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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも５モル％の式（１）
【化１】

（式中、用いられる記号および添え字は、以下の意味を有する。すなわち、
　Ｒは、出現毎に同一であるか異なり、Ｈ、１～４０個のＣ原子を有する直鎖の、分岐の
若しくは環状のアルキル鎖（これは、Ｒ１により置換されていてもよい）（ここで、１個
以上の非隣接のＣ原子は、Ｎ－Ｒ１、Ｏ、Ｓ、Ｏ－ＣＯ－Ｏ、ＣＯ－Ｏ、－ＣＲ１＝ＣＲ
１－または－Ｃ≡Ｃ－により置き換えられてもよく（但し、ヘテロ原子は、フェナントレ
ン単位に直接的に結合しない）、並びに１個以上のＨ原子は、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉまたは
ＣＮにより置き換えられてもよい）、または２～４０個のＣ原子を有する芳香族環系若し
くは複素環式芳香族環系（これらは、１個以上のＲ１基により置換されていてもよい）、
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または複数のこれらの系の組み合わせであり、２個のＲ基は、互いにさらなる単環若しく
は多環の脂肪族環系を形成していてもよい（但し、２個のＲ基のうち少なくとも１つは、
Ｈではない）であり、ここで芳香族環系は、少なくとも６個のＣ原子を含有し、および複
素環式芳香族環系は、少なくとも２個のＣ原子と少なくとも１個のヘテロ原子を含有し（
但し、Ｃ原子とヘテロ原子の合計は、少なくとも５である）、
　Ｘは、出現毎に同一であるか異なり、－ＣＲ１＝ＣＲ１－、－Ｃ≡Ｃ－、またはＮ－Ａ
ｒであり、
　Ｙは、出現毎に同一であるか異なり、２～４０個のＣ原子を有する芳香族環系または複
素環式芳香族環系（これらは、１個以上のＲ１基により置換されていてもよく、または置
換されない）であり、ここで芳香族環系は、少なくとも６個のＣ原子を含有し、および複
素環式芳香族環系は、少なくとも２個のＣ原子と少なくとも１個のヘテロ原子を含有し（
但し、Ｃ原子とヘテロ原子の合計は、少なくとも５である）、
　Ｒ１は、出現毎に同一であるか異なり、１～２２個のＣ原子を有する直鎖の、分岐の若
しくは環状のアルキル鎖またはアルコキシ鎖（ここで、１個以上の非隣接のＣ原子は、Ｎ
－Ｒ２、Ｏ、Ｓ、Ｏ－ＣＯ－Ｏ、ＣＯ－Ｏ、－ＣＲ２＝ＣＲ２－、－Ｃ≡Ｃ－により置き
換えられてもよく、並びに１個以上のＨ原子は、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、ＩまたはＣＮにより置
き換えられてもよい）、または５～４０個のＣ原子を有するアリール基、ヘテロアリール
基、アリールオキシ基、若しくはヘテロアリールオキシ基（これらは、１個以上の非芳香
族基Ｒ１により置換されていてもよい）であり、２個以上のＲ１基は、互いに、および／
またはＲと環系を形成していてもよく、またはＦ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、ＣＮ、Ｎ（Ｒ２）２

、Ｓｉ（Ｒ２）３、またはＢ（Ｒ２）２であり、
　Ｒ２は、出現毎に同一であるか異なり、Ｈ、または１～２０個のＣ原子を有する脂肪族
炭化水素基若しくは芳香族炭化水素基であり、
　Ａｒは、出現毎に同一であるか異なり、２～４０個のＣ原子を有する一価の芳香族環系
または複素環式芳香族環系（これらは、Ｒ１により置換されていてもよく、または置換さ
れない）であり、ここで芳香族環系は、少なくとも６個のＣ原子を含有し、および複素環
式芳香族環系は、少なくとも２個のＣ原子と少なくとも１個のヘテロ原子を含有し（但し
、Ｃ原子とヘテロ原子の合計は、少なくとも５である）、
　ｎは、出現毎に同一であるか異なり、０または１であり、
　ｍは、出現毎に同一であるか異なり、０、１または２であり、
　ここで、破線は、ポリマー中での結合を示し、ここではメチル基を示すことを意図しな
い）の単位を含むポリマー。
【請求項２】
　共役しているか、または部分的に共役しているポリマーであることを特徴とする請求項
１に記載のポリマー。
【請求項３】
　前記式（１）の単位に加えて、さらなる構造要素を含むことを特徴とする請求項１また
は２に記載のポリマー。
【請求項４】
　正孔注入性および／または正孔輸送性を高める前記さらなる構造要素が、トリアリール
アミン、ベンジジン、テトラアリール－パラ－フェニレンジアミン、トリアリールホスフ
ィン、フェノチアジン、フェノキサジン、ジヒドロフェナジン、チアントレン、ジベンゾ
－ｐ－ジオキシン、フェノキサチイン（phenoxathiyne）、カルバゾール、アズレン、チ
オフェン、ピロールおよびフラン誘導体、並びに高いＨＯＭＯを有する他のＯ、Ｓ、若し
くはＮ含有へテロ環の群から選択されることを特徴とする請求項３に記載のポリマー。
【請求項５】
　電子注入性および／または電子輸送性を高める前記さらなる構造要素は、ピリジン、ピ
リミジン、ピリダジン、ピラジン、オキサジアゾール、キノリン、キノキサリン、ベンゾ
チアジアゾール、およびフェナジン誘導体、並びにトリアリールボランおよび低いＬＵＭ
Ｏを有する他のＯ、ＳまたはＮ含有ヘテロ環の群から選択されることを特徴とする請求項
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３記載のポリマー。
【請求項６】
　前記さらなる構造要素が、請求項４に記載の、および請求項５に記載の個々の単位の組
み合わせを有することを特徴とする請求項３記載のポリマー。
【請求項７】
　前記さらなる構造要素が、電場リン光（electrophosphorescence）を、電場蛍光（elec
trofluorescence）の代わりに得ることができる程度にまで発光特性を変化させることを
特徴とする請求項３記載のポリマー。
【請求項８】
　前記さらなる構造要素が、一重項状態から三重項状態への遷移を改善し、カルバゾール
および架橋されたカルバゾール二量体単位、ケトン、ホスフィンオキシド、スルホキシド
、スルホンおよびシラン誘導体から選択されることを特徴とする請求項３記載のポリマー
。
【請求項９】
　前記さらなる構造要素が、１，４－フェニレン、１，４－ナフチレン、１，４－若しく
は９，１０－アントリレン、１，６－若しくは２，７－若しくは４，９－ピレニレン、３
，９－若しくは３，１０－ペリレニレン、４，４’－ビフェニリレン、４，４’’－テル
フェニリレン、４，４’－ビ－１，１’－ナフチリレン、４，４’－トラニリレン、４，
４’－スチルベニレン、または４，４’’－ビススチリルアリーレン誘導体のクラスから
選択されることを特徴とする請求項３記載のポリマー。
【請求項１０】
　前記さらなる構造要素が、典型的に骨格として用いられ、４，５－ジヒドロピレン誘導
体、４，５，９，１０－テトラヒドロピレン誘導体、フルオレン誘導体、９，９’－スピ
ロビフルオレン誘導体、９，１０－ジヒドロフェナントレン誘導体、５，７－ジヒドロジ
ベンゾオキセピン誘導体、並びにシス－およびトランス－インデノフルオレン誘導体のク
ラスから選択されることを特徴とする請求項３記載のポリマー。
【請求項１１】
　前記式（１）の単位の割合が、少なくとも１０モル％であることを特徴とする請求項１
～１０何れか一項記載のポリマー。
【請求項１２】
　前記式（１）の単位に加えて、前記ポリマーが、請求項４～１０に記載の異なるクラス
からの少なくとも２つの構造単位を含むことを特徴とする請求項１～１１何れか一項記載
のポリマー。
【請求項１３】
　これらの構造単位のうちの１つが、正孔伝導単位の群から選択され、且つ他の群が、発
光単位であることを特徴とする請求項１２に記載のポリマー。
【請求項１４】
　出現毎に同一か異なる記号Ｒが、２～１５個のＣ原子を有する直鎖の、分岐の若しくは
環状のアルキル鎖（ここで、１個以上の非隣接のＣ原子は、Ｎ－Ｒ１、Ｏ、Ｓ、Ｏ－ＣＯ
－Ｏ、ＣＯ－Ｏ、－ＣＨ＝ＣＨ－または－Ｃ≡Ｃ－により置き換えられてもよく（但し、
ヘテロ原子は、フェナントレン単位に直接的に結合しない）、並びに１個以上のＨ原子は
、ＦまたはＣＮにより置き換えられてもよい）、または４～２０個のＣ原子を有する芳香
族基若しくは複素環式芳香族基（これらは、１個以上の非芳香族基Ｒ１により置換されて
いてもよい）、または複数のこれらの系の組み合わせを表し、２個のＲ基は、互いに、さ
らなる単環の若しくは多環の芳香族環系または脂肪族環系を形成していてもよいことを特
徴とする請求項１～１３何れか一項記載のポリマー。
【請求項１５】
　出現毎に同一か異なる記号Ｘが、－Ｃ≡Ｃ－またはＮ－Ａｒを表すことを特徴とする請
求項１～１４何れか一項記載のポリマー。
【請求項１６】
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　出現毎に同一か異なる記号Ｙが、４～２５個のＣ原子を有する二価の芳香族環系または
複素環式芳香族環系（これらは、１個以上のＲ１基により置換されていてもよい）を表す
ことを特徴とする請求項１～１５何れか一項記載のポリマー。
【請求項１７】
　出現毎に同一か異なる記号Ａｒは、４～２５個のＣ原子を有する一価の芳香族環系また
は複素環式芳香族環系（これらは、Ｒ１により置換されていてもよく、または置換されな
い）を表すことを特徴とする請求項１～１６何れか一項記載のポリマー。
【請求項１８】
　出現毎に同一か異なる添え字ｍは、０または１を表すことを特徴とする請求項１～１７
何れか一項記載のポリマー。
【請求項１９】
　骨格として前記式（１）の単位を含み、並びに以下が適用される、すなわち、ｎは、出
現毎に０であることを特徴とする請求項１～１８何れか一項記載のポリマー。
【請求項２０】
　正孔輸送単位として前記式（１）の単位を含み、並びに以下が適用される、すなわち、
　ｎは、出現毎に同一であるか異なり、０または１であり、ここで、少なくとも１つのｎ
＝１であり、
　ｍは、出現毎に同一であるか異なり、０、１、または２であり、ここで、対応するｎ＝
１の場合には、ｍは０でなく、
　Ｘは、出現毎にＮ－Ａｒであることを特徴とする請求項１～１７何れか一項記載のポリ
マー。
【請求項２１】
　エミッタとしての前記式（１）の単位を含み、並びに以下が適用される、すなわち、
　ｎは、出現毎に同一であるか異なり、０または１であり、ここで、少なくとも１つのｎ
＝１であり、
　ｍは、出現毎に同一であるか異なり、０、１、または２であり、ここで、対応するｎ＝
１の場合にはｍは０でなく、
　Ｘは、出現毎に同一であるか異なり、－ＣＲ１＝ＣＲ１－、－Ｃ≡Ｃ－またはＮ－Ａｒ
であり、ここで、少なくとも１個のＸは、－ＣＲ１＝ＣＲ１－または－Ｃ≡Ｃ－であるこ
とを特徴とする請求項１～１７何れか一項記載のポリマー。
【請求項２２】
　前記式（１）の単位が、フェナントレン単位の９，１０位において、対称的に置換され
ていることを特徴とする請求項１～２１何れか一項記載のポリマー。
【請求項２３】
　スズキ重合、ヤマモト重合、シュティレ（STILLE）重合、またはハルトビヒ－ブーフバ
ルト（HARTWIG-BUCHWALD）重合により調製されることを特徴とする請求項１～２２何れか
一項記載のポリマー。
【請求項２４】
　式（２）
【化２】

