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(57)【要約】
【課題】発光特性が良好な発光素子を提供する。またそれに好適に用いることができる新
規な金属錯体を提供する。
【解決手段】一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光
素子であって、一対の電極間の少なくとも一層に、３ 座以上の配位子を有し、かつ配位
子が鎖状配位子である金属錯体の少なくとも一種を含有する有機電界発光素子。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光素子であっ
て、一対の電極間の少なくとも一層に、３座以上の配位子を有し、かつ配位子が鎖状配位
子である金属錯体の少なくとも一種を含有することを特徴とする有機電界発光素子。
【請求項２】
　金属錯体中の金属イオンが白金イオン、イリジウムイオン、レニウムイオン、パラジウ
ムイオン、ロジウムイオン、ルテニウムイオン、及び銅イオンの群から選ばれることを特
徴とする請求項１に記載の有機電界発光素子。
【請求項３】
　金属錯体が炭素－金属結合を持たないことを特徴とする請求項１又は２に記載の有機電
界発光素子。
【請求項４】
　金属錯体がりん光を発光する金属錯体であり、かつ金属錯体を発光層に含有することを
特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項５】
　金属錯体が一般式（１）で表される化合物であることを特徴とする請求項１～４のいず
れか一項に記載の有機電界発光素子。
【化１】

（Ｍ11は金属イオンを表し、Ｌ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14、Ｌ15はそれぞれＭ11に配位する配
位子を表す。Ｌ11、Ｌ14間に原子群が更に存在して環状配位子を形成することは無い。Ｌ
15はＬ11及びＬ14の両方と結合して環状配位子を形成することはない。Ｙ11、Ｙ12、Ｙ13

はそれぞれ連結基、単結合、又は二重結合を表す。Ｌ11とＹ12、Ｙ12とＬ12、Ｌ12とＹ11

、Ｙ11とＬ13、Ｌ13とＹ13、Ｙ13とＬ14の間の結合は、単結合又は二重結合を表す。ｎ11

は０～４を表す。）
【請求項６】
　金属錯体が一般式（２）で表される化合物であることを特徴とする請求項１～５のいず
れか一項に記載の有機電界発光素子。
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【化２】

（Ｍ21は金属イオンを表し、Ｙ21は連結基、単結合、又は二重結合を表す。Ｙ22、Ｙ23は
それぞれ単結合又は連結基を表す。Ｑ21、Ｑ22はそれぞれ含窒素ヘテロ環を形成する原子
群を表し、Ｑ21で形成される環とＹ21の間の結合及びＱ22で形成される環とＹ21の間の結
合は単結合又は二重結合を表す。Ｘ21、Ｘ22はそれぞれ酸素原子、硫黄原子、置換又は無
置換の窒素原子を表す。Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、
Ｒ21及びＲ22並びにＲ23及びＲ24は各々結合して環を形成してもよい。Ｌ25はＭ21に配位
する配位子を表す。ｎ21は０～４の整数を表す。）
【請求項７】
　金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環がピリジン環で、Ｙ21は１
つ以上の原子からなる連結基を表す化合物であることを特徴とする請求項６記載の有機電
界発光素子。
【請求項８】
　金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環がピリジン環で、Ｙ21が単
結合又は二重結合で、Ｘ21、Ｘ22が硫黄原子、置換又は無置換の窒素原子を表す化合物で
あることを特徴とする請求項６記載の有機電界発光素子。
【請求項９】
　金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環が含窒素ヘテロ５員環であ
ることを特徴とする請求項６記載の有機電界発光素子。
【請求項１０】
　金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環が窒素原子を２つ以上含む
含窒素６員環であることを特徴とする請求項６記載の有機電界発光素子。
【請求項１１】
　金属錯体が一般式（９）で表される化合物であることを特徴とする請求項１又は２に記
載の有機電界発光素子。
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【化３】

（ＭA1は金属イオンを表し、ＱA1、ＱA2はそれぞれ含窒素ヘテロ環を形成する原子群を表
す。ＲA1、ＲA2、ＲA3、ＲA4はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、ＲA1及びＲA2並びに
ＲA3及びＲA4は各々結合して環を形成してもよい。ＹA2、ＹA3はそれぞれ連結基又は単結
合を表す。ＹA1はかっこ内の２つの２座配位子をそれぞれ連結する連結基、単結合、又は
二重結合を表す。ＬA5はＭA1に配位する配位子を表す。ｎA1は０～４の整数を表す。）
【請求項１２】
　金属錯体が一般式（１０）で表される化合物であることを特徴とする請求項１又は２記
載の有機電界発光素子。
【化４】

（ＭB1は金属イオンを表し、ＹB1は連結基を表す。ＹB2、ＹB3はそれぞれ連結基又は単結
合を表す。ＸB1、ＸB2はそれぞれ酸素原子、硫黄原子、置換又は無置換の窒素原子を表し
、ｎB1、ｎB2は０ないし１の整数を表す。ＲB1、ＲB2、ＲB3、ＲB4、ＲB5、ＲB6はそれぞ
れ水素原子又は置換基を表し、ＲB1及びＲB2並びにＲB3及びＲB4は各々結合して環を形成
してもよい。ＬB5はＭB1に配位する配位子を表す。ｎB3は０～４の整数を表す。ただし、
ＹB1はＲB5又はＲB6と連結することはない。）
【請求項１３】
　金属錯体が一般式（８）で表される化合物であることを特徴とする請求項１～４のいず
れか一項に記載の有機電界発光素子。



(5) JP 2013-48256 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

【化５】

（Ｍ81は金属イオンを表し、Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83、Ｌ85はそれぞれＭ81に配位する配位子を
表す。Ｌ81、Ｌ83間に原子群が更に存在して環状又は４座以上の配位子を形成することは
無い。Ｌ85は金属を介さずにＬ81又はＬ83と連結することはない。Ｙ81、Ｙ82はそれぞれ
連結基、単結合、又は二重結合を表す。ｎ81は０～３の整数を表す。）
【請求項１４】
　金属錯体が一般式（８）で表され、Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83が炭素原子でＭ81に配位する芳香
族炭素環若しくはヘテロ環、又は窒素原子でＭ81に配位する含窒素ヘテロ環を表し、Ｌ81

、Ｌ82、Ｌ83のうち少なくとも一つが含窒素ヘテロ環であることを特徴とする請求項１３
記載の有機電界発光素子。
【請求項１５】
　金属錯体が一般式（X1）で表されることを特徴とする請求項１又は２に記載の有機電界
発光素子。

【化６】

（一般式（X1）中、ＭX1は金属イオンを表す。ＱX11～ＱX16はＭX1に配位する原子又はＭ
X1に配位する原子を含んだ原子群を表す。ＬX11～ＬX14は単結合、二重結合又は連結基を
表す。すなわち、ＱX11－ＬX11－ＱX12－ＬX12－ＱX13からなる原子群及びＱX14－ＬX13

－ＱX15－ＬX14－ＱX16からなる原子群はそれぞれ三座の配位子である。ＭX1とＱX11～Ｑ
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X16との結合は、それぞれ配位結合でも共有結合でもよい。）
【請求項１６】
　前記一般式（X1）で表される金属錯体が、一般式（X2）で表されることを特徴とする請
求項１５に記載の有機電界発光素子。
【化７】

（一般式（X2）中、ＭX2は金属イオンを表す。ＹX21～ＹX26はＭX2に配位する原子を表し
、ＱX21～ＱX26は、それぞれＹX21～ＹX26と共に芳香環若しくは芳香族ヘテロ環を形成す
る原子群を表す。ＬX21～ＬX24は単結合、二重結合又は連結基を表す。ＭX2とＹX21～ＹX

26との結合は、それぞれ配位結合でも共有結合でもよい。）
【請求項１７】
　前記一般式（X1）で表される金属錯体が、一般式（X3）で表されることを特徴とする請
求項１５に記載の有機電界発光素子。
【化８】

（一般式（X3）中、ＭX3は金属イオンを表す。ＹX31～ＹX36は、炭素原子、窒素原子、リ
ン原子を表す。ＬX31～ＬX34は単結合、二重結合又は連結基を表す。ＭX3とＹX31～ＹX36
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との結合は、それぞれ配位結合でも共有結合でもよい。）
【請求項１８】
　一対の電極間に少なくとも一層の発光層を含む有機電界発光素子であって、正孔輸送層
と発光層に加え、励起子ブロック層、正孔注入層、正孔ブロック層及び電子輸送層からな
る群から選ばれる少なくとも一つの層を有することを特徴とする請求項１～１７のいずれ
か一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項１９】
　一対の電極間に少なくとも一層の発光層を含む有機電界発光素子であって、発光層のホ
スト材料がアミン化合物、金属キレートオキシノイド化合物（金属はアルミニウム、亜鉛
、又は遷移金属）、ポリアリーレン化合物、縮合芳香族炭素環化合物及び非錯体芳香族ヘ
テロ環化合物からなる群から選ばれることを特徴とする請求項１～１８のいずれか一項に
記載の有機電界発光素子。
【請求項２０】
　一対の電極間に少なくとも一層の電子輸送層を含む有機電界発光素子であって、電子輸
送材料が、金属キレートオキシノイド化合物、ポリアリーレン化合物、縮合芳香族炭素環
化合物及び非錯体芳香族ヘテロ環化合物からなる群から選ばれることを特徴とする請求項
１～１９のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項２１】
　一対の電極間に少なくとも一層の発光層を含む有機電界発光素子であって、発光層のホ
スト材料が少なくとも２種の化合物からなることを特徴とする請求項１～２０のいずれか
一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項２２】
　一般式（１１）で表される化合物。
【化９】

（ＲC1、ＲC2はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、ＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6はそれぞれ
置換基を表す。ｎC3、ｎC6は０～３、ｎC4、ｎC5は０～４の整数を表し、ＲC3、ＲC4、Ｒ
C5、ＲC6をそれぞれ複数個有する場合、複数個のＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6は同じであって
も異なってもよく、連結して環を形成してもよい。）
【請求項２３】
　一般式（１２）で表される化合物。



(8) JP 2013-48256 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

【化１０】

（ＲD3、ＲD4はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、ＲD1、ＲD2はそれぞれ置換基を表す
。ｎD1、ｎD2は０～４の整数を表し、ＲD1、ＲD2をそれぞれ複数個有する場合、複数個の
ＲD1、ＲD2は同じであっても異なってもよく、連結して環を形成してもよい。ＹD1は１，
２位で置換したビニル基、フェニレン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環又は炭
素数１～８のメチレン基を表す。）
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気エネルギーを光に変換して発光できる有機電界発光素子（発光素子、又
はＥＬ素子）に関する。またそれに好適に用いることができる金属錯体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　今日、種々の表示素子に関する研究開発が活発であり、中でも有機電界発光（ＥＬ）素
子は、低電圧で高輝度の発光を得ることができるため、有望な表示素子として注目されて
いる。
【０００３】
　近年、有機ＥＬ素子をカラーディスプレイ、白色光源へと適用することが活発に検討さ
れているが、高性能カラーディスプレイ、及び、白色光源を開発する為には青・緑・赤、
それぞれの発光素子の特性を向上する必要が有る。
【０００４】
　一方、赤色発光するりん光発光素子としては、環状４座配位子を有する白金ポルフィリ
ン錯体を発光材料として用いた素子が知られているが（例えば非特許文献１、特許文献１
参照）、最高輝度が低い為、改良が求められていた。
　また、鎖状のビピリジン系やフェナンスロリン系４座配位子を有する白金ポルフィリン
錯体が報告されているが（非特許文献２、特許文献２、特許文献３参照）、色純度などの
発光特性と耐久性が両立するものではなく、改良が望まれていた。更に、より短波な緑色
、青色発光材料も更に発光特性と耐久性に優れるものの開発が求められていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許第６，３０３，２３１Ｂ１号明細書
【特許文献２】米国特許第６，６５３，６５４Ｂ１号明細書
【特許文献３】国際公開第０３／０９３２８３号
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】Ｎａｔｕｒｅ ３９５，１５１（１９９８）
【非特許文献２】Ｃｈｅｍ．Ｅｕｒ．Ｊ．，９，Ｎｏ．６，１２６４（２００３）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、発光特性及び耐久性が良好な発光素子の提供にある。またそれに好適
に用いることができる金属錯体の提供にある。
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この課題は下記手段によって達成された。
　［１］一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光素子
であって、一対の電極間の少なくとも一層に、３座以上の配位子を有し、かつ配位子が鎖
状配位子である金属錯体の少なくとも一種を含有することを特徴とする有機電界発光素子
。
　［２］金属錯体中の金属イオンが白金イオン、イリジウムイオン、レニウムイオン、パ
ラジウムイオン、ロジウムイオン、ルテニウムイオン、及び銅イオンの群から選ばれるこ
とを特徴とする［１］に記載の有機電界発光素子。
　［３］金属錯体が炭素－金属結合を持たないことを特徴とする［１］又は［２］に記載
の有機電界発光素子。
　［４］金属錯体がりん光を発光する金属錯体であり、かつ金属錯体を発光層に含有する
ことを特徴とする［１］～［３］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
　［５］金属錯体が一般式（１）で表される化合物であることを特徴とする［１］～［４
］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【０００９】
【化１】

