～

２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１
４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素もしくは硫黄から独
立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；
窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１
４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員
の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式ア
リール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；Ｒ１およ
びＲ２は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複数の追加のヘテロ原子
を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ３は、それぞれ独立して、水素であるか、または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテ
ロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して
選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式のヘテロアリール環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４
員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員
の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環式環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環
式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；Ｒ３

基は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成す
ることができ；ならびに
Ｒ４は、それぞれ独立して、水素、ヒドロキシル保護基、または、Ｃ１～２０アシル、Ｃ

１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式
炭素環式化合物、７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、
酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の
単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個の
ヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄
から独立して選択される１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不
飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個の
ヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環式環；フェニ
ル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に
置換されたラジカルであり；
Ｒ５は、Ｒ２またはヒドロキシルであり、Ｒ１およびＲ５は、介在原子（複数可）と共に
、任意選択的に置換された一つまたは複数の炭素環式環、複素環式環、アリール環、また
はヘテロアリール環を形成することができ；
Ｒ６およびＲ７は、それぞれ独立して、水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～

２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１
４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から
成る群から独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する５～６員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して
選択される１～５個のヘテロ原子を有する８～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式
ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～
３個のヘテロ原子を有する３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
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る６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環式環；フェニル；８～１４員の多
環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；式
中、Ｒ６およびＲ７は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複数のヘテ
ロ原子を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成することができ、
ならびにＲ６基およびＲ７基は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一
つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ８の出現箇所は、それぞれ独立して、ハロゲン、－ＮＯ２、－ＣＮ、－ＳＲｙ、－Ｓ（
Ｏ）Ｒｙ、－Ｓ（Ｏ）２Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＣＯ２Ｒｙ

、－ＮＣＯ、－Ｎ３、－ＯＲ７、－ＯＣ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）２、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＮＲｙ

Ｃ（Ｏ）Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）ＯＲｙから成る群から選択され；または、Ｃ１～２０脂
肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化
合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もし
くは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員
の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択され
る、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素
、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、３
～８員の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択され
る、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の多環式複素環式環；フェニル；もしく
は８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラ
ジカルであり；ならびに、隣接する二つまたはそれ以上のＲ８基が共に、０～４個のヘテ
ロ原子を含有する、任意選択的に置換された、飽和、一部不飽和若しくは芳香族の５～１
２員環を形成することができ；
Ｒｙは、それぞれ独立して、－Ｈであるか、または、Ｃ１～６脂肪族、フェニル、３～７
員の飽和もしくは一部不飽和の炭素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独
立して選択される１～２個のヘテロ原子を有する、３～７員の飽和もしくは一部不飽和の
単環式複素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、５～６員のヘテロアリール環、および８～１０員のアリールか
ら成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；
Ｘは任意のアニオンであり；
環Ａは、任意選択的に置換された５～１０員のヘテロアリール基であり；ならびに
環Ｂは、窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される、図示されている環の窒素原
子に加え、０～２個のヘテロ原子を有する、任意選択的に置換された３～８員の飽和もし
くは一部不飽和の単環式複素環式環である、
方法。
（項目２）
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｗ、Ｒｕ、Ａｌ、
およびＮｉから成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目３）
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｏ、Ａｌ、およびＣｒから成る群から選択される、項
目１に記載の方法。
（項目４）
　Ｍ１およびＭ２はＣｏである、項目１に記載の方法。
（項目５）
　Ｍ１およびＭ２はＣｒである、項目１に記載の方法。
（項目６）
　Ｍ１およびＭ２はＡｌである、項目１に記載の方法。
（項目７）
【化１６３】
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部分は、少なくとも一つの炭素原子を含む１～３０個の原子と、任意選択的に、Ｎ、Ｏ、
Ｓ、Ｓｉ、ＢおよびＰから成る群から選択される一つまたは複数の原子とを含有する、項
目１に記載の方法。
（項目８）
　前記
【化１６４】

部分がＣ２～３０脂肪族基であり、一つまたは複数のメチレンユニットが、任意選択的か
つ独立して、－ＮＲｙ－、－Ｎ（Ｒｙ）Ｃ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）－、－Ｏ－、
－Ｃ（Ｏ）－、－ＯＣ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓｉ（Ｒｙ）２－、－ＳＯ
－、－ＳＯ２－、－Ｃ（＝Ｓ）－、－Ｃ（＝ＮＲｙ）－、または－Ｎ＝Ｎ－により置換さ
れる、項目１に記載の方法。
（項目９）
　前記
【化１６５】

部分が、
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【化１６６】

から成る群から選択され、
ｓはそれぞれ独立して０～６であり、ｔはそれぞれ独立して０～４であり、＊は配位子に
結合する部位を表し、＃は活性化官能基の結合部位を表す、項目１に記載の方法。
（項目１０）
　前記

