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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
下記の式（１）で示されるヒドロキシピリドン錯体を含んでなる、蛍光材料。
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【化１】

［式中、ＸはＡｌ，Ｚｎ，Ｚｒのいずれかの金属を表し、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”は、それ
ぞれ独立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有
さない複素環基、から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”は、それぞ
れ独立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さ
ない複素環基から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”は、それぞれ独
立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない
複素環基から選択されるいずれかの基を表す。
　ここに、前記置換基は、芳香族炭化水素基、複素環基、アルキル基、アラルキル基、ア
ルケニル基、アルコキシ基、アルコキシカルボニル基、ハロゲン原子、ハロゲン化アルキ
ル基、カルボキシル基、水酸基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、置換アミノ基のうち１
種からなる置換基、又はこれらのうち２種以上が連結した置換基である。
　前記アリール基は、フェニル基、トリル基、キシリル基、ナフチル基、ビフェニル基、
アントリル基、又はフェナントリル基である。
前記Ｎ原子を有さない複素環基は、チエニル基、ベンゾチエニル基、フリル基、又はイソ
ベンゾフラニル基である。］
【請求項２】
　Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”の少なくともいずれかが、フェニルの４
位が炭素数１～５のアルコキシ基で置換されたアルコキシフェニル基である請求項１に記
載の蛍光材料。
【請求項３】
　前記アルコキシフェニル基が４－メトキシフェニル基である、請求項２に記載の蛍光材
料。
【請求項４】
　Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”の少なくともいずれかが、４－ハロゲン
化フェニル基である請求項１に記載の蛍光材料。
【請求項５】
　前記４－ハロゲン化フェニル基が４－ブロモフェニル基である、請求項４に記載の蛍光
材料。
【請求項６】
　Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”の少なくともいずれかが、４－パーフル
オロアルキル化フェニル基である請求項１に記載の蛍光材料。
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【請求項７】
　前記４－パーフルオロアルキル化フェニル基が４－トリフルオロメチルフェニル基であ
る、請求項６に記載の蛍光材料。
【請求項８】
　Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”がいずれもフェニル基である請求項１に
記載の蛍光材料。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれかに記載の蛍光材料を含んでなるエレクトロルミネッセンス素子
用の発光材料。
【請求項１０】
　請求項１～８のいずれかに記載の蛍光材料を含んでなる蛍光顔料。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、優れた色純度でかつ強い蛍光を呈する新規な蛍光材料、発光材料及び蛍光材
料を含んでなる蛍光顔料に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、エレクトロルミネッセンス素子（以下、ＥＬ素子ともいう）の分野においては、
視野角依存性に富み、視認性が高く、薄膜型の完全固体素子であるために省スペース化が
可能である自己発光型の有機ＥＬ素子が注目されている。有機ＥＬ素子の発光材料として
は種々の有機蛍光材料の利用が検討されており、有機蛍光材料としては、たとえば緑色用
のトリス（８－ヒドロキシキノリノラート）アルミニウム（Ａｌｑ3）等が公知である。
しかし、より短波長側の青色領域において色純度に優れかつ強い蛍光を呈する有機蛍光材
料が求められている。
【０００３】
　特許文献１には、高温での耐久性が向上した有機ＥＬ素子として、発光層に、ドーパン
トとしての緑色発光するクマリン誘導体として、芳香環、複素環又はそれらの組合せにク
マリン基が複数結合してなり、ガラス転移点が１５０℃以上又は融点が２９７℃以上であ
るクマリン誘導体を用いた有機ＥＬ素子が提案されている。
【０００４】
　特許文献２には、有機電界発光素子の長駆動寿命化が可能な発光材料として、ホスト材
料及び電気吸引性基を有する燐光ドーパント材料からなる発光材料であって、該ホスト材
料の最低空軌道（ＬＵＭＯ）準位が該ドーパント材料のＬＵＭＯ準位より低く、かつ該ホ
スト材料の最高占有軌道（ＨＯＭＯ）準位が該ドーパント材料のＨＯＭＯ準位より低い発
光材料が提案されている。
【０００５】
　特許文献３には、固体状態で比較的強い青色発光を得ることが可能な蛍光材料として、
ピロン骨格の３，４，６位に特定の置換基を有するα－ピロン誘導体を含む蛍光材料が提
案されている。
【０００６】
　しかし、たとえば有機ＥＬ素子に用いられる蛍光材料は、色純度及び耐久性に優れてい
ることが要求され、特に青色蛍光材料においては、実用面で十分に良好な色純度及び耐久
性を有する蛍光材料は未だ得られていないのが現状である。また、蛍光顔料の用途におい
ては、たとえば蛍光染料と比べて数倍の耐光性が必要とされるが、このような耐光性を与
える青色蛍光材料は未だ得られていないのが現状である。
【特許文献１】特開２００４－２６５６２３号公報
【特許文献２】特開２００５－２０３２９３号公報
【特許文献３】特開２００３－１８３６４０号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記の課題を解決し、青色～緑色を含む短波長領域、特に青色領域において
優れた色純度でかつ強い蛍光を呈するとともに、安定性、耐熱性等の耐久性にも優れる新
規な蛍光材料、発光材料及び蛍光材料を含んでなる蛍光顔料を提供することを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、下記の式（１）、
【０００９】
【化１】