【００１０】
（Ｍ11は金属イオンを表し、Ｌ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14、Ｌ15はそれぞれＭ11に配位する配
位子を表す。Ｌ11、Ｌ14間に原子群が更に存在して環状配位子を形成することは無い。Ｌ
15はＬ11及びＬ14の両方と結合して環状配位子を形成することはない。Ｙ11、Ｙ12、Ｙ13

はそれぞれ連結基、単結合、又は二重結合を表す。Ｌ11とＹ12、Ｙ12とＬ12、Ｌ12とＹ11

、Ｙ11とＬ13、Ｌ13とＹ13、Ｙ13とＬ14の間の結合は、単結合又は二重結合を表す。ｎ11

は０～４を表す。）
　［６］金属錯体が一般式（２）で表される化合物であることを特徴とする［１］～［５
］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【００１１】
【化２】
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（Ｍ21は金属イオンを表し、Ｙ21は連結基、単結合、又は二重結合を表す。Ｙ22、Ｙ23は
それぞれ単結合又は連結基を表す。Ｑ21、Ｑ22はそれぞれ含窒素ヘテロ環を形成する原子
群を表し、Ｑ21で形成される環とＹ21の間の結合及びＱ22で形成される環とＹ21の間の結
合は単結合又は二重結合を表す。Ｘ21、Ｘ22はそれぞれ酸素原子、硫黄原子、置換又は無
置換の窒素原子を表す。Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、
Ｒ21及びＲ22並びにＲ23及びＲ24は各々結合して環を形成してもよい。Ｌ25はＭ21に配位
する配位子を表す。ｎ21は０～４の整数を表す。）
　［７］金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環がピリジン環で、Ｙ
21は１つ以上の原子からなる連結基を表す化合物であることを特徴とする［６］に記載の
有機電界発光素子。
　［８］金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環がピリジン環で、Ｙ
21が単結合又は二重結合で、Ｘ21、Ｘ22が硫黄原子、置換又は無置換の窒素原子を表す化
合物であることを特徴とする［６］に記載の有機電界発光素子。
　［９］金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環が含窒素ヘテロ５員
環であることを特徴とする［６］に記載の有機電界発光素子。
　［１０］金属錯体が一般式（２）で表され、Ｑ21、Ｑ22が形成する環が窒素原子を２つ
以上含む含窒素６員環であることを特徴とする［６］に記載の有機電界発光素子。
　［１１］金属錯体が一般式（９）で表される化合物であることを特徴とする［１］又は
［２］に記載の有機電界発光素子。
【００１３】

【化３】

【００１４】
（ＭA1は金属イオンを表し、ＱA1、ＱA2はそれぞれ含窒素ヘテロ環を形成する原子群を表
す。ＲA1、ＲA2、ＲA3、ＲA4はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、ＲA1及びＲA2並びに
ＲA3及びＲA4は各々結合して環を形成してもよい。ＹA2、ＹA3はそれぞれ連結基又は単結
合を表す。ＹA1はかっこ内の２つの２座配位子をそれぞれ連結する連結基、単結合、又は
二重結合を表す。ＬA5はＭA1に配位する配位子を表す。ｎA1は０～４の整数を表す。）
　［１２］金属錯体が一般式（１０）で表される化合物であることを特徴とする［１］又
は［２］に記載の有機電界発光素子。
【００１５】
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【化４】

【００１６】
（ＭB1は金属イオンを表し、ＹB1は連結基を表す。ＹB2、ＹB3はそれぞれ連結基又は単結
合を表す。ＸB1、ＸB2はそれぞれ酸素原子、硫黄原子、置換又は無置換の窒素原子を表し
、ｎB1、ｎB2は０ないし１の整数を表す。ＲB1、ＲB2、ＲB3、ＲB4、ＲB5、ＲB6はそれぞ
れ水素原子又は置換基を表し、ＲB1及びＲB2並びにＲB3及びＲB4は各々結合して環を形成
してもよい。ＬB5はＭB1に配位する配位子を表す。ｎB3は０～４の整数を表す。ただし、
ＹB1はＲB5又はＲB6と連結することはない。）
　［１３］金属錯体が一般式（８）で表される化合物であることを特徴とする［１］～［
４］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【００１７】

【化５】

【００１８】
（Ｍ81は金属イオンを表し、Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83、Ｌ85はそれぞれＭ81に配位する配位子を
表す。Ｌ81、Ｌ83間に原子群が更に存在して環状又は４座以上の配位子を形成することは
無い。Ｌ85は金属を介さずにＬ81又はＬ83と連結することはない。Ｙ81、Ｙ82はそれぞれ
連結基、単結合、又は二重結合を表す。ｎ81は０～３の整数を表す。）
　［１４］金属錯体が一般式（８）で表され、Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83が炭素原子でＭ81に配位
する芳香族炭素環又はヘテロ環、又は窒素原子でＭ81に配位する含窒素ヘテロ環を表し、
Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83のうち少なくとも一つが含窒素ヘテロ環であることを特徴とする［１３
］に記載の有機電界発光素子。
　［１５］
　金属錯体が一般式（X1）で表されることを特徴とする［１］又は［２］に記載の有機電
界発光素子。
【００１９】
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【化６】

【００２０】
（一般式（X1）中、ＭX1は金属イオンを表す。ＱX11～ＱX16はＭX1に配位する原子又はＭ
X1に配位する原子を含んだ原子群を表す。ＬX11～ＬX14は単結合、二重結合又は連結基を
表す。すなわち、ＱX11－ＬX11－ＱX12－ＬX12－ＱX13からなる原子群及びＱX14－ＬX13

－ＱX15－ＬX14－ＱX16からなる原子群はそれぞれ三座の配位子である。ＭX1とＱX11～Ｑ
X16との結合は、それぞれ配位結合でも共有結合でもよい。）
　［１６］前記一般式（X1）で表される金属錯体が、一般式（X2）で表されることを特徴
とする［１５］に記載の有機電界発光素子。
【００２１】
【化７】

【００２２】
（一般式（X2）中、ＭX2は金属イオンを表す。ＹX21～ＹX26はＭX2に配位する原子を表し
、ＱX21～ＱX26は、それぞれＹX21～ＹX26と共に芳香環若しくは芳香族ヘテロ環を形成す



(13) JP 2013-48256 A 2013.3.7

10

20

30

40

る原子群を表す。ＬX21～ＬX24は単結合、二重結合又は連結基を表す。ＭX2とＹX21～ＹX

26との結合は、それぞれ配位結合でも共有結合でもよい。）
　［１７］前記一般式（X1）で表される金属錯体が、一般式（X3）で表されることを特徴
とする［１５］に記載の有機電界発光素子。
【００２３】
【化８】

【００２４】
（一般式（X3）中、ＭX3は金属イオンを表す。ＹX31～ＹX36は、炭素原子、窒素原子、リ
ン原子を表す。ＬX31～ＬX34は単結合、二重結合又は連結基を表す。ＭX3とＹX31～ＹX36

との結合は、それぞれ配位結合でも共有結合でもよい。）
　［１８］一対の電極間に少なくとも一層の発光層を含む有機電界発光素子であって、正
孔輸送層と発光層に加え、励起子ブロック層、正孔注入層、正孔ブロック層及び電子輸送
層からなる群から選ばれる少なくとも一つの層を有することを特徴とする［１］～［１７
］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
　［１９］一対の電極間に少なくとも一層の発光層を含む有機電界発光素子であって、発
光層のホスト材料がアミン化合物、金属キレートオキシノイド化合物（金属－酸素結合を
有する化合物）（金属はアルミニウム、亜鉛、又は遷移金属）、ポリアリーレン化合物、
縮合芳香族炭素環化合物及び非錯体芳香族ヘテロ環化合物からなる群から選ばれることを
特徴とする［１］～［１８］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
　［２０］一対の電極間に少なくとも一層の電子輸送層を含む有機電界発光素子であって
、電子輸送材料が、金属キレートオキシノイド化合物、ポリアリーレン化合物、縮合芳香
族炭素環化合物及び非錯体芳香族ヘテロ環化合物からなる群から選ばれることを特徴とす
る［１］～［１９］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
　［２１］一対の電極間に少なくとも一層の発光層を含む有機電界発光素子であって、発
光層のホスト材料が少なくとも２種以上の化合物からなることを特徴とする［１］～［２
０］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
　［２２］一般式（１１）で表される化合物。
【００２５】
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【化９】

【００２６】
　（ＲC1、ＲC2はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、ＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6はそれぞ
れ置換基を表す。ｎC3、ｎC6は０～３、ｎC4、ｎC5は０～４の整数を表し、ＲC3、ＲC4、
ＲC5、ＲC6をそれぞれ複数個有する場合、複数個のＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6は同じであっ
ても異なってもよく、連結して環を形成してもよい。）
　［２３］一般式（１２）で表される化合物。
【００２７】
【化１０】

【００２８】
（ＲD3、ＲD4はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、ＲD1、ＲD2はそれぞれ置換基を表す
。ｎD1、ｎD2は０～４の整数を表し、ＲD1、ＲD2をそれぞれ複数個有する場合、複数個の
ＲD1、ＲD2は同じであっても異なってもよく、連結して環を形成してもよい。ＹD1は１，
２位で置換したビニル基、フェニレン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環又は炭
素数１～８のメチレン基を表す。）
　［２４］前記一般式（X1）で表される化合物。
　［２５］前記一般式（X2）で表される化合物。
　［２６］前記一般式（X3）で表される化合物。
【００２９】
　本明細書中の鎖状配位子とは、環状配位子（例えばポルフィリン、フタロシアニンなど
）でない配位子である。一般式（８）を例にとると、Ｌ81、Ｌ83がＹ81、Ｌ82、Ｙ82、Ｍ
81を介さずに連結することがない配位子のことをいう。Ｌ81、Ｙ81、Ｌ82、Ｙ82、Ｌ83に
環構造（例えばベンゼン、ピリジン、キノリンなど）が含まれていても、Ｌ81とＬ83がＹ
81、Ｌ82、Ｙ82、Ｍ81を介さずに連結していなければ、その配位子を鎖状配位子と呼ぶ。
Ｌ81とＹ81の間、Ｙ81とＬ82の間、Ｌ82とＹ82の間、Ｙ82とＬ83の間に更に原子群が存在
して環を形成しても良い。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明の発光素子は外部量子効率及び最高輝度が高く、発光特性が優れ、また、耐久性
も優れる。本発明の発光素子は、表示素子、ディスプレイ、バックライト、電子写真、照
明光源、記録光源、露光光源、読み取り光源、標識、看板、インテリア、光通信等の分野
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に好適に使用できる。また、本発明の化合物は、医療用途、蛍光増白剤、写真用材料、Ｕ
Ｖ吸収材料、レーザー色素、記録メディア用材料、インクジェット用顔料、カラーフィル
ター用染料、色変換フィルター等にも適用可能である。本発明の新規錯体は、上記のよう
な優れた発光素子を製造するのに好適である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本発明の有機電界発光素子（以下、本発明の素子と呼ぶことがある。）は、一対の電極
間に、発光層を含む少なくとも一層の有機層（有機化合物のみから成る層であっても良い
し、無機化合物を含有する有機層であっても良い）を有する有機電界発光素子であって、
任意の、一対の電極に挟まれる層中に、りん光を発する金属錯体を含有し、その金属錯体
が３座以上の配位子を有し、かつ、その配位子が鎖状配位子であることを特徴とする。
【００３２】
　本発明の３座以上の鎖状配位子を有する金属錯体（以下、本発明の金属錯体と呼ぶこと
がある。）としては、３座以上８座以下の鎖状配位子を有する金属錯体が好ましく、４座
以上８座以下の鎖状配位子を有する金属錯体がより好ましく、４座以上６座以下の鎖状配
位子を有する金属錯体が更に好ましく、４座の鎖状配位子を有する金属錯体が特に好まし
い。
　本発明中の鎖状配位子は、中心金属｛例えば、前記一般式（１）の場合はＭ11を表す。
｝に窒素で配位する含窒素へテロ環（例えばピリジン環、キノリン環、ピロール環など）
を少なくとも一つ有することが好ましい。
【００３３】
　本発明の金属錯体は、炭素－金属結合を持たないことが好ましい。つまり金属錯体にお
いて、金属原子と炭素原子との結合がないことを意味する。炭素－金属結合を持たないと
は、具体的には以下の結合であることが好ましい。金属－窒素結合、金属－酸素結合、金
属－硫黄結合、金属－リン結合、金属－セレン結合が好ましく、金属－窒素結合、金属－
酸素結合、金属－硫黄結合、金属－リン結合がより好ましく、金属－窒素結合、金属－酸
素結合、金属－硫黄結合が更に好ましい。
【００３４】
　本発明に用いられる化合物はりん光を発するものであれば特に限定されず（好ましくは
－３０℃以上においてりん光を発し、より好ましくは－１０℃以上においてりん光を発し
、更に好ましくは０℃以上においてりん光を発し、特に好ましくは１０℃以上においてり
ん光を発するものが好ましい。）、蛍光を同時に発するものでも良いが、２０℃における
りん光強度が蛍光強度に比べて２倍以上である化合物が好ましく、１０倍以上である化合
物がより好ましく、１００倍以上である化合物が更に好ましい。
【００３５】
　本発明のりん光材料は、２０℃でのりん光量子収率が１０％以上、かつ、りん光λｍａ
ｘ（発光極大値）が４００ｎｍ以上の７００ｎｍ以下の材料が好ましく、２０℃でのりん
光量子収率が１５％以上、かつ、りん光λｍａｘが４００ｎｍ以上５７５ｎｍ以下の材料
がより好ましく、２０℃でのりん光量子収率が２０％以上、かつ、りん光λｍａｘが４０
０ｎｍ以上５６０ｎｍ以下の材料が更に好ましい。
【００３６】
　本発明の金属錯体は、任意の、一対の電極に挟まれる層に含有されるが、好ましくはホ
ール注入・輸送層及び／又は発光層に含まれ、より好ましくは発光層に含まれる。本発明
の金属錯体を発光層中に含有する場合、発光層中のりん光発光化合物の濃度は、発光層の
質量に対して、１質量％～３０質量％であることが好ましく、２質量％～２０質量％であ
ることがより好ましく、３質量％～１５質量％であることが更に好ましい。
【００３７】
　本発明の４座以上の配位子を有する金属錯体の好ましい形態は、前記一般式（１）であ
る。前記一般式（１）の好ましい形態は、前記一般式（２）、下記一般式（５）、前記一
般式（９）、前記一般式（１０）である。
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【化１１】

