
(57)【要約】

【課題】　高い蛍光量子収率で特に赤色発光を呈するア

ミノスチリルフェナントレン化合物の蛍光波長を改善し

た化合物を用いて、最適な波長で高輝度かつ安定な特に

赤色発光を呈する有機発光材料として好適な化合物とそ

の合成中間体、及びこれらの製造方法を提供すること。

【解決手段】　下記一般式［Ｉ］、［II］又は［III］

で表わされるビス（アミノスチリル）フェナントレン化

合物と、その合成中間体。

　【化１】

　

　

　

　

　

［但し、Ｒ１ 、Ｒ２ 、Ｒ３ 、Ｒ４ 、Ｒ2 4、Ｒ2 5、Ｒ2 6、

Ｒ2 7、Ｒ4 9、Ｒ5 0、Ｒ5 1及びＲ5 2は、互いに同一の若し

くは異なるフェニル基又はナフチル基であり、またＲ５

、Ｒ6、Ｒ2 8、Ｒ2 9、Ｒ5 3及びＲ5 4は、互いに同一の若
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ 、 [II]又 は [III]で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ
ン 化 合 物 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ に お い て 、
　 Ｒ 1 及 び Ｒ 3 は 、 互 い に 同 一 の 若 し く は 異 な る 下 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る フ ェ ニ ル 基
で あ り
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 7 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 、 Ｒ 1 0 及 び Ｒ 1 1 は 、 互 い に 同 一 の 又
は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽
和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数 １
以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 ア
ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 2 及 び Ｒ 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 下 記 一 般 式 （ ２ ） で 表 さ れ る フ ェ
ニ ル 基 又 は 下 記 一 般 式 （ ３ ） で 表 わ さ れ る ナ フ チ ル 基 か ら 選 ば れ た 基 で あ り
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 、 Ｒ 1 3 、 Ｒ 1 4 、 Ｒ 1 5 及 び Ｒ 1 6 は 、 互 い に 同 一 の
又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不
飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数
１ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素
ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
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【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 7 、 Ｒ 1 8 、 Ｒ 1 9 、 Ｒ 2 0 、 Ｒ 2 1 、 Ｒ 2 2 及 び Ｒ 2 3 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上
の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い
。 ） 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽
和 の 炭 化 水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
、
　 Ｒ 5 及 び Ｒ 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原
子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ］
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ II］ に お い て 、
　 Ｒ 2 4 、 Ｒ 2 5 及 び Ｒ 2 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 下 記 一 般 式 （ ４ ） で 表 わ さ れ る ナ フ チ
ル 基 で あ り
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ） に お い て 、 Ｒ 3 0 、 Ｒ 3 1 、 Ｒ 3 2 、 Ｒ 3 3 、 Ｒ 3 4 、 Ｒ 3 5 及 び Ｒ 3 6 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又
は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭
素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化
水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 2 7 は 、 下 記 一 般 式 （ ５ ） で 表 わ さ れ る フ ェ ニ ル 基 又 は 下 記 一 般 式 （ ６ ） で 表 わ さ れ る
ナ フ チ ル 基 で あ り
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【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ） に お い て 、 Ｒ 3 7 、 Ｒ 3 8 、 Ｒ 3 9 、 Ｒ 4 0 、 及 び Ｒ 4 1 は 、 互 い に 同 一
の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の
炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数 １ 以 上
の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 ア ミ ノ
基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ６ ） に お い て 、 Ｒ 4 2 、 Ｒ 4 3 、 Ｒ 4 4 、 Ｒ 4 5 、 Ｒ 4 6 、 Ｒ 4 7 及 び Ｒ 4 8 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又
は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭
素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化
水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 2 8 及 び Ｒ 2 9 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素
原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ］
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ III］ に お い て 、
　 Ｒ 4 9 及 び Ｒ 5 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 下 記 一 般 式 （ ７ ） で 表 わ さ れ る フ ェ ニ ル 基 で
あ り

10

20

30

40

(4) JP 2005-35927 A 2005.2.10



【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ７ ） に お い て 、 Ｒ 5 5 、 Ｒ 5 6 、 Ｒ 5 7 、 Ｒ 5 8 及 び Ｒ 5 9 は 、 互 い に 同 一 の
又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭
化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数 １ 以 上 の
飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 ア ミ ノ 基
、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 5 1 及 び Ｒ 5 2 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 下 記 一 般 式 （ ８ ） で 表 わ さ れ る ナ フ チ ル 基 で
あ り
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ８ ） に お い て 、 Ｒ 6 0 、 Ｒ 6 1 、 Ｒ 6 2 、 Ｒ 6 3 、 Ｒ 6 4 、 Ｒ 6 5 及 び Ｒ 6 6 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又
は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭
素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化
水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 5 3 及 び Ｒ 5 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素
原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ］
【 請 求 項 ２ 】
　 下 記 一 般 式 ［ IV］ で 表 わ さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン
ト レ ン 化 合 物 。
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 [IV]に お い て 、 Ａ ｒ 1 、 Ａ ｒ 2 、 Ａ ｒ 3 及 び Ａ ｒ 4 は そ れ ぞ れ 、 置 換 基 を
有 し て も よ い 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る ア リ ー ル 基 で あ っ て 、 置 換 基 を 有 す る 場 合 に は 下 記
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一 般 式 （ ９ ） 、 （ １ ０ ） 、 （ １ １ ） 、 （ １ ２ ） 、 （ １ ３ ） 、 （ １ ４ ） 、 （ １ ５ ） 、 （ １ ６
） 又 は （ １ ７ ） で 表 わ さ れ る ア リ ー ル 基 か ら 選 ば れ た 基 で あ る 。
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【 化 １ ３ 】
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（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ９ ） 、 （ １ ０ ） 、 （ １ １ ） 、 （ １ ２ ） 、 （ １ ３ ） 、 （ １ ４ ） 、 （ １
５ ） 、 （ １ ６ ） 及 び （ １ ７ ） に お い て 、 Ｒ 6 7 、 Ｒ 6 8 、 Ｒ 6 9 、 Ｒ 7 0 、 Ｒ 7 1 、 Ｒ 7 2 、 Ｒ 7 3 、 Ｒ
7 4 、 Ｒ 7 5 、 Ｒ 7 6 、 Ｒ 7 7 、 Ｒ 7 8 、 Ｒ 7 9 、 Ｒ 8 0 及 び Ｒ 8 1 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 炭 素 数 １
以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も
よ い 。 ） で あ り 、 ｎ は ０ ～ ５ の 整 数 で あ り 、 ｍ は ０ ～ ３ の 整 数 で あ り 、 ｌ は ０ ～ ３ の 整 数
で あ る 。 ） ］
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｒ 6 7 、 Ｒ 6 8 、 Ｒ 6 9 、 Ｒ 7 0 、 Ｒ 7 1 、 Ｒ 7 2 、 Ｒ 7 3 、 Ｒ 7 4 、 Ｒ 7 5 、 Ｒ 7 6 、 Ｒ 7 7 、 Ｒ 7 8 、 Ｒ
7 9 、 Ｒ 8 0 及 び Ｒ 8 1 が 炭 素 数 １ ～ ６ の 炭 化 水 素 基 で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ
ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 下 記 一 般 式 （ １ ８ ） 、 （ １ ９ ） 、 （ ２ ０ ） 、 （ ２ １ ） 、 （ ２ ２ ） 、 （ ２ ３ ） 、 （ ２ ４ ）
、 （ ２ ５ ） 、 （ ２ ６ ） 、 （ ２ ７ ） 、 （ ２ ８ ） 、 （ ２ ９ ） 、 （ ３ ０ ） 、 （ ３ １ ） 、 （ ３ ２ ）
、 （ ３ ３ ） 、 （ ３ ４ ） 、 （ ３ ５ ） 、 （ ３ ６ ） 、 （ ３ ７ ） 、 （ ３ ８ ） 、 （ ３ ９ ） 、 （ ４ ０ ）
、 （ ４ １ ） 、 （ ４ ２ ） 、 （ ４ ３ ） 、 （ ４ ４ ） 、 （ ４ ５ ） 、 （ ４ ６ ） 、 （ ４ ７ ） 、 （ ４ ８ ）
、 （ ４ ９ ） 、 （ ５ ０ ） 、 （ ５ １ ） 、 （ ５ ２ ） 、 （ ５ ３ ） 、 （ ５ ４ ） 、 （ ５ ５ ） 又 は （ ５ ６
） で 表 わ さ れ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 。
【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ １ ８ ） に お い て 、 Ｒ 8 2 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ １ ９ ） に お い て 、 Ｒ 8 3 及 び Ｒ 8 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ０ ） に お い て 、 Ｒ 8 5 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ １ ） に お い て 、 Ｒ 8 6 及 び Ｒ 8 7 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ２ ） に お い て 、 Ｒ 8 8 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ３ ） に お い て 、 Ｒ 8 9 及 び Ｒ 9 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基
で あ る 。 ）
【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ４ ） に お い て 、 Ｒ 9 1 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ５ ） に お い て 、 Ｒ 9 2 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ６ ） に お い て 、 Ｒ 9 3 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ７ ） に お い て 、 Ｒ 9 4 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ８ ） に お い て 、 Ｒ 9 5 及 び Ｒ 9 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ９ ） に お い て 、 Ｒ 9 7 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ０ ） に お い て 、 Ｒ 9 8 及 び Ｒ 9 9 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 0 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 1 及 び Ｒ 1 0 2 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 3 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ４ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 4 及 び Ｒ 1 0 5 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）

10

20

30

40

(16) JP 2005-35927 A 2005.2.10



【 化 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ５ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 6 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ６ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 7 及 び Ｒ 1 0 8 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ７ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 9 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ８ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 0 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ９ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 1 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ０ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 2 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 3 及 び Ｒ 1 1 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 5 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 6 及 び Ｒ 1 1 7 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ４ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 8 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ５ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 9 及 び Ｒ 1 2 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ６ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 1 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ７ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 2 及 び Ｒ 1 2 3 は 互 い に 、 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ８ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 4 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ９ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 5 及 び Ｒ 1 2 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ０ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 7 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 8 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 9 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 0 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ５ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ４ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 1 及 び Ｒ 1 3 2 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ５ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ５ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 3 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ５ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ６ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 4 及 び Ｒ 1 3 5 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 請 求 項 ５ 】
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　 下 記 一 般 式 ［ Ｖ ］ で 表 わ さ れ る ４ － （ Ｎ ,Ｎ － ジ ア リ ー ル ア ミ ノ ） ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド と
； 下 記 一 般 式 ［ VI］ で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は 下 記 一 般 式 ［ VII］ で 表 わ さ
れ る ジ ホ ス ホ ニ ウ ム と ； を 縮 合 さ せ る こ と に よ っ て 、 請 求 項 １ に 記 載 し た 前 記 ［ Ｉ ］ 、 ［
II］ 又 は ［ III］ で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る 、 ビ
ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 製 造 方 法 。
【 化 ５ ３ 】
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ Ｖ ］ に お い て 、 Ｒ 1 3 6 及 び Ｒ 1 3 7 は そ れ ぞ れ 、 請 求 項 １ に 記 載 し た 前
記 Ｒ 1 、 Ｒ 2 、 Ｒ 3 、 Ｒ 4 、 Ｒ 2 4 、 Ｒ 2 5 、 Ｒ 2 6 、 Ｒ 2 7 、 Ｒ 4 9 、 Ｒ 5 0 、 Ｒ 5 1 又 は Ｒ 5 2 に 相 当 す る
ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ５ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ VI］ 及 び ［ VII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 8 は 炭 化 水 素 基 で あ り 、 Ｒ 1 3 9 及 び
Ｒ 1 4 0 は そ れ ぞ れ 、 請 求 項 １ に 記 載 し た 前 記 Ｒ 5 、 Ｒ 6 、 Ｒ 2 8 、 Ｒ 2 9 、 Ｒ 5 3 又 は Ｒ 5 4 に 相 当
す る 基 で あ り 、 Ｘ は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 縮 合 を ウ ィ ッ テ ィ ヒ － ホ ー ナ ー （ Ｗ ｉ ｔ ｔ ｉ ｇ － Ｈ ｏ ｒ ｎ ｅ ｒ ） 反 応 又 は ウ ィ ッ テ
ィ ヒ （ Ｗ ｉ ｔ ｔ ｉ ｇ ） 反 応 に よ っ て 行 い 、 前 記 ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 及 び ／ 又 は 前 記 ジ ホ
ス ホ ニ ウ ム を 溶 媒 中 で 塩 基 で 処 理 す る こ と に よ っ て カ ル ボ ア ニ オ ン を 生 成 さ せ 、 こ の カ ル
ボ ア ニ オ ン と 前 記 ４ － （ Ｎ ,Ｎ － ジ ア リ ー ル ア ミ ノ ） ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド と を 縮 合 さ せ る 、
請 求 項 ５ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 し た 前 記 一 般 式 ［ IV］ で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト
レ ン 化 合 物 を 得 る に 際 し 、 下 記 一 般 式 （ ５ ７ ） で 表 わ さ れ る ４ － （ Ｎ ,Ｎ － ジ ア リ ー ル ア
ミ ノ ） ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド と ； 下 記 一 般 式 （ ５ ８ ） で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は
下 記 一 般 式 （ ５ ９ ） で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ニ ウ ム と ； を 縮 合 さ せ る こ と に よ っ て 、 請 求 項
２ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る 、 ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ
ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 製 造 方 法 。
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【 化 ５ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ７ ） 、 （ ５ ８ ） 及 び （ ５ ９ ） に お い て 、 Ａ ｒ 5 及 び Ａ ｒ 6 は そ れ ぞ
れ 、 請 求 項 ２ に 記 載 し た Ａ ｒ 1 、 Ａ ｒ 2 、 Ａ ｒ 3 又 は Ａ ｒ 4 と 同 じ で あ り 、 Ｒ 1 3 8 は 炭 化 水 素
基 で あ り 、 Ｘ は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 Ｒ 1 3 8 を 炭 素 数 １ ～ ４ の 飽 和 炭 化 水 素 基 と す る 、 請 求 項 ５ 又 は ７ に 記 載 し た ビ ス （
ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る 、 請 求 項 ７ に
記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る 、 請 求 項 ７ に
記 載 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 下 記 一 般 式 ［ VI］ 又 は ［ VII］ で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム
。
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【 化 ５ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ VI］ 及 び ［ VII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 8 は 炭 化 水 素 基 で あ り 、 Ｒ 1 3 9 及 び
Ｒ 1 4 0 は そ れ ぞ れ 、 請 求 項 １ に 記 載 し た 前 記 Ｒ 5 、 Ｒ 6 、 Ｒ 2 8 、 Ｒ 2 9 、 Ｒ 5 3 又 は Ｒ 5 4 に 相 当
す る 基 で あ り 、 Ｘ は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 Ｒ 1 3 8 が 炭 素 数 １ ～ ４ の 飽 和 炭 化 水 素 基 で あ る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 し た ジ ホ ス ホ ン
酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 下 記 一 般 式 （ ５ ８ ） 又 は （ ５ ９ ） で 表 わ さ れ る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 し た ジ ホ ス ホ ン 酸 エ
ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム 。
【 化 ５ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ８ ） 及 び （ ５ ９ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 8 及 び Ｘ は 前 記 し た も の と 同 じ
で あ る 。 ）
【 請 求 項 １ ４ 】
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　 下 記 一 般 式 ［ VIII］ で 表 わ さ れ る ジ ハ ロ ゲ ン 化 ア リ ー ル 化 合 物 と 、 下 記 一 般 式 ［ IX］ で
表 わ さ れ る 亜 リ ン 酸 ト リ ア ル キ ル 又 は ト リ フ ェ ニ ル ホ ス フ ィ ン （ Ｐ Ｐ ｈ 3 ） と を 反 応 さ せ
る こ と に よ っ て 、 請 求 項 １ １ に 記 載 し た 前 記 一 般 式 ［ VI］ 又 は ［ VII］ で 表 わ さ れ る ジ ホ
ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム を 得 る 、 ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム
の 製 造 方 法 。
【 化 ５ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ VIII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 9 及 び Ｒ 1 4 0 は そ れ ぞ れ 、 前 記 し た も の と 同 じ
で あ り 、 Ｘ は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
一 般 式 ［ IX］
　 　 Ｐ （ Ｏ Ｒ 1 3 8 ） 3