【００１０】
（式中、ＸはＡｌ，Ｚｎ，Ｚｒのいずれかの金属を表し、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”は、それ
ぞれ独立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有
さない複素環基、から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”は、それぞ
れ独立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さ
ない複素環基から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”は、それぞれ独
立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない
複素環基から選択されるいずれかの基を表す）
で示されるヒドロキシピリドン錯体を含んでなる蛍光材料に関する。
【００１１】
　ここに、前記置換基は、芳香族炭化水素基、複素環基、アルキル基、アラルキル基、ア
ルケニル基、アルコキシ基、アルコキシカルボニル基、ハロゲン原子、ハロゲン化アルキ
ル基、カルボキシル基、水酸基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、置換アミノ基のうち１
種からなる置換基、又はこれらのうち２種以上が連結した置換基である。
　前記アリール基は、フェニル基、トリル基、キシリル基、ナフチル基、ビフェニル基、
アントリル基、又はフェナントリル基である。
　前記Ｎ原子を有さない複素環基は、チエニル基、ベンゾチエニル基、フリル基、又はイ
ソベンゾフラニル基である。
　本発明はまた、下記の式（２）、
【００１２】
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【化２】

【００１３】
（式中、ＸはＡｌ，Ｚｎ，Ｚｒのいずれかの金属を表し、Ｒ１は、置換基を有しても良い
アリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、から選択されるいず
れかの基を表し、Ｒ２は、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつ
Ｎ原子を有さない複素環基から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ３は、置換基を有して
も良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基から選択される
いずれかの基を表す）
で示されるヒドロキシピリドン錯体を含んでなる蛍光材料に関する。
【００１４】
　本発明においては、上記の式（１），式（２）におけるＸがＡｌであることが好ましい
。
【００１５】
　本発明においては、上記の式（２）において、Ｒ２がフェニル基であり、Ｒ１及びＲ３
の少なくともいずれかが、フェニルの４位が炭素数１～５のアルコキシ基で置換されたア
ルコキシフェニル基であることが好ましい。特に、フェニルの４位が炭素数１～５のアル
コキシ基で置換された該アルコキシフェニル基が４－メトキシフェニル基であることが好
ましい。
【００１６】
　本発明においては、上記の式（２）において、Ｒ２がフェニル基であり、Ｒ１及びＲ３
の少なくともいずれかが４－ハロゲン化フェニル基であることが好ましい。特に、該４－
ハロゲン化フェニル基が４－ブロモフェニル基であることが好ましい。
【００１７】
　本発明においては、式（２）において、Ｒ２がフェニル基であり、Ｒ１及びＲ３の少な
くともいずれかが４－パーフルオロアルキル化フェニル基であることが好ましい。特に、
該４－パーフルオロアルキル化フェニル基が４－トリフルオロメチルフェニル基であるこ
とが好ましい。
【００１８】
　本発明においては、上記の式（２）において、Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３がいずれもフェニル基
であることが好ましい。
【００１９】
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　本発明はまた、上述の蛍光材料を含んでなるエレクトロルミネッセンス素子用の発光材
料に関する。
【００２０】
　本発明はまた、上述の蛍光材料を含んでなる蛍光顔料に関する。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、青色～緑色を含む短波長領域、特に青色領域において優れた色純度で
かつ強い蛍光を呈するとともに、安定性、耐熱性等の耐久性にも優れる新規な蛍光材料が
得られる。また、該蛍光材料を含むことにより、色純度、発光強度及び耐久性に優れるエ
レクトロルミネッセンス素子用の発光材料、及び蛍光顔料を提供することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、本発明の典型的な実施の形態について詳細に説明するが、本発明は以下の実施の
形態に限定されるものではなく、その要旨の範囲内で種々変形して実施することが出来る
。
【００２３】
　本発明は、下記式（１）、
【００２４】
【化３】

