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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アノードと、
　前記アノードに対向して備えられたカソードと、
　前記アノードおよび前記カソードの間に備えられた発光層を含む有機物層と
　を含む有機発光素子であって、
　前記有機物層は、前記発光層と前記カソードとの間に備えられ、
　下記化学式１の化合物を含む有機物層をさらに含む
　有機発光素子：
　［化学式１］
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【化１】

　前記化学式１において、
　Ｒ０～Ｒ１６のうちの少なくとも１つは、隣接した基と互いに結合して化学式１－１の
環を形成し、
　［化学式１－１］
【化２】

　Ｘは、ＯまたはＳであり、
　Ｒ０～Ｒ１６のうちの環を形成しない基は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に
、水素；重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル基；置
換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非置換のホウ素基；置換もしくは非置換のア
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ルキル基；置換もしくは非置換のアルキルスルホキシ基；置換もしくは非置換のアリール
スルホキシ基；置換もしくは非置換のアルケニル基；置換もしくは非置換のアルアルキル
基；置換もしくは非置換のアルアルケニル基；置換もしくは非置換のアルキルアリール基
；置換もしくは非置換のアルキルアミン基；置換もしくは非置換のアラルキルアミン基；
置換もしくは非置換のヘテロアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールホスフィ
ン基；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もしくは非置換のアリール基；
または置換もしくは非置換のヘテロ環基であり、
　Ｒ１７～Ｒ２０は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、水素；重水素；ハロゲ
ン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル基；置換もしくは非置換のシリ
ル基；置換もしくは非置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは
非置換のアルキルスルホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基；置換もし
くは非置換のアルケニル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もしくは非置換
のアルアルケニル基；置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしくは非置換の
アルキルアミン基；置換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは非置換のヘ
テロアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールアミン基；置換もしくは非置換の
アリールホスフィン基；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もしくは非置
換のアリール基；または置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【請求項２】
　前記化学式１は、化学式２～化学式７のうちのいずれか１つで表されるものである、
　請求項１に記載の有機発光素子：
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【化３】

　前記化学式２～７において、
　ｐは、０～５の整数であり、
　Ｌは、直接結合；置換もしくは非置換のアリーレン基；または置換もしくは非置換のヘ
テロアリーレン基であり；
　Ａは、水素；重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル
基；エステル基；イミド基；アミノ基；置換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非
置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは非置換のアルキルスル
ホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基；置換もしくは非置換のアルケニ
ル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もしくは非置換のアルアルケニル基；
置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしくは非置換のアルキルアミン基；置
換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは非置換のヘテロアリールアミン基
；置換もしくは非置換のアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールホスフィン基
；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もしくは非置換のアリール基；また
は置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
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【請求項３】
　前記化学式１は、化学式８～化学式１３のうちのいずれか１つで表されるものである、
　請求項１に記載の有機発光素子：
【化４】

　前記化学式８～１３において、
　ｐは、０～５の整数であり、
　Ｌは、直接結合；置換もしくは非置換のアリーレン基；または置換もしくは非置換のヘ
テロアリーレン基であり；
　Ａは、水素；重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル
基；エステル基；イミド基；アミノ基；置換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非
置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは非置換のアルキルスル
ホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基；置換もしくは非置換のアルケニ
ル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もしくは非置換のアルアルケニル基；
置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしくは非置換のアルキルアミン基；置
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換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは非置換のヘテロアリールアミン基
；置換もしくは非置換のアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールホスフィン基
；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もしくは非置換のアリール基；また
は置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【請求項４】
　前記化学式１は、化学式２－１～２－４、化学式３－１～３－４、および化学式４－１
～４－４のうちのいずれか１つで表されるものである、
　請求項２に記載の有機発光素子：
【化５】

　前記化学式２－１～２－４、化学式３－１～３－４、および化学式４－１～４－４にお
いて、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【請求項５】
　前記化学式１は、化学式５－１～５－４、化学式６－１～６－４、および化学式７－１
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　請求項２に記載の有機発光素子：
【化６】

　前記化学式５－１～５－４、化学式６－１～６－４、および化学式７－１～７－４にお
いて、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【請求項６】
　前記化学式１は、化学式８－１～８－４、化学式９－１～９－４、および化学式１０－
１～１０－４のうちのいずれか１つで表されるものである、
　請求項３に記載の有機発光素子：
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　前記化学式８－１～８－４、化学式９－１～９－４、および化学式１０－１～１０－４
において、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式８～１３で定義された通りである。
【請求項７】
　前記化学式１は、化学式１１－１～１１－４、化学式１２－１～１２－４、および化学
式１３－１～１３－４のうちのいずれか１つで表されるものである、
　請求項３に記載の有機発光素子：
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【化８】

　前記化学式１１－１～１１－４、化学式１２－１～１２－４、および化学式１３－１～
１３－４において、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式８～１３で定義された通りである。
【請求項８】
　前記Ｌは、直接結合、または下記構造の中から選択されたいずれか１つである、
　請求項２から７のいずれか１項に記載の有機発光素子：
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【化９】

【化１０】

　。
【請求項９】
　前記Ａは、水素；重水素；または下記構造の中から選択されたいずれか１つである、
　請求項２から８のいずれか１項に記載の有機発光素子：
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【化１１】
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【化１２】
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【化１３】
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【化１４】

【請求項１０】
　前記化学式１の化合物は、下記化合物の中から選択されたいずれか１つである、
　請求項１に記載の有機発光素子：
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【化１５】
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【化１６】
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【化１７】
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【化１８】
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【化１９】
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【化２０】



(21) JP 6601645 B2 2019.11.6

10

20

30

40

【化２１】

【化２２】
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【化２３】
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【化２５】
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【化２６】
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【化２７】
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【化２９】

【化３０】
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【化３１】
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【化３２】
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【化３５】

【化３６】
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【化３７】
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【化３８】
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【化３９】

【化４０】
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【化４３】

【化４４】

【請求項１１】
　前記化学式１の化合物を含む有機物層は、ｎ型ドーパントをさらに含む、
　請求項１から１０のいずれか１項に記載の有機発光素子。
【請求項１２】
　前記ｎ型ドーパントは、ＬｉＱである、
　請求項１１に記載の有機発光素子。
【請求項１３】
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　前記化学式１の化合物を含む有機物層は、電子注入層、電子輸送層、電子注入および電
子輸送を同時に行う層のうちの少なくとも１層を含み、
　前記層のうちの少なくとも１層が前記化合物を含む、
　請求項１から１２のいずれか１項に記載の有機発光素子。
【請求項１４】
　前記有機物層は、発光層を含み、
　前記発光層は、下記化学式１－Ａで表される化合物を含むものである、
　請求項１３に記載の有機発光素子：
　［化学式１－Ａ］
【化４５】

　前記化学式１－Ａにおいて、
　ｎは、１以上の整数であり、
　Ａｒ１は、置換もしくは非置換の１価以上のベンゾフルオレン基；置換もしくは非置換
の１価以上のフルオランテン基；置換もしくは非置換の１価以上のピレン基；または置換
もしくは非置換の１価以上のクリセン基であり、
　Ｌ２は、直接結合；置換もしくは非置換のアリーレン基；または置換もしくは非置換の
ヘテロアリーレン基であり、
　Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、置換もしくは非置
換のアリール基；置換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非置換のゲルマニウム基
；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは非置換のアリールアルキル基；または
置換もしくは非置換のヘテロアリール基であるか、互いに結合して置換もしくは非置換の
環を形成してもよいし、
　ｎが２以上の場合、２以上の括弧内の構造は、互いに同一または異なる。
【請求項１５】
　前記Ｌ２は、直接結合であり、
　Ａｒ１は、２価のピレン基であり、
　Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、アルキル基で置換
されたゲルマニウム基で置換もしくは非置換のアリール基であり、
　ｎは、２である、
　請求項１４に記載の有機発光素子。
【請求項１６】
　前記有機物層は、発光層を含み、
　前記発光層は、下記化学式２－Ａで表される化合物を含むものである、
　請求項１３から１５のいずれか１項に記載の有機発光素子：
　［化学式２－Ａ］



(41) JP 6601645 B2 2019.11.6

10

20

30

40

50

【化４６】

　前記化学式２－Ａにおいて、
　Ａｒ１１およびＡｒ１２は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、置換もしくは
非置換の単環のアリール基；または置換もしくは非置換の多環のアリール基であり、
　Ｇ１～Ｇ８は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、水素；置換もしくは非置換
の単環のアリール基；または置換もしくは非置換の多環のアリール基である。
【請求項１７】
　前記Ａｒ１１およびＡｒ１２は、２－ナフチル基であり、
　Ｇ６は、フェニル基で置換されたアントラセン基で置換された２－ナフチル基であり、
　Ｇ１～Ｇ５、Ｇ７、およびＧ８は、水素である、
　請求項１６に記載の有機発光素子。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、２０１５年１０月７日付で韓国特許庁に出願された韓国特許出願第１０－２
０１５－０１４１２３３号の出願日の利益を主張し、その内容のすべては本明細書に組み
込まれる。
【０００２】
　本明細書は、二重スピロ化合物およびこれを含む有機発光素子に関する。
【背景技術】
【０００３】
　一般的に、有機発光現象とは、有機物質を用いて電気エネルギーを光エネルギーに変換
させる現象をいう。有機発光現象を利用する有機発光素子は、通常、陽極および陰極と、
それらの間に有機物層とを含む構造を有する。ここで、有機物層は、有機発光素子の効率
と安定性を高めるために、それぞれ異なる物質で構成された多層の構造からなる場合が多
く、例えば、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、電子輸送層、電子注入層などからなる。
このような有機発光素子の構造において、２つの電極の間に電圧をかけると、陽極からは
正孔が、陰極からは電子が有機物層に注入され、注入された正孔と電子が接した時、エキ
シトン（ｅｘｃｉｔｏｎ）が形成され、このエキシトンが再び基底状態に落ちる時に光を
発する。
【０００４】
　前記のような有機発光素子のための新たな材料の開発が要求され続けている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本明細書には、二重スピロ型化合物およびこれを含む有機発光素子が記載される。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　本明細書の一実施態様は、アノードと、前記アノードに対向して備えられたカソードと
、前記アノードおよび前記カソードの間に備えられた発光層を含む有機物層とを含む有機
発光素子であって、前記有機物層は、前記発光層と前記カソードとの間に備えられ、下記
化学式１の化合物を含む有機物層をさらに含むことを特徴とする有機発光素子を提供する
：
　［化学式１］
【化１】

　前記化学式１において、
　Ｒ１～Ｒ１６のうちの少なくとも１つは、隣接した基と互いに結合して化学式１－１の
環を形成し、
　［化学式１－１］
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【化２】

