
(57)【要約】
【課題】発光特性電荷輸送特性に優れた多環縮環型π共役有機材料、その合成中間体およ
びそれらの製造方法を提供する。
【解決手段】下記のスキーム１に示すように、出発原料（Ｉ）を、
【化１】
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 式 （ １ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ １ ） 中 、 Ａ ｒ 1 は 、 ア リ ー レ ン 基 、 置 換 ア リ ー レ ン 基 、 オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 置 換
オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 複 素 環 基 、 ２ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ２ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基 、 ま
た は ２ 価 の 置 換 オ リ ゴ 複 素 環 基 を 示 し 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア
ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基
、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基
、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル
フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 3 は 、 水 素 原 子 、 ア ル
キ ル 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル
ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ
ア ル キ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 置 換 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、
ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 化 マ グ ネ シ ウ ム 、 ハ ロ ゲ ン 化 亜 鉛 、 ボ ロ ン 酸
、 ボ ロ ン 酸 エ ス テ ル 、 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 は 、 水
素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、
ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基
、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、
シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル
オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ
ン 原 子 を 示 し 、 ｌ は 、 ０ ま た は １ の 値 で あ り 、 ｎ は 、 ０ ～ ４ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る
多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
　 下 記 式 （ ２ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ ２ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ
オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル
ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基
、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換
シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価
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の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 3 は 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル
ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ ア ル キ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ メ
チ ル 基 、 置 換 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン
ニ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 化 マ グ ネ シ ウ ム 、 ハ ロ ゲ ン 化 亜 鉛 、 ボ ロ ン 酸 、 ボ ロ ン 酸 エ ス テ ル 、 ボ リ
ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル
キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ
基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア
ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置
換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア
ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し
、 ｍ は ０ ～ ４ の 値 で あ り 、 ｎ は ０ ～ ５ で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料
。
【 請 求 項 ３ 】
　 下 記 式 （ ３ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
［ 式 中 、 Ａ ｒ 3 は 、 ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ２ 価 の オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 置
換 オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 １ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基 、
ま た は １ 価 の 置 換 オ リ ゴ 複 素 環 基 を 示 し 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ
ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル
基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル
基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス
ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 3 は 、 水 素 原 子 、 ア
ル キ ル 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー
ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ヒ ド ロ キ
シ ア ル キ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 置 換 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基
、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 化 マ グ ネ シ ウ ム 、 ハ ロ ゲ ン 化 亜 鉛 、 ボ ロ ン
酸 、 ボ ロ ン 酸 エ ス テ ル 、 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 5 は 、
水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基
、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ
基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基
、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ
ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ
ゲ ン 原 子 を 示 し 、 ｏ は ０ ～ ２ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 。
【 請 求 項 ４ 】
　 下 記 式 （ ４ ） で 示 さ れ る 、
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【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
［ 式 （ ４ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ
オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル
ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基
、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換
シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価
の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 3 は 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル キ ル チ オ 基
、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ ア ル キ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ
メ チ ル 基 、 置 換 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ
ン ニ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 化 マ グ ネ シ ウ ム 、 ハ ロ ゲ ン 化 亜 鉛 、 ボ ロ ン 酸 、 ボ ロ ン 酸 エ ス テ ル 、 ボ
リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア
ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ
オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル
ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、
置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示
し 、 ｎ は ０ ～ ５ の 値 で あ り 、 ｏ は ０ ～ ２ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有
機 材 料 。
【 請 求 項 ５ 】
　 下 記 式 （ ５ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ ５ ） 中 、 Xは 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル
基 を 示 し 、 Ａ ｒ 1 は 、 ア リ ー レ ン 基 、 置 換 ア リ ー レ ン 基 、 オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 置 換 オ リ
ゴ ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 複 素 環 基 、 ２ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ２ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基 、 ま た は
２ 価 の 置 換 オ リ ゴ 複 素 環 基 を 示 し 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ
キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア
ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア
リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ
リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ
ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 は 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル
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基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、
ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ
ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ
リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ
ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 ｌ
は ０ ま た は １ の 値 で あ り 、 ｎ は ０ ～ ４ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機
材 料 の 合 成 中 間 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 下 記 式 （ ６ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ ６ ） 中 、 Xは 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル
基 を 示 し 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ
キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ
ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル
オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価 の 複 素
環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ
シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル
キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ
ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ
ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 ｍ 、 ｎ は 、 独 立
に 、 ０ ～ ４ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 下 記 式 （ ７ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ ７ ） 中 、 Xは 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル
基 を 示 し 、 Ａ ｒ 3 は 、 ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ２ 価 の オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の
置 換 オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 オ リ ゴ 複
素 環 基 、 ま た は １ 価 の 置 換 複 素 環 基 を 示 し 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基
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、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア
リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ
ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ
ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル
ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 5 は 、 水 素 原 子 、
ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル
チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基
