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요약

전자에너지 레벨의 여기 삼중항 상태로부터 바닥상태로의 전이 또는 여기 삼중항 상태를 통한 바닥상태로의 전이에 

기초한 발광 메카니즘을 갖는 폴리머 발광재료에 있어서, 상기 재료는 폴리머의 일부를 구성하거나, 또는 폴리머에 

결합되어 있는 비이온성 발광성 부분을 포함한다. 상기 폴리머발광재료는 형광의 외부양자효율의 상한인 5% 이상의 

높은 발광효율을 나타내며, 또는 대면적을 갖도록 설계될 수 있어 유기발광소자의 양산에 적합하다.

대표도

도 1

명세서

기술분야

(관련출원의 상호참조)

본 출원은 35 U.S.C. §111(b)의 조항 하에서 (1) 2001년 7월 2일에 출원한 미국 가 출원번호 제60/301,844호, (2) 

2001년 7월 3일에 출원한 미국 가 출원번호 제60/302,372호, (3) 2001년 9월 6일에 출원한 미국 가 출원번호 제60/

317,115호, (4) 2001년 10월 31일에 출원한 미국 가 출원번호 제60/330,815호, (5) 2001년 12월 10일에 출원한 미

국 가 출원번호 제60/337,157호, (6) 2001년 12월 10일에 출원한 미국 가 출원번호 제60/337,160호, (7) 2001년 1

2월 10일에 출원한 미국 가 출원번호 제60/337,161호의 35 U.S.C. §119(e)(1)에 따른 이익을 주장하는 35 U.S.C. 

§111(a)에 따라 출원한 것이다.

본 발명은 유기발광소자(OLED), 특히 그것에 사용되는 평판디스플레이 또는 백라이트에 관한 것이며, 또한 본 발명

은 OLED용 발광재료에 관한 것이다.

배경기술

Kodak사의 C. W. Tang 등이 유기발광소자의 고휘도 발광을 증명(Appl. Phys. Lett. 51, p.913, 1987)한 1987년 이

후로, 유기발광소자용 재료개발 및 소자구조의 개량이 급속하게 진행되어 왔다. 최근에는, 카오디오 세트나 휴대전화

용 디스플레 이 등으로 실용화가 시작되었다. 현재, 이러한 유기 EL(electoluminescent) 소자의 용도를 확대하기 위

해서, 발광효율 및 내구성 향상을 위한 재료개발, 풀컬러 디스플레이에 적용하기 위한 개발이 활발하게 이루어지고 

있다. 특히, 중형 또는 대형 패널 또는 조명으로의 용도확대를 고려하여, 발광효율의 향상에 의한 고휘도화가 더욱 필

요된다.

이러한 발광재료로는, 발광효율이 우수하여 발광강도가 높은 알루미늄 퀴놀리늄 착체(Alq 3 ) 등의 금속착체가 일반

적으로 사용되어 왔다. 이러한 저분자 재료를 유기발광소자의 발광층으로 형성하기 위해서는, 진공증착 등의 기술이 

사용되어 왔다. 이것은 유기발광소자의 제조공정에 있어서 단점으로 생각되어 왔다. Nature, Vol.397, p.121(1999)

에는 폴리(파라페닐렌-비닐렌)(PPV) 및 그 유도체(MEH-PPV) 와 같은 π-전자 공역 폴리머가 발광재료로서 제공될

수 있는 것이 개시되어 있다. 이들 폴리머는 시계의 백라이트 등으로서 일부 사용되기 시작되고 있다. 이들 폴리머 재

료는 캐스팅법에 의해 막으로 형성될 수 있기 때문에 제조공정에 있어서 장점이 있을 뿐만 아니라, 저분자 발광재료에

비해서 내구성이 양호하다는 장점이 있다. 그러나, 이들은 저분자 발광재료에 비해서 발광효율이 낮다는 단점이 있다.

상기 발광재료에 있어서, 사용되고 있는 것은 여기 일중항 상태로부터의 발광, 즉 형광이다. Monthly Display, 1998

년 10월호 별책 '유기EL 디스플레이'의 p.58의 설명에 의하면, 전기적 여기에 의해 발생되는 여기 일중항 상태와 여

기 삼중항 상태의 비율이 1:3인 것으로부터, 유기EL에 있어서의 발광의 내부 양자효율의 상한은 25%라고 생각되어

왔다.

이에 반하여, M. A. Baldo 등은 여기 삼중항 상태로부터 인광발광하는 이리듐 착체를 사용함으로써, 종래의 상한치로

생각되었던 외부 양자효율 5%를 상회하는 외부 양자효율 7.5%(광취출효과가 20%라고 가정하면 내부양자효율은 37

.5%)을 얻는 것이 가능하다는 것을 나타내었다(Appl. Phys. Lett. Vol.75, p.4, (1999), WO00/70655). 그러나, 여기
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서 상기 종래기술에서 사용되고 있는 이리듐 착체와 같이 실온에서 안정하게 인광을 발광하는 재료는 매우 희박하여 

재료선택의 자유도가 좁고, 또한 실제 사용시에는 특정 호스트 화합물에 도프하여 사용해야만 한다. 그러므로, 종래의

재료는 디스플레이의 사양을 만족시키는 재료의 선택이 매우 곤란하다는 단점이 있다.

한편, M. A. Baldo 등은 이리듐 착체를 증감제로서 사용하여, 이 착체의 여기 삼중항 상태로부터 형광색소의 여기 일

중항 상태로 에너지를 이동시키고, 최종적으로 상기 형광색소의 여기 일중항 상태로부터 형광을 발광시킴으로써 비

교적 양호한 발광효율을 얻을 수 있다는 것을 나타내었다(Nature, Vol.403, p.750 (2000)). 이 방법은 다수의 형광색

소로부터 그 목적에 적합한 것을 선택하여 사용할 수 있다는 이점을 갖고 있다. 그러나, 이 방법은 증감제의 여기 삼중

항 상태로부터 형광색소의 여기 일중항 상태로 에너지가 이동하는 스핀금지공정을 포함하기 때문에 원리적으로 발광

의 양자효율이 낮다는 큰 단점을 갖고 있다.

다음으로, 패널의 양산방법에 관해서는 통상적으로 진공증착법이 사용되어왔다. 그러나, 이 진공증착법은 진공설비를

필요로 하고, 또한 막이 면적이 커질수록 균일한 두께를 갖는 유기박막을 형성하는 것이 더욱 어려워진다는 문제가 

있기 때문에 대면적의 패널을 양산하기에 항상 적합하다고는 할 수 없다.

상술한 단점을 개선하기 위해서, 폴리머 발광재료를 사용하는 제조방법, 즉 잉크제트법 및 인쇄법을 사용한 제조방법

이 대면적 제품의 제조를 용이하게 하는 방법으로서 개발되어 있다. 특히, 인쇄법은 연속하여 긴 막을 형성할 수 있어,

대면적 제품의 제조 및 양산에 있어서 우수하다.

상기와 같이, 발광효율이 높고, 대면적의 유기발광소자를 얻기 위해서는 인광발광성 폴리머 재료가 요구된다. 이러한

인광발광성 폴리머 재료로는, 폴리머의 주쇄 또는 측쇄에 루테늄 착체를 조합시킨 폴리머가 공지되어 있다(Ng, P. K.

et al., Polymer Preprints., Vol.40(2), p.1212(1999)). 이들 화합물은 이온성 화합물이며, 이것에 전압을 인가함으

로써 전극에서 산화환원반응에 의해 전기화학적 발광이 일어난다. 이 전기화학적 발광은 응답속도가 분단위로 매우 

느려 통상의 디스플레이 패널로는 적합하지 않다.

또한, 엄밀한 의미에서는 폴리머 재료라고 말할 수 없지만, 폴리(N-비닐카르바졸)에 저분자 인광발광 화합물인 이리

듐 착체를 혼합 또는 분산시킨 조성물이 있다(P. J. Djurovich et al., Polymer Preprints, Vol.41(1), p.770(2000)). 

그러나, 이러한 재료는 균질한 폴리머 재료에 비해서 열안정성이 나쁘고, 상분리나 편석이 일어날 가능성이 있다.

일본특허공개 2001-181616호, 일본특허공개 2001-181617호 및 일본특허공개 2001-247859호에는 각각 인광발

광성 오르토-금속화 팔라듐 착체, 오르토-금속화 플 라티늄 착체 및 오르토-금속화 이리듐 착체로 이루어진 유기발

광재료가 개시되어 있고, 또한 이들 착체구조를 반복단위로 갖는 폴리머 화합물에 대해서도 언급되어 있다. 그러나, 

이들 공보에는 이들 공보 중에 개시된 반복단위인 착체구조를 결합시켜 폴리머를 형성하는 데에 필요한 폴리머의 구

조 및 제조방법의 구체적 예시가 개시되어 있지 않고, 또한 실용가능한 인광발광성 폴리머 화합물이 개시되어 있지 

않다.

발명의 상세한 설명

상기한 바와 같이, 통상적으로 말해지고 있는 형광발광의 외부 양자효율의 한계값이 5%를 초과하는 유기발광소자용 

발광재료는 없었다. 또한, 고발광효율의 재료가 에너지 손실이 적어 소자의 열발생을 억제할 수 있기 때문에, 소자의 

내구성 향상의 관점에서도 요구되고 있다. 따라서, 본 발명의 목적은 상기 종래기술의 문제점을 해결하고, 고휘도 및 

고내구성의 유기발광소자 및 이것에 사용되는 발광재료를 제공하는 것이다.

상기 문제점을 해결하기 위해서 예의검토한 결과, 본 발명자들은 발광물질을 폴리머에 결합시킴으로써, 여기 삼중항 

상태로부터 고효율의 발광이 발생할 수 있다는 것을 발견하고, 본 발명을 달성하였다.

여기서 사용되는 '폴리머에 결합시킴'이란 발광물질이 폴리머의 일부 작용에 의해 고정화되는 것을 의미한다. 고정방

법은 특별히 한정하지 않지만, 공유결합, 배위결합, 전하이동착체의 형성, 이온결합, 반데르발스력 및 층간삽입 등의 

주인-손님결합 등의 화학적 결합 또는 물리적 결합에 의한 고정이 열거된다.

본 발명에 있어서, 발광물질의 구조의 일부는 발광물질에 결합되는 폴리머의 일부를 형성해도 좋고, 또는 발광물질인

착체의 리간드의 일부가 폴리머에 조합되어 있어도 좋다.

또한, 본 발명자들은 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 막으로 형성한 후 중합하여 얻어지는 폴리

머 발광물질은 내구성이 우수하며, 가공성이 양호하다는 것과 상기 발광물질(발광성 부분)을 폴리머를 사용하여 고정

함으로써 여기 삼중항 상태에서 고효율의 발광 또는 여기 삼중항 상태를 통한 고효율의 발광이 일어날 수 있는 것을 

발견하고, 본 발명을 달성하였다.
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즉, 본 발명은 하기 발광재료 및 발광소자에 관한 것이다.

[1] 전자에너지 레벨의 여기 삼중항 상태로부터 바닥상태로의 전이 또는 여기 삼중항 상태를 통한 바닥상태로의 전

이에 기초한 발광 메카니즘을 갖는 폴리머 발광재료로서, 상기 재료는 폴리머의 일부를 구성하거나, 또는 폴리머에 

결합되어 있는 비이온성 발광부분을 포함하는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[2] [1]에 있어서, 상기 발광성 부분은 금속원자를 폴리머의 1개 이상의 부위에 결합시킴으로써 형성되는 것을 특징

으로 하는 폴리머 발광재료.

[3] [2]에 있어서, 상기 금속원자는 1개 이상의 공유결합 및/또는 1개 이상의 배위결합에 의해 결합되어 있는 것을 

특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[4] [1]에 있어서, 상기 발광성 부분은 금속원자를 갖는 금속착체구조 또는 금속원자를 갖는 유기금속성 구조인 것을

특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[5] [2] 또는 [4]에 있어서, 상기 금속원자는 전이금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[6] [5]에 있어서, 상기 전이금속원자는 주기율표의 6주기에 속하는 전이금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발

광재료.

[7] [6]에 있어서, 상기 전이금속원자는 이리듐인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[8] [6]에 있어서, 상기 전이금속원자는 플라티늄인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[9] [2] 또는 [4]에 있어서, 상기 금속원자는 희토류 금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[10] [1]~[9] 중 어느 하나에 있어서, 상기 발광성 부분은 금속원자와 폴리머의 질소원자에 의해 형성된 배위결합을

포함한 결합에 의해 형성된 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[11] [10]에 있어서, 상기 폴리머의 질소원자는 폴리머측 상의 피리딘 골격 및/또는 피리미딘 골격 및/또는 퀴놀린 

골격의 질소원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[12] [10]에 있어서, 상기 폴리머의 질소원자는 폴리머측 상의 페닐피리딘 골격의 질소원자인 것을 특징으로 하는 

폴리머 발광재료.

[13] [10]에 있어서, 상기 폴리머의 질소원자는 폴리머측 상의 벤조티에닐-피리딘 골격의 질소원자인 것을 특징으

로 하는 폴리머 발광재료.

[14] [1]에 있어서, 인광발광 부위 및 형광발광 부위를 함유하고, 상기 인광 발광성 부위의 여기 삼중항 상태 및 상기

형광발광성 부위의 여기 삼중항 상태를 통하여 형광발광성 부위로부터 형광발광을 나타내는 발광성 부분을 함유하고

, 상기 인광발광성 부위 및 형광발광성 부위가 폴리머의 일부를 형성하거나 또는 폴리머에 결합되어 있는 것을 특징

으로 하는 폴리머 발광재료.

[15] [1]에 있어서, 상기 재료는 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 중합함으로써 얻어지는 것을 

특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[16] [15]에 있어서, 상기 발광 화합물은 중합성 발광 화합물인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[17] [15]에 있어서, 상기 조성물을 중합함으로써 얻어진 폴리머는 가교구조를 갖지 않는 것을 특징으로 하는 폴리

머 발광재료.

[18] [16]에 있어서, 상기 1개 이상의 중합성 발광 화합물은 2개 이상의 중합성 관능기를 갖는 가교중합성 발광 화

합물이고, 중합 후의 폴리머는 가교형 폴리머인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[19] [15]~[18] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 조성물은 1개 이상의 발광 화합물 이외의 중합성 화합물을 함

유하는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.
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[20] [19]에 있어서, 상기 1개 이상의 발광 화합물 이외의 중합성 화합물은 중합성 전자수송 화합물인 것을 특징으

로 하는 폴리머 발광재료.

[21] [19]에 있어서, 상기 1개 이상의 발광 화합물 이외의 중합성 화합물은 2개 이상의 중합성 관능기를 갖는 가교

중합성 화합물인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[22] [15]에 있어서, 상기 폴리머 발광재료의 발광성 부분은 금속원자를 갖는 금속착체구조 또는 금속원자를 갖는 

유기금속성 구조인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[23] [22]에 있어서, 상기 금속원자는 전이금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[24] [22]에 있어서, 상기 금속원자는 희토류 금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[25] [22]~[24] 중 어느 하나에 있어서, 상기 발광성 부분은 착체구조 형성부분 또는 유기금속성 구조 형성부분에 

질소원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[26] [25]에 있어서, 상기 발광성 부분은 착체구조 형성부분 또는 유기금속성 구조 형성부분에 피리딘 골격, 피리미

딘 골격 및/또는 퀴놀린 골격을 갖는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

[27] [16]에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(C-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.

(식중, A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 A C , B C 및 C C 는 독립

적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고

있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미

노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나

타낸다)

[28] [16]에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(D-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.



공개특허 10-2004-0014568

- 6 -

(식중, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1D , Y 1D 및 Z 1D

은 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1

~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤

테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[29] [16]에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(E-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.

(식중, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고; R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 

또는 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 4 ~R 19 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술

폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[30] [16]에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(F-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.



공개특허 10-2004-0014568

- 7 -

(식중, X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 는 

독립적으로 수소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

내고; R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[31] [16]에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(G-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.

(식중, L은 1가의 음이온성 두자리 리간드를 나타내고; X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고; R 1 ~R 7

은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[32] [1]~[31] 중 어느 하나에 기재된 폴리머 발광재료 및 담체수송성 폴리머 화합물을 함유하는 것을 특징으로 하

는 발광 조성물.

[33] [32]에 있어서, 상기 담체수송성 폴리머 화합물은 홀수송성 폴리머 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조성물.

[34] [32]에 있어서, 상기 담체수성성 폴리머 화합물은 전자수송성 폴리머 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조성

물.

[35] [1]~[31] 중 어느 하나에 기재된 발광재료 및 담체수송성 저분자량 화합물을 함유하는 것을 특징으로 하는 발

광 조성물.

[36] [35]에 있어서, 상기 담체수송성 저분자량 화합물은 홀수송성 저분자량 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조

성물.

[37] [35]에 있어서, 상기 담체수성성 저분자량 화합물은 전자수송성 저분자량 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 

조성물.

[38] 유기발광소자용 발광재료를 함유하는 층으로서, 상기 발광재료는 [1]에 기재된 폴리머 발광재료인 것을 특징으

로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함유하는 층.
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[39] [38]에 있어서, [1]에 기재된 폴리머 발광재료를 막으로 형성함으로써 얻어진 것을 특징으로 하는 유기발광소

자용 발광재료를 함유하는 층.

[40] [39]에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 가교구조를 갖지 않는 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를

함유하는 층.

[41] [38]에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 막으로 형성한 

후, 이것을 중합함으로써 얻어진 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함유하는 층.

[42] [41]에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 가교구조를 갖지 않는 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를

함유하는 층.

[43] [41]에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 가교구조를 갖는 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함유

하는 층.

[44] [1]~[31] 중 어느 하나에 기재된 폴리머 발광재료를 함유하는 것을 특징으로 하는 유기발광소자.

[45] [44]에 있어서, [1]~[31] 중 어느 하나에 기재된 폴리머 발광재료를 함유하며, 피복형태의 전자수송층 및/또는

피복형태의 홀수송층을 양측 또는 한측에 갖는 발광층을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기발광소자.

또한, 본 발명은 신규한 중합성 화합물, 제조방법 및 하기 [A1]~[A3], [B1]~[B2], [C1]~[C60], [D1]~[D38], [E

1]~[E34], [F1]~[F38] 및 [G1]~[G26]으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머에 관한 것이

다.

[A1] 1개 이상의 리간드를 갖는 금속착체인 중합성 화합물로서, 상기 1개 이상의 리간드는 1개 이상의 치환기를 갖

고 있어도 좋은 피리딘환을 갖는 두자리 리간드이고, 상기 두자리 리간드를 포함한 1개 이상의 리간드는 중합성 관능

기를 갖는 중합성 화합물.

[A2] [A1]에 있어서, 상기 금속착체의 금속은 이리듐인 중합성 화합물.

[A3] [A1] 또는 [A2]에 있어서, 상기 피리딘환을 갖는 두자리 리간드는 페닐피리딘 또는 벤조티에닐피리딘인 중합

성 화합물.

[B1] 일반식(B-1)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, Q는 1개 이상의 중합성 관능기를 갖는 두자리 리간드를 나타내고, R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐

원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테 르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~

20개의 유기기를 나타낸다)

[B2] 일반식(B-2)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, Q는 1개 이상의 중합성 관능기를 갖는 두자리 리간드를 나타내고, R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐

원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~

20개의 유기기를 나타낸다)

[C1] 일반식(C-1)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 A C , B C 및 C C 는 독립

적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고

있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미

노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나

타낸다)

[C2] [C1]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 아크릴레이트기 또는 메타크

릴레이트기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[C3] [C2]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 중 1개는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이

트기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[C4] 일반식(C-2)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R 1 및 R 2 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C5] [C4]에 있어서, 상기 일반식(C-2)에 있어서의 R 1 및 R 2 모두 수소원자인 중합성 화합물.

[C6] 일반식(C-3)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R 1 및 R 2 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C7] [C6]에 있어서, 상기 일반식(C-3)에 있어서의 R 1 및 R 2 모두 수소원자인 중합성 화합물.

[C8] [C2]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 중 2개는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이

트기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[C9] 일반식(C-4)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R 1 은 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C10] [C9]에 있어서, 상기 일반식(C-4)에 있어서의 R 1 은 수소원자인 중합성 화합물.

[C11] 일반식(C-5)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R 1 은 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C12] [C11]에 있어서, 상기 일반식(C-5)에 있어서의 R 1 은 수소원자인 중합성 화합물.

[C13] [C2]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 모두는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이

트기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[C14] 일반식(C-6)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[C15] 일반식(C-7)으로 표시되는 중합성 화합물.

[C16] 일반식(C-1)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.

(식중, A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 A C , B C 및 C C 는 독립

적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고

있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미

노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나

타낸다)

[C17] [C16]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 아크릴레이트기 또는 메타

크릴레이트기를 갖는 치환기인 폴리머.
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[C18] [C17]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 중 1개는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레

이트기를 갖는 치환기인 폴리머.

[C19] 일반식(C-2)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리 머.

(식중, R 1 및 R 2 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C20] [C19]에 있어서, 상기 일반식(C-2)에 있어서의 R 1 및 R 2 모두 수소원자인 폴리머.

[C21] 일반식(C-3)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.

(식중, R 1 및 R 2 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C22] [C21]에 있어서, 상기 일반식(C-3)에 있어서의 R 1 및 R 2 모두 수소원자인 폴리머.

[C23] [C17]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 중 2개는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레

이트기를 갖는 치환기인 폴리머.

[C24] 일반식(C-4)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.
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(식중, R 1 은 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C25] [C24]에 있어서, 상기 일반식(C-4)에 있어서의 R 1 은 수소원자인 폴리머.

[C26] 일반식(C-5)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.

(식중, R 1 은 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C27] [C26]에 있어서, 상기 일반식(C-5)에 있어서의 R 1 은 수소원자인 폴리머.

[C28] [C17]에 있어서, 상기 일반식(C-1)에 있어서의 A C , B C 및 C C 모두는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레

이트기를 갖는 치환기인 폴리머.

[C29] 일반식(C-6)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.
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[C30] 일반식(C-7)으로 표시되는 중합성 화합물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.

[C31] 일반식(C-1)~(C-7) 중 어느 하나로 표시되는 중합성 화합물로부터 유도된 1개 이상의 모노머 단위를 함유하

는 코폴리머.

[C32] 일반식(C-8)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 일반식(C-9)으로 표시되는 페닐피리딘 유도체를 반응시킨 

후, 그 반응생성물의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착

체를 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

(식중, X C 및 Y C 는 독립적으로 반응성 치환기, 또는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 

에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 28 은 독

립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖

고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, Z C 는 반응성 치환기, 또는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1

개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자,

할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소

수 1~20개의 유기기를 나타내고, 단 일반식(C-8)에 있어서의 X C 및 Y C , 일반식(C-9)에 있어서의 Z C 중 1개 이

상은 반응성 치환기이다)
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[C33] [C32]에 있어서, 상기 일반식(C-8)에 있어서의 X C 및 Y C 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 

아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를

나타내고, 상 기 일반식(C-9)에 있어서의 Z C 는 반응성 치환기를 나타내는 단핵성 이리듐 착체를 함유하는 중합성 

화합물의 제조방법.

[C34] [C33]에 있어서, 상기 일반식(C-9)에 있어서의 Z C 는 히드록시기를 나타내는 단핵성 이리듐 착체를 함유하

는 중합성 화합물의 제조방법.

[C35] [C34]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 산할로겐화물인 단핵성 이리듐 착체를 함유하는 중합

성 화합물의 제조방법.

[C36] [C34]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 이소시아네이트 화합물인 단핵성 이리듐 착체를 함유

하는 중합성 화합물의 제조방법.

[C37] [C32]에 있어서, 상기 일반식(C-8)에 있어서의 X C 및 Y C 는 독립적으로 반응성 치환기를 나타내고, 상기 

일반식(C-9)에 있어서의 Z C 는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내는 단핵성 이리듐 착체를 함유하는 중합성 

화합물의 제조방법.

[C38] [C37]에 있어서, 상기 일반식(C-9)에 있어서의 Z C 는 히드록시기를 나타내는 단핵성 이리듐 착체를 함유하

는 중합성 화합물의 제조방법.

[C39] [C38]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 산할로겐화물인 단핵성 이리듐 착체를 함유하는 중합

성 화합물의 제조방법.

[C40] [C37]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 이소시아네이트 화합물인 단핵성 이리듐 착체를 함유

하는 중합성 화합물의 제조방법.

[C41] 일반식(C-10)으로 표시되는 이리듐 착체와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 소정 몰비로 반응시키는 단계, 및 

필요에 따라, 얻어진 생성물의 미반응 반응성 치환기와 비중합성 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 이리듐 착체

부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

(식중, X C 는 반응성 치환기를 나타내고; R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술

폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C42] [C41]에 있어서, 상기 일반식(C-10)으로 표시되는 이리듐 착체와 중합성 관능기를 갖는 화합물의 몰비는 1:(

0.5~1.5)인 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[C43] [C42]에 있어서, 상기 일반식(C-10)에 있어서의 반응성 치환기는 히드록시기인 이리듐 착체부분을 함유하는

중합성 화합물의 제조방법.

[C44] [C43]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 산할로겐화물인 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 

화합물의 제조방법.
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[C45] [C43]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 이소시아네이트 화합물인 이리듐 착체부분을 함유하는

중합성 화합물의 제조방법.

[C46] [C41]에 있어서, 상기 일반식(C-10)으로 표시되는 이리듐 착체와 중합성 관능기를 갖는 화합물의 몰비는 1:(

1.5~2.5)인 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[C47] [C46]에 있어서, 상기 일반식(C-10)에 있어서의 반응성 치환기는 히드록시기인 이리듐 착체부분을 함유하는

중합성 화합물의 제조방법.

[C48] [C47]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 산할로겐화물인이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화

합물의 제조방법.

[C49] [C47]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 이소시아네이트 화합물인 이리듐 착체부분을 함유하는

중합성 화합물의 제조방법.

[C50] [C41]에 있어서, 상기 일반식(C-10)으로 표시되는 이리듐 착체와 중합성 관능기를 갖는 화합물의 몰비는 1:(

2.5 이상)인 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[C51] [C50]에 있어서, 상기 일반식(C-10)에 있어서의 반응성 치환기는 히드록시기인 이리듐 착체부분을 함유하는

중합성 화합물의 제조방법.

[C52] [C51]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 산할로겐화물인 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 

화합물의 제조방법.

[C53] [C51]에 있어서, 상기 중합성 관능기를 갖는 화합물은 이소시아네이트 화합물인 이리듐 착체부분을 함유하는

중합성 화합물의 제조방법.

[C54] 일반식(C-11)으로 표시되는 화합물.

(식중, X C , Y C 및 Z C 중 1개 이상은 히드록시기를 나타내고, 나머지 X C , Y C 및 Z C 는 독립적으로 수소원자, 

할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소

수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 

술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[C55] [C54]에 있어서, 상기 일반식(C-11)에 있어서의 X C , Y C 및 Z C 중 1개는 히드록시기인 화합물.

[C56] 일반식(C-12)으로 표시되는 화합물.
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[C57] [C54]에 있어서, 일반식(C-11)에 있어서의 X C , Y C 및 Z C 중 2개는 히드록시기인 화합물.

[C58] 일반식(C-13)으로 표시되는 화합물.

[C59] [C54]에 있어서, 일반식(C-11)에 있어서의 X C , Y C 및 Z C 모두는 히드록시기인 화합물.

[C60] 일반식(C-14)으로 표시되는 화합물.

[D1] 일반식(D-1)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1D , Y 1D 및 Z 1D

는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1

~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤

테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D2] [D1]에 있이서, 상기 일반식(D-1)에 있어서의 X 1D 또는 Z 1D 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 중합성 화합

물.

[D3] 일반식(D-2)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, X 1D 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, Q 1D 및 Q 2D 는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 

헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D4] [D1]~[D3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기인 중합성 화합물.

[D5] 일반식(D-3)으로 표시되는 중합성 화합물.

[D6] [D1]~[D3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 스티릴기인 중합성 화합물.

[D7] 일반식(D-4)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[D8] [D1]~[D3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이트기인 중합성 

화합물.

[D9] 일반식(D-5)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D10] 일반식(D-6)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D11] 일반식(D-7)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D12] 일반식(D-8)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D13] 일반식(D-9)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D14] 일반식(D-10)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D15] 일반식(D-11)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D16] 일반식(D-12)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D17] 일반식(D-13)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[D18] [D1]에 있어서, 상기 일반식(D-1)에 있어서의 Y 1D 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[D19] 일반식(D-14)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, Y 1D 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, Q 2D 및 Q 3D 는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 

헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D20] [D18] 또는 [D19]에 있어서, 상기 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결 합을 갖는 기인 중합성 화합물.

[D21] [D18] 또는 [D19]에 있어서, 상기 중합성 관능기는 스티릴기인 중합성 화합물.

[D22] [D18] 또는 [D19]에 있어서, 상기 중합성 관능기는 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이트기인 중합성 화합물

.

[D23] 일반식(D-15)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)
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[D24] 일반식(D-16)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[D25] 하기 일반식(D-17)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(D-18)으로 표시되는 중합성 관능기를 

갖는 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

(식중, R 1 ~R 32 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1D , Y 1D 및 Z 1D

는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D26] [D25]에 있어서, 상기 일반식(D-18)에 있어서의 X 1D 또는 Z 1D 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 단핵성 

이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[D27] [D25]에 있어서, 상기 일반식(D-18)에 있어서의 Y 1D 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 단핵성 이리듐 착

체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[D28] 하기 일반식(D-17)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(D-19)으로 표시되는 중합성 관능기를 
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갖는 화합물을 반응시킨 후, 얻어진 단핵성 이리듐 착체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시키

는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

(식중, R 1 ~R 32 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, X 2D , Y 2D 및 Z 2D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 2D , Y 2D 및 Z 2D

는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D29] [D28]에 있어서, 상기 일반식(D-19)에 있어서의 X 2D 또는 Z 2D 는 히드록 시기를 갖는 치환기인 단핵성 이

리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[D30] [D28]에 있어서, 상기 일반식(D-19)에 있어서의 Y 2D 는 히드록시기를 갖는 치환기인 단핵성 이리듐 착체부

분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[D31] 일반식(D-20)으로 표시되는 화합물.
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(식중, X 2D , Y 2D 및 Z 2D 중 1개 이상은 히드록시기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 2D , Y 2D 및 Z 2D 는 

독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~

R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테

로원 자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D32] [D31]에 있어서, 상기 일반식(D-20)에 있어서의 X 2D 또는 Z 2D 는 히드록시기를 갖는 치환기인 화합물.

[D33] 일반식(D-21)으로 표시되는 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, Q 1D 및 Q 2D 는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있

어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D34] 일반식(D-22)으로 표시되는 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, Q 1D 및 Q 2D 는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있

어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D35] [D31]에 있어서, 상기 일반식(D-20)에 있어서의 Y 2D 는 히드록시기를 갖는 치환기인 화합물.
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[D36] 일반식(D-23)으로 표시되는 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, Q 2D 및 Q 3D 는 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있

어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[D37] 상기 [D1]~[D24] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물의 폴리머.

[D38] 상기 [D1]~[D24] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물 중 1개 이상을 함유하는 조성물을 중합함으로써 얻

어진 폴리머.

[E1] 일반식(E-1)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고; R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 

또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 4 ~R 19 는 독립적으로 수

소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 

좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[E2] [E1]에 있어서, 상기 일반식(E-1)에 있어서의 X E 의 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기인 중합

성 화합물.

[E3] 일반식(E-2)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타낸다)

[E4] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 아크릴로일옥시기 또는 메타크릴로일옥시기인 중합

성 화합물.

[E5] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 일반식(E-1) 또는 (E-2)에 있어서의 X E 의 중합성 관능기는 메타크

릴로일옥시기인 중합성 화합물.

[E6] 일반식(E-3)으로 표시되는 중합성 화합물.

[E7] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 일반식(E-1) 또는 (E-2)에 있어서의 X E 의 중합성 관능기는 메타크

릴로일옥시메틸기인 중합성 화합물.

[E8] 일반식(E-4)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[E9] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 일반식(E-1) 또는 (E-2)에 있어서의 X E 의 중합성 관능기는 메타크릴로

일옥시에틸-카르바모일옥시메틸기인 중합성 화합 물.

[E10] 일반식(E-5)으로 표시되는 중합성 화합물.

[E11] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 일반식(E-1) 또는 (E-2)에 있어서의 X E 의 중합성 관능기는 메타

크릴로일옥시에틸옥시카보닐기인 중합성 화합물.

[E12] 일반식(E-6)으로 표시되는 중합성 화합물.

[E13] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 스티릴기인 중합성 화합물.

[E14] [E1]~[E3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 일반식(E-1) 또는 (E-2)에 있 어서의 X E 의 중합성 관능기는 비닐

벤질옥시기인 중합성 화합물.

[E15] 일반식(E-7)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[E16] 일반식(E-8)으로 표시되는 중합성 화합물.

[E17] 하기 일반식(E-9)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(E-10)으로 표시되는 피콜린산 유도체를 

반응시킨 후, 얻어진 반응생성물과, 중합성 관능기 및 하기 일반식(E-10)으로 표시되는 화합물로부터 유도된 반응성 

치환기 Y E 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착

체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

(식중, R 4 ~R 19 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, Y E 는 반응성 치환기를 나타내고; R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상

의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기 기를 나타낸다)

[E18] [E17]에 있어서, 상기 일반식(E-10)에 있어서의 Y E 는 활성수소를 갖는 기인 단핵성 이리듐 착체부분을 함

유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[E19] [E17]에 있어서, 상기 일반식(E-10)에 있어서의 Y E 는 히드록시기 또는 히드록시메틸기인 단핵성 이리듐 

착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.
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[E20] [E19]에 있어서, 상기 중합성 관능기 및 반응성 치환기 Y E 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 

화합물은 중합성 관능기를 갖는 산염화물 화합물인 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[E21] [E19]에 있어서, 상기 중합성 관능기 및 반응성 치환기 Y E 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 

화합물은 중합성 관능기를 갖는 알칼리할로겐화물 화합물인 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제

조방법.

[E22] [E18] 또는 [E19]에 있어서, 상기 중합성 관능기 및 반응성 치환기 Y E 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기

를 모두 갖는 화합물은 중합성 관능기를 갖는 이소시아네이트 화합물인 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 

화합물의 제조방법.

[E23] [E17]에 있어서, 상기 일반식(E-10)에 있어서의 Y E 는 카르복실기인 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 

중합성 화합물의 제조방법.

[E24] [E23]에 있어서, 상기 중합성 관능기 및 반응성 치환기 Y E 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 

화합물은 중합성 관능기와 히드록시기를 갖는 화합물인 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방

법.

[E25] 하기 일반식(E-9)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(E-11)으로 표시되는 피콜린산 유도체를 

반응시키는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

(식중, R 4 ~R 19 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고; R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 

또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[E26] [E25]에 있어서, 상기 일반식(E-11)에 있어서의 X E 는 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시메틸기, 메타

크릴로일옥시에틸카르바모일옥시메틸기, 메타크릴로일옥시에틸옥시카보닐기 및 비닐벤질옥시기로 이루어진 군에서

선택되는 어느 하나인 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[E27] 일반식(E-12)으로 표시되는 화합물.
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(식중, Y E 는 반응성 치환기를 나타내고; R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상

의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고, R 4 ~R 19 는 각각 독립적으로 수소원자, 

할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소

수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[E28] [E27]에 있어서, 상기 일반식(E-12)에 있어서의 Y E 는 히드록시기인 화합물.

