
(57)【要約】
【課題】　青色系発光し、発光効率が高く、長寿命の有機エレクトロルミネッセンス素子
及びそれを実現する新規金属錯体化合物を提供する。
【解決手段】　ｓｐ 2型Ｐ原子を含む金属錯体化合物、並びに、一対の電極間に少なくと
も発光層を有する一層又は複数層からなる有機薄膜層が挟持されている有機エレクトロル
ミネッセンス素子において、該有機薄膜層の少なくとも１層が、前記金属錯体化合物を含
有し、両極間に電圧を印加することにより発光する有機エレクトロルミネッセンス素子で
ある。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 部 分 構 造 を 有 す る 金 属 錯 体 化 合 物 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 式 中 、 環 構 造 Ａ は 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香 族 環 残 基 、
　 環 構 造 Ｂ は 、 少 な く と も １ つ の 炭 素 － 窒 素 二 重 結 合 を 含 む 炭 素 数 ５ ～ ２ ０ の 環 構 造 を 表
し 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ く 、
　 Ｘ は 置 換 基 を 有 し て い て も よ い リ ン （ Ｐ ） 原 子 又 は 窒 素 （ Ｎ ） 原 子 、 Ｍ は 周 期 律 表 第 ７
族 、 第 ８ 族 又 は 第 ９ 族 原 子 で あ り 、
　 Ｚ は 、 Ｐ 及 び Ｘ と そ れ ぞ れ 二 重 結 合 で 結 合 し た 炭 素 数 ２ ～ １ ０ の ア ル カ ン 残 基 、 炭 素 数
４ ～ ２ ０ の シ ク ロ ア ル カ ン 残 基 又 は 炭 素 数 ４ ～ ２ ０ の シ ク ロ ア ル ケ ン 残 基 で あ り 、 置 換 基
を 有 し て い て も よ く 、 Ｐ 及 び ／ 又 は Ｘ の 置 換 基 と 結 合 し て 環 を 形 成 し て い て も よ い 。
　 環 構 造 Ａ 及 び 環 構 造 Ｂ は 互 い に 炭 素 原 子 で 連 結 し 、 Ｍ と 環 構 造 Ａ と の 結 合 は 共 有 結 合 、
Ｍ と 環 構 造 Ｂ 、 Ｐ 及 び Ｘ と の 結 合 は そ れ ぞ れ π 結 合 で あ り 、 少 な く と も 一 つ の Ｐ 原 子 は ｓ
ｐ 2 型 Ｐ 原 子 で あ る 。 ］
【 請 求 項 ２ 】
　 下 記 一 般 式 （ II） 又 は (III) で 表 さ れ る 部 分 構 造 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 金 属 錯 体 化
合 物 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 一 般 式 （ II） 及 び (III) 式 中 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 2 及 び Ｒ 1 '～ Ｒ 6 'は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 原
子 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い
炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香 族 環 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 シ ア ノ 基 又 は ニ ト ロ 基 を 表 す 。 ま た 、 Ｒ 5

～ Ｒ 1 2 の う ち 隣 接 す る も の は 、 互 い に 結 合 し 環 を 形 成 し て い て も よ い 。 ］
【 請 求 項 ３ 】
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　 下 記 一 般 式 （ II')又 は (III')で 表 さ れ る 部 分 構 造 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 金 属 錯 体 化
合 物 。
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 一 般 式 （ II） 及 び (III) 式 中 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 2 及 び Ｒ 1 '～ Ｒ 6 'は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 原
子 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い
炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香 族 環 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 シ ア ノ 基 又 は ニ ト ロ 基 を 表 す 。 ま た 、 Ｒ 5