、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基
、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ボ リ ル 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ
ゲ ン 原 子 を 示 し 、 ｏ は 、 ０ ～ ２ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の
合 成 中 間 体 。
【 請 求 項 ８ 】
　 下 記 式 （ ８ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ ８ ） 中 、 Xは 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 ま た は 置 換 ス タ
ン ニ ル 基 を 示 し 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ
オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル
ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基
、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換
シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価
の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア
ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基
、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基
、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル
フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 ｎ は 、 ０
～ ５ の 値 で あ り 、 ｏ は 、 ０ ～ ２ の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の
合 成 中 間 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 を 、 金 属 還 元 剤 と 反 応 さ せ て
ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 生 成 し た 後 、
　 ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 求 電 子 剤 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 請 求 項 １ に 記 載 の 多 環 縮 環 型 π 共
役 有 機 材 料 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 を 、 金 属 還 元 剤 と 反 応 さ せ て
ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 生 成 し た 後 、
　 ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 求 電 子 剤 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 多 環 縮 環 型 π 共
役 有 機 材 料 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 下 記 式 （ ９ ） で 示 さ れ る 、
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ ９ ） 中 、 Ｚ は 、 臭 素 原 子 ま た は ヨ ウ 素 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 は 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基
、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア
リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ
ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ
ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル
ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ボ リ ル 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を
示 し 、 ｌ は 、 ０ ま た は １ の 値 で あ る 原 料 を 、 有 機 金 属 塩 基 に よ り ジ メ タ ル 化 し た 後 、
　 有 機 ケ イ 素 試 薬 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 合 成 中 間 体 を 得 る こ と を 特 徴
と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 下 記 式 （ １ ０ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 式 （ １ ０ ） 中 、 Ｚ は 、 臭 素 原 子 ま た は ヨ ウ 素 原 子 を 示 し 、 Ａ ｒ 3 は 、 ア リ ー ル 基 、 置 換
ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 ２ 価 の オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 置 換 オ リ ゴ ア リ ー レ ン
基 、 １ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 オ リ ゴ 複 素 環 基 、 ま た は １ 価 の 置 換 複 素 環 基 を 示
し 、 Ｒ 5 は 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ
ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル
ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、
置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー
ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ボ リ ル 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １
価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 ｏ は 、 ０ ～ ２ の 値 で あ る 原 料 を 、 有 機 金 属 塩 基
に よ り ジ メ タ ル 化 し た 後 、
　 有 機 ケ イ 素 試 薬 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 合 成 中 間 体 を 得 る こ と を 特 徴
と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 下 記 式 （ １ １ ） で 示 さ れ る 、
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【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ １ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ
ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル
基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル
基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス
ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ボ リ ル 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示
し 、 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複
素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、
ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基
を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 し 、 ｍ は ０ ～ ２ の 値 、 ｎ は ０ ～ ４
の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 下 記 式 （ １ ２ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ ２ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ
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ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル
基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル
基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス
ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ボ リ ル 基 、 置 換 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示
し 、 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複
素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、
ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基
を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 し 、 ｏ は ０ ～ ２ の 値 、 ｎ は ０ ～ ４
の 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 下 記 式 （ １ ３ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ ３ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア
リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ
ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 し 、
Ｘ は 、 水 素 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ
ォ ニ ル オ キ シ 基 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 下 記 式 （ １ ４ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
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　 上 記 式 （ １ ４ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア
リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、
ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル
基 を 示 し 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア
ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示
す か 、 あ る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役
有 機 材 料 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 下 記 式 （ １ ５ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ ５ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア
リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、
ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル
基 を 示 し 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア
ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示
す か 、 あ る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役
有 機 材 料 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 下 記 式 （ １ ６ ） で 示 さ れ る 、
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【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ ６ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア
リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ
ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 し 、
Ｘ は 、 水 素 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ
ォ ニ ル オ キ シ 基 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 下 記 式 （ １ ７ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ ７ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア
リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、
ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル
基 を 示 し 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア
ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示
す か 、 あ る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役
有 機 材 料 。
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【 請 求 項 ２ ０ 】
　 下 記 式 （ １ ８ ） で 示 さ れ る 、
【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 構 造 を 有 し 、
　 上 記 式 （ １ ８ ） 中 、 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ
ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ
ル 基 、 ア リ ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、
置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、
１ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 し 、 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア
リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、
ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル
基 を 示 し 、 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、
ア リ ー ル 基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア
ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示
す か 、 あ る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 す こ と を 特 徴 と す る 多 環 縮 環 型 π 共 役
有 機 材 料 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 電 界 発 光 （ Ｅ Ｌ ） 素 子 に 応 用 可 能 な 高 効 率 発 光 お よ び 電 荷 輸 送 特 性 を 有
す る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 、 お よ び そ の 合 成 中 間 体 、 並 び に そ れ ら の 製 造 方 法 に 関 す