[E29] 일반식(E-13)으로 표시되는 화합물.

[E30] 일반식(E-14)으로 표시되는 화합물.

[E31] 일반식(E-15)으로 표시되는 화합물.
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[E32] [E1]~[E16] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물을 함유하는 중합성 조성물.

[E33] [E1]~[E16] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물의 폴리머.

[E34] [E32]에 기재된 중합성 조성물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.

[F1] 일반식(F-1)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 은 

독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

내고; R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F2] [F1]에 있어서, 상기 X 1F 및 Z 1F 중 하나는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[F3] 일반식(F-2)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, X 1F 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, Q 1F 및 Q 2F 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1

개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F4] [F1]~[F3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기인 중합성 화합물.

[F5] 일반식(F-3)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이다)

[F6] [F1]~[F3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 스티릴기인 중합성 화합물.

[F7] 일반식(F-4)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이다)

[F8] 일반식(F-5)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[F9] [F1]~[F3] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 알케노일옥시 기인 중합성 화합물.

[F10] 일반식(F-6)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, A는 아크릴로일기, 메타크릴로일기, 아크릴로일옥시기 또는 메타크릴로일옥시

기를 갖는 탄소수 3~20개의 유기기를 나타낸다)

[F11] 일반식(F-7)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[F12] 일반식(F-8)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[F13] 일반식(F-9)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, A는 아크릴로일기, 메타크릴로일기, 아크릴로일옥시기 또는 메타크릴로일옥시

기를 갖는 탄소수 3~20개의 유기기를 나타낸다)

[F14] 일반식(F-10)으로 표시되는 중합성 화합물.0

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[F15] 일반식(F-11)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[F16] [F1]에 있어서, 상기 일반식(F-1)에 있어서의 Y 1F 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 중합성 화합물.

[F17] 일반식(F-12)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, Y 1F 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, Q 2F 및 Q 3F 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1

개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F18] [F16]~[F17] 중 어느 하나에 있어서, 상기 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기인 중합성 화합물.

[F19] [F16] 또는 [F17]에 있어서, 상기 중합성 관능기는 스티릴기인 중합성 화합물.

[F20] [F16] 또는 [F17]에 있어서, 상기 중합성 관능기는 알케노일옥시기인 중합성 화합물.

[F21] 일반식(F-13)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[F22] 일반식(F-14)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, R은 수소원자 또는 메틸기를 나타낸다)

[F23] 하기 일반식(F-15)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(F-16)으로 표시되는 중합성 관능기를 

갖는 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.
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(식중, R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기, 1개 이상

의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 은 

독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

낸다)

[F24] [F23]에 있어서, 상기 일반식(F-16)에 있어서의 X 1F 또는 Z 1F 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 단핵성 

이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[F25] [F23]에 있어서, 상기 일반식(F-16)에 있어서의 Y 1F 는 중합성 관능기를 갖는 치환기인 단핵성 이리듐 착체

부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[F26] 하기 일반식(F-15)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(F-17)으로 표시되는 반응성 치환기를 

갖는 화합물을 반응시킨 후, 얻어진 단핵성 이리듐 착체의 반응성 치환기와, 중합성 관능기 및 하기 일반식(F-17)의 

화합물로부터 유도된 반응성 관능 치환기(X 2F , Y 2F 및 Z 2F 중 1개 이상)와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모

두 갖는 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.
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(식중, R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, X 2F , Y 2F 및 Z 2F 중 1개 이상은 반응성 치환기를 나타내고, 나머지 X 2F , Y 2F 및 Z 2F 는 독립적으로 수

소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F27] [F26]에 있어서, 상기 일반식(F-17)에 있어서의 X E , Y E 또는 Z E 는 활성수소를 갖는 치환기인 단핵성 이

리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[F28] [F26]에 있어서, 상기 일반식(F-17)에 있어서의 X 2F 또는 Z 2F 는 히드록시기를 갖는 치환기인 단핵성 이리

듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[F29] [F26]에 있어서, 상기 일반식(F-17)에 있어서의 Y 2F 는 히드록시기를 갖는 치환기인 단핵성 이리듐 착체부

분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[F30] 일반식(F-18)으로 표시되는 화합물.
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(식중, X 2F , Y 2F 및 Z 2F 중 1개 이상은 히드록시기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 2F , Y 2F 및 Z 2F 는 독

립적으로 수소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내

고; R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이

상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F31] [F30]에 있어서, 상기 일반식(F-18)에 있어서의 X 2F 또는 Z 2F 는 히드록시기를 갖는 치환기인 화합물.

[F32] 일반식(F-19)으로 표시되는 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, Q 1F 및 Q 2F 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원

자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F33] 일반식(F-20)으로 표시되는 화합물.

(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, Q 1F 및 Q 2F 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원 자, 또는 1개 이상의 헤테로원

자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F34] [E30]에 있어서, 상기 일반식(E-18)에 있어서의 Y 2F 는 히드록시기를 갖는 치환기인 화합물.

[F35] 일반식(F-21)으로 표시되는 화합물.
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(식중, n은 0 또는 1~20의 정수이고, Q 2F 및 Q 3F 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원

자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[F36] [F1]~[F22] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물의 폴리머.

[F37] [F1]~[F22] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물 중 1개 이상을 함유하는 중합성 조성물을 중합함으로써 

얻어진 폴리머.

[F38] [F1]~[F22] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물 중 1개 이상을 함유 하는 중합성 조성물.

[G1] 일반식(G-1)으로 표시되는 중합성 화합물.

(식중, L은 1가의 음이온성 두자리 리간드를 나타내고, X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1 ~R 7

은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[G2] 일반식(G-2)으로 표시되는 중합성 화합물.
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(식중, A 1G , A 2G 및 A 3G 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 

탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수

소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 

좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[G3] [G1] 또는 [G2]에 있어서, 상기 일반식(G-1) 또는 (G-2)에 있어서의 X G 의 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중

결합을 갖는 기인 중합성 화합물.

[G4] [G1] 또는 [G2]에 있어서, 상기 일반식(G-1) 또는 (G-2)에 있어서의 X G 는 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로

일옥시에틸카르바모일옥시기 및 비닐벤질옥시기 중 어느 하나인 중합성 화합물.

[G5] 일반식(G-3)으로 표시되는 중합성 화합물.

[G6] 일반식(G-4)으로 표시되는 중합성 화합물.

[G7] 일반식(G-5)으로 표시되는 중합성 화합물.
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[G8] 일반식(G-6)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 1가의 음이온성 두자 리 리간드 L을 반응시킨 후, 반응생성

물과, 중합성 관능기 및 일반식(G-6)으로 표시되는 화합물에 있어서의 반응성 관능기를 갖는 치환기 Y G 와 반응하

여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 화합물을 반응시키는 단계를 포함하는 일핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중

합성 화합물의 제조방법.

(식중, Y G 는 반응성 관능기를 갖는 치환기이고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노

기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

낸다)

[G9] [G8]에 있어서, 상기 일반식(G-6)에 있어서의 Y G 는 활성수소를 갖는 기인 일핵성 이리듐 착체부분을 함유하

는 중합성 화합물의 제조방법.

[G10] [G8]에 있어서, 상기 일반식(G-6)에 있어서의 Y G 는 히드록시기를 갖는 치환기인 일핵성 이리듐 착체부분

을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[G11] [G10]에 있어서, 상기 중합성 관능기 및 일반식(G-6)으로 표시되는 화합물로부터 유도된 반응성 관능기를 

갖는 치환기 Y G 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 화합물은 중합성 관능기를 갖는 산할로겐화물 화합

물 또는 중합성 관능기를 갖는 알킬할로겐화물 화합물인 일핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조

방법.

[G12] [G9] 또는 [G10]에 있어서, 상기 중합성 관능기 및 일반식(G-6)으로 표시되는 화합물로부터 유도된 반응성 

관능기를 갖는 치환기 Y G 와 반응하여 결합할 수 있는 관능기를 모두 갖는 화합물은 중합성 관능기를 갖는 이소시아

네이트 화합물인 일핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[G13] 하기 일반식(G-7)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 1가의 음이온성 두자리 리간드 L을 반응시키는 단계를

포함하는 일핵성 이리듐 착체부분을 함유하 는 중합성 화합물의 제조방법.
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(식중, X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기이고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노

기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

낸다)

[G14] [G13]에 있어서, 상기 일반식(G-7)에 있어서의 X G 는 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸카르바모

일옥시기 및 비닐벤질옥시기 중 어느 하나인 일핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물의 제조방법.

[G15] 일반식(G-6)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체.

(식중, X G 는 반응성 관능기를 갖는 치환기이고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노

기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

낸다)

[G16] [G15]에 있어서, 상기 일반식(G-6)에 있어서의 Y G 는 히드록시기인 이핵성 이리듐 착체.

[G17] 일반식(G-8)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체.
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[G18] 일반식(G-9)으로 표시되는 화합물.

(식중, L은 1가의 음이온성 두자리 리간드를 나타내고, Y G 는 반응성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1 ~R 7

은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

[G19] 일반식(G-10)으로 표시되는 화합물.

(식중, A 1G , A 2G 및 A 3G 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 

탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고, Y G 는 반응성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수

소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 

좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)
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[G20] [G18] 또는 [G19]에 있어서, 상기 일반식(G-9) 또는 (G-10)에 있어서의 Y G 는 히드록시기인 화합물.

[G21] 일반식(G-11)으로 표시되는 화합물.

[G22] 일반식(G-7)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체.

(식중, X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 

아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를

나타낸다)

[G23] [G22]에 있어서, 상기 일반식(G-7)에 있어서의 X G 는 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸카르바모

일옥시기 및 비닐벤질옥시기 중 어느 하나인 이핵성 이리듐 착체.

[G24] [G1]~[G7] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물을 함유하는 조성물.

[G25] [G1]~[G7] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물의 폴리머.

[G26] [G1]~[G7] 중 어느 하나에 기재된 중합성 화합물을 함유하는 조성물을 중합함으로써 얻어진 폴리머.

이하, 본 발명의 실시형태에 대해서 도면을 참조하여 설명한다.

도 1은 본 발명의 유기발광소자의 구조예를 나타내는 단면도로, 투명기판(1)상에 형성된 애노드(2)와 캐소드(6) 사이

에 홀수송층(3), 발광층(4) 및 전자수송층(5)이 순차로 형성되어있다. 유기발광소자의 구조는 도 1에 나타낸 예에 한

정되는 것은 아니며, 애노드와 캐소드 사이에 (1)홀수송층/발광층 또는 (2)발광층/전자수송층이 순차로 형성되어 있

어도 좋다. 또는, 본 발명의 유기발광소자의 구조는 (3)홀수송재료, 발광재료 및 전자수송재료를 함유하는 층, (4)홀수

송재료 및 발광재료를 함유하는 층, (5)발광재료 및 전자수송재료를 함유하는 층, 및 (6)발광재료만을 함유하는 층 중

어느 하나의 층을 1층만 가져도 좋다. 또한, 도 1에 나타낸 발광층은 1층으로 이루어져 있지만, 2개 이상의 층이 적층
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되어 있어도 좋다.

본 발명에 있어서, 발광성 부분이란 여기 삼중항 상태에서 발광하는 분자구 조를 갖는 부분, 예컨대 인광발광성 부분,

또는 여기 삼중항 상태를 통하여 발광하는 분자구조를 갖는 부분(이하, '여기 삼중항 상태를 통하여 발광하는 부분'이

라고 함)을 의미한다. 발광부분은 폴리머의 일부를 구성하거나 또는 폴리머에 결합하여 있는 것을 특징으로 한다. 여

기 삼중항 상태를 통해서 발광하는 부분이란 일본특허공개 2002-050483호에 개시되어 있듯이, 인광발광성의 제1유

기화합물에 해당하는 구성부분의 여기 삼중항 상태로부터 인광발광성의 제2유기화합물의 여기 삼중항 상태로의 에

너지전이가 나타난 다음, 제2유기화합물에 해당하는 구성부분을 통해 형광발광이 일어나는 2종의 구성부분으로 이루

어진 계를 나타낸다.

본 발명의 유기발광소자가 상기한 바와 같은 여기 삼중항 상태를 통해 발광하는 부분을 포함하는 경우에는, 인광발광

성 부분 및 형광발광성 부분 중 1개 이상은 폴리머의 일부를 이루거나, 또는 폴리머에 결합되어 있는 것이 바람직하다

. 이 경우에 있어서, 폴리머의 일부를 이루거나, 또는 폴리머에 결합되어 있는 인광발광성 부분 및/또는 형광발광성 

부분은 폴리머의 주쇄 또는 폴리머의 측쇄(관능기 등이 주쇄에 현수됨으로써 형성된 팬던트기를 나타내지만, 장쇄분

기여도 좋음)를 형성해도 좋다.

여기 삼중항 상태에서의 인광발광성 부분의 양자효율은 0.1 이상이 바람직하고, 0.3 이상이 더욱 바람직하고, 0.5 이

상이 특히 바람직하다. 인광발광성 부분에 사용될 수 있는 여기 삼중항 상태에서 양자효율이 높은 화합물로는, 예컨대

금속 착체 및 유기금속성 화합물이 열거된다. 금속착체 및 유기금속성 화합물의 구체예로는 이리듐 착체 및 플라티늄

착체 등의 전이금속 착체, 유기금속성 이리듐 화합 물 및 유기금속성 플라티늄 화합물 등의 전이금속을 함유하는 유

기금속성 화합물, 및 그 유도체가 열거된다. 이들 착체는 실온에서도 비교적 안정한 여기 삼중항 상태를 갖는 점에서 

바람직하다. 더욱이, 이것은 후술하듯이 배위가능한 관능기를 갖는 폴리머를 전이금속원자에 배위시킴으로써 용이하

게 얻어질 수 있으므로 바람직하다. 그 외의 인광발광성 부분에 사용될 수 있는 여기 삼중항 상태에서 양자효율이 높

은 화합물을, 예컨대 'Handbook of Photochemisty', 제2판(Steven L. Murov, et al., Marcel Dekker Inc., 1993)에 

기재되어 있는 화합물에서 선택할 수 있다.

상기 전이금속착체 및 전이금속을 함유하는 유기금속성 화합물에 사용되는 전이금속으로는 주기율표의 제1전이원소

계열에서는 원자번호 21의 Sc부터 원자번호 30의 Zn까지, 제2전이원소 계열에서는 원자번호 39의 Y부터 원자번호 

48의 Cd까지, 제3전이원소 계열에서는 원자번호 72의 Hf부터 원자번호 80의 Hg까지의 원소가 열거된다.

여기 삼중항 상태를 통하여 발광하는 금속착체 및 유기금속성 화합물의 다른 구체예로는 희토류 금속착체 및 희토류 

금속을 함유하는 유기금속성 화합물이 열거된다. 희토류 금속착체 및 희토류 금속을 함유하는 유기금속성 화합물에 

사용되는 희토류 금속으로는 주기율표에 있어서 원자번호 57의 La부터 원자번호 71의 Lu까지의 원소가 열거된다.

본 발명에 있어서, 발광재료란 발광물질 그 자체를 의미한다. 본 발명에 있어서, 발광성 부분은 금속착체 등이며, 폴리

머에 결합되어 있다. 즉, 발광물질은 폴리머 그 자체이며, 또한 발광재료이다. 그러나, 설명상 폴리머에 결합된 발광성

부분을 발광물질이라고 하는 경우도 있다. 넓은 의미에서 발광재료라는 용어는 발광물질, 바인더, 홀수송재료 및 전

자수송재료를 함유하는 발광층을 이루는 물질을 포괄하여 사용된다.

본 발명에 있어서, 발광성 부분은 비이온성이다. 발광성 부분이 이온성이면, 발광성 부분을 함유하는 발광층에 전압을

인가하는 경우에는 전기화학적 발광이 일어나고, 이것은 응답속도가 분단위로 매우 느려서 디스플레이 용도로는 적

합하지 않기 때문이다.

본 발명에 있어서, '발광성 부분은 폴리머의 일부를 이룬다'라는 것은 발광성 부분의 구조가 폴리머 반복단위의 1종 

이상을 구성하고 있는 것을 의미한다. 해당 폴리머가 코폴리머인 경우에는 구성 모노머의 1종 이상은 발광성 부분의 

구조를 갖는 것을 의미한다. 발광성 부분은 폴리머의 주쇄를 이루어도 좋고, 또는 측쇄(팬던트기 등)이어도 좋다.

'발광성 부분이 폴리머에 결합되어 있다'라는 것은 발광성 부분이 그 결합 정도 및 형태에 관계없이 폴리머 화합물에 

결합되어 있을 것만이 요구되는 것을 의미한다. 구체적인 결합 방법으로는 발광성 부분을 폴리머의 주쇄로서 조합하

는 방법, 발광성 부분을 측쇄로서(팬던트기 포함) 폴리머에 결합시키는 방법 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이것에

한정되는 것은 아니다. 전이금속 착체 및 희토류금속 착체의 경우에는, 상기 착체를 이루는 1개 이상의 리간드를 폴리

머의 주쇄로서 조합시키는 방법, 상기 착체를 이루는 1개 이상의 리간드를 폴리머의 측쇄로서 결합시키는 방법 등이 

열거된다.

상기 전이금속 착체 및 희토류금속 착체에 사용되는 리간드로는 아세틸아세토네이토, 2,2'-비피리딘, 4,4'-디메틸-2,

2'-비피리딘, 1,10-페난트롤린, 2-페닐피리딘, 포르피린, 프탈로시아닌, 피리미딘, 퀴놀린, 2-벤조티에닐피리딘 및/

또는 그 유도체 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 1개의 착체에 대해서 1종 또는 복수 

종의 리간드가 배위할 수 있다. 사용될 수 있는 상기 착체 화합물로는 이핵성 착체 또는 다핵성 착체나, 2종 이상의 착
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체로 이루어진 복착체를 열거할 수 있다.

본 발명에 있어서, 발광성 부분에 사용되는 금속착체구조의 중심금속으로서 제공되는 금속원자는 폴리머의 하나 이

상의 부위에 결합된다. 이것을 달성하는 방법은 특별히 한정되지 않으며, 배위결합을 통한 착체형성, 전하이동을 통한

착체형성, 공유결합, 이온결합 등의 각종의 형태가 열거된다. 이 경우, 리간드를 폴리머에 결합시켜 발광물질의 착체

를 형성하는 방법이 발광물질의 전자상태의 변화를 적게하면서 리간드를 폴리머에 고정시킬 수 있기 때문에 바람직

하다. 이 경우, 리간드를 폴리머에 결합시켜 착체를 형성하는 방법은 재료를 설계 및 합성하는 것이 용이하기 때문에 

특히 바람직하다. 중심금속으로 제공되는 금속원자가 이온인 경우에는, 상술한 이유때문에 발광성 부분을 중성으로 

하는 방법이 채용된다. 그 방법으로는, 예컨대 공유결합과 함께 금속이온의 원자가를 중화하는 데에 충분한 배위결합

을 갖는 유기금속성 화합물을 형성하는 방법이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

본 발명에 있어서 금속원자를 고정하는 폴리머는 특별히 한정하지 않는다. 예컨대, 피리딘기, 비피리딜기, 피리미딘기

, 퀴놀린기, 페닐피리딘기 또는 벤조티에닐피리딘기 등의 배위능을 가진 복소환식 화합물이 그 주쇄 또는 측쇄에 결

합되어 있는 폴리머가 사용될 수 있다. 이러한 폴리머의 구체예로는, 폴리(피리딘디일), 폴리(비피리딘디일), 폴리(퀴

놀린디일), 폴리(페닐피리딘디일) 및 폴리(벤조티에닐피리딘디일) 등의 그 주쇄에 리간드를 함유하는 폴리머 및/또는 

그 유도체, 폴리(비닐피리딘), 폴리((메타)아크릴피리딘), 폴리(비닐퀴놀린), 폴리(비닐페닐피리딘) 및 폴리(비닐벤조

티에닐피리딘) 등의 그 측쇄에 리간드를 갖는 폴리머 및/또는 그 유도체, 및/또는 상기 구조가 결합되어 있는 폴리머 

등이 열거된다.

본 발명에서 사용될 수 있는 폴리머는 발광성 부분이 그 일부를 이루거나 또는 결합되어 있는 모노머 단위와 발광성 

부분이 없는 모노머 단위의 코폴리머이어도 좋다. 발광성 부분이 없는 모노머 단위로는 메틸아크릴레이트 및 메틸메

타크릴레이트 등의 알킬(메타)아크릴레이트, 스티렌 및 그 유도체가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것

은 아니다.

유기발광소자의 발광층으로서 상기와 같은 발광성 부분이 없는 모노머 단위를 함유하는 코폴리머를 사용함으로써 가

공성이 향상되고, 막형성 후 막에 유연성이 부여된다. 이것은 폴리머 필름기판을 사용한 플렉시블 발광소자를 제조하

는 경우에 매우 유리하다.

본 발명에 사용되는 폴리머의 중합도는 5~10,000이 바람직하고, 10~5,000이 더욱 바람직하다.

폴리머의 분자량은 구성 모노머(들)의 분자량과 중합도에 의존적이기 때문에, 본 발명에 사용되는 폴리머의 분자량의

적당한 범위를 일괄적으로 결정하는 것은 어렵다. 그러나, 통상 본 발명에 사용되는 폴리머의 분자량은 상기 중합도

와는 독립적으로 중량평균분자량 1,000~2,000,000이 바람직하고, 5,000~1,000,000이 더욱 바람직하다.

여기서, 분자량의 측정방법으로는 'Basis of Polymer Chemistry'(도쿄 카가쿠도진, 1978년)에 기재된 GPC(겔투과 

크로마토그래피) 방법, 침투압을 사용한 방법, 광산란법, 초원심법 등을 열거할 수 있다.

본 발명의 유기발광소자에 있어서는, 하기 메카니즘에 의해서 발광이 나타난다. 즉, 전기적 여기는 25%의 최저 여기 

단일항 상태와 75%의 최저 여기 삼중항 상태를 발생한다. 전이금속 착체 또는 희토류금속 착체를 발광물질로서 사용

하는 경우에는, 중원자효과에 의해서 최저 여기 단일항 상태에서 최저 여기 삼중항 상태로의 항간교차가 나타나는 경

향이 있어, 최저 여기 삼중항 상태의 비율이 75% 이상으로 증가한다. 최저 여기 삼중항 상태에서 인광을 발광하는 전

이금속 착체의 경우에는, 인광을 발광하는 방사전이와 함께 비방사전이가 존재한다. 한편, 희토류금속 착체의 경우에

는, 리간드의 최저 여기 삼중항 상태의 여기 에너지가 중심금속이온으로 이동하여, 중심금속이온의 여기 레벨에서 발

광이 나타난다. 이 경우에도 발광이 일어나는 방사전이와 함께 비방사전이가 존재한다. 이러한 비방사전이의 발생은 

액체질소의 온도만큼의 저온을 사용하지 않는 한 억제할 수 없다. 일반적으로, 상기 화합물의 실온에서의 발광은 매우

약하다.

그러나, 본 발명의 유기발광소자에 있어서는, 분자레벨로 발광물질을 폴리머에 고정함으로써 분자진동을 억제하여, 

분자진동의 형태로 여기 에너지가 손실되는 것을 방지한다. 일반적으로, 여기 삼중항 상태는 산소에 의해 비활성화된

다. 그러나, 본 발명의 유기발광소자에 있어서는 발광물질을 폴리머 내에 유폐시킴으로써 산소의 침입을 억제할 수 

있다.

본 발명의 폴리머 발광재료는 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 중합함으로써 제조될 수 있다. 여

기서 사용되는 중합성 조성물이란 (메타)아크릴기, 비닐기, 스티릴기, 이소시아네이트기 또는 티오시아네이트기 등의

중합성 관능기를 1개 이상 갖는 중합성 화합물을 함유하는 조성물을 의미한다.

중합성 화합물 중의 중합성 관능기의 수가 1개이면, 중합 후 폴리머에는 가교구조가 없다. 중합성 화합물 중의 중합성

관능기의 수가 2개 이상이면, 중합 후의 폴리머에는 가교구조가 있다. 가교형 폴리머는 열안정성이 우수하기 때문에, 
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사용되는 중합성 화합물 중 1개 이상은 중합성 관능기를 2개 이상 갖는 가교성 화합물인 것이 바람직하다.

본 발명에 있어서, 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 조성물 중의 중합성 화합물은 중합성 관능기를 갖는 발광화합

물, 중합성 관능기를 갖는 전자수송 화합물, 중합성 관능기를 갖는 홀수송 화합물, 또는 이들과 다른 중합성 화합물과

의 혼합물이어도 좋다. 본 발명에 사용되는 발광 화합물은 상기 중합성 관능기를 갖는 발광 화합물인 것이 바람직하

다. 본 발명의 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 조성물이 중합성 관능기를 갖는 발광 화합물 이외의 중합성 화합

물을 함유하는 경우 에는, 본 발명의 폴리머 발광재료는 발광 화합물과 다른 중합성 화합물의 코폴리머로서 제공된다.

발광성 부분으로는 스틸벤구조 등의 공역구조, 전이금속착체 등이 열거된다. 안정성, 설계의 자유도 등의 관점에서 

금속착체구조가 바람직하다.

본 발명의 유기발광소자의 발광층은 발광재료로서 폴리머에 결합된 발광물질을 함유하는 층이고, 다른 발광재료, 홀

수송재료, 전자수송재료 등을 포함하고 있어도 좋다.

구체적으로, 본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물의 담체수송능을 더욱 증가시키기 위해서, 본 발명의 유기발광소자

는 본 발명의 폴리머 화합물을 함유하는 조성물 및 담체수송성 화합물을 발광재료로서 사용해도 좋다.

즉, 홀수송화합물 및 전자수송 화합물을 본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물과 혼합해도 좋다. 본 발명의 인광발광성

폴리머 화합물이 홀수송화합물인 경우에는, 전자수송 화합물과 혼합하는 것이 바람직하다. 반면, 본 발명의 인광발광

성 폴리머 화합물이 전자수송성인 경우에는, 홀수송화합물과 혼합하는 것이 바람직하다. 이 경우, 홀수송성 및 전자수

송 화합물은 각각 저분자량 화합물 또는 폴리머이어도 좋다.

본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물에 혼합되는 저분자 홀수송화합물로는 TPD(N,N'-디페닐-N,N'-(3-메틸페닐)-

1,1'-비페닐-4,4'-디아민), α-NPD(4,4'-비스 [N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐) 및 m-MTDATA(4,4',4'-트

리스(3-메틸페닐페닐아미노)트리페닐아민) 등의 트리페닐아민 유도체, 및 CBP(4,4'-N,N'-디카르바졸비 페닐) 등의 

카르바졸 유도체 등의 공지의 홀수송재료가 사용될 수 있다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물에 혼합되는 폴리머 홀수송화합물로는 폴리(N-비닐카르바졸) 이외에, 비닐기, 

스티릴기, 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이트기 등의 중합성 관능기가 도입되어 있는 TPD, α-NPD, m-MTDAT

A 또는 CPD 등의 상기 저분자 홀수송화합물로 이루어진 모노머를 중합함으로써 얻어진 폴리머 화합물, 일본특허공

개 평8-157575호 공보에 기재되어 있는 트리페닐아민 골격을 갖는 폴리머 화합물 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은

이것에 한정되는 것은 아니다.

한편, 본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물에 혼합되는 저분자 전자수송 화합물로는 Alq 3 (트리살루미늄 퀴놀리놀) 

등의 퀴놀리놀 유도체 금속착체, PBD(2-비페닐-4-일-5-(4-tert-부틸페닐)-1,3,4-옥사디아졸) 및 OXD-7(1,3-비

스[5-(p-tert-부틸페닐)-1,3,4-옥사디아졸-2-일]벤젠 등의 옥사디아졸 유도체, TAZ(3-비페닐-4-일-5-(4-tert-

부틸페닐)-4-페닐-4H-1,2,4-트리아졸) 등의 트리아졸 유도체, 이미다졸 유도체, 트리아진 유도체 등이 사용될 수 

있다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물에 혼합되는 폴리머 전자수송 화합물은 일본특허공개 평10-1665호 공보에 기

재되어 있는 폴리PBD(비닐기가 도입되어 있는 상기 PBD로 이루어진 모노머를 중합함으로써 얻어지 화합물) 이외에,

비닐기, 스티릴기, 아크릴레이트기 또는 메타크릴레이트기 등의 중합성 관능기가 도입되어 있는 상기 Alq 3 , OXD-7

또는 TAZ와 같은 저분자 전자수송 화합물로 이루어진 모노머를 중합함으로써 얻어진 화합물이 열거된다. 그러나, 본

발명은 이들에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물과 혼합되는 저분자 홀수송화합물 및/또는 전자수송 화합물의 혼합비율은 본 발

명의 인광발광성 폴리머 화합물에 대해서 0~100질량%가 바람직하고, 10~70질량%가 더욱 바람직하고, 20~50질량

%가 특히 바람직하다. 또한, 본 발명의 인광발광 화합물과 혼합되는 고분자량 홀수송화합물및/또는 전자수송 화합물

의 혼합비율은 본 발명의 인광발광 화합물에 대해서 0~200질량%가 바람직하고, 20~150질량%가 더욱 바람직하고, 

40~100질량%가 특히 바람직하다.

막형성에 의해 얻어진 막의 물성 등을 향상시키기 위해서, 본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물 또는 조성물과 발광

특성에 관여하지 않는 폴리머 화합물을 혼합하여 얻어진 조성물을 발광재료로서 사용해도 좋다. 예컨대, 얻어진 막에

유연성을 부여하기 위해서, PMMA(폴리(메틸메타크릴레이트)), 폴리카보네이트, 폴리스티렌 등을 혼합해도 좋다. 그

러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 인광발광성 폴리머 화합물과 혼합되는 발광특성에 관여하지 않는 폴리머 화합물의 혼합비율은 0~40질량

%가 바람직하고, 0~20질량%가 더욱 바람직하고, 0~10질량%가 특히 바람직하다.
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본 발명에 사용되는 중합성 발광 화합물의 구체예로는 하기 일반식(C-1), (D-1), (E-1), (F-1) 및 (G-1)으로 각각 

표시되는 중합성 관능기가 도입되어 있는 금속착체가 열거된다.

일반식(C-1)에 있어서, A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 A C , B 
C 및 C C 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 

헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다. R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원

자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20

개의 유기기를 나타낸다.

일반식(D-1)에 있어서, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1D ,

Y 1D 및 Z 1D 은 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를

나타낸다. R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 

1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸 다.
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일반식(E-1)에 있어서, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타낸다. R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소

원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다. R 4 ~R 19

은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(F-1)에 있어서, X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1F , 

Y 1F 및 Z 1F 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개

의 유기기를 나타낸다. R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스

테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(G-1)에 있어서, L은 1가의 음이온성 두자리 리간드를 나타내고, X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타

내고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이

상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

이하, 일반식(C-1)~(G-1)의 중합성 화합물에 대해서 상세히 설명한다.

중합성 화합물(C-1)

일반식(C-1)에 있어서 A C , B C 및 C C 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기로는 비닐기, 아크릴레이트기, 

메타크릴레이트기, 메타크릴로일옥시에틸카르바메이트기 등의 우레탄 (메타)아크릴레이트기, 스티릴기 및 그 유도체,

비닐아미드기 및 그 유도체를 각각 갖는 치환기가 열거된다. 이들 중합성 관능기 중에서도 아크릴레이트기, 메타크릴

레이트기 및 우레탄 (메타)아크릴레이트기가 중합성의 관점에서 바람직하다. 이들 치환기가 결합되는 위치는 페닐피

리딘 리간드의 페닐기의 2-, 3-, 4- 및 5-위치 중 어느 위치이어도 좋다.

일반식(C-1)~(C-5) 및 (C-8)~(C-11)에 있어서, '1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유

기기'는 본 발명의 목적을 손상시키지 않는 한 특별히 제한하지 않는다. 이러한 유기기의 바람직한 예로는 탄소수 1~

20개의 알킬기, 알콕시기, 알콕시알킬기, 아릴기, 아릴옥시기, 아랄킬기 또는 아랄콕시기 및 이들의 할로겐치환 유도

체가 열거된다.
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일반식(C-1)에 있어서, A C , B C 및 C C , R 1 ~R 21 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖지 않은 치환기로는 수소

원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 메틸술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필

기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기,

이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열

거된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미노기 등의 치환기를 보유해도 좋다.

다음으로, 일반식(C-1)의 중합성 화합물의 합성방법의 예를 이하에 나타낸다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것

은 아니다.

제1 합성방법은 일반식(C-8)으로 표시되는 이핵성 이리듐착체와 일반식(C-9)으로 표시되는 페닐피리딘 유도체를 

반응시켜 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 착체를 중간체로서 얻은 후, 이 중간체의 반응성 치환기와 중합성 관

능기를 갖는 화합물과 반응시킴으로써 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 제 조하는 방법이다.

(식중, X C 및 Y C 는 독립적으로 반응성 치환기, 또는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 

에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고, R 1 ~R 28 은 독

립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖

고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

(식중, Z C 는 반응성 치환기, 또는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰 산기, 술폰산 에스테르기 또는 1

개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자,

할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소

수 1~20개의 유기기를 나타내고, 단 일반식(C-8)에 있어서의 X C 및 Y C , 일반식(C-9)에 있어서의 Z C 중 1개 이

상은 반응성 치환기이다)

일반식(C-8)의 이핵성 이리듐 착체는 공지의 방법(S. Lamansky et al., Inorganic Chemisty,  40 , 1704(2001))에 

의해 합성될 수 있다. 일반식(C-8)에 있어서의 R 1 ~R 28 의 예로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술

폰산기, 메틸술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, te

rt-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알

콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트

로기 및 아미노기 등의 치환기를 보유해도 좋다.

일반식(C-8)에 있어서의 X C 및 Y C , 일반식(C-9)에 있어서의 Z C 중 1개 이상은 히드록시기 등의 반응성 치환기

이다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 또한, 상기 반응성 치환기는 보호기에 의해 보호되어 있어도 

좋다. 이 경우, 보호반응성 치환기를 갖는 착체 또는 화합물을 그대로 사용하여 반응을 수행하여, 단핵성 이리듐 착체
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를 얻은 후, 탈보호를 행하여 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이 리듐 착체를 중간체로서 얻는다. 그 후, 중간체의 반응

성 치환기와, 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시켜 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 얻는다.

반응성 치환기의 관능기로부터 상기 중합성 관능기는 제외된다.

일반식(C-9)의 화합물에 있어서의 R 1 ~R 7 의 예로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 메틸

술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 

아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세

톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미

노기 등의 치환기를 보유해도 좋다.

상기 중간체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물에 있어서의 중합성 관능기로는, 예컨대 비닐기, 아크릴레이트

기, 메타크릴레이트기, 메타크릴로일옥시에틸카르바메이트기 등의 우레탄 (메타)아크릴레이트기, 스티릴기 및 그 유

도체, 비닐아미드기 및 그 유도체를 각각 갖는 치환기가 열거된다. 이들 중합성 관능기 중에서도 아크릴레이트기, 메

타크릴레이트기 및 우레탄 (메타)아크릴레이트기가 중합성의 관점에서 바람직하다.