（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ IX］ に お い て 、 Ｒ 1 3 8 は 前 記 し た も の と 同 じ で あ る 。 ）
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 Ｒ 1 3 8 を 炭 素 数 １ ～ ４ の 飽 和 炭 化 水 素 基 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 し た ジ ホ ス ホ ン
酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 し た ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム を 得 る 、 請 求 項 １ ４ に
記 載 し た ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は ジ ホ ス ホ ニ ウ ム の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 下 記 一 般 式 ［ VIII］ で 表 わ さ れ る ジ ハ ロ ゲ ン 化 ア リ ー ル 化 合 物 。
【 化 ５ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 一 般 式 ［ VIII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 9 及 び Ｒ 1 4 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ
て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、
又 は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ り 、 Ｘ は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 請 求 項 １ ８ 】
　 下 記 一 般 式 ［ Ｘ ］ で 表 わ さ れ る フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 と 、 一 般 式 ［ XI］ で 表 わ さ れ る Ｎ
－ ハ ロ ゲ ン 化 ス ク シ ン イ ミ ド と を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 し た 前 記 ジ
ハ ロ ゲ ン 化 ア リ ー ル 化 合 物 を 得 る 、 ジ ハ ロ ゲ ン 化 ア リ ー ル 化 合 物 の 製 造 方 法 。
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【 化 ６ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ Ｘ ］ に お い て 、 Ｒ 1 3 9 及 び Ｒ 1 4 0 は そ れ ぞ れ 、 前 記 し た も の と 同 じ で
あ る 。 ）
【 化 ６ １ 】
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ XI］ に お い て 、 Ｘ は ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 赤 ～ 緑 色 、 特 に は 赤 色 発 光 を 呈 す る 有 機 発 光 材 料 と し て 好 適 な ビ ス （ ア ミ ノ
ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 及 び そ の 合 成 中 間 体 、 並 び に こ れ ら の 製 造 方 法 に 関 す る
も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 自 発 光 で あ っ て 、 応 答 速 度 が 高 速 で あ り 、 視 野 角 依 存 性 の な い フ ラ ッ ト パ ネ ル デ
ィ ス プ レ イ の 一 候 補 と し て 、 有 機 電 界 発 光 素 子 （ Ｅ Ｌ 素 子 ） が 注 目 さ れ て お り 、 そ れ を 構
成 す る 有 機 材 料 へ の 関 心 が 高 ま っ て い る 。 そ の 中 で も 特 に 、 安 定 な 赤 色 発 光 層 を 形 成 し う
る 材 料 は 少 な く 、 こ う し た 材 料 を 見 い 出 す こ と は フ ル カ ラ ー 有 機 電 界 発 光 素 子 の 実 現 に と
っ て 不 可 欠 な 課 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ア ミ ノ ス チ リ ル 化 合 物 は 、 電 子 写 真 用 感 光 体 と し て 例 え ば 、 特 開 平 5-105645（ 特 許 文 献
１ ） 、 特 開 2001-051433、 特 開 2002-131943、 特 開 2002-116560、 特 開 2002-099103、 特 開 20
02-072511、 特 開 2002-040677、 特 開 2002-040676、 特 開 2002-031901、 特 開 2001-337469、
特 開 2001-337649、 特 開 2000-214610な ど の 各 公 報 に 示 さ れ て い る が 、 こ れ ら は 分 子 内 に 電
子 吸 引 性 基 を 持 た ず 、 し た が っ て 有 機 電 界 発 光 素 子 の 赤 色 発 光 材 料 の よ う な 用 途 で は 使 用
す る こ と が 出 来 な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 有 機 電 界 発 光 素 子 材 料 と し て 特 開 平 3-200889、 特 開 平 5-194943、 特 開 2002-226722 の 各
公 報 に 示 さ れ た 材 料 、 白 色 有 機 電 界 発 光 素 子 に 用 い た 例 と し て 特 開 平 6-207170 等 の 各 公
報 に 示 さ れ た 材 料 も 、 同 様 に 赤 色 発 光 用 で は な い 。 ま た 、 特 開 平 5-320632、 特 開 平 6-1008
57、 特 開 平 9-268284、 特 開 平 11-040359、 特 開 平 11-102784、 特 開 平 10-245549の 各 公 報 に
は 、 ス チ リ ル 基 と ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ノ 基 を 組 み 合 わ せ た 材 料 が 提 案 さ れ て い る が 、 こ れ ら
も 赤 色 発 光 用 に は 使 用 し 得 な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 有 機 電 界 発 光 素 子 の 赤 色 発 光 材 料 と し て の ア ミ ノ ス チ リ ル 化 合 物 と し て 、 Inorganic an
d Organic Electroluminescence '96 Berlin, p.101, 1996、 Journal of the Korean Che
mical Society (1999), 43(3),、 315-320、 Bulletin of the Korean Chemical Society (
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2001), 22(2), 228-230、 Journal of the Korean Chemical Society (1999), 43(3), 315
-320 に 示 さ れ た ア ミ ノ ス チ リ ル 化 合 物 を は じ め と し て 、 特 開 2000-230132、 特 開 2002-226
72、 特 開 2001-2883772、 特 開 2001-106657、 特 開 2001-106658の 各 公 報 に 示 さ れ た も の が あ
る 。 ま た 、 そ の 使 用 例 が 、 特 開 平 11-329730、 特 開 平 11-329731、 特 開 2000-012225、 特 開 2
000-012228、 特 開 2000-012227、 特 開 2000-012226の 各 公 報 に 報 告 さ れ て い る 。 こ れ ら 材 料
は 、 特 開 2002-134276、 特 開 2001-291591、 特 開 2001-307884、 特 開 2001-307885の 各 公 報 に
述 べ ら れ て い る よ う に 、 積 極 的 に 混 合 し て 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 上 に 示 し た 材 料 の 分 子 構 造 と し て は 、 分 子 長 軸 に 対 し て 対 称 的 な 構 造 を 有 す る も の が
多 い が 、 発 光 極 大 を 最 適 な 波 長 に す る た め 、 或 い は 真 空 蒸 着 に よ っ て 作 製 す る こ と の 多 い
有 機 電 界 素 子 に お い て は 蒸 着 性 を 向 上 さ せ る た め 、 特 開 2002-226722（ 特 許 文 献 ２ ） 、 特
開 2001-288377、 特 開 2001-110570（ 特 許 文 献 ３ ） 、 特 開 2001-110571、 特 開 2000-173773の
各 公 報 に 示 さ れ る よ う に 、 非 対 称 な 構 造 が 有 効 と な る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 こ の よ う な 非 対 称 な 構 造 は 、 高 分 子 の 構 成 ユ ニ ッ ト と し て も 有 効 で あ る こ と が 特
開 2002-208488に 示 さ れ て い る 。 ま た 、 Sience (1998), 281(11), 1653、 WO2001-096409、
NATO Science Series, 3: High Technology (2000), 79(Multiphoton and Light Driven 
Multielectron Processes in Organics), 53-65、 Journal of Chemical Physics (2000),
 113(10), 3951-3959、 Journal of Physical Chemistry A (2001), 105(51), 11488-1149
5、 Polymer Preprints (American Chemical Society, Division of Polymer Chemistry) 
(1998), 39(2), 1116、 Materials Research Society Symposium Proceedings (1998), 48
8(Electrical, Optical, and Magnetic Properties of Organic Solid-State Materials 
IV), 217-226 に 示 さ れ る よ う に 、 多 光 子 吸 収 材 料 と し て の 用 途 も 有 望 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 安 定 し た 高 輝 度 の 赤 色 発 光 素 子 の 開 発 は 難 し く 、 現 在 ま で に 報 告 さ れ て い る も の に ト リ
ス （ ８ － キ ノ リ ナ ー ト ） ア ル ミ ニ ウ ム （ 以 下 、 Ａ ｌ ｑ 3 と 略 記 す る 。 ） に ４ － ジ シ ア ノ メ
チ レ ン － ６ － （ ｐ － ジ メ チ ル ア ミ ノ ス チ リ ル ） － ２ － メ チ ル － ４ Ｈ － ピ ラ ン （ 以 下 、 Ｄ Ｃ
Ｍ と 略 記 す る 。 ） を ド ー プ し た 赤 色 発 光 の 例 （ Chem.Funct.Dyes, Proc.Int.Symp.,2nd P.
536(1993)） が あ り 、 ま た Ｄ Ｃ Ｍ の 高 い 結 晶 性 を 改 善 し た 例 と し て Macromol.Synmpt., (19
97),125,49 に 示 さ れ た ４ － ジ シ ア ノ メ チ レ ン － ６ － （ ｐ － ジ メ チ ル ア ミ ノ ス チ リ ル ） －
２ － （ ｔ － ブ チ ル ） － ４ Ｈ － ピ ラ ン （ 以 下 、 Ｄ Ｃ Ｊ Ｔ Ｂ と 略 記 す る 。 ） が あ る が 、 寿 命 等
の 信 頼 性 が デ ィ ス プ レ イ 材 料 と し て 満 足 の い く も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － １ ０ ５ ６ ４ ５ （ 第 ５ 頁 右 欄 １ 行 目 ～ 第 １ ０ 頁 下 か ら ６ 行 目 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ２ ６ ７ ２ ２ （ 第 １ ０ 頁 右 欄 １ 行 目 ～ 第 １ １ 頁 左 欄 下 か ら
１ 行 目 、 図 １ ～ 図 １ ３ ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ １ ０ ５ ７ ０ （ 第 ４ 頁 右 欄 ４ ０ 行 目 ～ 第 ５ 頁 右 欄 下 か ら ４
行 目 、 第 ７ 頁 右 欄 ３ ０ 行 目 ～ 第 ８ 頁 左 欄 １ ７ 行 目 、 図 １ ～ 図 ８ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 有 機 電 界 発 光 素 子 の 開 発 に お い て 発 光 材 料 の 選 択 は 、 素 子 の 信 頼 性 を 確 保 す る 上 で 最 重
要 の 課 題 で あ る 。 し か し 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 材 料 は 、 分 子 内 に 電 子 吸 引 性 基 を 持 た な
い た め に 、 赤 色 発 光 用 と し て 使 用 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ 及 び ３ に 示 さ れ
た ア ミ ノ ス チ リ ル フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 は 、 色 純 度 に 優 れ て い る と と も に 蛍 光 量 子 収 率 が
高 く 、 か つ 安 定 な ア モ ル フ ァ ス 薄 膜 を 形 成 し う る も の で あ る が 、 さ ら に 高 輝 度 で 安 定 か つ
色 純 度 の 高 い 赤 色 発 光 素 子 の 実 現 が 望 ま れ て い る の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 高 い 蛍 光 量 子 収 率 で 赤 ～ 緑 色 、 特 に は 赤 色 発 光 を 呈 す る ア ミ ノ ス チ リ
ル フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の 蛍 光 波 長 を 改 善 し た 化 合 物 で あ っ て 、 最 適 な 波 長 で 高 輝 度 か つ
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安 定 な 赤 色 発 光 を 呈 す る 赤 色 の 有 機 発 光 材 料 と し て 好 適 な ア ミ ノ ス チ リ ル フ ェ ナ ン ト レ ン
化 合 物 と 、 そ の 合 成 中 間 体 、 並 び に こ れ ら を 高 効 率 に 製 造 す る 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 者 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 下 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ 、 ［ II
］ 又 は ［ III］ で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 が 強 い 発 光 を
呈 し 、 赤 ～ 緑 色 、 特 に は 赤 色 の 発 光 材 料 と な り う る こ と を 見 い 出 し 、 か つ そ の 一 般 的 か つ
高 効 率 な 製 造 方 法 を 確 立 し 、 本 発 明 に 到 達 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は ま ず 、 下 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ 、 ［ II］ 又 は ［ III］ で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ
ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 （ 以 下 、 本 発 明 の 化 合 物 と 称 す る 。 ） に 係 る も の で あ
る 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ に お い て 、
　 Ｒ 1 及 び Ｒ 3 は 、 互 い に 同 一 の 若 し く は 異 な る 下 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る フ ェ ニ ル 基
で あ り
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 7 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 、 Ｒ 1 0 及 び Ｒ 1 1 は 、 互 い に 同 一 の 又
は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽
和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数 １
以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 ア
ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 2 及 び Ｒ 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 下 記 一 般 式 （ ２ ） で 表 さ れ る フ ェ
ニ ル 基 又 は 下 記 一 般 式 （ ３ ） で 表 わ さ れ る ナ フ チ ル 基 か ら 選 ば れ た 基 で あ り
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 、 Ｒ 1 3 、 Ｒ 1 4 、 Ｒ 1 5 及 び Ｒ 1 6 は 、 互 い に 同 一 の
又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不
飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数
１ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素
ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
、
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 7 、 Ｒ 1 8 、 Ｒ 1 9 、 Ｒ 2 0 、 Ｒ 2 1 、 Ｒ 2 2 及 び Ｒ 2 3 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上
の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い
。 ） 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽
和 の 炭 化 水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原
子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 5 及 び Ｒ 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原
子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る
。 ］
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ II］ に お い て 、
　 Ｒ 2 4 、 Ｒ 2 5 及 び Ｒ 2 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 下 記 一 般 式 （ ４ ） で 表 わ さ れ る ナ フ チ
ル 基 で あ り
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ） に お い て 、 Ｒ 3 0 、 Ｒ 3 1 、 Ｒ 3 2 、 Ｒ 3 3 、 Ｒ 3 4 、 Ｒ 3 5 及 び Ｒ 3 6 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又
は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭
素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化
水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る
。 ） 、
　 Ｒ 2 7 は 、 下 記 一 般 式 （ ５ ） で 表 わ さ れ る フ ェ ニ ル 基 又 は 下 記 一 般 式 （ ６ ） で 表 わ さ れ る
ナ フ チ ル 基 で あ り
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ） に お い て 、 Ｒ 3 7 、 Ｒ 3 8 、 Ｒ 3 9 、 Ｒ 4 0 、 及 び Ｒ 4 1 は 、 互 い に 同 一
の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の
炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数 １ 以 上
の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 ア ミ ノ
基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ６ ） に お い て 、 Ｒ 4 2 、 Ｒ 4 3 、 Ｒ 4 4 、 Ｒ 4 5 、 Ｒ 4 6 、 Ｒ 4 7 及 び Ｒ 4 8 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又
は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭
素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化
水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る
。 ） 、
　 Ｒ 2 8 及 び Ｒ 2 9 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素
原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ
る 。 ］
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【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ III］ に お い て 、
　 Ｒ 4 9 及 び Ｒ 5 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 下 記 一 般 式 （ ７ ） で 表 わ さ れ る フ ェ ニ ル 基 で
あ り
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ７ ） に お い て 、 Ｒ 5 5 、 Ｒ 5 6 、 Ｒ 5 7 、 Ｒ 5 8 及 び Ｒ 5 9 は 、 互 い に 同 一 の
又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭
化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭 素 数 １ 以 上 の
飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 ア ミ ノ 基
、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ） 、
　 Ｒ 5 1 及 び Ｒ 5 2 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 下 記 一 般 式 （ ８ ） で 表 わ さ れ る ナ フ チ ル 基 で
あ り
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ８ ） に お い て 、 Ｒ 6 0 、 Ｒ 6 1 、 Ｒ 6 2 、 Ｒ 6 3 、 Ｒ 6 4 、 Ｒ 6 5 及 び Ｒ 6 6 は 、
互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又
は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も よ い 。 ） 、 炭
素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 オ キ シ 基 、 炭 素 数 １ 以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化
水 素 ア ミ ノ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る
。 ） 、
　 Ｒ 5 3 及 び Ｒ 5 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素
原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ
る 。 ］
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 赤 ～ 緑 色 、 特 に は 赤 色 発 光 を 示 す 有 機 発 光 材 料 と し て 有 効 に 利 用 す
る こ と が で き 、 ま た 、 高 い ガ ラ ス 転 移 点 及 び 融 点 を 有 す る 化 合 物 で あ り 、 電 気 的 、 熱 的 あ
る い は 化 学 的 な 安 定 性 に 優 れ て い る 上 、 非 晶 質 で ガ ラ ス 状 態 を 容 易 に 形 成 し 得 る の で 、 蒸
着 等 も 行 う こ と が で き る 。 即 ち 、 上 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ 、 ［ II］ 又 は ［ III］ で 表 わ さ れ る 本
発 明 の 化 合 物 は 、 そ の 特 定 の 構 造 の 故 に 、 特 に 赤 色 発 光 に 優 れ （ 特 に フ ェ ナ ン ト レ ン 基 に
お け る シ ア ノ 基 等 の 電 子 吸 引 性 基 に よ る 電 子 輸 送 能 、 及 び ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） 基 に よ
る 正 孔 輸 送 能 の 向 上 ） 、 し か も 、 蒸 着 等 の 成 膜 性 及 び 耐 久 性 に と っ て 有 利 な ア モ ル フ ァ ス
性 を 示 す 材 料 で あ り 、 こ れ を 用 い る こ と に よ っ て 、 最 適 な 波 長 で 高 輝 度 か つ 安 定 な 赤 ～ 緑
色 、 特 に は 赤 色 発 光 を 呈 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 一 般 式 ［ Ｉ ］ 、 ［ II］ 又 は ［ III］ で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス
チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 は 、 導 入 さ れ る 置 換 基 に 依 存 し て 、 発 光 極 大 波 長 の 異 な る
赤 色 ～ 緑 色 、 特 に 赤 色 の 強 い 発 光 を 示 す 有 機 発 光 材 料 と し て 有 効 に 利 用 す る こ と が で き 、
高 い 融 点 を 有 す る 物 質 で あ り 、 耐 熱 性 に 優 れ る と 共 に 、 電 気 的 、 熱 的 あ る い は 化 学 的 な 安
定 性 に 優 れ 、 ま た 非 晶 質 で ガ ラ ス 状 態 を 容 易 に 形 成 し 得 、 昇 華 性 も あ っ て 真 空 蒸 着 等 に よ
っ て 均 一 な ア モ ル フ ァ ス 膜 を 形 成 す る こ と も で き る 。 ま た 、 こ の 化 合 物 は 、 本 発 明 の 合 成
中 間 体 を 経 て 、 一 般 的 か つ 高 効 率 な 方 法 で 製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 ［ IV］ で 表 わ さ れ る も の が 好 ま し い 。
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
［ 但 し 、 前 記 一 般 式 [IV]に お い て 、 Ａ ｒ 1 、 Ａ ｒ 2 、 Ａ ｒ 3 及 び Ａ ｒ 4 は そ れ ぞ れ 、 置 換 基 を
有 し て も よ い 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る ア リ ー ル 基 で あ っ て 、 置 換 基 を 有 す る 場 合 に は 下 記
一 般 式 （ ９ ） 、 （ １ ０ ） 、 （ １ １ ） 、 （ １ ２ ） 、 （ １ ３ ） 、 （ １ ４ ） 、 （ １ ５ ） 、 （ １ ６
） 又 は （ １ ７ ） で 表 わ さ れ る ア リ ー ル 基 か ら 選 ば れ た 基 で あ る 。
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【 化 １ ３ 】
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（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ９ ） 、 （ １ ０ ） 、 （ １ １ ） 、 （ １ ２ ） 、 （ １ ３ ） 、 （ １ ４ ） 、 （ １
５ ） 、 （ １ ６ ） 及 び （ １ ７ ） に お い て 、 Ｒ 6 7 、 Ｒ 6 8 、 Ｒ 6 9 、 Ｒ 7 0 、 Ｒ 7 1 、 Ｒ 7 2 、 Ｒ 7 3 、 Ｒ
7 4 、 Ｒ 7 5 、 Ｒ 7 6 、 Ｒ 7 7 、 Ｒ 7 8 、 Ｒ 7 9 、 Ｒ 8 0 及 び Ｒ 8 1 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 炭 素 数 １
以 上 の 飽 和 又 は 不 飽 和 の 炭 化 水 素 基 （ 隣 接 す る 炭 化 水 素 基 同 士 が 共 同 し て 環 を 形 成 し て も
よ い 。 ） で あ り 、 ｎ は ０ ～ ５ の 整 数 で あ り 、 ｍ は ０ ～ ３ の 整 数 で あ り 、 ｌ は ０ ～ ３ の 整 数
で あ る 。 ） ］
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 前 記 Ｒ 6 7 、 Ｒ 6 8 、 Ｒ 6 9 、 Ｒ 7 0 、 Ｒ 7 1 、 Ｒ 7 2 、 Ｒ 7 3 、 Ｒ 7 4 、 Ｒ 7 5 、 Ｒ 7 6 、 Ｒ 7 7 、
Ｒ 7 8 、 Ｒ 7 9 、 Ｒ 8 0 及 び Ｒ 8 1 が 炭 素 数 １ ～ ６ の 炭 化 水 素 基 で あ る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 化 合 物 は 、 よ り 具 体 的 に は 、 下 記 一 般 式 （ １ ８ ） 、 （ １ ９ ） 、 （ ２ ０ ） 、 （ ２ １
） 、 （ ２ ２ ） 、 （ ２ ３ ） 、 （ ２ ４ ） 、 （ ２ ５ ） 、 （ ２ ６ ） 、 （ ２ ７ ） 、 （ ２ ８ ） 、 （ ２ ９
） 、 （ ３ ０ ） 、 （ ３ １ ） 、 （ ３ ２ ） 、 （ ３ ３ ） 、 （ ３ ４ ） 、 （ ３ ５ ） 、 （ ３ ６ ） 、 （ ３ ７
） 、 （ ３ ８ ） 、 （ ３ ９ ） 、 （ ４ ０ ） 、 （ ４ １ ） 、 （ ４ ２ ） 、 （ ４ ３ ） 、 （ ４ ４ ） 、 （ ４ ５
） 、 （ ４ ５ ） 、 （ ４ ６ ） 、 （ ４ ７ ） 、 （ ４ ８ ） 、 （ ４ ９ ） 、 （ ５ ０ ） 、 （ ５ １ ） 、 （ ５ ２
） 、 （ ５ ３ ） 、 （ ５ ４ ） 、 （ ５ ５ ） 又 は （ ５ ６ ） で 表 わ さ れ る も の が よ い 。
【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ １ ８ ） に お い て 、 Ｒ 8 2 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ １ ９ ） に お い て 、 Ｒ 8 3 及 び Ｒ 8 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ０ ） に お い て 、 Ｒ 8 5 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ １ ） に お い て 、 Ｒ 8 6 及 び Ｒ 8 7 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ２ ） に お い て 、 Ｒ 8 8 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ３ ） に お い て 、 Ｒ 8 9 及 び Ｒ 9 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基
で あ る 。 ）
【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ４ ） に お い て 、 Ｒ 9 1 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ５ ） に お い て 、 Ｒ 9 2 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ６ ） に お い て 、 Ｒ 9 3 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ７ ） に お い て 、 Ｒ 9 4 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ８ ） に お い て 、 Ｒ 9 5 及 び Ｒ 9 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ２ ９ ） に お い て 、 Ｒ 9 7 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ
ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ０ ） に お い て 、 Ｒ 9 8 及 び Ｒ 9 9 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ
っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル
基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 0 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 1 及 び Ｒ 1 0 2 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 3 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ４ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 4 及 び Ｒ 1 0 5 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ５ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 6 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ６ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 7 及 び Ｒ 1 0 8 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ７ ） に お い て 、 Ｒ 1 0 9 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ８ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 0 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ３ ９ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 1 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ０ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 2 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 3 及 び Ｒ 1 1 4 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ３ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 5 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ３ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 6 及 び Ｒ 1 1 7 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ４ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 8 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ５ ） に お い て 、 Ｒ 1 1 9 及 び Ｒ 1 2 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ６ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 1 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ７ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 2 及 び Ｒ 1 2 3 は 互 い に 、 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ８ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 4 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ４ ９ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 5 及 び Ｒ 1 2 6 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ０ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 7 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 8 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ４ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ２ ） に お い て 、 Ｒ 1 2 9 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ４ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ３ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 0 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ５ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ４ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 1 及 び Ｒ 1 3 2 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
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【 化 ５ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ５ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 3 は 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル
キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー ル 基 で あ る 。 ）
【 化 ５ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ６ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 4 及 び Ｒ 1 3 5 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で
あ っ て 、 炭 素 数 １ ～ ６ の 飽 和 又 は 不 飽 和 の ア ル キ ル 基 、 又 は 置 換 基 を 有 し て も よ い ア リ ー
ル 基 で あ る 。 ）
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 本 発 明 の 化 合 物 と し て は 、 下 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － １ ～ （ ６ ０ ） － １ ６ 、 （ ６ １ ） － １ ～
（ ６ １ ） － １ ６ 、 （ ６ ２ ） － １ ～ （ ６ ２ ） － １ ６ 、 （ ６ ３ ） － １ ～ （ ６ ３ ） － １ ６ 、 （ ６
４ ） － １ ～ （ ６ ４ ） － １ ６ 、 （ ６ ５ ） － １ ～ （ ６ ５ ） － １ ６ 、 （ ６ ６ ） － １ ～ （ ６ ６ ） －
１ ６ の う ち 、 少 な く と も １ 種 が 具 体 的 に 例 示 さ れ る 。 以 下 の 例 示 化 合 物 に お い て 、 フ ェ ナ
ン ト レ ン 基 に 導 入 し た シ ア ノ 基 や ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 の 数 が 多 い も の 程
、 発 光 波 長 が 長 波 長 化 す る 傾 向 が あ る 。
【 化 ５ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 化 ５ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
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【 化 ５ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ れ ら 以 外 に も 、 次 の 化 合 物 も 例 示 す る こ と が で き る 。
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【 化 ５ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】