【化１６７】

部分が一つの六座配位子を含む、項目１に記載の方法。
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（項目１１）
　前記
【化１６８】

部分が二つの三座配位子を含む、項目１に記載の方法。
（項目１２）
　前記六座配位子が、サレン誘導体、サレン配位子の誘導体、ｂｉｓ－２－ヒドロキシベ
ンザミドの誘導体、およびＲｏｂｓｏｎ型大環状シッフ塩基から成る群から選択される、
項目１０に記載の方法。
（項目１３）
　前記六座配位子が、

【化１６９－１】
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【化１６９－２】

から成る群から選択され、
式中、
Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３，Ｑ４、Ｑ５およびＱ６は、それぞれ独立して、酸素原子、窒素原子ま
たは硫黄原子であり、原子価の法則が許せば、任意選択的に置換されてもよく；
【化１７０】

は、それぞれ任意選択的に存在し、独立して、２～２０個の炭素原子を含有する、任意選
択的に置換された橋を表し、かかる橋は、独立してまたは組み合わせて、任意選択的に置
換された一つまたは複数の環を任意選択的に形成し、存在する各橋は、任意選択的に一つ
または複数のヘテロ原子を含有し；
【化１７１】

部分は、それぞれ独立して、任意選択的に置換されかつ任意選択的に不飽和な炭素橋であ
り、前記橋を含む任意の炭素原子は、任意選択的に置換された一つまたは複数の環の部分
であってもよく；
一つまたは複数の

【化１７２】

基は、一つまたは複数の
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【化１７３】

基と任意選択的に置換され；
環ＣおよびＤは、それぞれ独立して、任意選択的に置換された５～１２員の単環式環また
は多環式環を表し、かかる環は飽和、一部不飽和または芳香族でもよく、かつ任意選択的
に一つまたは複数のヘテロ原子を含有してもよく；
ＲａおよびＲｂは、それぞれ独立して、フェニル環上に存在する置換基であり、そこでは
、二つもしくはそれ以上のＲａ基および／または二つもしくはそれ以上のＲｂ基が共に、
一つまたは複数の任意選択的に置換された環を形成してもよく；
ＲｃおよびＲｄは、それぞれ独立して、
【化１７４】

基、ハロゲン、－ＯＲ７、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＳＲ７、－ＣＮ、－ＮＯ２、－ＳＯ２Ｒｙ

、－ＳＯＲ、－ＳＯ２Ｎ（Ｒｙ）２；－ＣＮＯ、－ＮＲｙＳＯ２Ｒｙ、－ＮＣＯ、－Ｎ３

、－ＳｉＲ３から成る群から選択されるか；または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテ
ロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群か
ら独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール
環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～５個のヘテロ原子
を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群
から独立して選択される１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不
飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される
１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；
もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換
されたラジカルであり；式中、二つまたはそれ以上のＲｃ基もしくはＲｄ基が、結合先の
炭素原子および介在原子（複数可）と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環
を形成してもよく；ならびに、二つのＲｃ基またはＲｄ基が同じ炭素原子に結合している
場合、両者は、結合先の炭素原子と共に、３～８員のスピロ環式環、カルボニル基、任意
選択的に置換されたアルケン、任意選択的に置換されたオキシム、任意選択的に置換され
たヒドラゾン、および任意選択的に置換されたイミンから成る群から選択される部分を形
成してよもく；
Ｒｅは、それぞれ独立して、水素と；
【化１７５】

基と；または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環
式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘ
テロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から
成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘ
テロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
る、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１
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４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換された部分とから
成る群から選択され；式中、二つのＲｅ基が同じ位置に存在する場合、両者は共に、任意
選択的に一つまたは複数のヘテロ原子を含有し、および任意選択的に一つまたは複数のＲ
ｃ基と置換されたスピロ環式環を形成してもよく；
Ｒ１２は、任意選択的に存在し、存在する場合は、
【化１７６】

基と；または、Ｃ１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、およびフェニルから成る群
から選択される、任意選択的に置換されたラジカルとから成る群から選択され；
ｈおよびｉは、独立して、１、２、３、または４であり；ならびに
ｑは１または２である、
項目１０に記載の方法。
（項目１４）
　前記二金属錯体が、
【化１７７】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
あり；ならびに
一つまたは複数の活性化部分
【化１７８】

は、原子価が許容する通りに、任意の一つまたは複数の利用可能な位置にある指示された
フェニル環上に存在する、項目１３に記載の方法。
（項目１５）
　前記二金属錯体が、
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【化１７９】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
あり；ならびに
一つまたは複数の活性化部分
【化１８０】