제1 합성방법에 있어서, 일반식(C-8)의 이핵성 이리듐 착체에 있어서의 X C 및 Y C 는 비반응성 치환기이고, 일반식

(C-9)의 페닐피리딘 유도체에 있어서의 Z C 는 반응성 치환기일 경우에는, 상기 반응에 의해 1개의 반응성 치환기를

갖는 단핵성 이리듐 착체를 중간체로서 얻고, 이 중간체와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 더 반응시켜, 단핵성 이리

듐 착체부분을 함유하는 단관능 중합성 화합물을 얻을 수 있다. 또한, 일반식(C-8)의 이핵성 이리듐 착체에 있어서의

X C 및 Y C 는 반응성 치환기이고, 일반식(C-9)의 페닐피리딘 유도체에 있어서의 Z C 는 비반응성 치환기일 경우에

는, 상기 반응에 의해 2개의 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 착체를 중간체로서 얻고, 이 중간체와 중합성 관능

기를 갖는 화합물을 더 반응시켜, 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 이관능성 중합성 화합물을 얻을 수 있다.

일반식(C-1)의 중합성 화합물의 제2 합성방법은 중간체로서 일반식(C-10)의 이리듐 착체와 중합성 관능기를 갖는 

화합물을 소정의 몰비로 반응시켜, 소정의 수의 중합성 관능기를 갖는 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 

제조하는 방법이다.

식중, X C 는 반응성 치환기를 나타내고, R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰

산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(C-10)의 이리듐 착체에 있어서의 반응성 치환기 X C 로는, 예컨대 히드록시기 및 아미노기가 열거된다. 그러

나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 한편, 일반식(C-10)의 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화

합물로는, 예컨대 중합성 산할로겐화물 및 중합성 이소시아네이트가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것

은 아니다.

다음으로, 중합성 산할로겐화물 및/또는 중합성 이소시아네이트의 제조에 있어서의 제2 합성방법의 사용에 대해서 

상세히 설명한다.

일반식(C-10)의 이리듐 착체와 중합성 산할로겐화물 및/또는 중합성 이소시아네이트의 몰비는 1:1에 가까운 경우, 

예컨대 1:(0.5~1.5)인 경우, 단관능 중합성 화합물을 주성분으로 하는 혼합물을 얻을 수 있다. 이 생성물을 정제함으

로써 단관능 중합성 화합물을 얻을 수 있다. 한편, 그 몰비가 1:2에 가까운 경우, 예컨대 1:(1.5~2.5)인 경우, 이관능 

중합성 화합물을 주성분으로 하는 혼합물을 얻을 수 있다. 이 생성물을 정제함으로써 이관능 중합성 화합물을 얻을 수

있다. 또한, 그 몰비가 1:3에 가까운 경우, 예컨대 1:(2.5 이상)인 경우, 삼관능 중합성 화합물을 주성분으로 하는 혼합
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물을 얻을 수 있다. 이 생성물을 정제함으로써 삼관능 중합성 화합물을 얻을 수 있다. 그러나, 상기 몰비가 1:(3 이상)

인 경우에는, 단관능 및 이관능 중합성 화합물을 제거하기 위한 정제가 항상 필요한 것은 아니다. 단관능 및 이관능 중

합성 화합물을 합성할 경우, 중합성 산할로겐화물과 소정 몰비로 반응시킨 후, 생성물에 잔존하는 잔류 반응성 치환

기를 비반응성으로 하기 위한 반응을 행한다. 반응성 치환기가 히드록시기인 경우에는, 상기 목적을 위해 사용되는 

비중합성 화합물의 예로는 알킬할로겐화물, 카르복실산, 카르복실산 할로겐화물, 술폰산 할로겐화물, 클로로포르메이

트, 이소시아네이트 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다.

제2 합성방법에 사용되는 중합성 산할로겐화물의 예로는 아크릴산 클로라이드, 메타크릴산 클로라이드 등이 열거된

다. 비중합성 산할로겐화물로는 프로피온산 클로라이드, 아세트산 클로라이드 등이 열거된다. 중합성 이소시아네이트

의 예로는 메타크릴로일 이소시아네이트, 메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트 등이 열거된다. 비중합성 이소시아

네이트로는, 예컨대 헥실이소시아네이트, 벤질이소시아네이트 등이 열거된다.

일반식(C-1)의 중합성 화합물의 또 다른 합성방법으로는, 예컨대 이리듐(III) 비스(2-페닐피리디네이토)아세틸아세

토네이토 착체와 반응성 치환기를 갖는 일반식(C-9)의 페닐피리딘 유도체를 반응시킨 후, 그 생성물에 중합성 치환

기를 도입함으로써, 이리듐 착체부분을 함유하는 단관능 중합성 화합물을 제조하는 방법이 열거된다.

본 발명의 폴리머 및 코폴리머의 중합도는 3~5,000이 바람직하다.

중합성 화합물(D-1)

일반식(D-1)에 있어서 X 1D , Y 1D 및 Z 1D 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기에 있어서, 중합성 관능기는

라디칼 중합성 기, 양이온 중합성 기, 음이온 중합성 기, 첨가중합성 기 및 축합중합성 기 중 어느 하나이어도 좋다. 이

들 중에서, 라디칼 중합성 관능기가 바람직하다. 중합성 관능기의 예로는 비닐기, 알릴기, 알케닐기, 아크릴레이트기, 

메타크릴레이트기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바메이트 등의 우레탄 (메타)아크릴레이트기, 스티릴기 및 그 유도체, 

비닐아미드기 및 그 유도체 열거된다. 이들 중합성 관능기 중에서, 아크릴레이트기, 메타크릴레이트기 및 우레탄 (메

타)아크릴레이트기가 중합성의 관점에서 바람직하다.

일반식(D-1), (D-2), (D-14) 및 (D-17)~(D-23)에 있어서, '1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~2

0개의 유기기'는 본 발명의 목적을 손상시키지 않는 한 특별히 한정하지 않는다. 이러한 유기기의 바람직한 예로는 탄

소수 1~20개의 알킬기, 알콕시기, 알콕시알킬기, 아릴기, 아릴옥시기, 아랄킬기 또는 아랄콕시 및 그 할로겐치환 유

도체가 열거된다.

일반식(D-1), (D-2), (D-14) 및 (D-18)~(D-23)에 있어서, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 이외에 Q 1D , Q 2D 및 Q 3D 로 

표시되는 중합성 관능기를 갖지 않은 치환기, 및 Q 1D ~Q 3D 의 예로는 수소원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프

로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡

시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기, 아릴기 등의 유기기를 열거할

수 있다.

일반식(D-1), (D-17) 및 (D-20)에 있어서, 각각의 일반식에 있어서의 R 1 ~R 16 및 R 17 ~R 32 은 수소원자, 할로

겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 메틸술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프

로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡

시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기, 아릴기 등의 유기기를 열거할

수 있다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미노기 등의 치환기를 갖고 있어도 좋다.

다음으로, 일반식(D-1)의 중합성 화합물의 합성방법의 예를 설명한다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니

다.

제1 합성방법은 하기 일반식(D-17)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(D-18)으로 표시되는 중합성 

관능기를 갖는 화합물을 반응시켜, 단핵성 이리 듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 제조하는 방법이다.
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식중, R 1 ~R 32 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

식중, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1D , Y 1D 및 Z 1D 는

독립적으로 수소원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(D-17)의 이핵성 이리듐 착체는 공지의 방법(S. Lamansky et al., Inorganic Chemistry,  40 , 1704 (2001))

에 의해 합성될 수 있다. 일반식(D-17)에 있어서의 R 1 ~R 32 로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰

산기, 메틸술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert

-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕

시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로

기 및 아미노기 등의 치환기를 보유해도 좋다.

일반식(D-18)의 화합물의 치환기 X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기이며, 일반식(D-

1)에서 설명한 것과 동일한 기를 나타낸다. 일반식(D-18)의 화합물의 치환기 X 1D , Y 1D 및 Z 1D 로 표시되는 치환

기 중 중합성 관능기를 갖지 않은 치환기는 일반식(D-1)과 동일하다.

일반식(D-1)의 중합성 화합물의 제2 합성방법은 일반식(D-17)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반식(D-

19)으로 표시되는 반응성 치환기를 갖는 화합물을 반응시켜 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 착체를 중간체로서 

얻은 후, 얻어진 단핵성 이리듐 착체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시킴으로써 단핵성 이리

듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 제조하는 방법이다.
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식중, R 1 ~R 32 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

식중, X 2D , Y 2D 및 Z 2D 중 1개 이상은 반응성 치환기를 나타내고, 나머지 X 2D , Y 2D 및 Z 2D 는 독립적으로 수

소원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(D-19)의 화합물의 치환기 X 2D , Y 2D 및 Z 2D 중 1개 이상은 관능기를 갖 는 반응성 치환기, 예컨대 히드록

시기이다. 관능기로는 히드록시기, 아미노기 및 카르복실기 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 

아니다. 관능기를 갖는 반응성 치환기로는 히드록시기, 히드록시알킬기, 히드록시페닐기 등이 열거된다.

더욱이, 반응성 치환기는 보호기로 보호되어 있어도 좋다. 이 경우, 보호반응성 치환기를 갖는 착체 또는 화합물을 그

대로 사용하여 반응을 수행하여, 단핵성 이리듐 착체를 얻은 후, 탈보호를 행하여 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리

듐 착체를 중간체로서 얻는다. 그 후, 중간체의 반응성 치환기와, 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시켜 단핵성 이

리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 얻는다. 반응성 치환기의 관능기로부터 상기 중합성 관능기는 제외된다.

일반식(D-19)에 있어서, X 2D , Y 2D 및 Z 2D 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖지 않은 치환기로는 수소원자, 할로

겐원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 

메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의

에스테르기, 아릴기 등의 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자 등의 치환기를 갖고 있어도 좋다.

이핵성 이리듐 착체와 반응성 치환기를 갖는 일반식(D-19)의 화합물 사이의 반응에 의해 얻어진 반응성 치환기를 갖

는 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물은 중합성기 이외에 일반식(D-19)에 있어서의 반응

성 치환기 X 2D , Y 2D 및 Z 2D 와 반응하는 기를 갖는 관능기를 가져야 한다. 본 발명에 따른 중합성 화합물의 제2 

합성방법의 경우에 있어서, 일반식(D-17)에 있어서의 R 1 ~R 32 는 상기 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관

능기를 갖는 화합물과 반응하지 않는 기를 선택해야 한다.

상기 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물로는 중합성 산클로라이드 및 중합성 이소시아네

이트가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 중합성 관능기는 라디칼 중합성 기, 양이온 중합성

기, 음이온 중합성 기, 첨가중합성 기 및 축합중합성 기 중 어느 하나이어도 좋다. 이들 중에서, 라디칼 중합성 관능기

가 바람직하다. 중합성 관능기의 예로는 비닐기, 알릴기, 알케닐기, 아크릴레이트기, 메타크릴레이트기, 메타크릴로일

옥시에틸 카르바메이트 등의 우레탄 (메타)아크릴레이트기, 스티릴기 및 그 유도체, 및 비닐아미드기 및 그 유도체가 

열거된다. 이들 중합성 관능기 중에서, 아크릴레이트기, 메타크릴레이트기 및 우레탄 (메타)아크릴레이트기가 중합성

의 관점에서 바람직하다. 구체적으로, 중합성 산클로라이드로는 아크릴산 클로라이드, 메타크릴산 클로라이드 등이 

열거된다. 중합성 이소시아네이트로는 메타크릴로일 이소시아네이트 및 메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트 등이
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열거된다.

본 발명의 화합물을 나타내는 일반식(D-1)과 같은 화학식은 금속착체구조를 나타내고, O-C-C-C-O는 공명구조를 

나타낸다. 물론, 화학적으로 허용가능한 구조를 포함한다.

중합성 화합물(E-1)

일반식(E-1)에 있어서 X E 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기는 중합성 관능기로서 탄소-탄소 이중결합을

갖는 치환기가 바람직하고, 그 예로는 비닐기, 아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바

메이트 등의 우레탄 (메타)아크릴레이트기, 스티릴기 및 그 유도체, 및 비닐아미드기 및 그 유도체 등이 각각 열거된

다. 이들 중합성 관능기 중에서, 아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기, 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기 및 스티릴

기가 중합성의 관점에서 바람직하다. 이들 치환기가 결합되는 위치는 피콜린산 리간드의 3-, 4-, 5- 및 6-위치 중 어

느 하나이어도 좋다.

일반식(E-1) 및 (E-9)~(E-12)에 있어서, '1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기'는 

본 발명의 목적을 손상시키지 않는 한 특별히 한정하지 않는다. 이러한 유기기의 바람직한 예로는 탄소수 1~20개의 

알킬기, 알콕시기, 알콕시알킬기, 아릴기, 아릴옥시기, 아랄킬기 또는 아랄콕시기, 및 그 할로겐치환 유도체가 열거된

다.

일반식(E-1)에 있어서의 R 1E , R 2E 및 R 3E 로는 수소원자, 할로겐원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 

부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 t

ert-부톡시기 등의 알콕시기, 아랄킬기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기 등의 유기기가 열거된다. 이

들 유기기는 할로겐원자 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋 다.

일반식(E-1)에 있어서의 R 4 ~R 19 의 예로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 메틸술포네이

트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 

헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아랄킬기, 아세

톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기 등의 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미노

기 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다. 이들 중에서, 수소원자, 할로겐원자 및 탄소수 1~20개의 알킬기가 바람직하

다.

다음으로, 일반식(E-1)의 중합성 화합물의 합성방법의 예를 이하에 설명한다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것

은 아니다.

일반식(E-1)의 중합성 화합물의 제1 합성방법은 일반식(E-9)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 일반식(E-10)으

로 표시되는 피콜린산 유도체를 반응시켜 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 착체를 중간체로서 얻은 후, 이 중간

체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시킴으로써, 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 

화합물을 제조하는 방법이다.

식중, R 4 ~R 19 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.
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식중, Y E 는 반응성 치환기를 나타낸다. R 1E , R E2 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의

헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(E-9)의 이핵성 이리듐 착체는 공지의 방법(S. Lamansky et al., Inorganic Chemistry,  40 , 1704 (2001))에

의해 합성될 수 있다. 일반식(E-9)에 있 어서의 R 4 ~R 19 로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산

기, 메틸술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-

부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시

기, 아랄킬기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자,

니트로기 및 아미노기 등의 치환기를 갖고 있어도 좋다. 이들 중에서, 수소원자, 할로겐원자 및 탄소수 1~20개의 알

킬기가 바람직하다.

일반식(E-10)에 있어서의 Y E 는 반응성 치환기이고, 그 예로는 히드록시메틸기, 히드록시기, 메르캅토기 및 아미노

기 등의 활성수소를 각각 갖는 기, 및 카르복실기가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 더욱

이, 반응성 치환기는 보호기로 보호되어 있어도 좋다. 이 경우, 반응성 치환기가 보호기로 보호되어 있는 상태에서 그

대로 반응을 행하여 단핵성 이리듐 착체를 얻은 후, 탈보호를 행하여, 중간체로서 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리

듐 착체를 얻는다. 그 후, 중간체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시켜, 단핵성 이리듐 착체부

분을 함유하는 중합성 화합물을 얻는다. 반응성 치환기의 관능기로부터 상기 중합성 관능기는 제외된다.

일반식(E-10)에 있어서의 R 1E , R 2E 및 R 3E 로는 수소원자, 할로겐원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기,

부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 t

ert-부톡시 기 등의 알콕시기, 아랄킬기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 

이들 유기기는 할로겐원자 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다. 이들 중에서, 수소원자, 할로겐원자 및 탄소수 1~20

개의 알킬기가 바람직하다.

일반식(E-9)의 이핵성 이리듐 착체와 반응성 치환기를 갖는 일반식(E-10)의 화합물 사이의 반응에 의해 얻어진 반

응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 착체(중간체)와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물은 중합성기 이외에 일반식

(E-10)에 있어서의 반응성 치환기 Y E 와 반응하는 기를 갖는 관능기를 가져야 한다. 이러한 관능성기의 예로는 반

응성 치환기 Y E 가 히드록시메틸기 또는 히드록시기인 경우에는 이소시아네이토기 및 카르복실기가 열거되고, 또는

반응성 치환기 Y E 가 메르캅토기 또는 아미노기인 경우에는 이소시아네이토기 및 산클로라이드(R-COCl)가 열거된

다. 한편, 일반식(E-19)에 있어서의 R 4 ~R 19 는 상기 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합

물과 반응하지 않는 기에서 선택되어야 한다.

상기 중간체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물에 있어서의 중합성 관능기는 중합성 관능기로서 탄소-탄소 이

중결합을 갖는 기가 바람직하고, 그 예로는 비닐기, 아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 

카르바메이트 등의 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기, 스티릴기 및 그 유도체, 비닐아미드기 및 그 유도체가 각각 열거

된다. 이들 중합성 관능기 중에서, 아크릴로일옥시기, 메타 크릴로일옥시기, 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기 및 스티

릴기가 중합성의 관점에서 바람직하다.

일반식(E-1)의 중합성 화합물의 제2 합성방법은 일반식(E-9)의 이핵성 이리듐 착체와 일반식(E-11)의 피콜린산 유

도체를 반응시켜 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 직접 제조하는 방법이다.

식중, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1E , R E2 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 

니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개
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의 유기기를 나타낸다)

일반식(E-11)에 있어서의 X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기이며, 중합성 관능기로서 탄소-탄소 결합을 갖는 치

환기가 바람직하다. 그 예로는 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸카르바모일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸

카르바모일옥시메틸기, 비닐벤질옥시기, 메타크릴로일옥시에틸옥시카보닐기 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들

에 한정되는 것은 아니다.

일반식(E-11)에 있어서의 R 1E , R E2 및 R 3E 로는 수소원자, 할로겐원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기,

부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 t

ert-부톡시기 등의 알콕시기, 아랄킬기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 

이들 유기기는 할로겐원자 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다.

중합성 화합물(F-1)

일반식(F-1)에 있어서 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기에 있어서, 중합성 관능기는 라

디칼 중합성 기, 양이온 중합성 기, 음이온 중합성 기, 첨가중합성 기 및 축합중합성 기 중 어느 하나이어도 좋다. 이들

중에서, 라디칼 중합성 관능기가 바람직하다. 중합성 관능기의 예로는 비닐기, 알릴기, 알케닐기, 아크릴로일옥시기 

및 메타크릴로일옥시기 등의 알케노일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바메이트기 등의 우레탄 (메타)아크릴로일

옥시기, 스티릴기 및 그 유도체, 비닐아미드기 및 그 유도체를 갖는 기가 각각 열거된다. 이들 중합성 관능기 중에서, 

아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기, 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기 및 스티릴기가 중합성의 관점에서 바람직하

다.

일반식(F-1), (F-2), (F-12) 및 (F-15)~(F-21)에 있어서, '1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20

개의 유기기'는 본 발명의 목적을 손상시키지 않으면 특별히 한정하지 않으며, 산소원자, 질소원자, 황원자 또는 할로

겐원자 등의 헤테로원자를 가질 수 있다. 이러한 유기기의 바람직한 예로는 탄소수 1~20개 의 알킬기, 알콕시기, 알

콕시알킬기, 아릴기, 아릴옥시기, 아랄킬기 또는 아랄콕시기 및 그 할로겐치환 유도체가 열거된다.

일반식(F-1), (F-2), (F-12) 및 (F-15)~(D-21)에 있어서 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 이외에 Q 1F , Q 2F 및 Q 3F 로 표시

되는 중합성 관능기를 갖지 않은 치환기로는 수소원자, 할로겐원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기,

이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 아랄킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 

및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기, 아릴기 등의 유기기가 열거된다. 

이들 중에서, 수소원자, 할로겐원자, 탄소수 1~20개의 알킬기가 바람직하다.

일반식(F-1), (F-15) 및 (F-18)에 있어서의 R 1 ~R 16 으로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기

, 메틸술포네이트기 등의 술폰산에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸

기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 아랄킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 

알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기, 아릴기 등의 유기기를 열거할 수 있고, 단 이들은 상술한 

범위에 한정된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미노기 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다. 이들 중에서,

수소원자, 할로겐원자 및 탄소수 1~20개의 알킬기가 바람직하다.

일반식(F-6) 및 (F-9)에 있어서의 'A'는 아크릴로일기, 메타크릴로일기, 아크릴로일옥시기 또는 메타크릴로일옥시기

를 함유하는 탄소수 3~20개의 유기기이다. 유기기는 본 발명의 목적을 손상사키지 않는 범위에서 산소원자, 니트로

기, 황원자 또는 할로겐원자 등의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋다. 이러한 유기기의 바람직한 예로는 알킬기, 아릴기 

및 아랄킬기가 열거된다. 또한, 이들 기는 이소시아네이트 결합을 갖고 있어도 좋다.

다음으로, 일반식(F-11)의 중합성 화합물의 합성방법의 예를 이하에 나타낸다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 

것은 아니다.

제1 합성방법은 일반식(F-15)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 일반식(F-16)으로 표시되는 중합성 관능기를 갖

는 화합물을 반응시켜, 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 제조하는 방법이다.
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식중, R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰 산기, 술폰산 에스테르기, 1개 이상

의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

식중, X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 은 

독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

낸다.

일반식(F-15)의 이핵성 이리듐 착체는 공지의 방법(S. Lamansky et al., Inorganic Chemistry,  40 , 1704 (2001))

에 의해 합성될 수 있다. 일반식(F-15)에 있어서의 R 1 ~R 16 의 예로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기,

술폰산기, 메틸술포네이트기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, 

tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 벤질기 등의 아랄킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 

및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 유

기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미노기 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다. 이들 중에서, 수소원자, 할로겐원자 및

탄소수 1~20개의 알킬기가 바람직하다.

일반식(F-16)의 화합물의 치환기 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기이며, 일반식(F-1

)에서 설명한 것과 동일한 의미를 갖는다. 일반식(F-16)의 화합물의 치환기 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 로 표시되는 중합성

관능기를 갖지 않은 치환기는 일반식(F-1)의 경우와 동일하다.

일반식(F-1)의 중합성 화합물의 제2 합성방법은 하기 일반식(F-15)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착체와 하기 일반

식(F-17)으로 표시되는 반응성 치환기를 갖는 화합물을 반응시켜 중간체로서 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 

착체를 얻은 후, 이 중간체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물를 반응시킴으로써 단핵성 이리듐 착체부

분을 함유하는 중합성 화합물을 제조하는 방법이다.
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식중, R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

식중, X 2F , Y 2F 및 Z 2F 중 1개 이상은 반응성 치환기를 나타내고, 나머지 X 2F , Y 2F 및 Z 2F 은 독립적으로 수

소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(F-17)의 치환기 X 2F , Y 2F 및 Z 2F 중 1개 이상은 관능기를 갖는 반응성 치환기, 예컨대 히드록시기이다, 

관능기의 예로는 히드록시기, 메르캅토기 및 아미노기 등의 활성수소를 각각 갖는 기, 및 카르복실기가 열거된다. 그

러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 관능기를 갖는 반응성 치환기의 예로는 히드록시기, 히드록시알킬기, 

히드록시페닐기, 메르캅토기, 아미노기 등이 열거된다.

더욱이, 반응성 치환기는 보호기로 보호되어 있어도 좋다. 이 경우, 반응성 치환기가 보호기로 보호되어 있는 상태에

서 그대로 반응을 행하여 단핵성 이리듐 착체를 얻은 후, 탈보호를 행하여, 반응성 치환기를 갖는 단핵성 이리듐 착체

를 중간체로서 얻는다. 그 후, 중간체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시켜, 단핵성 이리듐 착

체부분을 함유하는 중합성 화합물을 얻는다. 반응성 치환기의 관능기로부터 상기 중합성 관능기는 제외된다.

반응성 치환기 이외에, 일반식(F-19)의 화합물의 치환기 X 2F , Y 2F 및 Z 2F 이외에 치환기로는 수소원자, 할로겐

원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메

톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 

에스테르기, 아릴기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 치환기는 할로겐원자 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다.

이핵성 이리듐 착체와 반응성 치환기를 갖는 일반식(F-17)의 화합물 사이의 반응에 의해 얻어진 반응성 치환기를 갖

는 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물은 중합성기 이외에 일반식(F-17)에 있어서의 반응

성 치환기 X 2F ,  Y 2F 및 Z 2F 와 반응하는 기를 갖는 관능기를 가져야 한다. 이러한 관능성기의 예로는 반응성 치

환기 X 2F ,  Y 2F 및 Z 2F 가 히드록시메틸기 또는 히드록시기 등의 히드록시기를 함유하는 기인 경우에는 이소시아

네이토기 및 카르복실기가 열거되고, 또는 반응성 치환기 X 2F ,  Y 2F 및 Z 2F 가 메르캅토기 또는 아미노기를 함유

하는 기인 경우에는 이소시아네이토기 및 산클로라이드(R-COCl)가 열거되고, 또는 반응성 치환기 X 2F ,  Y 2F 및 Z
2F 가 카르복실기를 함유하는 기인 경우에는 히드록시기가 열거된다.

일반식(F-1)의 중합성 화합물의 제2 합성방법의 경우에는, 일반식(F-15)에 있어서의 R 1 ~R 16 은 상기 단핵성 이

리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합 물과 반응하지 않는 기에서 선택되어야 한다.

상기 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물로는 중합성 산클로라이드 및 중합성 이소시아네

이트가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 이들 화합물에 있어서, 중합성 관능기는 라디칼 중
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합성 기, 양이온 중합성 기, 음이온 중합성 기, 첨가중합성 기 및 축합중합성 기 중 어느 하나이어도 좋다. 이들 중에서

, 라디칼 중합성 관능기가 바람직하다. 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기가 바람직하다. 그 예로는 비닐

기, 알릴기, 알케닐기, 아크릴로일옥시기 및 메타크릴로일옥시기 등의 알케노일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바

메이트기 등의 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기, 스티릴기 및 그 유도체, 비닐아미드기 및 그 유도체가 열거된다. 이들

중합성 관능기 중에서, 아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기 및 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기가 중합성의 관점

에서 바람직하다. 구체적으로, 중합성 산클로라이드의 예로는 아크릴산 클로라이드, 메타크릴산 클로라이드 등이 열

거된다. 중합성 이소시아네이트로는 메타크릴로일 이소시아네이트 및 메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트 등이 

열거된다.

본 발명의 화합물을 나타내는 일반식(F-1)과 같은 화학식은 금속착체구조를 나타내고, O-C-C-C-O는 공명구조를 

나타낸다. 물론, 화학적으로 허용가능한 구조를 포함한다.

중합성 화합물(G-1)

일반식(G-1)에 있어서 L로 표시되는 1가의 음이온성 두자리 리간드는 분자 내에 피리딘환, 카보닐기 또는 이민기 등

의 비이온성 배위부위와, 페닐기, 히드록 시기 또는 카르복실기 등의 1개의 수소이온의 제거에 의해 1가의 음이온성 

배위부위가 될 수 있는 부위를 갖는 화합물, 또는 β-디케톤 등의 1개의 수소이온을 제거함으로써 전체가 1가의 음이

온성기로 될 수 있는 2개의 배위부위를 갖는 배위구조를 갖는 화합물로부터 1개의 수소원자를 제거함으로써 얻을 수 

있는 1가의 음이온 화합물이다. 이들 화합물 중에서, 2개의 배위자리에 1개의 이리듐원자가 배위된 화합물인 경우에,

이리듐원자를 포함하여 5원환 또는 6원환 구조를 형성할 수 있는 화합물이 바람직하다. 이러한 바람직한 화합물로는 

2-페닐피리딘, β-디케톤, 피콜린산, N-알킬살리실이민, 8-히드록시퀴놀린 및 그 유도체로부터 1개의 수소이온이 

제거함으로써 유도된 1가의 음이온성 화합물이 열거된다. 이들 두자리 리간드 중에서, β-디케톤, 피콜린산 및 N-알

킬살리실이민으로부터 1개의 수소이온이 제거함으로써 유도된 1가의 음이온성 화합물이 발광특성의 점에서 바람직

하다.

일반식(G-1)에 있어서의 X G 로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기에 있어서, 중합성 관능기는 라디칼 중합성 

기, 양이온 중합성 기, 음이온 중합성 기, 첨가중합성 기 및 축합중합성 기 중 어느 하나이어도 좋다. 이들 중에서, 라

디칼 중합성 관능기가 바람직하다. 중합성 관능기는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기가 바람직하다. 그 예로는 비닐기, 

알릴기, 알케닐기, 아크릴로일옥시기 및 메타크릴로일옥시기 등의 알케노일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바메

이트기 등의 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기, 스티릴기 및 그 유도체, 비닐아미드기 및 그 유도체가 열거된다. 중합성

관능기 중에서, 아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기, 우레탄 ( 메타)아크릴레이트기 및 스티릴기가 중합성의 관점

에서 바람직하다. 구체적으로, 중합성 관능기를 갖는 치환기로는 메타크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바

모일옥시기 및 비닐벤질옥시기 등이 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 이들 치환기가 결합

되는 위치는 페닐피리딘 리간드의 3-, 4-, 5- 및 6-위치 중 어느 하나이어도 좋다.

일반식(G-1), (G-2), (G-6), (G-7), (G-9) 및 (G-10)에 있어서, 각각의 일반식에 있어서 '1개 이상의 헤테로원자를 

갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기'는 본 발명의 목적을 손상시키지 않는 한 특별히 한정하지 않는다. 이러한

유기기의 바람직한 예로는 탄소수 1~20개의 알킬기, 알콕시기, 알콕시알킬기, 아릴기, 아릴옥시기, 아랄킬기 또는 아

랄콕시기, 및 그 할로겐치환 유도체가 열거된다.

일반식(G-1)에 있어서의 R 1 ~R 7 의 예로는 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 메틸술포네이트

기 등의 술폰산 에스테르기, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥

실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아랄킬기, 아세톡

시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거된다. 이들 유기기는 할로겐원자, 니트로기 및 아미노

기 등의 치환기를 더 갖고 있어도 좋다. 이들 중에서, 수소원자, 할로겐원자 및 탄소수 1~20개의 알킬기가 바람직하

다. 일반식(G-1)에 있어서 2개의 페닐피리딘기에 결합된 2세트의 R 1 ~R 7 는 동일한 것으로 설명하였지만, 다른 

페닐피리딘 골격에 대해서 달라도 좋은 것을 물론이다.

일반식(G-1)의 화합물 중에서, L로 표시되는 1가의 음이온성 두자리 리간드가 β-디케톤으로부터 1개의 수소이온이

제거됨으로써 유도된 화합물인 경우의 화합물은 일반식(G-2)으로 표시된다.
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식중, A 1G , A 2G 및 A 3G 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄

소수 1~20개의 유기기를 나타낸다. X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소

원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋

은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다.

일반식(G-2)에 있어서의 A 1G , A 2G 및 A 3G 의 예로는 수소원자, 할로겐원자, 메틸기, 에틸기, 프로필기, 이소프로

필기, 부틸기, 이소부틸기, tert-부틸기, 아밀기 및 헥실기 등의 알킬기, 메톡시기, 에톡시기, 프로폭시기, 이소부톡시

기 및 tert-부톡시기 등의 알콕시기, 아랄킬기, 아세톡시기, 프로폭시카보닐기 등의 에스테르기와 같은 유기기가 열거

된다. 이들 유기기는 할로겐원자와 같은 치환기를 더 갖고 있어도 좋다.

일반식(G-2)에 있어서, X G 및 R 1 ~R 7 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기는 일반식(G-1)의 것과 동일

하다.

본 발명의 화합물을 나타내는 일반식(G-1)과 같은 화학식은 금속착체구조를 나타내고, 일반식(G-1)과 같은 화학식

에 있어서의 O-C-C-C-O는 공명구조를 나타낸다. 물론, 화학적으로 허용가능한 구조를 포함한다.

다음으로, 일반식(G-1)의 중합성 화합물의 제1 합성방법의 예를 이하에 설명한다.

중합성 화합물의 제1 합성방법은 일반식(G-6)으로 표시되는 반응성 치환기를 갖는 이핵성 이리듐 착체와 1개의 수

소이온의 제거에 의해 1가의 음이온성 두자리 리간드가 될 수 있는 화합물을 반응시켜, 반응성 치환기를 갖는 단핵성 

이리듐 착체를 중간체로서 얻은 후, 중간체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖는 화합물을 반응시킴으로써, 단핵

성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 제조하 는 방법이다.
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식중, Y G 는 반응성 관능기를 갖는 치환기이고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기

, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸

다.

일반식(G-6)의 이핵성 이리듐 착체는 공지의 방법(S. Lamansky et al., Inorganic Chemistry,  40 , 1704 (2001))에

의해 합성될 수 있다.

일반식(G-6)에 있어서의 Y G 는 반응성 관능기를 갖는 치환기이고, 그 예로는 수소원자, 메르캅토기, 아미노기 및 카

르복실기가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 반응성 관능기를 갖는 치환기 Y G 는 상기 관

능기 그 자체이어도 좋고, 또는 히드록시메틸기 등의 관능기를 갖는 치환기이어도 좋다. Y G 의 반응성 관능기는 보

호기로 보호되어 있어도 좋다. 이 경우, 반응성 치환기가 보호 되어 있는 착체 또는 화합물을 그대로 사용하여 반응을

행하여 1가의 음이온성 두자리 리간드 L을 갖는 단핵성 이리듐 착체를 얻은 후, 탈보호를 행하여 반응성 관능기를 함

유하는 치환기 Y G 를 갖는 단핵성 이리듐 착체를 중간체로서 얻는다. 중간체의 반응성 치환기와 중합성 관능기를 갖

는 화합물 사이의 반응을 더 행하여 단핵성 이리듐 착체부분을 함유하는 중합성 화합물을 얻는다. 반응성 치환기의 

관능기로부터 상기 중합성 관능기는 제외된다.

일반식(G-6)에 있어서, R 1 ~R 7 은 일반식(G-1)에서의 것과 동일하다. 일반식(G-1)에서와 같이, 4개의 페닐피리

딘 골격에 결합된 4세트의 R 1 ~R 7 은 다른 페닐피리딘 골격에 대해서 달라도 좋다.

1개의 수소이온의 제거에 의해 1가의 음이온성 두자리 리간드가 될 수 있는 화합물의 예로는 2-페닐피리딘, β-디케

톤, 피콜린산, N-알킬살리실이민, 8-히드록시퀴놀린 및 그 유도체가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 

것은 아니다.

일반식(G-6)의 반응성 관능기를 함유하는 치환기를 갖는 이핵성 이리듐 착체와 1개의 수소이온의 제거에 의해 1가의

음이온성 두자리 리간드가 될 수 있는 화합물 사이의 반응에 의해 얻어진 반응성 관능기를 함유하는 치환기 Y G 를 

갖는 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물은 중합성기 이외에, 일반식(G-6)에 있어서의 반

응성 관능기를 갖는 치환기 Y G 와 반응하는 관능기를 갖고 있 어야 한다. 일반식(G-6)에 있어서의 R 1 ~R 7 은 상

기 단핵성 이리듐 착체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물과 반응하지 않는 기에서 선택되어야 한다.