【００３９】
　前記一般式（２）の好ましい形態は下記一般式（３）である。
【００４０】

【化１２】

【００４１】
　前記一般式（９）の好ましい形態は下記一般式（６）、下記一般式（７）であり、下記
一般式（７）の好ましい形態は前記一般式（１１）である。前記一般式（１０）の好まし
い形態は前記一般式（１２）である。
【００４２】

【化１３】

【００４３】
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【化１４】

【００４４】
　前記一般式（１）について説明する。Ｍ11は金属イオンを表す。金属イオンとしては特
に限定されないが、２価又は３価の金属イオンが好ましい。２価又は３価の金属イオンと
しては、白金イオン、イリジウムイオン、レニウムイオン、パラジウムイオン、ロジウム
イオン、ルテニウムイオン、銅イオン、ユーロピウムイオン、ガドリニウムイオン、テル
ビウムイオンが好ましく、白金イオン、イリジウムイオン、ユーロピウムイオンがより好
ましく、白金イオン、イリジウムイオンが更に好ましく、白金イオンが特に好ましい。
【００４５】
　Ｌ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14はそれぞれＭ11に配位する配位子を表す。Ｌ11、Ｌ12、Ｌ13、
Ｌ14に含まれ、かつ、Ｍ11に配位する原子としては、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、炭
素原子が好ましく、窒素原子、酸素原子、炭素原子がより好ましい。
【００４６】
　Ｍ11とＬ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14でそれぞれ形成される結合は、共有結合であってもイオ
ン結合であっても配位結合であってもよい。Ｌ11、Ｙ12、Ｌ12、Ｙ11、Ｌ13、Ｙ13、Ｌ14

から成る配位子は、アニオン性配位子（少なくとも一つのアニオンが金属と結合する配位
子）であることが好ましい。アニオン性配位子中のアニオンの数は、１～３が好ましく、
１、２がより好ましく、２が更に好ましい。
【００４７】
　Ｍ11に炭素原子で配位するＬ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14としては特に限定されないが、イミ
ノ配位子、芳香族炭素環配位子（例えばベンゼン配位子、ナフタレン配位子、アントラセ
ン配位子、フェナントラセン配位子など）、ヘテロ環配位子（例えばチオフェン配位子、
ピリジン配位子、ピラジン配位子、ピリミジン配位子、チアゾール配位子、オキサゾール
配位子、ピロール配位子、イミダゾール配位子、ピラゾール配位子、及び、それらを含む
縮環体（例えばキノリン配位子、ベンゾチアゾール配位子など）及びこれらの互変異性体
）である。
【００４８】
　Ｍ11に窒素原子で配位するＬ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14としては特に限定されないが、含窒
素へテロ環配位子｛例えば、ピリジン配位子、ピラジン配位子、ピリミジン配位子、ピリ
ダジン配位子、トリアジン配位子、チアゾール配位子、オキサゾール配位子、ピロール配
位子、イミダゾール配位子、ピラゾール配位子、トリアゾール配位子、オキサジアゾール
配位子、チアジアゾール配位子、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン配位子、
ベンズオキサゾール配位子、ベンズイミダゾール配位子など）、及び、これらの互変異性
体（本発明では通常の異性体以外に次のような例も互変異性体と定義する。例えば、化合
物（２４）の５員ヘテロ環配位子、化合物（６４）の末端５員ヘテロ環配位子、化合物（
１４５）の５員ヘテロ環配位子もピロール互変異性体と定義する。）など｝、アミノ配位
子｛アルキルアミノ配位子（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０
、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばメチルアミノなどが挙げられる。）、ア
リールアミノ配位子（例えばフェニルアミノなどが挙げられる。）、アシルアミノ配位子
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（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２
～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げられる。）、アルコ
キシカルボニルアミノ配位子（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２
０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルアミノなどが挙げ
られる。）、アリールオキシカルボニルアミノ配位子（好ましくは炭素数７～３０、より
好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキ
シカルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ配位子（好ましくは炭素数
１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例え
ばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、イミノ配
位子など｝が挙げられる。これらの配位子は更に置換されていても良い。
【００４９】
　Ｍ11に酸素原子で配位するＬ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14としては特に限定されないが、アル
コキシ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ、ブトキシ、２－エチルヘキシロ
キシなどが挙げられる。）、アリールオキシ配位子（好ましくは炭素数６～３０、より好
ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルオキシ
、１－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシなどが挙げられる。）、ヘテロ環オキシ配位
子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数
１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピリミジルオキシ、キノリル
オキシなどが挙げられる。）、アシルオキシ配位子（好ましくは炭素数２～３０、より好
ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベ
ンゾイルオキシなどが挙げられる。）、シリルオキシ配位子（好ましくは炭素数３～４０
、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメ
チルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙げられる。）、カルボニル配位子
（例えばケトン配位子、エステル配位子、アミド配位子など）、エーテル配位子（例えば
ジアルキルエーテル配位子、ジアリールエーテル配位子、フリル配位子など）などが挙げ
られる。
【００５０】
　Ｍ11に硫黄原子で配位するＬ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｌ14としては特に限定されないが、アル
キルチオ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、ア
リールチオ配位子（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好
ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チ
オ配位子（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは
炭素数１～１２であり、例えばピリジルチオ、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオ
キサゾリルチオ、２－ベンズチアゾリルチオなどが挙げられる。）、チオカルボニル配位
子（例えばチオケトン配位子、チオエステル配位子など）、チオエーテル配位子（例えば
ジアルキルチオエーテル配位子、ジアリールチオエーテル配位子、チオフリル配位子など
）などが挙げられる。これらの置換配位子は更に置換されてもよい。
【００５１】
　Ｌ11、Ｌ14は芳香族炭素環配位子、アルキルオキシ配位子、アリールオキシ配位子、エ
ーテル配位子、アルキルチオ配位子、アリールチオ配位子、アルキルアミノ配位子、アリ
ールアミノ配位子、アシルアミノ配位子、含窒素へテロ環配位子（例えばピリジン配位子
、ピラジン配位子、ピリミジン配位子、ピリダジン配位子、トリアジン配位子、チアゾー
ル配位子、オキサゾール配位子、ピロール配位子、イミダゾール配位子、ピラゾール配位
子、トリアゾール配位子、オキサジアゾール配位子、チアジアゾール配位子、及び、それ
らを含む縮配位子体（例えば、キノリン配位子、ベンズオキサゾール配位子、ベンズイミ
ダゾール配位子など）、及び、これらの互変異性体など）が好ましく、芳香族炭素環配位
子、アリールオキシ配位子、アリールチオ配位子、アリールアミノ配位子、並びにピリジ
ン配位子、ピラジン配位子、イミダゾール配位子、及び、それらを含む縮配位子体（例え
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ば、キノリン配位子、キノキサリン配位子、ベンズイミダゾール配位子など）、及び、こ
れらの互変異性体がより好ましく、芳香族炭素環配位子、アリールオキシ配位子、アリー
ルチオ配位子、アリールアミノ配位子が更に好ましく、芳香族炭素環配位子、アリールオ
キシ配位子が特に好ましい。
【００５２】
　Ｌ12、Ｌ13はＭ11と配位結合を形成する配位子が好ましい。Ｍ11と配位結合を形成する
配位子としては、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、トリアジン環、チアゾール環
、オキサゾール環、ピロール環、トリアゾール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、
キノリン環、ベンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環、インドレニン環など）及び
、これらの互変異性体が好ましく、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピロール環
、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、ベンズピロールなど）、及び、これ
らの互変異性体がより好ましく、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、及び、それら
を含む縮環体（例えば、キノリン環など）が更に好ましく、ピリジン環、及び、ピリジン
環を含む縮環体（例えば、キノリン環など）が特に好ましい。
【００５３】
　Ｌ15はＭ11に配位する配位子を表す。Ｌ15は１～４座の配位子が好ましく、１～４座の
アニオン性配位子がより好ましい。１～４座のアニオン性配位子としては特に限定されな
いが、ハロゲン配位子、１，３－ジケトン配位子（例えばアセチルアセトン配位子など）
、ピリジン配位子を含有するモノアニオン性２座配位子（例えばピコリン酸配位子、２－
（２－ヒドロキシフェニル）－ピリジン配位子など）、Ｌ11、Ｙ12、Ｌ12、Ｙ11、Ｌ13、
Ｙ13、Ｌ14で形成される４座配位子が好ましく、１，３－ジケトン配位子（例えばアセチ
ルアセトン配位子など）、ピリジン配位子を含有するモノアニオン性２座配位子（例えば
ピコリン酸配位子、２－（２－ヒドロキシフェニル）－ピリジン配位子など）、Ｌ11、Ｙ
12、Ｌ12、Ｙ11、Ｌ13、Ｙ13、Ｌ14で形成される４座配位子がより好ましく、１，３－ジ
ケトン配位子（例えばアセチルアセトン配位子など）、ピリジン配位子を含有するモノア
ニオン性２座配位子（例えばピコリン酸配位子、２－（２－ヒドロキシフェニル）－ピリ
ジン配位子など）が更に好ましく、１，３－ジケトン配位子（例えばアセチルアセトン配
位子など）が特に好ましい。配位座の数、及び配位子の数が、金属の配位数を上回ること
はない。Ｌ15はＬ11及びＬ14の両方と結合して環状配位子を形成することはない。
【００５４】
　Ｙ11、Ｙ12、Ｙ13はそれぞれ連結基、単結合、又は二重結合を表す。連結基としては特
に限定されないが、例えば、カルボニル連結基、チオカルボニル連結基、アルキレン基、
アルケニレン基、アリーレン基、ヘテロアリーレン基、酸素原子連結基、窒素原子連結基
、珪素原子連結基、及び、これらの組み合わせからなる連結基などが挙げられる。Ｌ11と
Ｙ12、Ｙ12とＬ12、Ｌ12とＹ11、Ｙ11とＬ13、Ｌ13とＹ13、Ｙ13とＬ14の間の結合は、単
結合又は二重結合を表す。
【００５５】
　Ｙ11、Ｙ12、Ｙ13はそれぞれ単結合、二重結合、カルボニル連結基、アルキレン連結基
、アルケニレン基が好ましく、Ｙ11は単結合、アルキレン基がより好ましく、アルキレン
基が更に好ましい。Ｙ12、Ｙ13は単結合、アルケニレン基がより好ましく、単結合が更に
好ましい。
【００５６】
　Ｙ12、Ｌ11、Ｌ12、Ｍ11で形成される環、Ｙ11、Ｌ12、Ｌ13、Ｍ11で形成される環、Ｙ
13、Ｌ13、Ｌ14、Ｍ11で形成される環は、それぞれ環員数４～１０が好ましく、環員数５
～７がより好ましく、環員数５又は６が更に好ましい。
【００５７】
　ｎ11は０～４を表す。Ｍ11が配位数４の金属の場合、ｎ11は０であり、Ｍ11が配位数６
の金属の場合、ｎ11は１、２が好ましく、１がより好ましい。Ｍ11が配位数６でｎ11が１
の場合Ｌ15は２座配位子を表し、Ｍ11が配位数６でｎ11が２の場合Ｌ15は単座配位子を表
す。Ｍ11が配位数８の金属の場合、ｎ11は１～４が好ましく、１、２がより好ましく、１
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がより好ましい。Ｍ11が配位数８でｎ11が１の場合Ｌ15は４座配位子を表し、ｎ11が２の
場合Ｌ15は２座配位子を表す。ｎ11が複数のときは、複数のＬ15は同じであっても異なっ
ていても良い。
【００５８】
　前記一般式（２）について説明する。Ｍ21は前記Ｍ11と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【００５９】
　Ｑ21、Ｑ22はそれぞれ含窒素へテロ環（Ｍ21に配位する窒素を含む環）を形成する原子
群を表す。Ｑ21、Ｑ22で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、例えば
、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、トリアジン環、チアゾール環、オキサゾール
環、ピロール環、トリアゾール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、ベ
ンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環、インドレニン環など）及び、これらの互変
異性体が挙げられる。
【００６０】
　Ｑ21、Ｑ22で形成される含窒素ヘテロ環は好ましくは、ピリジン環、ピラジン環、ピリ
ミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、ピラゾール環、イミダゾール環、オキサゾール
環、ピロール環、ベンズアゾール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環、
ベンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環など）及び、これらの互変異性体であり、
より好ましくはピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、イミダゾール環、ピロール環、
及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環など）及び、これらの互変異性体であり
、更に好ましくは、ピリジン環、及び、その縮環体（例えば、キノリン環など）であり、
特に好ましくはピリジン環である。
【００６１】
　Ｘ21、Ｘ22はそれぞれ酸素原子、硫黄原子、置換又は無置換の窒素原子が好ましく、酸
素原子、硫黄原子、置換の窒素原子がより好ましく、酸素原子、硫黄原子が更に好ましく
、酸素原子が特に好ましい。
【００６２】
　Ｙ21は前記Ｙ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００６３】
　Ｙ22、Ｙ23はそれぞれ単結合、連結基を表し、単結合が好ましい。連結基としては特に
限定されないが、例えば、カルボニル連結基、チオカルボニル連結基、アルキレン基、ア
ルケニレン基、アリーレン基、ヘテロアリーレン基、酸素原子連結基、窒素原子連結基、
及び、これらの組み合わせからなる連結基などが挙げられる。
【００６４】
　前記連結基としては、カルボニル連結基、アルキレン連結基、アルケニレン連結基が好
ましく、カルボニル連結基、アルケニレン連結基がより好ましく、カルボニル連結基が更
に好ましい。
【００６５】
　Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24はそれぞれ水素原子又は置換基を表す。置換基としては特に限
定されないが、例えば、アルキル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数
１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメチル、エチル、ｉｓｏ－プロ
ピル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘキサデシル、シクロプロピ
ル、シクロペンチル、シクロヘキシルなどが挙げられる。）、アルケニル基（好ましくは
炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり
、例えばビニル、アリル、２－ブテニル、３－ペンテニルなどが挙げられる。）、アルキ
ニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭
素数２～１０であり、例えばプロパルギル、３－ペンチニルなどが挙げられる。）、アリ
ール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭
素数６～１２であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、アントラニルな
どが挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭素数０～