　Ｘは、ＯまたはＳであり、
　Ｒ１～Ｒ１６のうちの前記化学式１－１の環を形成しない基およびＲ１７～Ｒ２０は、
互いに同一または異なり、それぞれ独立に、水素；重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニ
トロ基；ヒドロキシ基；カルボニル基；置換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非
置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは非置換のアルキルスル
ホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基；置換もしくは非置換のアルケニ
ル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もしくは非置換のアルアルケニル基；
置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしくは非置換のアルキルアミン基；置
換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは非置換のヘテロアリールアミン基
；置換もしくは非置換のアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールホスフィン基
；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もしくは非置換のアリール基；また
は置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【発明の効果】
【０００７】
　本明細書に記載の化合物は、有機発光素子の有機物層の材料として使用できる。少なく
とも一つの実施態様に係る化合物は、有機発光素子において効率の向上、低い駆動電圧お
よび／または寿命特性を向上させることができる。特に、本明細書に記載の化合物は、電
子輸送、または電子注入材料として使用できる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】基板１、陽極２、発光層３、前記化学式１の化合物を含む有機物層９、および陰
極４からなる有機発光素子の例を示すものである。
【図２】基板１、陽極２、正孔注入層５、正孔輸送層６、発光層７、電子輸送層８、およ
び陰極４からなる有機発光素子の例を示すものである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本明細書についてより詳細に説明する。
【００１０】
　本明細書の一実施態様は、アノードと、前記アノードに対向して備えられたカソードと
、前記アノードおよび前記カソードの間に備えられた発光層を含む有機物層とを含む有機
発光素子であって、前記有機物層は、前記発光層と前記カソードとの間に備えられ、前記
化学式１の化合物を含む有機物層をさらに含むことを特徴とする有機発光素子を提供する
。
【００１１】
　前記置換基の例示は以下に説明するが、これに限定されるものではない。
【００１２】
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　本明細書において、「置換もしくは非置換の」という用語は、重水素；ハロゲン基；ニ
トリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル基；エステル基；イミド基；アミノ基；
ホスフィンオキシド基；アルコキシ基；アリールオキシ基；アルキルチオキシ基；アリー
ルチオキシ基；アルキルスルホキシ基；アリールスルホキシ基；シリル基；ホウ素基；ア
ルキル基；シクロアルキル基；アルケニル基；アリール基；アルアルキル基；アルアルケ
ニル基；アルキルアリール基；アルキルアミン基；アラルキルアミン基；ヘテロアリール
アミン基；アリールアミン基；アリールホスフィン基；およびヘテロ環基からなる群より
選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換であるか、前記例示された置換基のう
ちの２以上の置換基が連結された置換もしくは非置換であることを意味する。例えば、「
２以上の置換基が連結された置換基」は、ビフェニル基であってもよい。すなわち、ビフ
ェニル基は、アリール基であってもよく、２個のフェニル基が連結された置換基と解釈さ
れてもよい。
【００１３】
　本明細書において、「隣接した」基は、当該置換基が置換された原子と直接連結された
原子に置換された置換基、当該置換基と立体構造的に最も近く位置した置換基、または当
該置換基が置換された原子に置換された他の置換基を意味することができる。例えば、ベ
ンゼン環におけるオルト（ｏｒｔｈｏ）位に置換された２個の置換基、および脂肪族環に
おける同一炭素に置換された２個の置換基は、互いに「隣接した」基と解釈されてもよい
。
【００１４】
　本明細書において、ハロゲン基の例としては、フッ素、塩素、臭素、またはヨウ素があ
る。
【００１５】
　本明細書において、カルボニル基の炭素数は特に限定されないが、炭素数１～４０のも
のが好ましい。具体的には、下記のような構造の化合物になってもよいが、これに限定さ
れるものではない。
【化３】

【００１６】
　本明細書において、エステル基は、エステル基の酸素が炭素数１～４０の直鎖、分枝鎖
もしくは環鎖アルキル基、または炭素数６～３０のアリール基で置換されていてもよい。
具体的には、下記構造式の化合物になってもよいが、これに限定されるものではない。
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【化４】

【００１７】
　本明細書において、イミド基の炭素数は特に限定されないが、炭素数１～２５のものが
好ましい。具体的には、下記のような構造の化合物になってもよいが、これに限定される
ものではない。
【化５】

【００１８】
　本明細書において、シリル基は、－ＳｉＲａＲｂＲｃの化学式で表されてもよく、前記
Ｒａ、ＲｂおよびＲｃはそれぞれ、水素；置換もしくは非置換のアルキル基；または置換
もしくは非置換のアリール基であってもよい。前記シリル基は、具体的には、トリメチル
シリル基、トリエチルシリル基、ｔ－ブチルジメチルシリル基、ビニルジメチルシリル基
、プロピルジメチルシリル基、トリフェニルシリル基、ジフェニルシリル基、フェニルシ
リル基などがあるが、これらに限定されない。
【００１９】
　本明細書において、ホウ素基は、－ＢＲａＲｂＲｃの化学式で表されてもよく、前記Ｒ

ａ、ＲｂおよびＲｃはそれぞれ、水素；置換もしくは非置換のアルキル基；または置換も
しくは非置換のアリール基であってもよい。前記ホウ素基は、具体的には、トリメチルホ
ウ素基、トリエチルホウ素基、ｔ－ブチルジメチルホウ素基、トリフェニルホウ素基、フ
ェニルホウ素基などがあるが、これらに限定されない。
【００２０】
　本明細書において、前記アルキル基は、直鎖もしくは分枝鎖であってもよく、炭素数は
特に限定されないが、１～４０のものが好ましい。一実施態様によれば、前記アルキル基
の炭素数は１～２０である。もう一つの実施態様によれば、前記アルキル基の炭素数は１
～１０である。もう一つの実施態様によれば、前記アルキル基の炭素数は１～６である。
アルキル基の具体例としては、メチル、エチル、プロピル、ｎ－プロピル、イソプロピル
、ブチル、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル、１－メチル－
ブチル、１－エチル－ブチル、ペンチル、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ネオペンチル、
ｔｅｒｔ－ペンチル、ヘキシル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル、２－メチルペンチ
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ル、４－メチル－２－ペンチル、３，３－ジメチルブチル、２－エチルブチル、ヘプチル
、ｎ－ヘプチル、１－メチルヘキシル、シクロペンチルメチル、シクロヘキシルメチル、
オクチル、ｎ－オクチル、ｔｅｒｔ－オクチル、１－メチルヘプチル、２－エチルヘキシ
ル、２－プロピルペンチル、ｎ－ノニル、２，２－ジメチルヘプチル、１－エチル－プロ
ピル、１，１－ジメチル－プロピル、イソヘキシル、４－メチルヘキシル、５－メチルヘ
キシルなどがあるが、これらに限定されない。
【００２１】
　本明細書において、前記アルコキシ基は、直鎖、分枝鎖もしくは環鎖であってもよい。
アルコキシ基の炭素数は特に限定されないが、炭素数１～４０のものが好ましい。具体的
には、メトキシ、エトキシ、ｎ－プロポキシ、イソプロポキシ、ｉ－プロピルオキシ、ｎ
－ブトキシ、イソブトキシ、ｔｅｒｔ－ブトキシ、ｓｅｃ－ブトキシ、ｎ－ペンチルオキ
シ、ネオペンチルオキシ、イソペンチルオキシ、ｎ－ヘキシルオキシ、３，３－ジメチル
ブチルオキシ、２－エチルブチルオキシ、ｎ－オクチルオキシ、ｎ－ノニルオキシ、ｎ－
デシルオキシ、ベンジルオキシ、ｐ－メチルベンジルオキシなどになってもよいが、これ
らに限定されるものではない。
【００２２】
　本明細書に記載のアルキル基、アルコキシ基、およびその他アルキル基部分を含む置換
体は、直鎖もしくは分鎖形態をすべて含む。
【００２３】
　本明細書において、前記アルケニル基は、直鎖もしくは分枝鎖であってもよく、炭素数
は特に限定されないが、２～４０のものが好ましい。一実施態様によれば、前記アルケニ
ル基の炭素数は２～２０である。もう一つの実施態様によれば、前記アルケニル基の炭素
数は２～１０である。もう一つの実施態様によれば、前記アルケニル基の炭素数は２～６
である。具体例としては、ビニル、１－プロペニル、イソプロペニル、１－ブテニル、２
－ブテニル、３－ブテニル、１－ペンテニル、２－ペンテニル、３－ペンテニル、３－メ
チル－１－ブテニル、１，３－ブタジエニル、アリル、１－フェニルビニル－１－イル、
２－フェニルビニル－１－イル、２，２－ジフェニルビニル－１－イル、２－フェニル－
２－（ナフチル－１－イル）ビニル－１－イル、２，２－ビス（ジフェニル－１－イル）
ビニル－１－イル、スチルベニル基、スチレニル基などがあるが、これらに限定されない
。
【００２４】
　本明細書において、シクロアルキル基は特に限定されないが、炭素数３～６０のものが
好ましく、一実施態様によれば、前記シクロアルキル基の炭素数は３～４０である。もう
一つの実施態様によれば、前記シクロアルキル基の炭素数は３～２０である。もう一つの
実施態様によれば、前記シクロアルキル基の炭素数は３～６である。具体的には、シクロ
プロピル、シクロブチル、シクロペンチル、３－メチルシクロペンチル、２，３－ジメチ
ルシクロペンチル、シクロヘキシル、３－メチルシクロヘキシル、４－メチルシクロヘキ
シル、２，３－ジメチルシクロヘキシル、３，４，５－トリメチルシクロヘキシル、４－
ｔｅｒｔ－ブチルシクロヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチルなどがあるが、これ
らに限定されない。
【００２５】
　本明細書において、アルキルアミン基は、炭素数は特に限定されないが、１～４０のも
のが好ましい。アルキルアミン基の具体例としては、メチルアミン基、ジメチルアミン基
、エチルアミン基、ジエチルアミン基、フェニルアミン基、ナフチルアミン基、ビフェニ
ルアミン基、アントラセニルアミン基、９－メチル－アントラセニルアミン基、ジフェニ
ルアミン基、フェニルナフチルアミン基、ジトリルアミン基、フェニルトリルアミン基、
トリフェニルアミン基などがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【００２６】
　本明細書において、アリールアミン基の例としては、置換もしくは非置換のモノアリー
ルアミン基、置換もしくは非置換のジアリールアミン基、または置換もしくは非置換のト
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であってもよく、多環式アリール基であってもよい。前記２以上のアリール基を含むアリ
ールアミン基は、単環式アリール基、多環式アリール基、または単環式アリール基と多環
式アリール基を同時に含んでもよい。
【００２７】
　アリールアミン基の具体例としては、フェニルアミン、ナフチルアミン、ビフェニルア
ミン、アントラセニルアミン、３－メチル－フェニルアミン、４－メチル－ナフチルアミ
ン、２－メチル－ビフェニルアミン、９－メチル－アントラセニルアミン、ジフェニルア
ミン基、フェニルナフチルアミン基、ジトリルアミン基、フェニルトリルアミン基、カル
バゾールおよびトリフェニルアミン基などがあるが、これらに限定されるものではない。
【００２８】
　本明細書において、ヘテロアリールアミン基の例としては、置換もしくは非置換のモノ
ヘテロアリールアミン基、置換もしくは非置換のジヘテロアリールアミン基、または置換
もしくは非置換のトリヘテロアリールアミン基がある。前記ヘテロアリールアミン基中の
ヘテロアリール基は、単環式ヘテロ環基であってもよく、多環式ヘテロ環基であってもよ
い。前記２以上のヘテロ環基を含むヘテロアリールアミン基は、単環式ヘテロ環基、多環
式ヘテロ環基、または単環式ヘテロ環基と多環式ヘテロ環基を同時に含んでもよい。
【００２９】
　本明細書において、アリールヘテロアリールアミン基は、アリール基およびヘテロ環基
で置換されたアミン基を意味する。
【００３０】
　本明細書において、アリールホスフィン基の例としては、置換もしくは非置換のモノア
リールホスフィン基、置換もしくは非置換のジアリールホスフィン基、または置換もしく
は非置換のトリアリールホスフィン基がある。前記アリールホスフィン基中のアリール基
は、単環式アリール基であってもよく、多環式アリール基であってもよい。前記アリール
基が２以上を含むアリールホスフィン基は、単環式アリール基、多環式アリール基、また
は単環式アリール基と多環式アリール基を同時に含んでもよい。
【００３１】
　本明細書において、アリール基は特に限定されないが、炭素数６～６０のものが好まし
く、単環式アリール基もしくは多環式アリール基であってもよい。一実施態様によれば、
前記アリール基の炭素数は６～３０である。一実施態様によれば、前記アリール基の炭素
数は６～２０である。前記アリール基が単環式アリール基としては、フェニル基、ビフェ
ニル基、ターフェニル基などになってもよいが、これらに限定されるものではない。前記
多環式アリール基としては、ナフチル基、アントラセニル基、フェナントリル基、ピレニ
ル基、ペリレニル基、クリセニル基、フルオレニル基などになってもよいが、これらに限
定されるものではない。
【００３２】
　本明細書において、フルオレニル基は置換されていてもよく、置換基２個が互いに結合
してスピロ構造を形成してもよい。
【００３３】
　前記フルオレニル基が置換される場合、
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【化６】

