
(57)【要約】
【課題】　有機発光ダイオードデバイス内の正孔輸送材料として有用なフリル含有化合物
を提供する。
【解決手段】　下記式（Ｉ）のフリル含有化合物。
　　【化３】
　
　
　
　
　

（式中、Ａｒはアリール、ヘテロアリール、又はオリゴアリールであり；Ａはフリルであ
り；Ｂはアリール、又はヘテロアリールであり；Ｒ 1  は水素、アルケニル、アルキニル、
アリール、ヘテロアリール、シクリル、ヘテロシクリル、又はオリゴアリールであり；Ｒ

2  は水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、シクリル、
又はヘテロシクリルである）該化合物は有機発光ダイオードデバイスにおける正孔輸送物
質として有用である。
【選択図】　　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 式 （ Ｉ ） を 有 す る 化 合 物 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
（ 上 記 式 中 、
　 Ａ ｒ は ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ り 、
　 Ａ は フ リ ル で あ り 、
　 Ｂ は ア リ ー ル 、 又 は ヘ テ ロ ア リ ー ル で あ り 、
　 Ｒ 1  は 水 素 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ ル 、 ヘ テ ロ
シ ク リ ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ り 、
　 Ｒ 2  は 水 素 、 ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ
ル 、 又 は ヘ テ ロ シ ク リ ル で あ る ）
【 請 求 項 ２ 】
　 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｂ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 Ｂ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 Ｒ 2  が 水 素 で あ る 請 求 項 ４ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ａ ｒ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ７ 】
　 Ａ ｒ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ８ 】
　 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ９ 】
　 Ｂ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 Ｂ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ９ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 Ｒ 2  が 水 素 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 Ｒ 1  が フ ェ ニ ル で あ り 、 か つ フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 化 合 物
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 Ａ ｒ が オ リ ゴ ア リ ー ル で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 Ａ ｒ が ビ フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 Ｂ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 Ｂ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 化 合 物 。
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【 請 求 項 １ ８ 】
　 Ｒ 2  が 水 素 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 Ｒ 1  が フ ェ ニ ル で あ り 、 か つ フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 化 合 物
。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 陽 極 層 と 、
　 正 孔 輸 送 層 と 、
　 電 子 輸 送 層 と 、
　 陰 極 層 と を 備 え 、
前 記 陽 極 と 、 前 記 正 孔 輸 送 層 と 、 前 記 電 子 輸 送 層 と 、 前 記 陰 極 層 と は 上 記 順 序 で 配 置 さ れ
、 前 記 正 孔 輸 送 層 が 下 記 式 （ Ｉ ） の 化 合 物 を 含 有 す る 電 界 発 光 デ バ イ ス 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
（ 上 記 式 中 、
　 Ａ ｒ は ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ り 、
　 Ａ は フ リ ル で あ り 、
　 Ｂ は ア リ ー ル 、 又 は ヘ テ ロ ア リ ー ル で あ り 、
　 Ｒ 1  は 水 素 、 ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ
ル 、 ヘ テ ロ シ ク リ ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ り 、
　 Ｒ 2  は 水 素 、 ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ
ル 、 又 は ヘ テ ロ シ ク リ ル で あ る ）
【 請 求 項 ２ １ 】
Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 Ｂ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 Ｂ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 Ｒ 2  が 水 素 で あ る 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 Ａ ｒ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 Ａ ｒ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 Ｂ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 Ｂ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 Ｒ 2  が 水 素 で あ る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 Ｒ 1  が フ ェ ニ ル で あ り 、 フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い る 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
Ｒ 1  が ｎ － ブ チ ル で あ り 、 フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い る 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 。
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【 請 求 項 ３ ３ 】
　 Ａ ｒ が オ リ ゴ ア リ ー ル で あ る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 Ａ ｒ が ビ フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 Ｂ が ア リ ー ル で あ る 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 Ｂ が フ ェ ニ ル で あ る 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 Ｒ 2  が 水 素 で あ る 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 Ｒ 1  が フ ェ ニ ル で あ り 、 フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い る 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） デ バ イ ス に お け る 正 孔 輸 送 材 料 と し て 有 用
な 化 合 物 に 関 す る 。
（ 関 連 出 願 の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス ）
　 本 願 は 、 ２ ０ ０ ２ 年 ８ 月 １ ６ 日 に 提 出 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 ６ ０ ／ ４ ０ ４ ， ０ ９ ０ 号
の 優 先 権 を 主 張 す る も の で 、 そ の 仮 特 許 出 願 の 内 容 は 、 本 明 細 書 に 参 考 と し て 援 用 さ れ て
い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ は 、 広 範 囲 の 照 明 に 加 え 、 高 解 像 度 及 び 低 解 像 度 デ ィ ス プ レ イ ア プ リ ケ ー シ ョ
ン に も 用 い る こ と が で き る 。 最 も 簡 単 な Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ デ バ イ ス は 、 電 子 及 び 正 孔 を 注 入 す る ２
個 の 電 極 の 間 に 挟 ま れ た 有 機 発 光 層 を 備 え て い る 。 電 子 と 正 孔 は 、 有 機 発 光 層 内 で 出 会 い
、 光 を 生 成 す る 。 ２ 個 の 電 極 の 間 に 電 子 輸 送 層 又 は 正 孔 輸 送 層 を 挿 入 す る こ と に よ っ て 、
光 の 生 成 を よ り 効 率 的 に す る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ～ ４ を 参 照 さ れ た い 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 タ ン （ Tang） ら 、 Applied Physics Letters (1987 年 ) 、 第 51巻 : 913-
915 頁
【 非 特 許 文 献 ２ 】 バ ロ ウ ズ （ Burroughs ） ら 、 Nature (1990年 ) 、 第 347 巻  : 539頁
【 非 特 許 文 献 ３ 】 ア ダ チ ら 、 Japanese Journal of Applied Physics (1988 年 ) 、 第 27巻
、  L269-L271
【 非 特 許 文 献 ４ 】 ミ チ ュ ケ （ Mitschke） お よ び ボ イ ア レ （ Baeuerle） 、 J. Mater. Chem. 
(2000 年 ) 第 10巻 : 1471-1507 頁
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ デ バ イ ス に お け る 正 孔 輸 送 材 料 と し て 有 用 な 化 合 物 に 関 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 下 記 式 （ Ｉ ） の フ ラ ン 含 有 化 合 物 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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【 化 １ 】
　
　
　
　
　
上 記 式 中 、 Ａ ｒ は ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ り 、 Ａ は フ リ ル 環
で あ り 、 Ｂ は ア リ ー ル 、 又 は ヘ テ ロ ア リ ー ル 環 で あ り 、 Ｒ 1  は 水 素 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ
ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ ル 、 ヘ テ ロ シ ク リ ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ
り 、 Ｒ 2  は 水 素 、 ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク
リ ル 、 又 は ヘ テ ロ シ ク リ ル で あ る 。 ２ 個 の Ａ 基 、 並 び に 、 ２ 個 の Ｂ 基 、 ２ 個 の Ｒ 1  基 、 及
び ２ 個 の Ｒ 2  基 が 同 一 で も 異 な っ て い て も よ い こ と に 留 意 さ れ た い 。 更 に 各 Ｒ 1  及 び 各 Ｒ