は、原子価が許容する通りに、任意の一つまたは複数の利用可能な位置にある指示された
フェニル環上に存在する、項目１３に記載の方法。
（項目１６）
　前記二金属錯体が
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【化１８１】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目１３に記載の方法。
（項目１７）
　前記二金属錯体が、
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【化１８２】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目１３に記載の方法。
（項目１８）
　前記二金属錯体が、

【化１８３－１】
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【化１８３－２】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目１３に記載の方法。
（項目１９）
　前記二金属錯体が、
【化１８４－１】
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【化１８４－２】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目１３に記載の方法。
（項目２０）
　前記二金属錯体が、
【化１８５－１】
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【化１８５－２】

【化１８５－３】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目１３に記載の方法。
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（項目２１）
　前記二金属錯体が表１の錯体から選択され、式中、Ｍはそれぞれ独立して金属イオンで
ある、項目１に記載の方法。
（項目２２）
　Ｍがそれぞれコバルトである、項目２１に記載の方法。
（項目２３）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、
【化１８６－１】

【化１８６－２】

から成る群から選択される、項目１３に記載の方法。
（項目２４）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、
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【化１８７】

から成る群から選択される、項目２３に記載の方法。
（項目２５）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、
【化１８８－１】
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【化１８８－２】

から成る群から選択される、項目１３に記載の方法。
（項目２６）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、

【化１８９】

から成る群から選択される、項目１３に記載の方法。
（項目２７）
　前記二金属錯体が、独立して、
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【化１９０】

から成る群から選択される少なくとも一つの部分を含む、項目１３に記載の方法。
（項目２８）
　一つまたは複数のＺ基が、独立して、アミン、ホスフィン、グアニジン、ビスグアニジ
ン、アミジン、および窒素含有複素環から成る群から選択される中性の官能基である、項
目２３～２７のいずれか一項に記載の方法。
（項目２９）
　一つまたは複数のＺ基は、独立して、

【化１９１－１】
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【化１９１－２】

から成る群から選択されるカチオン性部分である、項目２３～２７のいずれか一項に記載
の方法。
（項目３０）
　リンカー部分
【化１９２】

は、それぞれ独立して、
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【化１９３】

から成る群から選択され、ｓはそれぞれ独立して０～６であり、ｔはそれぞれ独立して０
～４であり、＊は配位子に結合する部位を表し、＃は活性化官能基の結合部位を表す、項
目２３～２７のいずれか一項に記載の方法。
（項目３１）
　Ｍ１およびＭ２は、コバルト、アルミニウムおよびクロムから成る群から選択される、
項目２３～２７のいずれか一項に記載の方法。
（項目３２）
　Ｍ１およびＭ２は、コバルトおよびクロムから成る群から選択される、項目２３～２７
のいずれか一項に記載の方法。
（項目３３）
　Ｍ１およびＭ２はコバルトである、項目２３～２７のいずれか一項に記載の方法。
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（項目３４）
　Ｘが、塩素、臭素、任意選択的に置換されたＣ１～１２のカルボン酸塩、アジド、任意
選択的に置換されたフェノキシド、スルホン酸塩、およびこれらの任意の二つまたはそれ
以上の組み合わせから成る群から選択される、項目２３～２７のいずれか一項に記載の方
法。
（項目３５）
　Ｘが、塩化物、酢酸塩、トリフルオロ酢酸塩、アジド、ペンタフルオロベンゾエート、
およびニトロフェノラートから成る群から選択される、項目２３～２７のいずれか一項に
記載の方法。
（項目３６）
　前記二金属錯体が、全部で１～８個のＺ基を含有する、項目１に記載の方法。
（項目３７）
　前記二金属錯体が、全部で１～６個のＺ基を含有する、項目１に記載の方法。
（項目３８）
　前記二金属錯体が、全部で１～４個のＺ基を含有する、項目１に記載の方法。
（項目３９）
　前記二金属錯体が、全部で２個のＺ基を含有する、項目１に記載の方法。
（項目４０）
　前記二金属錯体が、全部で４個のＺ基を含有する、項目１に記載の方法。
（項目４１）
　少なくとも一つのＺ基が、
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【化１９４】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目４２）
　少なくとも一つのＺ基が
【化１９５】
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である、項目１に記載の方法。
（項目４３）
　Ｒ１およびＲ２は、任意選択的に置換されたＣ１～２０脂肪族である、項目４２に記
載の方法。
（項目４４）
　Ｒ１およびＲ２は、任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族である、項目４２に記載
の方法。
（項目４５）
　Ｒ１およびＲ２は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、任意選択的に置換
された環を形成する、項目４２に記載の方法。
（項目４６）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化１９６－１】