(21) JP 2013-48256 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

２０、特に好ましくは炭素数０～１０であり、例えばアミノ、メチルアミノ、ジメチルア
ミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルアミノ、ジトリルアミノなどが挙
げられる。）、
【００６６】
アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ、ブトキシ、２－エチルヘキシロ
キシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好ましくは炭素数６～３０、より好まし
くは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルオキシ、１
－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシなどが挙げられる。）、ヘテロ環オキシ基（好ま
しくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２
であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピリミジルオキシ、キノリルオキシな
どが挙げられる。）、アシル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～
２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばアセチル、ベンゾイル、ホルミル、
ピバロイルなどが挙げられる。）、アルコキシカルボニル基（好ましくは炭素数２～３０
、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキ
シカルボニル、エトキシカルボニルなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニル基
（好ましくは炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７
～１２であり、例えばフェニルオキシカルボニルなどが挙げられる。）、
【００６７】
アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ま
しくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。
）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に
好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げ
られる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましく
は炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルア
ミノなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～
３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフ
ェニルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ基（好ましくは
炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり
、例えばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、ス
ルファモイル基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭素数０～２０、特に好ま
しくは炭素数０～１２であり、例えばスルファモイル、メチルスルファモイル、ジメチル
スルファモイル、フェニルスルファモイルなどが挙げられる。）、
【００６８】
カルバモイル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル、メチルカルバモイル、ジエチルカル
バモイル、フェニルカルバモイルなどが挙げられる。）、アルキルチオ基（好ましくは炭
素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、
例えばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましくは炭素
数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例
えばフェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～３０、
より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジル
チオ、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、２－ベンズチアゾリル
チオなどが挙げられる。）、スルホニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは
炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメシル、トシルなどが挙
げられる。）、スルフィニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～
２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタンスルフィニル、ベンゼンスル
フィニルなどが挙げられる。）、ウレイド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましく
は炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばウレイド、メチルウレ
イド、フェニルウレイドなどが挙げられる。）、
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【００６９】
リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ま
しくは炭素数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド、フェニルリン酸アミドなど
が挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン原子（例えばフッ素原子、塩
素原子、臭素原子、ヨウ素原子）、シアノ基、スルホ基、カルボキシル基、ニトロ基、ヒ
ドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒドラジノ基、イミノ基、ヘテロ環基（好ましくは炭素
数１～３０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原
子、酸素原子、硫黄原子、具体的には例えばイミダゾリル、ピリジル、キノリル、フリル
、チエニル、ピペリジル、モルホリノ、ベンズオキサゾリル、ベンズイミダゾリル、ベン
ズチアゾリル、カルバゾリル基、アゼピニル基などが挙げられる。）、シリル基（好まし
くは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４で
あり、例えばトリメチルシリル、トリフェニルシリルなどが挙げられる。）、シリルオキ
シ基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素
数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙
げられる。）などが挙げられる。これらの置換基は更に置換されてもよい。
【００７０】
　Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24はそれぞれアルキル基、アリール基、 Ｒ21とＲ22又はＲ23と
Ｒ24が結合して環構造（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基が好ましく
、Ｒ21とＲ22又はＲ23とＲ24が結合して環構造（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）
を形成する基がより好ましい。
【００７１】
　Ｌ25は前記Ｌ15と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００７２】
　ｎ21は前記ｎ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００７３】
　一般式（２）においてＱ21、Ｑ22が形成する環がピリジン環のとき、Ｙ21は連結基を表
す金属錯体であること、又はＱ21、Ｑ22が形成する環がピリジン環で、Ｙ21が単結合又は
二重結合で、Ｘ21、Ｘ22が硫黄原子、置換又は無置換の窒素原子を表す金属錯体であるこ
と、又はＱ21、Ｑ22が形成する環が含窒素ヘテロ５員環又は、窒素原子を２つ以上含む含
窒素６員環を表す金属錯体であることが好ましい。
【００７４】
　前記一般式（３）について説明する。Ｍ31は前記Ｍ11と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【００７５】
　Ｚ31、Ｚ32、Ｚ33、Ｚ34、Ｚ35、Ｚ36はそれぞれ置換又は無置換の炭素原子、窒素原子
を表し、置換又は無置換の炭素原子がより好ましい。炭素上の置換基としては、前記Ｒ21

で説明した基が挙げられ、また、Ｚ31とＺ32、Ｚ32とＺ33、Ｚ33とＺ34、Ｚ34とＺ35、Ｚ
35とＺ36が連結基を介して結合し、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成
しても良く、Ｚ31とＴ31、Ｚ36とＴ38が連結基を介して結合し、縮環（例えばベンゾ縮環
、ピリジン縮環など）を形成しても良い。
【００７６】
　前記炭素上の置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、アルキルアミノ基、アリー
ル基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲン原子が好ま
しく、アルキルアミノ基、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を
形成する基がより好ましく、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）
を形成する基が更に好ましく、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する
基が特に好ましい。
【００７７】
　Ｔ31、Ｔ32、Ｔ33、Ｔ34、Ｔ35、Ｔ36、Ｔ37、Ｔ38はそれぞれ置換又は無置換の炭素原
子、窒素原子を表し、置換又は無置換の炭素原子がより好ましい。炭素上の置換基として
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は、前記Ｒ21で説明した基が挙げられ、また、Ｔ31とＴ32、Ｔ32とＴ33、Ｔ33とＴ34、Ｔ
35とＴ36、Ｔ36とＴ37、Ｔ37とＴ38が連結基を介して結合し、縮環（例えばベンゾ縮環な
ど）を形成しても良い。
【００７８】
　前記炭素上の置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、アルキルアミノ基、アリー
ル基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲン原子が好ま
しく、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲ
ン原子がより好ましく、アリール基、ハロゲン原子が更に好ましく、アリール基が特に好
ましい。
【００７９】
　Ｘ31、Ｘ32はそれぞれ前記Ｘ21、Ｘ22と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００８０】
　前記一般式（５）について説明する。Ｍ51は前記Ｍ11と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【００８１】
　Ｑ51、Ｑ52はそれぞれ前記Ｑ21、Ｑ22と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００８２】
　Ｑ53、Ｑ54はそれぞれ含窒素へテロ環（Ｍ51に配位する窒素を含む環）を形成する基を
表す。Ｑ53、Ｑ54で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、ピロール誘
導体の互変異性体、イミダゾール誘導体の互変異性体（例えば化合物（２９）のヘテロ５
員環配位子など）、チアゾール誘導体の互変異性体（例えば化合物（３０）のヘテロ５員
環配位子など）、オキサゾール誘導体の互変異性体（例えば化合物（３１）のヘテロ５員
環配位子など）が好ましく、ピロール誘導体の互変異性体、イミダゾール誘導体の互変異
性体、チアゾール誘導体の互変異性体がより好ましく、ピロール誘導体の互変異性体、イ
ミダゾール誘導体の互変異性体が更に好ましく、ピロール誘導体の互変異性体が特に好ま
しい。
【００８３】
　Ｙ51は前記Ｙ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００８４】
　Ｌ55は前記Ｌ15と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００８５】
　ｎ51は前記ｎ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００８６】
　Ｗ51、Ｗ52はそれぞれ置換又は無置換の炭素原子、窒素原子を表し、無置換の炭素原子
、窒素原子が好ましく、無置換の炭素原子がより好ましい。
【００８７】
　前記一般式（９）について説明する。ＭA1、ＱA1、ＱA2、ＹA1、ＹA2、ＹA3、ＲA1、Ｒ
A2、ＲA3、ＲA4、ＬA5、ｎA1は前記一般式（２）のＭ21、Ｑ21、Ｑ22、Ｙ21、Ｙ22、Ｙ23