2  は 、 環 Ａ 又 は 環 Ｂ 上 の 任 意 に 適 当 な 位 置 に 結 合 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 式 に 含 ま れ る 化 合 物 の 部 分 集 合 は 、 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ る こ
と を 特 徴 と す る 。 別 の 部 分 集 合 は 、 Ｂ が ア リ ー ル （ 例 え ば フ ェ ニ ル ） で あ る こ と を 特 徴 と
す る 。 こ れ ら の 化 合 物 に お い て 、 Ｒ 2  は 水 素 で あ っ て も よ い 。 更 な る 部 分 集 合 は 、 Ａ ｒ が
ア リ ー ル （ 例 え ば フ ェ ニ ル ） 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル （ 例 え ば ビ フ ェ ニ ル ） で あ る こ と を 特 徴
と す る 。 こ れ ら の 化 合 物 に お い て 、 Ａ は ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ り 得 、 Ｂ は
ア リ ー ル （ 例 え ば フ ェ ニ ル ） で あ り 得 、 Ｒ 1  は 任 意 に フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ た フ ェ ニ ル
で あ り 得 、 Ｒ 2  は 水 素 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 オ リ ゴ ア リ ー ル 、 シ ク リ ル
、 又 は ヘ テ ロ シ ク リ ル は 、 置 換 体 と 非 置 換 体 の 両 方 を 指 す 。 ま た 用 語 「 置 換 」 は 、 １ 個 以
上 の 置 換 基 （ 同 じ で も 異 な っ て い て も よ い ） そ れ ぞ れ が 水 素 原 子 に 置 き 換 わ る こ と を 指 す
。 置 換 基 の 例 と し て は 、 ハ ロ ゲ ン 、 ア ミ ノ 、 ア ル キ ル ア ミ ノ 、 ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ジ ア ル キ
ル ア ミ ノ 、 ア ル キ ル － ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ジ ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ヒ ド ロ キ シ ル 、 メ ル カ プ ト 、
シ ア ノ 、 ニ ト ロ 、 ト リ ア ル キ ル シ リ ル 、 Ｃ 1  ～ Ｃ 6  ア ル キ ル 、 Ｃ 1  ～ Ｃ 6  ア ル ケ ニ ル 、 Ｃ

1  ～ Ｃ 6  ア ル コ キ シ 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ ル 、 又 は ヘ テ ロ シ ク リ ル が 挙 げ
ら れ る 。 こ の 場 合 の ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル コ キ シ 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ
ク リ ル 、 及 び ヘ テ ロ シ ク リ ル は 、 任 意 に Ｃ 1  ～ Ｃ 6  ア ル キ ル 、 ハ ロ ゲ ン 、 ア ミ ノ 、 ア ル キ
ル ア ミ ノ 、 ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ジ ア ル キ ル ア ミ ノ 、 ジ ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ヒ ド ロ キ シ ル 、 メ ル
カ プ ト 、 シ ア ノ 、 又 は ニ ト ロ で 置 換 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 置 換 基 は 、 ハ ロ ゲ ン 、 シ ア ノ 、 ジ ア ル キ ル ア ミ ノ 、 ア ル
キ ル ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ジ ア リ ー ル ア ミ ノ 、 ア ル キ ル 、 フ ル オ ロ ア ル キ ル 、 ト リ ア ル キ ル シ
リ ル 、 ア リ ー ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル コ キ シ 、 又 は そ れ ら の 組 み 合 わ せ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 明 細 書 で 用 い ら れ る ア ル キ ル は 、 １ ～ ６ 個 の 炭 素 原 子 を 含 む 直 鎖 及 び 分 枝 鎖 両 方 の ア
ル キ ル 基 を 包 含 す る 。 用 語 「 ア ル ケ ニ ル 」 は 、 ２ ～ ６ 個 の 炭 素 原 子 を 含 む 直 鎖 又 は 分 枝 鎖
の ア ル ケ ニ ル 基 を 指 す 。 用 語 「 ア リ ー ル 」 は 、 少 な く と も １ 個 の 芳 香 族 環 を 備 え た 炭 化 水
素 環 系 を 指 す 。 ア リ ー ル 部 の 例 と し て は 、 フ ェ ニ ル 、 ナ フ チ ル 、 及 び ピ レ ニ ル が 挙 げ ら れ
る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。 用 語 「 ヘ テ ロ ア リ ー ル 」 は 、 Ｏ 、 Ｎ 、 又 は Ｓ な
ど の ヘ テ ロ 原 子 を 少 な く と も １ 個 含 む 芳 香 族 環 を 少 な く と も １ 個 備 え た 炭 化 水 素 環 系 を 指
す 。 ヘ テ ロ ア リ ー ル 部 の 例 と し て は 、 ピ リ ジ ニ ル 、 カ ル バ ゾ リ ル 、 及 び イ ン ド リ ル が 挙 げ
ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。 用 語 「 オ リ ゴ ア リ ー ル 」 は 、 共 有 結 合 に よ
っ て 架 橋 さ れ た ア リ ー ル 又 は ヘ テ ロ ア リ ー ル 基 を ２ ～ ５ 個 含 む も の を 指 す 。 オ リ ゴ ア リ ー
ル の と し て 例 は 、 ビ フ ェ ニ ル が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。 用 語 「 シ
ク リ ル 」 及 び 「 ヘ テ ロ シ ク リ ル 」 は 、 ４ ～ １ ４ 個 の 環 原 子 を 有 し 、 部 分 的 又 は 完 全 に 飽 和
し た 一 環 、 二 環 、 又 は 三 環 を 指 す 。 ヘ テ ロ シ ク リ ル 環 は 、 １ 個 以 上 の ヘ テ ロ 原 子 （ 例 え ば
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Ｏ 、 Ｎ 、 又 は Ｓ ） を 含 ん で い る 。 例 示 的 な シ ク リ ル 環 及 び ヘ テ ロ シ ク リ ル 環 と し て は 、 シ
ク ロ ヘ キ サ ン 、 ピ ペ リ ジ ン 、 ピ ペ ラ ジ ン 、 モ ル ホ リ ン 、 チ オ モ ル ホ リ ン 、 及 び １ ， ４ － オ
キ サ ゼ パ ン が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 別 の 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 陽 極 層 と 、 正 孔 輸 送 層 と 、 電 子 輸 送 層 と 、 陰 極 層 と を 含
む 電 界 発 光 デ バ イ ス を 特 徴 と す る 。 こ の デ バ イ ス に お い て 、 陽 極 層 と 、 正 孔 輸 送 層 と 、 電
子 輸 送 層 と 、 陰 極 層 と が 、 上 記 順 序 で 配 置 さ れ て い る 。 正 孔 輸 送 層 は 、 式 （ Ｉ ） の フ ラ ン
含 有 化 合 物 を 含 ん で い る （ 式 中 、 Ａ ｒ は ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル
で あ り ； Ａ は フ リ ル で あ り ； Ｂ は ア リ ー ル 、 又 は ヘ テ ロ ア リ ー ル で あ り ； Ｒ 1  は 水 素 、 ア
ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ ル 、 ヘ テ ロ シ ク リ
ル 、 又 は オ リ ゴ ア リ ー ル で あ り ； Ｒ 2  は 水 素 、 ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ア ル キ ニ ル 、 ア リ
ー ル 、 ヘ テ ロ ア リ ー ル 、 シ ク リ ル 、 又 は ヘ テ ロ シ ク リ ル で あ る ） 。 上 記 デ バ イ ス に 含 ま れ
る 式 （ Ｉ ） の フ ラ ン 含 有 化 合 物 に 含 ま れ る 部 分 集 合 に お い て 、 Ａ は ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ
れ た フ リ ル で あ り 得 る 。 Ｂ は 、 ア リ ー ル （ 例 え ば 、 フ ェ ニ ル ） で あ り 得 、 Ｒ 2  は 水 素 で あ
り 得 る 。 別 の 部 分 集 合 に お い て は 、 Ａ ｒ は ア リ ー ル （ 例 え ば フ ェ ニ ル ） で あ り 得 、 Ａ は ２
位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ り 得 る 。 さ ら に Ｂ が ア リ ー ル （ 例 え ば フ ェ ニ ル ） で あ
り 得 る 。 そ の 場 合 、 Ｒ 2  は 水 素 で あ り 得 、 さ ら に 、 Ｒ 1  が フ ェ ニ ル で あ り 、 フ リ ル の ３ 位
に 置 換 さ れ て い て も よ い し 、 Ｒ 1  が ｎ － ブ チ ル で あ り 、 フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い て も
よ い 。 ま た 別 の 部 分 集 合 に お い て は 、 Ａ ｒ は オ リ ゴ ア リ ー ル （ 例 え ば 、 ビ フ ェ ニ ル ） で あ
り 得 る 。 そ の 場 合 、 Ａ が ２ 位 及 び ５ 位 で 置 換 さ れ た フ リ ル で あ り 得 、 さ ら に Ｂ が ア リ ー ル
（ 例 え ば 、 フ ェ ニ ル ） で あ り 得 る 。 さ ら に Ｒ 2  が 水 素 で あ り 得 、 Ｒ 1  が フ ェ ニ ル で あ り 、
フ リ ル の ３ 位 に 置 換 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 に 、 上 記 電 界 発 光 デ バ イ ス 内 で 用 い ら れ 得 る 例 示 的 な 化 合 物 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 本 発 明 の 他 の 特 徴 、 目 的 、 及 び 利 益 は 、 詳 細 な 説 明 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 か ら 明 白 と な ろ
う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） デ バ イ ス に お け る 正 孔 輸 送 材 料 と し
て 有 用 な 化 合 物 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 電 界 発 光 デ バ イ ス 内 の 正 孔 輸 送 材 料 と し て の フ ラ ン 含 有 化 合 物 と そ の 使 用 に
関 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 「 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 」 に 記 述 し た フ ラ ン 含 有 化 合 物 は 、 当 業 者 に 周 知 の 方 法 に
よ っ て 調 製 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ペ ル タ ー （ Pelter） ら の Tetrahedron 53: 10357