～ Ｒ 1 2 の う ち 隣 接 す る も の は 、 互 い に 結 合 し 環 を 形 成 し て い て も よ い 。
　 Ｌ は 、 周 期 律 表 第 １ ３ ～ １ ６ 族 元 素 の い ず れ か を 含 む 価 数 － １ の ア ニ オ ン を 表 す 。 ］
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 一 般 式 （ Ｉ ） に お け る
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で 表 さ れ る 構 造 が 、
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の い ず れ か で 表 さ れ る 構 造 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 金 属 錯 体 化 合 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 一 般 式 （ Ｉ ） に お け る
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
で 表 さ れ る 構 造 が 、
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の い ず れ か で 表 さ れ る 構 造 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 金 属 錯 体 化 合 物 。
【 請 求 項 ６ 】
　 一 対 の 電 極 間 に 少 な く と も 発 光 層 を 有 す る 一 層 又 は 複 数 層 か ら な る 有 機 薄 膜 層 が 挟 持 さ
れ て い る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、 該 有 機 薄 膜 層 の 少 な く と も １ 層 が
、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 し 、 両 極 間 に 電 圧 を 印 加 す る こ
と に よ り 発 光 す る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 発 光 層 が 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 す る 請 求 項 ７ に
記 載 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 青 色 系 り ん 光 発 光 す る 請 求 項 ６ 又 は ７ に 記 載 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 す る 層 が 、 塗 布 に よ り 成 膜 さ れ て な る 請 求 項 ６ に 記 載 の 有 機 エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 新 規 金 属 錯 体 化 合 物 及 び そ れ を 用 い た 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス （ Ｅ Ｌ
） 素 子 に 関 し 、 特 に 、 青 色 系 発 光 し 、 発 光 効 率 が 高 く 、 長 寿 命 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ れ を
実 現 す る 新 規 金 属 錯 体 化 合 物 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 液 晶 に 代 わ る カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ 用 表 示 装 置 と し て 用 い る こ と が
活 発 に 検 討 さ れ て い る 。 し か し 、 大 画 面 化 を 実 現 す る に は 未 だ そ の 発 光 素 子 性 能 は 不 足 し
て い る 。 こ の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 性 能 向 上 手 段 と し て 、 り ん 光 発 光 材 料 と し て オ ル ソ メ タ ル 化
イ リ ジ ウ ム 錯 体 （ fac-tris(2-phenylpyridine)iridium)を 発 光 材 料 に 用 い た 緑 色 発 光 素 子
が 提 案 さ れ て い る  (例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ; 非 特 許 文 献 ２ ) 。
　 り ん 光 発 光 を 利 用 し た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 現 状 で は 緑 色 発 光 に 限 ら れ る た め に 、 カ ラ ー デ
ィ ス プ レ イ と し て の 適 用 範 囲 は 狭 い た め 、 他 の 色 に つ い て も 発 光 特 性 が 改 善 さ れ た 素 子 の
開 発 が 望 ま れ て い た 。 特 に 青 色 発 光 素 子 に つ い て は 、 外 部 量 子 収 率 ５ ％ を 超 え る も の は 報
告 さ れ て お ら ず 、 青 色 発 光 素 子 の 改 善 が で き れ ば フ ル カ ラ ー 化 及 び 白 色 化 が 可 能 と な り 、
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り ん 光 Ｅ Ｌ 素 子 の 実 用 化 に 向 け て 大 き く 前 進 す る 。
　 現 状 、 り ん 光 発 光 材 料 と し て 用 い る り ん 光 発 光 錯 体 と し て 、 Ｉ ｒ を 含 む 化 合 物 の 開 発 が
活 発 に 行 わ れ て お り 、 緑 色 発 光 素 子 用 と し て は 下 記 化 合 物 （ Ａ ） が 知 ら れ て い る 。 一 方 、
青 色 発 光 す る り ん 光 発 光 錯 体 と し て は 、 下 記 化 合 物 （ Ｂ ） が 知 ら れ て い る が 、 有 機 Ｅ Ｌ 素
子 に 用 い た 際 の 素 子 の 寿 命 、 効 率 の 点 で 実 用 的 で な い 。 そ こ で 、 新 た な 青 色 発 光 す る り ん
光 発 光 錯 体 の 開 発 が 望 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 D.F.O'Brien and M.A.Baldo et al "Improved energy transferin elec
trophosphorescent devices" Applied Physics letters Vol.74 No.3, pp442-444, Janua
ry 18, 1999
【 非 特 許 文 献 ２ 】 M.A.Baldo et al "Very high-efficiencygreen organic light-emittin
g devices based on electrophosphorescence" Applied Physics letters Vol. 75 No.1,
 pp4-6, July 5, 1999
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 青 色 系 発 光 し 、 発 光 効 率 が 高
く 、 長 寿 命 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ れ を 実 現 す る 新 規 金 属 錯 体 化 合 物 を 提 供 す る こ と を 目 的
と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果 、 ｓ ｐ 2 型 Ｐ 原 子 を 含
む 化 合 物 を 配 位 子 と す る 錯 体 を 用 い る こ と で 、 発 光 波 長 が 短 波 長 化 す る こ と を 見 出 し 、 青
色 化 の 新 規 な 構 造 因 子 を 明 ら か に す る こ と に よ り 、 本 発 明 を 完 成 し た も の で あ る 。 ま た 、
本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 り ん 光 発 光 現 象 を 利 用 し た も の で 、 外 部 量 子 収 率 ８ ％ に 達 し て
お り 、 従 来 の 蛍 光 発 光 素 子 の 限 界 と い わ れ て い た 外 部 量 子 収 率 ５ ％ を 凌 駕 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 部 分 構 造 を 有 す る 金 属 錯 体 化 合 物 を
提 供 す る も の で あ る 。
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【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ８ 】
［ 式 中 、 環 構 造 Ａ は 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香 族 環 残 基 、
　 環 構 造 Ｂ は 、 少 な く と も １ つ の 炭 素 － 窒 素 二 重 結 合 を 含 む 炭 素 数 ５ ～ ２ ０ の 環 構 造 を 表
し 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ く 、
　 Ｘ は 置 換 基 を 有 し て い て も よ い リ ン （ Ｐ ） 原 子 又 は 窒 素 （ Ｎ ） 原 子 、 Ｍ は 周 期 律 表 第 ７
族 、 第 ８ 族 又 は 第 ９ 族 原 子 で あ り 、