る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 電 界 発 光 （ Ｅ Ｌ ） す る 発 光 素 子 を 用 い た 表 示 装 置 は 、 小 電 力 化 や 薄 型 化 が 可 能 な
こ と か ら 、 種 々 研 究 さ れ 、 さ ら に 、 有 機 材 料 か ら 成 る Ｅ Ｌ 発 光 素 子 は 、 軽 量 化 や 大 型 化 が
容 易 な こ と か ら 活 発 に 検 討 さ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 光 の 三 原 色 の 一 つ で あ る 青 色 を は じ め と す る 発 光 特 性 を 有 す る 有 機 材 料 の 開 発 、
お よ び 正 孔 、 電 子 な ど の 電 荷 輸 送 能 （ 半 導 体 や 超 電 導 体 と な る 可 能 性 を 有 す る ） を 備 え た
有 機 材 料 の 開 発 に つ い て は 、 高 分 子 化 合 物 、 低 分 子 化 合 物 を 問 わ ず こ れ ま で 活 発 に 研 究 さ
れ て き た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 M. Serby, S. Ijadi-Maghsoodi, and T. J. Barton, XXXIIIrd Symposi
um on Organosilicon Chemistry, Abstract No. PA-35, April 6-8, 2000, Saginaw, Mic
higan, USA
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 色 純 度 、 発 光 効 率 の 点 、 あ る い は キ ャ リ ヤ ー 移 動 度 お よ び キ ャ リ ヤ ー 注
入 の 点 で 本 当 に 優 れ た 特 性 を 備 え た 有 機 材 料 は 依 然 限 ら れ て い る 。 現 在 、 こ の 分 野 の 最 大
の 課 題 の 一 つ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 有 機 電 界 発 光 （ Ｅ Ｌ ）
素 子 に 用 い る 発 光 材 料 あ る い は 電 荷 輸 送 材 料 と し て 応 用 可 能 な 優 れ た 特 性 を 発 揮 で き る 新
規 な 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 、 お よ び そ の 合 成 中 間 体 、 並 び に そ れ ら の 製 造 方 法 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 下 記 の 式 （ １ ） な い し （ ３ ）
で 示 さ れ る 構 造 を 有 す る 化 合 物 お よ び そ の 製 造 方 法 を 新 た に 見 出 し 、 そ れ ら が 高 い 発 光 特
性 を 示 す こ と を 見 い だ し 、 本 発 明 を 完 成 し た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下 記 式 （ １ ）
で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で は 、 下 記 式 （ ２ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ １ １ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
の 構 造 を 有 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下 記 式 （
３ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ １ ４ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 に お い て は 、 下 記 式 （ ４ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ １ ７ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
の 構 造 を 有 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、
下 記 式 （ ５ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 合 成 中 間 体 で は 、 下 記 式 （ ６ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ２ ３ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
の 構 造 を 有 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め
に 、 下 記 式 （ ７ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 合 成 中 間 体 に お い て は 、 下 記 式 （ ８ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
の 構 造 を 有 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 製 造 方 法 は 、 前 記 式 （ ５ ） に 記 載 の 多 環 縮 環
型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 を 、 金 属 還 元 剤 と 反 応 さ せ て ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 生 成 し た
後 、 ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 求 電 子 剤 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 前 記 式 （ １ ） に 記 載 の 多 環 縮 環
型 π 共 役 有 機 材 料 を 得 る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 製 造 方 法 は 、 前 記 式 （ ７ ） に 記 載 の 多 環
縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 を 、 金 属 還 元 剤 と 反 応 さ せ て ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 生 成
し た 後 、 ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 求 電 子 剤 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 前 記 式 （ ３ ） に 記 載 の 多 環
縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 を 得 る こ と を 特 徴 と し て い る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 の 製 造 方 法 は 、 下 記 式 （ ９ ） で 示
さ れ る 、
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
の 構 造 を 有 す る 原 料 を 、 有 機 金 属 塩 基 に よ り ジ メ タ ル 化 し た 後 、 有 機 ケ イ 素 試 薬 で 捕 捉 す
る こ と に よ り 、 前 記 式 （ ５ ） に 記 載 の 合 成 中 間 体 を 得 る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 の 製 造 方 法 は 、 下 記 式 （ １ ０
） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
の 構 造 を 有 す る 原 料 を 、 有 機 金 属 塩 基 に よ り ジ メ タ ル 化 し た 後 、 有 機 ケ イ 素 試 薬 で 捕 捉 す
る こ と に よ り 、 前 記 式 （ ７ ） に 記 載 の 合 成 中 間 体 を 得 る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下
記 式 （ １ １ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下
記 式 （ １ ２ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す
る た め に 、 下 記 式 （ １ ３ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下
記 式 （ １ ４ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
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の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下
記 式 （ １ ５ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す
る た め に 、 下 記 式 （ １ ６ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下
記 式 （ １ ７ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
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の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る さ ら に 他 の 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 下
記 式 （ １ ８ ） で 示 さ れ る 、
【 ０ ０ ６ １ 】
【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
の 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 上 記 の 各 式 （ １ ） な い し （ １ ８ ） の 何 れ か に 記 載 の 各 略 称 に つ い て は 、 以 下 の 通 り で あ
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 Ａ ｒ 1 は 、 ア リ ー レ ン 基 、 置 換 ア リ ー レ ン 基 、 オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 置 換 オ リ ゴ ア リ ー
レ ン 基 、 ２ 価 の 複 素 環 基 、 ２ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 ２ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基 、 ま た は ２ 価 の 置
換 オ リ ゴ 複 素 環 基 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 Ａ ｒ 3 は 、 ア リ ー ル 基 （ aryl-） 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 １ 価 の
置 換 オ リ ゴ ア リ ー レ ン 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 １ 価 の 置 換 複 素 環 基 、 １ 価 の オ リ ゴ 複 素 環 基
、 ま た は １ 価 の 置 換 オ リ ゴ 複 素 環 基 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 Ｒ 1 、 Ｒ 2 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基
、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 （
allyl-） 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ
リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 １ 価 の
複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 Ｒ 3 は 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ
ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル
基 、 ア リ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ ア ル キ ル 基 、 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、 置 換 ヒ ド ロ キ シ メ チ ル 基 、
シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 化 マ グ ネ シ ウ ム 、
ハ ロ ゲ ン 化 亜 鉛 、 ボ ロ ン 酸 、 ボ ロ ン 酸 エ ス テ ル 、 ボ リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ
ン 原 子 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基
、 ア リ ー ル ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ア リ ル 基 、
ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ
基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ボ リ ル 基 、 置 換 ボ
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リ ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 ま た は ハ ロ ゲ ン 原 子 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル 基 、 １ 価 の 複 素 環 基 、 ア ル コ キ シ
基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ
ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル 基 、 ま た は ア リ ル 基 を 示 す か 、 あ る い は Ｒ 6 、 Ｒ 7 は 互 い に ２ 価
の ビ ア リ ー ル 基 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル
基 、 置 換 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル ケ ニ ル 基 、 ア リ ー ル ア ル キ ニ ル
基 、 ア リ ル 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ア シ ル 基 、 ま た は １ 価 の 複 素 環 基 を 示 す か 、 あ
る い は Ｒ 8 、 Ｒ 9 は 互 い に ２ 価 の ビ ア リ ー ル 基 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ｌ は 、 ０ ま た は １ の 値 で あ る 。 ｎ 、 ｍ は 、 独 立 に 、 ０ ～ ４ の 値 で あ る 。 ｏ は 、 ０ ～ ２ の
値 で あ る 。 た だ し 、 式 （ ４ ） お よ び 式 （ ８ ） で は 、 ｎ は ０ ～ ５ の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 Ｘ は 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、
ア リ ー ル チ オ 基 、 シ リ ル 基 、 置 換 シ リ ル 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 置 換 ス タ ン ニ ル 基 、 シ リ ル オ
キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ
キ シ 基 を 示 す 。 Ｚ は 、 臭 素 原 子 ま た は ヨ ウ 素 原 子 を 示 す 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 高 発 光 効 率 お よ び 高 電 荷 輸 送 能 を 発 揮 で き る 材 料 設 計 と し て 、 高 い 平 面 性 を 備 え た π 共
役 系 骨 格 を 有 す る 分 子 を 構 築 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 そ の 一 つ の 例 と し て 、 本 発 明 者 ら は
、 下 記 の trans-ス チ ル ベ ン 骨 格 を ケ イ 素 置 換 基 で 架 橋 し 平 面 に 固 定 し た ケ イ 素 架 橋 ス チ ル
ベ ン 骨 格 を 基 本 構 造 に 有 す る 化 合 物 の 合 成 法 を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 者 ら は 、 こ の 骨 格 の 高 発 光 特 性 な ど の 特 徴 を 保 持 し た ま ま 、 構 造 修 飾 の
フ レ キ シ ビ リ テ ィ を 付 加 し た 化 合 物 と し て 前 記 各 式 （ １ ） な い し （ ３ ） に 示 し た 、 有 機 ケ
イ 素 を 含 む 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ れ ら の 化 合 物 は 、 そ の ま ま 、 高 効 率 発 光 有 機 材 料 や 電 荷 輸 送 有 機 材 料 と し て の 高 性 能
電 子 材 料 と し て 使 用 で き る ば か り で な く 、 高 分 子 の 新 た な 構 成 単 位 と し て も 有 用 な も の で