、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24、Ｌ25、ｎ21と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００８８】
　前記一般式（６）について説明する。Ｍ61は前記Ｍ11と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【００８９】
　Ｑ61、Ｑ62はそれぞれ環を形成する基を表す。Ｑ61、Ｑ62で形成される環としては特に
限定されないが、例えば、ベンゼン環、ピリジン環、ピリダジン環、ピリミジン環、チオ
フェン環、イソチアゾール環、フラン環、イソオキサゾ－ル環、及び、その縮環体が挙げ
られる。
【００９０】
　Ｑ61、Ｑ62で形成される環は好ましくは、ベンゼン環、ピリジン環、チオフェン環、チ
アゾール環、及び、その縮環体であり、ベンゼン環、ピリジン環、及び、その縮環体がよ
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り好ましく、ベンゼン環、及び、その縮環体が更に好ましい。
【００９１】
　Ｙ61は前記Ｙ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９２】
　Ｙ62、Ｙ63はそれぞれ連結基又は単結合を表す。連結基としてはとくに限定されないが
、例えば、カルボニル連結基、チオカルボニル連結基、アルキレン基、アルケニレン基、
アリーレン基、ヘテロアリーレン基、酸素原子連結基、窒素原子連結基、及び、これらの
組み合わせからなる連結基などが挙げられる。
【００９３】
　Ｙ62、Ｙ63はそれぞれ単結合、カルボニル連結基、アルキレン連結基、アルケニレン基
が好ましく、単結合、アルケニレン基がより好ましく、単結合が更に好ましい。
【００９４】
　Ｌ65は前記Ｌ15と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９５】
　ｎ61は前記ｎ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【００９６】
　Ｚ61、Ｚ62、Ｚ63、Ｚ64、Ｚ65、Ｚ66、Ｚ67、Ｚ68はそれぞれ置換又は無置換の炭素原
子、窒素原子を表し、置換又は無置換の炭素原子が好ましい。炭素上の置換基としては、
前記Ｒ21で説明した基が挙げられ、また、Ｚ61とＺ62、Ｚ62とＺ63、Ｚ63とＺ64、Ｚ65と
Ｚ66、Ｚ66とＺ67、Ｚ67とＺ68が連結基を介して結合し、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリ
ジン縮環など）を形成しても良い。Ｑ61、Ｑ62で形成される環がそれぞれＺ61、Ｚ68と連
結基を介して結合し、環を形成しても良い。
【００９７】
　前記炭素上の置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、アルキルアミノ基、アリー
ル基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する基、ハロゲン原子が好ま
しく、アルキルアミノ基、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を
形成する基がより好ましく、アリール基、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）
を形成する基が更に好ましく、縮環（例えばベンゾ縮環、ピリジン縮環など）を形成する
基が特に好ましい。
【００９８】
　前記一般式（７）について説明する。Ｍ71は前記Ｍ11と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【００９９】
　Ｙ71、Ｙ72、Ｙ73はそれぞれ前記Ｙ62と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１００】
　Ｌ75は前記Ｌ15と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１０１】
　ｎ71は前記ｎ11と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１０２】
　Ｚ71、Ｚ72、Ｚ73、Ｚ74、Ｚ75、Ｚ76はそれぞれ置換又は無置換の炭素原子、窒素原子
を表し、置換又は無置換の炭素原子が好ましい。炭素上の置換基としては、前記Ｒ21で説
明した基が挙げられる。また、Ｚ71とＺ72、Ｚ73とＺ74が連結基を介して結合し、環（例
えばベンゼン環、ピリジン環）を形成しても良い。
　Ｒ71～Ｒ74は前記一般式（２）のＲ21～Ｒ24の置換基と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【０１０３】
　前記一般式（１１）について説明する。
　ＲC1、ＲC2はそれぞれ水素原子又は置換基を表し、置換基としては前記一般式（２）の
Ｒ21ないしＲ24の置換基として説明したアルキル基、アリール基を表す。ＲC3、ＲC4、Ｒ
C5、ＲC6が表す置換基も前記一般式（２）のＲ21ないしＲ24の置換基と同義である。ｎC3
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、ｎC6は０～３、ｎC4、ｎC5は０～４の整数を表し、ＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6をそれぞれ
複数個有する場合、複数個のＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6は同じであっても異なってもよく、
連結して環を形成してもよい。ＲC3、ＲC4、ＲC5、ＲC6は好ましくはアルキル基、アリー
ル基、ヘテロアリール基、ハロゲン原子である。
【０１０４】
　次に前記一般式（１０）について説明する。
　ＭB1、ＹB2、ＹB3、ＲB1、ＲB2、ＲB3、ＲB4、ＬB5、ｎB3、ＸB1、ＸB2は前記一般式（
２）のＭ21、Ｙ22、Ｙ23、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24、Ｌ25、ｎ21、Ｘ21、Ｘ22と同義であ
り好ましい範囲も同様である。ＹB1は連結基を表し、前記一般式（２）のＹ21と同様ので
あり、好ましくは１，２位で置換したビニル基、フェニレン環、ピリジン環、ピラジン環
、ピリミジン環又は炭素数２～８のメチレン基を表す。ＲB5、ＲB6は水素原子又は置換基
を表し、置換基としては前記一般式（２）のＲ21ないしＲ24の置換基として説明したアル
キル基、アリール基、ヘテロ環基を表す。ただし、ＹB1はＲB5又はＲB6と連結することは
ない。ｎB1、ｎB2は０ないし１の整数を表す。
【０１０５】
　次に前記一般式（１２）について説明する。ＲD1、ＲD2、ＲD3、ＲD4はが表す置換基と
しては前記一般式（１０）のＲB5、ＲB6が表す置換基と同義であり、好ましい範囲も同様
である。ｎD1、ｎD2は０～４の整数を表す。ＹD1は１，２位で置換したビニル基、フェニ
レン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環又は炭素数１～８のメチレン基を表す。
【０１０６】
　本発明の３座配位子を有する金属錯体の好ましい形態は、前記一般式（８）である。
【０１０７】
　前記一般式（８）について説明する。Ｍ81は前記Ｍ11と同義であり、好ましい範囲も同
じである。
【０１０８】
　Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83はそれぞれ前記Ｌ11、Ｌ12、Ｌ14と同義であり、好ましい範囲も同じ
である。
【０１０９】
　Ｙ81、Ｙ82はそれぞれ前記Ｙ11、Ｙ12と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１１０】
　Ｌ85はＭ81に配位する配位子を表す。Ｌ85は１～３座の配位子が好ましく、１～３座の
アニオン性配位子がより好ましい。１～３座のアニオン性配位子としては特に限定されな
いが、ハロゲン配位子、Ｌ81、Ｙ81、Ｌ82、Ｙ82、Ｌ83で形成される３座配位子が好まし
く、Ｌ81、Ｙ81、Ｌ82、Ｙ82、Ｌ83で形成される３座配位子がより好ましい。Ｌ85が金属
を介さずにＬ81、Ｌ83と連結することはない。配位座の数、及び配位子の数が、金属の配
位数を上回ることはない。
【０１１１】
　ｎ81は０～５を表す。Ｍ81が配位数４の金属の場合、ｎ81は１であり、Ｌ85は単座配位
子を表す。Ｍ81が配位数６の金属の場合、ｎ81は１～３が好ましく、１、３がより好まし
く、１が更に好ましい。Ｍ81が配位数６でｎ81が１の場合Ｌ85は３座配位子を表し、Ｍ81

が配位数６でｎ81が２の場合Ｌ85は単座配位子１つと２座配位子１つを表し、Ｍ81が配位
数６でｎ81が３の場合Ｌ85は単座配位子を表す。Ｍ81が配位数８の金属の場合、ｎ81は１
～５が好ましく、１、２がより好ましく、１がより好ましい。Ｍ81が配位数８でｎ81が１
の場合Ｌ85は５座配位子を表し、ｎ81が２の場合Ｌ85は３座配位子１つと２座配位子１つ
を表し、ｎ81が３の場合Ｌ85は３座配位子１つと単座配位子２つ、又は、２座配位子２つ
と単座配位子１つを表し、ｎ81が４の場合Ｌ85は２座配位子１つと単座配位子３つを表し
、ｎ81が５の場合Ｌ85は単座配位子５つを表す。ｎ81が複数のときは、複数のＬ85は同じ
であっても異なっていても良い。
【０１１２】
　前記一般式（８）の好ましい形態は、前記一般式（８）のＬ81、Ｌ82、Ｌ83が炭素原子



(26) JP 2013-48256 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

でＭ81に配位する芳香族炭素環又はヘテロ環、又は窒素原子でＭ81に配位する含窒素ヘテ
ロ環を表し、Ｌ81、Ｌ82、Ｌ83のうち少なくとも一つが含窒素ヘテロ環である。これら炭
素原子で配位する芳香族炭素環、ヘテロ環及び窒素原子で配位する含窒素ヘテロ環は前記
一般式（１）で説明したＭ11に炭素原子で配位する配位子及び窒素原子で配位する例が挙
げられ、好ましい範囲も同様である。Ｙ81、Ｙ82は好ましくは単結合ないしはメチレン基
を表す。
　前記一般式（８）の他の好ましい形態は下記一般式（１３）、下記一般式（１４）であ
る。
【０１１３】
【化１５】

【０１１４】
【化１６】

【０１１５】
　前記一般式（１３）について説明する。Ｍ91は前記Ｍ81と同義であり、好ましい範囲も
同じである。
【０１１６】
　Ｑ91、Ｑ92は含窒素へテロ環（Ｍ91に配位する窒素を含む環）を形成する基を表す。Ｑ
91、Ｑ92で形成される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、例えば、ピリジン環
、ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、チアゾール環、オキサゾー
ル環、ピロール環、ピラゾール環、イミダゾール環、トリアゾール環、及び、それらを含
む縮環体（例えば、キノリン環、ベンズオキサゾール環、ベンズイミダゾール環、インド
レニン環など）及び、これらの互変異性体が挙げられる。
【０１１７】
　Ｑ91、Ｑ92で形成される含窒素ヘテロ環は好ましくは、ピリジン環、ピラゾール環、チ
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アゾール環、イミダゾール環、ピロール環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリ
ン環、ベンズチアゾール環、ベンズイミダゾール環、インドレニン環など）、及び、これ
らの互変異性体であり、より好ましくはピリジン環、ピロール環、及び、それらを含む縮
環体（例えば、キノリン環など）、及び、これらの互変異性体、更に好ましくは、ピリジ
ン環、及び、それらを含む縮環体（例えば、キノリン環など）であり、特に好ましくはピ
リジン環である。
【０１１８】
　Ｑ93は含窒素へテロ環（Ｍ91に配位する窒素を含む環）を形成する基を表す。Ｑ93で形
成される含窒素ヘテロ環としては特に限定されないが、ピロール環、イミダゾール環、ト
リアゾール環の互変異性体、及び、それらを含む縮環体（例えばベンズピロールなど）が
好ましく、ピロール環の互変異性体及びピロール環を含む縮環体（例えばベンズピロール
など）の互変異性体がより好ましい。
【０１１９】
　Ｗ91、Ｗ92はそれぞれ前記Ｗ51、Ｗ52と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２０】
　Ｌ95は前記Ｌ85と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２１】
　ｎ91は前記ｎ81と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２２】
　前記一般式（１４）について説明する。Ｍ101は前記Ｍ81と同義であり、好ましい範囲
も同じである。
【０１２３】
　Ｑ102は前記Ｑ21と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２４】
　Ｑ101は前記Ｑ91と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２５】
　Ｑ103は芳香環を形成する基を表す。Ｑ103で形成される芳香環としては特に限定されな
いが、ベンゼン環、フラン環、チオフェン環、ピロール環、及び、それらを含む縮環体（
例えばナフタレン環など）が好ましく、ベンゼン環及びベンゼン環を含む縮環体（例えば
ナフタレン環など）がより好ましく、ベンゼン環が特に好ましい。
【０１２６】
　Ｙ101、Ｙ102はそれぞれ前記Ｙ22と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２７】
　Ｌ105は前記Ｌ85と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２８】
　ｎ101は前記ｎ81と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１２９】
　Ｘ101は前記Ｘ21と同義であり、好ましい範囲も同じである。
【０１３０】
　本発明の化合物は低分子化合物であっても良く、また、オリゴマー化合物、ポリマー化
合物（重量平均分子量（ポリスチレン換算）は好ましくは１０００～５００００００、よ
り好ましくは２０００～１００００００、更に好ましくは３０００～１０００００である
。）であっても良い。ポリマー化合物の場合、前記一般式（１）で表される構造がポリマ
ー主鎖中に含まれても良く、また、ポリマー側鎖に含まれていても良い。また、ポリマー
化合物の場合、ホモポリマー化合物であっても良く、共重合体であっても良い。本発明の
化合物は低分子化合物が好ましい。
【０１３１】
　本発明の三座配位子を有する金属錯体の他の態様は、前記一般式（X1）で表される金属
錯体である。前記一般式（X1）で表される金属錯体のうち、好ましくは前記一般式（X2）
で表される金属錯体であり、より好ましくは前記一般式（X3）で表される金属錯体である
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。
【０１３２】
　前記一般式（X1）について説明する。
　ＭX1は金属イオンを表す。金属イオンとしては特に限定されないが、１価～３価の金属
イオンが好ましく、２価又は３価の金属イオンがより好ましく、３価の金属イオンが更に
好ましい。具体的には白金イオン、イリジウムイオン、レニウムイオン、パラジウムイオ
ン、ロジウムイオン、ルテニウムイオン、銅イオン、ユーロピウムイオン、ガドリニウム
イオン、テルビウムイオンが好ましく、白金イオン、イリジウムイオン、ユーロピウムイ
オンがより好ましく、白金イオン、イリジウムイオンが更に好ましく、イリジウムイオン
が特に好ましい。
　ＱX11～ＱX16はＭX1に配位する原子又はＭX1に配位する原子を含んだ原子群を表す。Ｑ
X11～ＱX16がＭX1に配位する原子を表す場合、その具体的な原子としては、炭素原子、窒
素原子、酸素原子、珪素原子、リン原子、硫黄原子などが挙げられ、好ましくは窒素原子
、酸素原子、硫黄原子、リン原子であり、より好ましくは窒素原子、酸素原子である。
　ＱX11～ＱX16がＭX1に配位する原子を含んだ原子群を表す場合、炭素原子で配位するも
のとしては、例えばイミノ基、芳香族炭化水素環基（ベンゼン、ナフタレンなど）、ヘテ
ロ環基（チオフェン、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、ピリダジン、トリアジン、チア
ゾール、オキサゾール、ピロール、イミダゾール、ピラゾール、トリアゾールなど）及び
これらを含む縮合環、及びこれらの互変異性体が挙げられる。
【０１３３】
　窒素原子で配位するものとしては、例えば含窒素ヘテロ環基（ピリジン、ピラジン、ピ
リミジン、ピリダジン、トリアジン、チアゾール、オキサゾール、ピロール、イミダゾー
ル、ピラゾール、トリアゾールなど）、アミノ基（アルキルアミノ基（好ましくは炭素数
２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例え
ばメチルアミノ）、アリールアミノ基（例えばフェニルアミノ）などが挙げられる。）、
アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ま
しくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイルアミノなどが挙げられ
る。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭
素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルアミノ
などが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～３０
、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニ
ルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミノ基（好ましくは炭素
数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例
えばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙げられる。）、イミノ
基などが挙げられる。これらの基は更に置換されていても良い。
【０１３４】
　酸素原子で配位するものとしては、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好
ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エト
キシ、ブトキシ、２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好
ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１
２であり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシなどが挙げ
られる。）、ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～
２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、
ピリミジルオキシ、キノリルオキシなどが挙げられる。）、アシルオキシ基（好ましくは
炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり
、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシなどが挙げられる。）、シリルオキシ基（好まし
くは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４で
あり、例えばトリメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙げられる。）
、カルボニル基（例えばケトン基、エステル基、アミド基など）、エーテル基（例えばジ
アルキルエーテル基、ジアリールエーテル基、フリル基など）などが挙げられる。
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【０１３５】
　硫黄原子で配位するものとしては、アルキルチオ基（好ましくは炭素数１～３０、より
好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメチルチオ、
エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましくは炭素数６～３０、より好
ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルチオな
どが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素
数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルチオ、２－ベンズイ
ミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、２－ベンズチアゾリルチオなどが挙げられ
る。）、チオカルボニル基（例えばチオケトン基、チオエステル基など）、チオエーテル
基（例えばジアルキルチオエーテル基、ジアリールチオエーテル基、チオフリル基など）
などが挙げられる。
【０１３６】
　リン原子で配位するものとしては、ジアルキルホスフィノ基、ジアリールホスフィノ基
、トリアルキルホスフィン、トリアリールホスフィン、ホスフィニン基等があげられる。
これらの基は更に置換されてもよい。
【０１３７】
　ＱX11～ＱX16で表される原子群として好ましくは、炭素で配位する芳香族炭化水素環基
、炭素で配位する芳香族ヘテロ環基、窒素で配位する含窒素芳香族ヘテロ環基、アルキル
オキシ基、アリールオキシ基、アルキルチオ基、アリールチオ基、ジアルキルホスフィノ
基であり、より好ましくは炭素で配位する芳香族炭化水素環基、炭素で配位する芳香族ヘ
テロ環基、窒素で配位する含窒素芳香族ヘテロ環基である。
【０１３８】
　ＬX11～ＬX14は、単結合、二重結合又は連結基を表す。連結基としては特に限定されな
いが、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、ケイ素原子からなる連結基が好ましく
、下記に具体例を示すが、これらに限定されることは無い。
【０１３９】
【化１７】