【化１９６－２】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目４７）
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　少なくとも一つのＺ基が、
【化１９７】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目４８）
　Ｒ１およびＲ２が、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～２０脂肪族である、項目
４７に記載の方法。
（項目４９）
　Ｒ１およびＲ２が、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族である、項目
４７に記載の方法。
（項目５０）
　Ｒ３が、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族である、項目４７に記載
の方法。
（項目５１）
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの二つ以上が共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有
する、任意選択的に置換された環を形成する、項目４７に記載の方法。
（項目５２）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化１９８】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目５３）
　少なくとも一つのＺ基が、
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【化１９９】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目５４）
　Ｒ１およびＲ２は、独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～２０脂肪族で
ある、項目５３に記載の方法。
（項目５５）
　Ｒ１およびＲ２は、独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族で
ある、項目５３に記載の方法。
（項目５６）
　Ｒ１およびＲ２のうちの二つ以上は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、
任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する、項目５３に記載の方法。
（項目５７）
　少なくとも一つのＺ基が、

【化２００】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目５８）
　少なくとも一つのＺ基が
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【化２０１】

である、項目１に記載の方法。
（項目５９）
　Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～２０

脂肪族である、項目５８に記載の方法。
（項目６０）
　Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０

脂肪族である、項目５８に記載の方法。
（項目６１）
　Ｒ１およびＲ２のうちの二つ以上は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、
任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する、項目５８に記載の方法。
（項目６２）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化２０２】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目６３）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化２０３－１】
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【化２０３－２】

から成る群から選択される、項目１に記載の方法。
（項目６４）
　前記エポキシドが、式

【化２０４】

を有し、
式中、
Ｒａ’　は水素であるか、または、Ｃ１～３０脂肪族；Ｃ１～３０ヘテロ脂肪族；フェニ
ル；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和もし
くは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立
して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の飽和もしくは一部不飽和の単
環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１
～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の複素環式環；窒素、
酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、
６～１２員の飽和もしくは一部不飽和の複素環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群か
ら独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１０員の二環式ヘテロアリー
ル環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；ならびに
Ｒｂ’、Ｒｃ’およびＲｄ’は、それぞれ独立して、水素であるか、または、Ｃ１～１２

脂肪族；Ｃ１～１２ヘテロ脂肪族；フェニル；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環
式炭素環式化合物；７～１４個炭素の飽和、一部不飽和もしくは芳香族の多環式炭素環式
化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘテ
ロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成
る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは
一部不飽和の複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される
、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１２員の飽和もしくは一部不飽和の複素環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
る、８～１０員の二環式ヘテロアリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換
されたラジカルであり；
式中、（Ｒａ’およびＲｃ’）、（Ｒｃ’およびＲｄ’）ならびに（Ｒａ’およびＲｂ’

）のいずれも、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環
を形成することができる、
項目１に記載の方法。
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（項目６５）
　形成されるポリマーが、
【化２０５】

から成る群から選択される式を有する、項目６４に記載の方法。
（項目６６）
　Ｒｂ’、Ｒｃ’およびＲｄ’がそれぞれ水素である、項目６４に記載の方法。
（項目６７）
　Ｒａ’は、任意選択的に置換されたＣ１～１２脂肪族である、項目６４に記載の方法。
（項目６８）
　エポキシドは、エチレンオキシド、プロピレンオキシド、ブチレンオキシド、シクロヘ
キセンオキシド、１，２－オクテンオキシド、３－ビニルシクロヘキセンオキシド、エピ
クロロヒドリン、およびこれらの任意の二つまたはそれ以上の混合物から成る群から選択
される、項目１に記載の方法。
（項目６９）
　前記エポキシドは、エチレンオキシド、プロピレンオキシド、またはシクロヘキセンオ
キシドである、項目１に記載の方法。
（項目７０）
　前記エポキシドはプロピレンオキシドである、項目１に記載の方法。
（項目７１）
　ＣＯ２圧力が約５０～８００ｐｓｉである、項目１に記載の方法。
（項目７２）
　触媒のエポキシドに対する比率が、約１：１０００～約１：１０００，０００である、
項目１に記載の方法。
（項目７３）
　重合化を進行させ、所望のポリマー分子量を達成すると重合反応を停止させ、ポリマー
を単離するというステップをさらに含む、項目１に記載の方法。
（項目７４）
　以下の構造を有し、
【化２０６】

式中、
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Ｍ１は第一金属原子であり；
Ｍ２は第二金属原子であり；
【化２０７】

は、両方の金属原子を配位することができる多座配位子系を含み；

【化２０８】

は、多座配位子系に結合する一つまたは複数の活性化部分を表しており、

【化２０９】

は、配位子系と共有結合したリンカー部分であり、ｍは、個々のリンカー部分に存在する
Ｚ基の数を表す１～４の整数であり；および、（Ｚ）は、それぞれ独立して、

【化２１０－１】
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【化２１０－２】
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【化２１０－３】

から成る群から選択される活性化官能基であり；
式中、
Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～２