【００２５】
（式中、Ｘは３価の金属を表し、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”は、それぞれ独立して、置換基を
有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、から選
択されるいずれかの基を表し、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”は、それぞれ独立して、置換基を有
しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、炭素数５
以下のアルコキシカルボニル基、から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ
３”は、それぞれ独立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くか
つＮ原子を有さない複素環基、炭素数４以下のアルキル基、から選択されるいずれかの基
を表す）
で示されるヒドロキシピリドン錯体を含んでなる蛍光材料に関する。
【００２６】
　式（１）に示すヒドロキシピリドン錯体は、置換基を有しても良い芳香環基、及び／又
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は、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、がピリドン骨格に少なくとも
１つ結合した構造を有するヒドロキシピリドンを配位子とする金属錯体である。該ヒドロ
キシピリドン錯体においては、特に固体状態で分子間のパッキング作用が働くためにピリ
ドン骨格近傍の置換基の自由回転が阻害され、非常に強い蛍光が発せられる。またピリド
ン骨格は、たとえば３５０ｎｍ付近の短波長の光吸収を有し、該ピリドン骨格においては
金属へのエネルギー移動が生じ易いものと考えられる。これらの理由により、式（１）に
示すヒドロキシピリドン錯体は、青色～緑色を含む短波長領域、特に青色領域において色
純度に優れかつ強い蛍光を呈するものと考えられる。
【００２７】
　式（１）中、Ｘは３価の金属を表すが、色純度に優れる強い蛍光を呈する点で、Ｘとし
てはＡｌ、Ｚｎ、Ｚｒが好ましく、特にＡｌが好ましい。
【００２８】
　式（１）中、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”はそれぞれ独立して、置換基を有しても良いアリー
ル基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、から選択されるいずれかの
基を表し、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”は、それぞれ独立して、置換基を有しても良いアリール
基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、炭素数５以下のアルコキシカ
ルボニル基、から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”は、それぞれ独
立して、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない
複素環基、炭素数４以下のアルキル基、から選択されるいずれかの基を表す。Ｒ１，Ｒ１
’，Ｒ１”，Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”がそれぞれ上記から選択され
る基である場合、青色～緑色を含む短波長領域、特に青色領域において、色純度に優れか
つ強い蛍光を呈する蛍光材料が得られる。Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”
，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”がそれぞれ上記から選択される基である場合に青色領域の色純度
に優れかつ強い蛍光を呈する理由については定かではないが、ピリドン骨格と該ピリドン
骨格に結合した基とのねじれ角が大きいことが一因と推測できる。
【００２９】
　上記のアリール基としては、たとえば、フェニル基、トリル基、キシリル基、ナフチル
基、ビフェニル基、アントリル基、フェナントリル基、等が挙げられる。
【００３０】
　上記のＮ原子を有さない複素環基としては、チエニル基、ベンゾチエニル基、フリル基
、イソベンゾフラニル基、等が挙げられる。
【００３１】
　上記のアリール基及び複素環基に含有され得る置換基としては、芳香族炭化水素基、複
素環基、アルキル基、アラルキル基、アルケニル基、アルコキシ基、アルコキシカルボニ
ル基、ハロゲン原子、ハロゲン化アルキル基、カルボキシル基、水酸基、シアノ基、ニト
ロ基、アミノ基、置換アミノ基、等のうち１種からなる置換基、又はこれらのうち２種以
上が連結した置換基が例示できる。
【００３２】
　置換基を有するアリール基の具体例としては、４－クロロフェニル基、４－ブロモフェ
ニル基、４－メトキシフェニル基、４－ニトロフェニル基、４－シアノフェニル基等が挙
げられる。
【００３３】
　上記の炭素数５以下のアルコキシカルボニル基としては、メトキシカルボニル基、エト
キシカルボニル基、ｎ－プロポキシカルボニル基、イソプロポキシカルボニル基、ｎ－ブ
トキシカルボニル基等が挙げられる。
【００３４】
　本発明において、式（１）中のＲ１，Ｒ１’，Ｒ１”は同一又は異なる構造を有するこ
とができ、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”は同一又は異なる構造を有することができ、Ｒ３，Ｒ３
’，Ｒ３”は同一又は異なる構造を有することができるが、ヒドロキシピリドン錯体の作
製を簡便かつ容易に行なうことが可能である点で、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”、及び、Ｒ２，
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Ｒ２’，Ｒ２”、及びＲ３，Ｒ３’，Ｒ３”は、それぞれ同一の構造であることが好まし
い。すなわち、本発明の蛍光材料に含まれるヒドロキシピリドン錯体は、下記の式（２）
、
【００３５】
【化４】