10

20

30

40

(63) JP 2005-35927 A 2005.2.10



【 化 ５ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
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【 化 ５ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
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【 化 ５ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
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【 化 ６ ０ 】
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【 化 ６ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】

10

20

(68) JP 2005-35927 A 2005.2.10



【 化 ６ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
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【 化 ６ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
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【 化 ６ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
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20
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【 化 ６ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
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【 化 ６ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】

10

20
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【 化 ６ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】

10
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【 化 ６ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】

10

20
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【 化 ６ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 化 ７ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
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【 化 ７ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 化 ７ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】

10
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【 化 ７ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】

10

20
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【 化 ７ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】

10

20
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【 化 ７ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
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【 化 ７ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
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【 化 ７ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 は ま た 、 本 発 明 の 化 合 物 を 高 効 率 に 製 造 す る 方 法 と し て 、 下 記 一 般 式 ［ Ｖ ］ で 表
さ れ る ア ミ ノ ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド と ； 下 記 一 般 式 [VI]で 表 さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は
下 記 一 般 式 [VII]で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ニ ウ ム と ； を 縮 合 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 一 般
式 [Ｉ ]、 [II]又 は [III]で 示 さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る
、 本 発 明 の 製 造 方 法 も 提 供 す る も の で あ る 。
【 化 ７ ８ 】
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ Ｖ ］ に お い て 、 Ｒ 1 3 6 及 び Ｒ 1 3 7 は そ れ ぞ れ 、 前 記 Ｒ 1 、 Ｒ 2 、 Ｒ 3 、
Ｒ 4 、 Ｒ 2 4 、 Ｒ 2 5 、 Ｒ 2 6 、 Ｒ 2 7 、 Ｒ 4 9 、 Ｒ 5 0 、 Ｒ 5 1 又 は Ｒ 5 2 に 相 当 す る ア リ ー ル 基 で あ る
。 ）
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【 化 ７ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ VI］ 及 び ［ VII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 8 は 炭 化 水 素 基 で あ り 、 Ｒ 1 3 9 及 び
Ｒ 1 4 0 は そ れ ぞ れ 、 前 記 Ｒ 5 、 Ｒ 6 、 Ｒ 2 8 、 Ｒ 2 9 、 Ｒ 5 3 又 は Ｒ 5 4 に 相 当 す る 基 で あ り 、 Ｘ は
Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 具 体 的 に は 、 前 記 縮 合 を ウ ィ ッ テ ィ ヒ － ホ ー ナ ー （ Ｗ ｉ ｔ ｔ ｉ ｇ
－ Ｈ ｏ ｒ ｎ ｅ ｒ ） 反 応 又 は ウ ィ ッ テ ィ ヒ （ Ｗ ｉ ｔ ｔ ｉ ｇ ） 反 応 に よ っ て 行 い 、 前 記 ジ ホ ス
ホ ン 酸 エ ス テ ル 及 び ／ 又 は 前 記 ジ ホ ス ホ ニ ウ ム を 溶 媒 中 で 塩 基 で 処 理 す る こ と に よ っ て カ
ル ボ ア ニ オ ン を 生 成 さ せ 、 こ の カ ル ボ ア ニ オ ン と 前 記 ４ － （ Ｎ ,Ｎ － ジ ア リ ー ル ア ミ ノ ）
ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド と を 縮 合 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 し た 各 種 の ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ）
フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 例 え ば 、 下 記 一 般 式 ［ IV］ で 表 わ さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物
化 合 物 を 得 る に 際 し
【 化 ８ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 [IV]に お い て 、 Ａ ｒ 1 、 Ａ ｒ 2 、 Ａ ｒ 3 及 び Ａ ｒ 4 は そ れ ぞ れ 、 前 記 し た
も の と 同 じ で あ る 。 ） 、 下 記 一 般 式 （ ５ ７ ） で 表 わ さ れ る ４ － （ Ｎ ,Ｎ － ジ ア リ ー ル ア ミ
ノ ） ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド と ； 下 記 一 般 式 （ ５ ８ ） で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は 下
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記 一 般 式 （ ５ ９ ） で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ニ ウ ム と ； を 縮 合 さ せ る も の で あ る 。
【 化 ８ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ７ ） 、 （ ５ ８ ） 及 び （ ５ ９ ） に お い て 、 Ａ ｒ 5 及 び Ａ ｒ 6 は そ れ ぞ
れ 、 前 記 Ａ ｒ 1 、 Ａ ｒ 2 、 Ａ ｒ 3 又 は Ａ ｒ 4 と 同 じ で あ り 、 Ｒ 1 3 8 は 炭 化 水 素 基 （ 例 え ば 炭 素
数 １ ～ ４ の 飽 和 炭 化 水 素 基 ） で あ り 、 Ｘ は Ｆ 、 Ｃ ｌ 、 Ｂ ｒ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 反 応 を ス キ ー ム で 表 わ す と 、 例 え ば 反 応 ス キ ー ム １ の よ う に な る 。
【 化 ８ ２ 】
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 反 応 は ま ず 、 一 般 式 (５ ８ )又 は (５ ９ )の 化 合 物 を 適 当 な 溶 媒 中 で 塩 基 と 処 理 す る こ
と に よ り 、 カ ル ボ ア ニ オ ン を 発 生 さ せ る こ と か ら 始 ま り 、 次 に こ の カ ル ボ ア ニ オ ン を 一 般
式 （ ５ ７ ） の ア ル デ ヒ ド と 縮 合 す る こ と に よ り 完 結 す る 。 塩 基 と 溶 媒 の 組 み 合 わ せ と し て
は 、 以 下 の も の が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム ／ 水 、 炭 酸 ナ ト リ ウ ム ／ 水 、 炭 酸 カ リ ウ ム ／ 水 、 ナ ト リ ウ ム エ ト キ シ
ド ／ エ タ ノ ー ル 又 は ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 ナ ト リ ウ ム メ ト キ シ ド ／ メ タ ノ ー ル － ジ エ チ
ル エ ー テ ル 混 合 溶 媒 又 は ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 ト リ エ チ ル ア ミ ン ／ エ タ ノ ー ル 又 は ジ グ
ラ イ ム 又 は ク ロ ロ ホ ル ム 又 は ニ ト ロ メ タ ン 、 ピ リ ジ ン ／ 塩 化 メ チ レ ン 又 は ニ ト ロ メ タ ン 、
１ ， ５ － ジ サ ザ ビ シ ク ロ [４ ． ３ ． ０ ]ノ ン － ５ － エ ン ／ ジ メ チ ル ス ル ホ キ シ ド 、 カ リ ウ ム
ｔ － ブ ト キ シ ド ／ ジ メ チ ル ス ル ホ キ シ ド 又 は テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 又 は ベ ン ゼ ン 又 は ジ メ チ
ル ホ ル ム ア ミ ド 、 フ ェ ニ ル リ チ ウ ム ／ ジ エ チ ル エ ー テ ル 又 は テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 、 t-ブ チ
ル リ チ ウ ム ／ ジ エ チ ル エ ー テ ル 又 は テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 、 ナ ト リ ウ ム ア ミ ド ／ ア ン モ ニ ア
、 水 素 化 ナ ト リ ウ ム ／ ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 又 は テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 、 ト リ エ チ ル ナ ト リ
ウ ム ／ ジ エ チ ル エ ー テ ル 又 は テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 等 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 反 応 は 比 較 的 低 温 (－ ３ ０ ℃ ～ ３ ０ ℃ )で 進 行 し 、 選 択 的 で あ る た め 、 ク ロ マ ト グ ラ
フ ィ ー に よ る 目 的 物 の 精 製 が 容 易 で あ る こ と に 加 え 、 一 般 式 ［ IV］ の 本 発 明 の 化 合 物 は 結
晶 性 が 高 い た め 、 再 結 晶 に よ り 純 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 再 結 晶 の 方 法 に つ い て は
、 特 に 問 わ な い が 、 ア セ ト ン に 溶 解 し 、 ヘ キ サ ン を 添 加 す る 方 法 、 あ る い は ト ル エ ン に 加
熱 溶 解 し 、 濃 縮 、 冷 却 す る 方 法 が 簡 便 で あ る 。 こ の 反 応 は 常 圧 で ３ ～ ２ ４ 時 間 で 行 っ て よ
い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 の 製 造 方 法 に よ っ て 、 前 記 一 般 式 （ １ ８ ） ～ （ ５ ６ ） で 表 わ さ れ る ビ ス
（ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る こ と が で き 、 具 体 的 に は 前 記 構 造 式 (６
０ )－ １ ～ (６ ０ )－ １ ６ 、 (６ １ )－ １ ～ (６ １ )－ １ ６ 、 (６ ２ )－ １ ～ （ ６ ２ ） － １ ６ 、 (６
３ )－ １ ～ (６ ３ )－ １ ６ 、 (６ ４ )－ １ ～ (６ ４ )－ １ ６ 、 （ ６ ５ ） － １ ～ (６ ５ )－ １ ６ 、 （
６ ６ ） － １ ～ （ ６ ６ ） － １ ６ 等 の ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 得 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 は ま た 、 本 発 明 の 化 合 物 の 合 成 中 間 体 と し て 好 適 な 種 々 の 化 合 物 も 提 供 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 即 ち 、 前 記 一 般 式 [Ｉ ]、 [II]又 は [III]で 表 さ れ る ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト
レ ン 化 合 物 の 合 成 中 間 体 と し て 用 い ら れ る 前 記 一 般 式 [VI]で 表 さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ
ル 又 は 前 記 一 般 式 [VII]で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ニ ウ ム で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の 合 成 中 間 体 （ 以 下 、 本 発 明 の 合 成 中 間 体 １ と 称 す る 。 ） は 、 具 体 的 に は 下 記 一 般 式
（ ５ ８ ） 又 は （ ５ ９ ） で 表 わ さ れ る 。
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【 化 ８ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 （ ５ ８ ） 及 び （ ５ ９ ） に お い て 、 Ｒ 1 3 8 及 び Ｘ は そ れ ぞ れ 前 記 し た も
の と 同 じ で あ る 。 ）
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の 合 成 中 間 体 １ は 、 そ の 前 駆 体 と し て の 合 成 中 間 体 ２ か ら 次 の よ う に し て 導 く こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
 下 記 一 般 式 [VIII]で 表 さ れ る ジ ハ ロ ゲ ン 化 ア リ ー ル 化 合 物 （ 合 成 中 間 体 ２ ） と 、 下 記 一
般 式 [IX]で 表 わ さ れ る 亜 リ ン 酸 ト リ ア ル キ ル 又 は ト リ フ ェ ニ ル ホ ス フ ィ ン （ Ｐ Ｐ ｈ 3 ） と
を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 一 般 式 [VI]で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル 又 は 前 記
一 般 式 [VII]で 表 わ さ れ る ジ ホ ス ホ ニ ウ ム を 合 成 中 間 体 １ と し て 得 る 。 こ の 反 応 は 、 無 溶
媒 又 は １ ２ ０ ℃ 以 上 の 沸 点 を 有 す る キ シ レ ン 等 の 溶 媒 中 、 又 は 大 過 剰 の 亜 リ ン 酸 ト リ ア ル
キ ル 中 で 反 応 温 度 １ ２ ０ ℃ ～ １ ６ ０ ℃ 、 常 圧 で 反 応 時 間 ３ ０ 分 ～ ２ ４ 時 間 で 行 っ て よ い 。
【 化 ８ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 一 般 式 ［ VIII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 9 及 び Ｒ 1 4 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ
て 、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 、
又 は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ り 、 Ｘ は Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 化 ８ ５ 】
　
　
　
(但 し 、 前 記 一 般 式 [IX]に お い て 、 Ｒ 1 3 8 は 炭 化 水 素 基 、 特 に 炭 素 数 １ ～ ４ の 飽 和 又 は 不 飽
和 の 炭 化 水 素 基 で あ る 。 )
【 ０ ０ ５ ６ 】
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　 本 発 明 は ま た 、 合 成 中 間 体 １ を 得 る た め の 合 成 中 間 体 と し て 、 前 記 一 般 式 [VIII]で 表 さ
れ る ハ ロ ゲ ン 化 ア リ ー ル 化 合 物 （ 本 発 明 の 合 成 中 間 体 ２ ） も 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 合 成 中 間 体 ２ は 、 下 記 一 般 式 [Ｘ ]で 表 さ れ る ジ メ チ ル フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 と
、 下 記 一 般 式 [XI]で 表 さ れ る Ｎ － ハ ロ ゲ ン 化 ス ク シ ン イ ミ ド と を 光 照 射 下 に 反 応 さ せ る こ
と に よ っ て 得 る こ と が で き る 。 例 え ば 、 四 塩 化 炭 素 、 ク ロ ロ ホ ル ム 、 ベ ン ゼ ン 、 ク ロ ロ ベ
ン ゼ ン 等 の 溶 媒 中 、 高 圧 水 銀 灯 、 低 圧 水 銀 灯 、 キ セ ノ ン 灯 、 ハ ロ ゲ ン 灯 、 日 光 、 蛍 光 灯 等
の 光 源 を 用 い て ２ ０ ～ １ ２ ０ ℃ の 温 度 、 常 圧 で ３ ０ ～ ７ ２ 時 間 の 反 応 時 間 で 反 応 さ せ る 。
反 応 条 件 が 穏 や か で あ れ ば 、 又 は 反 応 時 間 が 短 い 場 合 は 、 合 成 中 間 体 ３ で あ る 下 記 一 般 式