　などの置換されたフルオレニル基になってもよい。ただし、これに限定されるものでは
ない。
【００３４】
　本明細書において、ヘテロ環基は、異種原子としてＮ、Ｏ、Ｐ、Ｓ、Ｓｉ、およびＳｅ
のうちの１個以上を含むヘテロ環基であって、炭素数は特に限定されないが、炭素数１～
６０のものが好ましい。一実施態様によれば、前記ヘテロ環基の炭素数は１～３０である
。ヘテロ環基の例としては、ピリジル基、ピロール基、ピリミジル基、ピリダジニル基、
フラニル基、チオフェニル基、イミダゾール基、ピラゾール基、オキサゾール基、イソオ
キサゾール基、チアゾール基、イソチアゾール基、トリアゾール基、オキサジアゾール基
、チアジアゾール基、ジチアゾール基、テトラゾール基、ピラニル基、チオピラニル基、
ピラジニル基、オキサジニル基、チアジニル基、ジオキシニル基、トリアジニル基、テト
ラジニル基、キノリニル基、イソキノリニル基、キノリル基、キナゾリニル基、キノキサ
リニル基、ナフチリジニル基、アクリジル基、キサンテニル基、フェナントリジニル基、
ジアザナフタレニル基、トリアザインデニル基、インドール基、インドリニル基、インド
リジニル基、フタラジニル基、ピリドピリミジニル基、ピリドピラジニル基、ピラジノピ
ラジニル基、ベンゾチアゾール基、ベンズオキサゾール基、ベンズイミダゾール基、ベン
ゾチオフェン基、ベンゾフラニル基、ジベンゾチオフェニル基、ジベンゾフラニル基、カ
ルバゾール基、ベンゾカルバゾール基、ジベンゾカルバゾール基、インドロカルバゾール
基、インデノカルバゾール基、フェナジニル基、イミダゾピリジン基、フェノキサジニル
基、フェナントリジン基、フェナントロリン（ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ）基、フェ
ノチアジン（ｐｈｅｎｏｔｈｉａｚｉｎｅ）基、イミダゾピリジン基、イミダゾフェナン
トリジン基、ベンゾイミダゾキナゾリン基、またはベンゾイミダゾフェナントリジン基な
どがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【００３５】
　本明細書において、含窒素ヘテロ環基は、環員として窒素原子を少なくとも１個以上含
むヘテロ環基であって、単環式の含窒素ヘテロ環基の例としては、ピリジン基、ピリミジ
ン基、トリアジン基がある。また、多環式の含窒素ヘテロ環基の例としては、ベンズイミ
ダゾール基、ベンズオキサゾール基、ベンゾチアゾール基、フェナジニル基、フェノキサ
ジン基、フェナントリジン基、フェナントロリン基、フェノチアジン基、イミダゾピリジ
ン基、イミダゾフェナントリジン基、ベンゾイミダゾキナゾリン基、ベンゾイミダゾフェ
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ナントリジン基などがある。
【００３６】
　本明細書において、アリールオキシ基、アリールチオキシ基、アリールスルホキシ基、
アリールホスフィン基、アルアルキル基、アラルキルアミン基、アルアルケニル基、アル
キルアリール基、アリールアミン基、アリールヘテロアリールアミン基中のアリール基は
、前述のアリール基に関する説明が適用可能である。
【００３７】
　本明細書において、アルキルチオキシ基、アルキルスルホキシ基、アルアルキル基、ア
ラルキルアミン基、アルキルアリール基、アルキルアミン基中のアルキル基は、前述のア
ルキル基に関する説明が適用可能である。
【００３８】
　本明細書において、ヘテロアリール基、ヘテロアリールアミン基、アリールヘテロアリ
ールアミン基中のヘテロアリール基は、芳香族であることを除けば、前述のヘテロ環基に
関する説明が適用可能である。
【００３９】
　本明細書において、アルアルケニル基中のアルケニル基は、前述のアルケニル基に関す
る説明が適用可能である。
【００４０】
　本明細書において、アリーレン基は、２価の基であることを除けば、前述のアリール基
に関する説明が適用可能である。
【００４１】
　本明細書において、ヘテロアリーレン基は、２価の基であることを除けば、前述のヘテ
ロ環基に関する説明が適用可能である。
【００４２】
　本明細書において、隣接する基と互いに結合して環を形成するとの意味は、隣接する基
と互いに結合して置換もしくは非置換の脂肪族炭化水素環；置換もしくは非置換の芳香族
炭化水素環；置換もしくは非置換の脂肪族ヘテロ環；置換もしくは非置換の芳香族ヘテロ
環；またはこれらの縮合環を形成することを意味する。
【００４３】
　本明細書において、脂肪族炭化水素環とは、芳香族でない環であって、炭素と水素原子
のみからなる環を意味する。具体的には、脂肪族炭化水素環の例としては、シクロプロパ
ン、シクロブタン、シクロブテン、シクロペンタン、シクロペンテン、シクロヘキサン、
シクロヘキセン、１，４－シクロヘキサジエン、シクロヘプタン、シクロヘプテン、シク
ロオクタン、シクロオクテンなどがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【００４４】
　本明細書において、芳香族炭化水素環とは、炭素と水素原子のみからなる芳香族の環を
意味する。具体的には、芳香族炭化水素環の例としては、ベンゼン、ナフタレン、アント
ラセン、フェナントレン、ペリレン、フルオランテン、トリフェニレン、フェナレン、ピ
レン、テトラセン、クリセン、ペンタセン、フルオレン、インデン、アセナフチレン、ベ
ンゾフルオレン、スピロフルオレンなどがあるが、これらにのみ限定されるものではない
。
【００４５】
　本明細書において、脂肪族ヘテロ環とは、ヘテロ原子のうちの１個以上を含む脂肪族環
を意味する。具体的には、脂肪族ヘテロ環の例としては、オキシラン（ｏｘｉｒａｎｅ）
、テトラヒドロフラン、１，４－ジオキサン（１，４－ｄｉｏｘａｎｅ）、ピロリジン、
ピペリジン、モルホリン（ｍｏｒｐｈｏｌｉｎｅ）、オキセパン、アゾカン、チオカンな
どがあるが、これらにのみ限定されるものではない。本明細書において、芳香族ヘテロ環
とは、ヘテロ原子のうちの１個以上を含む芳香族環を意味する。具体的には、芳香族ヘテ
ロ環の例としては、ピリジン、ピロール、ピリミジン、ピリダジン、フラン、チオフェン
、イミダゾール、ピラゾール、オキサゾール、イソオキサゾール、チアゾール、イソチア



(50) JP 6601645 B2 2019.11.6

10

20

30

40

50

ゾール、トリアゾール、オキサジアゾール、チアジアゾール、ジチアゾール、テトラゾー
ル、ピラン、チオピラン、ジアジン、オキサジン、チアジン、ジオキシン、トリアジン、
テトラジン、イソキノリン、キノリン、キノール、キナゾリン、キノキサリン、ナフチリ
ジン、アクリジン、フェナントリジン、ジアザナフタレン、トリアザインデン、インドー
ル、インドリジン、ベンゾチアゾール、ベンゾオキサゾール、ベンゾイミダゾール、ベン
ゾチオフェン、ベンゾフラン、ジベンゾチオフェン、ジベンゾフラン、カルバゾール、ベ
ンゾカルバゾール、ジベンゾカルバゾール、フェナジン、イミダゾピリジン、フェノキサ
ジン、フェナントリジン、インドロカルバゾール、インデノカルバゾールなどがあるが、
これらにのみ限定されるものではない。
【００４６】
　本明細書において、前記脂肪族炭化水素環、芳香族炭化水素環、脂肪族ヘテロ環、およ
び芳香族ヘテロ環は、単環もしくは多環であってもよい。
【００４７】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ１～Ｒ１６のうちの少なくとも１つが隣接した基と
結合して化学式１－１の環を形成する。
【００４８】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ６～Ｒ１１のうちの少なくとも１つが隣接した基と
結合して化学式１－１の環を形成する。
【００４９】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ１～Ｒ１６のうちの前記化学式１－１の環を形成し
ない基およびＲ１７～Ｒ２０は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、水素；重水
素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル基；置換もしくは非
置換のシリル基；置換もしくは非置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置
換もしくは非置換のアルキルスルホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基
；置換もしくは非置換のアルケニル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もし
くは非置換のアルアルケニル基；置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしく
は非置換のアルキルアミン基；置換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは
非置換のヘテロアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールアミン基；置換もしく
は非置換のアリールホスフィン基；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換も
しくは非置換のアリール基；または置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【００５０】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ１～Ｒ１６のうちの前記化学式１－１の環を形成し
ない基およびＲ１７～Ｒ２０のうちの少なくとも１つが－（Ｌ）ｐ－Ａで表され、ｐ、Ｌ
およびＡは、下記化学式２～７で定義された通りである。
【００５１】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ６～Ｒ１１のうちの前記化学式１－１の環を形成し
ない基のうちの少なくとも１つが－（Ｌ）ｐ－Ａで表され、ｐ、ＬおよびＡは、下記化学
式２～７で定義された通りである。
【００５２】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ６～Ｒ１１のうちの少なくとも１つが隣接した基と
結合して化学式１－１の環を形成し、Ｒ６～Ｒ１１のうちの前記化学式１－１の環を形成
しない基のうちの少なくとも１つが－（Ｌ）ｐ－Ａで表され、ｐ、ＬおよびＡは、下記化
学式２～７で定義された通りである。
【００５３】
　本明細書の一実施態様によれば、Ｒ６～Ｒ８のうちの少なくとも１つが隣接した基と結
合して化学式１－１の環を形成し、Ｒ９～Ｒ１１のうちの少なくとも１つが－（Ｌ）ｐ－
Ａで表され、ｐ、ＬおよびＡは、下記化学式２～７で定義された通りである。
【００５４】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１で表される化合物は、下記化学式２～化
学式７のうちのいずれか１つで表されてもよい。