０ヘテロ脂肪族；３～８員飽和もしくは一部不飽和の単環式の炭素環式化合物；７～１４
員の飽和もしくは一部不飽和の多環式の炭素環式化合物；窒素、酸素もしくは硫黄から独
立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；
窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１
４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員
の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式ア
リール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；式中、Ｒ
１およびＲ２は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複数の追加のヘテ
ロ原子を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ３は、それぞれ独立して水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂
肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和も
しくは一部不飽和の多環式の炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選
択される１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸
素、もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の
多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～３個の
ヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸
素もしくは硫黄から独立して選択される１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリー
ル環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；式中、Ｒ３基
は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する
ことができ；ならびに
Ｒ４は、それぞれ独立して、水素、ヒドロキシル保護基であるか、または、Ｃ１～２０ア
シル、Ｃ１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和
の単環式炭素環式化合物、７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物
；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１～４個のヘテロ原子を有する、５
～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１
～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もし
くは硫黄から独立して選択される１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしく
は一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から独立して選択される１
～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フ
ェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択
的に置換されたラジカルであり；
Ｒ５は、Ｒ２またはヒドロキシルであり、Ｒ１およびＲ５は、介在原子（複数可）と共に
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、任意選択的に置換された一つまたは複数の炭素環式環、複素環式環、アリール環、また
はヘテロアリール環を形成することができ；
Ｒ６およびＲ７は、それぞれ独立して水素であるか、またはＣ１～２０脂肪族；Ｃ１～２

０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４
員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成
る群から独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する５～６員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して
選択される、１～５個のヘテロ原子を有する８～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環
式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１
～３個のヘテロ原子を有する３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒
素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有
する６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１
４員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルで
あり；式中、Ｒ６およびＲ７は、介在原子（複数可）と共に、任意選択的に一つまたは複
数のヘテロ原子を含有する、任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成すること
ができ、Ｒ６基およびＲ７基は、Ｒ１基またはＲ２基と共に、任意選択的に置換された一
つまたは複数の環を形成することができ；
Ｒ８の出現箇所は、それぞれ独立して、ハロゲン、－ＮＯ２、－ＣＮ、－ＳＲｙ、－Ｓ（
Ｏ）Ｒｙ、－Ｓ（Ｏ）２Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＯＣ（Ｏ）Ｒｙ、－ＣＯ２Ｒｙ

、－ＮＣＯ、－Ｎ３、－ＯＲ７、－ＯＣ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）２、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＮＲｙ

Ｃ（Ｏ）Ｒｙ、－ＮＲｙＣ（Ｏ）ＯＲｙから成る群から選択されるか、；または、Ｃ１～

２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素
環式化合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素
、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する５～
６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択
される、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、
酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する
、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄か
ら成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和も
しくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環
から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり、隣接する二つまた
はそれ以上のＲ８基は共に、０～４個のヘテロ原子を含有する、任意選択的に置換された
飽和、一部不飽和もしくは芳香族の、５～１２員の環を形成することができ；
Ｒｙは、それぞれ独立して、－Ｈであるか、または、Ｃ１～６脂肪族、フェニル、３～７
員の飽和もしくは一部不飽和の炭素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独
立して選択される、１～２個のヘテロ原子を有する、３～７員の飽和もしくは一部不飽和
単環式複素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～
３個のヘテロ原子を有する、５～６員のヘテロアリール環、および８～１０員のアリール
から成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであり；
Ｘは任意のアニオンであり；
環Ａは、任意選択的に置換された５～１０員のヘテロアリール基であり；ならびに
環Ｂは、前記の図示されている環の窒素原子に加えて、窒素、酸素、もしくは硫黄から独
立して選択される０～２個のヘテロ原子を有する、任意選択的に置換された３～８員の飽
和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環である、
二金属錯体。
（項目７５）
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｍｏ、Ｗ、Ｒｕ、Ａｌお
よびＮｉから成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目７６）
　Ｍ１およびＭ２は、独立して、Ｃｏ、ＡｌおよびＣｒから成る群から選択される、項目
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７４に記載の二金属錯体。
（項目７７）
　Ｍ１およびＭ２はＣｏである、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目７８）
　Ｍ１およびＭ２はＣｒである、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目７９）
　Ｍ１およびＭ２はＡｌである、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目８０）
　前記
【化２１１】

部分が、少なくとも一つの炭素原子を含む１～３０個の原子と、任意選択的に、Ｎ、Ｏ、
Ｓ、Ｓｉ、ＢおよびＰから成る群から選択される一つまたは複数の原子とを含有する、項
目７４に記載の二金属錯体。
（項目８１）
　前記