　 Ｚ は 、 Ｐ 及 び Ｘ と そ れ ぞ れ 二 重 結 合 で 結 合 し た 炭 素 数 ２ ～ １ ０ の ア ル カ ン 残 基 、 炭 素 数
４ ～ ２ ０ の シ ク ロ ア ル カ ン 残 基 又 は 炭 素 数 ４ ～ ２ ０ の シ ク ロ ア ル ケ ン 残 基 で あ り 、 置 換 基
を 有 し て い て も よ く 、 Ｐ 及 び ／ 又 は Ｘ の 置 換 基 と 結 合 し て 環 を 形 成 し て い て も よ い 。
　 環 構 造 Ａ 及 び 環 構 造 Ｂ は 互 い に 炭 素 原 子 で 連 結 し 、 Ｍ と 環 構 造 Ａ と の 結 合 は 共 有 結 合 、
Ｍ と 環 構 造 Ｂ 、 Ｐ 及 び Ｘ と の 結 合 は そ れ ぞ れ π 結 合 で あ り 、 少 な く と も 一 つ の Ｐ 原 子 は ｓ
ｐ 2 型 Ｐ 原 子 で あ る 。 ］
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 一 対 の 電 極 間 に 少 な く と も 発 光 層 を 有 す る 一 層 又 は 複 数 層 か ら な る 有
機 薄 膜 層 が 挟 持 さ れ て い る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 、 該 有 機 薄 膜 層 の 少 な く と も １ 層 が 、 本
発 明 の 前 記 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 し 、 両 極 間 に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 発 光 す る 有 機 Ｅ
Ｌ 素 子 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 新 規 金 属 錯 体 化 合 物 を 用 い た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 青 色 系 発 光 し 、 発 光 効 率 が 高 く
、 長 寿 命 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 部 分 構 造 を 有 す る も の で あ る
。
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 環 構 造 Ａ は 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香
族 環 残 基 で あ る 。 こ の 芳 香 族 環 の 例 と し て は 、 ベ ン ゼ ン 、 ナ フ タ レ ン 、 ア ン ト ラ セ ン 、 フ
ェ ナ ン ト レ ン 、 ピ レ ン 等 が 挙 げ ら れ 、 ベ ン ゼ ン が 好 ま し い 。
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 環 構 造 Ｂ は 、 少 な く と も １ つ の 炭 素 － 窒 素 二 重 結 合 を 含 む 炭 素
数 ５ ～ ２ ０ の 環 構 造 を 表 し 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 。
　 こ の 環 構 造 と し て は 、 ピ リ ジ ン 、 キ ノ リ ン 、 イ ソ キ ノ リ ン 、 ピ リ ミ ジ ン 、 ピ ラ ジ ン 、 ピ
リ ダ ジ ン 、 イ ミ ダ ゾ ー ル 、 オ キ サ ゾ ー ル 、 イ ソ オ キ サ ゾ ー ル 、 チ ア ゾ ー ル 、 イ ソ チ ア ゾ ー
ル 等 の １ 価 の 基 が 挙 げ ら れ 、 ピ リ ジ ン が 好 ま し い 。
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 Ｘ は 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い リ ン （ Ｐ ） 原 子 又 は 窒 素 （ Ｎ
） 原 子 で あ る 。
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 Ｍ は 、 周 期 律 表 第 ７ 族 、 第 ８ 族 又 は 第 ９ 族 原 子 で あ り 、 第 ９ 族
原 子 が 好 ま し く 、 イ リ ジ ウ ム （ Ｉ ｒ ） が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 Ｚ は 、 Ｐ 及 び Ｘ と そ れ ぞ れ 二 重 結 合 で 結 合 し た 炭 素 数 ２ ～ １ ０
の ア ル カ ン 残 基 、 炭 素 数 ４ ～ ２ ０ の シ ク ロ ア ル カ ン 残 基 又 は 炭 素 数 ４ ～ ２ ０ の シ ク ロ ア ル
ケ ン 残 基 で あ り 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ く 、 Ｐ 及 び ／ 又 は Ｘ の 置 換 基 と 結 合 し て 環 を 形
成 し て い て も よ い 。
　 Ｚ の ア ル カ ン の 例 と し て は 、 メ タ ン 、 エ タ ン 、 プ ロ パ ン 、 ｎ － ブ タ ン 、 ｉ － ブ タ ン 等 が
挙 げ ら れ 、 エ タ ン 等 が 好 ま し い 。
　 Ｚ の シ ク ロ ア ル カ ン の 例 と し て は 、 シ ク ロ ブ タ ン 、 シ ク ロ ペ ン タ ン 、 シ ク ロ ヘ キ サ ン 等
が 挙 げ ら れ 、 シ ク ロ ブ タ ン 等 が 好 ま し い 。
　 Ｚ の シ ク ロ ア ル ケ ン の 例 と し て は 、 シ ク ロ ブ テ ン 、 シ ク ロ ペ ン テ ン 、 シ ク ロ ヘ キ セ ン 等
が 挙 げ ら れ 、 シ ク ロ ブ テ ン 等 が 好 ま し い 。
　 ま た 、 Ｚ と Ｐ 及 び ／ 又 は Ｘ の 置 換 基 と が 結 合 し て 形 成 す る 環 と し て は 、 ピ リ ジ ン 、 キ ノ
リ ン 、 イ ソ キ ノ リ ン 、 ピ リ ミ ジ ン 、 ピ ラ ジ ン 、 ピ リ ダ ジ ン 、 イ ミ ダ ゾ ー ル 、 オ キ サ ゾ ー ル
、 イ ソ オ キ サ ゾ ー ル 、 チ ア ゾ ー ル 、 イ ソ チ ア ゾ ー ル 等 の １ 価 の 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 環 構 造 Ａ 、 環 構 造 Ｂ 、 Ｐ 、 Ｘ 、 Ｚ の 置 換 基 と し て は 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ヒ ド ロ キ シ ル
基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア ミ ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 シ ア ノ 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア ル キ
ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア ル ケ ニ ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の シ ク ロ ア ル キ ル 基 、 置
換 も し く は 無 置 換 の ア ル コ キ シ ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 も し く は 無 置
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換 の ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア リ ー ル オ キ シ 基 、 置 換 も し く は 無 置 換
の ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、 カ ル ボ キ シ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 環 構 造 Ａ 及 び 環 構 造 Ｂ は 互 い に 炭 素 原 子 で 連 結 し 、 Ｍ と 環 構 造
Ａ と の 結 合 は 共 有 結 合 、 Ｍ と 環 構 造 Ｂ 、 Ｐ 及 び Ｘ と の 結 合 は そ れ ぞ れ π 結 合 で あ り 、 少 な
く と も 一 つ の Ｐ 原 子 は ｓ ｐ 2 型 Ｐ 原 子 で あ る 。
　 こ の ｓ ｐ 2 型 Ｐ 原 子 と は 、 Ｐ 原 子 上 に 二 重 結 合 を 有 す る ３ 価 の Ｐ 原 子 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 （ II） 又 は (III) で 表 さ れ る 部 分 構 造 で あ る と
好 ま し い 。
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 般 式 （ II） 及 び (III) 式 中 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 2 及 び Ｒ 1 '～ Ｒ 6 'は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 原
子 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い
炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香 族 環 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 シ ア ノ 基 又 は ニ ト ロ 基 を 表 す 。 ま た 、 Ｒ 5