(51) JP 6601645 B2 2019.11.6

10

20

30

40

50

【化７】

　前記化学式２～７において、
　ｐは、０～５の整数であり、
　Ｌは、直接結合；置換もしくは非置換のアリーレン基；または置換もしくは非置換のヘ
テロアリーレン基であり；
　Ａは、水素；重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル
基；エステル基；イミド基；アミノ基；置換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非
置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは非置換のアルキルスル
ホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基；置換もしくは非置換のアルケニ
ル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もしくは非置換のアルアルケニル基；
置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしくは非置換のアルキルアミン基；置
換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは非置換のヘテロアリールアミン基
；置換もしくは非置換のアリールアミン基；置換もしくは非置換のアリールホスフィン基
；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もしくは非置換のアリール基；また
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　ｐが２以上の場合、Ｌは、互いに同一または異なる。
【００５５】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１で表される化合物は、下記化学式８～化
学式１３のうちのいずれか１つで表されてもよい。
【化８】

　前記化学式８～１３において、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【００５６】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１で表される化合物は、下記化学式２－１
～２－４、化学式３－１～３－４、および化学式４－１～４－４のうちのいずれか１つで
表されてもよい。
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【化９】

　前記化学式２－１～２－４、化学式３－１～３－４、および化学式４－１～４－４にお
いて、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【００５７】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１で表される化合物は、下記化学式５－１
～５－４、化学式６－１～６－４、および化学式７－１～７－４のうちのいずれか１つで
表されてもよい。
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【化１０】

　前記化学式５－１～５－４、化学式６－１～６－４、および化学式７－１～７－４にお
いて、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【００５８】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１で表される化合物は、下記化学式８－１
～８－４、化学式９－１～９－４、および化学式１０－１～１０－４のうちのいずれか１
つで表されてもよい。
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【化１１】

　前記化学式８－１～８－４、化学式９－１～９－４、および化学式１０－１～１０－４
において、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【００５９】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１で表される化合物は、下記化学式１１－
１～１１－４、化学式１２－１～１２－４、および化学式１３－１～１３－４のうちのい
ずれか１つで表されてもよい。
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【化１２】

　前記化学式１１－１～１１－４、化学式１２－１～１２－４、および化学式１３－１～
１３－４において、
　ｐ、ＬおよびＡはそれぞれ、化学式２～７で定義された通りである。
【００６０】
　本発明の一実施態様において、Ｌは、直接結合；置換もしくは非置換のアリーレン基；
または置換もしくは非置換のヘテロアリーレン基である。
【００６１】
　本発明の一実施態様において、Ｌは、直接結合；炭素数６～６０の置換もしくは非置換
のアリーレン基；または炭素数１～６０の置換もしくは非置換のヘテロアリーレン基であ
る。
【００６２】
　本発明の一実施態様において、Ｌは、直接結合；炭素数６～３０の単環式もしくは多環
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の置換もしくは非置換のヘテロアリーレン基である。
【００６３】
　本発明の一実施態様において、Ｌは、直接結合；置換もしくは非置換のフェニレン基；
置換もしくは非置換のビフェニリレン基；置換もしくは非置換のターフェニレン基；置換
もしくは非置換のクォーターフェニレン基；置換もしくは非置換のナフチレン基；置換も
しくは非置換のアントラセニレン基；置換もしくは非置換のフェナントレニレン基；置換
もしくは非置換のトリフェニレニレン基；置換もしくは非置換のピレニレン基；置換もし
くは非置換のフルオレニレニル基；置換もしくは非置換のジベンゾフラニレン基；置換も
しくは非置換のジベンゾチオフェニレン基；または置換もしくは非置換のカルバゾリレン
基である。
【００６４】
　本発明の一実施態様において、Ｌは、直接結合、または下記構造の中から選択されたい
ずれか１つであってもよく、下記構造はさらに置換されていてもよい。

【化１３】
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【化１４】

　前記構造式中、点線は隣接した基、例えば、化学式１のコア構造；ｐが２以上の場合に
、もう１つのＬ；またはＡと結合する部位である。
【００６５】
　具体的には、前記構造は、重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基
；カルボニル基；エステル基；イミド基；アミン基；ホスフィンオキシド基；アルコキシ
基；アリールオキシ基；アルキルチオキシ基；アリールチオキシ基；アルキルスルホキシ
基；アリールスルホキシ基；シリル基；ホウ素基；アルキル基；シクロアルキル基；アル
ケニル基；アリール基；アルアルキル基；アルアルケニル基；アルキルアリール基；アル
キルアミン基；アラルキルアミン基；ヘテロアリールアミン基；アリールアミン基；アリ
ールヘテロアリールアミン基；アリールホスフィン基；およびヘテロ環基からなる群より
選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換であってもよい。
【００６６】
　本発明の一実施態様において、Ｌは、直接結合；または置換もしくは非置換のフェニレ
ン基である。
【００６７】
　本発明の一実施態様において、Ａは、水素；重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ
基；ヒドロキシ基；カルボニル基；エステル基；イミド基；アミノ基；置換もしくは非置
換のシリル基；置換もしくは非置換のホウ素基；置換もしくは非置換のアルキル基；置換
もしくは非置換のアルキルスルホキシ基；置換もしくは非置換のアリールスルホキシ基；
置換もしくは非置換のアルケニル基；置換もしくは非置換のアルアルキル基；置換もしく
は非置換のアルアルケニル基；置換もしくは非置換のアルキルアリール基；置換もしくは
非置換のアルキルアミン基；置換もしくは非置換のアラルキルアミン基；置換もしくは非
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非置換のアリールホスフィン基；置換もしくは非置換のホスフィンオキシド基；置換もし
くは非置換のアリール基；または置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【００６８】
　本発明の一実施態様において、Ａは、水素；重水素；炭素数６～６０の置換もしくは非
置換のアリール基；または炭素数１～６０の置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【００６９】
　本発明の一実施態様において、Ａは、水素；重水素；炭素数６～３０の単環式もしくは
多環式の置換もしくは非置換のアリール基；または炭素数１～６０の単環式もしくは多環
式の置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【００７０】
　本発明の一実施態様において、Ａは、水素；重水素；アリール基およびヘテロ環基から
なる群より選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換の単環式の含窒素ヘテロ環
基；またはアリール基およびヘテロ環基からなる群より選択された１個以上の置換基で置
換もしくは非置換の多環式の置換もしくは非置換のヘテロ環基である。
【００７１】
　本発明の一実施態様において、Ａは、水素；重水素；フェニル基、ビフェニル基、ナフ
チル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選択された
１個以上の置換基で置換もしくは非置換のピリジン基；フェニル基、ビフェニル基、ナフ
チル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選択された
１個以上の置換基で置換もしくは非置換のピリミジン基；フェニル基、ビフェニル基、ナ
フチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選択され
た１個以上の置換基で置換もしくは非置換のトリアジニル基；フェニル基、ビフェニル基
、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選択
された１個以上の置換基で置換もしくは非置換のキノリン基；フェニル基、ビフェニル基
、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選択
された１個以上の置換基で置換もしくは非置換のキナゾリン基；フェニル基、ビフェニル
基、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選
択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換のベンズイミダゾール基；フェニル基、
ビフェニル基、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジン基からな
る群より選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換のベンズオキサゾール基；フ
ェニル基、ビフェニル基、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およびピリジ
ン基からなる群より選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換のベンゾチアゾー
ル基；フェニル基、ビフェニル基、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、およ
びピリジン基からなる群より選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換のフェナ
ントリジン基；フェニル基、ビフェニル基、ナフチル基、９，９－ジメチルフルオレニル
基、およびピリジン基からなる群より選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換
のフェナントロリン基；またはフェニル基、ビフェニル基、ナフチル基、９，９－ジメチ
ルフルオレニル基、およびピリジン基からなる群より選択された１以上の置換基で置換も
しくは非置換のベンゾイミダゾキナゾリン基である。
【００７２】
　一実施態様において、Ａが置換もしくは非置換のヘテロアリール基の場合に、下記構造
式１または構造式２で表されてもよく、ただし、これに限定されるものではない。
　［構造式１］
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　［構造式２］
【化１６】

　前記構造式１および構造式２において、Ｙ１～Ｙ５は、互いに同一または異なり、それ
ぞれ独立に、ＮまたはＣＨであり、Ｙ１～Ｙ３のうちの少なくとも１つは、Ｎであり、Ｙ
４およびＹ５のうちの少なくとも１つは、Ｎであり、
　Ａｒ１～Ａｒ３は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、水素；置換もしくは非
置換のアリール基；または置換もしくは非置換のヘテロ環基であり、具体的には、アリー
ル基またはヘテロ環基でさらに置換されていてもよい。
【００７３】
　本発明の一実施態様において、Ａは、水素、重水素、または下記構造から選択されたい
ずれか１つであってもよく、下記構造はさらに置換されていてもよい。
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【化１８】
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【化２１】

【００７４】
　前記構造式中、点線は隣接した基、例えば、化学式１のコア構造、またはＬと結合する
部位である。
【００７５】
　具体的には、前記構造は、重水素；ハロゲン基；ニトリル基；ニトロ基；ヒドロキシ基
；カルボニル基；エステル基；イミド基；アミン基；ホスフィンオキシド基；アルコキシ
基；アリールオキシ基；アルキルチオキシ基；アリールチオキシ基；アルキルスルホキシ
基；アリールスルホキシ基；シリル基；ホウ素基；アルキル基；シクロアルキル基；アル
ケニル基；アリール基；アルアルキル基；アルアルケニル基；アルキルアリール基；アル
キルアミン基；アラルキルアミン基；ヘテロアリールアミン基；アリールアミン基；アリ
ールヘテロアリールアミン基；アリールホスフィン基；およびヘテロ環基からなる群より
選択された１個以上の置換基で置換もしくは非置換であってもよい。
【００７６】
　本発明の一実施態様において、前記化学式１の化合物は、下記化合物の中から選択され
たいずれか１つであってもよい。
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【化２９】
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【化３６】

【化３７】
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【化４３】
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【化４７】
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【化５０】