(1997 年 ) ; ペ ル タ ー （ Pelter） ら の Tetrahedron Lett. 28: 5113 (1987年 ) ; グ リ ス プ
（ Grisp ） の Synth. Commun. 19: 307 (1989年 );ヤ サ ー ル （ Yassar） ら の Adv. Mater. 6:
 660. (1994 年 );リ プ シ ュ ツ （ Lipshutz） の Chem. Rev. 86: 795 (1986年 ) ; ホ ウ （ Hou

） ら の  Tetrahedron 54: 1955 (1998 年 );及 び リ ー （ Lee ） ら の J. Am. Chem. Soc. 122:
 4992-4993 (2000年 ) を 参 照 さ れ た い 。 例 え ば 、 以 下 に 合 成 経 路 を 表 す ス キ ー ム を 示 す 。
こ の ス キ ー ム に お い て 、 Ａ ｒ 、 Ｒ 1  、 及 び Ｒ 2  は 、 先 の 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 に 定 義
し た 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 記 ス キ ー ム に 示 す よ う に 、 フ ラ ン 含 有 化 合 物 （ Ｉ ） は 、 開 始 材 料 と し て プ ロ パ ル ギ リ
ッ ク ジ チ オ ー ル ア セ タ ー ル （ propargylic dithiolacetal ） 化 合 物 （ II） を 用 い て 調 製 す
る （ 合 成 に つ い て は 、 例 え ば Lee et al. supraを 参 照 ） 。 よ り 具 体 的 に は 、 開 始 材 料 を Ｂ
ｕ Ｌ ｉ と 反 応 さ せ 、 次 に 芳 香 族 ア ル デ ヒ ド （ III ） を 添 加 し て 、 ア レ ニ ル カ ル ビ ノ ー ル 中
間 体 （ IV） を 得 る 。 そ の 中 間 体 を 、 次 に 酸 処 理 （ 例 え ば ト リ フ ル オ ロ 酢 酸 ） に よ っ て 化 合
物 （ Ｉ ） に 転 化 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 エ ス テ ル 基 を 部 分 的 に 加 水 分 解 し 、 そ の 後 選 択 的 に 官 能 基 変 換 (functional group tran
sformation) さ せ る こ と に よ っ て 、 例 え ば ２ 種 の 異 な る Ｒ 2  基 を 有 す る 、 不 斉 フ ラ ン 含 有
化 合 物 を 調 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 合 成 経 路 で 用 い ら れ る 化 学 薬 品 と し て は 、 例 え ば 溶 媒 、 試 薬 、 触 媒 、 保 護 基 試 薬 、
及 び 脱 保 護 基 試 薬 が 挙 げ ら れ る 。 加 え て 上 記 方 法 は 、 最 終 的 に 上 記 フ ラ ン 含 有 化 合 物 を 合
成 す る た め に 、 適 切 な 保 護 基 を 付 加 又 は 除 去 す る ス テ ッ プ を 、 本 明 細 書 で 具 体 的 に 記 載 し
た ス テ ッ プ の 前 後 い ず れ か に お い て 付 加 的 に 含 ん で い て も よ い 。 加 え て 、 所 望 の 化 合 物 を
与 え る た め に 、 様 々 な 合 成 ス テ ッ プ を 別 の 順 序 で 実 施 し て も よ い 。 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載
さ れ た 化 合 物 に 適 用 可 能 な 合 成 に お い て 有 用 な 合 成 化 学 変 換 及 び 保 護 基 方 法 論 （ 保 護 及 び
脱 保 護 ） は 、 当 業 者 に 知 ら れ て お り 、 例 え ば 、 ア ー ル ． ラ ロ ッ ク （ R. Larock ） の  Compr
ehensive Organic Transformations, VCH Publishers (1989年 );テ ィ ． ダ ブ リ ュ ． グ リ ー
ン （ T. W. Greene） お よ び ピ ー ． ジ ー ． エ ム ． ウ ッ ツ （ P. G. M. Wuts ） の  P rotective
 Groups in Organic Synthesis, 2d. Ed., John Wiley and Sons (1991 年 );エ ル ． フ ィ
ー ザ ー （ L. Fieser ） お よ び エ ム ． フ ィ ー ザ ー （ M. Fieser ） の  Fieser and Fieser's R
eagents for Organic Synthesis, John Wiley and Sons (1994年 );お よ び エ ル ． パ ケ ッ ト
（ L. Paquette ） 編 集 , Ｅ ncyclopedia of Reagents for Organic Synthesis, John Wile
y and Sons (1995年 ) 、 及 び そ れ ら の 後 の 版 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ う し て 合 成 し た フ ラ ン 含 有 化 合 物 を 、 カ ラ ム ク ラ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 高 速 液 体 ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ ー 、 再 結 晶 、 又 は 昇 華 な ど の 方 法 に よ っ て 更 に 精 製 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ 種 以 上 の フ ラ ン 含 有 化 合 物 を 、 電 界 発 光 デ バ イ ス 内 の 正 孔 輸 送 材 料 と し て 用 い て も よ
い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 典 型 的 に は 電 界 発 光 デ バ イ ス は 、 ２ 層 又 は ３ 層 構 造 の い ず れ か の デ バ イ ス で あ る 。 ２ 層
構 造 の デ バ イ ス は 、 ２ 層 の 電 極 の 間 に 挟 ま れ た 正 孔 輸 送 層 及 び 電 子 輸 送 層 を 有 し 得 る 。 正
孔 輸 送 層 又 は 電 子 輸 送 層 の い ず れ か が 、 光 を 発 す る ル ミ ネ セ ン ト 層 （ luminescent layer