の二官能モノマー化合物であって、出現毎に同一か異なる２つの官能基Ａが、Ｃ－Ｃまた
はＣ－Ｎ結合反応の条件下で共重合し、他の記号および添え字は、請求項１に記載したも
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のと同じ意味を有することを特徴とする二官能モノマー化合物。
【請求項２５】
　Ａが、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、Ｏ－トシレート、Ｏ－トリフレート、Ｏ－ＳＯ２Ｒ２、Ｂ（Ｏ
Ｒ２）２、およびＳｎ（Ｒ２）３（ここで、Ｒ２は、請求項１に記載したものと同じ意味
を有し、また、２個以上のＲ２基は、互いに環系を形成していてもよい）から選択される
ことを特徴とする請求項２４に記載の二官能モノマー化合物。
【請求項２６】
　Ｃ－Ｃ結合反応が、スズキカップリング、ヤマモトカップリング、およびシュティレ（
STILLE）カップリングの群から選択され、またはＣ－Ｎ結合反応が、ハルトビヒ－ブーフ
バルト（HARTWIG-BUCHWALD）カップリングであることを特徴とする請求項２４または２５
に記載の二官能モノマー化合物。
【請求項２７】
　請求項１～２３の何れか一項記載の１種以上のポリマーと、さらなるポリマー物質、オ
リゴマー物質、樹脂状物質、または低分子量物質との混合物（配合物）。
【請求項２８】
　１種以上の溶媒中の請求項１～２３何れか一項または請求項２７に記載の１種以上のポ
リマーまたは配合物の溶液並びに調合物。
【請求項２９】
　ポリマー発光ダイオードにおける、請求項１～２３何れか一項または請求項２７に記載
のポリマーまたは配合物、または請求項２８に記載の溶液の使用。
【請求項３０】
　１以上の活性層を有し、これらの活性層のうちの少なくとも１つが、請求項１～２３の
一項何れか一項または請求項２７に記載の１種以上のポリマーまたは配合物を含むことを
特徴とする有機電子部品。
【請求項３１】
　ポリマー発光ダイオード（ＰＬＥＤ）、有機集積回路（Ｏ－ＩＣ）、有機電界効果トラ
ンジスタ（Ｏ－ＦＥＴ）、有機薄膜トランジスタ（Ｏ－ＴＦＴ）、有機太陽電池（Ｏ－Ｓ
Ｃ）、有機電界クエンチデバイス（organic field-quench devices）（Ｏ－ＦＱＤ）、ま
たは有機レーザダイオード（Ｏ－ｌａｓｅｒ）であることを特徴とする請求項３０に記載
の有機電子部品。
【請求項３２】
　ポリマー発光ダイオードであることを特徴とする請求項３１に記載の有機電子部品。
【発明の詳細な説明】
【発明の開示】
【０００１】
　ポリマー（有機）発光ダイオード（ＰＬＥＤ）に基づく、ディスプレイおよび照明要素
の商品化についての幅広い研究が、約１３年間行われている。この開発は、WO 90/13148 
に開示される基本となる開発により始まった。最初の、単純なものであるが製品（フィリ
ップス（PHILIPS）Ｎ．Ｖ．社製のかみそりにおける小さなディスプレイ）は、短期間市
場に出ていた。しかしながら、これらのディスプレイを、現在市場を支配している液晶デ
ィスプレイ（ＬＣＤ）の真の競合物にするためには、用いられる材料における大幅な改良
がなお必要である。
【０００２】
　全ての３つの発光色を生成するために、ある種のコモノマーを、対応するポリマーに共
重合することが必要である（例えば、WO 00/46321、 WO 03/020790 および WO 02/077060
 を参照されたい）。例えば、青色発光基本ポリマー（骨格）から出発して、次いで２つ
の他の原色である赤色と緑色を生じることが一般に可能である。
【０００３】
　種々のクラスの材料が、フルカラーディスプレイ要素のためのポリマーとして、既に提
案され、あるいは開発されている。中でも、ポリフルオレン誘導体が、検討され始めてい
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ノフルオレン誘導体も、実現性がある。２つの最初に述べた構造要素の組み合わせを含む
ポリマーが、既に提案されている。一般に、構造要素としてポリ－パラ－フェニレン（Ｐ
ＰＰ）を含むポリマーが、このような用途に見込まれる。
【０００４】
　従来技術に従うポリマーは、場合によっては、ＰＬＥＤにおける使用において、良好な
性質を既に示している。既に達成されている進展にも関わらず、しかしながら、これらの
ポリマーは、高品質のアプリケーションのためにこれらに課された要件を未だに満たさな
い。特に、緑色、およびとりわけ青色発光ポリマーの寿命は、多くのアプリケーションに
ついてなお不十分であり、赤色発光ポリマーの効率も同様である。さらに、従来技術に従
う青色を発光する多くのポリマーにおける発光色は、未だに、十分に深い青色ではない。
【０００５】
　驚くべきことに、新規のクラスのポリマーが、上記した従来技術を超える非常に良好な
性質を有するということをここに見出した。従って、本発明は、これらのポリマー、およ
びＰＬＥＤにおけるその使用に関する。新規の構造単位は、ポリマー骨格として特に適し
ており、また、置換パターンによって、正孔伝導体、電子伝導体、またはエミッタとして
も適している。
【０００６】
　エレクトロルミネセンスポリマーにおけるフェナントレンの使用は、既に、例えば、WO
 02/077060、WO 03/020790 および WO 05/014689 において、概括的な言葉で時折述べら
れている。しかしながら、非常に多数の他のモノマーのように、これらの構造要素が、実
際のポリマー骨格に加えて、可能性のある他の要素として存在してもよいということを、
その中に概括的な言葉で挙げているのみである。これらの単位の詳細な利点は記載されて
いない。さらに、これらは、非芳香族置換基により置換されていてもよく、あるいは置換
されなくてもよいということを、非常に概括的な言葉で記載するのみである。しかしなが
ら、無置換のフェナントレン単位の使用は、不溶性のポリマーをもたらし、従って、これ
らの単位を、非常に少ない割合でしか用いることができない。しかしながら、どの置換基
が特に適しており、およびフェナントレン単位のどの部位にこれらの置換基が好ましくは
結合すべきかということは、これらの記載からは明らかではない。新規の構造単位が、ポ
リマー中により高い割合で用いられるのに特に適するということは、これらからは殆ど明
らかではない。従来技術においては、これらは、比較的少ない割合のコモノマーとして記
載されるのみであるためである。従って、当業者にも、どのようにこれらの単位をエレク
トロルミネセンスポリマー中で有利に用いることができるかということは明らかでない。
従って、無置換のフェナントレン単位、または所望されるとおりに置換されるフェナント
レン単位の一般的な言及は、偶然の開示とみなされるべきである。
【０００７】
　９位または９，１０位におけるフェナントレン単位の置換、およびポリマー中での２，
７位における結合は、驚くべきことに、フェナントレン単位の他の位置における置換と比
較して、著しく適していることが判明した。この好ましさは、これらの位置において置換
される単位の特に優れた合成の容易さにより説明され得、また、より優れた光学的性質お
よび電子的性質によっても説明され得る。
【０００８】
　本発明は、少なくとも５モル％、好ましくは少なくとも１０モル％、特に好ましくは少
なくとも３０モル％、非常に特に好ましくは少なくとも５０モル％の式（１）の単位を含
むポリマーに関する
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【化３】