【化２１２】

部分がＣ２～３０脂肪族基であり、一つまたは複数のメチレンユニットが、任意選択的か
つ独立して、－ＮＲｙ－、－Ｎ（Ｒｙ）Ｃ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｎ（Ｒｙ）－、－Ｏ－、
－Ｃ（Ｏ）－、－ＯＣ（Ｏ）－、－Ｃ（Ｏ）Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓｉ（Ｒｙ）２－、－ＳＯ
－、－ＳＯ２－、－Ｃ（＝Ｓ）－、－Ｃ（＝ＮＲｙ）－、または－Ｎ＝Ｎ－により置換さ
れ、式中、Ｒｙの出現箇所は、それぞれ独立して、－Ｈであるか、またはＣ１～６脂肪族
、フェニル、３～７員の飽和もしくは一部不飽和の炭素環式環、窒素、酸素、もしくは硫
黄から成る群から独立して選択される、１～２個のヘテロ原子を有する、３～７員の飽和
もしくは一部不飽和の単環式複素環式環、窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立
して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、５～６員のヘテロアリール環、および
８～１０員のアリールから成る群から選択される、任意選択的に置換されたラジカルであ
る、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目８２）
　前記
【化２１３】

部分が、
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【化２１４】

から成る群から選択され、
式中、ｓはそれぞれ独立して０～６であり、ｔはそれぞれ独立して０～４であり、＊は配
位子に結合する部位を表し、＃は活性化官能基の結合部位を表す、項目７４に記載の二金
属錯体。
（項目８３）
　前記
【化２１５】
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部分が一つの六座配位子を含む、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目８４）
　前記
【化２１６】

部分が二つの三座配位子を含む、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目８５）
　前記六座配位子が、サレン誘導体、サレン配位子の誘導体、ｂｉｓ－２－ヒドロキシベ
ンザミドの誘導体、およびＲｏｂｓｏｎ型大環状シッフ塩基から成る群から選択される、
項目８３に記載の二金属錯体。
（項目８６）
　前記六座配位子が、
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【化２１７】

から成る群から選択され、
式中、
Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３，Ｑ４、Ｑ５およびＱ６は、それぞれ独立して、酸素原子、窒素原子ま
たは硫黄原子であり、原子価の法則が許せば、任意選択的に置換されてもよく；

【化２１８】
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は、それぞれ任意選択的に存在し、独立して、２～２０個の炭素原子を含有する、任意選
択的に置換された橋を表し、かかる橋は、独立してまたは組み合わせて、任意選択的に置
換された一つまたは複数の環を任意選択的に形成し、存在する各橋は、任意選択的に一つ
または複数のヘテロ原子を含有し；
【化２１９】

部分は、それぞれ独立して、任意選択的に置換されかつ任意選択的に不飽和な炭素橋であ
り、かかる橋を含む任意の炭素原子は、任意選択的に置換された一つまたは複数の環の一
部であってもよく；
一つまたは複数の

【化２２０】

基は、任意選択的に一つまたは複数の

【化２２１】

と置換され；
環ＣおよびＤは、それぞれ独立して、任意選択的に置換された５～１２員の単環式環また
は多環式環を表し、かかる環は飽和、一部不飽和または芳香族でもよく、かつ任意選択的
に一つまたは複数のヘテロ原子を含有してもよく；
ＲａおよびＲｂは、それぞれ独立して、フェニル環上に存在する置換基であり、そこでは
、二つもしくはそれ以上のＲａ基および／または二つもしくはそれ以上のＲｂ基が共に、
一つまたは複数の任意選択的に置換された環を形成してもよく；
ＲｃおよびＲｄは、それぞれ独立して、
【化２２２】

基、ハロゲン、－ＯＲ７、－Ｎ（Ｒｙ）２、－ＳＲ７、－ＣＮ、－ＮＯ２、－ＳＯ２Ｒｙ

、－ＳＯＲ、－ＳＯ２Ｎ（Ｒｙ）２；－ＣＮＯ、－ＮＲｙＳＯ２Ｒｙ、－ＮＣＯ、－Ｎ３

、－ＳｉＲ３から成る群から選択されるか；または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテ
ロ脂肪族、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽
和もしくは一部不飽和の多環式炭素環式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群か
ら独立して選択される、１～４個のヘテロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリー
ル環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ
原子を有する、８～１４員の多環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成
る群から独立して選択される、１～３個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは
一部不飽和の単環式複素環式環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択
される、１～５個のヘテロ原子を有する、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式
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複素環；フェニル；もしくは、８～１４員の多環式アリール環から成る群から選択される
、任意選択的に置換されたラジカルであり；式中、二つまたはそれ以上のＲｃ基もしくは
Ｒｄ基は、結合先の炭素原子および任意の介在原子（複数可）と共に、任意選択的に置換
された一つまたは複数の環を形成してもよく；ならびに、二つのＲｃ基またはＲｄ基が同
じ炭素原子に結合している場合、両者は、結合先の炭素原子と共に、３～８員のスピロ環
式環、カルボニル基、任意選択的に置換されたアルケン、任意選択的に置換されたオキシ
ム、任意選択的に置換されたヒドラゾン、および任意選択的に置換されたイミンから成る
群から選択される部分を形成してよもく；
Ｒｅは、それぞれ独立して、水素と；
【化２２３】