［ XII］ の モ ノ ハ ロ ゲ ン 化 フ ェ ナ ン ト レ ン が 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 化 ８ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 一 般 式 ［ Ｘ ］ に お い て 、 Ｒ 1 3 9 及 び Ｒ 1 4 0 は 、 互 い に 同 一 の 又 は 異 な る 基 で あ っ て
、 そ れ ら の 少 な く と も １ つ が 水 素 原 子 、 シ ア ノ 基 、 ニ ト ロ 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 又 は
Ｆ 、 Ｃ ｌ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 化 ８ ７ 】
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ XI］ に お い て 、 Ｘ は Ｆ 、 Ｃ ｌ 、 Ｂ ｒ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 化 ８ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 但 し 、 前 記 一 般 式 ［ XII］ に お い て 、 Ｒ 1 3 9 、 Ｒ 1 4 0 は 前 記 し た も の と 同 じ で あ り 、 Ｘ は
Ｆ 、 Ｃ ｌ 、 Ｂ ｒ 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 以 上 に 述 べ た 各 合 成 中 間 体 １ 、 ２ 及 び ３ を そ れ ぞ れ 得 る 反 応 は 、 例 え ば 次 の 反 応 ス キ ー
ム ２ で 示 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
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【 化 ８ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 １ ～ 図 ６ は 、 本 発 明 の 化 合 物 を 有 機 発 光 材 料 と し て 用 い る 有 機 電 界 発 光 素 子 （ Ｅ Ｌ 素
子 ） の 例 を そ れ ぞ れ 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ は 、 陰 極 ２ を 発 光 光 ２ ０ が 透 過 す る 上 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 Ａ で あ っ て 、 発
光 光 ２ ０ は 保 護 層 ４ の 側 か ら も 観 測 で き る 。 図 ２ は 、 陰 極 ３ で の 反 射 光 も 発 光 光 ２ ０ と し
て 得 る 下 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｂ を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 中 、 １ は 有 機 電 界 発 光 素 子 を 形 成 す る た め の 基 板 で あ る 。 ガ ラ ス 、 プ ラ ス チ ッ ク 及 び
他 の 適 宜 の 材 料 を 用 い る こ と が で き る 。 有 機 電 界 発 光 素 子 を ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス 駆 動
す る 場 合 に は 、 Ｔ Ｆ Ｔ （ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ ） を 組 み 込 ん だ 基 板 と し て 用 い て も よ い 。 ま た
、 有 機 電 界 発 光 素 子 を 他 の 表 示 素 子 と 組 み 合 わ せ て 用 い る 場 合 に は 、 基 板 を 共 用 す る こ と
も で き る 。 ２ は 透 明 又 は 不 透 明 の 電 極 で あ り 、 下 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 で は Ｉ Ｔ Ｏ
（ Indium tin oxide） 、 Ｉ Ｚ Ｏ （ Indium zinc oxide） 、 Ｓ ｎ Ｏ 2 等 を 使 用 で き 、 ま た 上 面
発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 で は Ｃ ｒ 、 Ｆ ｅ 、 Ｃ ｏ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 、 Ｔ ａ 、 Ｗ 、 Ｐ ｔ 、 Ｍ ｏ 、
Ａ ｕ 又 は こ れ ら の 合 金 等 を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 ５ は 有 機 発 光 層 で あ り 、 上 記 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物
を 発 光 材 料 と し て 含 有 し て い る 。 こ の 発 光 層 に つ い て 、 有 機 電 界 発 光 ２ ０ を 得 る 層 構 成 と
し て は 、 従 来 公 知 の 種 々 の 構 成 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 後 記 す る よ う に 、 例 え ば 、 正 孔 （ ホ ー ル ） 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 の い ず れ か を 構 成 す る 材
料 が 発 光 性 を 有 す る 場 合 、 こ れ ら の 薄 膜 を 積 層 し た 構 造 が 使 用 で き る 。 更 に 、 本 発 明 の 目
的 を 満 た す 範 囲 で 電 荷 輸 送 性 能 を 上 げ る た め に 、 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 の い ず れ か 若 し
く は 両 方 が 、 複 数 種 の 材 料 の 薄 膜 を 積 層 し た 構 造 、 又 は 、 複 数 種 の 材 料 を 混 合 し た 組 成 か
ら な る 薄 膜 を 使 用 す る の を 妨 げ な い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 発 光 性 能 を 上 げ る た め に 、 少 な く と も １ 種 の 蛍 光 性 の 材 料 を 用 い て 、 こ の 薄 膜 を
正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 の 間 に 挟 持 し た 構 造 、 更 に 少 な く と も １ 種 の 蛍 光 性 の 材 料 を 正 孔
輸 送 層 若 し く は 電 子 輸 送 層 、 又 は こ れ ら の 両 方 に 含 ま せ た 構 造 を 使 用 し て も よ い 。 こ れ ら
の 場 合 に は 、 発 光 効 率 を 改 善 す る た め に 、 正 孔 （ ホ ー ル ） 又 は 電 子 の 輸 送 を 制 御 す る た め
の 薄 膜 を そ の 層 構 成 に 含 ま せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 上 記 の 一 般 式 ［ Ｉ ］ で 表 し た ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 は 、 電 子 輸
送 性 能 と 正 孔 輸 送 性 能 の 両 方 を 持 つ た め 、 素 子 構 造 中 、 電 子 輸 送 層 を 兼 ね た 発 光 層 と し て
も 、 或 い は 正 孔 輸 送 層 を 兼 ね た 発 光 層 と し て も 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 該 化 合 物
を 発 光 層 と し て 電 子 輸 送 層 と 正 孔 輸 送 層 と の 間 に 挟 み 込 ん だ 構 成 で 発 光 材 料 と し て 用 い る
こ と も 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 上 記 の 一 般 式 ［ Ｉ ］ で 示 さ れ る フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の う ち 異 な る ２ 種 類 以 上 の 化 合 物
を 含 む 混 合 層 を 発 光 層 と し て 用 い て も よ い 。 適 切 な ２ 種 類 以 上 の 化 合 物 の 組 み 合 わ せ を 選
ぶ こ と に よ り 、 素 子 の 電 気 的 な 特 性 を 大 き く 変 え る こ と な く 、 発 光 色 を 任 意 に 選 ぶ こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 な お 、 図 １ 及 び 図 ２ 中 、 ３ は 陰 極 で あ り 、 電 極 材 料 と し て は 、 Ａ ｇ 、 Ａ ｕ 、 Ａ ｌ 、 Ｃ ｒ
、 Ｉ ｎ 等 の 金 属 、 又 は こ の 金 属 と Ｌ ｉ 、 Ｍ ｇ 、 Ｃ ａ 等 の 活 性 な 金 属 と の 合 金 、 或 い は こ れ
ら が 積 層 し た 構 造 が 使 用 で き る （ 以 下 、 同 様 ） 。 こ の 陰 極 は 更 に 、 ア ル カ リ 金 属 又 は ア ル
カ リ 土 類 金 属 の 酸 化 物 、 フ ッ 化 物 （ Ｌ ｉ Ｆ 、 Ｌ ｉ 2 Ｏ 等 ） 等 を 複 合 又 は 積 層 し た 構 造 で あ
っ て よ い （ 以 下 、 同 様 ） 。 上 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て は 、 陰 極 の 厚 さ を 調 節
す る こ と に よ り 、 用 途 に 合 っ た 光 透 過 率 を 得 る こ と が で き る 。 そ し て 、 陽 極 ２ を 光 反 射 率
の 高 い 材 料 で 構 成 す る こ と に よ り 、 発 光 を 陰 極 ３ 側 に 取 り 出 す こ と が で き る 。 ま た 、 図 中
、 ４ は 封 止 、 保 護 層 で あ り 、 有 機 電 界 発 光 素 子 全 体 を 覆 う 構 造 と す る こ と で 、 そ の 効 果 が
上 が る 。 気 密 性 が 保 た れ れ ば 、 適 宜 の 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て は 、 有 機 層 が 、 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 と が
積 層 さ れ た 有 機 積 層 構 造 （ シ ン グ ル へ テ ロ 構 造 ） を 有 し て お り 、 正 孔 輸 送 層 又 は 電 子 輸 送
層 の 形 成 材 料 と し て 前 記 フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 が 用 い ら れ て よ い 。 或 い は 、 有 機 層 が 正 孔
輸 送 層 と 発 光 層 と 電 子 輸 送 層 と が 順 次 積 層 さ れ た 有 機 積 層 構 造 （ ダ ブ ル ヘ テ ロ 構 造 ） を 有
し て お り 、 発 光 層 の 形 成 材 料 と し て 前 記 フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 が 用 い ら れ て よ い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の よ う な 有 機 積 層 構 造 を 有 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 の 例 を 示 す と 、 図 ３ は 、 透 光 性 の 基
板 １ 上 に 、 透 光 性 の 陽 極 ２ と 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ と か ら な る 有 機 層 ５ ａ と 、 陰
極 ３ と が 順 次 積 層 さ れ た 積 層 構 造 を 有 し 、 こ の 積 層 構 造 が 保 護 層 ４ に よ っ て 封 止 さ れ て な
る 、 シ ン グ ル ヘ テ ロ 構 造 の 下 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｃ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 シ ン グ ル ヘ テ ロ 構 造 の 素 子 に お い て は 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ の い ず れ か も し く
は 両 方 が 発 光 層 を 兼 ね る も の と 考 え ら れ 、 有 機 電 界 発 光 は 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ の
界 面 か ら 所 定 波 長 の 発 光 と し て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 発 光 層 を 省 略 し た 層 構 成 の 場 合 に は 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ の
界 面 か ら 所 定 波 長 の 発 光 ２ ０ を 発 生 す る 。 こ れ ら の 発 光 は 基 板 １ 側 か ら 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 図 ４ は 、 透 光 性 の 基 板 １ 上 に 、 透 光 性 の 陽 極 ２ と 、 正 孔 輸 送 層 １ ０ と 発 光 層 １ １
と 電 子 輸 送 層 １ ２ と か ら な る 有 機 層 ５ ｂ と 、 陰 極 ３ と が 順 次 積 層 さ れ た 積 層 構 造 を 有 し 、
こ の 積 層 構 造 が 保 護 層 ４ に よ っ て 封 止 さ れ て な る 、 ダ ブ ル ヘ テ ロ 構 造 の 下 面 発 光 型 の 有 機
電 界 発 光 素 子 Ｄ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 ４ に 示 し た 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て は 、 陽 極 ２ と 陰 極 ３ の 間 に 直 流 電 圧 を 印 加 す る
こ と に よ り 、 陽 極 ２ か ら 注 入 さ れ た 正 孔 が 正 孔 輸 送 層 １ ０ を 経 て 、 ま た 陰 極 ３ か ら 注 入 さ
れ た 電 子 が 電 子 輸 送 層 １ ２ を 経 て 、 そ れ ぞ れ 発 光 層 １ １ に 到 達 す る 。 こ の 結 果 、 発 光 層 １
１ に お い て は 電 子 ／ 正 孔 の 再 結 合 が 生 じ て 励 起 子 が 生 成 し 、 こ の 励 起 子 か ら 所 定 波 長 の 発
光 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 述 し た 各 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｃ 、 Ｄ に お い て 、 電 荷 輸 送 能 を 有 す る 正 孔 輸 送 性 材 料 と し
て 使 用 可 能 な 材 料 と し て は 、 ベ ン ジ ジ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ス チ リ ル ア ミ ン 又 は そ の 誘 導 体
、 ト リ フ ェ ニ ル メ タ ン 又 は そ の 誘 導 体 を は じ め 、 ポ ル フ ィ リ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ト リ ア ゾ
ー ル 又 は そ の 誘 導 体 、 イ ミ ダ ゾ ー ル 又 は そ の 誘 導 体 、 オ キ サ ジ ア ゾ ー ル 又 は そ の 誘 導 体 、
ポ リ ア リ ー ル ア ル カ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ア リ ー ル ア
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ミ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 オ キ サ ゾ ー ル 又 は そ の 誘 導 体 、 ア ン ト ラ セ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 フ ル
オ レ ノ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ヒ ド ラ ゾ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ス チ ル ベ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ま た
は ポ リ シ ラ ン 系 化 合 物 、 ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル 系 化 合 物 、 チ オ フ ェ ン 系 化 合 物 、 ア ニ リ ン 系
化 合 物 等 の 複 素 環 式 共 役 系 の の モ ノ マ ー 、 オ リ ゴ マ ー 、 ポ リ マ ー 等 が 挙 げ ら れ る （ 以 下 、
同 様 ） 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 α － ナ フ チ ル フ ェ ニ ル ジ ア ミ ン 、 ポ ル フ ィ リ ン 、 金 属 テ ト ラ フ ェ ニ ル ポ ル
フ ィ リ ン 、 金 属 ナ フ タ ロ シ ア ニ ン 、 ４ ， ４ '， ４ "－ ト リ メ チ ル ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン 、 ４ ，
４ '， ４ "－ ト リ ス （ ３ － メ チ ル フ ェ ニ ル フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン 、 Ｎ ， Ｎ ，
Ｎ '， Ｎ '－ テ ト ラ キ ス （ ｐ － ト リ ル ） ｐ － フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン 、 Ｎ ， Ｎ ， Ｎ '， Ｎ '－ テ ト
ラ フ ェ ニ ル － ４ ， ４ '－ ジ ア ミ ノ ビ フ ェ ニ ル 、 Ｎ － フ ェ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル 、 ４ － ジ － ｐ －
ト リ ル ア ミ ノ ス チ ル ベ ン 、 ポ リ （ パ ラ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ） 、 ポ リ （ チ オ フ ェ ン ビ ニ レ ン
） 、 ポ リ （ ２ ， ２ '－ チ エ ニ ル ピ ロ ー ル ） 等 が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で
は な い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ま た 、 電 荷 輸 送 能 を 有 す る 電 子 輸 送 性 材 料 と し て 使 用 可 能 な 材 料 と し て は 、 キ ノ リ ン 又
は そ の 誘 導 体 、 ペ リ レ ン 又 は そ の 誘 導 体 、 ビ ス ス チ リ ル 又 は そ の 誘 導 体 、 ピ ラ ジ ン 又 は そ
の 誘 導 体 等 が 挙 げ ら れ る （ 以 下 、 同 様 ） 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 ８ － ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ｑ 3 ） 、 ア ン ト ラ セ ン 、 ナ フ
タ レ ン 、 フ ェ ナ ン ト レ ン 、 ピ レ ン 、 ク リ セ ン 、 ペ リ レ ン 、 ブ タ ジ エ ン 、 ク マ リ ン 、 ア ク リ
ジ ン 、 ス チ ル ベ ン 、 又 は こ れ ら の 誘 導 体 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 基 板 １ は 、 例 え ば 、 ガ ラ ス 、 プ ラ ス チ ッ ク 等 の 光 透 過 性 の 材 料 を 適 宣 用 い る こ と が で き
る 。 ま た 、 他 の 表 示 素 子 と 組 み 合 わ せ て 用 い る 場 合 や 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 し た 積 層 構 造 を
マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 す る 場 合 等 は 、 こ の 基 板 を 共 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ま た 、 素 子 Ｃ 、 Ｄ は い ず れ も 、 下 面 発 光 型 、 上 面 発 光 型 の い ず れ の 構 造 も と り う る 。 陽
極 ２ と 正 孔 輸 送 層 ６ （ 又 は 正 孔 輸 送 層 １ ０ ） と の 間 に は 、 電 荷 注 入 効 率 を 改 善 す る 目 的 で
、 無 機 物 、 有 機 物 も し く は 有 機 金 属 化 合 物 、 例 え ば ２ － Ｔ Ｎ Ａ Ｔ Ａ （ ４ ， ４ '， ４ "－ ト リ
ス （ ２ － ナ フ チ ル フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン ） や 、 米 国 特 許 第 ４ ７ ２ ０ ４ ３ ２