【００３６】
（式中、Ｘは３価の金属を表し、Ｒ１は、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有
しても良くかつＮ原子を有さない複素環基、から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ２は
、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環
基、炭素数５以下のアルコキシカルボニル基、から選択されるいずれかの基を表し、Ｒ３
は、置換基を有しても良いアリール基、置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素
環基、炭素数４以下のアルキル基、から選択されるいずれかの基を表す）
に示す構造からなることが好ましい。
【００３７】
　式（１）又は式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体は、置換基を有しても良い芳香環
基及び／又は置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素環基がピリドン骨格に少な
くとも１つ結合した構造のヒドロキシピリドンを含むが、より色純度に優れかつ強い蛍光
が得られる点で、置換基を有しても良い芳香環基及び／又は置換基を有しても良くかつＮ
原子を有さない複素環基がピリドン骨格の２箇所以上に結合したものを好ましく含み、置
換基を有しても良い芳香族基及び／又は置換基を有しても良くかつＮ原子を有さない複素
環基がピリドン骨格の３箇所に結合したものをさらに好ましく含む。より典型的には、置
換基を有しても良い芳香環基がピリドン骨格の３箇所に結合したものを含む。
【００３８】
　以下に、本発明の蛍光材料に含有されるヒドロキシピリドン錯体のより具体的な好まし
い例について説明する。
【００３９】
　本発明においては、上記の式（１）において、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”がいずれもフェニ
ル基であり、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”の少なくともいずれかが、フ
ェニルの４位が炭素数１～５のアルコキシ基で置換されたアルコキシフェニル基であるこ
とが好ましい。この場合、より色純度に優れかつ強い蛍光を呈する蛍光材料を得ることが
できる。また、本発明の蛍光材料が上記の式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体を含み
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、式（２）において、Ｒ２がフェニル基であり、Ｒ１，Ｒ３の少なくともいずれかが、フ
ェニルの４位が炭素数１～５のアルコキシ基で置換されたアルコキシフェニル基であるこ
とはより好ましい。
【００４０】
　フェニルの４位が炭素数１～５のアルコキシ基で置換されたアルコキシフェニル基とし
ては、４－メトキシフェニル基、４－エトキシフェニル基、４－ｎ－プロポキシフェニル
基、４－イソプロポキシフェニル基、４－ｎ－ブトキシフェニル基等が例示できるが、４
－メトキシフェニル基が色純度及び蛍光強度の点で特に好ましい。
【００４１】
　本発明においては、上記の式（１）において、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”がいずれもフェニ
ル基であり、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”の少なくともいずれかが４－
ハロゲン化フェニル基であることが好ましい。この場合、より色純度に優れかつ強い蛍光
を呈する蛍光材料を得ることができる。また、本発明の蛍光材料が上記の式（２）に示す
ヒドロキシピリドン錯体を含み、式（２）において、Ｒ２がフェニル基であり、Ｒ１，Ｒ
３の少なくともいずれかが４－ハロゲン化フェニル基であることはより好ましい。
【００４２】
　４－ハロゲン化フェニル基としては、４－フルオロフェニル基、４－クロロフェニル基
、４－ブロモフェニル基等が例示できるが、４－ブロモフェニル基が色純度及び蛍光強度
の点で特に好ましい。
【００４３】
　本発明においては、上記の式（１）において、Ｒ２，Ｒ２’，Ｒ２”がいずれもフェニ
ル基であり、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”の少なくともいずれかが４－
パーフルオロアルキル化フェニル基であることが好ましい。この場合、より色純度に優れ
かつ強い蛍光を呈する蛍光材料を得ることができる。また、本発明の蛍光材料が上記の式
（２）に示すヒドロキシピリドン錯体を含み、式（２）において、Ｒ２がフェニル基であ
り、Ｒ１，Ｒ３の少なくともいずれかが４－パーフルオロアルキル化フェニル基であるこ
とはより好ましい。
【００４４】
　４－パーフルオロアルキル化フェニル基としては、たとえば炭素数が１～５の範囲内の
ものが例示できる。また該４－パーフルオロアルキル化フェニル基中のアルキル鎖は直鎖
でも分岐鎖でも良い。具体的には、４－パーフルオロメチルフェニル基、４－パーフルオ
ロエチルフェニル基、４－パーフルオロ－ｎ－プロピルフェニル基、４－パーフルオロ－
イソプロピルフェニル基、４－パーフルオロ－ｎ－ブチルフェニル基等が挙げられるが、
４－トリフルオロメチルフェニル基が、色純度及び蛍光強度の点で特に好ましい。
【００４５】
　本発明においては、上記の式（１）又は式（２）において、Ｒ１，Ｒ１’，Ｒ１”，Ｒ
２，Ｒ２’，Ｒ２”，Ｒ３，Ｒ３’，Ｒ３”がいずれもフェニル基であることが好ましい
。この場合、より色純度に優れかつ強い蛍光を呈する蛍光材料を得ることができる。
【００４６】
　本発明の蛍光材料に含有されるヒドロキシピリドン錯体の中で、蛍光材料としての合成
のしやすさの点からより好ましいものとしては、例えば以下の式（３）、式（４）、式（
５）、式（６）、
【００４７】
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【化５】