상기 중간체와 반응하는 중합성 관능기를 갖는 화합물의 예로는 중합성 산클로라이드, 중합성 알킬 할로겐화물 및 중

합성 이소시아네이트가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 중합성 관능기는 라디칼 중합성 

기, 양이온 중합성 기, 음이온 중합성 기, 첨가중합성 기 및 축합중합성 기 중 어느 하나이어도 좋다. 이들 중에서, 라

디칼 중합성 관능기가 바람직하다. 중합성 관능기로는 탄소-탄소 이중결합을 갖는 기가 바람직하다. 그 예로는 비닐

기, 알릴기, 알케닐기, 아크릴로일옥시기 및 메타크릴로일옥시기 등의 알케노일옥시기, 메타크릴로일옥시에틸 카르바

메이트 등의 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기, 스티릴기 및 그 유도체, 비닐아미드기 및 그 유도체가 열거된다. 중합성

관능기 중에서, 아크릴로일옥시기, 메타크릴로일옥시기, 우레탄 (메타)아크릴로일옥시기 및 스티릴기가 중합성의 관

점에서 바람직하다. 구체적으로, 중합성 산클로라이드로는 아크릴산 클로라이드, 메타크릴산 클로라이드 등이 열거된

다. 중합성 알킬 할로겐화물로는 비닐벤질 클로라이드가 열거된다. 중합성 이소시아네이트로는 메타크릴로일 이소시

아네이트 및 메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트가 열거된다.

일반식(G-1)의 중합성 화합물의 제2 합성방법은 중합성 관능기를 갖는 일반식(G-7)으로 표시되는 이핵성 이리듐 착

체와 1개의 수소이온의 제거에 의해 1가의 음이온성 두자리 리간드가 될 수 있는 화합물을 반응시켜 단핵성 이리듐 

착체부분 을 함유하는 중합성 화합물을 직접 제조하는 방법이다.
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식중, X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기이고, R 1 ~R 7 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기

, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸

다.

일반식(G-7)에 있어서, X G 으로 표시되는 중합성 관능기를 갖는 치환기는 일반식(G-1)에서와 동일한 의미이다. R 
1 ~R 7 는 일반식(G-1)의 것과 동일한 의미이다.

1개의 수소이온의 제거에 의해 1가의 음이온성 두자리 리간드가 될 수 있는 화합물의 예로는 2-페닐피리딘, β-디케

톤, 피콜린산, N-알킬살리실이민, 8-히드록시퀴놀린 및 그 유도체가 열거된다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 

것은 아니다.

본 발명의 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 발광 화합물을 함유하는 조성물은 전자수송층을 형성하는 전자수송 

화합물을 함유해도 좋다. 전자수송 화합물로는 퀴놀리놀 유도체 금속착체, 옥사디아졸 유도체 및 트리아졸 유도체 등

의 공지의 전자수송재료가 사용될 수 있다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다. 전자수송재료는 단독으

로 사용되어도 좋고, 또는 다른 전자수송재료와 혼합하여 사용되어도 좋다.

본 발명의 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 발광 화합물을 함유하는 조성물에 함유된 전자수송 화합물은 중합성

의 전자수송재료이어도 좋다. 중합성의 전자수송 화합물이 본 발명의 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 발광 화합

물을 함유하는 조성물의 선택시 자유도가 증가하기 때문에 더욱 바람직하다.

중합성 전자수송 화합물의 예로는 Alq 3 (트리퀴놀리놀 알루미늄) 등의 퀴놀리놀 유도체, 옥사디아졸 유도체, 트리아

졸 유도체 등의 상술한 공지의 전자수송 화합물에 (메타)아크릴기, 비닐기, 스티릴기, 이소시아네이트기 또는 티오시

아네이트기 등의 중합성 관능기 중 1개 이상이 결합하여 이루어진 화합물이 열거된다. 구체예로는 비스퀴놀리놀 메타

크릴로일옥시 퀴놀리놀 알루미늄, 퀴놀리놀 비스메타크릴로일옥시 퀴놀리놀 알루미늄, 메타크릴로일옥시 옥사디아

졸, 스티릴 옥사디아졸, 비스스티릴 옥사디아졸 등이 열거된다. 중합성 전자수송 화합물의 경우에는, 퀴놀리놀 비스메

타크릴로일옥시 퀴놀리놀 알루미늄 및 비스스티릴 옥사디아졸 등의 가교중합성 전자수송 화합물이 바람직하다.

본 발명의 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 발광 화합물을 함유하는 조성물은 다른 중합성 화합물을 함유해도 좋

다. 조성물 중에 다른 중합성 화합물이 존재하는 것은 조성물의 선택의 자유를 증가시키므로 바람직하다.

다른 중합성 화합물은 본 발명의 폴리머 발광재료의 발광을 억제하지 않는 것이면 특별히 한정하지 않는다. 그 예로

는 메틸 메타크릴레이트, 에틸 아크릴레이트, 에틸렌글리콜 디메타크릴레이트, 프로필렌글리콜 디아크릴레이트, 트리

메티롤프로판 트리아크릴레이트, 스티렌, 스틸벤 등이 열거된다. 다른 중합성 화합물의 경우에, 에틸렌글리콜 디메타

크릴레이트, 프로필렌글리콜 디아크릴레이트, 트리메티롤프로판 트리아크릴레이트 및 스틸벤 등의 가교화합물이 바

람직하다.

본 발명의 폴리머 발광재료에 사용되는 중합성 조성물은 중합개시제를 함유해도 좋다. 중합개시제는 상술한 중합성 

관능기의 중합을 개시할 수 있는 것이면 특별한 제한없이 사용될 수 있다. 중합성 관능기의 중합 메카니즘에 따라서, 

라디칼 중합개시제, 양이온성 중합개시제, 음이온성 중합개시제 등이 사용될 수 있다. 라디칼 중합개시제가 바람직하

다. 또한, 메카니즘의 활성에 따라 중합개시제를 열중합개시제와 광학중합개시제로 분류하여 사용할 수 있다. 여기서 
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사용되는 광학중합개시제란 가시광선, 자외선, 전자선 및 감마선 등의 활성광선에 의해 중합을 개시하는 것을 말한다.

열라디칼 중합개시제의 예로는 2,2'-아조비스이소부티로니트릴(AIBN) 및 2,2'-아조비스이소발레로니트릴 등의 아

조화합물류, 메틸에틸케톤 퍼옥시드, 메틸이소부틸케톤 퍼옥시드 및 시클로헥사논 퍼옥시드 등의 케톤 퍼옥시드류, 

벤조일 퍼옥시드, 데카노일 퍼옥시드 및 라우로일 퍼옥시드 등의 디아실 퍼옥시드류, 디쿠밀퍼옥시드, t-부틸쿠밀 퍼

옥시드 및 디-t-부틸 퍼옥시드 등의 디알킬 퍼옥시드류, 1,1-비스(t-헥실퍼옥시)-3,3,5-트리메틸시클로헥산, 1,1-

디-t-부틸퍼옥시시클로헥산 및 2,2-(디-t-부틸퍼옥시)부탄 등의 퍼옥시 케탈류, t-부틸 퍼옥시피발레이트, t-부틸

퍼옥시-2-에틸헥사노에이트, t-부틸 퍼옥시이소부티레이트, 디-t-부틸 퍼옥시헥사히드로테레프탈레이트, 디-t-부

틸 퍼옥시아젤레이트, t-부틸퍼옥시-3,5,5-트리메틸헥사노에이트, t-부틸 퍼옥시아세테이트, t-부틸 퍼옥시벤조에

이트, 디-t-부틸 퍼옥시트리메틸아디페이트, t-부틸 퍼옥시-2-에틸헥사노에이트, t-헥실퍼옥시-2-에틸헥사노에이

트 등의 알킬 퍼옥시에스테르류, 디이소프로필 퍼옥시다카보네이트, 디-sec-부틸 퍼옥시디카보네이트 및 t-부틸 퍼

옥시이소프로필카보네이트 등의 퍼카보네이트류가 열거된다.

광학라디칼 중합개시제의 예로는 아세토페논, 2,2-디메톡시-2-페닐아세토페논, 디에톡시아세토페논, 1-히드록시시

클로헥실페닐케톤, 2-메틸-1-[4-(메틸티오)-페닐]-2-몰포리노-1-프로파논, 2-벤질-2-디메틸아미노-1-(4-몰포

리노페닐)-1-부타논 및 2-히드록시-2-메틸-1-페닐프로판-1-온 등의 아세톤페논 유도체류, 벤조페논, 4,4'-비스(

디메틸아미노)벤조페논 및 4-트리메틸실릴벤조페논 등의 벤조페논 유도체류, 4-벤조일-4'-메틸디페닐술피드, 벤조

인, 벤조인에틸에테르, 벤조인프로필에테르, 벤조인이소부틸에테르 및 벤조인이소프로필에테르 등의 벤조인 유도체

류, 메틸페닐글리옥실레이트, 벤조인디메틸케탈, 2,4,6-트리메틸벤조일디페닐포스핀옥시드 등이 열거된다.

중합성 개시제의 사용량은 본 발명의 중합성 조성물의 중량에 대해서 0.001~5질량%, 바람직하게는 0.01~1질량% 

범위 내이다.

본 발명의 발광 화합물을 1개 이상 함유하는 중합성 조성물은 도포법에 의해 베이스로서 제공되는 층 상에 막형상으

로 형성될 수 있다. 베이스로서 제공되는 층은 유기발광소자의 구성에 따라서 변화될 수 있다. 도 1에 나타낸 소자의 

경우에는, 홀수송층(3)이 베이스층으로서 제공되고, 실시예 19~22에서는 ITO애노드가 베이스층으로서 제공된다. 1

개 이상의 본 발명의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 베이스층 상에 도포할 때에는 그 조성물을 용제로 희

석한 후 도포해도 좋다. 용제로 희석함으로써 조성물의 점도를 저감시킬 수 있어 막두께를 줄일 수 있다. 사용되는 용

제는 중합 전, 중합 중 또는 중합 후에 가열 또는 감압 등의 처리에 의해 제거될 수 있다.

일괄적으로 한정하지 않지만, 본 발명의 폴리머 발광재료로 이루어진 발광층의 두께는 1nm~10㎛이 바람직하고, 5n

m~1㎛가 더욱 바람직하다.

본 발명의 유기발광소자의 발광재료를 함유하는 층은, 폴리머 발광재료를 함유하는 조성물을 유기 EL소자용 베이스

로서 제공되는 층 상에 막형상으로 형성(예컨대, 도포)하거나, 또는 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성

물을 유기 EL소자용 베이스로서 제공되는 층 상에 막형상으로 형성한 후, 이것을 중합하여 폴리머를 형성함으로써 

제조될 수 있다.

여기서 사용되는 유기발광소자의 발광재료를 함유하는 층이란 (1) 발광재료를 함유하는 층, (2) 홀수송재료, 발광재

료 및 전자수송재료를 함유하는 층, (3) 홀수송재료 및 발광재료를 함유하는 층, 또는 (4) 발광재료 및 전자수송재료를

함유하는 층을 의미한다.

폴리머 발광재료가 가교구조를 갖는 경우에는, 중합에 의해 얻어진 폴리머를 통상의 조건 하에서 막으로 형성하는 것

이 어렵다. 2개 이상의 중합성 관능기를 갖는 가교성 화합물을 용액중합법으로 단독중합하는 경우, 가교폴리머가 불

용물로서 용제 중에 석출된다. 그러므로, 막형상의 가교폴리머는 중합성 발광 화합물을 용제 또는 다른 액상 모노머에

용해시키고, 스핀코트법, 딥코트법 및 잉크제트인쇄법 등의 인쇄법, 스크린인쇄법, 및 마이크로 그라비아법으로 막을 

형성한 후 중합함으로써 제조될 수 있다.

가교성 화합물을 다량의 단관능 모노머와 공중합한 경우, 용제에 가용인 코폴리머를 얻을 수 있고, 액상으로 유기발

광소자의 기판 상에 도포할 수 있다. 이 경우, 단관능 모노머의 사용량은 가교성 화합물에 대해서 과잉량으로 사용되

어야 한다.

본 발명의 유기발광소자에 있어서, 발광층의 양측 또는 한측에 홀수송층 및 전자수송층을 형성함으로써 소자의 발광

효율 및/또는 내구성을 더욱 향상시킬 수 있다.

홀수송층을 형성하는 홀수송재료로는, 트리페닐아민 유도체, 예컨대 TPD(N,N'-디페닐-N,N'-(3-메틸페닐)-1,1'-비

페닐-4,4'-디아민), α-NPD(4,4'-비스 [N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐) 및 m-MTDATA(4,4',4'-트리스(3-

메틸페닐페닐아미노)트리페닐아민), 및 폴리비닐카르바졸 등의 공지의 홀수송재료를 사용할 수 있다. 이들 홀수송재
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료는 단독으로 사용해도 좋고, 또는 다른 홀수송재료와 혼합 또는 적층하여 사용해도 좋다. 또한, 홀수송층의 두께는 

홀수송층의 전도율에 따라 변화하므로 일괄적으로 한정할 수 없다. 그러나, 바람직하게는 10nm~10㎛, 더욱 바람직

하게는 10nm~1㎛이다.

전자수송층을 형성하는 전자수송재료로는, 퀴놀리놀 유도체 금속착체, 예컨대 Alq 3 (트리퀴놀리놀 알루미늄), 옥사

디아졸 유도체 및 트리아졸 유도체 등의 공지의 전자수송재료를 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 

것은 아니다. 전자수송재료는 단독으로 사용해도 좋고, 또는 다른 전자수송재료와 혼합 또는 적층하여 사용해도 좋다.

또한, 전자수송층의 두께는 전자수송층의 전도율에 따라 변화하므로 일괄적으로 한정할 수 없다. 그러나, 바람직하게

는 10nm~10㎛, 더욱 바람직하게는 10nm~1㎛이다.

상기 발광층에 사용되는 발광재료, 홀수송재료 및 전자수송재료는 각 층을 형성하는데 단독으로 사용될 수 있다. 또

한, 폴리머재료는 각 층을 형성하는데 바인더로서 사용되어도 좋다. 이러한 목적을 위해 사용되는 폴리머 재료로는 

폴리메틸메타크릴레이트, 폴리카보네이트, 폴리에스테르, 폴리술폰, 폴리페닐렌옥시드 등이 열거된다. 그러나, 본 발

명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

상기 발광층에 사용되는 발광재료, 홀수송재료 및 전자수송재료는 저항가열 증착법, 전자선 증착법, 스퍼터링법, 코트

법, 용액코트법 및 인쇄법 등의 각종의 방법을 사용하여 막으로 형성될 수 있으며, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아

니 다. 저분자량 화합물의 경우에는, 저항가열 증착법 및 전자선 증착법이 주로 사용된다. 폴리머 재료인 경우에는, 캐

스팅법 및 용액캐스팅법이 주로 사용된다.

본 발명의 유기발광소자의 애노드재료로는 ITO(산화인듐주석), 산화주석, 산화아연, 도전성 폴리머, 예컨대 폴리티오

펜, 폴리피롤 및 폴리아닐린 등의 공지의 투명도전재료를 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아

니다. 이러한 투명도전재료로 이루어진 전극의 표면저항은 1~50Ω/□(옴/스퀘어)가 바람직하다. 이러한 애노드재료

는 전자선 증착법, 스퍼터링법, 화학반응법 및 코트법 등의 각종의 방법에 의해 막으로 형성될 수 있다. 그러나, 본 발

명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 애노드의 두께는 50~300nm가 바람직하다.

주입장벽을 완화시킬 목적으로, 애노드와 홀수송층 사이 또는 애노드와 이 애노드에 인접하여 적층된 유기층 사이에 

완충층이 삽입되어 있어도 좋다. 완충층으로는, 동 프탈로시아닌 및 폴리에틸렌 디옥시티오펜 등의 공지의 재료가 사

용될 수 있다 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 유기발광소자의 캐소드재료로는, Al, Mg-Ag합금, Ca 등의 알칼리토금속, Al-Ca 등의 Al과 알칼리금속의 

합금 등의 공지의 캐소드재료가 사용될 수 있다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되지 않는다. 이들 캐소드재료의 막을 

형성하는 방법으로는, 저항가열 증착법, 전자선 증착법, 스퍼터링법, 이온플레이팅법 등이 사용될 수 있다. 그러나, 본

발명은 이것에 한정되는 것은 아니다. 캐소드의 두께는 10nm~1㎛이 바람직하고, 50~500nm가 더욱 바람직하다.

전자주입효율을 향상시킬 목적으로, 캐소드와 전자수송층 사이 또는 캐소드 와 이 캐소드에 인접하여 적층된 유기층 

사이에 두께 0.1~10nm의 절연층이 삽입되어 있어도 좋다. 절연층으로는, 리튬플루오라이드, 마그네슘플루오라이드,

마그네슘옥시드, 알루미나 등의 공지의 캐소드재료가 사용될 수 있다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니

다.

더욱이, 홀이 발광층을 통과하는 것을 억제하고, 발광층 내에서 전자와 효율적으로 재결합시키기 위해서, 발광층의 

캐소드측에 인접하여 홀블럭층이 형성되어 있어도 좋다. 이러한 홀블럭층을 형성하기 위해서, 트리아졸 유도체 및 옥

사디아졸 유도체 등의 공지의 재료가 사용될 수 있다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 유기발광소자의 기판으로는, 발광재료의 발광파장에 대해서 투명한 절연성 기판을 사용할 수 있다. 이러한

것으로는, 유리이외에, PET(폴리에틸렌테레프탈레이트) 및 폴리카보네이트 등의 투명 플라스틱 등의 공지의 재료가 

사용될 수 있다. 그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 유기발광소자는 공지의 방법으로 매트릭스방식 또는 세그먼트방식 화소를 구성할 수 있다. 또한, 화소를 

형성하지 않고 백라이트로서 사용될 수 있다.

그러나, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 유기발광소자의 일례를 나타내는 단면도이다.
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실시예

이하, 본 발명에 대해서 대표적인 예를 참조하여 상세히 설명한다. 그러나, 그 예들은 설명을 위한 단순한 예시이며, 

본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다.

<측정장치 등>

1) 1 H-NMR

JNM EX270(JEOL, Ltd. 제품)

270MHz

용제: 클로로포름-d 1 또는 디메틸술폭시드-d 6

2) GPC측정(분자량측정)

컬럼 : Shodex KF-G + KF804L + KF802 + KF801

용출액 : 테트라히드로푸란(THF)

온도 : 40℃

검출기 : RI(Shodex RI-71)

3) 원소분석기

Model CHNS-932(LECO사 제품)

4) ICP 원소분석

ICPS 8000(시마즈사 제품)

<시약류>

특별히 나타내지 않은 한 시판품(특급)을 정제하지 않고 사용하였다.

실시예 1: 중합성 화합물 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 의 합성

(1) 2-(3-메톡시페닐)피리딘(3-MeO-PPy)를 통상의 방법으로 합성하였다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 아르곤 기류 하에서 건조 테트라히드로푸란(THF) 중에서 마그네슘 3.4g을 사용

하여 통상의 방법으로 3-브로모아니솔 22.4g(120mmol)으로부터 (3-메톡시페닐)마그네슘 브로마이드를 합성하였

다. 이것을 건조 THF용액에 2-브로모피리딘 15.8g(100mmol)과 (1,2-비스(디페닐포스피노)-에탄)디클로로니켈(II)

(Ni(dppe)Cl 2 ) 1.8g을 용해시킨 용액에 서서히 첨가하고, 그 혼합물을 50℃에서 1시간 교반하였다. 이 반응혼합물

에 5% 염산수용액 250ml을 가한 후, 반응혼합물을 클로로포름으로 추출하여 목적한 물질을 얻고, 그 유기층은 감압 

하에서 증류하였다. 2-(3-메톡시페닐)피리딘(3-MeO-PPy) 17.4g(93.9mmol)을 무색 투명한 액체로 얻었다. CHN

원소분석 및 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.68(d, 1H), 7.72(m, 2H), 7.59(s, 1H), 7.54(d, 1H), 7.37(t, 1H), 7.22(d, 1H), 6.97(

d, 1H), 3.89(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 77.81, H 5.99, N 7.56

Found: C 77.44, H 6.01, N 7.53
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(2) 그 다음, 이렇게 하여 얻어진 3-MeO-PPy과 트리스(아세틸아세토네이토)이리듐 (III)(Ir(acac) 3 )를 하기 반응

스킴에 나타내었듯이 고온에서 반응시켜, 트리스[2-(3-메톡시페닐)피리딘]이리듐(III)(Ir(3-MeO-PPy) 3 )를 합성

하였다.

즉, 3-MeO-PPy 5.00g(27.0mmol)과 Ir(acac) 3 2.0g(4.1mmol)을 글리세롤 200ml 중에서 250℃에서 9시간 반응

시킨 다음, 컬럼크로마토그래피를 사용하여 정제하여, Ir(3-MeO-PPy) 3 0.400g(0.54mmol)을 황색 분말로 얻었다.

상술한 과정을 8회 반복하여 Ir(3-MeO-PPy) 3 를 총 3.20g(4.32mmol) 얻었다.

생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.82(d, 3H), 7.56(t, 3H), 7.53(s, 3H), 7.25(d, 3H), 6.84(t, 3H), 6.67(d, 3H), 6.60(d,

3H), 3.80(s, 9H)

원소분석 Calcd: C 58.05, H 4.06, N 5.64

Found: C 57.60, H 4.17, N 5.57

(3) 이렇게 하여 얻어진 Ir(3-MeO-PPy) 3 를 통상의 방법으로 염산 수용액에서 가수 분해하여 메톡시기를 히드록시

기로 변경하여, 하기 반응스킴에 나타낸 바와 같은 [2-(3-히드록시페닐)피리딘]이리듐(III)(Ir(3-HO-PPy) 3 )를 분

말로 얻었다.
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(4) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(3-HO-PPy) 3 과 메타크릴로일 클로라이드를 몰비 1:1로 반응시켜, 그 히드

록시기 부분을 에스테르화하여 Ir(3-MA-PPy)(3-HO-PPy) 2 를 주성분으로 하는 착체를 합성하였다. 그 다음, 잔존

하는 히드록시기를 프로피오닐 클로라이드(PrCOCl)과 반응시켜 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 를 주성분으로 하

는 착체를 얻었다.

즉, 반응기에 건조 THF 32ml, Ir(3-HO-PPy) 3 2.81g(4mmol) 및 염기로서 트리에틸아민 2.40g(23.6mmol)을 넣은

후, 건조 THF 16ml에 메타크릴로일 클로라이드 0.424g(4mmol)을 용해시킨 용액을 30분간에 걸쳐서 적하하고, 그 

혼합물을 20℃에서 5시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 건조 THF 16ml에 프로피오닐 클로라이드 1.48g(16mmol)

을 용해시킨 용액을 30분간에 걸쳐서 적하한 다음, 얻어진 혼합물을 20℃에서 5시간 반응시켜, 잔존하는 히드록시기

가 에스테르화되도록 반응시켰다. 그 다음, 트리에틸아민 히드로클로라이드를 여과제거하였다. 여액 중의 용제를 증

발건조시키고, 고형분을 클로로포름/메탄올 혼합용제로 2회 재결정하여 정제하여, 목적으로 하는 화합물 Ir(3-MA-P

Py)(3-PrCO-PPy) 2 2.305g(2.60mmol)을 분말로 얻었다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.82(m, 3H), 7.56(m, 3H), 7.26(m, 3H), 6.84(m, 3H), 6.67(m, 3H), 6.61(m, 3H), 6.

35(s, 1H), 5.74(s, 1H), 2067(q, 4H), 2.08(s, 3H), 1.42(t, 6H)

원소분석 Calcd: C 58.49, H 4.11, N 4.76

Found: C 58.13, H 4.10, N 4.72
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실시예 2: Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머의 합성

반응기에 실시예 1에서 합성한 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 착체 2.22g(2.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로

니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃

에서 10시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어

진 폴리머를 여과하여 회수하였다. 회수된 폴리머의 클 로로포름 용액을 메탄올에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2

회 더 반복하여 폴리머를 정제한 후, 회수하여 진공건조시켜, 목적으로 하는 화합물 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2

폴리머 1.85g을 분말로 얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy

) 2 와 동일한 조성을 갖는 폴리머임을 확인하였다. 폴리머의 중량평균분자량은 폴리스티렌환산(용출액으로서 HFIP(

헥사플루오로이소프로판올)을 사용한 GPC측정)으로 8,000이었다.

실시예 3: 중합성 화합물 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 의 합성
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실시예 1과 동일한 방법으로 합성한 모노머 중간체 Ir(3-HO-PPy) 3 와 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트(

상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 있음)를 1:1의 비율(중량비)로 반응시

킨 다음, 잔존하 는 히드록시기를 PrCOCl과 반응시켜, Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 를 주성분으로 하는 착체를

얻었다.

즉, 반응기에 건조 THF 32ml, Ir(3-HO-PPy) 3 2.81g(4mmol) 및 MOI 0.636g(4mmol)을 넣고, 촉매량의 디부틸주

석(IV) 디라우레이트를 넣은 후, 그 혼합물을 20℃에서 5시간 반응시켰다. 이 반응혼합물에 염기로서 트리에틸아민 2

.400g(24.5mmol)을 가하였다. 그 후, 건조 THF 16ml에 프로피오닐 클로라이드 1.48g(16mmol)을 용해시킨 용액을

30분간에 걸쳐서 적하한 다음, 20℃에서 5시간 반응시켜, 잔존하는 히드록시기를 반응시켰다. 그 다음, 트리에틸아민

히드로클로라이드를 여과제거하였다. 여액 중의 용제를 증발건조시키고, 고형분을 클로로포름/메탄올 혼합용제로 2

회 재결정하여 정제하여, 목적으로 하는 화합물 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 2.62g(2.70mmol)을 분말로 얻었

다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.82(m, 3H), 7.56(m, 6H), 7.26(m, 3H), 6.84(m, 3H), 6.67(m, 3H), 6.61(m, 3H), 6.

14(s, 1H), 5.61(s, 1H), 5.23(br, 1H), 4.29(t, 2H), 3.58(m, 2H), 2.66(q, 4H), 1.95(s, 3H), 1.41(t, 6H)

원소분석 Calcd: C 56.95, H 4.26, N 5.78

Found: C 56.58, H 4.25, N 5.72

실시예 4: Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머의 합성

반응기에 실시예 3에서 합성한 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 착체 2.43g(2.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로

니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃

에서 10시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어

진 폴리머를 여과하여 회수하였다. 회수된 폴리머의 클로로포름 용액을 메탄올에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2

회 더 반복하여 폴리 머를 정제한 후, 회수하여 진공건조시켜, 목적으로 하는 화합물 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 

2 폴리머 2.05g를 분말로 얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-P

Py) 2 와 실질적으로 동일한 조성을 갖는 폴리머임을 확인하였다. 폴리머의 중량평균분자량은 폴리스티렌환산(용출

액으로서 HFIP(헥사플루오로이소프로판올을 사용한 GPC측정)으로 18,000이었다.
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실시예 5: (HPPy)폴리머Ir/PPy 착체의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, 5-브로모-2-(4-브로모-3-헥실페닐)피리딘 (HPPyBr 2 ) 1.98g(5.00mmol)을 통상

의 방법으로 N,N-디메틸포름아미드(DMF) 10ml 중에서 비스(시클로옥타디엔)니켈(0)(Ni(COD) 2 ), 시클로옥타디

엔(COD) 및 촉매로서 2,2'-비피리딘과 중합시켜, 헥실페닐피리딘 폴리머(HPPy 폴리머)를 합성하였다.

그 다음, HPPy 폴리머 0.625g(4mmol)과 Ir(acac) 3 0.099g(0.2mmol)을 m-크레졸에 용해시키고, 250℃에서 10시

간 반응시켰다. 또한, 이 용액에 2-페닐피리딘(PPy) 0.062g(0.4mmol)을 가하고, 그 혼합액을 250℃에서 10시간 반

응시켰다. 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어진 폴리머를 여과하여 회수하였다. 회

수된 폴리머의 DMF 용액을 아세톤에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2회 더 반복하여 폴리머를 정제한 후, 회수하

여 진공건조시켜, 목적으로 하는 (HPPy)폴리머Ir/PPy 착체를 분말로서 0.564g 얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 

및 Ir의 원소분석은 폴리머의 추정구조를 입증하였다. 폴리머의 중량평균분자량은 폴리스티렌환산(용출액으로서 HFI

P(헥사플루오로이소프로판올)을 사용한 GPC측정)으로 23,000이었다.
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실시예 6~8: 유기발광소자의 제조 및 평가

실시예 2, 4 및 5에서 합성한 3개의 인광발광성 폴리머, 즉 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머, Ir(3-MOI-PPy

)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머 및 (HPPy)폴리머Ir/PPy 착체 각각의 5질량% 헥사플루오로이소프로판올(HFIP) 용액을 

폴리에틸렌디옥시티오펜(PEDOT, Bayer AG사 제품)이 500Å의 두께로 미리 도포되어 있는 ITO애노드(ITO피복 유

리기판) 상에 스핀코트법으로 5mm×5mm의 크기로 각각 도포하고, 진공 하에서 80℃에서 10시간 동안 가열건조하

여, PEDOT/ITO 애노드 상에 각각의 폴리머의 두께 약 1000Å의 인광발광성 폴리머층을 형성하였다.

이 3종(각각 2개)의 인광발광성 폴리머/PEDOT/ITO 전극 상에, 전자수송층으 로서 PBD(2-(4-비페닐일)-5-(4-tert

-부틸페닐)-1,3,4-옥사디아졸)층을 진공증착에 의해 약 500Å의 두께로 형성하였다. 계속하여, 전자수송층 상에 1/1

0의 원자비로 Ag/Mg층을 약 1,000Å의 두께로 형성하여, 6개(각각의 폴리머에 대해 2개)의 유기발광소자를 제조하

였다. 이들 소자에 아르곤 분위기의 글로브박스 내에서 리드와이어를 부착하고, 이 소자를 아르곤 분위기의 유리튜브

내에 밀폐하여 발광평가에 사용하였다.

소자의 휘도를 Advantest사 제품의 프로그램가능한 직류전압/전류원 TR6143을 사용하여 유기발광소자에 전압을 

인가하면서 Topcon사 제품의 휘도계 BM-8을 사용하여 측정하였다.

DC 전압을 인가했을 때, 발광개시전압, 10V의 전압에서의 초기휘도 및 전압을 10V로 고정하여 240시간 연속발광시

킨 후의 휘도를 표 1에 나타낸 바와 같이 얻었다(각 폴리머의 소자 2개의 평균).

비교예 1 및 2 : 유기발광소자의 제조 및 평가

실시예 6, 7 및 8에서 사용한 3종의 인광발광성 폴리머의 5질량% HFIP용액 대신에, 표 2에 나타낸 비율의 실시예 1

에서 합성한 중간체 착체 Ir(3-MeO-PPy) 3 와 PMMA(폴리(메틸메타크릴레이트))의 5질량% 클로로포름 용액을 사

용한 것 이외는 실시예 6, 7 및 8과 동일한 방법으로 4개의 유기발광소자(각 폴리머에 대해 2개)를 제조하였다. 제조

된 소자에 실시예 6, 7 및 8과 동일한 방법으로 DC 전압을 인가했을 때, 발광개시전압은 각각 10V, 11V이었다. 전압

12V에서의 초기휘도 및 전압을 12V로 고정하여 240시간 연속발광시킨 후의 휘도를 표 2에 나타내었다(각 폴리머의

소자 2개의 평균).

[표 1]

실시예 인광발광성 폴리머 10V 휘도(Cd/㎡)
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발광개시전압

(V)

초기 240시간 후

6 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머 5 1280 1180

7 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머 6 1450 1250

8 (HPPy)폴리머Ir/PPy 착체 3 730 680

[표 2]

실시예
착체(Ir(3-MeO-PPy) 

3
/PMMA

(질량비)
발광개시전압

(V)

12V 휘도(Cd/㎡)

초기 240시간 후

1 1/5 10 150 70

2 1/2 11 120 50

실시예 9 : 인광발광성 폴리머 화합물과 홀수송성 폴리머 화합물로 이루어진 발광조성물을 사용한 유기발광소자의 

제조 및 평가

실시예 4에서 합성한 인광발광성 폴리머, 즉 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머 및 폴리(N-비닐카르바졸)의 

3질량% 클로로포름 용액을 제조하였다. 이 용액은 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머 70 질량%와 폴리(N-비

닐카르바졸) 30질량%의 비율로 폴리머를 함유하였다. 실시예 6, 7 및 8에서 사용한 3개의 인광발광 폴리머의 5질량

% HFIP 용액 대신에 상기 용액을 사용한 것 이외는 실시예 6, 7 및 8과 동일한 방법으로 2개의 유기발광소자를 제조

하였다. 제조된 소자에 실시예 6, 7 및 8과 동일한 방법으로 DC 전압을 인가했을 때, 발광개시전압은 5V였고, 12V에

서의 휘도 는 1,860cd/㎡이었고, 전압을 12V로 고정하여 240시간 연속발광시킨 후의 휘도는 1,690cd/㎡이었다(각 

폴리머의 소자 2개의 평균).

실시예 10 : 인광발광성 폴리머 화합물과 전자수송성 저분자량 화합물로 이루어진 발광조성물을 사용한 유기발광소

자의 제조 및 평가

실시예 4에서 합성한 인광발광성 폴리머, 즉 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머와 PBD의 4질량% 클로로포름

용액을 제조하였다. 이 용액은 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머 70질량%와 PBD 30질량%의 비율로 폴리머

를 함유하였다. 이 용액을 폴리에틸렌디옥시티오펜(PEDOT, Bayer AG사 제품)이 500Å의 두께로 미리 도포되어 있

는 ITO애노드(ITO피복 유리기판) 상에 스핀코트법으로 5mm×5mm의 크기로 각각 도포하고, 진공 하에서 80℃에서 

10시간 가열건조하여, PEDOT/ITO 애노드 상에 두께 약 1000Å의 인광발광성 폴리머 조성물층을 형성하였다. 계속

하여, 각각의 인광발광성 폴리머 조성물층 상에 캐소드로서 Ag/Mg(중량비: 9/1)의 막을 약 1,000Å의 두께로 형성하

여, 2개의 유기발광소자를 제조하였다. 이들 소자에 아르곤 분위기의 글로브박스 내에서 리드와이어를 부착하고, 이 

소자를 아르곤 분위기의 유리튜브 내에 밀폐하여 발광평가에 사용하였다. 제조된 소자에 실시예 6, 7 및 8과 동일한 

방법으로 DC 전압을 인가했을 때, 발광개시전압은 6V였고, 12V에서의 휘도는 1,580cd/㎡이었고, 전압을 12V로 고

정하여 240시간 연속발광시킨 후의 휘도는 1,340cd/㎡이었다(각 폴리머의 소자 2개의 평균).