基と；または、Ｃ１～２０脂肪族；Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族；３～８員の飽和もしくは一
部不飽和の単環式炭素環式化合物；７～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式炭素環
式化合物；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～４個のヘ
テロ原子を有する、５～６員の単環式ヘテロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から
成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有する、８～１４員の多環式ヘ
テロアリール環；窒素、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～３
個のヘテロ原子を有する、３～８員の飽和もしくは一部不飽和の単環式複素環式環；窒素
、酸素、もしくは硫黄から成る群から独立して選択される、１～５個のヘテロ原子を有す
る、６～１４員の飽和もしくは一部不飽和の多環式複素環；フェニル；もしくは８～１４
員の多環式アリール環から成る群から選択される、任意選択的に置換された部分とから成
る群から選択され；式中、二つのＲｅ基が同じ位置に存在する場合、両者は共に、任意選
択的に一つまたは複数のヘテロ原子を任意選択的に含有し、任意選択的に一つまたは複数
のＲｃ基と置換されたスピロ環式環を形成してもよく；
Ｒ１２は、任意選択的に存在し、存在する場合は、

【化２２４】

基と；Ｃ１～２０脂肪族、Ｃ１～２０ヘテロ脂肪族、およびフェニルから成る群から選択
される、任意選択的に置換されたラジカルとから成る群から選択され；
ｈおよびｉは、独立して、１、２、３、または４であり；ならびに
ｑは１または２である、
項目８３に記載の二金属錯体。
（項目８７）
　前記二金属錯体が、
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【化２２５】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
あり；ならびに
一つまたは複数の活性化部分
【化２２６】

は、原子価が許容する通りに、任意の一つまたは複数の利用可能な位置にある指定のフェ
ニル環上に存在する、
項目８６に記載の二金属錯体。
（項目８８）
　前記二金属錯体が、
【化２２７】

を含み、
式中、
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Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
あり；ならびに
一つまたは複数の活性化部分
【化２２８】

は、原子価が許容する通りに、任意の一つまたは複数の利用可能な位置にある指定のフェ
ニル環上に存在する、
項目８６に記載の二金属錯体。
（項目８９）
　前記二金属錯体が、
【化２２９－１】

【化２２９－２】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９０）
　前記二金属錯体が、
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【化２３０】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９１）
　前記二金属錯体が、
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【化２３１】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９２）
　前記二金属錯体が、
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【化２３２】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、それぞれ独立して、エポキシドを開環できるアニオンまたは求核剤で
ある、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９３）
　前記二金属錯体が、
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【化２３３－１】



(66) JP 2013-539802 A5 2014.11.6

【化２３３－２】

を含み、
式中、
Ｘ１およびＸ２は、存在する場合、それぞれ独立してエポキシドを開環できるアニオンま
たは求核剤である、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９４）
　前記二金属錯体が表１の錯体から選択され、式中、Ｍはそれぞれ独立して金属イオンで
ある、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目９５）
　Ｍがそれぞれコバルトである、項目９４に記載の二金属錯体。
（項目９６）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、
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【化２３４】

から成る群から選択される、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９７）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、

【化２３５－１】

【化２３５－２】
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から成る群から選択される、項目９６に記載の二金属錯体。
（項目９８）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、
【化２３６－１】

【化２３６－２】

から成る群から選択される、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目９９）
　二金属錯体の少なくとも一つのフェニル環が、独立して、
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【化２３７】

から成る群から選択される、項目８６に記載の二金属錯体。
（項目１００）
　前記二金属錯体が、独立して、
【化２３８－１】

【化２３８－２】

から成る群から選択される、少なくとも一つの部分を含む、項目８６に記載の二金属錯体
。
（項目１０１）
　一つまたは複数のＺ基が、独立して、アミン、ホスフィン、グアニジン、ビスグアニジ
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ン、アミジン、および窒素含有複素環から成る群から選択される中性の官能基である、項
目９６～１００のいずれか一項に記載の二金属錯体。
（項目１０２）
　一つまたは複数のＺ基が、独立して、
【化２３９－１】

【化２３９－２】
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から成る群から選択されるカチオン性部分である、項目９６～１００のいずれか一項に記
載の二金属錯体。
（項目１０３）
　リンカー部分
【化２４０】