～ Ｒ 1 2 の う ち 隣 接 す る も の は 、 互 い に 結 合 し 環 を 形 成 し て い て も よ い 。
　 前 記 ア ル キ ル 基 と し て は 、 例 え ば 、 メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 、 プ ロ ピ ル 基 、 イ ソ プ ロ ピ ル 基
、 ｎ － ブ チ ル 基 、 ｓ － ブ チ ル 基 、 イ ソ ブ チ ル 基 、 ｔ － ブ チ ル 基 、 ｎ － ペ ン チ ル 基 、 ｎ － ヘ
キ シ ル 基 、 ｎ － ヘ プ チ ル 基 、 ｎ － オ ク チ ル 基 等 が 挙 げ ら れ 、 フ ッ 素 原 子 で 置 換 さ れ た ア ル
キ ル 基 が 好 ま し い 。
　 前 記 芳 香 族 環 基 と し て は 、 例 え ば 、 ベ ン ゼ ン 、 ナ フ タ レ ン 、 ア ン ト ラ セ ン 、 フ ェ ナ ン ト
レ ン 、 ピ レ ン 、 コ ロ ネ ン 、 ビ フ ェ ニ ル 、 タ ー フ ェ ニ ル 、 ピ ロ ー ル 、 フ ラ ン 、 チ オ フ ェ ン 、
ベ ン ゾ チ オ フ ェ ン 、 オ キ サ ジ ア ゾ リ ン 、 ジ フ ェ ニ ル ア ン ト ラ セ ン 、 イ ン ド リ ン 、 カ ル バ ゾ
ー ル 、 ピ リ ジ ン 、 ベ ン ゾ キ ノ ン 、 フ ル オ ラ ン テ ン 、 ア セ ナ フ ト フ ル オ ラ ン テ ン 等 の １ 価 の
残 基 が 挙 げ ら れ る 。
　 前 記 ハ ロ ゲ ン 原 子 と し て は 、 例 え ば 、 フ ッ 素 、 塩 素 、 臭 素 、 ヨ ウ 素 が 挙 げ ら れ る 。
　 前 記 ア ル キ ル 基 及 び 芳 香 族 環 基 の 置 換 基 と し て は 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ヒ ド ロ キ シ ル 基 、 置
換 も し く は 無 置 換 の ア ミ ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 シ ア ノ 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、
置 換 も し く は 無 置 換 の ア ル ケ ニ ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の シ ク ロ ア ル キ ル 基 、 置 換 も し
く は 無 置 換 の ア ル コ キ シ ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア
リ ー ル ア ル キ ル 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア リ ー ル オ キ シ 基 、 置 換 も し く は 無 置 換 の ア ル
コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、 カ ル ボ キ シ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 （ II')又 は (III')で 表 さ れ る 部 分 構 造
で あ る と 好 ま し い 。
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【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 般 式 （ II')及 び (III')式 に お い て 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 2 及 び Ｒ 1 '～ Ｒ 6 'は 、 そ れ ぞ れ 前 記 と 同
じ で あ り 、 具 体 例 及 び 置 換 基 等 も 同 じ で あ る 。
　 一 般 式 （ II')及 び (III')式 に お い て 、 Ｌ は 、 周 期 律 表 第 １ ３ ～ １ ６ 族 元 素 の い ず れ か を
含 む 価 数 － １ の ア ニ オ ン を 表 し 、 具 体 例 と し て は 、 Ｐ Ｆ 6