） と し て 機 能 し 得 る （ タ ン （ Tang） ら の J. Appl. Phys. 65: 3610 (1989 年 ) ） 。 一 般 に
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、 陽 極 層 と 、 正 孔 輸 送 層 と 、 電 子 輸 送 層 と 、 陰 極 層 と が 上 記 順 序 で 連 続 し て 配 置 さ れ て い
る 。 陽 極 層 は 、 ガ ラ ス な ど の 基 板 上 に 形 成 し て も よ い 。 ３ 層 構 造 の デ バ イ ス は 、 ２ 層 の 電
極 の 間 に 挟 ま れ た 正 孔 輸 送 層 と 、 ル ミ ネ セ ン ト 層 （ luminescent layer ） （ 即 ち 発 光 層 ）
と 、 電 子 輸 送 層 と を 備 え 得 る 。 陽 極 層 と 、 正 孔 輸 送 層 と 、 ル ミ ネ セ ン ト 層 と 、 電 子 輸 送 層
と 、 陰 極 層 と が 上 記 順 序 で 連 続 し て 配 置 さ れ て い る 。 ル ミ ネ セ ン ト 層 は 、 も う 一 つ の 正 孔
輸 送 層 又 は も う 一 つ の 電 子 輸 送 層 で あ っ て も よ い 。 任 意 に 電 界 発 光 デ バ イ ス は 、 ド ー パ ン
ト 含 有 層 を 備 え て も よ く 、 そ の 層 は 、 電 子 輸 送 層 又 は ル ミ ネ セ ン ト 層 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 の 各 層 は 、 例 え ば 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ９ ８ ， ７ ４ ０ 号 明 細 書 、 シ ロ タ の Mater.Chem.

10: 1 (2000 年 ) ; エ ル シ ュ ナ ー （ Elschner） ら の Synth. Met. 111-112: 139 (2000年 )

; 及 び グ ロ ー ネ ン ダ ー ル （ Groenendaal ） ら の Adv. Mater. 12: 481 (2000 年 ) に 記 載 さ
れ た 様 々 な 材 料 か ら 形 成 さ れ 得 る 。 よ り 具 体 的 に は 、 基 板 は ガ ラ ス か ら 形 成 さ れ 得 る 。 陽
極 層 は 例 え ば 酸 化 イ ン ジ ウ ム す ず （ Ｉ Ｔ Ｏ ） の よ う な 透 明 の 導 電 性 材 料 の フ ィ ル ム で あ っ
て も よ く 、 任 意 の 正 孔 注 入 層 は ポ リ （ エ チ レ ン ジ オ キ シ ） チ オ フ ェ ン と ス ル ホ ン 酸 ポ リ ス
チ レ ン （ Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ － Ｐ Ｓ Ｓ ） と か ら 形 成 さ れ 得 る 。 正 孔 輸 送 層 は ４ ， ４ ’ － ビ ス ［ Ｎ － （
１ － ナ フ チ ル ） － Ｎ － フ ェ ニ ル ア ミ ノ ］ － ビ フ ェ ニ ル （ Ｎ Ｐ Ｄ ） か ら 形 成 さ れ 得 る 。 電 子
輸 送 層 は ト リ ス （ ８ － オ キ シ キ ノ リ ン ） ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ｑ ） 又 は ド ー パ ン ト （ 例 え ば
Ｎ ， Ｎ － ジ メ チ ル キ ナ ク リ ド ン 　 Ｄ Ｍ Ｑ Ａ ） 含 有 Ａ ｌ ｑ か ら 形 成 さ れ 得 る 。 陰 極 層 は 金 属
フ ィ ル ム 、 例 え ば マ グ ネ シ ウ ム と 銀 の 合 金 か ら 形 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 電 界 発 光 デ バ イ ス の 組 立 て は 、 例 え ば タ ン お よ び バ ン ス リ ー ケ （ Tang & VanSlyke ） の
Appl. Phys. Lett. 51: 913 (1987 年 ) ; タ ン （ Tang） ら の J. Appl. Phys. 65: 3610 (1
989 年 ) 、 又 は   キ ド お よ び リ ズ ミ （ Kido & Lizumi ） の Chem. Lett. 963 (1997 年 ) に
記 載 さ れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 各 層 は 、 真 空 蒸 着 な ど い ず れ か の フ ィ ル ム 形 成 法 に よ
っ て 形 成 し て も よ い 。 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ９ ８ ， ７ ４ ０ 号 明 細 書 を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の １ 種 の フ ラ ン 含 有 化 合 物 で 製 作 し た 正 孔 輸 送 層 を 含 む デ バ イ ス を 特 徴
と す る 。 意 外 に も 、 フ ラ ン 含 有 化 合 物 は 、 少 な く と も Ｎ Ｐ Ｄ と 同 程 度 に 効 率 的 に 正 孔 を 輸
送 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 の 具 体 的 実 施 例 は 、 単 に 例 示 で あ っ て 開 示 の 残 り 部 分 を 限 定 す る も の と 解 釈 さ れ て
は な ら な い 。 当 業 者 は 、 本 明 細 書 の 説 明 に 基 づ け ば 、 更 に 詳 述 さ れ な く と も 本 発 明 を 最 大
限 に 利 用 で き る と 思 わ れ る 。 本 明 細 書 に 引 用 し た 特 許 な ど の 出 版 物 は 全 て 、 そ の 全 体 が 本
明 細 書 に 参 考 と し て 援 用 さ れ て い る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 1  Ｈ 及 び 1 3 Ｃ 　 Ｎ Ｍ Ｒ ス ペ ク ト ル は 、 バ リ ア ン （ Varian） 400-MHz 分 光 計 で 記 録 し た 。
Ｕ Ｖ － Ｖ ｉ ｓ 吸 収 ス ペ ク ト ル は 、 シ マ ズ UV-1601PC UV- 可 視 分 光 光 度 計 で 測 定 し た 。 発 光
ス ペ ク ト ル は 、 ア ミ コ 　 ボ ウ マ ン 　 シ リ ー ズ ２ （ Amico-Bowman Series 2)ル ミ ネ セ ン ス 分
光 分 析 装 置 で 測 定 し 、 対 照 と し て ク マ リ ン １ （ 酢 酸 エ チ ル 中 で Φ f  ＝ ０ ． ９ ９ ） を 用 い る
標 準 法 に よ っ て 量 子 効 率 を 得 た 。 Ｆ Ｔ Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル は 、 ニ コ レ ッ ト 　 マ グ ナ 　 Ｉ Ｒ （ Ni
colet Magna-IR）  (シ リ ー ズ II） 分 光 光 度 計 で 測 定 し た 。 サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ ン メ ト リ ー
実 験 は 、 バ ス （ BAS ）  CV-27電 気 化 学 ア ナ ラ イ ザ ー を 用 い て 実 施 し た 。 測 定 は 全 て 、 白 金
作 用 電 極 と 、 補 助 白 金 電 極 と 、 非 水 Ａ ｇ ／ Ａ ｇ Ｎ Ｏ 3  （ Ｃ Ｈ 3  Ｃ Ｎ 中 に ０ ． ０ １ Ｍ ） 参 照
電 極 と か ら な る 従 来 の ３ 電 極 構 成 に よ っ て 室 温 で 実 施 し た 。 ジ ク ロ ロ メ タ ン （ Ｃ Ｈ 2  Ｃ ｌ