あ る こ と が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 有 機 ケ イ 素 を 含 む 化 合 物 と し て は 、 5,5,10,10-テ ト ラ メ チ ル -5,10-ジ シ ラ -5,10-ジ ヒ ド
ロ イ ン デ ノ [2,1-a]イ ン デ ン が 、 非 特 許 文 献 １ に 示 す 合 成 方 法 に よ り 得 ら れ る こ と が 知 ら
れ て い る 。
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【 ０ ０ ７ ８ 】
　 し か し 、 そ の 合 成 方 法 は 、 特 殊 な 高 温 熱 分 解 反 応 に よ る も の で あ り 、 (1) 大 量 合 成 に 向
か な い 、 (2) 高 分 子 合 成 に 必 要 な 官 能 基 を も つ 誘 導 体 の 合 成 に 向 か な い 、 お よ び (3) 多 環
縮 環 型 の 化 合 物 の 合 成 に 応 用 で き な い と い っ た 合 成 上 の 致 命 的 な 制 約 が あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 よ っ て 、 こ れ ま で 、 有 機 ケ イ 素 を 含 む 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 、 上 記 各 化 合 物
に 関 す る 有 効 な 合 成 法 は 全 く 知 ら れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ の 点 を 克 服 す べ く 、 今 回 、 概 念 的 に 新 し い 合 成 法 を 用 い て 、 前 記 各 式 （ １ ） な い し （
４ ） に 示 し た 各 有 機 材 料 の 製 造 方 法 の 開 発 に 取 り 組 み 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に 至 っ た 。 本 発
明 で 示 さ れ る 分 子 内 還 元 的 環 化 反 応 を 用 い た 製 造 方 法 は 、 シ ラ イ ン デ ン 骨 格 を 基 本 構 造 に
も つ π 共 役 電 子 系 有 機 材 料 の 初 め て の 効 率 的 一 般 的 合 成 法 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ８ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る と 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 下 記 の 各 反 応 式 に 示 す よ う に 、 出 発 原 料 を
、 有 機 金 属 塩 基 に よ り ジ メ タ ル 化 し た 後 、 有 機 ケ イ 素 試 薬 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 合 成 中
間 体 を 得 、 続 い て 、 上 記 合 成 中 間 体 を 、 金 属 還 元 剤 と の 反 応 に よ り 分 子 内 還 元 的 環 化 反 応
を 進 行 さ せ て ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 生 成 し た 後 、 ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を 求 電 子 剤 で 捕 捉 す る こ
と に よ り 得 ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま ず 、 下 記 の 式 （ ５ ） 、 式 （ ７ ） で 示 さ れ る 各 合 成 中 間 体 の 合 成 法 に つ い て そ れ ぞ れ 以
下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 式 （ ９ ） 、 式 （ １ ０ ） に て そ れ ぞ れ 示 さ れ る 各 原 料 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 、 有 機 金 属 塩 基
を 用 い た ハ ロ ゲ ン － メ タ ル 交 換 反 応 に よ り ジ メ タ ル 化 し た 後 、 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｘ Ｙ の 一 般 式 で
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表 さ れ る 有 機 ケ イ 素 試 薬 で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 式 （ ５ ） 、 式 （ ７ ） で 示 さ れ る 各 合 成 中
間 体 を そ れ ぞ れ 合 成 で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の 際 、 用 い る 有 機 金 属 塩 基 と し て は 、 ｎ － Ｂ ｕ Ｌ ｉ 、 ｓ － Ｂ ｕ Ｌ ｉ 、 ｔ － Ｂ ｕ Ｌ ｉ な
ど の 有 機 リ チ ウ ム 試 薬 、 ア ル キ ル グ リ ニ ャ ー ル 試 薬 、 ア ル キ ル マ グ ネ シ ウ ム ア ミ ド 、 な ど
の 有 機 マ グ ネ シ ウ ム 試 薬 、 あ る い は ア ル キ ル 亜 鉛 試 薬 が 使 用 で き る 。 こ の う ち 、 ｔ － Ｂ ｕ
Ｌ ｉ を 用 い て Ｔ Ｈ Ｆ 中 で メ タ ル 化 を 行 う と き 、 最 も 収 率 が よ い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま た 、 有 機 ケ イ 素 試 薬 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｘ Ｙ に お い て 、 Ｘ 、 Ｙ は 、 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ
ン 原 子 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル チ オ 基 、 シ リ ル 基
、 置 換 シ リ ル 基 、 シ リ ル オ キ シ 基 、 置 換 シ リ ル オ キ シ 基 、 ア リ ー ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基
、 ア ル キ ル ス ル フ ォ ニ ル オ キ シ 基 、 ス タ ン ニ ル 基 、 ま た は 置 換 ス タ ン ニ ル 基 を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 式 （ ５ ） 、 式 （ ７ ） に お い て 、 Ｘ と し て は 、 水 素 原 子 ま た は ア ル コ キ シ 基 が 特 に 有 用 で
あ る 。 Ｘ と し て の 水 素 原 子 を 有 す る 化 合 物 の 合 成 に は 、 有 機 ケ イ 素 試 薬 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｘ Ｙ と
し て 、 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｈ 2 、 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｈ Ｃ ｌ な ど が 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 Ｘ と し て の ア ル コ キ シ 基 を 有 す る 化 合 物 の 合 成 に は 、 有 機 ケ イ 素 試 薬 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｘ Ｙ と
し て 、 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ （ Ｏ Ｒ ） 2 ま た は Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｃ ｌ （ Ｎ Ｒ 2 ） が 使 用 で き る 。 後 者 の 場 合 に
は 、 Ｒ 1 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｃ ｌ （ Ｎ Ｒ 2 ） と 一 旦 反 応 さ せ た 後 、 単 離 せ ず に 、 そ の ま ま 塩 化 ア ン モ ニ
ウ ム な ど の 酸 触 媒 存 在 下 、 ア ル コ ホ リ シ ス す る こ と に よ り 目 的 生 成 物 を 得 る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 化 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ １ 】
　 次 に 、 分 子 内 還 元 的 環 化 反 応 に つ い て 、 上 記 の 各 反 応 式 の 基 づ き 説 明 す る 。 ま ず 、 式 （
５ ） 、 式 （ ７ ） で 示 さ れ る 各 化 合 物 を 金 属 還 元 剤 と そ れ ぞ れ 反 応 さ せ る こ と に よ り 、 分 子
内 還 元 的 環 化 反 応 が 進 行 し て ジ ア ニ オ ン 中 間 体 が 生 成 し 、 こ の ジ ア ニ オ ン 中 間 体 を さ ら に
求 電 子 剤 (electrophile)で 捕 捉 す る こ と に よ り 、 式 （ １ ） 、 式 （ ３ ） で 示 さ れ る 環 化 生 成
物 で あ る 、 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 が そ れ ぞ れ 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
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　 こ の 際 、 金 属 還 元 剤 （ reductant） と し て は 、 リ チ ウ ム 、 リ チ ウ ム ナ フ タ レ ニ ド 、 リ チ
ウ ム ビ フ ェ ニ リ ド 、 リ チ ウ ム (4,4'-ジ -tert-ブ チ ル ビ フ ェ ニ リ ド )、 リ チ ウ ム [8-(N,N-ジ
メ チ ル ア ミ ノ )ナ フ タ レ ニ ド ]、 リ チ ウ ム ／ 液 化 ア ン モ ニ ア 、 ナ ト リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム ナ フ
タ レ ニ ド 、 ナ ト リ ウ ム ビ フ ェ ニ リ ド 、 ナ ト リ ウ ム (4,4'-ジ -tert-ブ チ ル ビ フ ェ ニ リ ド )、
ナ ト リ ウ ム [8-(N,N-ジ メ チ ル ア ミ ノ )ナ フ タ レ ニ ド ]、 ナ ト リ ウ ム ／ 液 化 ア ン モ ニ ア 、 カ リ
ウ ム 、 カ リ ウ ム グ ラ フ ァ イ ト な ど が 使 え る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 反 応 に 用 い る 溶 媒 と し て は 、 Ｔ Ｈ Ｆ の 他 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル や ジ メ チ ル エ ー テ ル 、 1,2-
ジ メ ト キ シ エ タ ン な ど の エ ー テ ル 系 溶 媒 が 使 え る 。 反 応 温 度 は 、 － ７ ８ 度 か ら ＋ ５ ０ 度 、
好 ま し く は 、 － ２ ０ 度 か ら ＋ ３ ０ 度 で 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 こ の 反 応 の 特 徴 と し て は 、 生 成 す る 中 間 体 が ジ ア ニ オ ン 種 で あ り 、 様 々 な 求 電 子 剤 を 用
い る こ と に よ り 多 様 な 置 換 基 Ｒ 3 を 導 入 す る こ と が 可 能 で あ る 点 が 挙 げ ら れ る 。 求 電 子 剤
と し て は 、 ハ ロ ゲ ン 化 ア ル キ ル や カ ル ボ ニ ル 化 合 物 な ど の 通 常 の 炭 素 求 電 子 剤 の 他 、 Ｉ Ｃ
Ｈ 2 Ｃ Ｈ 2 Ｉ 、 Ｉ 2 、 Ｂ ｒ 2 、 Ｉ Ｃ ｌ 、 Ｎ Ｉ Ｓ 、 Ｎ Ｂ Ｓ 、 Ｂ ｒ Ｃ Ｈ 2 Ｃ Ｈ 2 Ｂ ｒ 、 Ｂ ｒ Ｃ ｌ 2 Ｃ
Ｃ Ｃ ｌ 2 Ｂ ｒ 、 ま た は Ｂ ｒ Ｆ 2 Ｃ Ｃ Ｆ 2 Ｂ ｒ な ど の 求 電 子 性 ハ ロ ゲ ン 化 剤 、 あ る い は Ｍ ｅ 3 Ｓ
ｎ Ｃ ｌ 、 Ｂ ｕ 3 Ｓ ｎ Ｃ ｌ 、 Ｐ ｈ 3 Ｓ ｎ Ｃ ｌ 、 Ｒ 3 Ｓ ｉ Ｃ ｌ 、 Ｒ 2 Ｓ ｉ (Ｏ Ｒ )Ｃ ｌ 、 Ｒ Ｓ ｉ (Ｏ
Ｒ ) 2 Ｃ ｌ 、 Ｓ ｉ (Ｏ Ｒ ) 3 Ｃ ｌ 、 Ｒ 2 Ｓ ｉ Ｆ 2 、 Ｒ Ｓ ｉ Ｆ 3 、 Ｂ (Ｏ Ｒ ) 3 、 (ｉ Ｐ ｒ Ｏ )Ｂ (-Ｏ Ｃ
Ｍ ｅ 2 Ｃ Ｍ ｅ 2 Ｏ -)、 Ｃ ｌ Ｂ (Ｎ Ｒ 2 ) 2 、 Ｍ ｇ Ｃ ｌ 2 、 Ｍ ｇ Ｂ ｒ 2 、 Ｍ ｇ Ｉ 2 、 Ｚ ｎ Ｃ ｌ 2 、 Ｚ ｎ
Ｂ ｒ 2 、 Ｚ ｎ Ｉ 2 、 ま た は Ｚ ｎ Ｃ ｌ 2 (tmen)な ど の 求 電 子 性 メ タ ル 化 剤 な ど が 代 表 例 と し て
挙 げ ら れ る （ 但 し 、 Ｒ は 、 ア ル キ ル 基 ま た は ア リ ー ル 基 ） 。 ま た 、 フ ッ 化 ア リ ー ル な ど の
フ ッ 素 化 合 物 を 用 い る こ と に よ り 、 直 接 、 ア リ ー ル 基 や 複 素 環 基 や フ ッ 素 置 換 ア ル キ ル 基
の 導 入 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 下 記 の 各 反 応 式 に 示 す よ う に 、 ま た 、 式 （ ２ ’ ） か ら 式 （ １ １ ） へ 、 式 （ ４ ’ ） か ら 式
（ １ ２ ） へ 、 式 （ １ ４ ） か ら 式 （ １ ５ ） へ 、 式 （ １ ７ ） か ら 式 （ １ ８ ） へ の そ れ ぞ れ の 変
換 は 、 Ｂ Ｆ 3 ・ Ｏ Ｅ ｔ 2 、 Ｂ Ａ ｒ 3 、 Ａ ｌ Ｃ ｌ 3 、 Ａ ｌ Ｂ ｒ 3 、 Ｅ ｔ Ａ ｌ Ｃ ｌ 2 、 Ｅ ｔ 2 Ａ ｌ Ｃ
ｌ な ど の 通 常 の ル イ ス 酸 （ Lewis Acid） を 用 い る こ と で 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ７ 】
【 化 ２ ３ 】
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【 ０ ０ ９ ８ 】
【 化 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ９ 】
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【 化 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 実 施 例 】
【 ０ １ ０ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る た め に 各 実 施 例 を 示 す が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定
さ れ る も の で は な い 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
【 ０ １ ０ ２ 】
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【 化 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ３ 】
　 最 初 に 、 合 成 中 間 体 で あ る 1,4-Bis[(2-dimethylsilylphenyl)ethynyl]benzene （ II）
の 合 成 法 に つ い て 、 合 成 の 上 記 ス キ ー ム １ を 参 照 し な が ら 以 下 に 示 し た 。 ま ず 、 1,4-Bis[
(2-bromophenyl)ethynyl]benzene （ Ｉ ）  (7.01 g, 16.07 mmol)の Ｔ Ｈ Ｆ 溶 液 (150 mL)に
tert-ブ チ ル リ チ ウ ム の ペ ン タ ン 溶 液 (1.44 M, 46.0 mL, 66.24 mmol)を － ７ ８ ℃ で 滴 下 し
た 。 １ 時 間 、 温 度 を － ７ ８ ℃ に 保 っ た ま ま 攪 拌 し た 後 、 chlorodimethylsilane (7.4 mL, 
66.63 mmol)を シ リ ン ジ で 加 え 、 ゆ っ く り と 室 温 ま で 昇 温 し な が ら ２ ２ 時 間 攪 拌 し た 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 減 圧 下 で 溶 媒 を 留 去 し 、 エ ー テ ル を 加 え 、 不 溶 物 を ろ 過 に よ り 取 り 除 い た 。 ろ 液 を 濃 縮
し た 後 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (展 開 溶 媒 hexane/ethyl acetate, 100/1, 
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R f  = 0.38)で 分 離 精 製 す る こ と に よ り 、 目 的 化 合 物 で あ る 合 成 中 間 体 （ II）  (6.06 g, 15
.35 mmol))を 収 率 96％ で 得 た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 合 成 中 間 体 （ II） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ):δ 0.48 (d, J 
= 3.9 Hz, 12H), 4.65 (m, J = 2.7 Hz, 2H), 7.37 (m, 4H), 7.54 (s, 4H), 7.58 (m, 4
H).   1 3 C NMR (CDCl 3 ): δ  － 3.87, 91.88, 92.12, 123.24, 127.76, 128.48, 129.