【０００９】
（式中、用いられる記号および添え字は、以下の意味を有する。すなわち、
　Ｒは、出現毎に同一であるか異なり、Ｈ、１～４０個のＣ原子を有する直鎖の、分岐の
または環状のアルキル鎖（これは、Ｒ１により置換されていてもよい）（ここで、１個以
上の非隣接のＣ原子は、Ｎ－Ｒ１、Ｏ、Ｓ、Ｏ－ＣＯ－Ｏ、ＣＯ－Ｏ、－ＣＲ１＝ＣＲ１

－、または－Ｃ≡Ｃ－により置き換えられてもよく（但し、ヘテロ原子は、直接的にフェ
ナントレン単位に結合しない）、並びに１個以上のＨ原子は、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉまたは
ＣＮにより置き換えられてもよい）、または２～４０個のＣ原子を有する芳香族環系若し
くは複素環式芳香族環系（これらは、１個以上のＲ１基により置換されていてもよい）、
または複数のこれらの系の組み合わせであり、２個のＲ基は、互いに、さらなる単環また
は多環の脂肪族環系を形成していてもよく、但し、２個のＲ基のうちの少なくとも１つは
、Ｈではなく、
　Ｘは、出現毎に同一であるか異なり、－ＣＲ１＝ＣＲ１－、－Ｃ≡Ｃ－、またはＮ－Ａ
ｒであり、
　Ｙは、出現毎に同一であるか異なり、２～４０個のＣ原子を有する二価の芳香族環系ま
たは複素環式芳香族環系（これらは、１個以上のＲ１基により置換されていてもよく、あ
るいは置換されない）であり、
　Ｒ１は、出現毎に同一であるか異なり、Ｈ、１～２２個のＣ原子を有する直鎖の、分岐
の若しくは環状のアルキル鎖またはアルコキシ鎖（ここで、１個以上の非隣接のＣ原子は
、Ｎ－Ｒ２、Ｏ、Ｓ、Ｏ－ＣＯ－Ｏ、ＣＯ－Ｏ、－ＣＲ２＝ＣＲ２－、－Ｃ≡Ｃ－により
置き換えられてもよく、並びに１個以上のＨ原子は、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、ＩまたはＣＮによ
り置き換えられてもよい）、または５～４０個のＣ原子を有するアリール基、ヘテロアリ
ール基、アリールオキシ基、若しくはヘテロアリールオキシ基（これらは、１個以上の非
芳香族のＲ１基により置換されていてもよく；２個以上のＲ１基は、互いに、および／ま
たはＲと環系を形成していてもよい）、またはＦ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、ＣＮ、Ｎ（Ｒ２）２

、Ｓｉ（Ｒ２）３、またはＢ（Ｒ２）２であり、
　Ｒ２は、出現毎に同一であるか異なり、Ｈ、または１～２０個のＣ原子を有する脂肪族
炭化水素基または芳香族炭化水素基であり、
　Ａｒは、出現毎に同一であるか異なり、２～４０個のＣ原子を有する一価の芳香族環系
または複素環式芳香族環系（これらは、Ｒ１により置換されていてもよく、または置換さ
れない）であり、
　ｎは、出現毎に同一であるか異なり、０または１であり、
　ｍは、出現毎に同一であるか異なり、０、１または２であり、
　式（１）の破線結合は、全ての他の式におけるように、ポリマーにおける結合を示し、
メチル基を示すことを意図しない）。
【００１０】
　記載から明らかであるが、式（１）の構造単位は、非対称的に置換されていてもよく、
すなわち、異なる置換基ＲまたはＲ１が、単位上に存在していてもよく、または存在する
場合には、置換基ＸおよびＹは、異なるか、あるいは片側にのみ存在するということを明
示的に記載しておく。
【００１１】
　本発明の目的のために、芳香族環系または複素環式芳香族環系とは、必ずしも芳香族基
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または複素環式芳香族基のみを含むものでなく、代わりに、複数の芳香族基または複素環
式芳香族基が、例えばｓｐ３混成Ｃ、Ｏ、Ｎ等のような短い非芳香族単位（Ｈ以外の＜１
０％の原子、好ましくはＨ以外の＜５％の原子）により中断されていてもよい系を意味す
るものとする。つまり、例えば、９，９’－スピロビフルオレン、９，９－ジアリールフ
ルオレン、トリアリールアミン等のような系も、芳香族環系として理解されるものとする
。ここで芳香族環系は、少なくとも６個のＣ原子を含有し、および複素環式芳香族環系は
、少なくとも２個のＣ原子と少なくとも１個のヘテロ原子（好ましくはＮ、Ｏおよび／ま
たはＳから選択される）を含有する（但し、Ｃ原子とヘテロ原子の合計は、少なくとも５
である）。
【００１２】
　本発明の目的のために、Ｃ１－～Ｃ４０－アルキル基（ここで、個々のＨ原子またはＣ
Ｈ２基は、上記した基により置換されていてもよい）は、特に好ましくは、メチル基、エ
チル基、ｎ－プロピル基、ｉ－プロピル基、ｎ－ブチル基、ｉ－ブチル基、ｓ－ブチル基
、ｔ－ブチル基、２－メチルブチル基、ｎ－ペンチル基、ｓ－ペンチル基、シクロペンチ
ル基、ｎ－ヘキシル基、シクロヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、シクロヘプチル基、ｎ－オ
クチル基、シクロオクチル基、２－エチルヘキシル基、トリフルオロメチル基、ペンタフ
ルオロメチル基、２，２，２－トリフルオロエチル基、エテニル基、プロペニル基、ブテ
ニル基、ペンテニル基、シクロペンテニル基、ヘキセニル基、シクロヘキセニル基、ヘプ
テニル基、シクロヘプテニル基、オクテニル基、シクロオクテニル基、エチニル基、プロ
ピニル基、ブチニル基、ペンチニル基、ヘキシニル基、またはオクチニル基を意味すると
解釈される。Ｃ１－～Ｃ４０－アルコキシ基は、特に好ましくは、メトキシ基、エトキシ
基、ｎ－プロポキシ基、ｉ－プロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、ｉ－ブトキシ基、ｓ－ブト
キシ基、ｔ－ブトキシ基、または２－メチルブトキシ基を意味するものと解釈される。Ｃ