2  ） を 溶 媒 と し て 用 い 、 支 持 電 極 は 全 て の 実 験 で ０ ． １ Ｍ 　 Ｂ ｕ 4  Ｎ
＋ Ｐ Ｆ 6  で あ っ た 。

Ｅ 1 / 2  値 を 、 （ Ｅ p
a ＋ Ｅ p

c ） ／ ２ （ 式 中 、 Ｅ p
a 及 び Ｅ p

c
  は そ れ ぞ れ 陽 極 及 び 陰 極 の ピ ー

ク 電 位 で あ る ） と し て 測 定 し た 。 電 位 は 全 て 、 Ｆ ｃ ＋ ／ Ｆ ｃ 外 部 標 準 を 対 照 と し て 報 告 し
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た 。 示 差 走 査 熱 量 （ Ｄ Ｓ Ｃ ） 測 定 は 、 加 熱 速 度 １ ０ ℃ ／ 分 で テ ィ ー エ ー 　 イ ン ス ツ ル メ ン
ト （ TA Instrument ） 2920  熱 分 析 計 に よ っ て 得 た 。 Ｔ Ｇ Ａ 測 定 は 、 テ ィ ー エ ー 　 イ ン ス
ツ ル メ ン ト （ TA Instrument ） 2950Ｔ Ｇ Ａ   熱 分 析 計 で 実 施 し た 。 元 素 分 析 は 、 パ ー キ ン
　 エ ル マ ー （ Perkin-Elmer） CHN-2400 II 分 析 装 置 で 実 施 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン （ Ｔ Ｈ Ｆ ） は 、 ベ ン ゾ フ ェ ノ ン ケ チ ル か ら 蒸 留 し た 。 反 応 用 及 び 電
気 化 学 測 定 用 の Ｃ Ｈ 2  Ｃ ｌ 2  は 、 窒 素 雰 囲 気 下 で 水 素 化 カ ル シ ウ ム か ら 蒸 留 し た 。 １ ， ４
－ ビ ス ホ ル ミ ル ビ フ ェ ニ ル （ コ ロ ン 及 び ケ ス レ ー （ Colon & Kesley） の J. Org. Chem. 51
 : 2627 (1986 年 ) を 参 照 ） 及 び ２ － フ ェ ニ ル － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） ジ チ オ ラ
ン （ リ ー （ Lee ） ら の J. Am. Chem. Soc. 122: 4992 (2000 年 ) を 参 照 ） を 、 文 献 の 手 順
に 従 っ て 合 成 し た 。 Ｎ Ｐ Ｄ 、 Ａ ｌ ｑ 、 及 び Ｄ Ｍ Ｑ Ａ は 、 市 販 品 の 供 給 業 者 か ら 入 手 し 、 使
用 前 に 昇 華 さ せ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
実 施 例 １ ． フ ラ ン 含 有 化 合 物 の 合 成
化 合 物 １ の 合 成
　 窒 素 雰 囲 気 下 で 、 － ７ ８ ℃ に 冷 却 し た Ｔ Ｈ Ｆ （ ２ ０ ０ ｍ Ｌ ） 中 の ２ － フ ェ ニ ル － ２ － （
２ － フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） － ジ チ オ ラ ン （ １ １ ． ３ ｇ 、 ４ ０ ． ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） の 溶 液 に 、 Ｂ ｕ
Ｌ ｉ （ １ ６ ｍ Ｌ 、 ヘ キ サ ン 中 に ２ ． ５ Ｍ 、 １ ５ ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を 滴 下 し て 加 え た 。 そ の 混 合
物 を － ７ ８ ℃ で １ 時 間 攪 拌 し 、 そ れ に Ｔ Ｈ Ｆ （ １ ０ ０ ｍ Ｌ ） 中 の テ レ フ タ ル ア ル デ ヒ ド 溶
液 （ ２ ． ６ ８ ｇ 、 ２ ０ ． ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を 投 入 し た 。 そ の 混 合 物 を 室 温 ま で 徐 々 に 加 温 し た
。 更 に １ ． ５ 時 間 攪 拌 し た 後 、 ト リ フ ル オ ロ 酢 酸 （ ３ ｍ Ｌ 、 ３ ９ ． ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を 添 加 し
て 、 そ の 混 合 物 を 室 温 で １ ０ 時 間 攪 拌 し た 。 そ の 後 、 飽 和 Ｎ Ｈ 4  Ｃ ｌ 溶 液 で ク エ ン チ し て
１ ０ ％ 　 Ｎ ａ Ｈ Ｃ Ｏ 3  溶 液 と 、 水 と 、 ブ ラ イ ン と で 洗 浄 し て 、 Ｍ ｇ Ｓ Ｏ 4  で 乾 燥 さ せ た 。
そ の 混 合 物 を 真 空 中 で 濃 縮 し て 、 化 合 物 １ （ ６ ． ０ ｇ 、 ５ ８ ％ ） を 得 た 。 融 点 ２ ９ １ ～ ２
９ ２ ℃ ； 1  Ｈ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3  ） δ ６ ． ８ １ （ ｓ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ５ ５
（ ｓ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ２ ９ （ ｔ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， １ ． ２ Ｈ ｚ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ３ ５ （ ｔ ｔ ， Ｊ
＝ ７ ． ２ ， １ ． ２ Ｈ ｚ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ４ ０ （ ｂ ｒ ． ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ４ １ （
ｂ ｒ ． ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ４ ８ （ ｄ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， １ ． ２ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ）
， ７ ． ５ ５ （ ｓ ， ４ Ｈ ） ； ７ ． ７ ５ （ ｄ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， １ ． ２ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ） ； 1 3 Ｃ 　 Ｎ
Ｍ Ｒ （ １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3  ） δ １ ０ ９ ． ７ ， １ ２ ３ ． ８ ， １ ２ ５ ． ０ ， １ ２ ５ ． ８
， １ ２ ７ ． ４ ， １ ２ ７ ． ６ ， １ ２ ８ ． ７ １ ， １ ２ ８ ． ７ ４ ， １ ２ ９ ． ９ ， １ ３ ０ ． ４ ， １
３ ４ ． ３ ， １ ４ ７ ． ５ ， １ ５ ２ ． ６ ； Ｉ Ｒ （ Ｋ Ｂ ｒ ） １ ５ ９ ６ ， １ ５ １ ３ ， １ ４ ９ ０ ， １
４ ５ １ ， １ １ ５ １ ， ９ ５ ４ ， ７ ５ ９ ， ６ ９ ２ ； Ｃ 3 8 Ｈ 2 6 Ｏ 2  の 分 析 計 算 値 ： Ｃ ， ８ ８ ． ６
９ ； Ｈ ， ５ ． ０ ９ . 実 測 値 ： Ｃ ， ８ ８ ． ６ ３ ； Ｈ ， ５ ． ４ １
【 ０ ０ ２ ９ 】
化 合 物 ２ の 合 成
　 上 記 と 同 様 の 手 法 で 、 １ ， ４ － ビ ス ホ ル ミ ル ビ フ ェ ニ ル （ １ ． ０ ５ ｇ 、 ５ ． ０ ｍ ｍ ｏ ｌ
） を 、 Ｔ Ｈ Ｆ （ １ ０ ０ ｍ Ｌ ） 中 の ２ － フ ェ ニ ル － ２ － （ １ － フ ェ ニ ル エ チ ニ ル ） － ジ チ オ
ラ ン （ ２ ． ８ ２ ｇ 、 １ ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） と Ｂ ｕ Ｌ ｉ （ ４ ｍ Ｌ 、 ヘ キ サ ン 中 ２ ． ５ Ｍ 、 １ ０ ｍ ｍ
ｏ ｌ ） と の 反 応 か ら 生 成 し た ア レ ニ ル ア ニ オ ン と 反 応 さ せ た 。 そ の 後 そ の 反 応 混 合 物 を 、
Ｃ Ｆ 3  Ｃ Ｏ 2  Ｈ （ １ ． ５ ｍ Ｌ 、 １ ９ ． ５ ｍ ｍ ｏ ｌ ） で 処 理 し 、 続 い て 通 常 の 後 処 理 に よ っ
て 化 合 物 ２ （ ２ ． ５ ｇ 、 ６ ０ ％ ） を 得 た 。 融 点 ２ ３ ２ ～ ２ ３ ４ ℃ ； 1  Ｈ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ ４ ０ ０