23, 131.32, 131.93, 134.74, 140.19.
　 な お 、 上 記 ス キ ー ム １ に 示 し た 、 反 応 を 示 す 下 向 き の 矢 印 の 脇 に そ れ ぞ れ 付 記 し た 、 ｉ
と iiと は 、 以 下 に  そ れ ぞ れ 示 す 各 溶 媒 や 各 反 応 条 件 の 略 称 で あ る 。 ｉ は 、 1) ｎ － Ｂ ｕ Ｌ
ｉ  or ｔ － Ｂ ｕ Ｌ ｉ , 2) Ｈ Ｍ ｅ 2 Ｓ ｉ Ｃ ｌ を 示 し 、 iiは 、 1) Ｌ ｉ Ｎ ａ ｐ ｈ , Ｔ Ｈ Ｆ , 室
温 （ rt） で ５ 分 間 、 2) electrophile or Ｎ Ｈ 4 Ｃ ｌ を 示 す 。 そ れ ら の 各 略 称 は 、 以 下 の 各
ス キ ー ム ２ お よ び ３ に お い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
【 ０ １ ０ ７ 】
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【 化 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ８ 】
　 次 に 、 他 の 合 成 中 間 体 で あ る 1,4-Bis(phenylethynyl)-2,5-bis(dimethylsilyl)benzene
 （ IV） の 合 成 法 に つ い て 上 記 ス キ ー ム ２ を 参 照 し な が ら 以 下 に 示 し た 。 ま ず 、 2,5-Bis(p
henylethynyl)-1,4-dibromobenzene （ III）  (1.00 g, 2.29 mmol) の Ｔ Ｈ Ｆ 溶 液 (20 mL)
に tert-ブ チ ル リ チ ウ ム の ペ ン タ ン 溶 液 (1.45 M, 6.4 mL, 9.28 mmol)を － ７ ８ ℃ で 滴 下 し
た 。 １ 時 間 、 温 度 を － ７ ８ ℃ に 保 っ た ま ま 攪 拌 し た 後 、 chlorodimethylsilane (7.4 mL, 
66.63 mmol)を シ リ ン ジ で 加 え 、 ゆ っ く り と 室 温 ま で 昇 温 し な が ら ８ 時 間 攪 拌 し た 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 そ の 後 、 減 圧 下 で 溶 媒 を 留 去 し 、 エ ー テ ル を 加 え 、 不 溶 物 を ろ 過 に よ り 取 り 除 い た 。 ろ
液 を 濃 縮 し た 後 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (展 開 溶 媒 hexane/ethyl acetate,
 100/1, R f  = 0.50)で 分 離 精 製 す る こ と に よ り 、 目 的 化 合 物 で あ る 合 成 中 間 体 （ IV）  (0.
75 g, 1.90 mmol)を 収 率 83％ で 得 た 。
【 ０ １ １ ０ 】
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　 合 成 中 間 体 （ IV） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.48 (d, J 
= 3.6 Hz, 12H), 4.63 (m, J = 3.6 Hz, 2H), 7.37 (m, 6H), 7.55(m, 4H), 7.73(s, 2H)
.
　 （ 実 施 例 ３ ）
【 ０ １ １ １ 】
【 化 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ２ 】
　 続 い て 、 さ ら に 他 の 合 成 中 間 体 で あ る 1,4-Bis(2-dimethylsilylphenyl)-1,3-butadiyne
 （ VI） の 合 成 法 に つ い て 上 記 ス キ ー ム ３ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 ま ず 、 1,4-Bis(2-bro
mophenyl)-1,3-butadiyne (7.00 g, 19.44 mmol) の エ ー テ ル 溶 液 (195 mL)に n-ブ チ ル リ
チ ウ ム の ヘ キ サ ン 溶 液 (1.6 M, 26.0 mL, 41.6 mmol)を － ７ ８ ℃ で 滴 下 し た 。 １ ． ５ 時 間
、 同 じ 温 度 で 攪 拌 し た 後 、 chlorodimethylsilane (5.5 mL, 49.57 mmol)を シ リ ン ジ で 加
え 、 さ ら に ６ 時 間 室 温 ま で 昇 温 し な が ら 攪 拌 し た 。 減 圧 下 溶 媒 を 留 去 し 、 得 ら れ た 混 合 物
を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (展 開 溶 媒 hexane, R f  = 0.53)で 分 離 精 製 す る こ
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と に よ り 、 5.50 g (17.26 mmol)の 目 的 化 合 物 で あ る 合 成 中 間 体 （ VI） を 収 率 89%で 淡 黄 色
液 体 と し て 得 た 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 合 成 中 間 体 （ VI） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ 0.45 (d, J
 = 3.9 Hz, 12H), 4.56 (m, J = 3.6 Hz, 2H), 7.35 (m, 4H), 7.56 (m, 4H).
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 以 下 に 、 1,4-Bis(1,1-dimethyl-1H-1-silainden-2-yl)benzene （ VIIａ ） の 合 成 法 に つ
い て 前 記 ス キ ー ム １ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 ま ず 、 リ チ ウ ム (28 mg, 4.03 mmol)と ナ フ
レ タ レ ン (519 mg, 4.05 mmol)の 混 合 物 を Ｔ Ｈ Ｆ 中  (4.5 mL)、 室 温 で ４ 時 間 攪 拌 し 、 リ チ
ウ ム ナ フ タ レ ニ ド 溶 液 を 調 製 し た 。 こ の 溶 液 に 合 成 中 間 体 （ II）  (396 mg, 1.00 mmol)の
Ｔ Ｈ Ｆ 溶 液 (2 mL)を 室 温 で 加 え た 。 ５ 分 間 攪 拌 し た 後 、 た だ ち に 飽 和 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム 溶
液 を 加 え 、 反 応 混 合 物 を エ ー テ ル に よ り 抽 出 し た 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 得 ら れ た 有 機 溶 媒 層 を 飽 和 食 塩 水 で 洗 浄 し た 後 、 無 水 MgSO 4 で 乾 燥 し 、 ろ 過 後 、 溶 媒 を
減 圧 下 留 去 し た 。 得 ら れ た 混 合 物 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (展 開 溶 媒 CHCl 3
)で 分 離 精 製 す る こ と に よ り 、 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 目 的 化 合 物
（ VIIａ ）  (205 mg, 0.52 mmol)を 収 率 ５ ２ ％ で 得 た 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 目 的 化 合 物 （ VIIａ ） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.50 (s
, 12H), 7.22 (m, 2H), 7.33 (m, 4H), 7.52 (s, 4H), 7.56 (m, 4H).  1 3 C NMR (CDCl 3 )
: δ  － 3.06, 124.34, 126.64, 126.95, 130.08, 131.73, 137.94, 138.34, 140.82
, 144.91, 148.99.