【化５１】

【００７７】
　化合物のコンジュゲーション長とエネルギーバンドギャップとは密接な関係がある。具
体的には、化合物のコンジュゲーション長が長いほど、エネルギーバンドギャップが小く
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なる。前述のように、前記化学式１の化合物のコアは、制限されたコンジュゲーションを
含んでいるため、これは、エネルギーバンドギャップが大きい性質を有する。
【００７８】
　本明細書では、前記のようにエネルギーバンドギャップが大きいコア構造に多様な置換
基を導入することにより、多様なエネルギーバンドギャップを有する化合物を合成するこ
とができる。通常、エネルギーバンドギャップが大きいコア構造に置換基を導入してエネ
ルギーバンドギャップを調節することは容易であるが、コア構造がエネルギーバンドギャ
ップが小さい場合には、置換基を導入してエネルギーバンドギャップを大きく調節しにく
い。また、本発明では、前記のような構造のコア構造において置換基の位置に応じて化合
物のＨＯＭＯおよびＬＵＭＯエネルギー準位も調節可能であり、電子輸送層物質に主に使
用される置換基を前記コア構造に導入することにより、各有機物層で要求する条件を満た
す物質を合成することができ、有機発光素子に使用することにより、駆動電圧が低く、光
効率が高い素子を実現することができる。
【００７９】
　前記コア構造に多様な置換基、特に水素または重水素を導入することにより、エネルギ
ーバンドギャップを微細に調節可能にし、一方で、有機物間の界面における特性を向上さ
せ、物質の用途を多様にすることができる。
【００８０】
　一方、前記化学式１の化合物は、スピロ構造の特性上、ガラス転移温度（Ｔｇ）が高く
て熱的安定性に優れている。このような熱的安定性の増加は、素子に駆動安定性を提供す
る重要な要因となる。
【００８１】
　また、本発明に係る有機発光素子は、アノードと、前記アノードに対向して備えられた
カソードと、前記アノードおよび前記カソードの間に備えられた発光層を含む有機物層と
を含む有機発光素子であって、前記有機物層は、前記発光層と前記カソードとの間に備え
られ、前記化学式１で表される化合物を含む有機物層をさらに含むことを特徴とする。
【００８２】
　本発明の有機発光素子は、前述の化合物を用いて１層以上の有機物層を形成することを
除けば、通常の有機発光素子の製造方法および材料によって製造できる。
【００８３】
　本発明の有機発光素子の有機物層は、単層構造からなってもよいが、２層以上の有機物
層が積層された多層構造からなってもよい。例えば、本発明の有機発光素子は、有機物層
として、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、電子輸送層、電子注入層などを含む構造を有
することができる。しかし、有機発光素子の構造はこれに限定されず、より少数の有機物
層を含んでもよい。また、前記有機物層は、電子輸送層、電子注入層、および電子輸送お
よび電子注入を同時に行う層のうちの１層以上を含むことができ、前記層のうちの１層以
上が前記化合物を含むことができる。
【００８４】
　前記化学式１の化合物を含む有機物層は、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、および電
子輸送層などを含む多層構造であってもよいが、これに限定されず、単層構造であっても
よい。また、前記有機物層は、多様な高分子素材を用いて、蒸着法でない溶媒工程（ｓｏ
ｌｖｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓ）、例えば、スピンコーティング、ディップコーティング、
ドクターブレーディング、スクリーンプリンティング、インクジェットプリンティング、
または熱転写法などの方法によってより少数の層に製造することができる。
【００８５】
　例えば、本発明の有機発光素子の構造は、図１および図２に示しているような構造を有
することができるが、これにのみ限定されるものではない。
【００８６】
　図１には、基板１上に、陽極２、発光層３、前記化学式１の化合物を含む有機物層９、
および陰極４が順次に積層された有機発光素子の構造が例示されている。
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【００８７】
　図２には、基板１上に、陽極２、正孔注入層５、正孔輸送層６、発光層７、電子輸送層
８、および陰極４が順次に積層された有機発光素子の構造が例示されている。この構造に
おいて、前記化合物は、前記化学式１の化合物を含む有機物層９または電子輸送層８に含
まれてもよい。
【００８８】
　本発明の一実施態様において、前記化学式１の化合物を含む有機物層は、電子注入層、
電子輸送層、電子注入および電子輸送を同時に行う層のうちの少なくとも１層を含み、前
記層のうちの少なくとも１層が前記化学式１の化合物を含むことができる。
【００８９】
　本明細書の一実施態様によれば、前記有機物層は、発光層を含み、前記発光層は、下記
化学式１－Ａで表される化合物を含む。
　［化学式１－Ａ］
【化５２】

　前記化学式１－Ａにおいて、
　ｎは、１以上の整数であり、
　Ａｒ１は、置換もしくは非置換の１価以上のベンゾフルオレン基；置換もしくは非置換
の１価以上のフルオランテン基；置換もしくは非置換の１価以上のピレン基；または置換
もしくは非置換の１価以上のクリセン基であり、
　Ｌ２は、直接結合；置換もしくは非置換のアリーレン基；または置換もしくは非置換の
ヘテロアリーレン基であり、
　Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、置換もしくは非置
換のアリール基；置換もしくは非置換のシリル基；置換もしくは非置換のゲルマニウム基
；置換もしくは非置換のアルキル基；置換もしくは非置換のアリールアルキル基；または
置換もしくは非置換のヘテロアリール基であるか、互いに結合して置換もしくは非置換の
環を形成してもよいし、
　ｎが２以上の場合、２以上の括弧内の構造は、互いに同一または異なる。
【００９０】
　本明細書の一実施態様によれば、前記有機物層は、発光層を含み、前記発光層は、前記
化学式１－Ａで表される化合物を発光層のドーパントとして含む。
【００９１】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｌ２は、直接結合である。
【００９２】
　本明細書の一実施態様によれば、前記ｎは、２である。
【００９３】
　本明細書の一実施態様において、前記Ａｒ１は、重水素、メチル基、エチル基、または
ｔｅｒｔ－ブチル基で置換もしくは非置換の２価のピレン基である。
【００９４】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり
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、それぞれ独立に、置換もしくは非置換の炭素数６～３０のアリール基である。
【００９５】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり
、それぞれ独立に、アルキル基で置換されたゲルマニウム基で置換もしくは非置換のアリ
ール基である。
【００９６】
　本明細書の一実施態様によれば、Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり、そ
れぞれ独立に、トリメチルゲルマニウム基で置換もしくは非置換のアリール基である。
【００９７】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ２およびＡｒ３は、互いに同一または異なり
、それぞれ独立に、置換もしくは非置換のフェニル基である。
【００９８】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ２およびＡｒ３は、トリメチルゲルマニウム
基で置換もしくは非置換のフェニル基である。
【００９９】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式１－Ａは、下記化合物で表される。
【化５３】

【０１００】
　本明細書の一実施態様によれば、前記有機物層は、発光層を含み、前記発光層は、下記
化学式２－Ａで表される化合物を含む。
　［化学式２－Ａ］
【化５４】

　前記化学式２－Ａにおいて、
　Ａｒ１１およびＡｒ１２は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、置換もしくは
非置換の単環のアリール基；または置換もしくは非置換の多環のアリール基であり、
　Ｇ１～Ｇ８は、互いに同一または異なり、それぞれ独立に、水素；置換もしくは非置換
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【０１０１】
　本明細書の一実施態様によれば、前記有機物層は、発光層を含み、前記発光層は、前記
化学式２－Ａで表される化合物を発光層のホストとして含む。
【０１０２】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ１１およびＡｒ１２は、互いに同一または異
なり、それぞれ独立に、置換もしくは非置換の多環のアリール基である。
【０１０３】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ１１およびＡｒ１２は、互いに同一または異
なり、それぞれ独立に、置換もしくは非置換の炭素数１０～３０の多環のアリール基であ
る。
【０１０４】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ１１およびＡｒ１２は、互いに同一または異
なり、それぞれ独立に、置換もしくは非置換のナフチル基である。
【０１０５】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ１１およびＡｒ１２は、互いに同一または異
なり、それぞれ独立に、置換もしくは非置換の２－ナフチル基である。
【０１０６】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ａｒ１１およびＡｒ１２は、２－ナフチル基であ
る。
【０１０７】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｇ６は、置換もしくは非置換の多環のアリール基
である。
【０１０８】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｇ６は、置換もしくは非置換の炭素数１０～３０
の多環のアリール基である。
【０１０９】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｇ６は、置換もしくは非置換のナフチル基である
。
【０１１０】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｇ６は、置換もしくは非置換の２－ナフチル基で
ある。
【０１１１】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｇ６は、フェニル基で置換されたアントラセン基
で置換された２－ナフチル基である。
【０１１２】
　本明細書の一実施態様によれば、前記Ｇ１～Ｇ５、Ｇ７、およびＧ８は、水素である。
【０１１３】
　本明細書の一実施態様によれば、前記化学式２－Ａは、下記化合物の中から選択される
。
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【化５５】