２－～Ｃ２４－アリール基またはヘテロアリール基（用途に応じて一価のまたは二価であ
り得る）（これは、いずれの場合も、上記したＲ１基により置換されていてもよく、およ
びいずれもの所望の位置によって芳香族基または複素環式芳香族基に結合されていてもよ
い）は、特に、ベンゼン、ナフタレン、アントラセン、フェナントレン、ピレン、クリセ
ン、ペリレン、フルオランテン、テトラセン、ペンタセン、ベンゾピレン、フラン、ベン
ゾフラン、イソベンゾフラン、ジベンゾフラン、チオフェン、ベンゾチオフェン、イソベ
ンゾチオフェン、ジベンゾチオフェン、ピロール、インドール、イソインドール、カルバ
ゾール、ピリジン、キノリン、イソキノリン、アクリジン、フェナントリジン、ベンゾ－
５，６－キノリン、ベンゾ－６，７－キノリン、ベンゾ－７，８－キノリン、フェノチア
ジン、フェノキサジン、ピラゾール、インダゾール、イミダゾール、ベンゾイミダゾール
、ナフトイミダゾール（naphthimidazole）、フェナントロイミダゾール（phenanthrimid
azole）、ピリジイミダゾール（pyridimidazole）、ピラジンイミダゾール、キノキサリ
ンイミダゾール、オキサゾール、ベンゾオキサゾール、ナフトオキサゾール、アントロオ
キサゾール（anthroxazole）、フェナントロオキサゾール、イソオキサゾール、１，２－
チアゾール、１，３－チアゾール、ベンゾチアゾール、ピリダジン、ベンゾピリダジン、
ピリミジン、ベンゾピリミジン、キノキサリン、ピラジン、フェナジン、ナフチリジン、
アザカルバゾール、ベンゾカルボリン、フェナントロリン、１，２，３－トリアゾール、
１，２，４－トリアゾール、ベンゾトリアゾール、１，２，３－オキサジアゾール、１，
２，４－オキサジアゾール、１，２，５－オキサジアゾール、１，３，４－オキサジアゾ
ール、１，２，３－チアジアゾール、１，２，４－チアジアゾール、１，２，５－チアジ
アゾール、１，３，４－チアジアゾール、１，３，５－トリアジン、１，２，４－トリア
ジン、１，２，３－トリアジン、テトラゾール、１，２，４，５－テトラジン、１，２，
３，４－テトラジン、１，２，３，５－テトラジン、プリン、プテリジン、インドリジン
、およびベンゾチアジアゾールから誘導される基を意味するものと解釈される。芳香族環
系は、特に、ビフェニレン、テルフェニレン、フルオレン、スピロビフルオレン、ジヒド
ロフェナントレン、ジヒドロピレン、テトラヒドロピレン、またはシス－若しくはトラン
ス－インデノフルオレンを意味するものと解釈される。
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【００１３】
　本発明の１の側面は、共役ポリマーに関する。本発明のさらなる側面は、非共役ポリマ
ーに関する。本発明のなおさらなる側面は、部分的に共役するポリマーに関する。共役ポ
リマーまたは部分的に共役するポリマーが好ましい。
【００１４】
　本発明の目的のために、共役ポリマーは、主鎖に、主にｓｐ２混成炭素原子（これは、
対応するヘテロ原子により置き換えられてもよい）を含むポリマーである。最も単純な場
合には、これは、主鎖中での二重結合と単結合の交互の存在を意味する。共役の中断をも
たらす自然発生的な欠陥が、「共役ポリマー」という語を損なわないということを主とし
て意味する。さらに、共役という語を、同様に、例えばアリールアミン単位および／また
はある種のヘテロ環（すなわち、Ｎ、ＯまたはＳ原子を介して共役）、および／または有
機金属錯体（すなわち、金属原子を介して共役）が主鎖中に存在する場合も、本明細書中
においては用いる。一方、例えば、単純なアルキル架橋、（チオ）エーテル、エステル、
アミドまたはイミド結合のような単位は、明らかに、非共役部位として定義され得る。部
分的に共役するポリマーは、主鎖中の比較的長い共役部分が、非共役部分により中断され
ている、または主鎖において非共役であるポリマーの側鎖中に比較的長い共役部分を含む
ポリマーを意味するものと解釈されたい。
【００１５】
　式（１）の単位に加えて、本発明によるポリマーは、さらなる構造要素を含んでいても
よい。これらは、とりわけ、WO 02/077060 および WO 05/014689 に開示され、広範囲に
渡って挙げられているものである。さらなる構造単位は、例えば、以下に記載されるクラ
スに由来する。
【００１６】
　群１：ポリマーの正孔注入性および／または正孔輸送性を高める単位、
　群２：ポリマーの電子注入性および／または電子輸送性を高める単位、
　群３：群１および群２からの個々の単位の組み合わせを有する単位、
　群４：電場蛍光（electrofluorescence）の代わりに電場リン光（electrophosphoresce
nce）が得られ得るまでに発光特性を変化させる単位、
　群５：一重項状態から三重項状態への遷移を改善する単位、
　群６：形態または生じるポリマーの発光色に影響を与える単位、
　群７：骨格として典型的に用いられる単位。
【００１７】
　本発明による好ましいポリマーは、少なくとも１つの構造要素が、電荷輸送性を有する
、すなわち、群１および／または２からの単位を含むものである。
【００１８】
　正孔輸送性を有する群１からの構造要素は、例えば、トリアリールアミン、ベンジジン
、テトラアリール－パラ－フェニレンジアミン、トリアリールホスフィン、フェノチアジ
ン、フェノキサジン、ジヒドロフェナジン、チアントレン、ジベンゾ－ｐ－ジオキシン、
フェノキサチイン（phenoxathiyne）、カルバゾール、アズレン、チオフェン、ピロール
およびフラン誘導体、並びに高いＨＯＭＯ（ＨＯＭＯ＝最高被占軌道）を有する他のＯ－
、Ｓ－、またはＮ－含有ヘテロ環であり、これらのアリールアミンおよびヘテロ環は、好
ましくは、－５．８ｅＶ（真空準位に対して）を超える、特に好ましくは－５．５ｅＶを
超えるポリマーにおけるＨＯＭＯをもたらす。
【００１９】
　電子輸送性を有する群２からの構造要素は、例えば、ピリジン、ピリミジン、ピリダジ
ン、ピラジン、オキサジアゾール、キノリン、キノキサリン、ベンゾチアジアゾール、お
よびフェナジン誘導体であり、並びにトリアリールボランおよび低いＬＵＭＯ（ＬＵＭＯ
＝最低空軌道）を有する他のＯ－、Ｓ－またはＮ－含有ヘテロ環である。これらの単位は
、好ましくは、－２．７ｅＶ（真空準位に対して）未満、特に好ましくは－３．０ｅＶ未
満のポリマーにおけるＬＵＭＯをもたらす。
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【００２０】
　本発明によるポリマーが、正孔移動度を高め、および電子移動度を高める構造（すなわ
ち、群１および２からの単位）が、互いに直接的に結合される群３からの単位を含むこと
が好ましい。これらの単位のいくつかは、エミッタとして働き、発光色を緑色、黄色また
は赤色にシフトする。従ってこれらの使用は、例えば、本来は青色を発光するポリマーか
らの他の発光色の生成に適している。
【００２１】
　群４に従う構造単位は、室温においてさえも高い効率で、三重項状態から光を放射する
ことができるもの、すなわち、電場蛍光の代わりに電場リン光を示すもの（これは、しば
しば、エネルギー効率における向上をもたらす）である。まず第一に、３６を超える原子
番号を有する重原子を含有する化合物が、この目的に適している。上記の条件を満たすｄ
遷移金属またはｆ遷移金属を含有する化合物が、特に適している。８～１０族（Ｒｕ、Ｏ
ｓ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｐｄ、Ｐｔ）からの元素を含有する対応する構造単位が非常に特に好ま
しい。本発明によるポリマーに適切な構造単位は、例えば、例えば特許明細書 WO 02/068
435、WO 02/081488、EP 1239526 および WO 04/026886 に記載されている種々の錯体であ
る。対応するモノマーが、WO 02/068435 および未公開特許出願 DE 10350606.3 に記載さ
れている。
【００２２】
　群５からの構造単位は、一重項状態から三重項状態への遷移を改善し、並びに群４から
の構造要素を支持して用いられる場合には、これらの構造要素のリン光性質を改善するも
のである。WO 04/070772 および WO 04/113468 に記載されるカルバゾール単位、および
架橋されたカルバゾール二量体単位がこの目的に特に適している。未公開特許出願 DE 10
349033.7 に記載されるケトン、ホスフィンオキシド、スルホキシドおよび同様の化合物
も、この目的に適している。
【００２３】
　形態またはポリマーの発光色に影響を与える群６からの構造要素は、上記したものに加
えて、上記の群の分類に入らない、少なくとも１つのさらなる芳香族構造または他の共役
構造を有するもの、すなわち、電荷担体移動度にほんのわずかに影響を有するもの、有機
金属錯体でないもの、または一重項－三重項遷移に対する影響を有さないものである。こ
のタイプの構造要素は、形態および生じるポリマーの発光色に影響を与え得る。従って単
位によっては、これらを、エミッタとして用いることができる。６～４０個のＣ原子を有
する芳香族構造、またはトラン、スチルベンまたはビススチリルアリーレン誘導体（これ
らのそれぞれは、１個以上のＲ１基により置換されていてもよい）が好ましい。１，４－
フェニレン、１，４－ナフチレン、１，４－若しくは９，１０－アントリレン、１，６－
若しくは２，７－若しくは４，９－ピレニレン、３，９－若しくは３，１０－ペリレニレ
ン、４，４’－ビフェニリレン、４，４’’－テルフェニリレン、４，４’－ビ－１，１
’－ナフチリレン、４，４’－トラニリレン、４，４’－スチルベニレン、または４，４
’’－ビススチリルアリーレン誘導体の取り込みが特に好ましい。
【００２４】
　群７からの構造要素は、６～４０個のＣ原子を有する芳香族構造を含む単位であり、こ
れは、典型的には、ポリマー骨格として用いられる。これらは、例えば、４，５－ジヒド
ロピレン誘導体、４，５，９，１０－テトラヒドロピレン誘導体、フルオレン誘導体、９
，９’－スピロビフルオレン誘導体、９，１０－ジヒドロフェナントレン誘導体、５，７
－ジヒドロジベンゾオキセピン誘導体、並びにシス－およびトランス－インデノフルオレ
ン誘導体である。しかしながら、式（１）の単位の割合は、非常に特に好ましくは、少な
くとも５０モル％であるため、これらの構造要素は、好ましくは、主となるポリマー骨格