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 次 に 、 1,4-Bis(1,1,3-trimethyl-1H-1-silainden-2-yl)benzene （ VIIｂ ） の 合 成 法 に
つ い て 上 記 ス キ ー ム １ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 リ チ ウ ム (9 mg, 1.30 mmol)と ナ フ レ タ
レ ン (166 mg, 1.30 mmol)の 混 合 物 を Ｔ Ｈ Ｆ 中  (2 mL)、 室 温 で ４ 時 間 攪 拌 し 、 リ チ ウ ム ナ
フ タ レ ニ ド 溶 液 を 調 製 し た 。 こ の 溶 液 に 合 成 中 間 体 （ II）  (105 mg, 0.26 mmol)の Ｔ Ｈ Ｆ
溶 液 (1 mL)を 室 温 で 加 え た 。 ５ 分 間 攪 拌 し た 後 、 た だ ち に － ７ ８ ℃ に 冷 や し 、 ジ メ チ ル 硫
酸 を 加 え 、 攪 拌 し な が ら ４ 時 間 か け て 室 温 ま で 温 度 を 上 げ た 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 反 応 混 合 物 に 飽 和 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 を 加 え た 後 、 ク ロ ロ ホ ル ム に よ り 抽 出 し た 。 得
ら れ た 有 機 溶 媒 層 を 飽 和 食 塩 水 で 洗 浄 し た 後 、 無 水 MgSO 4 で 乾 燥 し 、 ろ 過 後 、 溶 媒 を 減 圧
下 留 去 し た 。 得 ら れ た 混 合 物 に ヘ キ サ ン を 加 え 、 不 溶 物 を ろ 過 に よ り 集 め る こ と に よ り 、
本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 目 的 化 合 物 （ VIIｂ ）  (93 mg, 0.22 mmol)
を 収 率 83％ で 得 た 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 目 的 化 合 物 （ VIIｂ ） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.38 (s
, 12H), 2.21 (s, 6H), 7.18 (s, 4H), 7.26 (m, 2H), 7.42 (m, 4H), 7.57 (d, J = 7.2
 Hz, 2H).
　 （ 実 施 例 ６ ）
　 続 い て 、 1,4-Bis(1,1-dimethyl-3-dimethylsilyl-1H-1-silainden-2-yl)benzene （ VII
ｃ ） の 合 成 法 に つ い て 前 記 ス キ ー ム １ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 上 述 の 目 的 化 合 物 （ VIIｂ ） の 合 成 と 同 様 に 操 作 を 行 い 、 求 電 子 剤 と し て ジ メ チ ル 硫 酸
の 代 わ り に ジ メ チ ル ク ロ ロ シ ラ ン を 用 い る こ と に よ り 、 収 率 87%で 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環
型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 目 的 化 合 物 （ VIIｃ ） を 得 た 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 目 的 化 合 物 （ VIIｃ ） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.21 
(d, J = 3.6 Hz, 12H), 0.35 (s, 12H), 4.38 (m, J = 4.0 Hz, 2H), 7.06 (s, 4H), 7.2
3 (t, J = 7.2 Hz, 2H), 7.39 (t, J = 7.6 Hz, 2H), 7.60 (t, 4H).  1 3 C NMR (CDCl 3 ):
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 δ － 4.23, － 2.63, 124.98, 126.01, 126.73, 129.90, 131.82, 138.28, 140.62
, 152.61, 153.80, 163.93.
　 （ 実 施 例 ７ ）
　 以 下 に 、 1,4-Bis[1,1-dimethyl-3-(4,4,5,5-tetramethyl-1,3,2-dioxaborolanyl)-1H-1
-silainden-2-yl]benzene （ VIIｄ ） の 合 成 法 に つ い て 前 記 ス キ ー ム １ を 参 照 し な が ら 説
明 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 前 述 の 目 的 化 合 物 （ VIIｂ ） の 合 成 と 同 様 に 操 作 を 行 い 、 求 電 子 剤 と し て ジ メ チ ル 硫 酸
の 代 わ り に 1-isopropoxy-4,4,5,5-tetramethyl-1,3,2-dioxaborolaneを 用 い る こ と に よ り
、 収 率 43%で 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 目 的 化 合 物 （ VIIｄ ） を 得 た 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 目 的 化 合 物 （ VIIｄ ） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.36 (s
, 12H), 1.30 (s, 24H), 7.18 (t, J = 7.2 Hz, 2H), 7.26 (s, 4H), 7.34 (t, J = 7.2 
Hz, 2H), 7.47 (d, J = 7.2 Hz, 2H), 7.52 (d, J = 6.8 Hz, 2H).  1 3 C NMR(CDCl 3 ): δ
 － 3.86, 24.95, 83.93, 124.72, 126.16, 127.10, 130.00, 131.67, 138.20, 140.09
, 151.58, 158.89.  2 9 Si NMR (CDCl 3 ): δ  5.20
　 （ 実 施 例 ８ ）
　 次 に 、 1,1,5,5-Tetramethyl-2,6-diphenyl-1,5-dihydro-1,5-disila-s-indacene （ VII
I） の 合 成 法 に つ い て 前 記 ス キ ー ム ２ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 リ チ ウ ム (15.2 mg, 2.19 mmol)と ナ フ レ タ レ ン (280.2 mg, 2.19 mmol)の 混 合 物 を Ｔ Ｈ
Ｆ 中  (2 mL)、 室 温 で ４ 時 間 攪 拌 し 、 リ チ ウ ム ナ フ タ レ ニ ド 溶 液 を 調 製 し た 。 こ の 溶 液 に
化 合 物 （ IV）  (200.0 mg, 0.51 mmol)の Ｔ Ｈ Ｆ 溶 液 (1.5 mL)を 室 温 で 加 え た 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ５ 分 間 攪 拌 し た 後 、 た だ ち に 飽 和 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 を 加 え た 。 反 応 混 合 物 を エ ー テ
ル に よ り 抽 出 し 、 得 ら れ た 有 機 溶 媒 層 を 飽 和 食 塩 水 で 洗 浄 し た 後 、 無 水 MgSO 4 で 乾 燥 し 、
ろ 過 後 、 溶 媒 を 減 圧 下 留 去 し た 。 得 ら れ た 混 合 物 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー
(展 開 溶 媒 hexane/ethyl acetate, 100/1, Rf  = 0.20)で 分 離 精 製 す る こ と に よ り 、 本 発 明
に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 目 的 化 合 物 （ VIII）  (177.7 mg, 0.45 mmol)を 収
率 90％ に て 得 た 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 目 的 化 合 物 （ VIII） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.51 (s, 
12H), 7.26 (m, 2H), 7.38 (t, J = 7.6 Hz, 4H), 7.52 (m, 6H), 7.60 (s, 2H).
　 （ 実 施 例 ９ ）
　 続 い て 、 1,1,1',1'-Tetramethyl-bi(1H-1-silainden-2-yl) （ IX） の 合 成 法 に つ い て 前
記 ス キ ー ム ３ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 リ チ ウ ム (12 mg, 1.73 mmol)と ナ フ レ タ レ ン (222 mg, 1.73 mmol)の 混 合 物 を Ｔ Ｈ Ｆ 中  
(2.5 mL)、 室 温 で ４ 時 間 攪 拌 し 、 リ チ ウ ム ナ フ タ レ ニ ド 溶 液 を 調 製 し た 。 こ の 溶 液 に 前 述
の 合 成 中 間 体 （ VI）  (130 mg, 0.41 mmol)の Ｔ Ｈ Ｆ 溶 液 (1 mL)を 室 温 で 加 え た 。 ５ 分 間 攪
拌 し た 後 、 た だ ち に 飽 和 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 を 加 え た 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 反 応 混 合 物 を エ ー テ ル に よ り 抽 出 し 、 得 ら れ た 有 機 溶 媒 層 を 飽 和 食 塩 水 で 洗 浄 し た 後 、
無 水 MgSO 4 で 乾 燥 し 、 ろ 過 後 、 溶 媒 を 減 圧 下 留 去 し た 。 得 ら れ た 混 合 物 を シ リ カ ゲ ル カ ラ
ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (展 開 溶 媒 hexane, R f  = 0.24)で 分 離 精 製 す る こ と に よ り 、 本 発 明
に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 目 的 化 合 物 （ IX）  (45 mg, 0.14 mmol)を 収 率 34
％ で 得 た 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 目 的 化 合 物 （ IX） の 物 性 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。 1 H NMR (CDCl 3 ): δ  0.47 (s, 12
H), 7.12 (s, 2H), 7.25 (m, 6H), 7.52 (d, J = 6.9 Hz, 2H).