Ｍ Ｈ ｚ 、 Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3  ） δ ６ ． ８ ２ （ ｓ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ２ ８ （ ｔ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， １ ． ２ Ｈ
ｚ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ３ ３ （ ｔ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， ２ ． ４ Ｈ ｚ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ４ ０ （ ｂ ｒ ． ｔ ，
Ｊ ＝ ７ ． ２ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ４ １ （ ｂ ｒ ． ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ４ ９ （ ｄ ｔ ， Ｊ ＝
７ ． ２ ， １ ． ２ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ５ ４ （ ｄ ｔ ， Ｊ ＝ ８ ． ８ ， １ ． ６ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ） ， ７ ．
６ ６ （ ｄ ｔ ， Ｊ ＝ ８ ． ８ ， １ ． ６ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ７ ６ （ ｄ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ２ ， １ ． ６ Ｈ
ｚ ， ４ Ｈ ） ； 1 3 Ｃ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3  ） δ １ ０ ９ ． ７ ， １ ２ ３ ． ９ ， １
２ ４ ． ９ ， １ ２ ６ ． ４ ， １ ２ ６ ． ８ ， １ ２ ７ ． ４ ， １ ２ ７ ． ６ ， １ ２ ８ ． ７ ， １ ２ ８ ． ８
， １ ３ ０ ． １ ， １ ３ ０ ． ５ ， １ ３ ４ ． ３ ， １ ３ ９ ． ３ ， １ ４ ７ ． ６ ， １ ５ ２ ． ７ ； Ｉ Ｒ （
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Ｋ Ｂ ｒ ） １ ５ ９ ６ ， １ ５ ０ ５ ， １ ４ ９ ０ ， １ ４ ５ １ ， １ １ ５ １ ， ８ ２ ３ ， ７ ５ ８ ， ７ ０ １
； Ｃ 3 8 Ｈ 2 6 Ｏ 2  の 分 析 計 算 値 ： Ｃ ， ８ ９ ． ４ ６ ； Ｈ ， ５ ． １ ２ . 実 測 値 ： Ｃ ， ８ ９ ． ４ １
； Ｈ ， ４ ． ９ ５ 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
化 合 物 ３ の 合 成
　 上 記 と 同 様 の 手 法 で 、 Ｔ Ｈ Ｆ （ １ ０ ｍ Ｌ ） 中 の ２ － （ ヘ キ サ － １ － イ ン － １ － イ ル ） －
２ － フ ェ ニ ル ジ チ オ ラ ン (2-(hex-1-yn-1-yl)-2-phenyldithiolane （ ５ ２ ０ ｍ ｇ 、 ２ ． ０
ｍ ｍ ｏ ｌ ） を ｎ － Ｂ ｕ Ｌ ｉ （ ０ ． ８ ｍ Ｌ 、 ヘ キ サ ン 中 ２ ． ５ Ｍ 、 ２ ｍ ｍ ｏ ｌ ） と 反 応 さ せ
て 、 対 応 す る ア レ ニ ル ア ニ オ ン を 得 た 。 そ の 後 そ の 反 応 混 合 物 を 、 １ ， ４ － ビ ス ホ ル ミ ル
ビ フ ェ ニ ル （ ２ １ ０ ｍ ｇ 、 １ ． ０ ｍ ｍ ｏ ｌ ） と Ｃ Ｆ 3  Ｃ Ｏ 2  Ｈ （ ０ ． ４ ｍ Ｌ 、 ５ ． ２ ｍ ｍ
ｏ ｌ ） と で 逐 次 処 理 し 、 続 い て 通 常 の 後 処 理 に よ っ て 化 合 物 ３ （ １ ８ ７ ｍ ｇ 、 ３ ４ ％ ） を
得 た 。 融 点 １ ５ ２ ～ １ ５ ３ ℃ ； 1  Ｈ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3  ） δ ０ ． ９ ９ （
ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ３ Ｈ ｚ ， ６ Ｈ ） ， １ ． ４ ８ （ ｓ ｅ ｘ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ３ ， ４ Ｈ ） ， １ ． ７ ２ （ ｔ
ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ６ ， ７ ． ３ Ｈ ｚ ， ４ Ｈ ） ， ２ ． ７ ５ （ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ６ ， ４ Ｈ ） ， ６ ． ６ ９ （
ｓ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ２ ７ （ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ９ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ４ １ （ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ９ ， ４ Ｈ ） ，
７ ． ７ ３ （ ｄ ， Ｊ ＝ ８ ． ６ ， ２ Ｈ ） ， ７ ． ７ ５ （ ｔ ， Ｊ ＝ ７ ． ９ ， ４ Ｈ ） ， ７ ． ８ ０ （ ｄ
， Ｊ ＝ ８ ． ６ ， ４ Ｈ ） ； 1 3 Ｃ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3  ） δ １ ４ ． ０ ， ２ ２ ．
７ ， ２ ５ ． ９ ， ３ ２ ． １ ， １ ０ ９ ． ４ ， １ ２ ３ ． ７ ， １ ２ ４ ． ５ ， １ ２ ５ ． ８ ， １ ２ ６ ．
９ ， １ ２ ７ ． ２ ， １ ２ ８ ． ７ ， １ ３ ０ ． ７ ６ ， １ ３ ０ ． ７ ８ ， １ ３ ８ ． ７ ， １ ４ ７ ． ６ ，
１ ５ ２ ； Ｉ Ｒ （ ｎ ｅ ａ ｔ ， ） ： ３ ０ ３ ４ ， ２ ９ ６ ０ ， ２ ９ ３ １ ， ２ ８ ７ ３ ， ２ ８ ５ ８ ， １
６ １ ３ ， １ ５ ９ ４ ， １ ５ ７ ７ ， １ ５ ３ ４ ， １ ４ ９ ３ ， １ ４ ７ ４ ， １ ３ ７ ４ ， １ ２ ７ ６ ， １
１ ９ １ ， １ １ １ ５ ， １ ０ ７ ３ ， １ ０ ０ ３ ， ９ ３ １ ， ９ １ ０ ， ８ ２ ４ ， ７ ９ ８ ， ７ ６ １ ， ７
２ ２ ， ６ ９ １ ， ６ ６ ７ ， ４ ９ ０ ｃ ｍ - 1 ； Ｃ 4 0 Ｈ 3 8 Ｏ 2  の 分 析 計 算 値 ： Ｃ ， ８ ７ ． ２ ４ ； Ｈ
， ６ ． ９ ５ . 実 測 値 ： Ｃ ， ８ ７ ． １ ６ ； Ｈ ， ７ ． ２ ７ 。
　 光 物 性 お よ び 熱 化 学 の デ ー タ を 表 １ に ま と め た 。 熱 重 量 分 析 （ Ｔ Ｇ Ａ ） 実 験 に よ っ て 明
ら か に さ れ た よ う に 、 化 合 物 １ 、 ２ 、 及 び ３ は 、 熱 的 に 安 定 し て お り 、 ３ ０ ０ ℃ で は 分 解
、 蒸 発 の い ず れ も 観 察 さ れ な か っ た 。 化 合 物 を 窒 素 雰 囲 気 下 、 ２ ０ ０ ℃ で ２ ４ 時 間 処 理 し
た 場 合 、 分 光 学 的 変 化 （ Ｎ Ｍ Ｒ 、 Ｕ Ｖ － Ｖ Ｉ Ｓ 、 及 び 蛍 光 ） は 観 察 さ れ な か っ た 。 化 合 物
１ 、 ２ 、 及 び ３ の ガ ラ ス 転 移 温 度 （ Ｔ ｇ ） は 、 そ れ ぞ れ ８ ８ ° Ｃ 、 ９ ６ ° Ｃ 、 及 び ２ ３ °
Ｃ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 表 １ に 示 す よ う に 、 化 合 物 １ ～ ３ は 、 青 色 発 光 を 呈 し 、 量 子 収 率 が ０ ． ９ １ ～ ０ ． ９ ５
の 範 囲 で あ っ た 。 化 合 物 １ ～ ３ は ま た 、 サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ ン メ ト リ ー で 測 定 す る と 可 逆