としてここでは用いられない。
【００２５】
　式（１）の構造単位に加えて、群１～７から選択される１つ以上の単位を同時にさらに
含む本発明によるポリマーが好ましい。同様に、１つの群からの１つを超える構造単位が
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同時に存在することも好ましい。
【００２６】
　式（１）の単位の割合は、好ましくは少なくとも１０モル％であり、特に好ましくは少
なくとも３０モル％であり、非常に特に好ましくは少なくとも５０モル％である。この好
ましさは、式（１）の単位がポリマー骨格である場合に特に当てはまる。他の機能の場合
には、他の割合が好ましく、例えば、エレクトロルミネセンスポリマー中の正孔伝導体ま
たはエミッタの場合には、ほぼ５～２０モル％程度の割合である。他のアプリケーション
については、例えば有機トランジスタについては、好ましい割合は、この場合もやはり異
なり、例えば、正孔伝導単位または電子伝導単位の場合には最大で１００モル％までであ
り得る。
【００２７】
　式（１）の構造単位に加えて、上記の群からの少なくとも１つの構造単位も含む、本発
明によるポリマーが好ましい。上記したものの異なるクラスからの少なくとも２つの構造
単位が特に好ましい。非常に特に好ましくは、これらの構造単位のうちの１つは、正孔伝
導単位の群から選択され、他の群は発光単位であり、ここで、これらの２つの機能（正孔
伝導および発光）が、同じ単位により得られてもよい。
【００２８】
　式（１）の単位は、白色発光コポリマーの合成に特に適している。これらは、好ましく
は、十分に少ない割合の緑色および赤色発光単位を含み、全体として白色発光をもたらす
。白色発光コポリマーを合成することができる方法は、未公開特許出願 DE 10343606.5 
に詳細に記載されている。
【００２９】
　本発明によるポリマーは、好ましくは、１０～１０，０００の、特に好ましくは５０～
５０００の、非常に特に好ましくは５０～２０００の繰り返し単位を有する。
【００３０】
　ポリマーの必要な溶解性は、特に、式（１）の単位における、および任意に、存在する
さらなる単位における置換基ＲまたはＲ１により確実にされる。さらなる置換基が存在す
る場合には、これらは、溶解性に寄与する。
【００３１】
　十分な溶解性を確実にするために、平均して少なくとも２個の非芳香族Ｃ原子が、繰り
返し単位ごとの置換基中に存在することが好ましい。少なくとも４個の、特に好ましくは
少なくとも６個のＣ原子がここでは好ましい。これらのＣ原子のいくつかは、ＯまたはＳ
により置き換えられてもよい。しかしながら、このことは、ある割合の繰り返し単位は、
さらなる非芳香族置換基を全く有さないということを意味することが十分に可能である。
【００３２】
　ポリマーの必要な溶解性は、特に、式（１）の単位における、および任意に、存在する
さらなる単位における置換基ＲまたはＲ１により確実にされる。さらなる置換基が存在す
る場合には、これらは、溶解性に寄与する。
【００３３】
　十分な溶解性を確実にするために、平均して少なくとも２個の非芳香族Ｃ原子が、繰り
返し単位ごとの置換基中に存在することが好ましい。少なくとも４個の、特に好ましくは
少なくとも６個のＣ原子がここでは好ましい。これらのＣ原子のいくつかは、ＯまたはＳ
により置き換えられてもよい。しかしながら、このことは、ある割合の繰り返し単位は、
さらなる非芳香族置換基を全く有さないということを意味することが十分に可能である。
【００３４】
　フィルムの形態を損なうことを回避するために、直鎖において１２個を超えるＣ原子を
有する長鎖置換基を有さないことが好ましく、好ましくはいずれも８個を超えるＣ原子を
有さず、特に好ましくはいずれも６個を超えるＣ原子を有さない。
【００３５】
　非芳香族Ｃ原子は、例えば式（１）におけるＲおよびＲ１の記載におけるように、対応
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する直鎖の、分岐の若しくは環状のアルキル鎖またはアルコキシ鎖に存在する。
【００３６】
　出現毎に同一か異なる記号Ｒが、２～１５個のＣ原子を有する直鎖の、分岐の若しくは
環状のアルキル鎖（ここで、１以上の非隣接のＣ原子は、Ｎ－Ｒ１、Ｏ、Ｓ、Ｏ－ＣＯ－
Ｏ、ＣＯ－Ｏ、－ＣＨ＝ＣＨ－または－Ｃ≡Ｃ－により置き換えられてもよく（但し、ヘ
テロ原子は、フェナントレン単位に直接的に結合しない）、並びに１個以上のＨ原子は、
ＦまたはＣＮにより置き換えられてもよい）、または４～２０個のＣ原子を有する芳香族
基若しくは複素環式芳香族基（これらは、１個以上の非芳香族基Ｒ１により置換されてい
てもよい）、または複数のこれらの系の組み合わせを表すところの本発明によるポリマー
が好ましい。ここで２個のＲ基は、互いに、さらなる単環または多環の脂肪族環系を形成
していてもよい。出現毎に同一か異なるＲは、特に好ましくは、４～８個のＣ原子を有す
る直鎖の、分岐の若しくは環状のアルキル鎖、特に好ましくは分岐のアルキル鎖（ここで
、１個以上の非隣接のＣ原子は、Ｎ－Ｒ１、Ｏ、Ｓ、－ＣＲ１＝ＣＲ１－または－Ｃ≡Ｃ
－により置き換えられてもよく（但し、これらは、フェナントレン単位に直接的に隣接し
ていない）、並びに１個以上のＨ原子は、Ｆにより置き換えられてもよい）、または５～
１０個のＣ原子を有するアリール基またはヘテロアリール基（これらは、Ｒ１により置換
されていてもよく、または置換されない）を表し、２個のＲ基は、互いに、さらなる単環
または多環の脂肪族環系を形成していてもよい。
【００３７】
　出現毎に同一か異なる記号Ｘは、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ≡Ｃ－またはＮ－Ａｒを表す。
【００３８】
　さらに、出現毎に同一か異なる記号Ｙが、４～２５個のＣ原子を有する二価の芳香族環
系または複素環式芳香族環系（これらは、１以上のＲ１基により置換されていてもよい）
を表すところの本発明によるポリマーが好ましい。出現毎に同一か異なるＹは、特に好ま
しくは、６～１６個のＣ原子を有する二価の芳香族環系若しくは複素環式芳香族環系、ま
たはスピロビフルオレン（これらのそれぞれは、１個以上の非芳香族基Ｒ１により置換さ
れていてもよい）を表す。
【００３９】
　さらに、出現毎に同一か異なる記号Ａｒは、４～２５個のＣ原子を有する一価の芳香族
環系または複素環式芳香族環系（これは、Ｒ１により置換されていてもよく、または置換
されない）を表すところの本発明によるポリマーが好ましい。出現毎に同一か異なるＡｒ
は、特に好ましくは、４～１６個のＣ原子を有する一価のアリール基またはヘテロアリー
ル基（これらは、非芳香族基Ｒ１により置換されていてもよい）を表す。
【００４０】
　さらに、出現毎に同一か異なる添え字ｍが、０または１であるところの本発明によるポ
リマーが好ましい。
【００４１】
　置換パターンによって、式（１）の単位は、ポリマーにおける種々の機能に適する。つ
まり、これらを、好ましくは（電子伝導）ポリマー骨格として、正孔伝導体として、また
はエミッタとして用いることができる。どの化合物が、どの機能に特に適しているかは、
とりわけ、置換基ＸおよびＹにより表現される。置換基Ｒは、式（１）の単位の電子性質
に対する影響を有する。
【００４２】
　つまり、以下が、好ましくは、ポリマー骨格としての使用に適用される。すなわち、
　ｎは、出現毎に０であり、つまり、純粋に芳香族構造単位である。
【００４３】
　以下が、好ましくは、正孔輸送単位としての式（１）の単位の使用に適用される。すな
わち、
　ｎは、出現毎に同一であるか異なり、０または１であり、ここで、少なくとも１つのｎ
＝１であり、
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　ｍは、出現毎に同一であるか異なり、０、１、または２であり、ここで、対応するｎ＝
１の場合にはｍは０でなく、
　Ｘは、出現毎にＮ－Ａｒであり
　つまり、これらは、フェナントレンのトリアリールアミン誘導体である。
【００４４】
　さらに、添え字ｎ＝０である場合、Ｒ基（またはＲに結合しているＲ１）のうちの少な
くとも１つが、少なくとも１つのジアリールアミン基を含む場合に、正孔輸送単位として
式（１）の単位を使用することができる。
【００４５】
　以下が、好ましくは、エミッタとしての式（１）の単位の使用に適用される。すなわち
、
　ｎは、出現毎に同一であるか異なり、０または１であり、ここで、少なくとも１つのｎ
＝１であり、
　ｍは、出現毎に同一であるか異なり、０、１または２であり、ここで、対応するｎ＝１
の場合には、ｍは０ではなく、
　Ｘは、出現毎に同一であるか異なり、－ＣＲ１＝ＣＲ１－、－Ｃ≡Ｃ－、またはＮ－Ａ
ｒであり、ここで、少なくとも１個のＸは、－ＣＲ１＝ＣＲ１－または－Ｃ≡Ｃ－であり
、
すなわち、これらは、最も広い意味においてジアリールビニレンまたはジアリールアセチ
レン誘導体であり、これらは、さらに、トリアリールアミン単位を含んでいてもよい。
【００４６】
　さらに、添え字ｎ＝０である場合、Ｒ基（またはＲに結合しているＲ１基）のうちの少
なくとも１つが、少なくとも１つのジアリールビニレン基またはジアリールアセチレン基
を含む場合には、発光単位として式（１）の単位を使用することができる。
【００４７】
　さらに、フェナントレン単位の９，１０位において対称的に置換されている式（１）の
単位が好ましい。この好ましさは、モノマーのより優れた合成のし易さにより説明できる
。従って、式（１）の単位における全てのＲが同一であり、特に好ましくは全く同様に置
換されていることが好ましい。この好ましさは、置換基ＸおよびＹを、片側のみに存在す
ること、あるいは異なることから除外しない。
【００４８】
　式（１）の好ましい単位の例は、以下の例１～３６に従う構造であり、ここで、いずれ
の場合にも、ポリマーにおける結合は、破線により示される通り、フェナントレン単位の
２，７位により行われる。Ｒ基における可能性のある置換基は、より明瞭にするために一
般的には示さない。Ｒについて記載した通り、ここでのアルキルは、脂肪族アルキル基を
表し、アリールは、芳香族系または複素環式芳香族系を表す。例１～２１は、骨格単位の
例であり、例２２～３３は、発光単位の例であり、および例３４～３６は、正孔伝導単位
の例である。
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【化６】