号 に 記 載 の ポ ル フ ィ リ ン 化 合 物 等 （ 以 下 、 同 様 ） か ら な る 薄 膜 を 設 け て も よ い 。 な お 、 保
護 層 ４ が 金 属 等 の 導 電 性 材 料 で 形 成 さ れ て い る 場 合 は 、 陽 極 ２ の 側 面 に 絶 縁 膜 が 設 け ら れ
て い て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｃ に お け る 有 機 層 ５ ａ は 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ と が 積
層 さ れ た 有 機 層 で あ り 、 こ れ ら の い ず れ か 又 は 双 方 に 上 記 し た フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 が 含
有 さ れ 、 発 光 性 の 正 孔 輸 送 層 ６ 又 は 電 子 輸 送 層 ７ を 形 成 し て よ い 。 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｄ に
お け る 有 機 層 ５ ｂ は 、 正 孔 輸 送 層 １ ０ と 上 記 し た フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 含 む 発 光 層 １ １
と 電 子 輸 送 層 １ ２ と が 積 層 さ れ た 有 機 層 で あ る が 、 そ の 他 、 種 々 の 積 層 構 造 を 採 る こ と が
で き る 。 例 え ば 、 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 の い ず れ か 若 し く は 両 方 が 発 光 性 を 有 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 特 に 、 正 孔 輸 送 層 ６ 又 は 電 子 輸 送 層 ７ や 発 光 層 １ １ が 本 発 明 の 化 合 物 か ら な る こ
と が 望 ま し い が 、 こ れ ら の 層 を 本 発 明 の 化 合 物 の み で 形 成 し て も よ く 、 あ る い は 、 本 発 明
の 化 合 物 と 他 の 正 孔 又 は 電 子 輸 送 材 料 と の 共 蒸 着 に よ っ て 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 正 孔 輸 送 層 に お い て 、 正 孔 輸 送 性 能 を 向 上 さ せ る た め 、 複 数 種 の 正 孔 輸 送 材 料 を
積 層 し た 正 孔 輸 送 層 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
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　 ま た 、 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｃ に お い て 、 発 光 層 は 電 子 輸 送 性 発 光 層 ７ で あ っ て よ い が 、 電
源 ８ か ら 印 加 さ れ る 電 圧 に よ っ て は 、 正 孔 輸 送 層 ６ や そ の 界 面 で 発 光 さ れ る 場 合 が あ る 。
同 様 に 、 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｄ に お い て 、 発 光 層 は 層 １ １ 以 外 に 、 電 子 輸 送 層 １ ２ で あ っ て
も よ く 、 正 孔 輸 送 層 １ ０ で あ っ て も よ い 。 発 光 性 能 を 向 上 さ せ る た め 、 少 な く と も １ 種 の
蛍 光 性 材 料 を 用 い た 発 光 層 １ １ を 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 と の 間 に 狭 持 さ せ た 構 造 で あ る
の が よ い 。 或 い は 、 こ の 蛍 光 性 材 料 を 正 孔 輸 送 層 又 は 電 子 輸 送 層 、 或 い は こ れ ら 両 層 に 含
有 さ せ た 構 造 を 構 成 し て よ い 。 こ の よ う な 場 合 、 発 光 効 率 を 改 善 す る た め に 、 正 孔 又 は 電
子 の 輸 送 を 制 御 す る た め の 薄 膜 （ ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 や エ キ シ ト ン 生 成 層 な ど ） を そ の
層 構 成 に 含 ま せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま た 、 陰 極 ３ に 用 い る 材 料 と し て は 、 Ｌ ｉ 、 Ｍ ｇ 、 Ｃ ａ 等 の 活 性 な 金 属 と Ａ ｇ 、 Ａ ｌ 、
Ｉ ｎ 等 の 金 属 と の 合 金 を 使 用 で き 、 こ れ ら の 金 属 層 が 積 層 し た 構 造 で あ っ て も よ い 。 な お
、 陰 極 の 厚 み や 材 質 を 適 宜 選 択 す る こ と に よ っ て 、 用 途 に 見 合 っ た 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作
製 で き る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ま た 、 保 護 層 ４ は 、 封 止 膜 と し て 作 用 す る も の で あ り 、 有 機 電 界 発 光 素 子 全 体 を 覆 う 構
造 と す る こ と に よ り 、 電 荷 注 入 効 率 や 発 光 効 率 を 向 上 で き る 。 な お 、 そ の 気 密 性 が 保 た れ
れ ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 金 、 ク ロ ム 等 の 単 金 属 又 は 合 金 や 、 酸 化 シ リ コ ン 、 窒 化 シ リ コ ン 等
の シ リ コ ン 化 合 物 、 有 機 物 な ど 、 適 宜 そ の 材 料 を 選 択 で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 ５ は 、 基 板 １ 上 に 、 陽 極 ２ と 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ と か ら な る 有 機 層 ５ ｃ と
、 透 明 又 は 半 透 明 の 陰 極 ３ と が 順 次 積 層 さ れ た 積 層 構 造 を 有 し 、 こ の 積 層 構 造 が 保 護 層 ４
に よ っ て 封 止 さ れ て な る 、 シ ン グ ル へ テ ロ 構 造 の 上 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｅ で あ る
。 こ の 場 合 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ と の 界 面 か ら 、 所 定 波 長 の 発 光 ２ ０ を 発 生 し 、
こ の 発 光 は 陰 極 ３ 又 は 保 護 層 ４ 側 か ら 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 ６ は 、 基 板 １ 上 に 、 陽 極 ２ と 、 正 孔 注 入 層 ９ と 正 孔 輸 送 層 １ ０ と 発 光 層 １ １ と 電 子 輸
送 層 １ ２ と か ら な る 有 機 層 ５ ｄ と 、 透 明 又 は 半 透 明 の 陰 極 ３ と が 順 次 積 層 さ れ た 積 層 構 造
を 有 し 、 こ の 積 層 構 造 が 保 護 層 ４ に よ っ て 封 止 さ れ て な る 、 上 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素
子 Ｆ で あ る 。 こ の 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て も 、 図 ４ に 示 し た 有 機 電 界 発 光 素 子 と 同 様 に
、 発 光 層 １ １ に お い て 、 電 子 ／ 正 孔 の 再 結 合 が 生 じ て 励 起 子 が 生 成 し 、 こ の 励 起 子 か ら 所
定 波 長 の 発 光 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 上 述 し た 各 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｅ 、 Ｆ に お い て 、 基 板 １ は 、 例 え ば 、 Ａ ｇ 、 Ａ ｕ 、 Ａ ｌ 、
Ｃ ｒ 、 Ｉ ｎ 等 、 又 は そ の 合 金 等 の よ う な 光 反 射 性 の 材 料 を 適 宜 用 い る こ と が で き る 、 ま た
、 他 の 表 示 素 子 と 組 み 合 わ せ て 用 い る 場 合 や 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 し た 積 層 構 造 を マ ト リ ッ
ク ス 状 に 配 置 す る 場 合 等 は 、 こ の 基 板 を 共 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 こ の 基 板 １ 上 の 陽 極 ２ は 、 反 射 性 電 極 で あ り 、 Ａ ｇ 、 Ａ ｕ 、 Ａ ｌ 、 Ｃ ｒ 、 Ｉ ｎ 、
又 は そ の 合 金 等 を 使 用 で き 、 ま た Ｉ Ｔ Ｏ 等 を 積 層 し て 使 用 で き 、 そ の 厚 み は 成 膜 性 及 び 反
射 性 を 考 慮 す る と 、 ５ ０ ｎ ｍ 以 上 と す る の が よ く 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 と す る こ と が で き る 。
こ う し た 陽 極 を 用 い る と 、 基 板 １ は 上 記 し た 光 反 射 性 材 料 に 限 ら ず 、 ガ ラ ス 等 の 透 明 又 は
半 透 明 材 料 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 陽 極 ２ と 正 孔 輸 送 層 １ ０ （ 又 は 正 孔 輸 送 層 ６ ） と の 間 に は 、
電 荷 注 入 効 率 を 改 善 す る 目 的 で 、 無 機 物 、 有 機 物 も し く は 有 機 金 属 化 合 物 か ら な る 正 孔 注
入 層 ９ を 設 け て も よ い 。 な お 、 保 護 層 ４ が 金 属 等 の 導 電 性 材 料 で 形 成 さ れ て い る 場 合 は 、
絶 縁 分 離 の た め に 、 陽 極 ２ の 側 面 に 絶 縁 膜 が 設 け ら れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｅ に お け る 有 機 層 ５ ｃ は 、 正 孔 輸 送 層 ６ と 電 子 輸 送 層 ７ と が 積 層 さ れ
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た 有 機 層 で あ り 、 こ れ ら の い ず れ か 又 は 双 方 に 上 記 し た フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 含 む 混 合
層 と し て 、 発 光 性 の 正 孔 輸 送 層 ６ 又 は 電 子 輸 送 層 ７ を 形 成 し て よ い 。 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｆ
に お け る 有 機 層 ５ ｄ は 、 正 孔 輸 送 層 １ ０ と 、 上 記 し た フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 か ら な る 発 光
層 １ １ と 、 電 子 輸 送 層 １ ２ と が 積 層 さ れ た 有 機 層 で あ る が 、 そ の 他 、 種 々 の 積 層 構 造 を 採
る こ と が で き る 。 例 え ば 、 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 の い ず れ か 若 し く は 両 方 が 発 光 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ま た 、 正 孔 輸 送 層 に お い て 、 正 孔 輸 送 性 能 を 向 上 さ せ る た め 、 複 数 種 の 正 孔 輸 送 材 料 を
積 層 し た 正 孔 輸 送 層 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 ま た 、 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｅ に お い て 、 発 光 層 は 電 子 輸 送 性 発 光 層 ７ で あ っ て よ い が 、 電
源 ８ か ら 印 加 さ れ る 電 圧 に よ っ て は 、 正 孔 輸 送 層 ６ や そ の 界 面 で 発 光 さ れ る 場 合 が あ る 。
同 様 に 、 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｆ に お い て 、 発 光 層 は 層 １ １ 以 外 に 、 電 子 輸 送 層 １ ２ で あ っ て
も よ く 、 正 孔 輸 送 層 １ ０ で あ っ て も よ い 。 発 光 性 能 を 向 上 さ せ る た め 、 少 な く と も １ 種 の
蛍 光 性 材 料 を 用 い た 発 光 層 １ １ を 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 と の 間 に 挟 持 さ せ た 構 造 で あ る
の が よ い 。 或 い は 、 こ の 蛍 光 性 材 料 を 正 孔 輸 送 層 又 は 電 子 輸 送 層 、 或 い は こ れ ら 両 層 に 含
有 さ せ た 構 造 を 構 成 し て よ い 。 こ の よ う な 場 合 、 発 光 効 率 を 改 善 す る た め に 、 正 孔 又 は 電
子 の 輸 送 を 制 御 す る た め の 薄 膜 （ ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 や エ キ シ ト ン 生 成 層 な ど ） を そ の
層 構 成 に 含 ま せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ま た 、 陰 極 ３ に 用 い る 材 料 と し て は 、 Ｌ ｉ 、 Ｍ ｇ 、 Ｃ ａ 等 の 活 性 な 金 属 と Ａ ｇ 、 Ａ ｌ 、
Ｉ ｎ 等 の 金 属 と の 合 金 を 使 用 で き 、 こ れ ら の 金 属 層 が 積 層 し た 構 造 で あ っ て も よ い 。 な お
、 陰 極 の 厚 み や 材 質 を 適 宜 選 択 す る こ と に よ っ て 、 用 途 に 見 合 っ た 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作
製 で き る が 、 陰 極 の 厚 み は ０ ． ５ ～ １ ５ ｎ ｍ 、 更 に は ０ ． ５ ～ ５ ｎ ｍ 程 度 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま た 、 保 護 層 ４ は 、 封 止 膜 と し て 作 用 す る も の で あ り 、 有 機 電 界 発 光 素 子 全 体 を 覆 う 構
造 と す る こ と に よ り 、 電 荷 注 入 効 率 や 発 光 効 率 を 向 上 で き る 。 な お 、 そ の 気 密 性 が 保 た れ
れ ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 金 、 ク ロ ム 、 酸 化 シ リ コ ン 、 窒 化 シ リ コ ン 等 の 単 金 属 又 は 合 金 、 化
合 物 な ど 、 適 宜 そ の 材 料 を 選 択 で き る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 上 述 し た 各 有 機 電 界 発 光 素 子 Ｅ 、 Ｆ に お い て は 、 発 光 層 が 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 挟 持 さ れ
た 構 造 で あ り 、 発 光 し た 光 は 陽 極 と 陰 極 と の 間 で 多 重 干 渉 を 生 じ る 。 陽 極 及 び 陰 極 の 反 射
率 、 透 過 率 な ど の 光 学 的 な 特 性 と 、 こ れ ら に 挟 持 さ れ た 有 機 層 の 膜 厚 と を 適 当 に 選 ぶ こ と
に よ り 、 多 重 干 渉 効 果 を 積 極 的 に 利 用 す る こ と が で き 、 素 子 Ｅ 、 Ｆ よ り 取 り 出 さ れ る 発 光
波 長 を 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 発 光 色 度 を 改 善 す る こ と も 可 能 と な る 。
こ の 多 重 干 渉 効 果 の メ カ ニ ズ ム に つ い て は 、 J.Yamada等 に よ る AM-LCD Digest of Technic
al Papers, OD-2, P77-80(2002)を 参 照 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 上 記 し た 各 有 機 電 界 発 光 素 子 に 印 加 す る 電 流 は 通 常 、 直 流 で あ る が 、 パ ル ス 電 流 や 交 流
を 用 い て も よ い 。 電 流 値 、 電 圧 値 は 、 素 子 破 壊 し な い 範 囲 内 で あ れ ば 特 に 制 限 は な い が 、
有 機 電 界 発 光 素 子 の 消 費 電 力 や 寿 命 を 考 慮 す る と 、 な る べ く 小 さ い 電 気 エ ネ ル ギ ー で 効 率
良 く 発 光 さ せ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 次 に 、 図 ７ は 、 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 用 い た 平 面 デ ィ ス プ レ イ の 構 成 例 で あ る 。
図 示 の 如 く 、 例 え ば フ ル カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ の 場 合 は 、 赤 （ Ｒ ） 、 緑 （ Ｇ ） 及 び 青 （ Ｂ ）
の ３ 原 色 を 発 光 可 能 な 有 機 層 ５ （ ５ ａ ， ５ ｂ ， ５ ｃ ， ５ ｄ ） が 、 陰 極 ３ と 陽 極 ２ と の 間 に
配 さ れ て い る 。 陰 極 ３ 及 び 陽 極 ２ は 、 互 い に 交 差 す る ス ト ラ イ プ 状 に 設 け る こ と が で き 、
輝 度 信 号 回 路 １ ４ 及 び シ フ ト レ ジ ス タ 内 蔵 の 制 御 回 路 １ ５ に よ り 選 択 さ れ て 、 そ れ ぞ れ に
信 号 電 圧 が 印 加 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 選 択 さ れ た 陰 極 ３ 及 び 陽 極 ２ が 交 差 す る 位 置 （ 画 素
） の 有 機 層 が 発 光 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ １ ０ ２ 】
　 即 ち 、 図 ７ は 例 え ば ８ × ３ Ｒ Ｇ Ｂ 単 純 マ ト リ ッ ク ス で あ っ て 、 正 孔 輸 送 層 と 、 発 光 層 及
び 電 子 輸 送 層 の い ず れ か 少 な く と も 一 つ か ら な る 積 層 体 ５ を 陰 極 ３ と 陽 極 ２ の 間 に 配 設 し
た も の で あ る （ 図 ３ 又 は 図 ４ 、 図 ５ 又 は 図 ６ 参 照 ） 。 陰 極 と 陽 極 は 、 と も に ス ト ラ イ プ 状
に パ タ ー ニ ン グ す る と と も に 、 互 い に マ ト リ ッ ク ス 状 に 直 交 さ せ 、 シ フ ト レ ジ ス タ 内 蔵 の
制 御 回 路 １ ５ 及 び 輝 度 信 号 回 路 １ ４ に よ り 時 系 列 的 に 信 号 電 圧 を 印 加 し 、 そ の 交 叉 位 置 で
発 光 す る よ う に 構 成 さ れ た も の で あ る 。 か か る 構 成 の Ｅ Ｌ 素 子 は 、 文 字 ・ 記 号 等 の デ ィ ス
プ レ イ と し て は 勿 論 、 画 像 再 生 装 置 と し て も 使 用 で き る 。 ま た 、 陰 極 ３ と 陽 極 ２ の ス ト ラ
イ プ 状 パ タ ー ン を 赤 （ Ｒ ） 、 緑 （ Ｇ ） 、 青 （ Ｂ ） の 各 色 毎 に 配 し 、 マ ル チ カ ラ ー あ る い は
フ ル カ ラ ー の 全 固 体 型 フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ を 構 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、
上 記 の 単 純 マ ト リ ッ ク ス 方 式 の み な ら ず 、 ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス 方 式 で の 駆 動 も 可 能 で
あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ １ ０ ４ 】