-  、 Ｃ ｌ Ｏ 4
-  、 Ｓ ｂ Ｆ 6

-  、 Ｏ
Ｔ ｆ - 、 Ｏ Ｔ ｓ - 、 Ｂ Ｆ 4

-  、 Ｂ Ｐ ｈ 4
-  、 Ｂ （ Ｃ 6 Ｆ 5 ) 4

-  等 が 挙 げ ら れ 、 Ｏ Ｔ ｓ - 、 Ｐ Ｆ 6
-  

が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で 表 さ れ る 構 造 が 、
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の い ず れ か で 表 さ れ る 構 造 で あ る と 好 ま し く 、
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
で 表 さ れ る 構 造 が 、
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の い ず れ か で 表 さ れ る 構 造 で あ る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 部 分 構 造 を 有 す る 金 属 錯 体 化 合 物 の 具 体 例 を 以 下 に 例
示 す る が 、 こ れ ら 例 示 化 合 物 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
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【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 陽 極 と 陰 極 か ら な る 一 対 の 電 極 間 に 少 な く と も 発 光 層 を 有 す
る 一 層 又 は 複 数 層 か ら な る 有 機 薄 膜 層 が 挟 持 さ れ て い る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 、 該 有 機 薄
膜 層 の 少 な く と も １ 層 が 、 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 し 、 両 極 間 に 電 圧 を 印 加 す る こ
と に よ り 発 光 す る も の で あ る 。
　 前 記 有 機 薄 膜 層 中 の 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 の 含 有 量 と し て は 、 有 機 薄 膜 層 全 体 の 質 量
に 対 し 、 通 常 ０ ． １ ～ １ ０ ０ 重 量 ％ で あ り 、 １ ～ ３ ０ 重 量 ％ で あ る と 好 ま し い 。
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 前 記 発 光 層 が 、 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 す る と 好 ま し
い 。 ま た 、 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 す る 層 は 、 通 常 、 真 空 蒸 着 又 は 塗 布 に よ り 薄 膜
化 す る が 、 塗 布 の 方 が 製 造 プ ロ セ ス が 簡 略 化 で き る こ と か ら 、 塗 布 に よ り 成 膜 さ れ て な る
と 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 、 有 機 薄 膜 層 が 単 層 型 の も の と し て は 有 機 薄 膜 層 が 発 光
層 で あ り 、 こ の 発 光 層 が 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 す る 。 ま た 、 多 層 型 の 有 機 Ｅ Ｌ 素
子 と し て は 、 （ 陽 極 ／ 正 孔 注 入 層 （ 正 孔 輸 送 層 ） ／ 発 光 層 ／ 陰 極 ） 、 （ 陽 極 ／ 発 光 層 ／ 電
子 注 入 層 （ 電 子 輸 送 層 ） ／ 陰 極 ） 、 （ 陽 極 ／ 正 孔 注 入 層 （ 正 孔 輸 送 層 ） ／ 発 光 層 ／ 電 子 注
入 層 （ 電 子 輸 送 層 ） ／ 陰 極 ） 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 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 、 陽 極 の 材 料 と し て は 、 金 属 、 合 金 、 金 属 酸 化 物 、 電 気 伝 導 性 化 合 物 、 又 は
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こ れ ら の 混 合 物 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 陽 極 の 材 料 の 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 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） 等 の 導 電 性 金 属 酸 化 物 、 又 は 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 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 Ｉ Ｔ Ｏ 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 Ｉ Ｔ Ｏ を
用 い る こ と 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 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 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 、 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 （ 例 え ば 、 Ｌ ｉ 、 Ｎ ａ 、 Ｋ 等 ） 及 び そ の フ ッ 化 物 も し く は 酸 化 物 、 ア ル カ
リ 土 類 金 属 （ 例 え ば 、 Ｍ ｇ 、 Ｃ ａ 等 ） 及 び そ の フ ッ 化 物 も し く は 酸 化 物 、 金 、 銀 、 鉛 、 ア
ル ミ ニ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム － カ リ ウ ム 合 金 も し く は 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 も し く は リ チ ウ ム － ア ル ミ ニ ウ ム 混 合 金 属 、 マ グ ネ シ ウ ム － 銀 合 金
も し く は マ グ ネ シ ウ ム － 銀 混 合 金 属 、 又 は イ ン ジ ウ ム 、 イ ッ テ ル ビ ウ ム 等 の 希 土 類 金 属 等
が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 中 で も 好 ま し く は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 リ チ ウ ム － ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
も し く は リ チ ウ ム － ア ル ミ ニ ウ ム 混 合 金 属 、 マ グ ネ シ ウ ム － 銀 合 金 も し く は マ グ ネ シ ウ ム
－ 銀 混 合 金 属 等 で あ る 。 陰 極 は 、 前 記 材 料 の 単 層 構 造 で あ っ て も よ い し 、 前 記 材 料 を 含 む
層 の 積 層 構 造 で あ っ て も よ い 。 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 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 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 。 そ の 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 、 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 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 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 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 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 。 そ の 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 ま た 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 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 発 光 層 は 、 電 界 印 加 時 に 陽 極 又 は 正 孔 注 入 層 よ り 正 孔 を 注 入 す
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る こ と が で き 、 陰 極 又 は 電 子 注 入 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 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 発 光 層 は 、 少 な く と も
本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 含 有 す る と 好 ま し く 、 こ の 金 属 錯 体 化 合 物 を ゲ ス ト 材 料 と す る
ホ ス ト 材 料 を 含 有 さ せ て も よ い 。 前 記 ホ ス ト 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 カ ル バ ゾ ー ル 骨 格 を
有 す る も の 、 ジ ア リ ー ル ア ミ ン 骨 格 を 有 す る も の 、 ピ リ ジ ン 骨 格 を 有 す る も の 、 ピ ラ ジ ン
骨 格 を 有 す る も の 、 ト リ ア ジ ン 骨 格 を 有 す る も の 及 び ア リ ー ル シ ラ ン 骨 格 を 有 す る も の 等
が 挙 げ ら れ る 。 前 記 ホ ス ト 材 料 の Ｔ 1 （ 最 低 三 重 項 励 起 状 態 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル ） は 、 ゲ
ス ト 材 料 の Ｔ 1 レ ベ ル よ り 大 き い こ と が 好 ま し い 。 前 記 ホ ス ト 材 料 は 低 分 子 化 合 物 で あ っ
て も 、 高 分 子 化 合 物 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 前 記 ホ ス ト 材 料 と 前 記 金 属 錯 体 化 合 物 等 の 発
光 材 料 と を 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 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 、 前 記 各 層 の 形 成 方 法 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で
は な い が 、 真 空 蒸 着 法 、 Ｌ Ｂ 法 、 抵 抗 加 熱 蒸 着 法 、 電 子 ビ ー ム 法 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 、 分
子 積 層 法 、 コ ー テ ィ ン グ 法 （ ス ピ ン コ ー ト 法 、 キ ャ ス ト 法 、 デ ィ ッ プ コ ー ト 法 な ど ） 、 イ
ン ク ジ ェ ッ ト 法 、 印 刷 法 な ど の 種 々 の 方 法 を 利 用 す る こ と が で き 、 本 発 明 に お い て は 塗 布
法 で あ る コ ー テ ィ ン グ 法 が 好 ま し い 。
  前 記 コ ー テ ィ ン グ 法 で は 、 本 発 明 の 金 属 錯 体 化 合 物 を 溶 媒 に 溶 解 し て 塗 布 液 を 調 製 し 、
該 塗 布 液 を 所 望 の 層 （ あ る い 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 。 塗 布 液 中 に は 樹 脂 を 含 有 さ せ て も よ く 、 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 、 非 共 役 系 高 分 子 （ 例 え ば 、 ポ リ ビ ニ ル カ
ル バ ゾ ー ル ） 、 共 役 系 高 分 子 （ 例 え ば 、 ポ リ オ レ フ ィ ン 系 高 分 子 ） を 使 用 す る こ と が で き
る 。 よ り 具 体 的 に 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 、 Ａ Ｂ Ｓ 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 が 挙 げ ら れ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り さ ら に 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら の 例 に よ っ て
な ん ら 限 定 さ れ る も の で は な い 。
実 施 例 １ （ 金 属 錯 体 化 合 物 （ １ ） の 合 成 ）
（ １ ）  1,2-ジ フ ェ ニ ル -3,4-ビ ス [(2,4,6-ト リ （ t-ブ チ ル フ ェ ニ ル ） ホ ス フ ィ ニ デ ン ]-1-
シ ク ロ ブ テ ン （ DPCB-H） の 合 成
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
  50mlフ ラ ス コ に  2,4,6-ト リ -t-ブ チ ル ブ ロ モ ベ ン ゼ ン  (3.58g,11.0mmol) 及 び 無 水 テ ト
ラ ヒ ド ロ フ ラ ン (THF)(20ml) を 加 え 、 － 78℃ に 冷 や し ｎ － ブ チ ル リ チ ウ ム  (7.4ml,1.6 M
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ヘ キ サ ン 溶 液 ,12.0mmol)を 加 え た 。 － 78℃ で 30分 間 撹 拌 し た 後 、 ジ ク ロ ロ （ フ ェ ニ ル エ チ
ニ ル ） ホ ス フ ィ ン  (2.17g,11.0mmol) の 無 水 THF溶 液  (5.0ml)を 加 え た 。 反 応 混 合 物 を － 7
8℃ で 30分 間 撹 拌 し た 後 、 室 温 で 12時 間 撹 拌 し た 。 減 圧 下 で 溶 媒 を 除 き 、 残 査 を 無 水 ヘ キ
サ ン (40ml)に 溶 か し 、 無 機 塩 を ろ 過 で 除 き 、 濃 縮 し た 。 残 査 を 無 水 THF(40ml) に 溶 か し 、
亜 鉛 末  (1.5g,22.9mmol)を 加 え 、 遮 光 し て 12時 間 撹 拌 し た 。 反 応 混 合 物 を セ ラ イ ト ろ 過 し
た 後 、 濃 縮 し た 。 残 査 を ヘ キ サ ン で 結 晶 化 し て 、 黄 色 結 晶 の  1,2-ジ フ ェ ニ ル -3,4-ビ ス [(
2,4,6-ト リ （ t-ブ チ ル フ ェ ニ ル ） ホ ス フ ィ ニ デ ン ]-1-シ ク ロ ブ テ ン （ DPCB-H)(1.92g,収 率
46%)を 得 た 。  1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 及 び 3 1 Ｐ [ 1 Ｈ ]－ Ｎ Ｍ Ｒ 測 定 に よ り 目 的 物 で あ る こ と を 確 認 し
た 。 そ の 測 定 結 果 を 以 下 に 示 す 。
　 1 H-NMR (CDCl 3 ,室 温 ):δ  1.37(s,18H,t-Bu),1.54(s,36H,t-Bu),6.51(d,3 J H - H =8.7Hz,4H
,o-Ph),6.78(t, 3 J H - H =7.5Hz,4H,m-Ph),6.97(t,