【０１４０】
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　これらの連結基は更に置換されてもよく、置換基としては前記一般式（２）におけるＲ
21～Ｒ24で表される置換基として挙げたものが適用でき、好ましい範囲も同様である。Ｌ
X11～ＬX14として好ましくは、単結合、ジメチルメチレン基、ジメチルシリレン基である
。
【０１４１】
　前記一般式（X1）で表される金属錯体は、より好ましくは前記一般式（X2）で表される
金属錯体である。次に前記一般式（X2）について説明する。
　ＭX2は前記一般式（X1）におけるＭX1と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
ＹX21～ＹX26はＭX2に配位する原子を表す。ＹX21～ＹX26とＭX2との結合は配位結合でも
共有結合でも良い。ＹX21～ＹX26としては、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、
りん原子、ケイ素原子が挙げられ、好ましくは炭素原子、窒素原子である。ＱX21～ＱX26

は、それぞれＹX21～ＹX26を含んで芳香族炭化水素環又は芳香族ヘテロ環を形成する原子
群を表す。この場合に形成する芳香族炭化水素環、芳香族ヘテロ環としては、ベンゼン環
、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、ピロール環、
ピラゾール環、イミダゾール環、トリアゾール環、オキサゾール環、チアゾール環、オキ
サジアゾール環、チアジアゾール環、チオフェン環、フラン環が挙げられ、好ましくはベ
ンゼン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピラゾール環、イミダゾール環、ト
リアゾール環であり、更に好ましくはベンゼン環、ピリジン環、ピラジン環、ピラゾール
環、トリアゾール環であり、特に好ましくはベンゼン環、ピリジン環である。これらは更
に縮環を有していても置換基を有していても良い。
【０１４２】
　ＬX21～ＬX24は前記一般式（X1）におけるＬX11～ＬX14と同義であり好ましい範囲も同
様である。
【０１４３】
　前記一般式（X1）で表される金属錯体は、更に好ましくは前記一般式（X3）で表される
金属錯体である。次に前記一般式（X3）について説明する。
　ＭX3は前記一般式（X1）におけるＭX1と同義であり、また好ましい範囲も同様である。
ＹX31～ＹX36はＭX3に配位する原子を表す。ＹX31～ＹX36とＭX3との結合は配位結合でも
共有結合でも良い。ＹX31～ＹX36としては、炭素原子、窒素原子、りん原子が挙げられ、
好ましくは炭素原子、窒素原子である。ＬX31～ＬX34は前記一般式（X1）におけるＬX11

～ＬX14と同義であり好ましい範囲も同様である。
【０１４４】
　次に本発明の化合物の化合物例を示すが、本発明はこれに限定されない。
【０１４５】
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【化１８】

【０１４６】
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【化１９】

【０１４７】
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【化２０】

【０１４８】
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【化２１】

【０１４９】
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【化２２】

【０１５０】
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【化２３】

【０１５１】
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【０１５２】
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【０１５３】
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【化２６】

【０１５４】
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【化２７】

【０１５５】
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【０１５６】
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【０１５７】
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【化４３】