【００４９】
　本発明によるポリマーは、ホモポリマーであるか、コポリマーである。
【００５０】
　１つ以上の式（１）の構造に加えて、本発明によるコポリマーは、場合によって、１つ
以上のさらなる構造、好ましくは上記した群１～７からの構造を有していてもよい。
【００５１】
　本発明によるコポリマーは、ランダム構造、交互構造、ブロック様構造を有していてよ
く、または交互に複数のこれらの構造を有していてもよい。ブロック様構造を有するコポ
リマーを得ることができる方法は、例えば、WO 05/014688 に詳細に記載されている。
【００５２】
　複数の異なる構造要素の使用は、溶解性、固相形態、色、電荷注入性および電荷輸送性
、温度安定性、電気光学特性等のような性質を調節することを可能にする。
【００５３】
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　本発明によるポリマーは、１つ以上のタイプのモノマーを重合することにより調製され
、このうちの少なくとも１つのモノマーは、ポリマー中に式（１）の単位をもたらす。原
則として、多くの対応する重合反応が存在する。しかしながら、Ｃ－Ｃ結合またはＣ－Ｎ
結合をもたらすいくつかのタイプが、ここでは特に功を奏することが判明した。すなわち
、
　（Ａ）スズキ重合、
　（Ｂ）ヤマモト重合、
　（Ｃ）シュティレ（STILLE）重合、
　（Ｄ）ハルトビヒ－ブーフバルト（HARTWIG-BUCHWALD）重合
である。
【００５４】
　これらの方法により重合を行うことができる方法、並びにポリマーを反応媒体から分離
し、精製する方法は、WO 04/037887 に詳細に記載されている。
【００５５】
　本発明によるポリマー中に式（１）の構造単位をもたらすモノマーは、９および／また
は１０位において適切に置換されており、且つ２，７位に（存在する場合には、Ｙの適切
な位置に）適切な官能性（これは、このモノマー単位が、ポリマー中に取り込まれること
を可能にする）を有するフェナントレン誘導体である。これらのモノマーは新規であり、
従って同様に、本発明の主題である。
【００５６】
　本発明は、式（２）