　 ＜ ビ ス （ ア ミ ノ ス チ リ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 （ 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ ） の 合 成 例 ＞
【 化 ９ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ５ 】
　 反 応 容 器 に 水 素 化 ナ ト リ ウ ム （ ミ ネ ラ ル オ イ ル 入 り ） ０ ． ６ ０ ０ ｇ （ 約 ６ ０ ｗ ｔ ％ ， １
５ ． ４ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を 計 り 取 り 、 ヘ キ サ ン で ２ 度 洗 い 、 無 水 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン ８ ０ ｍ Ｌ に
懸 濁 さ せ 、 氷 浴 上 、 窒 素 雰 囲 気 下 で Ｗ ｉ ｔ ｔ ｉ ｇ － Ｈ ｏ ｒ ｎ ｅ ｒ 試 薬 （ （ ５ ８ ） － １ ） １
． ０ ７ ｇ （ ２ ． ５ ７ ｍ ｍ ｏ ｌ ） と ４ － ［ Ｎ － （ メ チ ル フ ェ ニ ル ） － Ｎ － ナ フ チ ル ］ ア ミ ノ
ベ ン ズ ア ル デ ヒ ド （ （ ５ ７ ） － １ ） ２ ． ３ ８ ｇ （ ６ ． ６ ８ ｍ ｍ ｏ ｌ ） の 無 水 テ ト ラ ヒ ド ロ
フ ラ ン ： Ｎ ， Ｎ － ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド ＝ １ ： １ 混 合 溶 液 ８ ０ mLを １ ５ 分 か け て 滴 下 し 、
そ の ま ま ０ ℃ で １ ２ 時 間 撹 拌 し た 。 反 応 混 合 液 を 少 量 の 氷 で ク エ ン チ し 、 ト ル エ ン で 抽 出
し て 飽 和 食 塩 水 で 洗 っ た 後 、 無 水 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 上 で 乾 燥 し た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 シ リ カ ゲ ル ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ Ｗ ａ ｋ ｏ  ｇ ｅ ｌ  Ｃ － ３ ０ ０ ， ト ル エ ン ： ク ロ ロ ホ ル
ム ＝ ２ ： １ ） に て 精 製 し 、 ト ル エ ン － ヘ キ サ ン よ り ４ 回 再 結 晶 し て 赤 色 粉 末 ０ ． ７ ６ ０ g
を 得 た 。 こ れ は 、 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ 及 び Ｆ Ａ Ｂ － Ｍ Ｓ 測 定 に よ り 、 目 的 物 と 同 定 し た （ 単 離 収 率
３ ４ ％ ） 。 そ の 同 定 デ ー タ は 次 の 通 り で あ り 、 ま た そ の 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ ス ペ ク ト ル は 図 ８ に 示
す 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ ０ ７ 】
 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ （ 400 MHz, CDCl 3 ） δ (ppm)： 2.39 (s, 6H), 6.92 (d, 4H), 7.07 (s, 8H), 
7.24 (d,2H), 7.32-7.50 (m, 14H), 7.80 (d, 2H), 7.89-7.95 (m, 4H), 8.00 (d, 2H), 
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8.27 (d,2H), 8.64(s, 2H)
【 ０ １ ０ ８ 】
　 Ｄ Ｓ Ｃ （ 示 差 走 査 熱 量 測 定 ） に よ る 熱 分 析 の 結 果 、 ４ ５ ０ ℃ ま で に 融 点 は 観 測 さ れ ず 、
ガ ラ ス 転 移 点 は １ ６ ５ ℃ で あ っ て 良 好 な ア モ ル フ ァ ス 材 料 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 ま た 、
ジ オ キ サ ン 溶 液 の 可 視 吸 収 極 大 は ４ ５ ４ ｎ ｍ 、 蛍 光 極 大 波 長 は ５ ７ ９ ｎ ｍ で あ っ た 。
【 ０ １ ０ ９ 】