【０１７１】
（本発明の金属錯体の合成方法）
　本発明の金属錯体（前記一般式（１）～（１４）及び前記一般式（X1）～（X3）で表さ
れる化合物）は、種々の手法で合成できる。
　例えば、配位子、又はその解離体と金属化合物を溶媒（例えば、ハロゲン系溶媒、アル
コール系溶媒、エーテル系溶媒、エステル系溶媒、ケトン系溶媒、ニトリル系溶媒、アミ
ド系溶媒、スルホン系溶媒、スルホキサイド系溶媒、水などが挙げられる）の存在下、若
しくは、溶媒非存在下、塩基の存在下（無機、有機の種々の塩基、例えば、ナトリウムメ
トキサイド、ｔ－ブトキシカリウム、トリエチルアミン、炭酸カリウムなどが挙げられる
）、若しくは、塩基非存在下、室温以下、若しくは加熱し（通常の加熱以外にもマイクロ
ウェーブで加熱する手法も有効である）得ることができる。
【０１７２】
　本発明の金属錯体を合成する際の反応時間は反応原料の活性により異なり、特に限定さ
れないが、１分以上５日以下が好ましく、５分以上３日以下がより好ましく、１０分以上
１日以下が更に好ましい。
【０１７３】
　本発明の金属錯体合成の反応温度は反応の活性により異なり、特に限定されないが、０
℃以上３００℃以下が好ましく、５℃以上２５０℃以下がより好ましく、１０℃以上２０
０℃以下が更に好ましい。
【０１７４】
　本発明の金属錯体は、目的とする錯体の部分構造を形成している配位子を適宜選択する
ことで、前記一般式（１）～（１４）及び前記一般式（X1）～（X3）で表される化合物は
合成できる。例えば一般式（３）で表される化合物を合成する際は、６，６’－ビス（２
－ヒドロキシフェニル）－２，２’－ビピリジル配位子又はその誘導体（例えば、２，９
－ビス（２－ヒドロキシフェニル）－１，１０－フェナントロリン配位子、２，９－ビス
（２－ヒドロキシフェニル）－４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン配位子
、６，６’－ビス（２－ヒドロキシ－５－tert－ブチルフェニル）－２，２’－ビピリジ
ル配位子など）などを、金属化合物に対し、好ましくは０．１当量～１０当量、より好ま
しくは０．３当量～６当量、更に好ましくは０．５当量～４当量加えて合成できる。一般
式（３）で表される化合物の合成方法において、反応溶媒、反応時間、反応温度の各々は
、上記本発明の金属錯体の合成方法で述べた事項と同様である。
【０１７５】
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　６，６’－ビス（２－ヒドロキシフェニル）－２，２’－ビピリジル配位子の誘導体は
種々の公知の方法を用いて合成することができる。例えば、２，２’－ビピリジル誘導体
（例えば、１，１０－フェナントロリンなど）とアニソール誘導体（例えば、４－フルオ
ロアニソールなど）をJournal of Organic Chemistry, 741, 11,（1946）に記載の方法で
反応させることにより合成することができる。また、ハロゲン化された２，２’－ビピリ
ジル誘導体（例えば、２，９－ジブロモ－１，１０－フェナントロリンなど）と２－メト
キシフェニルボロン酸誘導体など（例えば、２－メトキシ－５－フルオロフェニルボロン
酸など）を出発物質として鈴木カップリング反応を行った後、メチル基を脱保護する（Jo
urnal of Organic Chemistry, 741, 11,（1946）に記載の方法、ピリジン塩酸塩中で加熱
するなどの方法を用いる）ことにより合成することができる。また、２，２’－ビピリジ
ルボロン酸誘導体（例えば６，６’－ビス（４，４，５，５－テトラメチル－１，３，２
－ジオキサボロリル）－２，２’－ビピリジルなど）とハロゲン化されたアニソール誘導
体（例えば２－ブロモアニソールなど）を出発物質として鈴木カップリング反応を行った
後、メチル基を脱保護する（Journal of Organic Chemistry, 741, 11,（1946）に記載の
方法、又は、ピリジン塩酸塩中で加熱するなどの方法を用いる）ことによっても合成する
ことができる。
【０１７６】
　本発明の金属錯体を含有する発光素子に関して説明する。本発明の発光素子は、本発明
の金属錯体を利用する素子であればシステム、駆動方法、利用形態など特に問わない。代
表的な発光素子として有機ＥＬ（エレクトロルミネッセンス）素子を挙げることができる
。
　本発明の発光素子は一対の電極間に発光層を含む少なくとも一層の有機層を有する有機
電界発光素子であって、正孔輸送層と発光層に加え、励起子ブロック層、正孔注入層、正
孔ブロック層ないし電子輸送層から選ばれる少なくとも一つの層を有することが好ましい
。
【０１７７】
　本発明の発光素子は陰極と発光層の間にイオン化ポテンシャル５．９ｅＶ以上（より好
ましくは６．０ｅＶ以上）の化合物を含有する層を用いるのが好ましく、イオン化ポテン
シャル５．９ｅＶ以上の電子輸送層を用いるのがより好ましい。
【０１７８】
　本発明の金属錯体を含有する発光素子の有機層の形成方法は、特に限定されるものでは
ないが、抵抗加熱蒸着、電子ビーム、スパッタリング、分子積層法、コーティング法（ス
プレーコート法、ディップコート法、含浸法、ロールコート法、グラビアコート法、リバ
ースコート法、ロールブラッシュ法、エアーナイフコート法、カーテンコート法、スピン
コート法、フローコート法、バーコート法、マイクログラビアコート法、エアードクター
コート、ブレードコート法、スクイズコート法、トランスファーロールコート法、キスコ
ート法、キャストコート法、エクストルージョンコート法、ワイヤーバーコート法、スク
リーンコート法等）、インクジェット法、印刷法、転写法などの方法が用いられ、特性面
、製造面で抵抗加熱蒸着、コーティング法、転写法が好ましい。
【０１７９】
　陽極は正孔注入層、正孔輸送層、発光層などに正孔を供給するものであり、金属、合金
、金属酸化物、電気伝導性化合物、又はこれらの混合物などを用いることができ、好まし
くは仕事関数が４ｅＶ以上の材料である。具体例としては酸化スズ、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、あるいは金、銀、クロム
、ニッケル等の金属、更にこれらの金属と導電性金属酸化物との混合物又は積層物、ヨウ
化銅、硫化銅などの無機導電性物質、ポリアニリン、ポリチオフェン、ポリピロールなど
の有機導電性材料、及びこれらとＩＴＯとの積層物などが挙げられ、好ましくは、導電性
金属酸化物であり、特に、生産性、高導電性、透明性等の点からＩＴＯが好ましい。陽極
の膜厚は材料により適宜選択可能であるが、通常１０ｎｍ～５μｍの範囲のものが好まし
く、より好ましくは５０ｎｍ～１μｍであり、更に好ましくは１００ｎｍ～５００ｎｍで
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ある。
【０１８０】
　陽極は通常、ソーダライムガラス、無アルカリガラス、透明樹脂基板などの上に層形成
したものが用いられる。ガラスを用いる場合、その材質については、ガラスからの溶出イ
オンを少なくするため、無アルカリガラスを用いることが好ましい。また、ソーダライム
ガラスを用いる場合、シリカなどのバリアコートを施したものを使用することが好ましい
。基板の厚みは、機械的強度を保つのに十分であれば特に制限はないが、ガラスを用いる
場合には、通常０．２ｍｍ以上、好ましくは０．７ｍｍ以上のものを用いる。
　陽極の作製には材料によって種々の方法が用いられるが、例えばＩＴＯの場合、電子ビ
ーム法、スパッタリング法、抵抗加熱蒸着法、化学反応法（ゾル－ゲル法など）、酸化イ
ンジウムスズの分散物の塗布などの方法で膜形成される。
　陽極は洗浄その他の処理により、素子の駆動電圧を下げたり、発光効率を高めることも
可能である。例えばＩＴＯの場合、ＵＶ－オゾン処理、プラズマ処理などが効果的である
。
【０１８１】
　陰極は電子注入層、電子輸送層、発光層などに電子を供給するものであり、電子注入層
、電子輸送層、発光層などの負極と隣接する層との密着性やイオン化ポテンシャル、安定
性等を考慮して選ばれる。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、具体例としてはアルカ
リ金属（例えばＬｉ、Ｎａ、Ｋ等）及びそのフッ化物又は酸化物、アルカリ土類金属（例
えばＭｇ、Ｃａ等）及びそのフッ化物又は酸化物、金、銀、鉛、アルミニウム、ナトリウ
ム－カリウム合金又はそれらの混合金属、リチウム－アルミニウム合金又はそれらの混合
金属、マグネシウム－銀合金又はそれらの混合金属、インジウム、イッテリビウム等の希
土類金属等が挙げられ、好ましくは仕事関数が４ｅＶ以下の材料であり、より好ましくは
アルミニウム、リチウム－アルミニウム合金又はそれらの混合金属、マグネシウム－銀合
金又はそれらの混合金属等である。陰極は、上記化合物及び混合物の単層構造だけでなく
、上記化合物及び混合物を含む積層構造を取ることもできる。例えば、アルミニウム／フ
ッ化リチウム、アルミニウム／酸化リチウムの積層構造が好ましい。陰極の膜厚は材料に
より適宜選択可能であるが、通常１０ｎｍ～５μｍの範囲のものが好ましく、より好まし
くは５０ｎｍ～１μｍであり、更に好ましくは１００ｎｍ～１μｍである。
　陰極の作製には電子ビーム法、スパッタリング法、抵抗加熱蒸着法、コーティング法、
転写法などの方法が用いられ、金属を単体で蒸着することも、二成分以上を同時に蒸着す
ることもできる。更に、複数の金属を同時に蒸着して合金電極を形成することも可能であ
り、またあらかじめ調整した合金を蒸着させてもよい。
　陽極及び陰極のシート抵抗は低い方が好ましく、数百Ω／□以下が好ましい。
【０１８２】
　発光層の材料は、電界印加時に陽極又は正孔注入層、正孔輸送層から正孔を注入するこ
とができると共に陰極又は電子注入層、電子輸送層から電子を注入することができる機能
や、注入された電荷を移動させる機能、正孔と電子の再結合の場を提供して発光させる機
能を有する層を形成することができるものであれば何でもよく、本発明の化合物のほか、
例えばベンゾオキサゾール、ベンゾイミダゾール、ベンゾチアゾール、スチリルベンゼン
、ポリフェニル、ジフェニルブタジエン、テトラフェニルブタジエン、ナフタルイミド、
クマリン、ペリレン、ペリノン、オキサジアゾール、アルダジン、ピラリジン、シクロペ
ンタジエン、ビススチリルアントラセン、キナクリドン、ピロロピリジン、チアジアゾロ
ピリジン、シクロペンタジエン、スチリルアミン、芳香族ジメチリディン化合物、８－キ
ノリノールの金属錯体や希土類錯体に代表される各種金属錯体、ポリチオフェン、ポリフ
ェニレン、ポリフェニレンビニレン等のポリマー化合物、有機シラン、イリジウムトリス
フェニルピリジン錯体、及び、白金ポルフィリン錯体に代表される遷移金属錯体、及び、
それらの誘導体等が挙げられる。
　発光層のホスト材料としては好ましくはアミン化合物(例えばトリアリールアミン化合
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物など)、金属キレートオキシノイド化合物（金属－酸素結合を有する化合物）（金属は
アルミニウム、亜鉛、遷移金属、配位子としては８－ヒドロキシキノリン誘導体、２－（
２－ピリジノ）フェノール誘導体など）、ポリアリーレン化合物（ヘキサフェニルベンゼ
ン誘導体など）、縮合芳香族炭素環化合物ないし非錯体芳香族含窒素ヘテロ環化合物（カ
ルバゾール誘導体など）であり、発光層のホスト材料が少なくとも２種以上の化合物の混
合物であってもよい。
　発光層の膜厚は特に限定されるものではないが、通常１ｎｍ～５μｍの範囲のものが好
ましく、より好ましくは５ｎｍ～１μｍであり、更に好ましくは１０ｎｍ～５００ｎｍで
ある。
　発光層の形成方法は、特に限定されるものではないが、抵抗加熱蒸着、電子ビーム、ス
パッタリング、分子積層法、コーティング法、インクジェット法、印刷法、ＬＢ法、転写
法などの方法が用いられ、好ましくは抵抗加熱蒸着、コーティング法である。
【０１８３】
　発光層は単一化合物で形成されても良いし、複数の化合物で形成されても良い。また、
発光層は一つであっても複数であっても良く、それぞれの層が異なる発光色で発光して、
例えば、白色を発光しても良い。単一の発光層から白色を発光しても良い。発光層が複数
の場合は、それぞれの発光層は単一材料で形成されていても良いし、複数の化合物で形成
されていても良い。
【０１８４】
　正孔注入層、正孔輸送層の材料は、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有しているものであればよい。その
具体例としては、カルバゾール、トリアゾール、オキサゾール、オキサジアゾール、イミ
ダゾール、ポリアリールアルカン、ピラゾリン、ピラゾロン、フェニレンジアミン、アリ
ールアミン、アミノ置換カルコン、スチリルアントラセン、フルオレノン、ヒドラゾン、
スチルベン、シラザン、芳香族第三級アミン化合物、スチリルアミン化合物、芳香族ジメ
チリディン系化合物、ポルフィリン系化合物、ポリシラン系化合物、ポリ（Ｎ－ビニルカ
ルバゾール）、アニリン系共重合体、チオフェンオリゴマー、ポリチオフェン等の導電性
高分子オリゴマー、有機シラン、カーボン膜、本発明の化合物、及び、それらの誘導体等
が挙げられる。正孔注入層、正孔輸送層の膜厚は特に限定されるものではないが、通常１
ｎｍ～５μｍの範囲のものが好ましく、より好ましくは５ｎｍ～１μｍであり、更に好ま
しくは１０ｎｍ～５００ｎｍである。正孔注入層、正孔輸送層は上述した材料の１種又は
２種以上からなる単層構造であってもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多
層構造であってもよい。
　正孔注入層の材料として好ましくは、銅フタロシアニンやスターバースト型アミン化合
物などが挙げられる。
　正孔注入層、正孔輸送層の形成方法としては、真空蒸着法やＬＢ法、前記正孔注入輸送
材料を溶媒に溶解又は分散させてコーティングする方法、インクジェット法、印刷法、転
写法が用いられる。コーティング法の場合、樹脂成分と共に溶解又は分散することができ
、樹脂成分としては例えば、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、フェノキシ樹脂、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
、シリコン樹脂などが挙げられる。
【０１８５】
　電子注入層、電子輸送層の材料は、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有しているものであればよい。電子
輸送層の材料として好ましくは、金属キレートオキシノイド化合物、ポリアリーレン化合
物、縮合芳香族炭素環化合物ないし非錯体芳香族ヘテロ環化合物などが挙げられる。その
具体例としては、トリアゾール、オキサゾール、オキサジアゾール、イミダゾール、フル
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オレノン、アントラキノジメタン、アントロン、ジフェニルキノン、チオピランジオキシ
ド、カルボジイミド、フルオレニリデンメタン、ジスチリルピラジン、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、８－キノリノールの金属錯体
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、及び、それらの誘導体等が挙げられる。電子
注入層、電子輸送層の膜厚は特に限定されるものではないが、通常１ｎｍ～５μｍの範囲
のものが好ましく、より好ましくは５ｎｍ～１μｍであり、更に好ましくは１０ｎｍ～５
００ｎｍである。電子注入層、電子輸送層は上述した材料の１種又は２種以上からなる単
層構造であってもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよ
い。
　電子注入層、電子輸送層の形成方法としては、真空蒸着法やＬＢ法、前記電子注入輸送
材料を溶媒に溶解又は分散させてコーティングする方法、インクジェット法、印刷法、転
写法などが用いられる。コーティング法の場合、樹脂成分と共に溶解又は分散することが
でき、樹脂成分としては例えば、正孔注入輸送層の場合に例示したものが適用できる。
【０１８６】
　保護層の材料としては水分や酸素等の素子劣化を促進するものが素子内に入ることを抑
止する機能を有しているものであればよい。その具体例としては、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ａ
ｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｎｉ等の金属、ＭｇＯ、ＳｉＯ、ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3、Ｇ
ｅＯ、ＮｉＯ、ＣａＯ、ＢａＯ、Ｆｅ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、ＴｉＯ2等の金属酸化物、ＭｇＦ2、
ＬｉＦ、ＡｌＦ3、ＣａＦ2等の金属フッ化物、ＳｉＮx、ＳｉＯxＮyなどの窒化物、ポリ
エチレン、ポリプロピレン、ポリメチルメタクリレート、ポリイミド、ポリウレア、ポリ
テトラフルオロエチレン、ポリクロロトリフルオロエチレン、ポリジクロロジフルオロエ
チレン、クロロトリフルオロエチレンとジクロロジフルオロエチレンとの共重合体、テト
ラフルオロエチレンと少なくとも１種のコモノマーとを含むモノマー混合物を共重合させ
て得られる共重合体、共重合主鎖に環状構造を有する含フッ素共重合体、吸水率１％以上
の吸水性物質、吸水率０．１％以下の防湿性物質等が挙げられる。
　保護層の形成方法についても特に限定はなく、例えば真空蒸着法、スパッタリング法、
反応性スパッタリング法、ＭＢＥ（分子線エピタキシ）法、クラスターイオンビーム法、
イオンプレーティング法、プラズマ重合法（高周波励起イオンプレーティング法）、プラ
ズマＣＶＤ法、レーザーＣＶＤ法、熱ＣＶＤ法、ガスソースＣＶＤ法、コーティング法、
印刷法、転写法を適用できる。
【実施例】
【０１８７】
　以下に本発明の具体的実施例を述べるが、本発明の実施の態様はこれらに限定されない
。・化合物（１）の合成
　６，６’－ビス（２－ヒドロキシフェニル）－２，２’－ビピリジル０．１ｇ、PtCl2
０．１６ｇにベンゾニトリル１０ｍｌを加え、窒素雰囲気下３時間加熱還流させた。反応
液を室温に冷却し、メタノールを加え沈殿させ、吸引ろ過した。得られた固体をシリカゲ
ルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒クロロホルム）で精製し、化合物（１）０．０６
ｇを得た。マススペクトル測定により化合物（１）の構造を確認した。窒素雰囲気下、化
合物（１）を含むクロロホルム溶液にＵＶ光を照射したところ、赤橙色の発光（λmax＝6
24nm）が得られた。
【０１８８】
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【化４４】

【０１８９】
　出発原料として上記で用いた６，６’－ビス（２－ヒドロキシフェニル）－２，２’－
ビピリジルはJournal of Organic Chemistry, 741, 11, (1946)に記載の方法で合成する
ことができる。また、下記スキームによっても合成できる。
【０１９０】