실시예 11: 인광발광성 폴리머 화합물과 전자수송 폴리머 화합물로 이루어진 발광 조성물을 사용한 유기발광소자의 

제조 및 평가

실시예 4에서 합성한 인광발광성 폴리머, 즉 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머와 일본특허공개 평10-1665

호 공보에 개시된 방법으로 합성한 폴리 PBD의 3질량% 클로로포름 용액을 제조하였다. 이 용액은 Ir(3-MOI-PPy)(

3-PrCO-PPy) 2 폴리머 70질량%와 폴리 PBD 30질량%의 비율로 폴리머를 함유하였다. 실시예 10에서 사용한 인

광발광성 폴리머와 PBD의 5질량% 클로로포름 용액 대신에 상기 용액을 사용한 것 이외는 실시예 10과 동일한 방법

으로 유기발광소자를 제조하였다. 제조된 소자에 실시예 6, 7 및 8과 동일한 방법으로 DC 전압을 인가했을 때, 발광

개시전압은 5V였고, 12V에서의 휘도는 1,710cd/㎡이었고, 전압을 12V로 고정하여 240시간 연속발광시킨 후의 휘

도는 1,580cd/㎡이었다(각 폴리머의 소자 2개의 평균).
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실시예 12: 중합성 발광 화합물 Ir(3-MA-PPy) 3 의 합성

실시예 1에 기재된 합성방법과 동일한 방법으로 Ir(3-MeO-PPy) 3 를 염산 수용액에서 메톡시기를 가수분해하여 히

드록시기로 변환하여, 트리스(3-히드록시페닐피리딘)이리듐(III)(Ir(3-HO-PPy) 3 )을 분말로 얻었다(하기 반응스킴

참조).

그 다음, Ir(3-HO-PPy) 3 을 메타크릴로일 클로라이드와 1:3의 몰비로 반응시켜, 모든 히드록시기를 에스테르화하

여 Ir(3-MA-PPy) 3 착체를 합성하였다.

즉, 반응기에 건조 THF 32ml, Ir(3-HO-PPy) 3 2.81g(4mmol) 및 염기로서 트리에틸아민 2.40g(23.6mmol)을 넣고

, 건조 THF 32ml에 메타크릴로일 클로라이드 1.293g(12.2mmol)을 용해시킨 용액을 90분간에 걸쳐서 적하하고, 그 

혼합물을 20℃에서 5시간 반응시켰다. 침전된 트리에틸아민 히드로클로라이드를 여과제거하고, 여액 중의 용제를 증

발건조시켰다. 얻어진 고형분을 헥사플루오로이소프로판올/메탄올 혼합용제로 2회 재결정을 행하여 정제하여, 목적

으로 하는 삼관능의 Ir(3-MA-PPy) 3 2.805g(3.08mmol)을 분말로 얻었다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으

로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.82(d, 3H), 7.58(t, 3H), 7.55(s, 3H), 7.26(d, 3H), 6.86(t, 3H), 6.67(d, 3H), 6.63(d,

3H), 6.36(s, 3H), 5.74(s, 3H), 2.09(s, 9H)

원소분석 Calcd: C 59.59, H 4.00, N 4.63

Found: C 59.21, H 3.98, N 4.58

실시예 13: 중합성 발광 화합물 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy)의 합성

실시예 1과 동일한 방법으로 합성한 모노머 중간체 Ir(3-HO-PPy) 3 와 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트(

상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 있음)를 1:3의 비율(몰비)로 반응시키

고, 잔존하는 히드록시기를 프로피오닐 클로라이드(PrCOCl)와 반응시켜, Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 착체를 

얻었다.

즉, 반응기에 건조 THF 48ml, Ir(3-HO-PPy) 3 2.81g(4mmol) 및 MOI 1.272g(8mmol)을 넣고, 촉매량의 디부틸주

석(IV) 디라우레이트를 넣은 후, 그 혼합물을 20℃에서 5시간 반응시켰다. 이 반응혼합물에 염기로서 트리에틸아민 2

.400g(24.5mmol)을 가한 후, 건조 THF 8ml에 PrCOCl 0.74g(8.0mmol)을 용해시킨 용액을 30분간에 걸쳐서 적하

하고, 그 혼합물을 20℃에서 5시간 더 반응시켜, 잔존하는 히드록시기를 에스테르화하였다. 침전된 트리에틸아민 히

드로클로라이드를 여과제거하고, 여액 중의 용제를 증발건조시켰다. 얻어진 고형분을 클로로포름/메탄올 혼합용제로

2회 재결정하여 정제하여, 목적으로 하는 화합물 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 2.75g(2.57mmol)을 분말로 얻

었다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.81(m, 3H), 7.54(m, 6H), 7.26(m, 3H), 6.86(m, 3H), 6.68(m, 3H), 6.59(m, 3H), 6.

13(s, 2H), 5.60(s, 2H), 5.22(br, 2H), 4.27(t, 4H), 3.57(m, 4H), 2.67(q, 2H), 1.95(s, 6H), 1.41(t, 3H)

원소분석 Calcd: C 56.17, H 4.34, N 6.55
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Found: C 55.86, H 4.37, N 6.51

실시예 14~19: 중합성 조성물을 사용한 유기발광소자의 제조 및 평가

실시예 1, 3, 12 및 13에서 합성한 4개의 인광발광성 중합성 화합물, 즉 각각 단관능 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 

2 , 단관능 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 , 삼관능 Ir(3-MOI-PPy) 3 및 이관능 (3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy

)을 표 3과 같이 조합한 조합물의 10질량% 클로로포름 용액을 제조하였다. 중합개시제로서 AIBN(아조비스부티로니 

트릴)을 전체 모노머 100질량부에 대해서 2질량부를 가한 후, 각각의 용액을 폴리에틸렌디옥시티오펜(PEDOT, Bay

er AG사 제품)이 500Å의 두께로 미리 도포되어 있는 ITO애노드(ITO피복 유리기판) 상에 스핀코트법으로 5mm×5

mm의 크기로 도포하였다. 이것을 60℃에서 2시간 가열건조하여, 각 모노머를 중합하고 경화시키고, 감압 하에서 80

℃에서 8시간 더 건조시켜 PEDOT/ITO 애노드 상에 두께 약 1000Å의 각 조합물의 인광발광성 폴리머층을 형성하

였다.

각각의 6종(총 12개)의 인광발광성 폴리머/PEDOT/ITO 전극 상에, 전자수송층으로서 TAZ(3-(4-비페닐일)-4-페닐

-5-(4-tert-부틸페닐)-1,2,4-트리아졸) 층을 진공증착에 의해 약 500Å의 두께로 형성하였다. 계속하여, 전자수송

층 상에 캐소드로서 Ag/Mg(질량비:9/1)층을 약 1,000Å의 두께로 형성하여, 6개(각 폴리머에 대해 2개)의 유기발광

소자를 제조하였다. 이들 소자에 아르곤 분위기의 글로브박스 내에서 리드와이어를 부착하고, 이 소자를 아르곤 분위

기의 유리튜브 내에 밀폐하여 발광평가에 사용하였다.

Advantest사 제품의 프로그램가능한 직류전압/전류원 TR6143을 사용하여 유기발광소자에 전압을 인가하면서 Top

con사 제품의 휘도계 BM-8을 사용하여 소자의 휘도를 측정하였다.

DC 전압을 인가했을 때, 발광개시전압, 10V의 전압에서의 초기휘도 및 전압을 10V로 고정하여 240시간 연속발광시

킨 후의 휘도를 표 3에 나타낸 바와 같이 얻었다(각 폴리머계의 소자 2개의 평균).

[표 3]

실시예 폴리머 10V 휘도(Cd/㎡) 스킴
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인광발광성 폴리머의 모노머

(몰비)

발광개시전압

(V)

초기 240시간 후

14 Ir(3-MA-PPy)/(3-PrCO-PPy) 2 비가교 5 1560 1150 (A)

15 Ir(3-MA-PPy) 3 가교 6 1430 1350 -

16
Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 

2
/Ir(3-MA-PPy) 3 (1/1)

가교 5 1580 1420 (B)

17 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 비가교 6 1600 1280 (C)

18 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 가교 6 1510 1380 -

19

Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 
2

/Ir(3-MOI-PPy) 
2

(3-PrCO-PPy)

(1/1)

가교 6 1600 1450 (D)
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실시예 20~23: 중합성 조성물을 사용한 유기발광소자의 제조 및 평가

페닐피리딘(PPy)와 트리(아세틸아세토네이토)이리듐(III)(Ir(acac) 3 )을 통상의 방법으로 300℃에서 반응시켜, 인광

발광 화합물 트리스(페닐피리딘)이리듐(III)(Ir(PPy) 3 )을 합성하였다.

실시예 1 및 12에서 합성한 인광발광 화합물, 즉 각각 단관능 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 및 삼관능 (3-MOI-P

Py) 3 과, 이관능 전자수송 화합물. 비스스티릴옥사디아졸(BSODA) 및 비교 전자수송 화합물. 옥사졸(ODA)을 표 4

와 같이 조합하여 10질량% 클로로포름 용액으로서 전자수송 화합물이 첨가된 중합성 발광 화합물 조성물을 제조하

였다. 중합개시제로서 AIBN(아조비스부티로니트릴)을 전체 모노머 100질량부에 대해서 2질량부를 가한 후, 각각의 

용액을 폴리에틸렌디옥시티오펜(PEDOT, Bayer AG사 제품)이 500Å의 두께로 미리 도포되어 있는 ITO애노드(ITO

피복 유리기판) 상에 스핀코트법으로 5mm×5mm의 크기의 면적으로 도포하였다. 이것을 60℃에서 2시간 가열건조

하여 각각의 모노머를 중합, 경화시키고, 감압 하에서 80℃에서 8시간 더 건조시켜, PEDOT/ITO 애노드 상에 두께 

약 1000Å의 각 조합물의 인광발광성 폴리머층을 형성하였다.
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5종(총 10개)의 각각의 인광발광성 폴리머/PEDOT/ITO 전극 상에, 캐소드로서 Ag/Mg(질량비:9/1)층을 약 1,000Å

의 두께로 형성하여, 5종(각 폴리머에 대해 2개)의 유기발광소자를 제조하였다. 이들 소자에 아르곤 분위기의 글로브

박스 내에서 리드와이어를 부착하고, 이 소자를 아르곤 분위기의 유리튜브 내에 밀폐하여, 실시 예 14~19와 동일한 

방법으로 발광특성을 평가하였다.

[표 4]

인광발광성 폴리머/전자수송 화합물

(몰비)
폴리머

발광개시전압

(V)

10V 휘도(Cd/㎡)

초기 240시간 후

실시예20 Ir(PPy)/BSODA(1/1) 가교 6 1660 1120

실시예21 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 /BSODA(1/1) 가교 7 1480 1210

실시예22 Ir(3-MA-PPy) 3 /ODA (1/1) 가교 5 1380 1320

실시예23 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 /ODA (1/1) 비가교 5 1510 1080

비교예 3 Ir(PPy) 3 /ODA (1/1) 비가교 5 1680 880

실시예 25: 중합성 화합물 Ir(MA-PPy)(PPy) 2 의 합성

(1) 실시예 1과 동일한 방법으로 합성한 3-MeO-PPy의 메톡시기를 통상의 방법으로 가수분해하였다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 밀폐용기 내에서 3-MeO-PPy 16.0g(86.4mmol)을 농축 염산에 용해시키고, 13

0℃에서 4시간 교반하였다. 반응종료 후, 반응혼합물을 탄산수소나트륨 수용액으로 중화시키고, 목적으로 하는 화합

물을 클로로포름으로 추출하였다. 추출물을 클로로포름/헥산 용액으로부터 결정화하여 무색결정의 2-(3-히드록시페

닐)피리딘(3-HO-PPy) 10.4g(60.7mmol)을 얻었다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.66(d, 1H), 7.76(t, 1H), 7.67(d, 1H), 7.56(s, 1H), 7.40(d, 1H), 7.30(t, 1H), 7.26(t,

1H), 6.88(d, 1H), 2.08(br, 1H)

원소분석 Calcd: C 77.17, H 5.30, N 8.18

Found: C 76.81, H 5.37, N 8.11

(2) 3-HO-PPy의 히드록시기를 통상의 방법에 의해 tert-부틸디메틸실릴 클로라이드(TBDMS-Cl)로 보호하였다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 200ml N,N-디메틸포름아미드 용액 중에서 3-HO-PPy 8.6g(50.2mmol), 이미

다졸 10.2g 및 tert-부틸디메틸클로로실란 11.3g(75.0mmol)을 실온에서 4시간 반응시켰다. 실리카겔 컬럼을 사용

하여 반응혼합믈을 정제하여, 2-(3-tert-부틸디메틸실릴옥시페닐)피리딘(3-SiO-PPy) 13.0g(45.5mmol)을 무색투

명한 액체로 얻었다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.68(d, 1H), 7.74(t, 1H), 7.68(d, 1H), 7.58(d, 1H), 7.48(s, 1H), 7.32(t, 1H), 7.22(t,

1H), 6.89(d, 1H), 1.01(s, 9H), 0.24(s, 6H)

원소분석 Calcd: C 71.53, H 8.12, N 4.91
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Found: C 71.08, H 8.14, N 4.88

(3) 은(I) 트리플루오로메탄술포네이트(AgCF 3 SO 3 )의 존재 하에서 3-SiO-PPy와 통상의 방법으로 합성한 디(μ

-클로로)테트라키스(2-페닐피리딘)디이리듐(III) ([Ir(PPy) 2 Cl] 2 )를 반응시켰다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, AgCF 3 SO 3 2.70g을 건조 톨루엔 5.37g(5.0mmol)에 SiO-PPy 5.71g(20.0m

mol) 및 [Ir(PPy) 2 Cl] 2 5.37g(5.0mmol)을 현탁시킨 현탁액에 첨가하고, 6시간 환류시켰다. 반응혼합물을 실리카

겔 컬럼을 사용하여 정제한 후, 용매를 증류제거하여, 황색분말의 (2-3-(tert-부틸디메틸실릴옥시페닐)피리딘) 비스

(2-페닐피리딘)이리듐(III) ([Ir(PPy) 2 (3-SiO-PPy)) 2.53g(3.2mmol)을 얻었다. 생성물을 1 H-NMR 및 CHN원소

분석으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.86(d, 2H), 7.78(d, 1H), 7.64(d, 2H), 7.55(m, 6H), 7.16(s, 1H), 6.85(m, 9H), 6.60

(d, 1H), 6.45(d, 1H)

원소분석 Calcd: C 59.67, H 4.88, N 5.35

Found: C 59.53, H 4.89, N 5.34

(4) Ir(PPy) 2 (3-SiO-PPy)의 실릴기를 통상의 방법으로 가수분해하였다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 테트라-n-부틸암모늄 플루오라이드(TBAF)의 1M THF 5.1ml를 Ir(PPy) 2 (3-

SiO-PPy) 2.00g(2.55mmol)의 THF 용액에 가하고, 그 혼합물을 실온에서 30분간 반응시켰다. 반응혼합물을 실리카

겔 컬럼을 사용하여 정제한 후, 용매를 증류제거하여, (2-(3-히드록시페닐)피리딘) 비스(2-페닐피리딘)이리듐(III) (I
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r(PPy) 2 (3-HO-PPy)) 1.69g(2.52mmol)을 얻었다. 생 성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 확인하였

다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.87(d, 2H), 7.78(d, 1H), 7.6(m, 9H), 6.85(m, 10H), 6.63(d, 1H), 4.23(s, 1H)

원소분석 Calcd: C 59.09, H 3.61, N 6.26

Found: C 58.64, H 3.74, N 6.17

(5) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(PPy) 2 (3-HO-PPy) 1.34g(2.0mmol) 및 염기로서 트리에틸아민 0.81g(8.0m

mol)을 건조 THF에 용해시킨 용액에 메타크릴로일 클로라이드 0.25g(2.4mmol)을 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 

혼합물을 20℃에서 5시간 반응시켰다. 반응혼합물로부터 트리에틸아민 히드로클로라이드를 여과하고, 그 여액을 실

리카겔 컬럼을 사용하여 정제한 후, 그 용제를 증류하여 (2-(3-메타크릴로일옥시페닐)피리딘) 비스(2-페닐피리딘)이

리듐(III) (Ir(3-MA-PPy)(PPy) 2 ) 1.28g (1.73mmol)을 얻었다. 생성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로

확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.87(d, 2H), 7.78(d, 1H), 7.6(m, 8H), 7.40(s, 1H), 6.8(m, 10H), 6.59(d, 1H), 6.35(

s, 1H), 5.74(s, 1H), 2.08(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 60.15, H 3.82, N 5.69

Found: C 59.85, H 3.86, N 5.66

실시예 26: 중합성 화합물 Ir(3-MOI-PPy)(PPy) 2 의 합성

즉 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 실시예 25과 동일한 방법으로 합성한 Ir(PPy) 2 (3-HO-PPy) 1.34g(2.0mmol), 

2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀(BHT) 9mg 및 디부틸주석(IV) 디라우레이트(DBTL) 13mg을 건조 THF에 용해시킨 

용액에, 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트(상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 

하는 경우도 있음) 0.37g(2.38mmol)를 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 혼합물을 50℃에서 1시간 반응시켰다. 실리카

겔 컬럼을 사용하여 반응혼합물을 정제한 후, 그 용제를 증류제거하여 (2-(3((2-메타크릴로일옥시에틸)카르바모일옥
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시) 페닐)피리딘) 비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(Ir(PPy) 2 (3-MOI-PPy)) 1.48g(1.79 mmol)을 얻었다. 생성물을 C

, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.87(d, 2H), 7.80(d, 1H), 7.6(m, 8H), 7.42(s, 1H), 6.8(m, 10H), 6.59(d, 1H), 6.14(

s, 1H), 5.60(s, 1H), 5.21(br, 1H), 4.28(t, 2H), 3.57(m, 2H), 1.96(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 58.17, H 4.03, N 6.78

Found: C 57.78, H 4.02, N 6.72

실시예 27: 중합성 화합물 Ir(4-MA-PPy) 2 (PPy)의 합성

즉 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 아르곤 기류 하 건조 테트라히드로푸란(THF) 중에서 마그네슘 3.4g을 사용하여 

통상의 방법으로 4-브로모아니솔 22.4g(120mmol)으로부터 (4-메톡시페닐)마그네슘 브로마이드를 합성하여, 건조 

THF용액에 2-브로모피리딘 15.8g(100mmol)과 (1,2-비스(디페닐포스피노)에탄) 디클로로니켈(II)(Ni(dppe)Cl 2 ) 

1.8g을 용해시킨 용액에 서서히 첨가하고, 그 혼합물을 1시간 환류시켰다. 이 반응혼합물에 5% 염산수용액 250ml을

가한 후, 반응혼합물을 클로로포름으로 세정하였다. 수층은 탄산수소나트륨 수용액으로 중화시키고, 목적으로 하는 

화합물을 클로로포름으로 추출하여 유기층을 감압 하에서 증류하였다. 증류액을 즉시 실온에서 고체화시켜, 2-(4-메

톡시페닐)피리딘(4-MeO-PPy) 15.1g(81.5mmol)을 백색 고형분으로 얻었다. C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR

로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.65(d, 1H), 7.95(d, 2H), 7.71(t, 1H), 7.66(d, 1H), 7.16(t, 1H), 7.00(d, 2H), 3.86(s,

3H)

원소분석 Calcd: C 77.81, H 5.99, N 7.56

Found: C 77.52, H 6.10, N 7.40



공개특허 10-2004-0014568

- 86 -

(2) 4-MeO-PPy의 메톡시기를 통상의 방법으로 가수분해하였다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 밀폐용기 내에서 4-MeO-PPy 15.0g(80.1mmol)을 농축 염산에 용해시키고, 13

0℃에서 4시간 교반하였다. 반응종료 후, 반응혼합물을 탄산수소나트륨 수용액으로 중화시키고, 목적으로 하는 화합

물을 클로로포름으로 추출하였다. 추출물을 클로로포름/헥산 용액으로부터 결정화하여, 2-(4-히드록시페닐)피리딘(

4-HO-PPy) 10.0g(58.5mmol)을 무색 결정으로 얻었다. 생성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR 으로 확인하

였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.63(d, 1H), 7.82(d, 2H), 7.74(t, 1H), 7.65(d, 1H), 7.20(t, 1H), 6.85(d, 2H)

원소분석 Calcd: C 77.17, H 5.30, N 8.18

Found: C 76.91, H 5.39, N 8.02

(3) 4-HO-PPy와 헥사클로로이리듐산나트륨 n-수화물(Na 3 IrCl 6 ㆍnH 2 O)를 통상의 방법으로 반응시켜, 디(μ

-클로로)테트라키스(2-(4-히드록시페닐)피리딘)디이리듐(III) ([Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 )를 합성하였다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 2-에톡시에탄올과 물의 3:1 혼합용제 400ml에 Na 3 IrCl 6 ㆍnH 2 O 10.0g을 

용해시키고, 아르곤 가스를 30분간 주입하였다. 그 다음, 아르곤 기류 하에서 상기 용액에 4-HO-PPy 8.6g(5.2mmol

)을 가하여 용해시킨 후, 5시간 환류시켰다. 반응종료 후, 용제를 증류제거하고, 그 잔류물을 에탄올로 재결정하여 적

갈색 결정의 [Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 를 5.88g(5.18mmol) 얻었다. 생성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR 

으로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ9.66(d, 2H), 9.38(d, 2H), 7.95(m, 8H), 7.61(d, 2H), 7.54(d, 2H), 7.38(t, 2H), 7.

26(t, 2H), 6.33(d, 2H), 6.28(d, 2H), 5.67(s, 2H), 5.12(s, 2H)

원소분석 Calcd: C 46.52, H 2.84, N 4.93

Found: C 46.33, H 2.51, N 4.76

(4) 은(I) 트리플루오로메탄술포네이트(AgCF 3 SO 3 )의 존재 하에서, [Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 와 2-페닐피리딘(P
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Py)를 통상의 방법으로 반응시켰다.

즉, 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 건조 톨루엔에 [Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 3.98g(3.5mmol) 및 PPy 15.5g(10.0m

mol)을 현탁시킨 현탁액에 AgCF 3 SO 3 1.98g을 첨가하고, 그 혼합물을 6시간 환류시켰다. 반응혼합물을 실리카겔

컬럼을 사용하여 정제한 후, 용매를 증류제거하여, 황색분말의 비스(2-(4-히드록시페닐)피리딘)(2-페닐피리딘)이리

듐(III)(Ir(4-HO-PPy) 2 (PPy)) 2.20g(3.2mmol)을 얻었다. 생성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 확인

하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.88(d, 1H), 7.78(d, 2H), 7.6(m, 9H), 6.85(m, 8H), 6.64(d, 2H)

원소분석 Calcd: C 57.71, H 3.52, N 6.12

Found: C 57.46, H 3.49, N 5.99

(5) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(4-HO-PPy) 2 (PPy) 1.37g(2.0mmol)과 염기로서 트리에틸아민 0.81g(8.0m

mol)을 건조 THF에 용해시킨 용액에, 메타크릴로일 클로라이드 0.50g(4.8mmol)을 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 

혼합물을 20℃에서 5시간 반응시켰다. 반응혼합물로부터 트리에틸아민 히드로클로라이드를 증류제거하고, 여액을 

실리카겔 컬럼을 사용하여 정제한 후, 용제를 증류하여 비스(2-(4-메타크릴로일옥시페닐)피리딘)(2-페닐피리딘)이

리듐(III)(Ir(4-MA-PPy) 2 (PPy)) 1.55g (1.88mmol)을 얻었다. 생성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 

확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.87(d, 1H), 7.78(d, 2H), 7.6(m, 9H), 6.8(m, 8H), 6.59(s, 2H), 6.35(s, 2H), 5.74(s,

2H), 2.08(s, 6H)

원소분석 Calcd: C 59.84, H 3.92, N 5.11

Found: C 59.95, H 3.82, N 5.04
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실시예 28: 중합성 화합물 Ir(4-MOI-PPy) 2 (PPy)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, 건조 THF에 실시예 27과 동일한 방법으로 합성한 Ir(4-HO-PPy) 2 (PPy) 1.37g(2.

0mmol), 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀(BHT) 18mg 및 디부틸주석(IV) 디라우레이트(DBTL) 26mg을 용해시킨 용

액에 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트(상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하

는 경우도 있음) 0.75g(4.83mmol)을 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 혼합물을 50℃에서 1시간 반응시켰다. 반응혼합

물을 실리카겔 컬럼을 사용하여 정제한 후, 용매를 증류제거하여, 비스(2-(4-((2-메타크릴로일옥시에틸)카르바모일

옥시) 페닐)-피리딘)(2-페닐피리딘)이리듐(III)(Ir(4-MOI-PPy) 2 (PPy)) 1.68g(1.68mmol)을 얻었다. 생성물을 C, 

H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ7.85(d, 1H), 7.81(d, 2H), 7.6(m, 9H), 6.8(m, 8H), 6.58(d, 2H), 6.12(s, 2H), 5.60(s,

2H), 5.21(br, 2H), 4.28(t, 4H), 3.58(m, 4H), 1.96(s, 6H)

원소분석 Calcd: C 56.62, H 4.25, N 7.02

Found: C 56.38, H 4.02, N 6.72

실시예 29: Ir(3-MA-PPy)(PPy) 2 폴리머의 합성
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반응기에 실시예 25에서 합성한 Ir(3-MA-PPy)(PPy) 2 착체 1.11g(1.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로니트릴)(A

IBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 10ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃에서 10시

간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어진 폴리머

를 여과하여 회수하였다. 회수된 폴리머의 클로로포름 용액을 메탄올에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2회 더 반복

하여 폴리머를 정제한 후, 회수하여 진공건조시켜, 목적으로 하는 Ir(3-MA-PPy)(PPy) 2 폴리머 0.92g을 분말로 얻

었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MA-PPy)(PPy) 2 와 동일한 조성을 갖는 폴리머임

을 확인하였다. 폴리머의 중량평균분자량 은 폴리스티렌환산(GPC측정, 용출액:THF)으로 12,000이었다.

실시예 30: Ir(3-MOI-PPy)(PPy) 2 폴리머의 합성

반응기에 실시예 26에서 합성한 Ir(3-MOI-PPy)(PPy) 2 착체 1.11g(1.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로니트릴)(

AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 10ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃에서 10

시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어진 폴리

머를 여과하여 회수하였다. 회수된 폴리머의 클로로포름 용액을 메탄올에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2회 더 반

복하여 폴리머를 정제한 후, 회수하여 진공건조시켜, 목적으로 하는 Ir(3-MOI-PPy)(PPy) 2 폴리머 1.02g를 분말로 

얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MOI- PPy)(PPy) 2 와 실제적으로 동일한 조성

을 갖는 폴리머임을 확인하였다. 폴리머의 중량평균분자량은 폴리스티렌환산(GPC측정, 용출액: THF)으로 20,000이

었다.
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실시예 31: Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머의 합성

반응기에 실시예 1에서 합성한 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 착체 2.22g(2.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로

니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃

에서 10시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어

진 폴리머를 여과하여 회수하였다. 회수된 폴리머의 클로로포름 용액을 메탄올에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2

회 더 반복하여 폴리 머를 정제한 후, 회수하여 진공건조시켜, 목적으로 하는 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리

머 1.85g을 분말로 얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2

와 동일한 조성을 갖는 폴리머임을 확인하였다. 폴리머의 중량평균분자량은 폴리스티렌환산(GPC측정, 용출액: THF)

으로 8,000이었다.

실시예 32: Ir(3-MA-PPy) 3 폴리머의 합성

반응기에 실시예 12에서 합성한 Ir(3-MA-PPy) 3 착체 2.28g(2.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로니트릴)(AIBN) 

0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃에서 10시간 반

응시켰다(하기 반응스킴 참조). 불용성 폴리머가 침전되었다. 이 폴리머를 여과회수하고, 클로로포름 100ml, 메탄올 

100ml로 세정한 후 진공건조하여, 목적으로 하는 Ir(3-MA-PPy) 3 폴리머 2.10g을 분말로 얻었다. 얻어진 폴리머의

C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MA-PPy) 3 와 실질적으로 동일한 조성을 갖는 것을 확인하였다. 이 폴리

머는 가교구조를 갖고, 다수의 통상의 유기용제에 불용이어서, GPC에 의한 분자량 측정이 불가능하다고 생각된다.

실시예 33: Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리머의 합성
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반응기에 실시예 3에서 합성한 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 착체 2.43g(2.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로

니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃

에서 10시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 반응종료 후, 반응혼합물을 아세톤에 적하하여 재침전을 행하고, 얻어

진 폴리머를 여과하여 회수하였다. 회수된 폴리머의 클 로로포름 용액을 메탄올에 적하함으로써 재침전하는 과정을 2

회 더 반복하여 폴리머를 정제한 후, 회수하여 진공건조시켜, 목적으로 하는 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 폴리

머 2.05g을 분말로 얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2

와 실질적으로 동일한 조성을 갖는 것을 확인하였다. 폴리머의 중량평균분자량은 폴리스티렌환산(GPC측정, 용출액:

THF)으로 18,000이었다.

실시예 34: Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 폴리머의 합성

반응기에 실시예 13에서 합성한 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 착체 2.46g(2.5mmol), 2,2'-아조비스(이소부티

로니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부 틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 8

0℃에서 10시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 불용성 폴리머가 침전되었다. 이 폴리머를 여과회수하고, 클로로포

름 100ml, 메탄올 100ml로 세정한 후, 진공건조하여, 목적으로 하는 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 폴리머 2.21

g을 분말로 얻었다. 얻어진 폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy)와 실질

적으로 동일한 조성을 갖는 것을 확인하였다. 이 폴리머는 가교구조를 갖고, 다수의 통상의 유기용제에 불용이어서, G

PC에 의한 분자량 측정이 불가능하다고 생각된다.



공개특허 10-2004-0014568

- 92 -

실시예 35: Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 /Ir(3-MA-PPy) 3 코폴리머의 합성

반응기에 실시예 1에서 합성한 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 착체 1.11g(1.25mmol), 실시예 12에서 합성한 Ir(3

-MA-PPy) 3 착체 1.14g(1.25mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061mmol) 및 부틸아세테

이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃에서 10시간 반응시켰다(하기 반응스킴 참조). 불용

성 폴리머가 침전되었다. 이 폴리머를 여과회수하고, 클로로포름 100ml, 메탄올 100ml로 세정한 후, 진공건조하여, 

목적으로 하는 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 /Ir(3-MA-PPy) 3 코폴리머 2.05g을 분말로 얻었다. 얻어진 코폴리

머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MA-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 와 Ir(3-MA-PPy) 3 가 1:1의 몰비로 

중합되었음을 확인하였다. 이 코폴리머는 가교구조를 갖고, 다수의 통상의 유기용제에 불용이어서, GPC에 의한 분자

량 측정이 불가능하다고 생각된다.
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실시예 36: Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 /Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 코폴리머의 합성

반응기에 실시예 3에서 합성한 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 착체 1.21g(1.25mmol), 실시예 13에서 합성한 Ir(

3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 착체 1.23g(1.25mmol), 2,2'-아조비스(이소부티로니트릴)(AIBN) 0.010g(0.061m

mol) 및 부틸아세테이트 30ml을 넣고, 질소분위기로 바꾸었다. 그 후, 혼합물을 80℃에서 10시간 반응시켰다(하기 

반응스킴 참조). 불용성 폴리머가 침전되었다. 이 폴리머를 여과회수하고, 클로로포름 100ml, 메탄올 100ml로 세정

한 후, 진공건조하여, 목적으로 하는 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2 /Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy) 코폴리머

2.18g을 분말로 얻었다. 얻어진 코폴리머의 C, H 및 N 및 Ir의 원소분석으로부터 Ir(3-MOI-PPy)(3-PrCO-PPy) 2

과 Ir(3-MOI-PPy) 2 (3-PrCO-PPy)가 1:1의 몰비로 중합되었음을 확인하였다. 이 코폴리머는 가교구조를 갖고, 다

수의 통상의 유기용제에 불용이어서, GPC에 의한 분자량 측정이 불가능하다고 생각된다.
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실시예 37: 중합성 화합물 (8-노넨-2,4-디오네이토) 비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 (1-Bu-acac)

로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, 통상의 방법으로 합성한 디(μ-클로로)테트 라키스(2-페닐피리딘)디이리듐(III)(이하

, [Ir(PPy) 2 Cl] 2 로 약칭함)와 공지의 방법(H. Gerlach et al., Helv. Chim. Acta,  60 , 638(1977))에 의해 합성한

8-노넨-2,4-디온을 반응시켜 Ir(PPy) 2 (1-Bu-acac)을 합성하였다.

즉, [Ir(PPy) 2 Cl] 2 261mg(0.24mmol)을 질소가스로 탈기한 메탄올 30ml에 현탁시키고, 이것에 8-노넨-2,4-디

온 87mg(0.56mmol) 및 트리에틸아민 76mg(0.75mmol)을 가하고, 얻어진 혼합물을 오일배스에서 3시간 환류가열

시켰다. 얻어진 옅은 황색의 반응혼합물을 실온까지 냉각하고, 회전식 증발기를 사용하여 농축하였다. 그 다음, 이 반

응혼합물에 염산 희석액 200ml와 클로로포름 50ml를 가하고, 얻어진 혼합물을 세게 교반하였다. 클로로포름층을 분

리하여 마그네슘 술페이트로 건조시키고, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 얻어진 황색의 잔류물을 디클로로메

탄에 용해시키고, 이 용액을 실리카겔 컬럼 크로마토그래피로 옅은 황색의 주 생성물을 분리하였다. 그 생성물 용액을

감압 하에서 농축한 후, 이것에 소량의 헥산을 가한 다음, -20℃로 냉각하여, 목적으로 하는 옅은 황색 결정의 Ir(PPy

) 2 (1-Bu-acac)을 270mg(0.41mmol) 얻었다(수율: 85%). 생성물을 C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 확인

하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.49(d, J=5.7Hz, 2H, PPy), 7.83(t, J=7.8Hz, 2H, PPy), 7.70(m, 2H, PPy), 7.54(t, J

=6.8Hz, 2H, PPy), 7.10(m, 2H, PPy), 6.80(t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 6.68(m, 2H, PPy), 6.35(d, J=6.2Hz, 1H, PPy), 

6.25(d, J=6.2Hz, 1H, PPy), 5.61(m, 1H, -CH=CH 2 ), 5.19(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 4.86(m, 2H, -CH=CH 2

), 1.99(t, J=7.3Hz, 2H, 메틸렌), 1.79(s, 3H, CH 3 ), 1.72(m, 2H, 메틸렌), 1.38(m, 2H, 메틸렌)
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원소분석 Calcd: C 56.95, H 4.47, N 4.28(C 31 H 29 IrN 2 O 2 )

Found: C 55.84, H 4.32, N 3.97

실시예 38: 중합성 화합물 [6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디오네이토]비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 [

1-(St-Me)-acac]라고 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에서 나타내었듯이, 아세틸아세톤과 4-비닐벤질 클로라이드를 반응시켜, 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥

산디온을 합성하였다.