　 ＜ ジ ホ ス ホ ン 酸 エ ス テ ル （ 構 造 式 （ ５ ８ ） － １ ） の 合 成 例 ＞
【 化 ９ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ０ 】
　 ３ ， ６ － ビ ス （ α － ブ ロ モ メ チ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン － ９ ， １ ０ － ジ カ ル ボ ニ ト リ ル （ ［
VIII］ － １ ） ０ ． ９ ２ ０ ｇ （ １ ． ７ ４ ｍ ｍ ｏ ｌ ） と 亜 リ ン 酸 ト リ エ チ ル ０ ． ８ ６ ７ ｇ （ ５
． ５ ２ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を キ シ レ ン ５ ０ ｍ Ｌ 中 に 懸 濁 さ せ 、 ４ ８ 時 間 お だ や か に 還 流 し 、 目 的 物
を 定 量 的 に 得 た 。 こ れ は 、 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ 及 び Ｆ Ａ Ｂ － Ｍ Ｓ 測 定 に よ り 、 目 的 物 と 同 定 し た 。
こ の 同 定 デ ー タ は 下 記 に 示 す 通 り で あ り 、 ま た そ の 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ ス ペ ク ト ル は 図 ９ に 示 す 通
り で あ っ た 。
【 ０ １ １ １ 】
　 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ （ 400MHz, CDCl 3 ） δ （ ppm） ： 1.26（ t, 12H） , 3.44（ s, 2H） , 3.50（ s, 
2H） , 4.07（ m, 8H） , 7.81（ d, 2H） , 8.34（ d, 2H） , 8.71（ s, 2H）
【 ０ １ １ ２ 】

　 ＜ ３ ， ６ － ビ ス （ α － ブ ロ モ メ チ ル ） フ ェ ナ ン ト レ ン － ９ ， １ ０ － ジ カ ル ボ ニ ト リ ル （
［ VIII］ － １ ） の 合 成 例 ＞
【 化 ９ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ３ 】
　 ３ ， ６ － ジ メ チ ル フ ェ ナ ン ト レ ン ９ ， １ ０ － ジ カ ル ボ ニ ト リ ル （ ［ X］ － １ ） ２ ． ０ ０
ｇ （ ７ ． ８ ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を ク ロ ロ ベ ン ゼ ン ３ ０ ０ ｍ Ｌ に 溶 解 し 、 窒 素 を 通 じ て 酸 素 脱 気 を
行 っ た 後 、 Ｎ － ブ ロ モ ス ク シ ン イ ミ ド １ ． ８ ５ ｇ （ １ ０ ． ４ ｍ ｍ ｏ ｌ ） 及 び 少 量 の Ａ Ｉ Ｂ
Ｎ （ ア ゾ イ ソ ブ チ ロ ニ ト リ ル ） を 添 加 し て １ ０ 時 間 還 流 し 、 反 応 溶 液 を 濃 縮 し た 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 シ リ カ ゲ ル ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ Ｗ ａ ｋ ｏ  ｇ ｅ ｌ  Ｃ － ３ ０ ０ ， ト ル エ ン ） に て 精 製 し
、 ト ル エ ン － ヘ キ サ ン よ り 再 結 晶 し て 黄 色 粉 末 ０ ． ９ ２ ０ ｇ を 得 た 。 こ れ は 、 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ
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及 び Ｆ Ａ Ｂ － Ｍ Ｓ 測 定 に よ り 、 目 的 物 と 同 定 し た （ 収 率 ２ ２ ％ ） 。 こ の 同 定 デ ー タ は 次 の
通 り で あ っ た 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ） δ （ ｐ ｐ ｍ ） ： ４ ． ７ ８ （ ｔ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ９ ０ （ ｄ ， ２ Ｈ
） ， ８ ． ３ ９ （ ｄ ， ２ Ｈ ） ， ８ ． ７ ５ （ ｓ ， ２ Ｈ ）
【 ０ １ １ ６ 】