が、それぞれ独立して、
【化２４１】

から成る群から選択され、
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式中、ｓはそれぞれ独立して０～６であり、ｔはそれぞれ独立して０～４であり、＊は配
位子に結合する部位を表し、＃は活性化官能基の結合部位を表す、項目９６～１００のい
ずれか一項に記載の二金属錯体。
（項目１０４）
　Ｍ１およびＭ２が、コバルト、アルミニウム、およびクロムから成る群から選択される
、項目９６～１００のいずれか一項に記載の二金属錯体。
（項目１０５）
　Ｍ１およびＭ２が、コバルトおよびクロムから成る群から選択される、項目９６～１０
０のいずれか一項に記載の二金属錯体。
（項目１０６）
Ｍ１およびＭ２がコバルトである、項目９６～１００のいずれか一項に記載の二金属錯
体。
（項目１０７）
　Ｘが、塩素、臭素、任意選択的に置換されたＣ１～１２のカルボン酸塩、アジド、任意
選択的に置換フェノキシド、スルホン酸塩、およびこれらの任意の二つまたはそれ以上の
組み合わせから成る群から選択される、項目９６～１００のいずれか一項に記載の二金属
錯体。
（項目１０８）
　Ｘは、塩化物、酢酸塩、トリフルオロ酢酸塩、アジド、ペンタフルオロベンゾエート、
およびニトロフェノラートから成る群から選択される、項目９６～１００のいずれか一項
に記載の二金属錯体。
（項目１０９）
　前記二金属錯体が、全部で１～８個のＺ基を含有する、項目１に記載の二金属錯体。
（項目１１０）
　前記二金属錯体が、全部で１～６個のＺ基を含有する、項目１に記載の二金属錯体。
（項目１１１）
　前記二金属錯体が、全部で１～４個のＺ基を含有する、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１１２）
　前記二金属錯体が、全部で２個のＺ基を含有する、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１１３）
　前記二金属錯体が、全部で４個のＺ基を含有する、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１１４）
　少なくとも一つのＺ基が、



(73) JP 2013-539802 A5 2014.11.6

【化２４２】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１１５）
　少なくとも一つのＺ基が、
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【化２４３】

である、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１１６）
　Ｒ１およびＲ２は、任意選択的に置換されたＣ１～２０脂肪族である、項目１１５に記
載の二金属錯体。
（項目１１７）
　Ｒ１およびＲ２は、任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族である、項目１１５に記
載の二金属錯体。
（項目１１８）
　Ｒ１およびＲ２は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、任意選択的に置換
された環を形成する、項目１１５に記載の二金属錯体。
（項目１１９）
　少なくとも一つのＺ基が、
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【化２４４】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１２０）
　少なくとも一つのＺ基が、

【化２４５】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１２１）
　Ｒ１およびＲ２は、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～２０脂肪族である、項目
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１２０に記載の二金属錯体。
（項目１２２）
　Ｒ１およびＲ２は、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族である、請求
項１２０に記載の二金属錯体。
（項目１２３）
　Ｒ３は、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族である、項目１２０に記
載の二金属錯体。
（項目１２４）
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの二つ以上は共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有
する、任意選択的に置換された環を形成する、項目１２０に記載の二金属錯体。
（項目１２５）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化２４６】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１２６）
　少なくとも一つのＺ基が、

【化２４７】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１２７）
　Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～２０
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脂肪族である、項目１２６に記載の二金属錯体。
（項目１２８）
　Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０

脂肪族である、項目１２６に記載の二金属錯体。
（項目１２９）
　Ｒ１およびＲ２のうちの二つ以上が共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、
任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する、項目１２６に記載の二金属錯体
。
（項目１３０）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化２４８】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１３１）
　少なくとも一つのＺ基が、

【化２４９】

である、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１３２）
　Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～２０

脂肪族である、項目１３１に記載の二金属錯体。
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（項目１３３）
　Ｒ１およびＲ２は、独立して、－Ｈまたは任意選択的に置換されたＣ１～１０脂肪族で
ある、項目１３１に記載の二金属錯体。
（項目１３４）
　Ｒ１およびＲ２のうちの二つ以上が共に、任意選択的に追加のヘテロ原子を含有する、
任意選択的に置換された一つまたは複数の環を形成する、項目１３１に記載の二金属錯体
。
（項目１３５）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化２５０】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
（項目１３６）
　少なくとも一つのＺ基が、
【化２５１－１】

【化２５１－２】

から成る群から選択される、項目７４に記載の二金属錯体。
　本発明は、とりわけ、複数の金属中心を有し、テザー活性化部分を含む金属錯体を提供
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する。本発明はまた、前記多金属錯体を使用する方法も提供する。いくつかの実施形態で
は、提供される多金属錯体は、二酸化炭素とエポキシドの共重合において活性がある。い
くつかの実施形態では、本発明は、多金属錯体の少なくとも一つの金属中心に配位してい
る配位子錯体につながった共触媒活性を有する活性化種を含む多金属錯体を提供する。
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