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的 酸 化 還 元 波 を 示 し た 。 こ れ ら の 化 合 物 の 最 高 占 有 分 子 軌 道 （ HOMO） の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル
は 、 ゼ ロ 真 空 レ ベ ル に 関 す る フ ェ ロ セ ン の － ４ ． ８ ｅ Ｖ と い う 値 に 基 づ い て 計 算 し た 。 例
え ば セ ラ カ ッ ト お よ び シ ュ ミ ッ ト （ Thelakkat & Schmidt ） の Adv. Mater. 10: 219 (199
8 年 ） を 参 照 さ れ た い 。 最 低 非 占 有 分 子 軌 道 （ Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ ） エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 、 吸 収 の 立
ち 上 が り の 波 長 か ら 推 定 さ れ た 対 応 す る エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 減 ず る こ と に よ っ て 得 ら れ
た 。 例 え ば ミ ヤ マ エ ら の J. Chem. Phys. 103: 2738 (1995) を 参 照 さ れ た い 。 Ｎ Ｐ Ｄ の Ｈ
Ｏ Ｍ Ｏ 及 び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル も 、 比 較 の た め に 列 挙 し て い る 。 化 合 物 １ ～ ３ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ 及 び
Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ ー レ ベ ル が 、 Ｎ Ｐ Ｄ の も の よ り も わ ず か に 高 く 、 Ａ ｌ ｑ の フ ロ ン テ ィ ア
軌 道 エ ネ ル ギ ー と 非 常 に よ く 一 致 し た こ と は 注 目 す べ き で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
デ バ イ ス の 形 成
　 以 下 の よ う に ９ 個 の デ バ イ ス を 形 成 し た 。
　 ガ ラ ス 基 板 上 の デ バ イ ス は 、 Ｉ Ｔ Ｏ 陽 極 と 、 Ｍ ｇ ： Ａ ｇ （ ８ ０ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｇ （ １ ５ ０ ｎ
ｍ ） 又 は Ｌ ｉ Ｆ （ ０ ． ５ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｌ （ １ ５ ０ ｎ ｍ ） の 二 層 構 造 陰 極 と の 間 に 複 数 の 有 機
層 が 挟 ま れ た 典 型 的 構 造 を 有 す る も の で あ っ た 。 そ の デ バ イ ス は ま た 、 Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ ： Ｐ Ｓ Ｓ
（ バ イ エ ル ・ コ ー ポ レ ー シ ョ ン （ Bayer Corp. ） ） か ら 形 成 さ れ た 正 孔 注 入 層 と 、 Ｎ Ｐ Ｄ
又 は フ ラ ン 化 合 物 か ら 形 成 さ れ た 正 孔 輸 送 層 と 、 Ａ ｌ ｑ か ら 形 成 さ れ た 電 子 輸 送 層 ／ 発 光
層 も 備 え た 。 Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ ： Ｐ Ｓ Ｓ 層 を ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ に よ っ て 調 製 し た 。 そ の 他 の 有 機
層 は 全 て 、 ～ １ ０ - 6 ト ル で の 熱 蒸 発 に よ っ て ０ ． ２ ～ ０ ． ３ ｎ ｍ ／ ｓ の 速 度 で 蒸 着 さ せ た
。 他 に 明 記 し な い 限 り は 、 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、 及 び 電 子 輸 送 層 の 厚 さ は 、 そ れ ぞ れ
３ ０ ｎ ｍ 、 ４ ０ ｎ ｍ 、 及 び ６ ０ ｎ ｍ で あ っ た 。 Ｄ Ｍ Ｑ Ａ を 電 子 輸 送 層 内 の ド ー パ ン ト と し
て 用 い た 。 ア ジ レ ン ト （ Agilent ） 4155B 半 導 体 パ ラ メ ー タ ア ナ ラ イ ザ に よ っ て 、 各 デ バ
イ ス の 電 流 － 電 圧 － 輝 度 （ Ｉ － Ｖ － Ｌ ） を 特 徴 づ け 、 シ リ コ ン 光 検 出 器 で 較 正 し た 。
　 組 立 て た デ バ イ ス を テ ス ト し た 。 結 果 を 表 ２ に ま と め た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 Ｉ Ｔ Ｏ ／ Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ ： Ｐ Ｓ Ｓ ／ 化 合 物 １ （ １ ２ ０ ｎ ｍ ） ／ Ｍ ｇ ： Ａ ｇ （ ８ ０ ０ ｎ ｍ ） ／ Ａ
ｇ （ １ ５ ０ ｎ ｍ ） を 含 む デ バ イ ス １ は 、 ４ ７ ６ ｎ ｍ で 青 色 発 光 を 呈 し 、 １ ２ ． ５ Ｖ で ２ ５
０ ０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ 2  の 非 常 に 高 い 電 流 密 度 に 耐 久 し た 。 こ の デ バ イ ス で は 外 部 量 子 効 率 ０ ．
２ ３ ％ 、 及 び 輝 度 ２ ６ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2  が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 デ バ イ ス ２ で は 、 Ｉ Ｔ Ｏ ／ Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ ： Ｐ Ｓ Ｓ ／ 化 合 物 １ （ ４ ０ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｌ ｑ （ ６ ０ ｎ
ｍ ） ／ Ｍ ｇ ： Ａ ｇ （ ８ ０ ０ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｇ （ １ ５ ０ ｎ ｍ ） と い う 構 成 の 二 重 層 デ バ イ ス を 形
成 し た 。 デ バ イ ス ３ は 、 正 孔 輸 送 材 料 と し て Ｎ Ｐ Ｄ を 用 い た 同 様 の 構 成 を 有 し た 。 ２ 個 の
デ バ イ ス は 、 タ ー ン オ ン 電 圧 及 び 外 部 量 子 効 率 は 同 様 で あ っ た が 、 意 外 に も デ バ イ ス ２ （
１ ８ ， ６ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2  ） は デ バ イ ス ３ （ １ ６ ， ６ ５ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2  ） よ り も 高 い 最 大 輝 度
を 有 し た 。 化 合 物 ２ （ デ バ イ ス ４ ） 及 び 化 合 物 ３ （ デ バ イ ス ５ ） を 正 孔 輸 送 材 料 と し て 用
い た 場 合 、 最 大 輝 度 は そ れ ぞ れ １ ６ ， ０ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2  及 び ９ ， ０ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2  に 達 し
た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｌ ｉ Ｆ ／ Ａ ｌ を 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ デ バ イ ス の 陰 極 と し て 用 い た 。 例 え ば フ ォ ワ ン （ Huang ） ら
の Appl. Phys. Lett. 70: 152 (1997 年 );及 び ジ ャ ボ ー ル （ Jabbour ） ら の Appl. Phys.