3 J H - H =7.5Hz,2H,p-Ph),7.34(s,4H,m-Ar).
  3 1 P[ 1 H]-NMR(CDCl 3 ,室 温 ):δ  171.8(s).
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ ２ ） 金 属 錯 体 化 合 物 （ １ ） の 合 成
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　  [Ir(ppy) 2 (μ -Cl)] 2 (83.7mg,0.078mmol)、 銀 ト リ フ ラ ー ト (44.0mg,0.157mmol)に THF 1
0mlを 加 え 室 温 で １ 時 間 攪 拌 し た 。 塩 化 銀 の 析 出 を 確 認 し た 後 、 DPCB-H(118mg,0.156mmol)
 を 加 え 室 温 で 24時 間 攪 拌 し た 。 セ ラ イ ト ろ 過 に よ り 塩 化 銀 を 除 去 し た 後 、 真 空 ポ ン プ で
溶 媒 を 留 去 し ジ エ チ ル エ ー テ ル で 洗 浄 し た 。 塩 化 メ チ レ ン と ジ エ チ ル エ ー テ ル か ら 再 結 晶
す る と 化 合 物 （ １ ） の 赤 色 結 晶 (63mg,0.044mmol)が 収 率 28.7％ で 得 ら れ た 。 な お 、 [Ir(pp
y) 2 ( μ -Cl)] 2 は 、 J.Am.Chem.Soc.106,6647(1984)に 記 載 の 方 法 を 参 考 に 調 製 し た 。 得 ら
れ た 化 合 物 （ １ ） に つ い て 、 質 量 分 析 、 1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 、 3 1 Ｐ [ 1 Ｈ ]－ Ｎ Ｍ Ｒ 及 び 融 点 (mp)を
測 定 し た 結 果 を 以 下 に 示 す 。
　 化 合 物 （ １ ） (C 7 5 H 8 4 F 3 IrN 2 O 3 P 2 S): calcd. C 64.13, H 6.03, N 1.99; found C 64.48
, H 5.99, N 2.04. 
　  1 H-NMR(300.1MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ = 0.78(s,18H),1.27(s,18H),1.73(s,18H),5.76(dd,J

H - H =7.7,2.9Hz,2H),6.44(d,JH - H =7.7Hz,4H),6.74(t,JH - H =7.7Hz,2H),6.82(t,JH - H =7.2Hz,
2H),6.91(t,J H - H =7.9Hz,4H),7.13(d,JH - H =2.6Hz,2H),7.15(d,JH - H =8.1Hz,2H),7.44(d,JH -
H =6.8Hz,2H),7.46(s,2H),7.54(t,J H - H =6.1Hz,2H),7.99(d,JH - H =7.1Hz,2H),8.20(t,JH - H =
7.5Hz,2H),9.93(d,J H - H =4.9Hz,2H) 
  3 1 P[ 1 H]-NMR(121.5MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ =119.7ppm (s) 
　  mp:256℃
　 ま た 、 得 ら れ た 化 合 物 （ １ ） の 吸 収 及 び 発 光 ス ペ ク ト ル を 測 定 し た と こ ろ 、 吸 収 の λ m a

x  =360nm (ε =37000)、 発 光 の λ m a x  =516nm（ 励 起 波 長 475nm)、 蛍 光 量 子 収 率 は 0.3%で あ
っ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
実 施 例 ２ （ 金 属 錯 体 化 合 物 （ ２ ） の 合 成 ）
（ １ ） 1,2-ビ ス (p-メ ト キ シ フ ェ ニ ル )-3,4-ビ ス [(2,4,6-ト リ -t-ブ チ ル フ ェ ニ ル ） ホ ス フ
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ィ ニ デ ン ]-１ -シ ク ロ ブ テ ン (DPCB-OMe)の 合 成
　 実 施 例 １ に お い て 、 ジ ク ロ ロ （ フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） ホ ス フ ィ ン の 代 わ り に ジ ク ロ ロ （ p-
メ ト キ シ フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） ホ ス フ ィ ン を 用 い 、 1,2-ビ ス (p-メ ト キ シ フ ェ ニ ル )-3,4-ビ
ス [(2,4,6-ト リ -t-ブ チ ル フ ェ ニ ル ） ホ ス フ ィ ニ デ ン ]-１ -シ ク ロ ブ テ ン (DPCB-OMe)を 黄 色
結 晶 と し て 得 た （ 収 率 52％ ） 。 1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 及 び 3 1 Ｐ [ 1 Ｈ ]－ Ｎ Ｍ Ｒ 測 定 に よ り 目 的 物 で あ
る こ と を 確 認 し た 。 そ の 測 定 結 果 を 以 下 に 示 す 。
　 1 H-NMR(CDCl 3 , 室 温 ):δ  1.39(s,18H,p-t-Bu),1.55(s,36H,o-t-Bu),3.67(s,6H,OCH3 ), 
6.31(d, 3 J H - H =9.0Hz,4H,o-Ph),6.43(d,