　 本 実 施 例 は 、 下 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ の 化 合 物 を 電 子 輸 送 性 発 光 層 、 下 記 構 造 式 の ４ ,
４ ’ － ビ ス [Ｎ ,Ｎ ’ － ジ （ １ － ナ フ チ ル ） － Ｎ ,Ｎ ’ － ジ フ ェ ニ ル ]ビ フ ェ ニ ル ジ ア ミ ン （
α － Ｎ Ｐ Ｄ ） を 正 孔 輸 送 層 と し て 用 い 、 シ ン グ ル ヘ テ ロ 構 造 の 下 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光
素 子 を 作 製 し た 例 で あ る 。
【 化 ９ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ７ 】
【 化 ９ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ８ 】
　 ま ず 、 真 空 蒸 着 装 置 中 に 、 １ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ の Ｉ Ｔ Ｏ か ら な る 陽 極 が 一 表 面 に 形 成 さ れ
た ３ ０ ｍ ｍ × ３ ０ ｍ ｍ の ガ ラ ス 基 板 を セ ッ テ ィ ン グ し た 。 蒸 着 マ ス ク と し て 、 複 数 の ２ ．
０ ｍ ｍ × ２ ． ０ ｍ ｍ の 単 位 開 口 を 有 す る 金 属 マ ス ク を 基 板 に 近 接 し て 配 置 し 、 真 空 蒸 着 法
に よ り １ ０ - 4 Ｐ ａ 以 下 の 真 空 下 で 正 孔 輸 送 材 料 で あ る α － Ｎ Ｐ Ｄ を １ ４ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 蒸
着 し た 。 更 に 、 電 子 輸 送 性 発 光 材 料 と し て 上 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ の 化 合 物 を 正 孔 輸 送 層
に 接 し て ５ ５ ｎ ｍ 蒸 着 し た 。 蒸 着 レ ー ト は 各 々 ０ ． ２ ｎ ｍ ／ 秒 と し た 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 陰 極 材 料 と し て は Ｍ ｇ と Ａ ｇ の 混 合 膜 を 採 用 し 、 こ れ も 蒸 着 に よ り 、 例 え ば Ｍ ｇ と Ａ ｇ
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の 混 合 比 を １ ： ３ と し て 蒸 着 レ ー ト １ ｎ ｍ ／ 秒 で ２ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 形 成 し 、 実 施 例 ４ に
よ る 図 ３ に 示 し た 如 き 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 こ の よ う に 作 製 し た 有 機 電 界 発 光 素 子 に 、 窒 素 雰 囲 気 下 で 順 バ イ ア ス 直 流 電 圧 を 加 え て
発 光 特 性 を 評 価 し た 。 発 光 色 は 赤 色 で あ り 、 分 光 測 定 を 行 っ た 結 果 、 ６ ６ ０ ｎ ｍ 付 近 に 発
光 ピ ー ク を 有 す る ス ペ ク ト ル を 得 た 。 こ の 電 界 発 光 ス ペ ク ト ル を 図 １ ０ に 示 す 。 分 光 測 定
は 、 大 塚 電 子 社 製 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ を 検 出 器 と し た 分 光 器 を 用 い た 。 ま た 、 電 圧
－ 輝 度 測 定 を 行 っ た と こ ろ 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 １ ０ Ｖ で ８ ４ ｃ ｄ ／ ｍ 2 の 輝 度 が 得 ら
れ た 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 こ の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 後 、 窒 素 雰 囲 気 下 に １ カ 月 間 放 置 し た が 、 素 子 劣 化 は 観 察
さ れ な か っ た 。 ま た 、 初 期 輝 度 １ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2 で 電 流 値 を 一 定 に 通 電 し て 連 続 発 光 し 、
強 制 劣 化 さ せ た 際 、 輝 度 が 半 減 す る ま で １ ０ ０ ０ 時 間 で あ っ た 。
【 ０ １ ２ ２ 】

　 本 実 施 例 は 、 α － Ｎ Ｐ Ｄ を 正 孔 輸 送 層 、 上 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ の 化 合 物 を 発 光 層 と し
て 用 い た ダ ブ ル ヘ テ ロ 構 造 の 下 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 し た 例 で あ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ま ず 、 真 空 蒸 着 装 置 中 に 、 １ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ の Ｉ Ｔ Ｏ か ら な る 陽 極 が 一 表 面 に 形 成 さ れ
た ３ ０ ｍ ｍ × ３ ０ ｍ ｍ の ガ ラ ス 基 板 を セ ッ テ ィ ン グ し た 。 蒸 着 マ ス ク と し て 、 複 数 の ２ ．
０ ｍ ｍ × ２ ． ０ ｍ ｍ の 単 位 開 口 を 有 す る 金 属 マ ス ク を 基 板 に 近 接 し て 配 置 し 、 真 空 蒸 着 法
に よ り １ ０ - 4 Ｐ ａ 以 下 の 真 空 下 で 正 孔 輸 送 材 料 で あ る α － Ｎ Ｐ Ｄ を １ ４ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 蒸
着 し た 。 更 に 、 発 光 材 料 と し て 上 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ の 化 合 物 を 正 孔 輸 送 層 に 接 し て ４
０ ｎ ｍ 蒸 着 し た 。 蒸 着 レ ー ト は 各 々 ０ ． ２ ｎ ｍ ／ 秒 と し た 。 更 に 、 電 子 輸 送 層 と し て 下 記
構 造 式 の ト リ ス （ ８ － キ ノ リ ノ ー ル ） ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ｑ 3 ） を 発 光 層 に 接 し て 蒸 着 し
た 。 Ａ ｌ ｑ 3 か ら な る こ の 電 子 輸 送 層 を ５ ０ ｎ ｍ 蒸 着 し た 。 蒸 着 レ ー ト は ０ ． ２ ｎ ｍ ／ 秒
と し た 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 陰 極 材 料 と し て は Ｍ ｇ と Ａ ｇ の 混 合 膜 を 採 用 し 、 こ れ も 蒸 着 に よ り 、 例 え ば Ｍ ｇ と Ａ ｇ
の 混 合 比 を １ ： ３ と し て 蒸 着 レ ー ト １ ｎ ｍ ／ 秒 で ２ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 形 成 し 、 実 施 例 ５ に
よ る 図 ４ に 示 し た 如 き 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 し た 。
【 化 ９ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 作 製 し た 有 機 電 界 発 光 素 子 に 、 窒 素 雰 囲 気 下 で 順 バ イ ア ス 直 流 電 圧 を 加 え て
発 光 特 性 を 評 価 し た 。 発 光 色 は 赤 色 で あ り 、 分 光 測 定 を 行 っ た 結 果 、 実 施 例 ４ と 同 様 の ス
ペ ク ト ル を 得 た 。 分 光 測 定 は 、 大 塚 電 子 社 製 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ を 検 出 器 と し た 分
光 器 を 用 い た 。 ま た 、 電 圧 － 輝 度 測 定 を 行 っ た と こ ろ 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 １ ０ Ｖ で １
４ ５ ｃ ｄ ／ ｍ 2 の 輝 度 が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 こ の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 後 、 窒 素 雰 囲 気 下 に １ ヶ 月 間 放 置 し た が 、 素 子 劣 化 は 観 察
さ れ な か っ た 。 ま た 、 初 期 輝 度 １ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2 で 電 流 値 を 一 定 に 通 電 し て 連 続 発 光 し 、
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強 制 劣 化 さ せ た 際 、 輝 度 が 半 減 す る ま で １ ５ ０ ０ 時 間 で あ っ た 。
【 ０ １ ２ ７ 】

　 本 実 施 例 は 、 一 般 式 ［ Ｉ ］ の フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 の う ち 、 上 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ の
フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 発 光 層 と し て 用 い 、 上 面 発 光 型 の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 し た 例
で あ る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 ま ず 、 真 空 蒸 着 装 置 中 に 、 １ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ の 銀 合 金 と 、 更 に そ の 上 部 に 成 膜 さ れ た １
０ ｎ ｍ の 厚 さ の Ｉ Ｔ Ｏ と か ら な る 陽 極 が 一 表 面 に 形 成 さ れ た ３ ０ ｍ ｍ × ３ ０ ｍ ｍ の ガ ラ ス
基 板 を セ ッ テ ィ ン グ し た 。 蒸 着 マ ス ク と し て 、 複 数 の ２ ． ０ ｍ ｍ × ２ ． ０ ｍ ｍ の 単 位 開 口
を 有 す る 金 属 マ ス ク を 基 板 に 近 接 し て 配 置 し 、 真 空 蒸 着 法 に よ り １ ０ - 4 Ｐ ａ 以 下 の 真 空 下
で 下 記 構 造 式 の ２ － Ｔ Ｎ Ａ Ｔ Ａ を 例 え ば ２ ０ ｎ ｍ 成 膜 し 、 続 い て そ の 上 に 、 α － Ｎ Ｐ Ｄ を
例 え ば ４ ３ ｎ ｍ の 厚 さ に 成 膜 し た 。 蒸 着 レ ー ト は ０ ． １ ｎ ｍ ／ 秒 と し た 。
【 ０ １ ２ ９ 】
【 化 ９ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ０ 】
　 更 に 、 上 記 構 造 式 （ ６ ０ ） － ５ の フ ェ ナ ン ト レ ン 化 合 物 を 正 孔 輸 送 層 に 接 し て 蒸 着 し 、
発 光 層 を 形 成 し た 。 こ の 発 光 層 の 膜 厚 は 例 え ば ３ ０ ｎ ｍ と し 、 蒸 着 レ ー ト は ０ ． ２ ｎ ｍ ／
秒 と し た 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 更 に 、 そ の 上 に 、 電 子 輸 送 層 と し て Ａ ｌ ｑ 3 を 例 え ば ３ ６ ｎ ｍ の 厚 さ に 成 膜 し た 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 陰 極 材 料 と し て は Ｍ ｇ と Ａ ｇ の 混 合 膜 を 採 用 し 、 こ れ も 蒸 着 に よ り 、 例 え ば Ｍ ｇ と Ａ ｇ
の 混 合 比 を １ ： ３ と し て 蒸 着 レ ー ト １ ｎ ｍ ／ 秒 と し て １ ２ ｎ ｍ の 厚 さ に 形 成 し 、 図 ６ に 示
し た 如 き 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 こ の よ う に 作 製 し た 実 施 例 ６ の 有 機 電 界 発 光 素 子 に 、 窒 素 雰 囲 気 下 で 順 バ イ ア ス 直 流 電
圧 を 加 え て 発 光 特 性 を 評 価 し た 。 発 光 色 は 赤 色 で あ り 、 実 施 例 ４ と 同 様 に 分 光 測 定 を 行 っ
た 結 果 、 実 施 例 ４ と 同 様 の ス ペ ク ト ル を 得 た 。 ま た 、 電 圧 － 輝 度 測 定 を 行 っ た と こ ろ 、 １
０ Ｖ で １ ７ ２ ｃ ｄ ／ ｍ 2 の 輝 度 が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 こ の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 作 製 後 、 窒 素 雰 囲 気 下 に １ ヶ 月 放 置 し た が 、 素 子 劣 化 は 観 察 さ
れ な か っ た 。 ま た 、 初 期 輝 度 １ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2 で 電 流 値 を 一 定 に 通 電 し て 連 続 発 光 し 、 強
制 劣 化 さ せ た 際 、 輝 度 が 半 減 す る ま で １ ４ ０ ０ 時 間 で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 基 づ く 有 機 電 界 発 光 素 子 の 一 例 の 要 部 概 略 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 他 の 例 の 要 部 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 他 の 例 の 要 部 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 他 の 例 の 要 部 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 他 の 例 の 要 部 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 他 の 例 の 要 部 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 を 用 い た フ ル カ ラ ー の 平 面 デ ィ ス プ レ イ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 化 合 物 の 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ ス ペ ク ト ル 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る 化 合 物 の 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ ス ペ ク ト ル 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 有 機 電 界 発 光 素 子 の 発 光 ス ペ ク ト ル 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 同 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 電 圧 － 輝 度 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ３ ６ 】
　 １ … 基 板 、 ２ … 透 明 電 極 又 は 陽 極 、 ３ … 陰 極 、 ４ … 保 護 膜 、 ５ 、 ５ ａ 、 ５ ｂ … 有 機 層 、
６ … 正 孔 輸 送 層 、 ７ … 電 子 輸 送 層 、 ８ … 電 源 、 ９ … 正 孔 注 入 層 、 １ ０ … 正 孔 輸 送 層 、
１ １ … 発 光 層 、 １ ２ … 電 子 輸 送 層 、 １ ４ … 輝 度 信 号 回 路 、 １ ５ … 制 御 回 路 、
２ ０ … 発 光 光 、 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ … 有 機 電 界 発 光 素 子
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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