【０１１４】
　例えば、本発明に係る有機発光素子は、スパッタリング（ｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ）や電
子ビーム蒸発（ｅ－ｂｅａｍ　ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ）のようなＰＶＤ（ｐｈｙｓｉｃ
ａｌ　ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）方法を利用して、基板上に金属または導電性
を有する金属酸化物またはこれらの合金を蒸着させて陽極を形成し、その上に正孔注入層
、正孔輸送層、発光層、電子輸送層を含む有機物層、および前記化学式１の化合物を含む
有機物層を形成した後、その上に陰極として使用可能な物質を蒸着させることにより製造
できる。この方法以外にも、基板上に、陰極物質から有機物層、陽極物質を順に蒸着させ
て有機発光素子を作ることもできる。
【０１１５】
　前記陽極物質としては、通常、有機物層に正孔注入が円滑となるように仕事関数の大き
い物質が好ましい。本発明で使用可能な陽極物質の具体例としては、バナジウム、クロム
、銅、亜鉛、金のような金属またはこれらの合金；亜鉛酸化物、インジウム酸化物、イン
ジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）のような金属酸化物；Ｚ
ｎＯ：ＡｌまたはＳｎＯ２：Ｓｂのような金属と酸化物との組み合わせ；ポリ（３－メチ
ルチオフェン）、ポリ［３，４－（エチレン－１，２－ジオキシ）チオフェン］（ＰＥＤ
Ｔ）、ポリピロールおよびポリアニリンのような導電性高分子などがあるが、これらにの
み限定されるものではない。
【０１１６】
　前記陰極物質としては、通常、有機物層に電子注入が容易となるように仕事関数の小さ
い物質であることが好ましい。陰極物質の具体例としては、マグネシウム、カルシウム、
ナトリウム、カリウム、チタン、インジウム、イットリウム、リチウム、ガドリニウム、
アルミニウム、銀、スズ、および鉛のような金属またはこれらの合金；ＬｉＦ／Ａｌまた
はＬｉＯ２／Ａｌのような多層構造の物質などがあるが、これらにのみ限定されるもので
はない。
【０１１７】
　前記正孔注入物質としては、低い電圧で陽極から正孔がよく注入できる物質であって、
正孔注入物質のＨＯＭＯ（ｈｉｇｈｅｓｔ　ｏｃｃｕｐｉｅｄ　ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ｏ
ｒｂｉｔａｌ）が陽極物質の仕事関数と周辺有機物層のＨＯＭＯとの間であることが好ま
しい。正孔注入物質の具体例としては、金属ポルフィリン（ｐｏｒｐｈｙｒｉｎｅ）、オ
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リゴチオフェン、アリールアミン系の有機物、ヘキサニトリルヘキサアザトリフェニレン
系の有機物、キナクリドン（ｑｕｉｎａｃｒｉｄｏｎｅ）系の有機物、ペリレン（ｐｅｒ
ｙｌｅｎｅ）系の有機物、アントラキノンおよびポリアニリンとポリ化合物系の導電性高
分子などがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【０１１８】
　前記正孔輸送物質としては、陽極や正孔注入層から正孔を受けて発光層に移し得る物質
で、正孔に対する移動性の大きい物質が好適である。具体例としては、アリールアミン系
の有機物、導電性高分子、および共役部分と非共役部分がともにあるブロック共重合体な
どがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【０１１９】
　前記発光物質としては、正孔輸送層と電子輸送層から正孔と電子をそれぞれ受けて結合
させることにより可視光線領域の光を発し得る物質であって、蛍光や燐光に対する量子効
率の良い物質が好ましい。具体例としては、８－ヒドロキシ－キノリンアルミニウム錯体
（Ａｌｑ３）；カルバゾール系化合物；二量体化スチリル（ｄｉｍｅｒｉｚｅｄ　ｓｔｙ
ｒｙｌ）化合物；ＢＡｌｑ；１０－ヒドロキシベンゾキノリン－金属化合物；ベンゾキサ
ゾール、ベンズチアゾール、およびベンズイミダゾール系の化合物；ポリ（ｐ－フェニレ
ンビニレン）（ＰＰＶ）系の高分子；スピロ（ｓｐｉｒｏ）化合物；ポリフルオレン、ル
ブレンなどがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【０１２０】
　前記化学式１の化合物を含む有機物層は、ｎ型ドーパントを追加的に含んでもよい。具
体的には、ｎ型ドーパントとして、アルカリ金属；アルカリ土類金属；アルカリ金属のハ
ロゲン化物；アルカリ土類金属のハロゲン化物、アルカリ金属酸化物；アルカリ土類金属
酸化物；金属の炭酸塩；およびＨＯＭＯエネルギー準位が３ｅＶ以下の有機物からなる群
より選択される１種以上であってもよい。一実施態様において、前記ｎ型ドーパントは、
ＬｉＱである。
【化５６】

【０１２１】
　本発明に係る有機発光素子は、使用される材料によって、前面発光型、後面発光型、ま
たは両面発光型であってもよい。
【０１２２】
　本発明に係る化合物は、有機太陽電池、有機感光体、有機トランジスタなどを含めた有
機電子素子においても、有機発光素子に適用されるのと類似の原理で作用できる。
【０１２３】
　前記化学式１の化合物の製造方法およびこれらを用いた有機発光素子の製造は、以下の
実施例で具体的に説明する。しかし、下記の実施例は本発明を例示するためのものであり
、本発明の範囲がこれらによって限定されるものではない。
【実施例】
【０１２４】
　＜製造例１＞下記１－１－Ｃ～１－４－Ｃの製造



(96) JP 6601645 B2 2019.11.6

10

20

30

40

50

【化５７】

【０１２５】
　化合物１－１－Ａの合成
　ジベンゾフラン－４－イルボロン酸（１０ｇ、４７．１ｍｍｏｌ）と２－ブロモ－４－
クロロ－１－ヨードベンゼン（１５．７ｇ、４９．５ｍｍｏｌ）をＴＨＦ（３００ｍｌ）
に添加した後、２Ｍポタシウムカーボネート水溶液（１００ｍｌ）を添加し、テトラキス
トリフェニル－ホスフィノパラジウム（１．６３ｇ、１４１ｍｍｏｌ）を入れた後、１０
時間加熱撹拌した。常温に温度を下げて反応を終結した後、リン酸カリウム溶液を除去し
て層分離した。溶媒除去後、白色固体をエチルアセテートとエタノールで再結晶して、前
記化合物１－１－Ａ（１４．３１ｇ、収率８５％）を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１２６】
　化合物１－２－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物１－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
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【０１２７】
　化合物１－３－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物１－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１２８】
　化合物１－４－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物１－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１２９】
　化合物１－１－Ｂの合成
　化合物１－１－Ａ（１４ｇ、３９．３ｍｍｏｌ）をＴＨＦ（２５０ｍｌ）に溶解した後
、温度を－７８℃に下げた後、２．５Ｍ　ｎ－ＢｕＬｉ（２０．４ｍｌ）を滴加し、３０
分後に１０Ｈ－スピロ－［アントラセン－９，９'－フルオレン］－１０－オン（１３．
６ｇ、４０ｍｍｏｌ）を入れて、常温に上げた後、１時間撹拌した。１Ｍ　ＨＣｌ（３０
０ｍｌ）を入れて３０分間撹拌した後、層分離して溶媒除去後、エチルアセテートで精製
して、化合物１－１－Ｂ（１９．５ｇ、８５％）を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１３０】
　化合物１－２－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物１－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１３１】
　化合物１－３－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物１－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１３２】
　化合物１－４－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物１－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１３３】
　化合物１－１－Ｃの合成
　化合物１－１－Ｂ（１０ｇ、１６．１ｍｍｏｌ）を酢酸（２５０ｍｌ）に入れた後、硫
酸１ｍｌを滴加し、撹拌還流した。常温に温度を下げて水で中和した後、濾過した固体を
テトラヒドロフランとエチルアセテートで再結晶して、化合物１－１－Ｃ（９．２４ｇ、
９５％）を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１３４】
　化合物１－２－Ｃの合成
　前記合成例１－１－Ｃにおいて、化合物１－１－Ｂの代わりに化合物１－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１３５】
　化合物１－３－Ｃの合成
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　前記合成例１－１－Ｃにおいて、化合物１－１－Ｂの代わりに化合物１－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１－３－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１３６】
　化合物１－４－Ｃの合成
　前記合成例１－１－Ｃにおいて、化合物１－１－Ｂの代わりに化合物１－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１－４－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１３７】
　＜製造例２＞下記２－１－Ｃ～２－４－Ｃの製造
【化５８】

【０１３８】
　化合物２－１－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、ジベンゾフラン－４－イルボロン酸の代わりにジベン
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ゾフラン－１－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－
１－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１３９】
　化合物２－２－Ａの合成
　前記合成例２－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物２－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１４０】
　化合物２－３－Ａの合成
　前記合成例２－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物２－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１４１】
　化合物２－４－Ａの合成
　前記合成例２－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物２－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１４２】
　化合物２－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物２－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１４３】
　化合物２－２－Ｂの合成
　前記合成例２－１－Ｂにおいて、化合物２－１－Ａの代わりに化合物２－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１４４】
　化合物２－３－Ｂの合成
　前記合成例２－１－Ｂにおいて、化合物２－１－Ａの代わりに化合物２－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１４５】
　化合物２－４－Ｂの合成
　前記合成例２－１－Ｂにおいて、化合物２－１－Ａの代わりに化合物２－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１４６】
　化合物２－１－Ｃの合成
　前記合成例１－１－Ｃにおいて、化合物１－１－Ｂの代わりに化合物２－１－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－１－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１４７】
　化合物２－２－Ｃの合成
　前記合成例２－１－Ｃにおいて、化合物２－１－Ｂの代わりに化合物２－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－２－Ｃを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１４８】
　化合物２－３－Ｃの合成
　前記合成例２－１－Ｃにおいて、化合物２－１－Ｂの代わりに化合物２－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－３－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１４９】
　化合物２－４－Ｃの合成
　前記合成例２－１－Ｃにおいて、化合物２－１－Ｂの代わりに化合物２－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２－４－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１５０】
　＜製造例３＞下記３－１－Ｃ～３－４－Ｃ、３－１－Ｄ～３－４－Ｄの製造
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【化６０】

【０１５１】
　化合物３－１－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、ジベンゾフラン－４－イルボロン酸の代わりにジベン
ゾフラン－３－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－
１－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１５２】
　化合物３－２－Ａの合成
　前記合成例３－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
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方法で合成して、化合物３－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１５３】
　化合物３－３－Ａの合成
　前記合成例３－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物３－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１５４】
　化合物３－４－Ａの合成
　前記合成例３－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物３－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１５５】
　化合物３－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物３－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１５６】
　化合物３－２－Ｂの合成
　前記合成例３－１－Ｂにおいて、化合物３－１－Ａの代わりに化合物３－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１５７】
　化合物３－３－Ｂの合成
　前記合成例３－１－Ｂにおいて、化合物３－１－Ａの代わりに化合物３－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１５８】
　化合物３－４－Ｂの合成
　前記合成例３－１－Ｂにおいて、化合物３－１－Ａの代わりに化合物３－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１５９】
　化合物３－１－Ｃの合成
　化合物３－１－Ｂ（１０ｇ、１６．１ｍｍｏｌ）を酢酸（２５０ｍｌ）に入れた後、硫
酸１ｍｌを滴加し、撹拌還流した。常温に温度を下げて水で中和した後、濾過した固体を
カラムクロマトグラフィーで精製し、テトラヒドロフランとエチルアセテートで再結晶し
て、化合物３－１－Ｃ（２．７ｇ、３０％）を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６０】
　化合物３－２－Ｃの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、化合物３－１－Ｂの代わりに化合物３－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６１】
　化合物３－３－Ｃの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、化合物３－１－Ｂの代わりに化合物３－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－３－Ｃを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６２】
　化合物３－４－Ｃの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、化合物３－１－Ｂの代わりに化合物３－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３－４－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６３】
　化合物３－１－Ｄの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物３－１－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６４】
　化合物３－２－Ｄの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物３－２－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６５】
　化合物３－３－Ｄの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物３－３－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６６】
　化合物３－４－Ｄの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物３－４－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１６７】
　＜製造例４＞下記４－１－Ｃ～４－４－Ｃ、４－１－Ｄ～４－４－Ｄの製造
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【化６２】