즉, 수소화나트륨 1.23g(60% in oil)(31mmol)을 질소분위기 하에서 칭량하고, 이것에 건조 테트라히드로푸란(이하, 

THF로 약칭함) 60ml을 가하고, 그 혼합물을 아이스배스에서 0℃까지 냉각시켰다. 이 현탁액에 아세틸아세톤 2.5g(2

4mmol)과 헥사메틸포스포릭트리아미드 1ml의 혼합액을 적하하여, 무색의 침전물을 생성하였다. 혼합물을 0℃에서 

10분간 교반한 후, n-부틸리튬의 헥산용액(1.6M) 17.5ml(28mmol)을 적하하여 침전물을 용해시키고, 그 혼합물을 0

℃에서 20분간 더 교반하였다. 얻어진 옅은 황색의 용액에 4-비닐벤질 클로라이드 4.0g(26mmol)을 적하하고, 그 반

응혼합물을 실온으로 되돌리고 20분간 교반하였다. 그 다음, 이것에 희석 염산을 가하여 수층을 산성으로 하였다. 유

기층을 포화 염화나트륨으로 세정하고, 마그네슘술페이트로 건조시킨 후, 용제를 회전식 증발기를 사용하여 증류제

거하였다. 얻어진 반응혼합물을 실리카겔 컬럼에 충전하고, 헥산/디클로로메탄(1:1(부피비)) 혼합용제로 전개시켜 주

생성물을 분리하였다. 얻어진 용액으로부터 용제를 증류제거하여, 목적으로 하는 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디온 3.0

g(14mmol)을 갈색 액체로서 얻었다. 수율은 56%이었다. C 및 H의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm):

엔올; δ7.33(d, J=8.1Hz, 2H, 방향족), 7.14(d, J=8.4Hz, 2H, 방향족), 6.68(dd, J=8.1Hz, 1H, 비닐), 5.70(d, J=17.0

Hz, 1H, 비닐), 5.46(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 5.20(d, J=11.1Hz, 1H, 비닐), 2.91(t, J=5.7Hz, 2H, 메틸렌), 2.58(

t, J=7.3Hz, 2H, 메틸렌), 2.03(s, 3H, 메틸)

케토; δ7.33(d, J=8.1Hz, 2H, 방향족), 7.14(d, J=8.4Hz, 2H, 방향족), 6.68(dd, J=8.1Hz, 1H, 비닐), 5.70(d, J=17.0

Hz, 1H, 비닐), 5.20(d, J=11.1Hz, 1H, 비닐), 3.53(s, 2H, C(=O)CH 2 C(=O)), 2.89(m, 4H, 에틸렌), 2.19 (s, 3H, 

메틸)

엔올:케토 = 6:1

원소분석 Calcd: C 77.75, H 7.46 (C 14 H 9 O 2 )

Found: C 77.49, H 7.52
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(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 이렇게 하여 얻어진 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디온과 통상의 방법으로 합성한 [I

r(PPy) 2 Cl] 2 을 반응시켜 Ir(PPy) 2 [1-(St-Me)-acac]을 합성하였다.

즉, 5ml N.N-디메틸포름아미드(이하, DMF라고 약칭함)에 [Ir(PPy) 2 Cl] 2 342mg(0.32mmol), 탄산나트륨 158m

g(1.5mmol) 및 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀 5mg(0.023mmol)을 용해시킨 용액에, 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디

온 210mg(0.97mmol)을 가하고, 그 혼합물을 65℃에서 가열교반하였다. 그 다음, 반응혼합물을 실온까지 냉각하고, 

이것에 염산 희석액을 가한 후, 옅은 황색의 성분을 클로로포름으로 추출하였다. 회전식 증발기를 사용하여 용제를 

제거한 후, 잔류물을 소량의 디클로로메탄에 용해시키고, 실리카겔 컬럼크로마토그래피(용출액: 디클로로메탄)로 황

색의 주 성분을 분리하였다. 이 용액을 감압 하에서 농축건조하고, 그 잔류물에 디클로로메탄/헥산 혼합용제를 가하여

-20℃에서 재결정을 행하여, 목적으로 하는 옅은 황색결정의 Ir(PPy) 2 [1-(St-Me)-acac]을 354mg(0.49mmol) 

얻었다. 수율은 78%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H NMR(CDCl 3 ): δ8.47(d, J=5.7Hz, 1H, PPy), 8.21(d, J=5.7Hz, 1H, PPy), 7.9-7.5 (m, 6H, PPy), 7.18(d, J=

8.1Hz, 2H, 스티릴-방향족), 7.00(m, 2H, PPy), 6.89(d, J=8.1Hz, 2H, 스티릴-방향족), 6.75(m, 5H, PPy 및 비닐), 

6.28 (t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 7.67(d, J=17.6Hz, 1H, 비닐), 5.19(d, J=9.5Hz, 1H, 비닐), 5.17(s, 1H, 디케토네이트-

메틴), 2.60(t, J=7.3Hz, 2H, 에틸렌), 2.36(m, 2H, 에틸렌), 1.75(s, 3H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 60.40, H 4.36, N 3.91(C 36 H 31 IrN 2 O 2 )

Found: C 61.35, H 4.34, N 3.83

실시예 39: 중합성 화합물 (9-아크릴로일옥시-2,4-노난디오네이토)비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2

[1-(A-Bu)-acac]으로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, (9-히드록시-2,4-노난디오네이토)비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 

2 [1-(OH-Bu)-acac])을 통상의 방법으로 합성하였다.
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즉, THF 10ml에 실시예 37과 동일한 방법으로 합성한 Ir(PPy) 2 (1-Bu-acac) 167mg(0.276mmol)을 용해시킨 용

액에, 9-보라비시클로[3.3.1]노난(이하, 9-BBN으로 약칭함)의 0.5M THF용액 1.0ml(0.5mmol)을 적하하고, 이 용

액을 25분간 환류가열하였다. 그 다음, 이 반응혼합물에 3M NaOH 수용액 0.2ml(0.60mmol), 35% H 2 O 2 용액 0.

060ml(0.62mmol)을 순차로 가하고, 그 혼합물을 실온에서 12시간 교반하였다. 그 다음, 물 20ml를 가하고, 그 혼합

물을 회전식 증발기를 사용하여 농축하였다. 크로로포름을 첨가하고 잘 흔든 후, 유기층을 감압 하에서 농축건조하였

다. 얻어진 황색 고형분을 소량의 디클로로메탄에 용해시키고, 그 용액을 실리카겔 컬럼에 충전한 후, 디클로로메탄을

흘려보내어 용출된 불순물을 제거하였다. 계속하여, 디클로로메탄/에틸아세테이트 1:1(부피비) 혼합용제를 흘려보내

어, 옅은 황색의 착체를 용출시켜 회수하고, 감압 하에서 건조한 후, -20℃에서 그 잔류물을 디클로로메탄/헥산 혼합

액으로 재결정하여, 황색 고형분의 Ir(PPy) 2 [1-(OH-Bu)-acac] 23mg(0.034mmol)을 얻었다. 수율은 13%였다. C

, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 ): δ8.50(d, J=5.9Hz, 2H, PPy), 7.82(t, J=7.0Hz, 2H, PPy), 7.72(t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 7.55(t,

J=7.0Hz, 2H, PPy), 7.12(t, J=5.9Hz, 2H, PPy), 6.81(t, J=7.6Hz, 2H, PPy), 6.69(t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 6.31(d, J=

5.9Hz, 1H, PPy), 6.26(d, J=5.9Hz, 1H, PPy), 5.19(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 3.44(t, J=7.0Hz, 2H, CH 2 OH), 1

.98(t, J=7.0Hz, 2H, 메틸렌), 1.79(s, 3H, 메틸), 1.34(m, 4H, 메틸렌), 1.05(m, 2H, 메틸렌)

원소분석 Calcd: C 55.42, H 4.65, N 4.17 (C 31 H 31 IrN 2 O 3 )

Found: C 55.76, H 4.71, N 4.19

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(PPy) 2 [1-(OH-Bu)-acac]와 아크릴로일 클로라이드를 반응시켜 Ir(PPy) 2

[1-(A-Bu)-acac]를 합성하였다.

즉, 디클로로메탄 10ml에 Ir(PPy) 2 [1-(OH-Bu)-acac] 95mg(0.14mmol)을 용해시킨 용액에 트리에틸아민 0.10m

l(0.72mmol)을 가하였다. 이 용액에 아크릴로일 클로라이드 0.060ml(0.74mmol)을 가하고, 그 혼합물을 실온에서 3

0분간 교반하였다. 그 다음, 그 혼합물에 메탄올 1ml를 가한 후, 감압 하에서 용제를 증류하고, 잔류물을 실리카겔 컬

럼(용출액:디클로로메탄)에 통과시켜, 최초 용출된 황색용액을 분리하여 감압 하에서 농축건조시켰다. 그 잔류물을 -

20℃에서 디클로로메탄/헥산 혼합액으로 재결정하여, 목적으로 하는 옅은 황색 고형분의 Ir(PPy) 2 [1-(A-Bu)-aca

c] 99mg(0.14mmol)을 얻었다. 수율은 96%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR (CDCl 3 ): δ8.50(d, J=5.9Hz, 2H, PPy), 7.80(m, 4H, PPy), 7.51(t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 7.18(t, J=5.9

Hz, 2H, PPy), 6.84(t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 6.70(t, J=7.6Hz, 2H, PPy), 6.25(m, 3H, PPy+비닐), 6.12(dd, J=15.6, 

9.3Hz, 1H, 비닐), 5.75(d, J=9.3Hz, 1H, 비닐), 5.17(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 4.05(t, J=7.0Hz, 2H, -COOCH 2

-), 1.84(t, J=7.0Hz, 2H, 메틸렌), 1.80(s, 3H, 메틸), 1.34(m, 4H, 메틸렌), 1.06(m, 2H, 메틸렌)

원소분석 Calcd: C 56.26, H 4.58, N 3.86 (C 34 H 33 IrN 2 O 4 )

Found: C 56.55, H 4.53, N 3.60
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실시예 40: 중합성 화합물 {1-[4-(2-메타크릴로일옥시)에틸카르바모일옥시페닐]-3-페닐-1,3-프로판-디오네이토

}비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 (MOI-Ph-acac)로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 통상의 방법으로 합성한 디(μ-클로로)테트라키스(2-페닐피리딘)디이리듐(III)([

Ir(PPy) 2 Cl] 2 )와 공지의 방법(M. Cushman et al., Tetrahedron Lett.,  31 , 6497(1990))을 참조하여 합성한 p-

히드록시디벤조일메탄을 반응시켜 [1-(4-히드록시페닐)-3-페닐-1,3-프로판-디오네이토]비스(2-페닐피리딘)이리

듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 (OH-Ph-acac)으로 약칭함)을 합성하였다.

즉, [Ir(PPy) 2 Cl] 2 112mg(0.10mmol), 탄산나트륨 64mg(0.60mmol) 및 p-히드록시디벤조일메탄을 10ml DMF 

용액에 용해시키고, 이 용액을 60℃에서 0.5시간 가열교반하였다. 얻어진 반응혼합물을 100ml 염산희석액에 붓고, 

이리듐 착체를 클로로포름으로 추출하였다. 클로로포름을 회전식 증발기를 사용하여 증류제거하고, 잔류물을 소량의

디클로로메탄에 용해시킨 후 실리카겔 컬럼에 충전시켰다. 디클로로메탄/아세톤 30:10(부피비)의 혼합용제로 전개하

여 오렌지색의 성분을 용출시켜 회수하고, 감압 하에서 농축건조시켰다. 얻어진 고형분을 소량의 디에틸에테르에 용

해시키고, 이것에 헥산을 가하였다. 침전물을 여과수집하고 감압 하에서 건조시켜, 목적으로 하는 Ir(PPy) 2 (OH-Ph

-acac) 111mg(0.15mmol)을 오렌지색 고형분으로 얻었다. 수율은 72%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 

확인하였다.

1 H-NMR (CDCl 3 ): δ8.58(d, 2H, PPy), 7.9-6.7(m, 21H, PPy+페닐), 6.52(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 6.37(d, 

2H, PPy), 4.91(s, 1H, OH)

원소분석 Calcd: C 60.07, H 3.68, N 3.79 (C 37 H 27 IrN 2 O 3 )

Found: C 60.77, H 3.75, N 3.62
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(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 Ir(PPy) 2 (OH-Ph-acac)과 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트(

상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 있음)를 반응시켜, Ir(PPy) 2 (MOI-P

h-acac)를 합성하였다.

즉, 톨루엔 50ml에 Ir(PPy) 2 (OH-Ph-acac) 110mg(0.15mmol)을 용해시킨 용액에 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀

(이하, BHT로 약칭함) 5mg(0.023mmol), 디부틸주석(IV) 디라우레이트(이하, DBTL으로 약칭함) 32mg(0.051mmol

) 및 MOI 121mg(0.78mmol)을 가하고, 그 혼합물을 70℃에서 6시간 가열교반하였다. 얻어진 반응혼합물을 실온까지

공냉시키고, 실리카겔 컬럼에 충전시킨 후, 디클로로메탄/아세톤 20:1(부피비) 혼합용제로 전개시켜 오렌지색의 화합

물을 용출시켰다. 이 화 합물을 함유하는 용액을 회전식 증발기를 사용하여 감압 하 농축건조하고, 얻어진 고형분을 

소량의 디클로로메탄에 용해시켰다. 이 디클로로메탄 용액에 헥산을 천천히 가하여 오렌지색 침전물을 석출시켜 여

과수집한 후 감압 하에서 건조하여, 목적으로 하는 Ir(PPy) 2 (MOI-Ph-acac) 100mg(0.11mmol)를 오렌지색의 고

형분으로 얻었다. 수율은 75%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR (CDCl 3 ): δ8.60(d, 2H, PPy), 7.9-6.7(m, 21H, PPy 및 페닐), 6.56(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 6.39(

d, 2H, PPy), 6.18(s, 1H, 올레핀), 5.65(s, 1H, 올레핀), 5.29(s, 1H, NH), 4.31(t, 2H, 에틸렌), 3.59(t, 2H, 에틸렌), 

2.00(s, 3H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 59.05, H 4.05, N 4.70 (C 44 H 36 IrN 3 O 6 )

Found: C 59.79, H 4.05, N 4.64

실시예 41: 중합성 화합물[6-(4-메타크릴로일옥시페닐)-2,4-헥산디오네이토]비스 (2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하,

Ir(PPy) 2 [1-(MA-Ph-Me)-acac]로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 아세틸아세톤과 공지의 방법(C. Cativiela et al., J. Org. Chem.,  60 , 3074 (19

95))에 의해 합성한 4-벤질옥시벤질 요오다이드를 반응시켜, 6-(4-벤질옥시페닐)-2,4-헥산디온을 합성하였다.

즉, 수소화나트륨 0.30g(60% in oil)(7.5mmol)을 질소분위기 하에서 칭량하고, 이것에 THF 20ml을 가하고, 그 혼합

물을 아이스배스에서 0℃까지 냉각시켰다. 이 현탁액에 아세틸아세톤 0.75g(7.5mmol)과 헥사메틸포스포릭트리아미

드 0.5ml의 혼합액을 적하하여, 무색의 침전물을 생성하였다. 혼합물을 0℃에서 10분간 교반한 후, n-부틸리튬의 헥

산용액(1.6M) 4.6ml(7.5mmol)을 적하하여 침전물을 용해시키고, 그 혼합물을 0℃에서 20분간 더 교반하였다. 얻어

진 옅은 황색의 용액에 THF 10ml에 4-벤질옥시벤질 요오다이드 2.28g(7.0mmol)을 용해시킨 용액을 적하하였다. 
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그 반응혼합물을 실온에서 1시간 교반한 후, 다시 0℃까지 냉각하였다. 그 다음, 이것에 희석 염산을 가하여 중화시켰

다. 유기층을 포화 염화나트륨 수용액으로 세정한 후, 용제를 회전식 증발기를 사용하여 증류제거하였다. 잔류물을 실

리카겔 컬럼(용출액: 디클로로메탄/헥산 1:1(부피비) 혼합용제)에 통과시켜 주 생성물을 분리하였다. 이것을 감압 하

에서 농축건조하여, 목적으로 하는 6-(4-벤질옥시페닐)-2,4-헥산디온 1.31g(4.4mmol)을 옅은 황색 고형분으로 얻

었다. 수율은 63%였다. C 및 H의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm):

엔올; δ7.5-6.8(m, 9H, 방향족), 5.46(s, 1H, 엔올-메틸), 5.04(s, 2H, -O-CH 2 -), 2.88(t, J=7.6Hz, 2H, 에틸렌), 

2.55(t, J=8.4Hz, 2H, 에틸렌), 2.04(s, 3H, 메틸)

케토; δ7.5-6.8(m, 9H, 방향족), 5.04(s, 2H, -O-CH 2 -), 3.53(s, 2H, C(=O)CH 2 C(=O)), 2.84(m, 4H, 에틸렌), 

2.19(s, 3H, 메틸)

엔올:케토 = 5:1

원소분석 Calcd: C 77.00, H 6.86 (C 19 H 20 O 3 )

Found: C 77.46, H 6.77

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 6-(4-벤질옥시페닐)-2,4-헥산디온을 수소화하여 6-(4-히드록시페닐)-

2,4-헥산디온을 생성하였다.

즉, Pd-활성탄소(10%) 1.5g을 질소분위기 하에서 칭량하고, 이것에 디클로로메탄 20ml 및 6-(4-벤질옥시페닐)-2,

4-헥산디온 1.31g(4.4mmol)을 가하였다. 그 반응계 안을 1atm의 수소분위기로 바꾸고 실온에서 11시간 교반하였다

. 얻어진 반응혼합물을 여과하여 불순물을 제거하고, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 실리카겔 컬럼에 

충전시키고, 우선 디클로로메탄으로 전개하여 부생성물을 제거하였다. 계속하여, 이 컬럼으로부터 디클로로메탄/헥산

1:1(부피비) 혼합용제로 용출시킨 화합물을 함유하는 용액을 감압 하에서 농축건조하여, 목적으로 하는 6-(4-히드록

시페닐)-2,4-헥산디온 0.70g(3.4mmol)을 옅은 황색 고형분으로 얻었다. 수율은 77%였다. C 및 H의 원소분석, 1 H

-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm):

엔올; δ7.04 (d, J=8.4Hz, 2H, 방향족), 6.65(d, J=8.4Hz, 2H, 방향족), 5.55(br, 1H, OH), 5.47(s, 1H, 엔올-메틴), 

2.86(t, J=7.3Hz, 2H, 에틸렌), 2.55(t, J=7.3Hz, 2H, 에틸렌), 2.04(s, 3H, 메틸)

케토; δ7.04 (d, J=8.4Hz, 2H, 방향족), 6.65(d, J=8.4Hz, 2H, 방향족), 5.55(br, 1H, OH), 3.55(s, 2H, C(=O)CH 2

C(=O)), 2.83(m, 4H, 에틸렌), 2.19(s, 3H, 메틸).

엔올:케토 = 5:1

원소분석 Calcd: C 69.88, H 6.84 (C 12 H 14 O 3 )

Found: C 69.67, H 6.79
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(3) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 6-(4-히드록시페닐)-2,4-헥산디온과 통상의 방법으로 합성한 디(μ-클

로로)테트라키스(2-페닐피리딘)디이리듐(III) ([Ir(PPy) 2 Cl] 2 )을 반응시켜 [6-(4-히드록시페닐)-2,4-헥산디오

네이토]비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac]로 약칭함)을 합성하였다.

즉, [Ir(PPy) 2 Cl] 2 71mg(0.066mmol)와 탄산나트륨 47mg(0.44mmol)의 혼합물에 6-(4-히드록시페닐)-2,4-헥

산디온 41mg(0.20mmol)을 DMF 5ml에 용해시킨 용액을 가하고, 그 혼합물을 65℃에서 1시간 가열교반하였다. 이 

반응혼합물에 희석 염산 및 클로로포름을 가하고, 혼합물을 잘 흔들었다. 분리된 유기층을 마그네슘술페이트로 건조

시키고, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 실리카겔 컬럼(용출액: 헥산/에틸아세테이트 1:1(부피비) 혼

합용제)에 통과시키고, 소량의 옅은 황색의 부생성물 다음에 용출되는 옅은 황색의 용액을 회수하여 감압 하에서 농

축건조하였다. 얻어진 고형분을 소량의 디클로로메탄에 용해시켰다. 이 용액에 헥산을 첨가하고, -20℃까지 냉각시

켜, 목적으로 하는 Ir(PPy) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac] 86mg(0.12mmol)을 황색 고형분으로 얻었다. 수율은 92%였

다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.48(d, J=6.2Hz, 1H, PPy), 8.23(d, J=5.9Hz, 1H, PPy), 7.9-7.6(m, 4H, PPy), 7.53(

t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 7.11(t, J=7.0Hz, 1H, PPy), 6.99(t, J=7.0Hz, 1H, PPy), 6.8-6.4(m, 8H, PPy + C 6 H 4 O

H), 6.27(t, J=8.1Hz, 2H, PPy), 5.18(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 5.10(br, 1H, OH), 2.54(t, J=7.0Hz, 2H, 메틸렌), 

2.31(m, 2H, 메틸렌), 1.75(s, 3H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 57.86, H 4.14, N 3.97 (C 34 H 29 IrN 2 O 3 )

Found: C 58.03, H 4.11, N 3.86

(4) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(PPy) 2 [1-(OH-Ph-Me)acac]를 메타크릴로일 클로라이드와 반응시켜 Ir(PP

y) 2 [1-(Me-Ph-Me)acac]를 합성하였다.

즉, 질소분위기 하에서, Ir(PPy) 2 [1-(OH-Ph-Me)acac] 169mg(0.24mmol)을 디클로로메탄 10ml에 용해시키고, 

이 용액에 트리에틸아민 0.30ml(2.2mmol)을 가하였다. 이 얻어진 용액에 메타크릴로일 클로라이드 0.060ml(0.61m
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mol)을 가하여 생성물을 빠르게 생성하였다. 이 용액에 소량의 메탄올을 더 가한 후, 용제를 감압 하에서 증류제거하

였다. 잔류물을 헥산/디클로로메탄/아세톤(10:10:1(부피비)) 혼합용제를 사용하여 실리카겔 컬럼에 통과시켜서 황색

의 주 생성물을 분리하였다. 용 제를 감압 하에서 증류제거한 후, 디클로로메탄/헥산 혼합용제로 재결정하여, 목적으

로 하는 Ir(PPy) 2 [1-(MA-Ph-Me)acac] 141mg(0.18mmol)을 황색 고형분으로 얻었다. 수율은 76%였다. C, H 및

N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 ): δ8.48(d, J=5.1Hz, 1H, PPy), 8.27(d, J=5.9Hz, 1H, PPy), 7.9-7.5(m, 6H, PPy), 7.12(t, J=7

.0Hz, 1H, PPy), 7.04(t, J=7.0Hz, 1H, PPy), 6.9-6.6(m, 8H, 방향족), 6.33(s, 1H, 올레핀), 6.27(d, J=7.6Hz, 2H, P

Py), 5.74(s, 1H, 올레핀), 5.17(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 2.61(t, J=7.0Hz, 2H, 에틸렌), 2.34(m, 2H, 에틸렌), 2.

07(s, 3H, 메타크릴-메틸), 1.76 (s, 3H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 58.98, H 4.30, N 3.62 (C 38 H 33 IrN 2 O 4 )

Found: C 58.69, H 4.17, N 3.81

실시예 42: 중합성 화합물 (1-메타크릴로일옥시-2,4-펜탄디오네이토)비스(2-페닐피 리딘)이리듐(III) (이하, Ir(PPy

) 2 (1-MA-acac)으로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 통상의 방법으로 합성한 디(μ-클로로)테트라키스(2-페닐피리딘)디이리듐(III) (

[Ir(PPy) 2 Cl] 2 )와 공지의 방법(유럽특허 제0514217호)을 참조하여 합성한 (1-tert-부틸디메틸실릴옥시)-2,4-

펜탄디온을 반응시켜 (1-히드록시-2,4-펜탄디오네이토)비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 (1-OH-aca

c)로 약칭함)을 합성하였다.

즉, DMF 10ml에 [Ir(PPy) 2 Cl] 2  492mg(0.46mmol)과 탄산나트륨 139mg (1.31mmol)을 용해시킨 용액에 1-(te

rt-부틸디메틸실릴옥시)-2,4-펜탄디온(1-TBDMSO-2,4-펜타디온) 321mg(1.39mmol)을 가하고, 그 혼합물을 70

℃에서 1시간 가열교반하였다. 반응혼합물을 실온까지 냉각하고, 포화 염화암모늄 수용액 100ml 및 클로로포름 50m

l를 가하고, 잘 흔들었다. 유기층을 마그네슘술페이트로 건조시키고, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 

용출액으로 디클로로메탄을 사용하여 실리카겔 컬럼에 통과시켜, 황색의 용액을 얻었다. 이 용액을 감압 하에서 농축

건조하여, 황색 고형분을 얻어 THF 20ml에 용해시키고, 이 용액에 테트라-n-부틸암모늄 플루오라이드(이하, Bu n

4 NF로 약칭함)의 1.0M THF의 0.46ml(0.46mmol)을 세게 교반하면서 적하하였다. 반응혼합물을 실온에서 0.5시간 

교반한 후, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 실리카겔 컬럼(용출액: 헥산/디클로로메탄/아세톤(1:3:1(부

피비))에 통과시키고, 용출된 황색의 주 생성물을 회수하여 감압 하에서 건조하였다. 얻어진 조 생성물을 디클로로메

탄/헥산 혼합용제로 재결정하여, 목적으로 하는 Ir(PPy)2(1-OH-acac) 389mg(0.63mmol)을 황색 고형분으로 얻었

다. 수율은 69%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 ): δ8.48(d, J=5.7Hz, 1H, PPy), 8.42(d, J=5.7Hz, 1H, PPy), 7.86(m, 2H, PPy), 7.74(t, J=7.6H

z, 2H, PPy), 7.54(t, J=5.9Hz, 2H, PPy), 7.14(t, J=5.9Hz, 2H, PPy), 6.82(t, J=7.3Hz, 2H, PPy), 6.69(m, 2H, PPy

), 6.28(d, J=6.8Hz, 1H, PPy), 6.23 (d, J=6.5Hz, 1H, PPy), 5.17(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 3.88(dd, J=8.1, 5.4H

z, 1H, -CHH'-O-), 3.78(dd, J=8.1, 4.3Hz, 1H, -CHH'-O-), 3.10(t, J=4.6Hz, 1H, OH), 1.82 (s, 3H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 52.67, H 3.77, N 4.55 (C 27 H 23 IrN 2 O 3 )

Found: C 52.45, H 3.68, N 4.79
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(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 Ir(PPy) 2 (1-OH-acac)와 메타크릴로일 클로라이드를 반응시켜 Ir(PPy)

2 (1-MA-acac)를 합성하였다.

즉, 디클로로메탄 15ml에 Ir(PPy) 2 (1-OH-acac) 200mg(0.32mmol)을 용해시킨 용액에 트리에틸아민 0.25ml(1.8

mnol)과 메타크릴로일 클로라이드 0.20ml(2.0mmol)을 가하고, 그 혼합물을 실온에서 1시간 교반하였다. 그 다음, 반

응혼합물을 탄산나트륨 수용액 20ml로 세정하고, 용제를 감암 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 다시 디클로로메탄

에 용해시키고, 그 용액을 실리카겔 컬럼의 상단부에 충전하고, 헥산/디클로로메탄/아세톤 2:4:1(부피비)의 혼합용제

로 전개하였다. 최초에 얻어진 황색 용액을 회수하여 감압 하에서 건조하여, 목적으로 하는 Ir(PPy) 2 (1-MA-acac) 

165mg(0.24mmol)을 황색 고형분으로 얻었다. 수율은 74%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 ): δ8.53(d, J=5.7Hz, 1H, PPy), 8.48(d, J=5.4Hz, 1H, PPy), 7.84(d, J=7.8Hz, 2H, PPy), 7.73(

t, J=7.0Hz, 2H, PPy), 7.53(t, J=6.8Hz, 2H, PPy), 5.14(m, 2H, PPy), 6.79(m, 2H, PPy), 6.69(m, 2H, PPy), 6.29(

d, J=7.6Hz, 1H, PPy), 6.23(d, J=7.6Hz, 1H, PPy), 6.04(s, 1H, 올레핀), 5.51(s, 1H, 올레핀), 5.31(s, 1H, 디케토네

이트-메틴), 4.38(d, J=15.4Hz, 1H, -CHH'-OC(=O)-), 4.27(d, J=14.9Hz, 1H, -CHH'-OC(=O)-), 1.87(s, 3H, 메

타크릴-메틸), 1.82(s, 3H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 54.45, H 3.98, N 4.10 (C 31 H 27 IrN 2 O 4 )

Found: C 54.18, H 3.96, N 4.33

실시예 43: 중합성 화합물 [6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디오네이토]비스[2-(2,4-디플루오로페닐)피리딘]이리듐(III)(
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이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 [1-(St-Me)-acac]라고 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에서 나타내었듯이, 2-(2,4-디플루오로페닐)피리딘을 통상의 방법으로 합성하였다.

즉, 테트라히드로푸란 200ml에 브로모피리딘 8.69g(55.0mmol)을 아르곤 기류 하에서 용해시키고 -78℃까지 냉각

하였다. 이것에 n-부틸리튬의 1.6M 헥산용액 38.7ml(61.9mmol)을 30분간에 걸쳐서 적하하였다. 적하완료 후, 건조 

테트라히드로푸란 50ml에 염화아연 7.5g(55.0mmol)을 용해시킨 용액을 30분간에 걸쳐서 더 적하하였다. 적하완료 

후, 혼합물의 온도를 0℃까지 천천히 승온시키고, 1-브로모-2,4-디플루오로벤젠 9.65g(55.0mmol) 및 테트라키스(

트리페닐포스핀)팔라듐(0) 2.31g(2.0mmol)을 가하였다. 이 혼합물을 환류 하에서 6시간 교반한 후, 이 반응혼합물에

포화 식염수 200ml를 가한 다음, 반응혼합물을 디에틸에테르로 추출하였다. 추출물을 건조시킨 후, 컬럼크로마토그

래피(실리카겔; 클로로포름/헥산(1/1:부피 비))로 농축정제하여, 2-(2,4-디플루오로페닐)피리딘 6.00g(31.4mmol)을

무색 투명한 오일로 얻었다. 수율은 63%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 ): δ8.71(d, 1H, J=4.6Hz), 8.00(td, 1H, J=8.9, 6.5Hz), 7.8-7.7(m, 2H), 7.3-7.2(CHCl 3 와 오

버랩됨, 1H), 7.1-6.8(m, 2H).

원소분석 Calcd: C 69.11,H 3.69, N 7.33

Found: C 68.98, H 3.80, N 7.31

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 2-(2,4-디플루오로페닐)피리딘과 헥사클로로이리듐산나트륨 n-수화물을

통상의 방법으로 반응시켜, 디(μ-클로로)테트라키스[2-(2,4-디플루오로페닐)피리딘]디이리듐(III)(이하, [Ir(2,4-F

-PPy) 2 Cl] 2 라고 약칭함)을 합성하였다.

즉, 2-(2,4-디플루오로페닐)피리딘 0.96g(5.0mmol)과 헥사클로로이리듐산나트륨 n-수화물 1.00 g을 2-에톡시에

탄올과 물의 3:1(부피비) 혼합용제 40ml에 용해시키고, 아르곤 가스를 30분간 주입하고, 그 혼합물을 환류 하에서 5

시간 교반하였다. 생성된 침전물을 여과수집하고, 에탄올, 소량의 아세톤으로 세정한 다음, 5시 간 진공건조시켜, 목

적으로 하는 [Ir(2,4-F-PPy) 2 Cl] 2 0.79g(0.65mmol)을 황색 분말로 얻었다. 수율은 86%였다. C, H 및 N의 원소

분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ9.12(d, 4H, J=5.7Hz), 8.31(d, 4H, J=8.6Hz), 7.83(dd, 4H, J=7.6, 7.6Hz), 6.82(dd, 4

H, J=7.3, 7.3Hz), 6.34(ddd, 4H, J=11.6, 10.0, 2.4Hz), 5.29(dd, 4H, J=9.5, 2.4Hz).

원소분석 Calcd: C 43.46, H 1.99, N 4.61

Found: C 43.39, H 2.03, N 4.55
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(3) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, [Ir(2,4-F-PPy) 2 Cl] 2 와 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디온을 반응시켜, Ir(2,4-

F-PPy)[1-(St-Me)-acac]를 합성하였다.

즉, DMF 20ml에 [Ir(2,4-F-PPy) 2 Cl] 2 243mg(0.20mmol), 탄산나트륨 212mg(2.00mmol), 2,6-디-tert-부틸-

4-메틸페놀 1.3mg, 실시예 38과 동일한 방법으로 합성한 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디온 130mg(0.60mmol)을 아르

곤 기류 하에서 용 해시키고, 80℃에서 2시간 교반한 후, 반응혼합물에 물을 가한 다음, 클로로포름으로 추출하였다. 

추출물을 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔; 클로로포름)로 농축정제한 다음, 클로로포름/헥산 용액으로 재

결정하여, Ir(2,4-F-PPy)[1-(St-Me)-acac] 261mg(0.33mmol)을 황색 결정으로 얻었다. 수율은 83%였다. C, H 및

N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.39(d, 1H, J=5.7Hz), 8.3-8.2(m, 2H), 8.04(d, 1H, J=5.7Hz), 7.8-7.7(m, 2H), 7.19(

d, 2H, J=7.8Hz), 7.15(dd, 1H, J=6.6, 6.6Hz), 6.97(dd, 1H, J=6.6, 6.6Hz), 6.89(d, 2H, J=7.8Hz), 6.67(dd, 1H, J=

17.6, 10.8Hz), 6.4- 6.2(m, 2H), 5.7-5.6(m, 3H), 5.22(s, 1H), 5.21(d, 1H, J=11.1Hz), 2.62(t, 2H, J =7.0Hz), 2.3

9(m, 2H), 1.78(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 54.88, H 3.45, N 3.56

Found: C 54.82, H 3.50, N 3.49

실시예 44: 중합성 화합물 {3-[4-(2-메타크릴로일옥시에틸)카르바모일옥시페닐메틸]-2,4-펜탄디오네이토}비스(2
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-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 [3-(MOI-Ph-Me)acac]으로 약칭함]의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 통상의 방법으로 합성한 디(μ-클로로)테트라키스(2-페닐피리딘)디이리듐(III) (

[Ir(PPy) 2 Cl] 2 )과 3-(4-히드록시페닐메틸)-2,4-펜탄디온을 반응시켜, [3-(4-히드록시페닐메틸)-2,4-펜탄디오

네이토]비스(2-페닐피리딘)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2 [3-(OH-Ph-Me)acac]으로 약칭함)을 합성하였다.