【化７】

【００５７】
の二官能モノマー化合物に関し、同一か異なる２つの官能基Ａが、Ｃ－ＣまたはＣ－Ｎ結
合反応の条件下で共重合し、他の記号および添え字は、式（１）と同じ意味を有すること
を特徴とする。
【００５８】
　Ａは、好ましくは、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、Ｏ－トシレート、Ｏ－トリフレート、Ｏ－ＳＯ２

Ｒ２、Ｂ（ＯＲ２）２、およびＳｎ（Ｒ２）３から選択され、特に好ましくは、Ｂｒ、Ｉ
、およびＢ（ＯＲ２）２から選択され、ここで、Ｒ２は、上記したものと同じ意味を有し
、また、２以上のＲ２基は、互いに環系を形成していてもよい。
【００５９】
　Ｃ－Ｃ結合反応は、好ましくは、スズキカップリング、ヤマモトカップリング、および
シュティレ（STILLE）カップリングの群から選択され、Ｃ－Ｎ結合反応は、好ましくは、
ハルトビヒ－ブーフバルト（HARTWIG-BUCHWALD）カップリングである。
【００６０】
　式（１）の構造単位について上記したものと同じ好ましさが、式（２）の二官能モノマ
ー化合物にも適用される。
【００６１】
　純粋な物質としてではなく、いかなる所望の他のポリマー物質、オリゴマー物質、樹脂
状物質、または低分子量物質と共に混合物（配合物）として、本発明によるポリマーを使
用することが好ましい。これらは、例えば電子性質を改善することが、一重項状態から三
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重項状態への遷移に影響を与えることが、またはこれら自身が一重項状態または三重項状
態から光を放射することができる。しかしながら、電子的に不活性な物質も、例えば形成
されるポリマーフィルムの形態に影響を与えるため、またはポリマー溶液の粘度に影響を
与えるために適している。従って、本発明は、また、これらのタイプの配合物に関する。
【００６２】
　本発明はさらに、１種以上の溶媒中の本発明による１種以上のポリマーまたは配合物の
溶液および調合物に関する。ポリマー溶液を調製することができる方法は、例えば、WO 0
2/072714、WO 03/019694、およびこれらの中に挙げられる文献中に記載されている。これ
らの溶液を、例えば、表面コーティング法（例えばスピンコーティング）、または印刷法
（例えばインクジェット印刷）により薄いポリマー層を製造するために用いることができ
る。
【００６３】
　本発明によるポリマーを、ＰＬＥＤにおいて用いることができる。これらは、陰極、陽
極、発光層、並びに例えば、好ましくは正孔注入層、および任意に、正孔注入層と発光層
との間の中間層のような任意にさらなる層を含む。ＰＬＥＤを製造することができる方法
は、WO 04/037887 に一般方法として詳細に記載されており、これは、個々のケースに対
応して合わせて変化させる必要がある。
【００６４】
　上記したように、本発明によるポリマーは、このような方法で製造されるＰＬＥＤまた
はディスプレイにおけるエレクトロルミネセンス材料として非常に特に適している。
【００６５】
　本発明の目的のために、エレクトロルミネセンス材料とは、ＰＬＥＤにおける活性層と
して用いることができる材料であるとみなす。活性層とは、層が、電場の適用時に光を放
射することができること（発光層）、並びに／または正電荷および／若しくは負電荷の注
入および／若しくは輸送を改善すること（電荷注入層または電荷輸送層）を意味する。正
孔注入層と発光層との間の中間層であってもよい。
【００６６】
　従って、本発明は、また、特にエレクトロルミネセンス材料としての、ＰＬＥＤにおけ
る本発明によるポリマーの使用に関する。
【００６７】
　従って、本発明は同様に、１つ以上の活性層（ここで、これらの活性層のうちの少なく
とも１つは、本発明による１以上のポリマーを含む）を有するＰＬＥＤに関する。
【００６８】
　活性層は、例えば、発光層、および／または輸送層、および／または電荷注入層、およ
び／または中間層であり得る。
【００６９】
　本発明によるポリマーは、直近の従来技術としてここに挙げた WO 03/020790 に記載さ
れているポリスピロビフルオレン、および WO 02/077060 に記載されているポリフルオレ
ンに対して、以下の驚くべき利点を有する。
【００７０】
　（１）本発明によるポリマー（その他の点では同一のまたは同様の組成を伴う）は、使
用時に、より高い発光効率を有するということを見出した。このことは、特に、青色発光
を示すコポリマーに当てはまる。これは、同じ輝度を、低いエネルギー消費と同時に達成
することができるために非常に重要であり、このことは、とりわけ、充電式バッテリーお
よび標準的なバッテリーに依存する携帯アプリケーション（携帯電話のディスプレイ、ポ
ケベル、ＰＤＡ等）において非常に重要である。逆に、より高い輝度が、同じエネルギー
消費で得られ、このことは、例えば、照明アプリケーションについて興味深い。
【００７１】
　（２）かさねて直接の比較において、本発明によるポリマーは、特に緑色および青色発
光ＰＬＥＤの場合に、より長い駆動寿命を有するということがさらに驚くべきことに見出
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された。
【００７２】
　（３）色の到達性および達成は、従来技術と比較して、本発明によるポリマーの場合に
は同じであるか、より優れる。特に青色発光ポリマーの場合には、改善された色座標と、
より飽和した青色発光が観察される。
【００７３】
　（４）電子伝導コモノマーの使用を伴わなくても、本発明によるポリマーは、良好な電
子伝導体である。従来技術に従う多くの電子伝導体は、高品質のアプリケーションについ
て十分に安定ではなかったために、ポリマーにおける電子伝導性は、これまでは達成する
のが困難であった。
【００７４】
　（５）式（１）の新規なポリマー骨格は、それ自体が、紺青色の発光をもたらすため、
ポリマーにおいて青色発光をさらにもたらす発光単位を導入することが容易に可能である
。このことは、ポリマーにおいて電荷輸送性と発光性を分離することを容易に可能にする
。特定の理論に拘束されることを望まないが、本発明者等は、このことは、安定なポリマ
ーを得るために必要であると考えている。しかしながら、ポリマー骨格は、同時にそれ自
体、常に発光するために、このことは、これまでは困難であった。
【００７５】
　本明細書、および以下の例は、ＰＬＥＤおよび対応するディスプレイに関する本発明に
よるポリマーまたは配合物の使用に向けられる。この記載の制限に関わらず、当業者は、
さらなる発明を必要とすることなく、本発明によるポリマーを他の電子デバイス、例えば
、いくつかの例を挙げると、有機集積回路（Ｏ－ＩＣ）、有機電界効果トランジスタ（Ｏ
－ＦＥＴ）、有機薄膜トランジスタ（Ｏ－ＴＦＴ）、有機太陽電池（Ｏ－ＳＣ）、有機電
界クエンチデバイス（organic field-quench device）（Ｏ－ＦＱＤ）、または有機レー
ザダイオード（Ｏ－ｌａｓｅｒ）において用いることができる。
【００７６】
　記載した注釈を、対応するオリゴマーまたはデンドリマーにも同様に適用することがで
きる。本発明は、同様にそれらに関する。
【００７７】
　本発明を、以下の例により極めて詳細に説明するが、これらに制限されることを望まな
い。
【００７８】
　例
　例１：２，７－ジブロモ－９，１０－ジメチルフェナントレン（本発明によるモノマー
ＥＭ１）の合成
　ａ）２，７－ジブロモ－９，１０－ジメチル－９，１０－ジヒドロフェナントレンの合
成
【化８】

【００７９】
　３４．３ｇ（９４ｍｍｏｌ）の２，７－ジブロモフェナントレン－９，１０－キノンを
、６００ｍｌの乾燥ＴＨＦ中に、－１０℃、アルゴン下で懸濁させ、１４１ｍｌ（２８２
ｍｍｏｌ）のメチルマグネシウムクロライド（ＴＨＦ中２モル溶液）を、内部温度が０℃
を超えない速度で滴下して加えた。その後、この混合物を終夜、室温で攪拌した。５０ｍ
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ｌの氷酢酸を、氷冷しながらバッチに加え、この混合物を酢酸エチルで希釈した。飽和塩
化ナトリウム溶液で２回洗浄した後、混合物を硫酸マグネシウムにて乾燥させ、溶媒を除
去すると、４３．４ｇの生成物を与え、これをさらに精製せずに続く工程に用いた。
【００８０】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］７．８４（ｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ）
，７．５２（ｄ，３ＪＨＨ＝８．０Ｈｚ，２Ｈ），７．４６（ｄｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈ
ｚ，３ＪＨＨ＝８．４Ｈｚ，２Ｈ），２．１０（ｓ，Ｄ２Ｏで交換可能，２Ｈ，ＯＨ），
１．３０（ｓ，６Ｈ）。
【００８１】
　（ｂ）２，７－ジブロモ－９－ケト－１０，１０－ジメチル－９，１０－ジヒドロフェ
ナントレンの合成
【化９】

【００８２】
　１３２．８ｇ（２９４ｍｍｏｌ）の２，７－ジブロモ－９，１０－ジヒドロキシ－９，
１０－ジメチル－９，１０－ジヒドロフェナントレンを、アルゴン下で、４２０ｍｌの酢
酸と２１０ｍｌのトリフルオロ酢酸中に懸濁させ、この混合物を還流下で３時間攪拌した
。混合物を終夜、室温で攪拌した後に、吸引しながらろ過し、残渣を水とメタノールを用
いて洗浄し、トルエン中に溶解させ、この溶液をシリカゲルを通してろ過し、溶媒を除去
すると、８９．９ｇ（理論の８０．４％）の生成物を与え、これを、さらに精製せずに用
いた。
【００８３】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．１７（ｄ，４ＪＨＨ＝２．４Ｈｚ，１Ｈ）
，７．７７（ｍ，３Ｈ），７．６３（ｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，１Ｈ），７．４８（ｄ
ｄ，３ＪＨＨ＝８．４Ｈｚ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，１Ｈ），１．５３（ｓ，６Ｈ）。
【００８４】
　（ｃ）２，７－ジブロモ－９－ヒドロキシ－１０，１０－ジメチル－９，１０－ジヒド
ロフェナントレンの合成
【化１０】