【０１６８】
　化合物４－１－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、ジベンゾフラン－４－イルボロン酸の代わりにジベン
ゾフラン－２－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－
１－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１６９】
　化合物４－２－Ａの合成
　前記合成例４－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物４－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１７０】
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　化合物４－３－Ａの合成
　前記合成例４－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物４－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１７１】
　化合物４－４－Ａの合成
　前記合成例３－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物４－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３５６．９６
【０１７２】
　化合物４－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物４－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１７３】
　化合物４－２－Ｂの合成
　前記合成例４－１－Ｂにおいて、化合物４－１－Ａの代わりに化合物４－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１７４】
　化合物４－３－Ｂの合成
　前記合成例４－１－Ｂにおいて、化合物４－１の代わりに化合物４－３を用いたことを
除けば、同様の方法で合成して、化合物４－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１７５】
　化合物４－４－Ｂの合成
　前記合成例４－１－Ｂにおいて、化合物４－１－Ａの代わりに化合物４－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２３．１７
【０１７６】
　化合物４－１－Ｃの合成
　前記合成例３－１－Ｃにおいて、化合物３－１－Ｂの代わりに化合物４－１－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－１－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１７７】
　化合物４－２－Ｃの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、化合物４－１－Ｂの代わりに化合物４－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１７８】
　化合物４－３－Ｃの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、化合物４－１－Ｂの代わりに化合物４－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－３－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１７９】
　化合物４－４－Ｃの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、化合物４－１－Ｂの代わりに化合物４－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４－４－Ｃを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１８０】
　化合物４－１－Ｄの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物４－１－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１８１】
　化合物４－２－Ｄの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物４－２－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１８２】
　化合物４－３－Ｄの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物４－３－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１８３】
　化合物４－４－Ｄの合成
　前記合成例４－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物４－４－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６０５．１６
【０１８４】
　＜製造例５＞下記５－１－Ｃ～５－４－Ｃの製造
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【化６３】

【０１８５】
　化合物５－１－Ａの合成
　前記合成例１－１－Ａにおいて、ジベンゾフラン－４－イルボロン酸の代わりにジベン
ゾチオフェン－４－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物
５－１－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０１８６】
　化合物５－２－Ａの合成
　前記合成例５－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物５－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０１８７】
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　化合物５－３－Ａの合成
　前記合成例５－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物５－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０１８８】
　化合物５－４－Ａの合成
　前記合成例５－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物５－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０１８９】
　化合物５－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物５－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６４０．１５
【０１９０】
　化合物５－２－Ｂの合成
　前記合成例５－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物５－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６４０．１５
【０１９１】
　化合物５－３－Ｂの合成
　前記合成例５－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物５－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６４０．１５
【０１９２】
　化合物５－４－Ｂの合成
　前記合成例５－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物５－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６４０．１５
【０１９３】
　化合物５－１－Ｃの合成
　前記合成例１－１－Ｃにおいて、化合物１－１－Ｂの代わりに化合物５－１－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－１－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０１９４】
　化合物５－２－Ｃの合成
　前記合成例５－１－Ｃにおいて、化合物５－１－Ｂの代わりに化合物５－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０１９５】
　化合物５－３－Ｃの合成
　前記合成例５－１－Ｃにおいて、化合物５－１－Ｂの代わりに化合物５－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－３－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０１９６】
　化合物５－４－Ｃの合成
　前記合成例５－１－Ｃにおいて、化合物５－１－Ｂの代わりに化合物５－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物５－４－Ｃを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０１９７】
　＜製造例６＞下記６－１－Ｃ～６－４－Ｃの製造
【化６４】

【０１９８】
　化合物６－１－Ａの合成
　前記合成例５－１－Ａにおいて、ジベンゾチオフェン－４－イルボロン酸の代わりにジ
ベンゾチオフェン－１－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化
合物６－１－Ａを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０１９９】
　化合物６－２－Ａの合成
　前記合成例６－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物６－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２００】
　化合物６－３－Ａの合成
　前記合成例６－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物６－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２０１】
　化合物６－４－Ａの合成
　前記合成例６－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物６－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２０２】
　化合物６－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物６－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２０３】
　化合物６－２－Ｂの合成
　前記合成例６－１－Ｂにおいて、化合物６－１－Ａの代わりに化合物６－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２０４】
　化合物６－３－Ｂの合成
　前記合成例６－１－Ｂにおいて、化合物６－１－Ａの代わりに化合物６－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２０５】
　化合物６－４－Ｂの合成
　前記合成例６－１－Ｂにおいて、化合物６－１－Ａの代わりに化合物６－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２０６】
　化合物６－１－Ｃの合成
　前記合成例１－１－Ｃにおいて、化合物１－１－Ｂの代わりに化合物６－１－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－１－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２０７】
　化合物６－２－Ｃの合成
　前記合成例６－１－Ｃにおいて、化合物６－１－Ｂの代わりに化合物６－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２０８】
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　化合物６－３－Ｃの合成
　前記合成例６－１－Ｃにおいて、化合物６－１－Ｂの代わりに化合物６－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－３－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２０９】
　化合物６－４－Ｃの合成
　前記合成例６－１－Ｃにおいて、化合物６－１－Ｂの代わりに化合物６－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６－４－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２１０】
　＜製造例７＞下記７－１－Ｃ～７－４－Ｃ、７－１－Ｄ～７－４－Ｄの製造
【化６５】
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【化６６】

【０２１１】
　化合物７－１－Ａの合成
　前記合成例５－１－Ａにおいて、ジベンゾチオフェン－４－イルボロン酸の代わりにジ
ベンゾチオフェン－３－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化
合物７－１－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２１２】
　化合物７－２－Ａの合成
　前記合成例７－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
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方法で合成して、化合物７－２－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２１３】
　化合物７－３－Ａの合成
　前記合成例７－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物７－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２１４】
　化合物７－４－Ａの合成
　前記合成例７－１において、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼンの代
わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の方法
で合成して、化合物７－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２１５】
　化合物７－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物７－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２１６】
　化合物７－２－Ｂの合成
　前記合成例７－１－Ｂにおいて、化合物７－１－Ａの代わりに化合物７－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２１７】
　化合物７－３－Ｂの合成
　前記合成例７－１－Ｂにおいて、化合物７－１－Ａの代わりに化合物７－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２１８】
　化合物７－４－Ｂの合成
　前記合成例７－１－Ｂにおいて、化合物７－１－Ａの代わりに化合物７－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２１９】
　化合物７－１－Ｃの合成
　化合物７－１－Ｂ（１０ｇ、１６．１ｍｍｏｌ）を酢酸（２５０ｍｌ）に入れた後、硫
酸１ｍｌを滴加し、撹拌還流した。常温に温度を下げて水で中和した後、濾過した固体を
カラムクロマトグラフィーで精製し、テトラヒドロフランとエチルアセテートで再結晶し
て、化合物７－１－Ｃ（２．７ｇ、３０％）を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２０】
　化合物７－２－Ｃの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、化合物７－１－Ｂの代わりに化合物７－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２１】
　化合物７－３－Ｃの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、化合物７－１－Ｂの代わりに化合物７－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－３－Ｃを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２２】
　化合物７－４－Ｃの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、化合物７－１－Ｂの代わりに化合物７－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物７－４－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２３】
　化合物７－１－Ｄの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物７－１－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２４】
　化合物７－２－Ｄの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物７－２－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２５】
　化合物７－３－Ｄの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物７－３－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２６】
　化合物７－４－Ｄの合成
　前記合成例７－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物７－４－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２２７】
　＜製造例８＞下記８－１－Ｃ～８－４－Ｃ、８－１－Ｄ～８－４－Ｄの製造
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【化６８】

【０２２８】
　化合物８－１－Ａの合成
　前記合成例５－１－Ａにおいて、ジベンゾチオフェン－４－イルボロン酸の代わりにジ
ベンゾチオフェン－２－イルボロン酸を用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化
合物８－１－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２２９】
　化合物８－２－Ａの合成
　前記合成例８－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－５－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物８－２－Ａを製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２３０】
　化合物８－３－Ａの合成
　前記合成例８－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－３－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物８－３－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２３１】
　化合物８－４－Ａの合成
　前記合成例８－１－Ａにおいて、化合物２－ブロモ－４－クロロ－１－ヨードベンゼン
の代わりに２－ブロモ－６－クロロ－１－ヨードベンゼンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物８－４－Ａを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝３７２．９４
【０２３２】
　化合物８－１－Ｂの合成
　前記合成例１－１－Ｂにおいて、化合物１－１－Ａの代わりに化合物８－１－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－１－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２３３】
　化合物８－２－Ｂの合成
　前記合成例８－１－Ｂにおいて、化合物８－１－Ａの代わりに化合物８－２－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－２－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２３４】
　化合物８－３－Ｂの合成
　前記合成例８－１－Ｂにおいて、化合物８－１－Ａの代わりに化合物８－３－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－３－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２３５】
　化合物８－４－Ｂの合成
　前記合成例８－１－Ｂにおいて、化合物８－１－Ａの代わりに化合物８－４－Ａを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－４－Ｂを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６３９．１５
【０２３６】
　化合物８－１－Ｃの合成
　前記合成例５－１－Ｃにおいて、化合物５－１－Ｂの代わりに化合物８－１－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－１－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２３７】
　化合物８－２－Ｃの合成
　前記合成例８－１－Ｃにおいて、化合物８－１－Ｂの代わりに化合物８－２－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－２－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２３８】
　化合物８－３－Ｃの合成
　前記合成例８－１－Ｃにおいて、化合物８－１－Ｂの代わりに化合物８－３－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－３－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２３９】
　化合物８－４－Ｃの合成
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　前記合成例８－１－Ｃにおいて、化合物８－１－Ｂの代わりに化合物８－４－Ｂを用い
たことを除けば、同様の方法で合成して、化合物８－４－Ｃを製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２４０】
　化合物８－１－Ｄの合成
　前記合成例８－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物８－１－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２４１】
　化合物８－２－Ｄの合成
　前記合成例８－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物８－２－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２４２】
　化合物８－３－Ｄの合成
　前記合成例８－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物８－３－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２４３】
　化合物８－４－Ｄの合成
　前記合成例８－１－Ｃにおいて、カラム精製した後、再結晶して、化合物８－４－Ｄを
製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝６２１．１４
【０２４４】
　化合物１の合成
【化６９】