즉, [Ir(PPy) 2 Cl] 2 56mg(0.052mmol)과 탄산나트륨 44mg(0.42mmol)을 DMF 5ml 에 용해시켰다. 이 용액에 공

지의 방법(C. Cativiela et al., J. Org. Chem.,  60 , 3074 (1995))에 의해 합성한 3-(4-히드록시페닐메틸)-2,4-펜탄

디온 30mg(0.15mmol)을 DMF 5ml에 용해시킨 용액을 가하고, 그 혼합물을 80℃에서 1.5시간 가열교반하였다. 그 

다음, 실온까지 냉각된 반응혼합물에 희석 염산 및 클로로포름을 가하고, 그 혼합물을 잘 흔들었다. 유기층을 분리하

고, 용제를 회전식 증발기를 사용하여 증류제거하고, 잔류물을 용출액으로서 헥산/에틸아세테이트 1:1(부피비) 혼합

용제를 사용하여 실리카겔 컬럼에 통과시켜 주 생성물의 밴드를 분리하였다. 얻어진 옅은 황색 용액에서 용제를 증류

제거하고, 잔류물을 디클로로메탄/헥산의 혼합용액으로 재결정하여, Ir(PPy) 2 [3-(OH-Ph-Me)acac] 34mg(0.048

mmol)을 옅은 황색분말로 얻었다. 수율은 46%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.58(d, J=5.9Hz, 2H, PPy), 7.84(d, J=7.8Hz, 2H, PPy), 7.73(t, J=6.5Hz, 2H, PPy), 

7.55(d, J=7.6Hz, 2H, PPy), 7.1-6.6(m, 10H, 방향족), 6.27(d, J=7.6Hz, 2H, PPy), 4.86(br-s, 1H, OH), 3.62(s, 2

H, 벤질), 1.80(s, 6H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 57.86, H 4.14, N 3.97 (C 34 H 29 IrN 2 O 3 )

Found: C 57.97, H 4.22, N 4.15

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 Ir(PPy) 2 [3-(OH-Ph-Me)acac]과 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아

네이트(상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 있음)를 반응시켜, Ir(PPy 3 )[

3-(MOI-Ph-Me)-acac]를 합성하였다.

즉, THF 10ml에 Ir(PPy) 2 [3-(OH-Ph-Me)acac] 71mg(0.10mmol), 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀 3mg(0.014

mmol), 디부틸주석(IV) 디라우레이트(DBTL) 27mg(0.12mmol) 및 MOI 55mg(0.35mmol)을 용해시킨 용액을 70℃

에서 2시간 가열교반하였다. 얻어진 반응혼합물을 회전식 증발기를 사용하여 감압 하에서 농축건조하고, 잔류물을 실

리카겔 컬럼에 용출액으로서 헥산/에틸아세테이트 1:1(부피비) 혼 합용제를 사용하여 통과시켰다. 최초에 용출된 옅

은 황색의 부생성물 다음에 용출된 옅은 황색 용액을 회수하고, 감압 하에서 농축건조하였다. 얻어진 고형분을 소량의

디클로메탄에 용해시키고, 헥산을 가하여 침전물을 생성하여 여과수집하고, 감압 하에서 건조하여, 목적으로 하는 Ir(

PPy 3 )[3-(MOI-Ph-Me)-acac] 59mg(0.069mmol)을 옅은 황색 고형분으로 얻었다. 수율은 68%였다. C, H 및 N

의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.
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1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.58(d, J=5.9Hz, 2H, PPy), 7.88(d, J=7.8Hz, 2H, PPy), 7.76(t, J=6.5Hz, 2H, PPy), 

7.57(d, J=7.6Hz, 2H, PPy), 7.2-6.6(m, 10H, 방향족), 6.27(d, J=7.6Hz, 2H, PPy), 6.16(s, 1H, 올레핀), 5.63(s, 1

H, 올레핀), 5.31(br-s, 1H, NH), 4.31(m, 2H, 에틸렌), 3.69(s, 2H, 벤질), 3.59(m, 2H, 에틸렌), 1.98(s, 3H, 메타크

릴-메틸), 1.80(s, 6H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 57.20, H 4.45, N 4.88 (C 41 H 38 IrN 3 O 6 )

Found: C 57.36, H 4.43, N 4.91

실시예 45: 중합성 화합물 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(3-메타크릴로일옥시피콜리네이토)이리듐(III

)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic)로 약기함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(3-히드록시피콜리네이토)이리듐(III

)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-OH-pic)로 약기함)를 합성하였다.

즉, 건조 N,N-디메틸포름아미드(DMF) 10ml에 상기 실시예 43(1) 및 (2)와 동일한 방법으로 제조한 [Ir(2,4-F-PPy

) 2 Cl] 2 121.6mg(0.1mmol), 3-히드록시피콜린산 41.7mg(0.3mmol) 및 탄산나트륨 106.0mg(1.0mmol)를 아르곤

기류 하에서 가하고, 그 혼합물을 80℃에서 2시간 교반하였다. 물 50ml를 가한 후, 반응혼합물을 에틸아세테이트로 

추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트로 건조시키고, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=3:9

7(부피비))로 농축정제하였다. 헥산/ 클로로포름으로 재결정하여, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-OH-pic) 101.0mg을 황색 결

정으로 얻었다. 수율은 71%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ13.6(br, 1H), 8.50(d, 1H, J=5.9Hz), 8.25(d, 2H, J=11.1Hz), 8.1-8.0(m, 2H), 7.

69(d, 1H, J=5.7Hz), 7.62(d, 1H, J=8.1Hz), 7.53(d, 1H, J=4.6Hz), 7.50(d, 1H, J=5.7Hz), 7.36(t, 1H, J=4.5Hz), 7.

24(d, 1H, J=5.1Hz) 6.9-6.7(m, 2H), 5.66(dd, 1H, J=8.6, 2.4Hz), 5.48(dd, J=8.6, 2.4Hz)

원소분석 Calcd: C 49.32, H 2.27, N 5.91

Found: C 49.29, H 2.33, N 5.86
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(2) 하기 반응식에 나타내었듯이, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic)를 합성하였다.

즉, 건조 디클로로메탄 10ml에 Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-OH-pic) 71.1mg(0.10mmol)과 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀

0.2mg을 아르곤 기류 하에서 용해시키고, 이 용액에 트리에틸아민 101.2mg(1.0mmol) 및 메타크릴로일 클로라이드 

52.3mg(0.50mmol)을 가한 후, 혼합물을 실온에서 2시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 50ml를 가한 후, 반응혼합

물을 클로로포름으로 추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 

메탄올:클로로포름=1:24 (부피비))로 농축정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포름으로 재결정하여, 황색결정

의 Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic)을 63.1mg 얻었다. 수율은 81%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하

였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ 8.51(d, 1H, J=5.4Hz), 8.3-8.2(m, 2H), 8.1-7.9(m, 3H), 7.8-7.6(m, 3H), 7.52(

dd, 1H, J=6.6, 6.6Hz), 7.35(dd, 1H, J=6.6, 6.6Hz), 6.9-6.7(m, 2H), 6.26(s, 1H), 5.88(s, 1H), 5.68(dd, 1H, J=8.4

, 2.4Hz), 5.44(dd, 1H, J=8.4, 2.4Hz), 2.00(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 49.36, H 2.59, N 5.40

Found: C 49.33, H 2.60, N 5.41
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실시예 46: 중합성 화합물 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(5-메타크릴로일옥시메틸-피콜리네이토)이

리듐(III)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MA-pic)로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(5-(히드록시메틸)피콜리네이토)이

리듐(III)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 OH-pic)로 약칭함)을 합성하였다.

즉, 건조 N,N-디메틸포름아미드(DMF) 10ml에 [Ir(2,4-F-PPy) 2 Cl] 2 121.6mg(0.1mmol), 5-히드록시메틸피콜

린산 45.9mg(0.3mmol) 및 탄산나트륨 106.0mg(1.0mmol)을 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 혼합물을 80℃에서 2

시간 교반하였다. 물 50ml를 가한 후, 반응혼합물을 에틸아세테이트로 추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트

로 건조시키고, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=1:19(부피비))로 농축정제하였다. 헥산/클로로포

름으로 재결정하여, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 OH-pic) 108.7mg을 황색 결정으로 얻었다. 수율은 75%였다. C , H

및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.54(d, 1H, J=4.6Hz), 8.3-8.2(m, 2H), 8.1-8.0(m, 4H), 7.70(s, 1H), 7.61(d, 1H

, J=4.9Hz), 7.49(dd, 1H, J=6.6Hz, 6.6Hz), 7.32(dd, 1H, J=6.6Hz, 6.6Hz), 6.9-6.7(m, 2H), 5.71(dd, 1H, J=8.9Hz,

2.4Hz), 5.46(dd, 1H, J=8.5Hz, 2.3Hz), 5.42(t, 1H, J=4.6Hz), 4.49(d, 2H, J=4.6Hz)

원소분석 Calcd: C 48.06, H 2.50, N 5.80

Found: C 48.05, H 2.54, N 5.86

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MA-pic)를 합성하였다.

즉, 10ml 건조 디클로로메탄에 Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 OH-pic) 72.5mg(0.1mmol)과 2,6-디-t-부틸-4-메틸페

놀 0.2mg을 아르곤 기류 하에서 용해시키고, 이 용액에 트리에틸아민 101.2mg(1.0mmol) 및 메타크릴로일 클로라이

드 52.3mg(0.50mmol)을 가한 후, 혼합물을 실온에서 2시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 50ml를 가한 후, 반응

혼합물을 클로로포름으로 추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카

겔, 메탄올:클로로포름=3:97(부피비))로 농축정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포름으로 재결정하여, 황색결

정의 Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-CH 2 MA-pic)을 70.6mg 얻었다. 수율은 89%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로

확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.53(d, 1H, J=5.1Hz), 8.28(d, 1H, J=8.4Hz), 8.22(d, 1H, J=8.6Hz), 8.1-8.0(m, 

4H), 7.70(s, 1H), 7.66(d, 1H, J=4.9Hz), 7.48(dd, 1H, J=6.5Hz, 6.5Hz), 7.31(dd, 1H, J=6.5Hz, 6.5Hz), 6.9-6.7(

m, 2H), 5.84(s, 1H), 5.7-5.6(m, 2H), 5.47(dd, 1H, J=8.8Hz, 2.6Hz), 5.24(d, 2H, J=2.7Hz), 1.78(s, 3H)
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원소분석 Calcd: C 50.00, H 2.80, N 5.30

Found: C 49.92, H 2.87, N 5.28

실시예 47: 중합성 화합물 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(5-(2-(메타크릴로일옥시)에틸카르바모일옥

시메틸)피콜리네이토)이리듐(III)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MOI-pic)로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MOI-pic)로 약칭함)을 합성하였다.

즉, 10ml 건조 테트라하이드로푸란에 실시예 46에 있어서의 중간체로서 Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 OH-pic) 72.5

mg(0.1mmol), 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀(BHT) 0.2mg 및 디부틸주석(IV) 디라우레이트(DBTL) 1.3mg을 용해

시켰다. 이것에 2-메타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트 31.0mg(0.2mmol)(상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K

. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 있음)를 가하고, 혼합물을 50℃에서 1시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 5

0ml를 가한 후, 반응혼합물을 클로로포름으로 추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 컬럼크

로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=3:97(부피비))로 농축정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포름으로

재결정하여, 황색결정의 Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-CH 2 MOI-pic)을 76.4mg 얻었다. 수율은 87%였다. C, H 및 N의 원

소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.53(d, 1H, J=5.1Hz), 8.32(dd, 2H, J=8.0, 1.8Hz), 8.25(d, 1H, J=8.9Hz), 8.22(d

, 1H, J=9.2Hz), 8.1-8.0(m, 3H), 7.60(d, 1H, J=4.6Hz), 7.51(dd, 1H, J=6.5, 6.5Hz), 7.35(dd, 1H, J=6.5, 6.5Hz), 

6.9-6.7(m, 2H), 6.10(s, 1H), 5.87(s, 1H), 5.71(dd, 1H, J=8.4, 2.2Hz), 5.46(dd, 1H, J=8.8, 2.6Hz), 4.90(s, 2H), 

4.23(t, 2H, J=1.9Hz), 3.47(m, 2H), 1.90(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 50.62, H 3.33, N 6.38

Found: C 50.59, H 3.35, N 6.32
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실시예 48: 중합성 화합물 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(5-(2-(메타크릴로일옥시)에톡시카르보닐)피

콜리네이토)이리듐(III)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COHEMA-pic)로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(5-카르복시피콜리네이토)이리듐(III

)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COOH-pic)로 약칭함)을 합성하였다.

즉, 건조 N,N-디메틸포름아미드(DMF) 10ml에 Ir(2,4-F-PPy) 2 Cl] 2 243.2mg(0.2mmol), 2,5-피리딘디카르복실

산 100.3mg(0.6mmol) 및 탄산나트륨 212.0mg(2.0mmol)을 가하고, 그 혼합물을 80℃에서 2시간 교반하였다. 반응

혼합물에 1N 염산 50ml를 가하여 생성물을 침전시켜 여과하였다. 이것을 소량의 클로로포름에 용해시키고, 컬럼크

로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=1:4(부피비))로 정제하였다. 또한, 정제된 생성물을 헥산/에탄올로 재결

정하여, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COOH-pic) 204.0mg을 황색 결정으로 얻었다. 수율은 69%였다. C, H 및 N의 원소분

석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ10.7(s, 1H), 8.53(d, 1H, J=5.1Hz), 8.37(dd, 2H, J=8.0, 1.8Hz), 8.28(d, 1H, J=8.

9Hz), 8.25(d, 1H, J=9.2Hz), 8.1-8.0(m, 3H), 7.59(d, 1H, J=4.6Hz), 7.47(dd, 1H, J=6.5, 6.5Hz), 7.32(dd, 1H, J=

6.5, 6.5Hz), 6.9-6.7(m, 2H), 5.70(dd, 1H, J=8.4, 2.2Hz), 5.48(dd, 1H, J=8.8, 2.6Hz)

원소분석 Calcd: C 47.15, H 2.18, N 5.69

Found: C 47.10, H 2.28, N 5.66
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(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COHEMA-pic)을 합성하였다.

즉, 건조 THF 10ml에 Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COOH-pic) 73.9mg(0.1mmol), 트리페닐포스핀(PPh 3 ) 52.5mg(0.2m

mol), 2-히드록시에틸 메타크릴레이트 19.5mg(0.15mmol)을 아르곤 기류 하에서 용해시키고, -20℃에서 디에틸 아

조디카르복실레이트(DEAD)의 40% 톨루엔 용액을 적하하였다. 혼합물을 그대로 방치하면서, 온도를 실온으로 승온

시키고, 2시간 동안 교반하였다. 반응종료 후, 용제를 증류제거하고, 반응혼합물을 농축건조하였다. 그 다음, 잔류물

을 소량의 클로로포름에 용해시키고, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=1:19(부피비))로 농축정제하

였다. 정제 된 생성물을 헥산/클로로포름으로 재결정하여, Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COHEMA-pic) 61.5mg을 황색 결정

으로 얻었다. 수율은 72%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ 8.54(d, 1H, J=5.1Hz), 8.37(dd, 2H, J=8.0, 1.8Hz), 8.31(d, 1H, J=8.9Hz), 8.27(

d, 1H, J=9.2Hz), 8.1-8.0(m, 3H), 7.57(d, 1H, J=4.6Hz), 7.46(dd, 1H, J=6.5, 6.5Hz), 7.32(dd, 1H, J=6.5, 6.5Hz),

6.9-6.7(m, 2H), 6.10(s, 1H), 5.87(s, 1H), 5.71(dd, 1H, J=8.4, 2.2Hz), 5.51(dd, 1H, J=8.8, 2.6Hz), 4.64(t, 2H, J

=2.0Hz), 4.55(t, 2H, J=2.0Hz), 1.93(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 49.41, H 2.84, N 4.94

Found: C 49.38, H 2.88, N 4.95
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실시예 49: 중합성 화합물 비스(2-(2,4-디플루오로페닐)피리디네이토)(3-(4-(비닐페닐)메톡시피콜리네이토)이리듐

(III)(이하, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-ST-pic)로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-ST-pic)을 합성하였다.

즉, 건조 N,N-디메틸포름아미드 5ml에 실시예 45에 있어서의 중간체로서 Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-OH-pic) 35.5mg(0.

05mmol), 탄산칼륨 69.1mg(0.5mmol) 및 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀 0.1mg을 아르곤 기류 하에서 가하고, 4-

비닐벤질 클로라이드 30.5mg(0.2mmol)를 더 가하였다. 그 혼합물을 80℃에서 4시간 교반하였다. 반응혼합물에 물 

50ml를 가하여 생성물을 침전시켜 여과수집하고, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=3:97(부피비))

로 정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포름으로 재결정하여, Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-ST-pic) 24.0mg을 황색 결

정으로 얻었다. 수율은 58%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.59(d, 1H, J=5.1Hz), 8.3-8.2(m, 2H), 8.1-8.0(m, 2H), 7.9(d, 1H, J=8.6Hz), 7.

67(d, 1H, J=5.1Hz), 7.6-7.3(m, 7H), 6.9-6.7(m, 3H), 5.85(d, 1H, J=17.8Hz), 5.67(dd, 1H, J=8.9, 2.4Hz), 5.45(

dd, 1H, J=8.9, 2.4Hz), 5.29(s, 2H), 5.27(d, 1H, J=11.1Hz)

원소분석 Calcd: C 53.75, H 2.93, N 5.08

Found: C 53.71, H 2.90, N 5.03
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실시예 50: 중합성 화합물 비스(2-페닐피리디네이토)(3-메타크릴로일옥시피콜리네이토)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2

(3-MA-pic)로 약기함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 비스(2-페닐피리디네이토)(3-히드록시피콜리네이토)이리듐(III)(이하, Ir(PPy) 2

(3-OH-pic)로 약기함)를 합성하였다.

즉, 건조 N,N-디메틸포름아미드(DMF) 10ml에 통상의 방법으로 합성한 디(μ-클로로)테트라키스(2-페닐피리딘)디

이리듐(III)(이하, [Ir(PPy) 2 Cl] 2 로 약칭함) 107.2mg(0.1mmol), 3-히드록시피콜린산 41.7mg(0.3mmol) 및 탄산

나트륨 106.0mg(1.0mmol)를 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 혼합물을 80℃에서 2시간 교반하였다. 물 50ml를 가한

후, 반응혼합물을 클로로포름으로 추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래

피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=1:19(부피비))로 농축정제하였다. 헥산/클로로포름으로 재결정하여, Ir(PPy) 2 (3-

OH-pic) 106.0mg을 황색 결정으로 얻었다. 수율은 83%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.46(d, 1H, J=4.9Hz), 8.23(d, 1H, J=8.1Hz), 8.20(d, 1H, J=8.6Hz), 8.0-7.9(m, 

2H), 7.80(m, 2H), 7.60(dd, 1H, J=5.9, 5.9Hz), 7.55(d, 1H, J=1.4Hz), 7.47(dd, 1H, J=8.5, 5.0Hz), 7.40(dd, 1H, J

=5.9, 5.9Hz), 7.26(dd, 1H, J=5.9, 5.9Hz), 7.16(dd, 1H, J=4.9, 1.4Hz), 6.90(dd, 1H, J=7.6, 7.6Hz), 6.87(dd, 1H, 

J=7.6, 7.6Hz), 6.8-6.7(m, 2H), 6.20(d, 1H, J=7.6Hz), 6.05(d, 1H, J=7.6Hz)

원소분석 Calcd: C 52.65, H 3.16, N 6.58

Found: C 52.62, H 3.21, N 6.57
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(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(PPy) 2 (3-MA-pic)을 합성하였다.

즉, 건조 디클로로메탄 5ml에 Ir(PPy) 2 (3-OH-pic) 31.9mg(0.05mmol)과 2,6-디-t-부틸-4-메틸페놀 0.1mg을 

아르곤 기류 하에서 용해시키고, 이 용액에 트리에틸아민 50.6mg(0.5mmol) 및 메타크릴로일 클로라이드 26.1mg(0.

25mmol)을 가한 후, 혼합물을 실온에서 2시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 50ml를 가한 후, 반응혼합물을 클로

로포름으로 추출하였다. 얻어진 용액을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클

로로포름=1:19(부피비))로 농축정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포름으로 재결정하여, 황색결정의 Ir(PPy) 

2 (3- MA-pic)을 23.0mg 얻었다. 수율은 65%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.50(d, 1H, J=5.7Hz), 8.23(d, 1H, J=4.9Hz), 8.21(d, 1H, J=5.7Hz), 8.0-7.9(m, 

3H), 7.81(t, 2H, J=8.9Hz), 7.7-7.5(m, 3H), 7.42(dd, 1H, J=6.6, 6.6Hz), 7.25(dd, 1H, J=6.3, 6.3Hz), 6.91(dd, 1H

, J=7.6, 7.6Hz), 6.86(dd, 1H, J=7.6, 7.6Hz), 6.25(s, 1H), 6.22(d, 1H, J=7.8Hz), 6.01(d, 1H, J=7.3Hz), 5.87(s, 1

H), 2.01(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 54.38, H 3.42, N 5.95

Found: C 54.29, H 3.51, N 5.94
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실시예 51: N-비닐카르바졸/Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic) 코폴리머(이하, VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic)

으로 약기함)의 합성

발광기능을 갖는 단위로서 Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic) 및 홀수송기능을 갖는 단위로서 N-비닐카르바졸을 함유하

는 발광재료로서 N-비닐카르바졸/Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic) 코폴리머를 합성하였다.

건조 톨루엔 25ml에 N-비닐카르바졸 966mg(5.0mmol), Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic) 38.9mg(0.05mmol) 및 AIB

N 8.2mg(0.05mmol)을 용해시키고, 얻어진 용액에 1시 간 동안 아르곤 가스를 주입하였다. 이 용액을 80℃까지 승온

시켜 중합반응을 개시하고, 그 반응혼합물을 그대로 8시간 교반하였다. 냉각 후, 반응혼합물을 메탄올 250ml에 적하

하여 폴리머를 침전시켜 여과회수하였다. 또한, 회수된 폴리머를 클로로포름 25ml에 용해시켰다. 이 용액을 메탄올 2

50ml에 적하하여 폴리머를 재침전시키고, 60℃에서 12시간 진공건조하여, 목적으로 하는 화합물 VCz-co-Ir(2,4-F

-PPy) 2 (3-MA-pic)을 673mg얻었다. 표 5에 수율, GPC측정 결과 및 ICP원소분석에 의해 측정된 Ir착체함량을 나

타낸다.

실시예 52~56

Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic)대신에 실시예 46~50에서 제조한 중합성 화합물을 각각 사용한 것 이외는 실시예 51

과 동일한 방법으로 코폴리머를 합성하였다. 표 5에 수율, GPC측정 결과 및 ICP원소분석에 의해 측정된 Ir착체함량

을 나타낸다.

[표 5]

실시예 폴리머
회수율

(%)

GPC측정 Ir착체함량

(mol%)Mn Mw Mw/Mn

51 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic) 67 4500 12800 2.84 1.07

52 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MA-pic) 79 4300 13600 3.16 1.04

53 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MOI-pic) 63 5100 14800 2.90 1.02

54 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COHEMA-pic) 61 4100 13700 3.34 0.98

55 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-ST-pic) 72 4600 11400 2.48 1.04
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56 VCz-co-Ir(PPy) 2 (3-MA-pic) 74 4400 13000 2.95 1.01

Mn: 수평균분자량

Mw: 중량평균분자량

실시예 57~62: 유기발광소자의 제조 및 평가

25mm×25mm 유리기판의 한측에 애노드로서 2개의 ITO(산화인듐주석) 전극이 각각 폭 4mm의 줄무늬형상으로 형

성되어 있는 ITO-기판(Nippon Electric Co., Ltd.제품)을 사용하여 유기발광소자를 제조하였다.

우선, 상기 ITO-기판의 ITO(애노드) 상에 폴리(3,4-에틸렌디옥시티오펜)/폴리스티렌술폰산(Bayer AG사 제품, 상품

명 'Baytron P')을 3,500rpm, 도포시간 40초의 조건 하에서 스핀코트법으로 도포하고, 진공건조기에서 60℃에서 2

시간 건조하여 애노드 완충층을 형성하였다. 얻어진 애노드 완충층의 막두께는 약 50nm이었다.

그 다음, 발광재료 및 전자수송재료를 함유하는 층을 형성하는 도포액을 제조하였다. 전자수송재료로서 표 6에 나타

낸 발광재료 21.0mg 및 2-(4-비페닐)-5-(4-tert-부틸페닐)-1,3,4-옥사디아졸(PBD)(Tokyo Kasei Kogyo Co., Lt

d. 제품) 9.0mg을 클로로포름(Wako Pure Chemical Industries, Ltd. 제품, 특급) 2970mg에 용해시키고, 얻어진 용

액을 구멍크기 0.2㎛의 필터를 통해 여과시켜 도포액을 제조하였다.

또한, 얻어진 도포액을 애노드 완충층 상에 스핀코트법으로 3,000rpm, 도포시간 30초의 조건 하에서 도포하고, 실온

(25℃)에서 30분간 건조하여 발광재료 및 전자수송층을 함유하는 층을 형성하였다. 얻어진 층의 막두께는 약 100nm

이었다.

그 다음, 발광재료 및 전자수송재료를 함유하는 층이 형성되어 있는 기판을 증착장치 내에 배치하고, 은과 마그네슘을

중량비 1:10으로 공증착시켜, 애노드의 길이방향에 대해 직교하도록 폭 3mm의 줄무늬 형태로 2개의 캐소드를 형성

하였다. 얻어진 캐소드의 막두께는 50nm이었다.

최종적으로, 아르곤 분위기 중에서, 애노드와 캐소드에 리드와이어(배선)을 부착하여 4mm(길이)×3mm(폭)의 4개의 

유기발광소자를 제조하였다. 상기 유기EL 소자에 Adventest사 제품의 프로그램가능한 직류전압/전류원 TR6143을 

사용하여 전압을 인가하여 발광을 발생시키고, Topcon사 제품의 휘도계 BM-8을 사용하여 휘도를 측정하였다. 그 

결과, 표 6에 나타내었듯이, 발광개시전압 및 20V에서의 초기휘도를 얻었다(각 발광재료의 소자 4개의 평균).

[표 6]

실시예
발광재료 발광개시전압

(V)
20V에서의 초기휘도

(cd/m 2 )폴리머 실시예

57 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-MA-pic) 54 8 790

58 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MA-pic) 55 8 500

59 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-CH 2 MOI-pic) 56 9 640

60 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (5-COHEMA-pic) 57 8 740

61 VCz-co-Ir(2,4-F-PPy) 2 (3-ST-pic) 58 9 800

62 VCz-co-Ir(PPy) 2 (3-MA-pic) 59 8 910

실시예 63 : 중합성 화합물[6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디오네이토] 비스[2-(2-피리딜)벤조티에닐]이리듐(III)(이하, 

Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac]으로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, 실시예 38(1)과 동일한 방법으로 제조한 6-(4-비닐비페닐)-2,4-헥산디온과 통상의 
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방법(예컨대, S. Lamansky, et al., Inorganic Chemistry,  40 , 1704 (2001) 참조)으로 합성한 디(μ-클로로)테트라

키스 (2-(2-피리딜)-벤조티에닐)디이리듐(III)(이하, [Ir(btp) 2 Cl] 2 로 약칭함)을 반응시켜 Ir(btp) 2 [1-(StMe)-

acac]을 합성하였다.

즉, N,N-디메틸포름아미드(이하, DMF라고 약칭함) 10ml에 [Ir(btp) 2 Cl] 2 253mg(0.20mmol)을 현탁시킨 현탁액

을 6-(4-비닐페닐)-2,4-헥산디온 161mg(0.74mmol), 탄산나트륨 64mg 및 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀(이하, B

HT로 약칭함) 1.9mg(0.0086mmol)을 가하고, 혼합물을 80℃에서 1시간 가열교반하였다. 이 반응혼합물에 물 100m

l 및 클로로포름 50ml를 가하고, 얻어진 혼합물을 잘 흔들었다. 유기층을 마그네슘 술포네이트로 건조시킨 후, 회전식

증발기를 사용하여 감압 하에서 농축건조시켰다. 그 다음, 조 생성물을 용출액으로서 디클로로메탄을 사용하여 실리

카겔 컬럼에 통과시켜 정제하여 적갈색 용액을 얻었다. 이 용액을 감압 하에서 농축시키고, 이것에 헥산을 가한 후, -

20℃에서 재결정하여, 목적으로 하는 Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 153mg(0.18mg)을 적갈색 고형분으로 얻었다. 수

율은 47%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.40(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 7.97(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 7.65(m, 6H, btp), 7.1-6.7(m,

10H, 방향족), 6.63(dd, J=17.8, 11.1Hz, 1H, 비닐), 6.24(d, J=8.1Hz, 1H, btp), 6.16(d, J=7.8Hz, 1H, btp), 5.65(d,

J=17.8Hz, 1H, 비닐), 5.22(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 5.18(d, J=11.1Hz, 1H, 비닐), 2.56(m, 2H, 에틸렌), 2.37(m

, 2H, 에틸렌), 1.75(s, 3H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 58.02, H 3.77, N 3.38 (C 40 H 31 IrN 2 O 2 S 2 )

Found: C 57.79, H 3.81, N 3.55

실시예 64: 중합성 화합물[6-(4-메타크릴로일옥시페닐)-2,4-헥산디오네이토] 비스[2-(2-피리딜)벤조티에닐]이리

듐(III)(이하, Ir(btp) 2 [1-(MA-Ph-Me)-acac]으로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 실시예 41(1) 및 (2)와 동일한 방법으로 제조한 6-(4-히드록시페닐)-2,4-헥산디

온과 통상의 방법으로 합성한 [Ir(btp) 2 Cl] 2 를 반응시켜 Ir(btp) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac]를 합성하였다.

즉, DMF 10ml에 6-(4-히드록시페닐)-2,4-헥산디온 141mg(0.680mmol)을 용해 시킨 용액에 [Ir(btp) 2 Cl] 2 24

5mg(0.19mmol)과 탄산나트륨 111mg(1.06mmol)을 용해시키고, 그 혼합물을 80℃에서 1.5시간 가열교반하였다. 

실온까지 냉각시킨 반응혼합물에 클로로포름, 염화암모늄 수용액을 가하고, 얻어진 혼합물을 잘 흔들었다. 유기층을 

마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 용제를 회전식 증발기를 사용하여 증류제거하였다. 잔류물을 실리카겔 컬럼(용출

액: 헥산/디클로로메탄/아세톤=5:10:1(부피비))에 통과시키고, 적갈색의 주 생성물을 함유하는 밴드를 분리하여, 감

압 하에서 농축건조시켜, 목적으로 하는 Ir(btp) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac] 215mg(0.26mmol)을 적갈색 고형분으로
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얻었다. 수율은 70%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.40 (d, J=5.4Hz, 1H, btp), 8.06(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 7.63(m, 6H, btp), 7.04(m, 3

H, btp), 6.81(m, 3H, btp), 6.66(d, J=8.4Hz, 2H, -C 6 H 4 -OH), 6.38(d, J=8.4Hz, 2H, -C 6 H 4 -OH), 5.22(s, 

1H, 디케토네이트-메틴), 5.20(br, 1H, OH), 2.48(m, 2H, 메틸렌), 2.31(m, 2H, 메틸렌), 1.75(s, 3H, 메틸)

원소분석 Calcd: C 55.80, H 3.57, N 3.42 (C 38 H 29 IrN 2 O 3 S 2 )

Found: C 56.19, H 3.57, N 3.31

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 얻어진 Ir(btp) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac]과 메타크릴로일 클로라이드를 반응시

켜, Ir(btp) 2 [1-(MA-Ph-Me)-acac]를 합성하였다.

즉, 건조 디클로로메탄 20ml에 Ir(btp) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac] 248mg(0.32mmol)을 용해시킨 용액에 트리에틸

아민 0.25ml(1.8mmol) 및 메타크릴로일 클로라이드 0.20ml(2.0mmol)을 가하고, 혼합물을 실온에서 1시간 교반하

였다. 그 다음, 이 반응혼합물을 탄산나트륨 수용액 20ml로 세정하고, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 

컬럼크로마토그래피(용출액: 헥산/디클로로메탄/아세톤=2:4:1(부피비))로 정제하고, 최초에 용출된 적갈색의 용액을

분리하여 감압 하 에서 건조시켜, 목적으로 하는 Ir(btp) 2 [1-(MA-Ph-Me)-acac] 180mg(0.20mmol)을 적갈색 고

형분으로 얻었다. 수율은 64%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.42(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 8.10(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 7.65(m, 6H, btp), 7.1-6.7(m,

10H, 방향족), 6.40(d, J=8.1Hz, 1H, btp), 6.27(d, J=8.1Hz, 1H, btp), 6.12(s, 1H, 올레핀), 5.71(s, 1H, 올레핀), 5.

19(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 2.51(m, 2H, C 2 H 4 ), 2.39(m, 2H, C 2 H 4 ), 1.89(s, 3H, 메타크릴-메틸), 1.80(

s, 3H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 56.93, H 3.75, N 3.16 (C 42 H 33 IrN 2 O 4 S 2 )

Found: C 57.09, H 3.77, N 4.18
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실시예 65 : 중합성 화합물 {6-[4-(2-메타크릴로일옥시)에틸카르비모일옥시페닐]- 2,4-헥산디오네이토}비스[2-(

2-피리딜)벤조티에닐]이리듐(III) (이하, Ir(btp) 2 [1-(MOI-Ph-Me)-acac]으로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, 실시예 64에서 얻어진 Ir(btp) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac]와 2-메타크릴로일옥시에

틸 이소시아네이트(상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 있음)을 반응시켜, 

Ir(btp) 2 [1-(MOI-Ph-Me)-acac]를 합성하였다.

즉, THF 10ml에 Ir(btp) 2 [1-(OH-Ph-Me)-acac] 215mg(0.26mmol)을 용해시킨 용액에 BHT 4.0mg(0.18mmol)

, 디부틸주석(IV) 디라우레이트(이하, DBTL으로 약칭함) 35mg 및 MOI 401mg(2.58mmol)을 넣고, 혼합물을 온수배

스에서 환류 하에서 3시간가열하였다. 그 다음, 실온까지 냉각시킨 반응혼합물을 감압 하에서 건조시키고, 잔류물을 

컬럼크로마토그래피(용출액: 헥산/디클로로메탄/아세톤=5:10:1(부피비))로 정제하였다. 최초에 용출된 적갈색의 주 

생성물을 함유하는 밴드를 분리하여 감압 하에서 농축건조시켜, 목적으로 하는 Ir(btp) 2 [1-(MOI-Ph-Me)-acac] 

223mg(0.23mmol)을 적갈색 고형분으로 얻었다. 수율은 87%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.40(d, J=5.7Hz, 1H, btp), 8.12(d, J=5.1Hz, 1H, btp), 7.65(m, 6H, btp), 7.1-6.7(m,

10H, 방향족), 6.25(d, J=8.4Hz, 1H, btp), 6.20(d, J=8.1Hz, 1H, btp), 6.16(s, 1H, 올레핀), 5.63(s, 1H, 올레핀), 5.