【００４８】

【化６】

【００４９】
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【化７】

【００５０】
【化８】

【００５１】
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（式中、Ｐｈはフェニル基を表す）
に示すものが挙げられる。
【００５２】
　上記の式（３）で示されるヒドロキシピリドン錯体は、蛍光材料としての耐熱性の点で
も好ましい。
【００５３】
　本発明において、式（１）又は式（２）で示されるヒドロキシピリドン錯体は、対応す
る１種又は２種以上のピリドン誘導体から公知の方法により容易に合成することができる
。２種以上のピリドン誘導体を用いた場合には、式（１）中のＸで表される金属に配位す
る３つの配位子の分子構造が異なるヒドロキシピリドン錯体を得ることができる。しかし
本発明においては、ヒドロキシピリドン錯体の合成を容易かつ簡便に行なうことが可能で
ある点で、１種のピリドン誘導体から式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体を合成する
ことが好ましい。
【００５４】
　式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体を合成する典型的な方法としては、たとえば、
下記の式（７）、
【００５５】
【化９】

【００５６】
に従って合成する方法が好ましく例示できる。なお式（７）は、式（２）に示すヒドロキ
シピリドン錯体としてＡｌ－ヒドロキシピリドン錯体を合成する場合について示している
。式（７）に示す方法では、窒素にヒドロキシル基が結合したピリドン誘導体に、中心原
子となるＡｌを含む塩化アルミニウムを加え、たとえばエタノール中で加熱攪拌すること
により、対応するＡｌ－ヒドロキシピリドン錯体を合成することができる。
【００５７】
　このようにして得られるヒドロキシピリドン錯体は、たとえば、溶解、抽出、分液、傾
斜、ろ過、濃縮、薄層クロマトグラフィー、カラムクロマトグラフィー、ガスクロマトグ
ラフィー、高速液体クロマトグラフィー、蒸留、昇華、結晶化などの、類縁化合物を精製
するための汎用の方法により精製されることができる。必要に応じて、上記の精製方法は
組合せて適用され得る。
【００５８】
　式（１）又は式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体の融点は１００～４００℃の範囲
内であることが好ましい。融点が１００℃以上である場合、耐熱性に優れ、使用時に固体
状態で良好な蛍光を呈する蛍光材料が得られ、４００℃以下である場合、取り扱いが容易
であるとともに製造時の昇華精製の容易さの点でも好都合である。該融点は、最も典型的
には２５０～４００℃の範囲内であることが好ましい。ヒドロキシピリドン錯体の融点は
、たとえばＤＳＣ（示差走査熱量計）により測定され得る。
【００５９】
　式（１）又は式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体は、青色～緑色を含む短波長領域
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において蛍光を呈するものであるが、たとえば、発光強度が最大となる波長である最大蛍
光波長が４００～５００ｎｍの範囲内であるものが特に好ましい。最大蛍光波長がこの範
囲内である場合、該ヒドロキシピリドン錯体を含む蛍光材料は青色領域に強い蛍光を呈す
る。最大蛍光波長は、さらに４００～４７０ｎｍの範囲内であることが好ましい。
【００６０】
　式（１）又は式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体としては、上記の最大蛍光波長に
おける発光強度の５０％以上の発光強度を示す領域の波長幅として定義される半値幅が１
００ｎｍ以下である蛍光特性を有するものが特に好ましい。該半値幅が１００ｎｍ以下で
ある場合、色純度に優れる蛍光材料が得られる点で好ましい。該半値幅は、さらに９０ｎ
ｍ以下が好ましく、また蛍光材料が固体状態で使用される場合には、該半値幅はさらに８
０ｎｍ以下、さらに７５ｎｍ以下が好ましい。なお該半値幅は小さい程好ましいが、５０
ｎｍ程度であれば本発明の効果を十分に発揮できるため、該半値幅は、５０ｎｍ以上、さ
らに６０ｎｍ以上とされることができる。
【００６１】
　なお、上記の最大蛍光波長及び半値幅は、たとえば分光蛍光光度計を用いて求められる
蛍光スペクトルから算出され得る。
【００６２】
　本発明の蛍光材料は、式（１）又は（２）に示すヒドロキシピリドン錯体を含むもので
ある。該蛍光材料は、式（１）又は（２）に示すヒドロキシピリドン錯体のみからなるも
のでも良く、また他の蛍光材料を含むものでも良い。他の蛍光材料としては、たとえば、
典型的な緑色蛍光材料として知られるＡｌｑ3（トリス（８－ヒドロキシキノリノラート
）アルミニウム）や、ベンゾキノリノール金属錯体、ビピリジン金属錯体、ローダミン金