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　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 化 合 物 は 、 い ず れ も 強 い 蛍 光 を 示 し た 。 例 え ば 、 Ｔ Ｈ Ｆ 中 に お
い て 、 各 化 合 物 （ IX） 、 （ VIIａ ） 、 （ VIII） は 、 そ れ ぞ れ 、 ３ ６ ４ ｎ ｍ 、 ３ ７ ５ ｎ ｍ 、
３ ９ ８ ｎ ｍ に 吸 収 極 大 を 示 し 、 ま た 、 ４ １ ７ ｎ ｍ 、 ４ ３ ７ ｎ ｍ 、 ４ ４ ５ ｎ ｍ に そ れ ぞ れ 蛍
光 を 示 し た 。 そ の 蛍 光 量 子 収 率 は 順 番 に ０ ． ４ ９ （ anthracene） 、 ０ ． ８ ６ （ 9,10-diphe
nylanthracene） 、 ０ ． ７ ３ （ perylene） と い う 値 で あ っ た 。 な お 、 上 記 の か っ こ 中 は 、
蛍 光 量 子 収 率 を 求 め る の に 用 い た 標 準 物 質 を 示 す 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 （ 実 施 例 １ ０ ）
　 次 に 、 以 下 に 示 す ス キ ー ム ４ を 用 い て 、 目 的 化 合 物 （ VIIe） の 合 成 例 を 、 ジ オ ー ル 体 の
典 型 的 な 合 成 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
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【 化 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ０ 】
　 ま ず 、 リ チ ウ ム (22.7 mg, 3.26 mmol)と ナ フ レ タ レ ン (0.417 g, 3.26 mmol)の 混 合 物 を
Ｔ Ｈ Ｆ 中 (2.5 mL)、 室 温 で ４ 時 間 攪 拌 し 、 リ チ ウ ム ナ フ タ レ ニ ド 溶 液 を 調 製 し た 。 こ の 溶
液 に 対 し 、 上 記 混 合 物 の 約 1/4モ ル 量 の 化 合 物 （ II） (0.300 g, 0.76 mmol)の Ｔ Ｈ Ｆ 溶 液 (
2 mL)を 室 温 で 加 え た 。 室 温 に て ５ 分 間 攪 拌 し た 後 、 ベ ン ゾ フ ェ ノ ン (0.595 g, 3.26 mmol
)を 室 温 で 加 え 、 １ ０ 分 間 攪 拌 し た 後 、 反 応 混 合 物 に 飽 和 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 を 加 え 、
エ ー テ ル に よ り 抽 出 し た 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 得 ら れ た 有 機 層 を 飽 和 食 塩 水 で 洗 浄 し た 後 、 無 水 MgSO 4 で 乾 燥 し 、 ろ 過 後 、 溶 媒 を 減 圧
下 留 去 し た 。 得 ら れ た 混 合 物 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (hexane/AcOEt 10/1
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, Rf = 0.10) に よ り 精 製 す る こ と に よ り 、 目 的 化 合 物 （ VIIe）  0.487 g (0.64 mmol)を
白 色 固 体 と し て 収 率 84％ で 得 た 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 得 ら れ た 目 的 化 合 物 （ VIIe） の 各 物 性 値 を 以 下 に 示 す 。 Mp. 295-297℃ . 1 H NMR (270 M
Hz, CDCl 3 ). δ  0.28 (s, 12H), 2.99 (s, 2H), 6.53 (s, 4H), 6.90-7.12 (m, 6H), 7.1
9-7.23 (m, 12H), 7.32-7.36 (m, 8H), 7.52 (d, J =6.9 Hz, 2H). 1 3 C NMR(67.8 MHz,  
CDCl 3 ): δ  － 4.53, 83.14, 125.63, 126.05, 127.38, 127.56, 127.99, 128.28, 129.09
, 131.21, 137.48, 138.45, 145.68, 147.48, 149.62, 153.49. Elemental Anal. Cal. f
or C 5 2 H 4 6 O 2 Si 2 , C, 82.28; H, 6.11; Found; C, 82.10, H, 6.23.
　 （ 実 施 例 １ １ ）
　 次 に 、 上 記 ス キ ー ム ４ 、 お よ び 以 下 の 各 ス キ ー ム ５ な い し ７ を 用 い て 、 他 の 各 目 的 化 合
物 （ VIIf、 VIIIb、 VIIIc、 VIIId、 XIII、 XVI） の 合 成 例 を 、 ジ オ ー ル 体 の 合 成 の 他 の 各 例
と し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
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【 化 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ４ 】
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【 化 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ５ 】
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【 化 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ６ 】
　 以 下 、 各 目 的 化 合 物 （ VIIf、 VIIIb、 VIIIc、 VIIId、 XIII、 XVI） は 、 上 述 の 目 的 化 合 物
（ VIIe） の 合 成 と 同 様 の 手 法 に よ り そ れ ぞ れ 合 成 し た 。 そ れ ら の 各 物 性 値 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 目 的 化 合 物 VIIf:  収 率 80 %， 黄 色 固 体 .  1 H NMR (270MHz, CDCl3 ): δ  0.71-0.88 (m,
 20H), 1.20-1.40 (m, 32H), 2.98 (s, 2H), 6.57 (s, 4H), 6.85 (d, J = 8.1 Hz, 2H),
 6.97 (t, J = 7.6 Hz, 2H), 7.07 (t, J = 7.0 Hz, 2H), 7.20-7.23 (m, 12H), 7.35-7.
38 (m, 8H), 7.49 (d, J = 6.8 Hz, 2H);  1 3 C NMR (67.8Mhz, C 6 D 6 ): δ  12.61, 15.13,
 23.75, 24.89, 32.56, 34.25, 84.45, 126.59, 127.30, 128.46, 128.77, 129.12, 129.
54, 130.09, 132.63, 137.93, 139.56, 146.80, 147.38, 151.81, 156.68.
　 目 的 化 合 物 VIIIb:  収 率 85 %， 白 色 固 体 .  1 H NMR (270 MHz, CDCl3). δ  0.03 (s, 12
H), 3.02 (s, 2H), 6.71 (d, J =6.9 Hz, 4H), 6.94 (s, 2H), 6.96-7.06 (m, 6H), 7.20
-7.24 (m, 10H), 7.33-7.36 (m, 10H). 1 3 C NMR (67.8 MHz, CDCl3 ). δ  -4.98, 83.23, 
125.02, 126.17, 127.23, 127.79, 128.15, 128.31, 129.81, 139.49, 140.98, 145.97, 
146.80, 147.50, 153.84.
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　 目 的 化 合 物 VIIIc:  収 率 81%， 黄 色 固 体 . 1 H NMR (400 MHz, C6D6):  δ  0.70-0.85 (m,
 8H), 0.91 (t, J = 7.08), 1.20-1.28 (m, 32H), 3.14 (s, 2H), 6.81 (t, J = 7.08, 2
H), 6.92-7.13 (m, 20H), 7.53 (s, 2H), 7.63 (d, J = 7.32, 8H).  1 3 C NMR (67.8 MHz
, C 6 D 6 ). δ  12.20, 15.01, 23.58, 24.68, 32.51, 33.98, 84.60, 126.26, 127.25, 128
.73, 129.30, 129.56, 132.18, 139.13, 143.02, 147.03, 147.74, 148.65, 157.13. Ele
mental Anal. Cal. for C7 2 H 8 6 O 2 Si 2 , C, 83.18; H, 8.34; Found; C, 83.31, H, 8.30.
　 目 的 化 合 物 VIIId:  収 率 71%， 黄 色 固 体 . 1 H NMR (270 MHz, CD 2 Cl 2 ).δ  － 0.13 (s, 12
H), 6.23 (s, 2H), 7.18-7.24 (m, 10H), 7.30-7.40(m, 12H), 7.72 (d, J = 7.6 Hz, 4H
).   1 3 C NMR (100.4 MHz, CD2 Cl 2 ) δ  － 5.73, 86.54, 120.31, 123.93, 125.41, 125.8
6, 126.69, 128.36, 128.47, 129.33, 140.13, 140.27, 141.98, 144.39, 148.12, 148.3
6, 148.89. HRMS(EI): 754.2749 (M+ ), Cal. For C 5 2 H 4 2 O 2 Si 2

+ : 754.2723.