26(br-s, 1H, NH), 5.21(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 4.31(t, J=5.4Hz, 2H, N-C 2 H 4 -O), 3.59(t, J=5.4Hz, 2H, 

N-C 2 H 4 -O), 2.55(m, 2H, C-C 2 H 4 -C), 2.34(m, 2H, C-C 2 H 4 -C), 1.98(s, 3H, 메타크릴-메틸), 1.76(s,

3H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 55.54, H 3.94, N 4.32 (C 45 H 38 IrN 3 O 6 S 2 )

Found: C 55.13, H 3.89, N 4.58

실시예 66 : 중합성 화합물 [1-(2-메타크릴로일옥시)에틸카르바모일옥시-2,4-펜탄디오네이토] 비스[2-(2-피리딜)

벤조티에닐]이리듐(III) (이하, Ir(btp) 2 [1-MOI--acac]으로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 통상의 방법으로 합성한 [Ir(btp) 2 Cl] 2 와 공지의 방법(유럽특허 제0514217

호)를 참조하여 합성한 (1-tert-부틸디메틸실릴옥시)-2,4-펜탄디온(1-TBDMSO-2,4-펜타디온)을 반응시켜, Ir(btp
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) 2 [1-OH-acac]을 합성하였 다.

즉, DMF 15ml에 1-TBDMSO-2,4-펜탄디온 310mg(1.35mmol)을 용해시킨 용액에 [Ir(btp) 2 Cl] 2 449mg(0.35

mmol)와 탄산나트륨 137mg(1.29mmol)을 용해시키고, 이 혼합물을 80℃에서 1시간 가열교반하였다. 얻어진 반응

혼합물을 실온까지 냉각시키고, 클로로포름, 희석 염산을 가하고 잘 흔들었다. 계속하여, 유기층을 물로 세정하고, 용

제를 감압 하에서 증류제거하였다. 그 잔류물을 실리카겔 컬럼크로마토그래피(용출액: 디클로로메탄)로 정제하고, 최

초로 용출된 적갈색의 화합물을 분리하여 감압 하에서 농축건조시켰다. 얻어진 고형분을 건조 THF 10ml에 용해시키

고, 이것에 테트라-n-부틸암모늄 플루오라이드(n-Bu 4 NF)의 1.0M THF용액 0.60ml(0.60mmol)을 세게 교반하면

서 적하하였다. 이 용액을 실온에서 0.5시간 교반한 후, 용제를 감압 하에서 증류제거하였다. 잔류물을 실리카겔 컬럼

크로마토그래피(용출액: 헥산/디클로로메탄/아세톤 5:10:2(부피비) 혼합용제)로 정제하였다. 적갈색의 주 생성물을 

분리하여 감압 하에서 건조시켜, 목적으로 하는 Ir(btp) 2 [1-OH-acac] 360mg(0.49mmol)을 적갈색 고형분으로 얻

었다. 수율은 71%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.40(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 8.35(d, J=5.1Hz, 1H, btp), 7.79(m, 2H, btp), 7.63(m, 4H

, btp), 7.04(m, 4H, btp), 6.81(t, J=7.3Hz, 2H, btp), 6.20(t, J=6.8Hz, 2H, btp), 5.24(s, 1H, 디케토네이트-메틴), 3

.89(dd, J=8.1, 5.1Hz, 1H, -CHH'-OH), 3.80(dd, J=8.1, 5.1Hz, 1H, -CHH'-OH), 2.92(t, J=5.1Hz, 1H, OH), 1.83(

s, 3H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 51.15, H 3.18, N 3.85 (C 31 H 23 IrN 2 O 3 S 3 )

Found: C 51.41, H 3.36, N 3.49

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(btp) 2 [1-OH-acac]와 MOI를 부가반응으로 반응시켜 Ir(btp) 2 [1-MOI-ac

ac]를 합성하였다.

즉, Ir(btp) 2 [1-OH-acac] 177mg, BHT 3.0mg(0.086mmol) 및 DBTL 20mg(0.032mmol)을 THF 10ml에 용해시

키고, 이것에 MOI 100mg(0.64mmol)을 가하였다. 얻어진 혼합물을 오일배스에서 2시간 환류가열하였다. 그 후, 실

온까지 냉각시킨 반응혼합물을 감압 하에서 건조하고, 그 잔류물을 실리카겔 컬럼크로마토그래피(용출액: 헥산/디클

로로메탄/아세톤 10:20:3(부피비) 혼합용제)로 정제하였다. 2번째로 용출된 적갈색의 주 생성물을 분리하여 감압 하

에서 농축건조시켰다. 그 고형분을 디클로로메탄/헥산 혼합용제에 용해시키켜 -20℃에서 재결정하여, 목적으로 하는

Ir(btp) 2 [1-MOI-acac] 173mg(0.20mmol)을 적갈색의 침형상 결정으로 얻었다. 수율은 81%였다. C, H 및 N의 원

소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.
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1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.49(d, J=5.7Hz, 1H, btp), 8.40(d, J=5.4Hz, 1H, btp), 7.74(m, 2H, btp), 7.61(m, 4H

, btp), 7.03(m, 4H, btp), 6.80(m, 2H, btp), 6.21(m, 2H, btp), 6.06(s, 1H, 올레핀), 5.55(s, 1H, 올레핀), 5.31(s, 1

H, 디케토네이트-메틴), 4.92(br-s, 1H, NH), 4.25(s, 2H, N-C(=O)-O-CH 2 -), 3.97(m, 2H, N-CH 2 -CH 2 -O

), 3.16(m, 2H, N-CH 2 -CH 2 -O), 1.91(s, 3H, CH 3 C(=CH 2 )-), 1.81(s, 3H, 디케토네이트-메틸)

원소분석 Calcd: C 51.69, H 3.65, N 4.76 (C 38 H 32 IrN 3 O 6 S 2 )

Found: C 51.88, H 3.65, N 4.51

실시예 67 : N-비닐카르바졸/Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 코폴리머(이하, VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac]으로

약칭함)의 합성

발광기능을 갖는 단위로서 Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 및 홀수송기능을 갖는 단위로서 N-비닐카르바졸을 함유하는

발광재료로서 N-비닐카르바졸/Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 코폴리머를 합성하였다.

건조 톨루엔 40ml에 N-비닐카르바졸 1.55g(8.0mmol), Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 33mg(0.04mmol) 및 AIBN 13

mg(0.08mmol)을 용해시키고, 얻어진 용액에 1시간 동안 아르곤 가스를 주입하였다. 이 용액을 80℃까지 승온시켜 

중합반응을 개시하고, 그 반응혼합물을 그대로 8시간 교반하였다. 냉각 후, 반응혼합물을 메탄올 250ml에 적하하여 

폴리머를 침전시켜 여과회수하였다. 또한, 회수된 폴리머를 클로로포름 25ml에 용해시켰다. 이 용액을 메탄올 250ml

에 적하하여 폴리머를 재결정하여 정제하고, 60℃에서 12시간 진공건조하여, 목적으로 하는 화합물 VCz-co-Ir(btp)

2 [1-(StMe)-acac]을 1.11g 얻었다. 표 7에 수율, GPC측정 결과 및 ICP원소분 석에 의해 측정된 Ir착체함량을 나

타낸다.

실시예 68~70

[1-(StMe)-acac]대신에 실시예 64~66에서 제조한 중합성 화합물을 각각 사용한 것 이외는 실시예 67과 동일한 방

법으로 코폴리머를 합성하였다. 표 7에 수율, GPC측정 결과 및 ICP원소분석에 의해 측정된 Ir착체함량을 나타낸다.

[표 7]

실시예 폴리머
회수율

(%)

GPC측정 Ir착체함량

(mol%)Mn Mw Mw/Mn

67 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 71 4500 10800 2.40 0.59

68 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(MA-Ph-Me)-acac] 73 4300 10700 2.52 0.81

69 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(MOI-Ph-Me)-acac] 58 4300 10900 2.55 0.89

70 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-MOI-acac] 72 4400 11800 2.66 0.61

Mn: 수평균분자량

Mw: 중량평균분자량
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실시예 71~74: 유가발광소자의 제조 및 평가

표 8에 나타낸 발광재료를 사용한 것 이외는 실시예 57~62과 동일한 방법으로 유기발광소자를 제조하고, 그 휘도를 

측정하였다.

그 결과, 표 8에 나타내었듯이, 발광개시전압 및 20V에서의 초기휘도를 얻었다(각 발광재료의 소자 4개의 평균).

[표 8]

실시예
발광재료 발광개시전압

(V)
20V에서의 초기휘도

(cd/m 2 )폴리머 실시예

71 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(StMe)-acac] 70 9 420

72 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(MA-Ph-Me)-acac] 71 9 400

73 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-(MOI-Ph-Me)-acac] 72 9 360

74 VCz-co-Ir(btp) 2 [1-MOI-acac] 73 9 390

실시예 75 : 중합성 화합물 비스(2-(4-메타크릴로일옥시페닐)피리디네이토)(아세틸아세토네이토)이리듐(III)(이하, I

r(4-MA-PPy) 2 (acac)로 약칭함)의 합성

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 이리듐의 이핵성 착체인 디(μ-클로로)테트라키스(2-(4-히드록시페닐)피리딘)

디이리듐(III)(이하, [Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 으로 약칭함)를 합성하였다.

즉, 실시예 27(1) 및 (2)와 동일한 방법으로 제조한 4-HO-PPy 0.86g(5.0mmol)과 헥사클로로이리듐산나트륨(III) 

수화물 1.00g을 2-에톡시에탄올:물=3:1(부피비)의 혼합용제 40ml에 용해시키고, 얻어진 용액에 30분간 아르곤 가

스를 주입하였다. 그 후, 그 용액을 6시간 환류교반하였다. 그 다음, 용제를 증류제거하고, 잔존하는 고형분을 증류수,

클로로포름으로 세정한 후, 5시간 진공건조하여, 황색 분말의 [Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 0.63g을 얻었다. 수율은 74%

였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ9.66(d, 2H, J=5.9Hz), 9.38(d, 2H, J=5.7Hz), 8.0-7.9(m, 8H), 7.61(d, 2H, J=8.1

Hz), 7.54(d, 2H, J=8.4Hz), 7.38(dd, 2H, J=6.2, 6.2Hz), 7.26(dd, 2H, J=5.7, 5.7Hz), 6.33(dd, 2H, J=8.6, 2.4Hz), 

6.28(dd, 2H, J=8.4, 2.4Hz), 5.67(d, 2H, J=2.2Hz), 5.12(d, 2H, J=2.4Hz)

원소분석 Calcd: C 46.52, H 2.84, N 4.93

Found: C 46.66, H 2.89, N 4.90

(2) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 비스(2-(4-히드록시페닐)피리디네이토)(아세틸아세토네이토)이리듐(III)(이하, Ir

(4-HO-PPy) 2 (acac)으로 약칭함)을 합성하였다.
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즉, [Ir(4-HO-PPy) 2 Cl] 2 227.2g(0.2mmol)과 탄산나트륨 212.0g(2.0mmol)에 건조 N,N-디메틸포름아미드(이

하, DMF라고 약칭함) 20ml과 2,4-펜탄디온 60.0mg(0.6mmol)을 아르곤 기류 하에서 가하고, 그 혼합물을 80℃에서

2시간 교반하였다. 물 50ml를 가한 후, 반응혼합물을 클로로포름으로 추출하고, 포화 식염수, 증류수로 세정하였다. 

유기층을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=5:95(부피피))로 농

축정제하였다. 생성물을 헥 산/아세톤으로 재결정함으로써 더 정제를 행하여, 황색 결정의 Ir(4-HO-PPy) 2 (acac)

을 152.0mg 얻었다. 수율은 60%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ8.35(d, 2H, J=5.7Hz), 7.7-7.6(m, 4H), 7.41(d, 2H, J=10.6Hz), 7.04(ddd, 2H, J=5.8,

5.8, 2.4Hz), 6.33(dd, 2H, J=8.4, 2.4Hz), 5.70(d, 2H, J=2.7Hz), 5.24(s, 1H), 1.78(s, 6H)

원소분석 Calcd: C 51.34, H 3.67, N 4.43

Found: C 51.31, H 3.76, N 4.40

(3) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(4-MA-PPy) 2 (acac)를 합성하였다.

즉, 건조 THF 10ml에 Ir(4-HO-PPy) 2 (acac) 63.2mg(0.1mmol)과 2,6-디-tert-부틸-4-메틸페놀(이하, BHT로 

약칭함) 0.1mg을 아르곤 기류 하에서 용해시켰다. 이 용액에 트리에틸아민 81.0mg(0.8mmol)과 메타크릴로일 클로

라이드 41.8mg(0.4mmol)을 가하고, 그 혼합물을 실온에서 2시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 100ml를 가하고, 

반응혼합물을 클로로포름으로 추출하였다. 추출물을 포화 식염수, 증류수로 세정하였다. 유기층을 마그네슘 술페이트

로 건조시키고, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=2:98(부피피))로 농축정제하였다. 그 생성물을 헥

산/클로로포름으로 재결정하여, 황색 결정의 Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 65.3mg을 얻었다. 수율은 85%였다. C, H 및 

N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.38(d, 2H, J=5.7Hz), 8.15(d, 2H, J=8.6Hz), 7.95(m, 2H), 7.78(d, 2H, J=8.9Hz)

, 7.39(m, 2H), 6.61(dd, 2H, J=8.4, 2.4Hz), 6.09(s, 2H), 5.76(s, 2H), 5.71(d, 2H, J=2.4Hz), 5.27(s, 1H), 1.86(s, 

3H), 1.73(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 54.75, H 4.07, N 3.65

Found: C 54.68, H 4.13, N 3.61
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실시예 76 : 중합성 화합물 비스(2-(4-((2-메타크릴로일옥시)에틸카르바모일옥시)페닐)피리디네이토)(아세틸아세

토네이토)이리듐(III)(이하, Ir(4-MOI-PPy) 2 (acac)로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(4-MOI-PPy) 2 (acac)를 합성하였다.

즉, 건조 THF 10ml에 실시예 75에 있어서의 중간체로서 Ir(4-HO-PPy) 2 (acac) 63.2mg(0.1mmol), BHT 0.2mg 

및 디부틸주석(IV) 디라우레이트(이하, DBTL으로 약칭함) 1.3mg을 아르곤 기류 하에서 용해시켰다. 이 용액에 2-메

타크릴로일옥시에틸 이소시아네이트(상품명 'Karenz MOI', Showa Denko K. K. 제품, 이하 'MOI'라고 하는 경우도 

있음) 62.0mg(0.4mmol)를 더 가하고, 그 혼합물을 50℃에서 1시간 반응시켰다. 이 반응혼합물에 물 50ml를 가한 후

, 반응혼합물을 클로로포름으로 추출하였다. 추출물을 포화 식염수, 증류수로 세정하였다. 유기층을 마그네슘 술페이

트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=5:95(부피비))로 농축정제하였다. 정제된 생성

물을 헥산/클로로포름으로 재결정하여, 황색 결정의 Ir(4-MOI-PPy) 2 (acac)을 73.5mg 얻었다. 수율은 78%였다. 

C, H 및 N의 원소분석 및 1 H-NMR으로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.37(d, 2H, J=5.9Hz), 8.1(d, 2H, J=7.8Hz), 7.93(dd, 2H, J=8.0, 8.0Hz), 7.70(d, 

2H, J=8.6Hz), 7.64(t, 2H), 7.4(dd, 2H, J=6.3, 6.3Hz), 6.56(dd, 2H, J=8.2,2.3Hz), 6.02(s, 2H), 5.7-5.6(m, 4H), 5

.26(s, 1H), 4.06(t, 4H, J=5.4Hz), 3.3(m, 4H, H 2 O와 오버랩됨), 1.85(s, 6H), 1.73(s, 6H)

원소분석 Calcd: C 52.28, H 4.39, N 5.95

Found: C 52.22, H 4.47, N 5.86
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실시예 77 : 중합성 화합물 비스(2-(4-(4-비닐벤질옥시)페닐)피리디네이토)(아세틸아세토네이트)이리듐(III)(이하, I

r(4-ST-PPy) 2 (acac)으로 약칭함)의 합성

하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(4-ST-PPy) 2 (acac)을 합성하였다.

즉, 건조 DMF 10ml에 실시예 75에 있어서의 중간체로서 Ir(4-HO-PPy) 2 (acac) 63.2mg(0.1mmol), BHT 0.2mg 

및 탄산칼륨 138.2mg(1.0mmol)을 아르곤 기류 하에서 용해시켰다. 이 용액에 4-비닐벤질 클로라이드 61.0mg(0.4

mmol)를 가하고, 그 혼합물을 80℃에서 6시간 반응시켰다. 이 반응혼합물에 물 50ml를 가한 후, 반응혼합물을 클로

로포름으로 추출하였다. 추출물을 포화 식염수, 증류수로 세정하였다. 유기 층을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 후, 

컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=5:95(부피비))로 농축정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포

름으로 재결정하여, 황색 결정의 Ir(4-ST-PPy) 2 (acac)을 62.2mg 얻었다. 수율은 72%였다. C, H 및 N의 원소분석

및 1 H-NMR으로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ8.37(d, 2H, J=5.9Hz), 8.13(d, 2H, J=8.4Hz), 8.0- 7.9(m, 2H), 7.75(d, 2H, J=8.

9Hz), 7.5- 7.3(m, 10H), 6.73(m, 2H), 6.59(dd, 2H, J=8.2, 2.4Hz), 5.88(d, 2H, J=17.8Hz), 5.73(d, 2H, J=2.4Hz),

5.3-5.2(m, 7H), 1.78(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 62.55, H 4.55, N 3.24

Found: C 62.58, H 4.65, N 3.20
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실시예 78 : 중합성 화합물 Ir(4-MA-PPy) 2 (acac)의 제2 합성방법

(1) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, 2-(4-메타크릴로일옥시페닐)피리딘(이하, 4-MA-PPy로 약칭함)을 합성하였다.

즉, 건조 디클로로메탄 20ml에 실시예 75에 있어서의 중간체로서 4-HO-PPy 3.42g(20.0mmol)을 아르곤 기류 하에

서 용해시켰다. 이 용액에 트리에틸아민 6.07g(60.0mmol)을 가하고, 그 혼합물에 메타크릴로일 클로라이드 3.14g(3

0.0mmol)을 적하한 후, 얻어진 혼합물을 실온에서 2시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 100ml를 가하고, 반응혼합

물을 클로로포름으로 추출하였다. 추출물을 포화 식염수, 물로 세정하였다. 유기층을 마그네슘 술페이트로 건조시킨 

후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 클로로포름)로 농축정제하였다. 정제된 생성물을 헥산/클로로포름으로 재결정하

여, 무색 결정의 4-MA-PPy 4.16g을 얻었다. 수율은 87%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(CDCl 3 , ppm): δ 8.63(d, 1H, J=4.9Hz), 7.98(d, 2H, J=8.6Hz), 7.5-7.6(m, 2H), 7.2-7.1(m, 3H), 6.0

1(s, 1H), 5.53(s, 1H), 1.83(s, 3H)

원소분석 Calcd: C 75.30, H 5.48, N 5.85

Found: C 75.26, H 5.53, N 5.79

(2) 하기 반응스킴에 나타내듯이, 이리듐의 이핵성 착체인 디(μ-클로로)테트라키스(2-(4-메타크릴로일옥시페닐)피

리딘)디이리듐(III)(이하, [Ir(4-MA-PPy) 2 Cl] 2 으로 약칭함)를 합성하였다.
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즉, 4-MA-PPy 1.20g(5.0mmol)과 헥사클로로이리듐산나트륨(III) 수화물 1.00g을 2-에톡시에탄올:물=3:1(부피비)

의 혼합용제 40ml에 용해시키고, 얻어진 용액에 30분간 아르곤 가스를 주입하였다. 그 후, 이 용액을 6시간 환류교반

하였다. 생성된 침전물을 여과수집하여 에탄올, 소량의 아세톤으로 세정한 후, 5시간 진공건조하여, 황색 분말의 [Ir(

4-MA-PPy) 2 Cl] 2 0.87g을 얻었다. 수율은 82%였다. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였다.

1 H-NMR(DMSO-d 6 , ppm): δ9.64(d, 2H, J=5.7Hz), 9.37(d, 2H, J=5.7Hz), 8.2-8.1(m, 4H), 7.75(m, 4H), 7.6-

7.5(m, 8H), 6.56(m, 4H), 5.87(d, 2H, J=2.4Hz), 5.38(d, 2H, J=2.4Hz), 6.09(s, 2H), 6.03(s, 2H), 5.79(s, 2H), 5.7

4(s, 2H), 1.89(s, 6H), 1.87(s, 6H)

원소분석 Calcd: C 51.17, H 3.44, N 3.98

Found: C 51.13, H 3.51, N 3.97

(3) 하기 반응스킴에 나타내었듯이, Ir(4-MA-PPy) 2 (acac)을 합성하였다.

즉, [Ir(4-MA-PPy) 2 Cl] 2 281.7mg(0.2mmol)과 탄산나트륨 212.0mg(2.0mmol)에 건조 DMF 20ml 및 2,4-펜탄

디온 60.0mg(0.6mmol)을 가하였다. 그 혼합물을 80℃에서 2시간 교반하였다. 이 반응혼합물에 물 100ml를 가한 후,

반응혼합물을 클로로포름으로 추출하고, 그 추출물을 포화 식염수, 증류수로 세정하였다. 유기층을 마그네슘 술페이

트로 건조시킨 후, 컬럼크로마토그래피(실리카겔, 메탄올:클로로포름=2:98(부피피))로 농축정제하였다. 정제된 생성

물을 헥산/클로로 포름으로 재결정하여, 황색결정의 Ir(4-MA-PPy) 2 (acac)를 221.1mg을 얻었다. 수율은 72%였다

. C, H 및 N의 원소분석, 1 H-NMR로 확인하였으며, 이것은 실시예 75에서 합성한 화합물과 동일하였다.
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실시예 79 : N-비닐카르바졸/Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 코폴리머(이하, VCz-co-Ir(4-MA-PPy) 2 (acac)로 약칭함)

의 합성

발광기능을 갖는 단위로서 Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 및 홀수송기능을 갖는 단위 로서 N-비닐카르바졸을 함유하는 

발광재료로서 N-비닐카르바졸/Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 코폴리머를 합성하였다.

N-비닐카르바졸 966mg(5.0mmol), Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 38.4(0.05mmol) 및 AIBN 8.2mg(0.05mmol)을 건조 

톨루엔 25ml에 용해시키고, 얻어진 용액에 1시간 동안 아르곤 가스를 주입하였다. 이 용액을 80℃까지 승온시켜 중

합반응을 개시하고, 그 반응혼합물을 그대로 8시간 교반하였다. 냉각 후, 반응혼합물을 메탄올 250ml에 적하하여 폴

리머를 침전시켜 여과회수하였다. 또한, 회수된 폴리머를 클로로포름 25ml에 용해시켰다. 이 용액을 메탄올 250ml에

적하하여 폴리머를 재결정하여 정제하고, 60℃에서 12시간 진공건조하여, 목적으로 하는 화합물 VCz-co-Ir(4-MA

-PPy) 2 (acac)을 755mg 얻었다. 표 9에 수율, GPC측정 결과 및 ICP원소분석에 의해 측정된 Ir착체함량을 나타낸

다. Ir(4-MA-PPy) 2 (acac)은 이관능 모노머이지만, N-비닐카르바졸과 비교해서 매우 소량이기 때문에 가교도가 

낮아서, 불용물이 생성되지 않는다.

실시예 80~81

Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 대신에 실시예 76~77에서 제조한 당량몰의 중합성 화합물을 각각 사용한 것 이외는 실시

예 79와 동일한 방법으로 코폴리머를 합성하였다. 표 9에 수율, GPC측정 결과 및 ICP원소분석에 의해 측정된 Ir착체

함량을 나타낸다.

[표 9]

실시예 폴리머
회수율

(%)

GPC측정 Ir착체함량

(mol%)Mn Mw Mw/Mn

79 VCz-co-Ir(4-MA-PPy) 2 (acac) 75 7100 29100 4.10 1.09

80 VCz-co-Ir(4-MOI-PPy) 2 (acac) 72 6500 28300 4.35 1.07

81 VCz-co-Ir(4-ST-PPy) 2 (acac) 77 6600 30600 4.64 1.06
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Mn: 수평균분자량

Mw: 중량평균분자량

실시예 82~84: 유기발광소자의 제조 및 평가

표 10에 나타낸 발광재료를 사용한 것 이외는 실시예 57~62와 동일한 방법으로 유기발광소자를 제조하여, 그 휘도

를 측정하였다.

그 결과, 발광개시전압, 15V에서의 초기휘도 및 전압을 15V로 고정하여 240시간 연속발광시킨 후의 휘도를 표 10에

나타낸 바와 같이 얻었다(각 발광재료의 소자 4개의 평균).

비교예 4

홀수송재료로서 폴리(N-비닐카르바졸)(Tokyo Kasei Kogyo Co., Ltd. 제품) 19.5mg, 발광재료로서 공지의 방법(S.

Lamansky, et al. Inorganic Chemistry,  40 , 1704 (2001))에 의해 합성한 하기 일반식으로 표시되는 화합물 1.5m

g 및 2-(4-비페닐)-5-(4-tert-부틸페닐)-1,3,4-옥사디아졸(PBD)(Tokyo Kasei Kogyo Co., Ltd. 제품) 9.0mg을 

클로로포름(Wako Pure Chemical Industries, Ltd. 제품, 특급) 2970mg에 용해시키고, 얻어진 용액을 구멍크기 0.2

㎛의 필터를 통해 여과시켜, 도포용액을 제조한 것 이외는 실시예 82~84와 동일한 방법으로 유기발광소자를 제조하

여 소 자의 휘도를 측정하였다. 그 결과, 발광개시전압, 15V에서의 초기휘도 및 전압을 15V로 고정하여 240시간 연

속발광시킨 후의 휘도를 표 10에 나타낸 바와 같이 얻었다(각 발광재료의 소자 4개의 평균).

[표 10]

실시예
발광개시전압

(V)

15V 휘도(cd/㎡)

초기 200시간 후

85 7 370 330

86 7 330 290

87 7 410 350

비교예 4 7 360 120

산업상 이용 가능성

본 발명의 폴리머 발광재료를 사용함으로써, 여기 삼중항 상태에서의 에너지를 효율적으로 발광으로 변환할 수 있어,

고휘도이고 내구성이 높은 유기발광소자를 제공할 수 있다.

더욱이, 중합성 발광 화합물을 막으로 형성함으로써 얻어진 비가교성 및/또는 가교성 폴리머 발광재료를 사용함으로

써, 가공성이 우수한 유기발광소자를 제공할 수 있다.
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일반식(C-1), (D-1), (E-1), (F-1) 또는 (G-1)의 중합성 화합물로부터 이리 듐 착체부분을 함유하는 신규한 폴리머

를 얻을 수 있다. 이러한 폴리머를 유기발광소자의 발공재료로서 사용함으로써, 여기 삼중항 상태로부터 효율적으로 

발광하고, 안정성이 우수하며, 대면적을 갖도록 설계할 수 있어 양산에 적합한 유기발광소자를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
전자에너지 레벨의 여기 삼중항 상태로부터 바닥상태로의 전이 또는 여기 삼중항 상태를 통한 바닥상태로의 전이에 

기초한 발광 메카니즘을 갖는 폴리머 발광재료로서, 상기 재료는 폴리머의 일부를 구성하거나, 또는 폴리머에 결합되

어 있는 비이온성 발광성 부분을 포함하는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 발광성 부분은 금속원자를 폴리머의 하나 이상의 부위에 결합시킴으로써 형성되는 것을 특징

으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 금속원자는 1개 이상의 공유결합 및/또는 1개 이상의 배위결합에 의해 결합되어 있는 것을 특

징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 발광성 부분은 금속원자를 갖는 금속착체구조 또는 금속원자를 갖는 유기금속성 구조인 것을 

특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 5.
제2항 또는 제4항에 있어서, 상기 금속원자는 전이금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 6.
제5항에 있어서, 상기 전이금속원자는 주기율표의 6주기에 속하는 전이금속 원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광

재료.

청구항 7.
제6항에 있어서, 상기 전이금속원자는 이리듐인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 8.
제6항에 있어서, 상기 전이금속원자는 플라티늄인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 9.
제2항 또는 제4항에 있어서, 상기 금속원자는 희토류 금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 10.
제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 발광성 부분은 금속원자와 폴리머의 질소원자에 의해 형성된 배위결

합을 포함한 결합에 의해 형성된 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 11.
제10항에 있어서, 상기 폴리머의 질소원자는 폴리머측 상의 피리딘 골격 및/또는 피리미딘 골격 및/또는 퀴놀린 골격

의 질소원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 12.
제10항에 있어서, 상기 폴리머의 질소원자는 폴리머측 상의 페닐피리딘 골격 의 질소원자인 것을 특징으로 하는 폴리

머 발광재료.

청구항 13.
제10항에 있어서, 상기 폴리머의 질소원자는 폴리머측 상의 벤조티에닐-피리딘 골격의 질소원자인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.

청구항 14.
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제1항에 있어서, 인광발광 부위 및 형광발광 부위를 함유하고, 상기 인광발광성 부위의 여기 삼중항 상태 및 상기 형

광발광성 부위의 여기 삼중항 상태를 통하여 형광발광성 부위로부터 형광발광을 나타내는 발광성 부분을 함유하고, 

상기 인광발광성 부위 및 형광발광성 부위가 폴리머의 일부를 형성하거나 또는 폴리머에 결합되어 있는 것을 특징으

로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 15.
제1항에 있어서, 상기 재료는 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 중합함으로써 얻어지는 것을 특징

으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 16.
제15항에 있어서, 상기 발광 화합물은 중합성 발광 화합물인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 17.
제15항에 있어서, 상기 조성물을 중합함으로써 얻어진 폴리머는 가교구조를 갖지 않는 것을 특징으로 하는 폴리머 발

광재료.

청구항 18.
제16항에 있어서, 상기 1개 이상의 중합성 발광 화합물은 2개 이상의 중합성 관능기를 갖는 가교중합성 발광 화합물

이고, 중합 후의 폴리머는 가교형 폴리머인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 19.
제15항 내지 제18항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 중합성 조성물은 1개 이상의 발광 화합물 이외의 중합성 화합물을

함유하는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 20.
제19항에 있어서, 상기 1개 이상의 발광 화합물 이외의 중합성 화합물은 중합성 전자수송 화합물인 것을 특징으로 하

는 폴리머 발광재료.

청구항 21.
제19항에 있어서, 상기 1개 이상의 발광 화합물 이외의 중합성 화합물은 2개 이상의 중합성 관능기를 갖는 가교중합

성 화합물인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 22.
제15항에 있어서, 상기 폴리머 발광재료의 발광성 부분은 금속원자를 갖는 금속착체구조 또는 금속원자를 갖는 유기

금속성 구조인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 23.
제22항에 있어서, 상기 금속원자는 전이금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리 머 발광재료.

청구항 24.
제22항에 있어서, 상기 금속원자는 희토류 금속원자인 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 25.
제22항 내지 제24항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 발광성 부분은 착체구조 형성부분 또는 유기금속성 구조 형성부분

에 질소원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 26.
제25항에 있어서, 상기 발광성 부분은 착체구조 형성부분 또는 유기금속성 구조 형성부분에 피리딘 골격, 피리미딘 

골격 및/또는 퀴놀린 골격을 갖는 것을 특징으로 하는 폴리머 발광재료.

청구항 27.
제16항에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(C-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하는 

폴리머 발광재료.
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(식중, A C , B C 및 C C 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 A C , B C 및 C C 는 독립

적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고

있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1 ~R 21 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미

노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나

타낸다)

청구항 28.
제16항에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(D-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하는 

폴리머 발광재료.

(식중, X 1D , Y 1D 및 Z 1D 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1D , Y 1D 및 Z 1D

은 독립적으로 수소원자, 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 1

~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤

테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

청구항 29.
제16항에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(E-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하는 

폴리머 발광재료.
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(식중, X E 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고; R 1E , R 2E 및 R 3E 는 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 

또는 탄소수 1~20개의 유기기를 나타내고; R 4 ~R 19 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술

폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

청구항 30.
제16항에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(F-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하는 

폴리머 발광재료.

(식중, X 1F , Y 1F 및 Z 1F 중 1개 이상은 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고, 나머지 X 1F , Y 1F 및 Z 1F 는 

독립적으로 수소원자, 할로겐원자 또는 1개 이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타

내고; R 1 ~R 16 은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 

이상의 헤테로원자를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

청구항 31.
제16항에 있어서, 상기 중합성 발광 화합물은 하기 일반식(G-1)으로 표시되는 중합성 화합물인 것을 특징으로 하는 

폴리머 발광재료.
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(식중, L은 1가의 음이온성 두자리 리간드를 나타내고; X G 는 중합성 관능기를 갖는 치환기를 나타내고; R 1 ~R 7

은 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 니트로기, 아미노기, 술폰산기, 술폰산 에스테르기 또는 1개 이상의 헤테로원자

를 갖고 있어도 좋은 탄소수 1~20개의 유기기를 나타낸다)

청구항 32.
제1항 내지 제31항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 발광재료 및 담체수송성 폴리머 화합물을 함유하는 것을 특징으로

하는 발광 조성물.

청구항 33.
제32항에 있어서, 상기 담체수송성 폴리머 화합물은 홀수송성 폴리머 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조성물.

청구항 34.
제32항에 있어서, 상기 담체수성성 폴리머 화합물은 전자수송성 폴리머 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조성물.

청구항 35.
제1항 내지 제31항 중 어느 한 항에 기재된 발광재료 및 담체수송성 저분자량 화합물을 함유하는 것을 특징으로 하는

발광 조성물.

청구항 36.
제35항에 있어서, 상기 담체수송성 저분자량 화합물은 홀수송성 저분자량 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조성물.

청구항 37.
제35항에 있어서, 상기 담체수성성 저분자량 화합물은 전자수송성 저분자량 화합물인 것을 특징으로 하는 발광 조성

물.

청구항 38.
유기발광소자용 발광재료를 함유하는 층으로서, 상기 발광재료는 제1항에 기재된 폴리머 발광재료인 것을 특징으로 

하는 유기발광소자용 발광재료를 함유하는 층.

청구항 39.
제38항에 있어서, 제1항에 기재된 폴리머 발광재료를 막으로 형성함으로써 얻어진 것을 특징으로 하는 유기발광소자

용 발광재료를 함유하는 층.

청구항 40.
제39항에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 가교구조를 갖지 않는 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함

유하는 층.

청구항 41.
제38항에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 1개 이상의 발광 화합물을 함유하는 중합성 조성물을 막으로 형성한 후, 

이것을 중합함으로써 얻어진 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함유하는 층.

청구항 42.
제41항에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 가교구조를 갖지 않는 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함

유하는 층.
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청구항 43.
제41항에 있어서, 상기 폴리머 발광재료는 가교구조를 갖는 것을 특징으로 하는 유기발광소자용 발광재료를 함유하

는 층.

청구항 44.
제1항 내지 제31항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 발광재료를 함유하는 것을 특징으로 하는 유기발광소자.

청구항 45.
제44항에 있어서, 제1항 내지 제31항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 발광재료를 함유하며, 피복형태의 전자수송층 

및/또는 피복형태의 홀수송층을 양측 또는 한측에 갖는 발광층을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기발광소자.

도면

도면1
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一种聚合物发光材料，其中所述材料具有基于从激发三重态到基态的转
变或通过激发三重态转变为电子能级的基态的发光机制，并且所述材料
包括非离子光发射部分，其构成聚合物的一部分或与聚合物结合。聚合
物发光材料显示出高于5％的高发光效率，这是荧光的外量子效率的限
制，并且可以设计成具有大面积，因此适合于有机发光器件的大规模生
产。©KIPO和WIPO 2007