属錯体、アゾメチン金属錯体等の金属錯体、アントラセン、ピレン、ペリレン等の縮合多
環芳香族炭化水素の誘導体、ピラジン、ナフチリジン、キノキサリン、ピロロピリジン、
ピリミジン、チオフェン、チオキサンテンなどの複素環の誘導体、ジスチリルベンゼン誘
導体、テトラフェニルブタジエン誘導体、フタルイミド誘導体、ナフタルイミド誘導体、
クマリン誘導体、アリールアミン誘導体、イミダゾール誘導体、オキサゾール誘導体、オ
キサジアゾール誘導体、トリアゾール誘導体、チアゾール誘導体、チアジアゾール誘導体
、カルコン誘導体、スチルベン誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、トリアリールアミ
ン誘導体、フェニレンジアミン誘導体、ポリフェニレンビニレン誘導体、フタロシアニン
誘導体、フルオレノン誘導体、ヒドラゾン誘導体、Ｎ－ビニルカルバゾール誘導体、ピラ
ゾリン誘導体、ピラゾロン誘導体、ポリシラン誘導体、ペリノン誘導体、ピロロピロール
誘導体、シクロペンタジエン誘導体、等が例示できる。
【００６３】
　上述した本発明の蛍光材料は、単独で又は他の発光材料と組合されて、発光材料、特に
ＥＬ素子用の発光材料とされることができる。本発明の蛍光材料が他の発光材料と組合さ
れる場合の具体的な態様としては、式（１）又は式（２）に示すヒドロキシピリドン錯体
を含む本発明の蛍光材料をホスト材料とし、ドーパント材料として、たとえば、アントラ
セン、ピレン、ペリレンなどの縮合多環芳香族炭化水素の誘導体、クマリン誘導体、ナフ
タルイミド誘導体、ペリノン誘導体、希土類錯体、ジシアノメチレンピラン誘導体、ジシ
アノメチレンチオピラン誘導体、フタロシアニン誘導体、ポルフィリン誘導体、ローダミ
ン誘導体、デアザフラピン誘導体、オキサジン化合物、チオキサンテン誘導体、フルオレ
セイン誘導体、アクリジン誘導体、キナクリドン誘導体、ピロロピロール誘導体、キナゾ
リン誘導体、ピロロピリジン誘導体、フェナジン誘導体、アクリドン誘導体、ジアザフラ
ビン誘導体、ピロメテン誘導体及びその金属錯体、フェノキサジン誘導体、フェノキサゾ
ン誘導体、チアジアゾロピレン誘導体、等の燐光材料を用いる組合せが例示できる。
【００６４】
　なお、上記ドーパント材料の量が上記ホスト材料のたとえば０．０５～５０質量％の範
囲内となるように該ホスト材料と該ドーパント材料とを組合せることが好ましい。
【００６５】
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　本発明の蛍光材料を含む発光材料は高い発光効率を有するために輝度が大きく、発光体
や、情報を視覚的に表示する情報機器において多種多様の用途を有する。また、本発明の
発光材料を用いた有機ＥＬ素子を光源とする発光体は、消費電力が小さいうえに、軽量な
パネル状に構成することができるので、一般照明の光源に加えて、たとえば、液晶素子、
複写装置、印字装置、電子写真装置、コンピュータ及びその応用機器、工業制御機器、電
子計測器、分析機器、計器一般、通信機器、医療用電子計測機器、自動車を含む車輛、船
舶、航空機、宇宙船などに搭載する機器、航空機の管制機器、インテリア、看板、標識な
どの種々の用途における省エネルギーかつ省スペースな光源として有用である。
【００６６】
　また、上述した本発明の蛍光材料は、バインダー樹脂等の他の成分と混合されることに
より蛍光顔料とされることができる。バインダー樹脂としては、アクリル樹脂、アルキッ
ド樹脂、芳香族スルホンアミド樹脂、ユリア樹脂、メラミン樹脂、フェノール樹脂、エポ
キシ樹脂、シリコーン樹脂、不飽和ポリエステル樹脂等から選択される１種又は２種以上
の組合せが例示できるが、バインダー樹脂としては熱硬化性及び／又は光硬化性の樹脂が
好ましく使用される。
【００６７】
　中でも特に好ましいバインダー樹脂としては、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、アクリ
ル樹脂等が挙げられる。
【００６８】
　蛍光顔料には、本発明の蛍光材料、上記のバインダー樹脂の他に、たとえば酸化防止剤
、光拡散剤、熱安定化剤、光安定化剤等が本発明の効果を損なわない範囲で混合されても
良い。
【００６９】
　上記の式（１）又は（２）に示すヒドロキシピリドン錯体を含む本発明の蛍光材料は、
青色～緑色を含む短波長領域、特に青色領域において、蛍光の色純度、発光強度に優れ、
かつ安定性、耐熱性等の耐久性も良好であるため、種々の用途、特に、屋外ディスプレイ
、車載用途、一般照明、携帯用部材等の耐光性が必要な用途に使用される蛍光顔料として
有用である。
【実施例】
【００７０】
　以下、実施例を挙げて本発明をより詳細に説明するが、本発明はこれらに限定されるも
のではない。
【００７１】
　（製造例１～４）
　１－ヒドロキシ－３，６－ジアリール－４－フェニル－２－ピリドン誘導体の合成
　下記の式（８）、
【００７２】
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【化１０】