3 J H - H =9.0Hz,4H,m-Ph),7.37(s,4H,PAr). 
  3 1 P[ 1 H]-NMR(CDCl 3 ,室 温 ):δ  162.2(s) 
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ ２ ） 金 属 錯 体 化 合 物 （ ２ ） の 合 成
【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　  [Ir(ppy) 2 (μ -Cl)] 2 (34.0mg,0.0317mmol) 、 銀 ト リ フ ラ ー ト  (15.9mg,0.0569mmol)に T
HF 4ml を 加 え 室 温 で １ 時 間 攪 拌 し た 。 塩 化 銀 の 析 出 を 確 認 し た 後 、 DPCB-OMe(50.9mg,0.0
624mmol) を 加 え 室 温 で 24時 間 攪 拌 し た 。 セ ラ イ ト ろ 過 に よ り 塩 化 銀 を 除 去 し た 後 、 真 空
ポ ン プ で 溶 媒 を 留 去 し ジ エ チ ル エ ー テ ル で 洗 浄 し た 。 塩 化 メ チ レ ン と ジ エ チ ル エ ー テ ル か
ら 再 結 晶 す る と 、 化 合 物 （ ２ ） の 赤 色 結 晶 (16mg,0.107mmol)が 収 率 17.9％ で 得 ら れ た 。 得
ら れ た 化 合 物 （ ２ ） に つ い て 、 質 量 分 析 、 1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 、 3 1 Ｐ － Ｎ Ｍ Ｒ 及 び 融 点 (mp)を 測
定 し た 結 果 を 以 下 に 示 す 。
　 化 合 物 （ ２ ） (C 7 7 H 8 8 F 3 IrN 2 O 5 P 2 S): calcd. C 63.14, H 6.06, N 1.91; found C 63.15
, H 6.01, N 1.67. 
　  1 H-NMR(300.1MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ =0.79(s,18H),1.30(s,18H),1.72(s,18H),3.72(s,6H)
,5.76(d,J H - H =5.1Hz,2H),6.34(d,JH - H =9.0Hz,4H),6.42(d,JH - H =9.0Hz,4H), 6.73(t,JH - H =
6.9Hz,2H),6.82(t,J H - H =7.5Hz,2H),7.19(s,2H),7.44(d,JH - H =7.5Hz,2H),7.50(t,JH - H =6.0
Hz,2H),7.47(s,2H),7.97(d,JH - H =7.7Hz,2H),8.15(t,JH - H =7.4Hz,2H), 9.94(d,JH - H =5.1Hz
,2H)
  3 1 P-NMR(121.5MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ =110.8ppm(s)
　  mp:197℃
　 ま た 、 得 ら れ た 化 合 物 （ ２ ） の 吸 収 及 び 発 光 ス ペ ク ト ル を 測 定 し た と こ ろ 、 吸 収 の λ m a

x  =382nm (ε =38000)、 発 光 の λ m a x  =503nm（ 励 起 波 長 466nm)で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
実 施 例 ３ （ 金 属 錯 体 化 合 物 （ ３ ） の 合 成 ）
（ １ ） 1,2-ビ ス (p-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル フ ェ ニ ル )-3,4-ビ ス [(2,4,6-ト リ -t-ブ チ ル フ ェ ニ
ル ） ホ ス フ ィ ニ デ ン ]-１ -シ ク ロ ブ テ ン (DPCB-CF3)の 合 成
　 実 施 例 １ に お い て 、 ジ ク ロ ロ （ フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） ホ ス フ ィ ン の 代 わ り に ジ ク ロ ロ （ p-
ト リ フ ル オ ロ メ チ ル フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） ホ ス フ ィ ン を 用 い 、 1,2-ビ ス (p-ト リ フ ル オ ロ メ
チ ル フ ェ ニ ル )-3,4-ビ ス [(2,4,6-ト リ -t-ブ チ ル フ ェ ニ ル ） ホ ス フ ィ ニ デ ン ]-１ -シ ク ロ ブ
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テ ン (DPCB-CF3)を 黄 色 結 晶 と し て 得 た （ 収 率 54％ ） 。 1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 及 び 3 1 Ｐ [ 1 Ｈ ]－ Ｎ Ｍ Ｒ
測 定 に よ り 目 的 物 で あ る こ と を 確 認 し た 。 そ の 測 定 結 果 を 以 下 に 示 す 。
　  1 H-NMR(CDCl 3 ,室 温 ):δ  1.36(s,18H,p-t-Bu) 、 1.54(s,36H,o-t-Bu)、 6.57(d, 3 J H - H =8
.1Hz,4H,o-Ph) 、 7.06(d, 3 J H - H =8.1Hz,4H,m-Ph) 、 7.43(s,4H,PAr). 
  3 1 P[ 1 H]-NMR(CDCl 3 ,室 温 ):δ  181.0(s) 
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ ２ ） 金 属 錯 体 化 合 物 （ ３ ） の 合 成
【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　  [Ir(ppy) 2 (μ -Cl)] 2  (29.9mg, 0.0278mmol) 、 銀 ト リ フ ラ ー ト (15.4 mg,0.0552mmol)
に 塩 化 メ チ レ ン ４ mlを 加 え 室 温 で １ 時 間 攪 拌 し た 。 塩 化 銀 の 析 出 を 確 認 し た 後 、 DPCB-CF3
 (54.7mg,0.0613mmol)を 加 え 室 温 で 24時 間 攪 拌 し た 。 セ ラ イ ト ろ 過 に よ り 塩 化 銀 を 除 去 し
た 後 、 真 空 ポ ン プ で 溶 媒 を 留 去 し ペ ン タ ン で 洗 浄 す る と 化 合 物 （ ３ ） の 黄 色 粉 末 （ 28.5mg
,0.0182mmol)が 収 率 33.0％ で 得 ら れ た 。 得 ら れ た 化 合 物 （ ３ ） に つ い て 、 1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 及
び 3 1 Ｐ － Ｎ Ｍ Ｒ を 測 定 し た 結 果 を 以 下 に 示 す 。
　  1 H-NMR(300.1MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ =0.77(s,18H),1.26(s,18H),1.75(s,18H),5.75(d,JH -
H =7.3Hz,2H),6.55(d,JH - H =8.2Hz,4H),6.76(t,JH - H =7.0Hz,2H),6.85(t,JH - H =7.1Hz,2H),7.
13(s,2H),7.20(d,J H - H =8.6Hz,4H),7.47(d,JH - H  =7.0Hz,2H),7.50(s,2H),7.60(t,JH - H =5.9
Hz,2H),8.01(d,J H - H =7.5Hz,2H),8.22(t,JH - H =7.7Hz,2H),9.88(d,JH - H  =5.5Hz,2H)
  3 1 P-NMR(121.5MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ =130.6ppm(s)
　 ま た 、 得 ら れ た 化 合 物 （ ３ ） の 吸 収 及 び 発 光 ス ペ ク ト ル を 測 定 し た と こ ろ 、 吸 収 の λ m a