【化４５】

【０１９１】
・６，６’－ビス（２－メトキシフェニル）－２，２’－ビピリジルの合成
　６，６’－ジブロモ－２，２’－ビピリジン１．１５ｇ、２-メトキシフェニルボロン
酸１．４５ｇ、PPh3０．１６７ｇ、炭酸カリウム２．２ｇ、Pd(OAc)2　３６ｍｇにジメト
キシエタン１０ｍｌ、水１０ｍｌを加え、窒素雰囲気下４時間加熱還流させた。反応液を
室温に冷却し、クロロホルム２０ｍｌ、水２０ｍｌを加え分液し、有機層を濃縮した。シ
リカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒クロロホルム）で精製し、６，６’－ビス
（２－メトキシフェニル）－２，２’－ビピリジル０．９ｇを得た。
・６，６’－ビス（２－ヒドロキシフェニル）－２，２’－ビピリジルの合成
　６，６’－ビス（２－メトキシフェニル）－２，２’－ビピリジル配位子０．３ｇ、ピ
リジン塩酸塩１０ｇを窒素雰囲気下１６０℃で４時間加熱させた。その後室温に冷却し、
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クロマトグラフィー（展開溶媒クロロホルム）で精製し、６，６’－ビス（２－ヒドロキ
シフェニル）－２，２’－ビピリジル０．２ｇを得た。
【０１９２】
　同様の方法で合成した化合物（７９）と、化合物（８８）の合成スキームを示す。
【０１９３】
【化４６】

【０１９４】
　化合物（７９）のジクロロエタン中の発光のλｍａｘは５１２ｎｍ、化合物（８８）の
ジクロロエタン中の発光のλｍａｘは６２０ｎｍであった。
　また、前記一般式（１１）で表される化合物ないし前記一般式（１２）で表される化合
物で置換基がアルキル基、アリール基、ヘテロアリール基、ハロゲン原子の場合、上記合
成法で合成できる。例示化合物５８の合成
【０１９５】
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【化４７】

【０１９６】
中間体（２）の合成
　窒素雰囲気下、トルエン１２５ｍＬとＮ，Ｎ，Ｎ，Ｎ－テトラメチルエチレンジアミン
５０ｍＬの混合溶媒中に、水素化リチウム５ｇ（０．６３６モル）を懸濁させた。この中
に、乾燥アセトニトリル４．３３ｇ（０．１０６モル）を加え、室温で４０分攪拌した。
得られた懸濁液中に、２，６－ジブロモピリジン２５ｇ（０．１０６モル）を加えて加熱
し、５時間加熱還流した。得られた黄色懸濁液を室温まで冷却し、氷冷した希塩酸中にゆ
っくりと滴下した。有機層を分離してクロロホルムで抽出し、水で３回、飽和食塩水で１
回洗浄した後、硫酸マグネシウムで乾燥し、溶媒を減圧留去して橙黄色の（２）の粗体を
得た。シリカゲルカラムクロマトグラフィー（クロロホルム）で精製した後、エタノール
から再結晶し、純粋な（２）を黄色粉末として６．１ｇ（収率３３％）で得た。
【０１９７】
中間体（３）の合成
　濃塩酸１００ｍＬとエタノール１００ｍＬの混合液中に、（２）を４ｇ（１１．３３ミ
リモル）を加えて加熱し、３時間加熱還流した。室温まで冷却した後、氷で冷却しながら
水酸化ナトリウムの水溶液で、中和操作を行った。クロロホルムで抽出し、水で３回、飽
和食塩水で１回洗浄した後、硫酸マグネシウムで乾燥し、溶媒を減圧留去して淡黄色の（
３）の粗体を得た。シリカゲルカラムクロマトグラフィー（クロロホルム）で精製した後
、ジクロロメタン－ヘキサンから再結晶し、純粋な（３）を無色針状結晶として２．５ｇ
（収率６７％）で得た。
【０１９８】
中間体（４）の合成
　窒素雰囲気下、（３）を７００ｍｇ（２．１３ミリモル）と２，６－ジフルオロフェニ
ルボロン酸６７４ｍｇ（４．２６ミリモル）を１，２－ジメトキシエタン１０ｍＬに溶解
させた。この中に、トリフェニルホスフィン１１２ｍｇ（０．４３ミリモル）を加え、更
に炭酸カリウム１．６ｇの水溶液１５ｍＬ（１１．５２ミリモル）を加えた。次に、酢酸
パラジウム２４ｍｇ（０．１１ミリモル）を加えて、４時間、加熱還流した。室温まで冷
却した後、酢酸エチルで抽出し、水で２回、飽和食塩水で１回洗浄した。硫酸マグネシウ
ムで乾燥し、溶媒を減圧留去して、褐色油状の（４）の粗体を得た。クロロホルム／ヘキ
サンから再結晶し、純粋な（４）を淡黄色粉末として５００ｍｇ（収率６０％）で得た。
【０１９９】
例示化合物５８の合成
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　窒素雰囲気下、ベンゾニトリル１５ｍＬ中に、（４）１５０ｍｇ（０．３８ミリモル）
と塩化白金１０１ｍｇ（０．３８ミリモル）を加え、１８０℃で２時間加熱した。室温ま
で冷却すると、橙赤色の針状晶が析出した。針状晶を濾別し、シリカゲルカラムクロマト
グラフィー（クロロホルム）で精製した後、クロロホルムから再結晶し、純粋な例示化合
物５８を橙赤色針状晶として１１０ｍｇ（収率４９％）得た。
【０２００】
比較例１
　洗浄したＩＴＯ基板を蒸着装置に入れ、ＴＰＤ（Ｎ，Ｎ－ジフェニル－Ｎ，Ｎ－ジ（ｍ
－トリル）－ベンジジン）を５０ｎｍ蒸着し、この上に、ＰｔＯＥＰ（オクタエチルポル
フィリン白金錯体）と化合物Ａを１対１７の比率（質量比）で３６ｎｍ共蒸着し、この上
に、化合物Ａを３６ｎｍ蒸着した。有機薄膜上にパターニングしたマスク（発光面積が４
ｍｍ×５ｍｍとなるマスク）を設置し、蒸着装置内でフッ化リチウム３ｎｍを蒸着し、こ
の上に、アルミニウム400nmを蒸着した。東陽テクニカ製ソースメジャーユニット２４０
０型（商品名）を用いて、直流定電圧をＥＬ素子に印加し発光させ、その輝度をトプコン
社の輝度計ＢＭ－８（商品名）を用いて測定した。その結果、２００ｃｄ／ｍ2で外部量
子効率１．１％、最高輝度３９０ｃｄ／ｍ2の発光が得られた。
【０２０１】
実施例１
　洗浄したＩＴＯ基板を蒸着装置に入れ、ＴＰＤ（Ｎ，Ｎ－ジフェニル－Ｎ，Ｎ－ジ（ｍ
－トリル）－ベンジジン）を５０ｎｍ蒸着し、この上に、本発明の化合物（１）と化合物
Ａを１対１７の比率（質量比）で３６ｎｍ共蒸着し、この上に、化合物Ｂを３６ｎｍ蒸着
した。有機薄膜上にパターニングしたマスク（発光面積が４ｍｍ×５ｍｍとなるマスク）
を設置し、蒸着装置内でフッ化リチウム３ｎｍを蒸着し、この上に、アルミニウム400nm
を蒸着した。東陽テクニカ製ソースメジャーユニット２４００型（商品名）を用いて、直
流定電圧をＥＬ素子に印加し発光させ、その輝度をトプコン社の輝度計ＢＭ－８（商品名
）を用いて測定した。その結果、２００ｃｄ／ｍ2で外部量子効率２．８％、最高輝度１
０９０ｃｄ／ｍ2の発光が得られた。
【０２０２】
実施例２
　洗浄したＩＴＯ基板を蒸着装置に入れ、ＴＰＤ（Ｎ，Ｎ－ジフェニル－Ｎ，Ｎ－ジ（ｍ
－トリル）－ベンジジン）を５０ｎｍ蒸着し、この上に、本発明の化合物（１）と化合物
Ａを１対２の比率（質量比）で３６ｎｍ共蒸着し、この上に、化合物Ｂを３６ｎｍ蒸着し
た。有機薄膜上にパターニングしたマスク（発光面積が４ｍｍ×５ｍｍとなるマスク）を
設置し、蒸着装置内でフッ化リチウム３ｎｍを蒸着し、この上に、アルミニウム400nmを
蒸着した。東陽テクニカ製ソースメジャーユニット２４００型（商品名）を用いて、直流
定電圧をＥＬ素子に印加し発光させ、その輝度をトプコン社の輝度計ＢＭ－８（商品名）
を用いて測定した。その結果、２００ｃｄ／ｍ2で外部量子効率４．４％、最高輝度３８
２０ｃｄ／ｍ2の発光が得られた。
【０２０３】
比較例２
　米国特許第６，６５３，６５４Ｂ１明細書（ＵＳ6.653654B1）の例８記載の方法でＥＬ
素子を作成した（素子Ｎｏ－１０１）。
【０２０４】
比較例３
　洗浄したＩＴＯ基板を蒸着装置に入れ、α－ＮＰＤを５０ｎｍ蒸着しホール輸送層を形
成した。この上に、ホストとしてBepp2と、発光材料として化合物（６５）をそれぞれ０
．４ｎｍ／秒、０．０２ｎｍ／秒で膜厚が４０ｎｍになるように共蒸着し発光層を形成し
た。その上に有機薄膜上にパターニングしたマスク（発光面積が２ｍｍ×２ｍｍとなるマ
スク）を設置し、蒸着装置内でフッ化リチウムを１．５ｎｍ蒸着した後、アルミニウムを
２００ｎｍ蒸着し、引き続き乾燥剤を入れ素子を封止し、ＥＬ素子を作製した（素子Ｎｏ
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－１０２）。上記と同様の操作で発光材料を化合物（１）に変更し、ＥＬ素子を作成した
（素子Ｎｏ－１０３）。
【０２０５】
実施例３
　ホストの膜厚を３６ｎｍとした以外は比較例３と同様にして発光層を形成した。その上
に電子輸送層として化合物Ｂを３６ｎｍ蒸着した。有機薄膜上にパターニングしたマスク
（発光面積が２ｍｍ×２ｍｍとなるマスク）を設置し、蒸着装置内でフッ化リチウムを５
ｎｍ蒸着した後、アルミニウムを５００ｎｍ蒸着し、引き続き乾燥剤を入れ素子を封止し
、ＥＬ素子を作製した（素子Ｎｏ－１０４）。上記と同様の操作でホスト材料を化合物Ａ
に変更してＥＬ素子を作成した（素子Ｎｏ－１０５）。
【０２０６】
実施例４
　洗浄したＩＴＯ基板を蒸着装置に入れ、銅フタロシアニンを１０ｎｍ蒸着しその上にα
－ＮＰＤを２０ｎｍ蒸着しホール輸送層を形成した。この上に、ホストとして化合物Ａを
、発光材料として化合物（１）をそれぞれ０．４ｎｍ／秒、０．０２ｎｍ／秒で膜厚が３
０ｎｍになるように共蒸着し発光層を形成した。その上に正孔ブロック層としてＢＡｌｑ
を１０ｎｍ蒸着し、更に電子輸送層としてＡｌｑを４０ｎｍ蒸着した。有機薄膜上にパタ
ーニングしたマスク（発光面積が２ｍｍ×２ｍｍとなるマスク）を設置し、蒸着装置内で
フッ化リチウムを５ｎｍ蒸着した後、アルミニウムを５００ｎｍ蒸着し、引き続き乾燥剤
を入れ素子を封止し、ＥＬ素子を作製した（素子Ｎｏ－２０１）。上記と同様の操作で発
光材料、ホスト材料を表２のように変更し、ＥＬ素子を作成した（素子Ｎｏ－２０２～２
０６）。
【０２０７】
【化４８】

【０２０８】
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【化４９】

【０２０９】
　次に以下のようにして各素子を評価した。ｖ有機薄膜上に東陽テクニカ製ソースメジャ
ーユニット２４００（商品名）を用いて、直流定電流をＥＬ素子に印加し、比較例及び本
発明の素子を発光させ、その輝度をトプコン社の輝度計ＢＭ－８（商品名）、発光波長を
浜松ホトニクス社製スペクトルアナライザーＰＭＡ－１１（商品名）を用いて測定し発光
効率を求めた。次に耐久性を評価した。まず、素子を1mA/4mm2で駆動し、初期輝度を測定
した。次に素子を1mA/4mm2で２００ｈ低電流駆動した後の輝度を測定し、初期輝度と比較
することにより輝度維持率を求めた。その結果を表１及び表２に示す。
【０２１０】
【表１】

【０２１１】
　比較例に比較し、電子輸送層を導入した本発明の素子は輝度維持率が向上し、素子耐久
性に優れることが判る。また、ホスト材料を化合物Ａのように非錯体芳香族ヘテロ環化合
物に変更することによっても、更に素子耐久性が向上する。
【０２１２】
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【表２】

【０２１３】
　また、正孔注入層として銅フタロシアニン(CuPc)を用い、正孔ブロック層としてBAlqを
用いることによって素子耐久性が更に向上し、本発明の化合物は色純度のよい赤色発光や
、緑色発光が可能であることが判る。また、更に短波な発光も可能である。
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