【００７３】
に示す反応により、製造例１～４に係る１－ヒドロキシ－３，６－ジアリール－４－フェ
ニル－２－ピリドン誘導体を合成した。製造例１～４における式（８）中のＲ４，Ｒ５の
構造を表１に示す。
【００７４】
　二又反応管に、上記の式（８）に示す３，６－ジアリール－４－フェニル－２－ピロン
を入れ、フレームドライにより乾燥し、窒素置換後、エタノール、塩化ヒドロキシアンモ
ニウム（５０当量）、トリエチルアミン（５０当量）を加えて加熱還流した。３時間後、
ＴＬＣ（薄層クロマトグラフィー）により原料ピロンのスポットの消失を確認した後、エ
バポレーターで溶媒を減圧留去し、得られた固体に塩化メチレン、水を加えて有機層を抽
出し、さらに水層を塩化メチレンで２回抽出した。硫酸マグネシウムで乾燥し、ろ過後、
エバポレータで減圧留去した。得られた固体を再結晶により単離精製した。得られた製造
例１～４に係る１－ヒドロキシ－３，６－ジアリール－４－フェニル－２－ピリドン誘導
体の収率を表１に示す。
【００７５】
【表１】

【００７６】
　（実施例１）
　Ａｌ－ヒドロキシピリドン錯体の合成
　製造例１で得た１－ヒドロキシ－３，４，６－トリフェニル－２－ピリドンを用い、下
記の式（９）、
【００７７】
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【化１１】

【００７８】
（式中、Ｐｈはフェニル基を表す）
に示す反応によりＡｌ－ヒドロキシピリドン錯体を合成し、実施例１に係る蛍光材料とし
た。
【００７９】
　５０ｍＬ三口フラスコに、製造例１に係る１－ヒドロキシ－３，４，６－トリフェニル
－２－ピリドン（１０２ｍｇ，０．３ｍｍｏｌ）を入れ、フレームドライ後、窒素置換し
、エタノール１０ｍＬを加えて加熱還流して、上記ピリドンを完全に溶解した。その後、
系内に塩化アルミニウム（１４ｍｇ，０．１ｍｍｏｌ）を加えて１０分間加熱還流し、吸
引ろ過により、橙白色固体を得た。これを、ベンゼン－ヘキサンで再結晶し、白色固体を
得た。該白色固体は収量：５６ｍｇ（０．０５４ｍｍｏｌ）、収率：５４％であった。ま
た該白色固体の融点は、３５０℃であった。該白色固体につき、日本分光製の赤外分光計
「ＦＴ／ＩＲ－４１０」を用いたＩＲスペクトルの測定、日本電子製のＮＭＲ装置「ＪＮ
ＭＥＸ２７０」を用いたＮＭＲスペクトルの測定、ヤナコ分析工業株式会社製のＣＨＮコ
ーダー「ＭＴ５」を用いた元素分析をそれぞれ行なって、該白色固体が、Ａｌに３分子の
１－ヒドロキシ－３，４，６－トリフェニル－２－ピリドンが配位したＡｌ－ヒドロキシ
ピリドン錯体であることを確認した。以下に結果を示す。
ＩＲ（ＫＢｒ，ｃｍ-1）　１５９９（Ｃ＝Ｏ）
1Ｈ－ＮＭＲ（２７０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ3）　δ：６．７３（ｓ，１Ｈ，ｖｉｎｙｌ－Ｈ）
，７．１０－７．２６（ｍ，１０Ｈ，Ｐｈ－Ｈ），７．３４－７．３８（ｍ，３Ｈ，Ｐｈ
－Ｈ），７．７７－７．８０（ｍ，２Ｈ，Ｐｈ－Ｈ）；13Ｃ－ＮＭＲ（６８ＭＨｚ，ＣＤ
Ｃｌ3）δ：１１３．３，１２２．２，１２２．４，１２６．８,１２７．４，１２７．９
，１２９．１，１２９．３，１３１．２，１３２．２,１３２．４，１３４．１，１３４
．２，１３９．０，１４３．０，１４５．６，１４５．７，１５８．７，１５８．８
元素分析値　Ｃ　７９．５２、Ｈ　４．６４、Ｎ　４．０３、Ｆｏｕｎｄ：Ｃ　７９．０
８、Ｈ　４．６８、Ｎ　４．０３．
ここで、実施例１に係るＡｌ－ヒドロキシピリドン錯体の理論的な組成は、Ｃ69Ｈ48Ｎ3