x  =356nm (ε =29000)、 発 光 の λ m a x  =498nm（ 励 起 波 長 465nm)で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
実 施 例 ４ （ 金 属 錯 体 化 合 物 （ １ ５ ） の 合 成 ）
【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　  [Ir(ppy) 2 (μ -Cl)] 2 (49.9mg,0.0465mmol)、 銀 ト リ フ ラ ー ト (27.5mg,0.0985mmol)に 塩
化 メ チ レ ン ５ mlを 加 え 室 温 で １ 時 間 攪 拌 し た 。 塩 化 銀 の 析 出 を 確 認 し た 後 、 (E)-2-(1-(2,
4,6-ト リ -t-ブ チ ル フ ェ ニ ル )-2-ホ ス フ ァ エ テ ニ ル ピ リ ジ ン (35.6mg,0.0968mmol)を 加 え 室
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温 で 24時 間 攪 拌 し た 。 セ ラ イ ト ろ 過 に よ り 塩 化 銀 を 除 去 し た 後 、 真 空 ポ ン プ で 飽 和 溶 液 に
な る ま で 濃 縮 し 静 か に ジ エ チ ル エ ー テ ル を 加 え 二 層 に し た 。 析 出 し た 固 体 を ジ エ チ ル エ ー
テ ル で 洗 浄 す る と 化 合 物 （ １ ５ ） の 黄 土 色 粉 末 (42.7mg,0.0410mmol) が 収 率 45.0％ で 得 ら
れ た 。 得 ら れ た 化 合 物 （ １ ５ ） に つ い て 、 1 Ｈ － Ｎ Ｍ Ｒ 及 び 3 1 Ｐ － Ｎ Ｍ Ｒ を 測 定 し た 結 果
を 以 下 に 示 す 。
　  1 H-NMR(300.1MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ = 0.86(s,9H),1.32(s,9H),1.66(s,9H),5.64(t,JH - H =
7.1Hz,1H),6.30(d,J H - H =7.7Hz,1H),6.79(t,JH - H =6.9Hz,1H),6.87(t,JH - H =7.1Hz,1H),6.92
-6.98(m,2H),7.07(t,JH - H =7.5Hz,1H),7.13-7.20(m,2H),7.42(s,1H),7.50(s,1H),7.51(d,J

H - H =8.4Hz,1H),7.61-7.66(m,2H),7.88(m,1H),8.04(d,JH - H =5.7Hz,1H), 8.55(d,JH - P =22.3
Hz,1H),9.07(d,J H - H =6.2Hz,1H)
  3 1 P-NMR(121.5MHz,CDCl3 ,20℃ ):δ =244.2ppm(s)
　 ま た 、 得 ら れ た 化 合 物 （ １ ５ ） の 吸 収 及 び 発 光 ス ペ ク ト ル を 測 定 し た と こ ろ 、 吸 収 の λ

m a x  =382nm (ε =9300)、 発 光 の λ m a x  =499nm（ 励 起 波 長 466nm)で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
比 較 例 １
【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 記 化 合 物 （ Ｃ ） を Inorg.Chem.,27,3464(1988) 記 載 の 方 法 を 参 照 し て 合 成 し た 。 化 合
物 （ Ｃ ） の 吸 収 及 び 発 光 ス ペ ク ト ル を 測 定 し た と こ ろ 、 発 光 の λ m a x  =565nm（ 励 起 波 長 28
0nm)で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
  以 上 の 実 施 例 及 び 比 較 例 よ り 、 窒 素 原 子 二 座 キ レ ー ト 配 位 子 の 窒 素 を リ ン 原 子 に 変 え た
ｓ ｐ 2 型 Ｐ 原 子 を 含 む 二 座 キ レ ー ト 配 位 子 は 、 錯 体 の 発 光 波 長 を よ り 短 波 長 化 す る 効 果 が
あ る こ と が わ か る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 詳 細 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 新 規 金 属 錯 体 化 合 物 を 用 い た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 青
色 発 光 し 、 発 光 効 率 が 高 く 、 長 寿 命 で あ り 、 青 色 を は じ め と し た 各 色 り ん 光 有 機 Ｅ Ｌ 用 材
料 と し て 使 用 可 能 で あ り 、 各 種 表 示 素 子 、 デ ィ ス プ レ イ 、 バ ッ ク ラ イ ト 、 照 明 光 源 、 標 識
、 看 板 、 イ ン テ リ ア 等 の 分 野 に 適 用 で き 、 特 に カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ の 表 示 素 子 と し て 適 し
て い る 。
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