　化合物１－１－Ｃ（１０ｇ、１６．６ｍｍｏｌ）とビス（ピナコラト）ジボロン（４．
６４ｇ、１８．２ｍｍｏｌ）と酢酸カリウム（２９．１ｇ、２９６ｍｍｏｌ）を混合し、
ジオキサン１００ｍｌに添加し、加熱撹拌する。還流状態で、ビス（ジベンジリデンアセ
トン）パラジウム（０．３ｇ、０．５５ｍｏｌ）とトリシクロヘキシルホスフィン（１．
６ｇ、５．９ｍｍｏｌ）を入れて、１０時間加熱、撹拌した。反応終了後、常温に温度を
下げた後、濾過した。溶媒除去後、水に注いでクロロホルムで抽出し、有機層を無水硫酸
マグネシウムで乾燥した。減圧蒸留後、エタノールで再結晶して、前記化合物１－１－Ｅ
（９．２４ｇ、収率：８０％）を製造した。
【０２４５】
　化合物１－１－Ｅ（９ｇ、１２．９ｍｍｏｌ）と２－クロロ－４，６－ジフェニル－１
，３，５－トリアジン（３．６２ｇ、１３．５ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（２５０
ｍｌ）に添加した後、２Ｍポタシウムカーボネート水溶液（１００ｍｌ）を添加し、テト
ラキストリフェニル－ホスフィノパラジウム（０．３ｇ、０．２７ｍｍｏｌ）を入れた後
、５時間加熱撹拌した。常温に温度を下げて反応を終結した後、溶媒を除去した後、エチ
ルアセテートに溶かして水で洗った後、層分離した。溶媒除去後、テトラヒドロフランと
エチルアセテートで再結晶して、前記化合物１（９．３ｇ、収率：９０％）を製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８０２．２８
【０２４６】
　化合物６の合成
【化７０】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物１－２－Ｃを用いて
１－２－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（４－クロロフェニル）－２，６－ジフェニルピリミジンを用いたこと
を除けば、同様の方法で合成して、化合物６を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８７７．３１
【０２４７】
　化合物１１の合成
【化７１】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物１－３－Ｃを用いて
１－３－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４－（ナフタレン－２－イル）－６－フェニル－１，３，５－
トリアジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１１を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８５２．２９
【０２４８】
　化合物２０の合成
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【化７２】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物１－４－Ｃを用いて
１－４－Ｅを製　し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（３－クロロフェニル）－２－（ナフタレン－２－イル）－６－フェニ
ルピリミジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２０を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝９２７．３３
【０２４９】
　化合物２３の合成
【化７３】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物２－１－Ｃを用いて
２－１－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（［１，１'－ビフェニル］－４－イル－６－クロロ－２－フェニルピ
リミジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２３を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８７７．３１
【０２５０】
　化合物２５の合成
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【化７４】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物２－２－Ｃを用いて
２－２－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４－フェニルキナゾリンを用いたことを除けば、同様の方法で
合成して、化合物２５を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝７７５．２７
【０２５１】
　化合物２９の合成
【化７５】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物２－３－Ｃを用いて
２－３－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－（３－クロロフェニル）－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２９を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝７７５．２７
【０２５２】
　化合物３３の合成
【化７６】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物２－４－Ｃを用いて
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２－４－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに１－（［１，１'－ビフェニル］－４－イル）－２－クロロ－１Ｈ－ベンゾ
イミダゾールを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物３３を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８４１．３１
【０２５３】
　化合物４２の合成
【化７７】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物３－２－Ｃを用いて
３－２－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（［１，１'－ビフェニル］－３－イル）－２－（３－クロロフェニル
）－６－フェニルピリミジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物４２
を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝９５３．３５
【０２５４】
　化合物６１の合成
【化７８】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物３－２－Ｄを用いて
３－２－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに６－クロロベンゾ［４，５］イミダゾ［１，２－ｃ］キナゾリンを用いたこ
とを除けば、同様の方法で合成して、化合物６１を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝７８８．２６
【０２５５】
　化合物６６の合成
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【化７９】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物３－２－Ｄを用いて
３－２－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４－（ナフタレン－１－イル）－６－フェニル－１，３，５－
トリアジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物６６を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８５２．２９
【０２５６】
　化合物７４の合成
【化８０】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物３－４－Ｄを用いて
３－４－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４－（９，９－ジメチル－９Ｈ－フルオレン－２－イル）－６
－フェニル－１，３，５－トリアジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化
合物７４を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝９１８．３４
【０２５７】
　化合物１０２の合成
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【化８１】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物４－４－Ｄを用いて
４－４－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－クロロ－２－（ナフタレン－２－イル）－６－フェニルピリミジンを用
いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１０２を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８５１．３０
【０２５８】
　化合物１０６の合成
【化８２】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物５－１－Ｃを用いて
５－１－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（３－クロロフェニルイル）－２，６－ジフェニルピリミジンを用いた
ことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１０６を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８９４．２９
【０２５９】
　化合物１１１の合成
【化８３】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物５－２－Ｃを用いて
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５－２－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－（［１，１'－ビフェニル］）－３－イル）－４－クロロ－６－フェニ
ル－１，３，５－トリアジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１１
１を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８９４．２９
【０２６０】
　化合物１２２の合成
【化８４】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物５－４－Ｃを用いて
５－４－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（３－クロロフェニル）－２－（ナフタレン－２－イル）－６－フェニ
ルピリミジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１２２を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝９４３．３１
【０２６１】
　化合物１４８の合成
【化８５】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物７－３－Ｃを用いて
７－３－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－クロロ－２，６－ジフェニルピリジンを用いたことを除けば、同様の方
法で合成して、化合物１４８を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８１６．２６
【０２６２】
　化合物１５２の合成
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【化８６】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物７－２－Ｃを用いて
７－３－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－（４－クロロフェニル）－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１５２を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８９４．２９
【０２６３】
　化合物１７９の合成
【化８７】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物７－４－Ｄを用いて
７－４－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４－（ナフタレン－１－イル）－６－フェニル－１，３，５－
トリアジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１７９を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８６８．２７
【０２６４】
　化合物１８０の合成
【化８８】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物８－１－Ｃを用いて
８－１－Ｅを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４，６－ジ（ナフタレン－１－イル）－１，３，５－トリアジ
ンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物１８０を製造した。
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　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝９１８．２９
【０２６５】
　化合物１９５の合成
【化８９】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物８－２－Ｄを用いて
８－２－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに２－クロロ－４，６－ジフェニルピリミジンを用いたことを除けば、同様の
方法で合成して、化合物１９５を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８１７．２６
【０２６６】
　化合物２０１の合成
【化９０】

　前記化合物１の合成において、化合物１－１－Ｃの代わりに化合物８－４－Ｄを用いて
８－４－Ｆを製造し、その後、２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ンの代わりに４－（［１，１'－ビフェニル］－４－イル）－６－クロロ－２－フェニル
ピリミジンを用いたことを除けば、同様の方法で合成して、化合物２０１を製造した。
　ＭＳ［Ｍ＋Ｈ］＋＝８９３．２９
【０２６７】
　＜実施例１＞
　ＩＴＯ（ｉｎｄｉｕｍ　ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ）が１，０００Åの厚さに薄膜コーティン
グされたガラス基板を、洗剤を溶かした蒸留水に入れて超音波洗浄した。この時、洗剤と
してはフィッシャー社（Ｆｉｓｃｈｅｒ　Ｃｏ．）製品を使用し、蒸留水としてはミリポ
ア社（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ　Ｃｏ．）製品のフィルタ（Ｆｉｌｔｅｒ）で２次濾過した蒸
留水を使用した。ＩＴＯを３０分間洗浄した後、蒸留水で２回繰り返し超音波洗浄を１０
分間進行させた。蒸留水洗浄が終わった後、イソプロピルアルコール、アセトン、メタノ
ールの溶剤で超音波洗浄をし乾燥させた後、プラズマ洗浄機に輸送させた。また、酸素プ
ラズマを用いて前記基板を５分間洗浄した後、真空蒸着機に基板を輸送させた。
【０２６８】
　こうして用意されたＩＴＯ透明電極上に、下記化学式のヘキサニトリルヘキサアザトリ
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フェニレン（ｈｅｘａａｚａｔｒｉｐｈｅｎｙｌｅｎｅ；ＨＡＴ）を５００Åの厚さに熱
真空蒸着して、正孔注入層を形成した。
　［ＨＡＴ］
【化９１】

【０２６９】
　前記正孔注入層上に、正孔を輸送する物質である下記化合物４－４'－ビス［Ｎ－（１
－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（ＮＰＢ）（４００Å）を真空蒸着して
、正孔輸送層を形成した。
　［ＮＰＢ］

【化９２】

【０２７０】
　次に、前記正孔輸送層上に、膜厚さ３００Åとして以下のようなＢＨとＢＤを２５：１
の重量比で真空蒸着して、発光層を形成した。
　［ＢＨ］
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【化９３】

　［ＢＤ］

【化９４】

　［ＬｉＱ］

【化９５】

【０２７１】
　前記発光層上に、前記製造例で製造した化合物１と前記化合物ＬｉＱ（Ｌｉｔｈｉｕｍ
　Ｑｕｉｎｏｌａｔｅ）を１：１の重量比で真空蒸着して、３００Åの厚さに電子注入お
よび輸送層を形成した。前記電子注入および輸送層上に、順次に、１２Åの厚さにリチウ
ムフルオライド（ＬｉＦ）と２，０００Åの厚さにアルミニウムを蒸着して、陰極を形成
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した。
【０２７２】
　前記過程で、有機物の蒸着速度は０．４～０．７Å／ｓｅｃを維持し、陰極のリチウム
フルオライドは０．３Å／ｓｅｃ、アルミニウムは２Å／ｓｅｃの蒸着速度を維持し、蒸
着時の真空度は２×１０－７～５×１０－６ｔｏｒｒを維持して、有機発光素子を作製し
た。
【０２７３】
　＜実施例２＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物６を用いたことを除けば、実施例
１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２７４】
　＜実施例３＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１１を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２７５】
　＜実施例４＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物２０を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２７６】
　＜実施例５＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物２３を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２７７】
　＜実施例６＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物２５を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２７８】
　＜実施例７＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物２９を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２７９】
　＜実施例８＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物３３を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８０】
　＜実施例９＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物４２を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８１】
　＜実施例１０＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物６１を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８２】
　＜実施例１１＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物６６を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８３】
　＜実施例１２＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物７４を用いたことを除けば、実施
例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
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【０２８４】
　＜実施例１３＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１０２を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８５】
　＜実施例１４＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１０６を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８６】
　＜実施例１５＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１１１を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８７】
　＜実施例１６＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１２２を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８８】
　＜実施例１７＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１４８を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２８９】
　＜実施例１８＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１５２を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２９０】
　＜実施例１９＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１７９を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２９１】
　＜実施例２０＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１８０を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２９２】
　＜実施例２１＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物１９５を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２９３】
　＜実施例２２＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに前記化合物２０１を用いたことを除けば、実
施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
【０２９４】
　＜比較例１＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに下記ＥＴ１の化合物を用いたことを除けば、
前記実施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
　［ＥＴ１］
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【化９６】

【０２９５】
　＜比較例２＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに下記ＥＴ２の化合物を用いたことを除けば、
前記実施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
　［ＥＴ２］

【化９７】

【０２９６】
　＜比較例３＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに下記ＥＴ３の化合物を用いたことを除けば、
前記実施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
　［ＥＴ３］
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【化９８】

【０２９７】
　＜比較例４＞
　前記実施例１における化合物１の代わりに下記ＥＴ４の化合物を用いたことを除けば、
前記実施例１と同様の方法で有機発光素子を作製した。
　［ＥＴ４］

【化９９】

【０２９８】
　実施例１～２２および比較例１～４により作製された有機発光素子に電流を印加した時
、表１の結果を得た。
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【表１】

【０２９９】
　前記合成された化合物は、前記化学式１で表されているように、スピロ構造をコア構造
とし、多様な置換体を導入することにより、有機発光素子で使用される有機物層としての
使用に適した特性を有することができる。
【符号の説明】
【０３００】
　１：基板
　２：陽極
　３：発光層
　４：陰極
　５：正孔注入層
　６：正孔輸送層
　７：発光層
　８：電子輸送層
　９：前記化学式１の化合物を含む有機物層
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