　 目 的 化 合 物 XIII:  収 率 43%. 1 H NMR (400 MHz, C 6 D 6 ) 0.81 (t, J = 6.8 Hz, 8H), 0.8
8 (t, J = 6.8 Hz, 12H), 1.02 (t, J = 8.0 Hz, 8H), 1.13-1.26 (m, 38H), 1.40-1.50 
(m, 4H), 1.55-1.67 (m, 4H), 1.82 (br, 4H), 6.91 (t, J = 8.0 Hz, 2H), 6.95 (t, J 
= 7.2 Hz, 2H), 7.02-7.15 (m, 16H), 7.20 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 8.0 Hz
, 2H), 7.50 (d, J = 6.8 Hz, 2H), 7.70 (d, J = 7.6 Hz, 8H). 1 3 C NMR (67.8 MHz, C 6
D 6 ): δ  12.58, 14.89, 14.96, 23.60, 24.84, 25.13, 31.00, 32.52, 32.80, 34.16, 37
.92, 41.54, 55.78, 84.86, 120.90, 121.71, 126.21, 126.60, 128.84, 129.68, 130.17
, 132.71, 137.94, 139.65, 141.74, 147.20, 151.82, 152.18, 157.74.
　 （ 実 施 例 １ ２ ）
　 続 い て 、 ル イ ス 酸 を 用 い た ジ オ ー ル 体 か ら の 環 化 反 応 (ス キ ー ム ４ 参 照 ） を 用 い た 典 型
的 な 合 成 例 に つ い て 、 目 的 化 合 物 Xeに よ り 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 ま ず 、 化 合 物 VIIe (0.248 g, 0.330 mmol)の CH 2 Cl 2  (35 mL)溶 液 に BF 3 ・ OEt 2  (90 mL)
を 室 温 で 加 え 、 １ ５ 分 攪 拌 し た 。 反 応 混 合 物 に 水 を 加 え た 後 、 有 機 層 を エ ー テ ル に よ り 抽
出 し 、 得 ら れ た 有 機 層 を 飽 和 食 塩 水 で 洗 浄 し た 後 、 無 水 MgSO 4 で 乾 燥 し 、 ろ 過 後 、 溶 媒 を
減 圧 下 留 去 し た 。 得 ら れ た 混 合 物 を ヘ キ サ ン に よ り 洗 浄 し た 後 、 減 圧 下 乾 燥 す る こ と に よ
り 、 0.226 g (0.313 mmol)の 目 的 化 合 物 Xeを 黄 色 固 体 と し て 収 率 96%で 得 た 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 以 下 に 、 得 ら れ た 目 的 化 合 物 Xeの 各 物 性 値 を 示 す 。 1 H NMR (270 MHz, CDCl3 ): δ  0.38
 (s, 12H), 6.98-7.06 (m, 8H), 7.14-7.24 (m, 12H), 7.30-7.35 (m, 8H), 7.44 (m, 2H
).  1 3 C NMR (67.8 MHz, CDCl3 ): δ  － 3.83, 66.65, 118.13, 123.27, 125.94, 126.57,
 128.10, 129.11, 129.20, 131.10, 142.05, 142.37, 142.42, 144.55, 145.72, 157.18,
 170.25.
　 （ 実 施 例 １ ２ ）
　 以 下 、 目 的 化 合 物 Xf、 XIb、 XIc、 XId、 XIV、 XVIIを 、 上 述 の 目 的 化 合 物 Xeの 合 成 と 同 様
の 手 法 に よ り そ れ ぞ れ 合 成 し た （ 各 ス キ ー ム ４ な い し ７ を 参 照 ） 。 そ れ ら の 各 物 性 値 を 以
下 に 示 す 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 目 的 化 合 物 Xf:  収 率 89%， 黄 色 固 体 .  1 H NMR (400 MHz, CDCl3): δ  0.77-0.80(m, 12
H), 0.90-0.95 (m, 8H), 1.10-1.20 (m, 24H), 1.27-1.34 (m, 8H), 7.06 (m, 8H), 7.18
-7.24 (m, 10H), 7.30-7.35 (m, 10H), 7.45 (m, 2H).
　 目 的 化 合 物 XIb:  収 率 75%， 黄 色 固 体 .  Mp. 202-204℃ . 1 H NMR (400 MHz, CDCl3 ): δ
 0.34 (s, 12H), 7.06-7.10 (m, 2H), 7.16-7.25 (m, 16H), 7.30-7.33 (m, 12H). 1 3 C N
MR (100.4 MHz, CDCl3 ): -4.28, 67.20, 121.86, 124.39, 125.58, 126.68, 127.08, 127
.11, 128.07, 128.97, 142.41, 142.53, 143.75, 144.89, 157.49, 171.10.
　 目 的 化 合 物 XIc:  収 率 72%， 黄 色 固 体 .  1 H NMR (400 MHz, CDCl3 ): δ  0.76-0.90 (m, 
20H), 1.08-1.30 (m, 32H), 7.07 (t, J = 7.8 Hz, 2H), 7.16-7.24 (m, 16H), 7.26-7.3
5 (m, 12H). 1 3 C NMR (100.4 MHz, CDCl3 ): 11.71, 14.02, 22.49, 24.07, 31.33, 32.84
, 67.07, 122.08, 124.24, 125.40, 126.58, 127.10, 127.92, 127.98, 128.94, 142.34,
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 143.81, 144.22, 157.59, 171.94. Elemental Anal. Cal. for C7 2 H 8 2 Si 2 , C, 86.17; H
, 8.24; Found; C, 85.89, H, 8.19.
　 目 的 化 合 物 XId:  収 率 77%， 黄 色 固 体 .  1 H NMR (400 MHz, CDCl3 ): δ  0.21 (s, 12H),
 6.08 (s, 2H), 6.61 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 0.76 (d, J = 7.2 Hz, 4H), 6.92 (t, J = 
7.6 Hz, 2H), 7.06 (t, J = 7.6 Hz, 4H), 7.21 (t, J = 7.6 Hz, 2H), 7.34-7.38 (m, 6
H), 7.89 (d, J = 7.2 Hz, 4H).
　 目 的 化 合 物 XIV:  収 率 92%， 黄 色 固 体 .  1 H NMR (270 MHz, CDCl3 ): δ  0.74-0.82 (m, 
18H), 1.04-1.28 (m, 36H), 1.38-1.44 (m, 8H), 1.97 (m, 4H), 7.0-7.1 (m, 6H), 7.17
-7.34 (m, 22H), 7.43-7.48 (m, 4H).
　 目 的 化 合 物 XVII: 黄 色 固 体 .  1 H NMR (270 MHz, CDCl3 ): δ  0.70-0.75 (m, 32H), 0.8
9-0.95 (m, 8H), 1.00-1.21 (m, 48H), 1.32-1.37 (m, 8H), 1.92-1.98 (m, 8H), 7.18-7
.28 (m, 22H), 7.32-7.36 (m, 8H), 7.53 (d, J = 6.5 Hz, 2H), 7.61 (s, 2H).
　 ま た 、 図 １ に 、 前 述 の 各 目 的 化 合 物 Xe、 Xibと 、 比 較 の た め の 比 較 化 合 物 Comp.と に お け
る 、 吸 収 極 大 波 長 と 、 そ れ ら の 蛍 光 特 性 を 調 べ た 結 果 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ４ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 は 、 発 光 材 料 や 電 荷 輸 送 材 料 と し て 使 用 可 能 な
新 規 な 化 合 物 で あ り 、 ま た 、 高 発 光 効 率 や 、 高 電 荷 輸 送 効 率 を 発 揮 で き る か ら 、 Ｅ Ｌ な ど
の 分 野 に 好 適 に 利 用 で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 合 成 中 間 体
お よ び 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 の 製 造 方 法 は 、 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料
の 製 造 に 好 適 に 使 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 多 環 縮 環 型 π 共 役 有 機 材 料 で あ る 、 各 目 的 化 合 物 Xe、 Xibと 、 比 較
の た め の 比 較 化 合 物 Comp.と に お け る 、 吸 収 極 大 波 長 と 、 そ れ ら の 蛍 光 特 性 を 調 べ た 結 果
を そ れ ぞ れ 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 １ 】
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有機金属塩基によりジメタル化した後、有機ケイ素試薬で捕捉すること（ｉ：1) n-BuLi or t-BuLi, 2) HMe2 SiCl）
により、合成中間体（II）を得、続いて、上記合成中間体を、金属還元剤との反応により分子内還元的環化反応を進
行させてジアニオン中間体を生成した後、ジアニオン中間体を求電子剤で捕捉すること（ii:1) LiNaph, THF, rt, 5
 min; 2) electrophile or NH4 Cl）により得られる多環縮環型π共役有機材料（VIIａ～VIIｄ）。
【選択図】なし
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