Lett. 71: 1762 (1997年 ) を 参 照 さ れ た い 。 正 孔 輸 送 層 を 化 合 物 １ （ デ バ イ ス ６ ） 又 は Ｎ
Ｐ Ｄ （ デ バ イ ス ７ ） の い ず れ か か ら 形 成 し て 、 ２ 個 の デ バ イ ス を Ｉ Ｔ Ｏ ／ Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ ： Ｐ Ｓ
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Ｓ ／ 正 孔 輸 送 層 （ ４ ０ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｌ ｑ （ ６ ０ ｎ ｍ ） ／ Ｌ ｉ Ｆ （ ０ ． ５ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｌ （ １ ５
０ ｎ ｍ ） の 構 成 で 作 成 し た 。 デ バ イ ス は 両 者 と も タ ー ン オ ン 電 圧 （ 制 御 装 置 を 含 む ） が ２
． ０ Ｖ で あ っ た 。 加 え て 、 ２ ０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ 2  で の 動 作 電 圧 は ６ ． ８ Ｖ で あ っ た 。 デ バ イ ス
６ の 外 部 量 子 効 率 は １ ． ４ ８ ％ で あ り 、 最 大 輝 度 は デ バ イ ス ６ 及 び デ バ イ ス ７ の 両 方 と も
約 ３ × １ ０ 4  ｃ ｄ ／ ｍ 2  で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 Ｄ Ｍ Ｑ Ａ は 、 Ａ ｌ ｑ の 効 果 的 発 光 ド ー パ ン ト と し て 作 用 し 得 る 。 例 え ば シ ィ お よ び タ ン
（ Shi & Tang） の  App. Phyl. Lett. 70: 1665 (1997年 ) を 参 照 さ れ た い 。 構 成 を 最 適 化
し た デ バ イ ス を 得 る た め に 、 多 層 デ バ イ ス Ｉ Ｔ Ｏ ／ Ｐ Ｅ Ｄ Ｔ ： Ｐ Ｓ Ｓ ／ 正 孔 輸 送 層 （ ４ ０
ｎ ｍ ） ／ Ａ ｌ ｑ ： Ｄ Ｍ Ｑ Ａ （ ２ ０ ｎ ｍ ） ／ Ａ ｌ ｑ （ ４ ０ ｎ ｍ ） ／ Ｌ ｉ Ｆ （ ０ ． ５ ｎ ｍ ） ／
Ａ ｌ （ １ ５ ０ ｎ ｍ ） を 作 成 し た 。 前 記 正 孔 輸 送 層 は 化 合 物 １ （ デ バ イ ス ８ ） 又 は Ｎ Ｐ Ｄ （
デ バ イ ス ９ ） か ら 形 成 し た 。 様 々 な Ｄ Ｍ Ｑ Ａ 濃 度 が 用 い ら れ 、 最 大 発 光 波 長 （ emissive m
aximum） は ５ ４ ２ ｎ ｍ で あ り 、 ５ ７ ８ ｎ ｍ で 肩 （ シ ョ ル ダ ー ） が 見 ら れ た 。 デ バ イ ス ８ に
お い て 、 ２ ． ７ ８ ％ の 外 部 量 子 効 率 と 、 １ ８ Ｖ で １ ８ ２ ， ８ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2  の 最 大 輝 度 を
提 供 す る 、 Ａ ｌ ｑ 中 の 最 適 Ｄ Ｍ Ｑ Ａ 濃 度 は ０ ． ５ ％ で あ る こ と が 見 出 さ れ た 。 デ バ イ ス ９
の 外 部 量 子 効 率 及 び 最 大 輝 度 は 、 そ れ ぞ れ ２ ． ６ ７ ％ と 、 １ ９ ． ５ Ｖ で １ ８ ０ ， ２ ０ ０ ｃ
ｄ ／ ｍ 2  で あ っ た 。
（ そ の 他 の 実 施 形 態 ）
　 本 明 細 書 に 開 示 し た 特 徴 の 全 て は 、 い ず れ か の 組 合 せ で 用 い て も よ い 。 本 明 細 書 に 開 示
し た 各 特 徴 は 、 同 一 の 目 的 、 同 等 の 目 的 、 又 は 類 似 の 目 的 に 適 う 別 の 特 徴 に 置 換 え て も よ
い 。 従 っ て 、 他 に 明 記 さ れ な い 限 り は 、 開 示 さ れ た 各 特 徴 は 、 同 等 又 は 類 似 の 特 徴 の 一 般
例 に 過 ぎ な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 当 業 者 は 、 上 記 説 明 か ら 本 発 明 の 本 質 的 な 特 徴 を 容 易 に 確 認 す る こ と が で き 、 本 発 明 の
精 神 及 び 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 、 本 発 明 の 様 々 な 変 更 及 び 修 正 を 行 っ て 様 々 な 用 途 及 び
条 件 に 適 合 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 そ の 他 の 実 施 形 態 も ま た 以 下 の 特 許 請 求 の 範 囲
に 含 ま れ る 。
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烯基，炔基，芳基，杂芳基，环基。 ，杂环基或寡芳基； R2 为氢，烷
基，烯基，炔基，芳基，杂芳基，环基或杂环基）该化合物可用作有机
发光二极管器件中的空穴传输材料 .. [选择图]无
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