Ｏ6Ａｌ、である。
【００８０】
　（比較例１）
　製造例１で得た１－ヒドロキシ－３，４，６－トリフェニル－２－ピリドン（ＰＤＯＨ
）を比較例１に係る蛍光材料とした。
【００８１】
　（比較例２）
　公知の緑色蛍光材料であるＡｌｑ3（トリス（８－ヒドロキシキノリノラート）アルミ
ニウム）を比較例２に係る蛍光材料とした。
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【００８２】
　＜光学活性＞
　実施例１，比較例１，比較例２に係る蛍光材料の光学特性を、溶液状態及び固体状態に
おいて評価した。液体状態及び固体状態の各蛍光材料につき、日立製作所製の蛍光測定装
置「Ｆ－３０１０」を用いて蛍光スペクトルを測定した。得られたスペクトルにおいて発
光強度が最大値を示す波長を最大蛍光波長として検出し、また、該最大蛍光波長における
発光強度の５０％以上の発光強度を示す領域の波長幅として半値幅を算出した。なお、液
体状態の各蛍光材料は、各蛍光材料を１．０×１０-4ＭでＣＨ2Ｃｌ2に溶解させることに
より調製した。
【００８３】
　図１は、実施例及び比較例に係る蛍光材料の液体状態における蛍光スペクトルの測定結
果について示す図であり、図２は、実施例及び比較例に係る蛍光材料の固体状態における
蛍光スペクトルの測定結果について示す図である。
【００８４】
　図１に示すように、溶液状態において、実施例１に係る蛍光材料の最大蛍光波長は４１
２ｎｍ、半値幅は８６ｎｍであり、比較例１に係る蛍光材料（最大蛍光波長：４３９ｎｍ
、半値幅：１０３ｎｍ）及び比較例２に係る蛍光材料（最大蛍光波長：５１４ｎｍ、半値
幅：８３ｎｍ）と比較して短波長側にシフトしていた。
【００８５】
　一方、図２に示すように、固体状態においては、実施例１に係る蛍光材料の最大蛍光波
長は４１６ｎｍ、半値幅は７２ｎｍであり、比較例１に係る蛍光材料（最大蛍光波長：４
２０ｎｍ、半値幅：８６ｎｍ）及び比較例２に係る蛍光材料（最大蛍光波長：４９４ｎｍ
、半値幅：９３ｎｍ）と比較して短波長側に大きくシフトするとともに、実施例１に係る
蛍光材料の発光強度は、比較例１，２に係る蛍光材料の発光強度と比べて著しく大きい値
を示した。また、実施例１に係る蛍光材料は、比較例１，２に係る蛍光材料と比べて、固
体状態において半値幅が顕著に小さい蛍光スペクトルを示した。
【００８６】
　これらの結果より、本発明に係る蛍光材料は、固体状態で短波長領域において色純度に
優れかつ強い蛍光を呈することが分かる。
【００８７】
　今回開示された実施の形態及び実施例はすべての点で例示であって制限的なものではな
いと考えられるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によ
って示され、特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内でのすべての変更が含まれることが
意図される。
【産業上の利用可能性】
【００８８】
　本発明の蛍光材料は色純度が高くかつ強い蛍光を呈するため、該蛍光材料を含むＥＬ素
子用の発光材料は、発光体や、情報を視覚的に表示する情報機器において多種多様の用途
を有する。また、本発明の蛍光材料を含む蛍光顔料は、種々の用途、特に耐光性が必要な
用途に使用される蛍光顔料として有用である。
【図面の簡単な説明】
【００８９】
【図１】実施例及び比較例に係る蛍光材料の液体状態における蛍光スペクトルの測定結果
について示す図である。
【図２】実施例及び比較例に係る蛍光材料の固体状態における蛍光スペクトルの測定結果
について示す図である。
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