【００８５】
　２．１６ｇ（５７ｍｍｏｌ）の水素化アルミニウムリチウムを、（加熱することにより
乾燥させた）フラスコ中に導入した。１００ｍｌのＴＨＦを氷冷しながら加えた。続いて
、１５０ｍｌのＴＨＦ中の４３．４ｇ（１１４ｍｍｏｌ）の２，７－ジブロモ－９－ケト
－１０，１０－ジメチル－９，１０－ジヒドロフェナントレンを滴下して加え、その後、
混合物を還流下で加熱した。この混合物を終夜、室温にまで冷却させ、２ｍｌのＨ２Ｏを
注意深く加えた。混合物を１５分間攪拌した後、２ｍｌの１５％ＮａＯＨを加え、混合物
を１５分間攪拌し、６ｍｌのＨ２Ｏを滴下して加え、混合物を１５分書く攪拌した。生じ
る固体を吸引しながらろ過し、ＴＨＦを用いて洗浄し、溶媒をろ液から除去すると、４３
．４ｇの生成物を与え、これを、さらに精製せずに用いた。
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【００８６】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６）：［ｐｐｍ］７．７７（ｍ，２Ｈ），７．６４（ｄ，４

ＪＨＨ＝１．７Ｈｚ，１Ｈ），７．５６（ｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，１Ｈ），７．５０
（ｍ，２Ｈ），５．６２（ｄ，３ＪＨＨ＝５．０Ｈｚ，１Ｈ），４．３５（ｄ，Ｄ２Ｏで
交換可能，３ＪＨＨ＝５．０Ｈｚ，１Ｈ），１．２３（ｓ，３Ｈ），１．０３（ｓ，３Ｈ
）。
【００８７】
　ｄ）２，７－ジブロモ－９，１０－ジメチルフェナントレン（ＥＭ１）の合成
【化１１】

【００８８】
　４３．４ｇ（１１３ｍｍｏｌ）の２，７－ジブロモ－９－ヒドロキシ－１０，１０－ジ
メチル－９，１０－ジヒドロフェナントレンを、６１０ｍｌの酢酸中に懸濁させた。７８
０ｍｇのヨウ素と酢酸中の３．５ｍｌのＨＢｒを加え、この懸濁液を加熱し還流させる。
混合物を終夜、攪拌しながら冷却した。残渣を吸引しながらろ過し、水とメタノールを用
いて洗浄すると、３５．８ｇ（理論の８７．０％）の生成物を与えた。
【００８９】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．４６（ｄ，３ＪＨＨ＝８．７Ｈｚ，２Ｈ）
，８．２１（ｄ，４ＪＨＨ＝１．７Ｈｚ，２Ｈ），７．６８（ｄｄ，３ＪＨＨ＝８．７Ｈ
ｚ，４ＪＨＨ＝１．７Ｈｚ，２Ｈ），２．６７（ｓ，６Ｈ）。
【００９０】
　例２：２，７－ジブロモ－９，１０－ビス（２－エチルヘキシル）フェナントレン（本
発明によるモノマーＥＭ２）の合成

【化１２】

【００９１】
　合成を、メチルマグネシウムクロライドの代わりに２－エチルヘキシルマグネシウムク
ロライドを用いて、例１と同様に行った。
【００９２】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．４８（ｄ，３ＪＨＨ＝８．７Ｈｚ，２Ｈ）
，８．２５（ｄ，４ＪＨＨ＝１．３Ｈｚ，２Ｈ），７．６７（ｄｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈ
ｚ，４ＪＨＨ＝１．７Ｈｚ，２Ｈ），３．１１（ｍ，４Ｈ），１．６８（ｍ，２Ｈ），１
．２６（ｍ，１６Ｈ），０．８８（ｍ，１２Ｈ）。
【００９３】
　例３：２，７－ジブロモ－９，１０－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）フェナン
トレン（本発明によるモノマーＥＭ３）の合成
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【００９４】
　合成を、メチルマグネシウムクロライドの代わりに４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニルマグ
ネシウムクロライドを用いて、例１と同様に行った。生成物をトルエンから、およびクロ
ロベンゼンからの再結晶を繰り返すことにより精製した。
【００９５】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．５７（ｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈｚ，２Ｈ）
，７．８４（ｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），７．７３（ｄｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈ
ｚ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），７．１８（ｄ，３ＪＨＨ＝８．４Ｈｚ，４Ｈ），７
．１８（ｄ，３ＪＨＨ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ），１．２７（ｓ，１８Ｈ）。
【００９６】
　例４：２，７－ジブロモ－９，１０－ビス（ｎ－オクチル）フェナントレン（本発明に
よるモノマーＥＭ４）の合成

【化１４】

【００９７】
　合成を、メチルマグネシウムクロライドの代わりに１－オクチルブロミドから作ったグ
リニャール試薬を用いて、例１と同様に行った。生成物を、ＭｅＯＨ／アセトンからの再
結晶を繰り返すことにより精製した。
【００９８】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．４８（ｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈｚ，２Ｈ）
，８．１８（ｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），７．６７（ｄｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈ
ｚ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），３．０１（ｍ，４Ｈ），１．６６（ｍ，４Ｈ），１
．５４（ｍ，４Ｈ），１．４３（ｍ，４Ｈ），１．３２（ｍ，１２Ｈ），０．９１（ｔ，
３ＪＨＨ＝７．０Ｈｚ，６Ｈ）。
【００９９】
　例５：２，７－ビス（エチレングリコールホウ酸エステル）－９，１０－ビス（ｎ－オ
クチル）フェナントレン（本発明によるモノマーＥＭ５）の合成
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【化１５】

【０１００】
　２００ｍｌの乾燥ＴＨＦ中、３４．４ｇ（６１．４ｍｍｏｌ）のＥＭ４および３．１４
ｇ（１２９．１ｍｍｏｌ）から調製されるグリニャール試薬の溶液を、７０ｍｌの乾燥Ｔ
ＨＦ中の２０．６ｍｌ（１８４．２ｍｍｏｌ）のホウ酸トリメチルの溶液に、－７５℃で
滴下して加え、この混合物を－７５℃で３時間攪拌した後、室温の状態にさせた。この懸
濁液を、酢酸エチル、１０ｍｌの氷酢酸および水を用いて希釈し、有機層を分離し、水を
用いて２回洗浄し、硫酸ナトリウムにて乾燥させ、および溶媒を除去した。残った固体を
トルエン中に懸濁させ、６．８ｍｌ（３６８．４ｍｍｏｌ）の無水エチレングリコールを
加え、懸濁液を水分離器上で２時間、激しく沸騰させて加熱した。溶媒を再び除去し、残
渣を、酢酸エチルから、９９．９％の純度にまで再結晶した。
【０１０１】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．７４（ｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈｚ，２Ｈ）
，８．６２（ｄ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），７．９７（ｄｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈ
ｚ，４ＪＨＨ＝２．０Ｈｚ，２Ｈ），４．４６（ｓ，８Ｈ），３．２０（ｍ，４Ｈ），１
．７２（ｍ，４Ｈ），１．５９（ｍ，４Ｈ），１．４４（ｍ，４Ｈ），１．３２（ｍ，１
２Ｈ），０．９１（ｔ，３ＪＨＨ＝７．０Ｈｚ，６Ｈ）。
【０１０２】
　例６：Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ブロモフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチ
ルフェニル）－９，１０－ジメチルフェナントレン－２，７－ジアミン（本発明によるモ
ノマーＥＭ６）の合成

【化１６】

【０１０３】
　ａ）Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－９，
１０－ジメチルフェナントレン－２，７－ジアミン
　２５０ｍｌのトルエン中の３０．７５ｇ（８４．５ｍｍｏｌ）の２，７－ジブロモ－９
，１０－ジメチルフェナントレンおよび３６．０ｇ（１６２ｍｍｏｌ）の４－ｔｅｒｔ－
ブチルフェニルフェニルアミン（J. Org. Chem. 2003, 68, 452に記載される通りに合成
）の脱気した溶液を、Ｎ２で１時間飽和させた。最初に、３１３ｍｇ（１．５５ｍｍｏｌ
）のＰ（ｔＢｕ）３、続いて１７３ｍｇ（０．７６ｍｍｏｌ）のＰｄ（ＯＡｃ）２を、こ
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の溶液に加え、固体状態の９．７ｇ（１０１ｍｍｏｌ）のＮａＯｔＢｕを続いて加えた。
反応混合物を還流下で５時間加熱した。室温にまで冷却した後、１．４ｇのＮａＣＮと７
０ｍｌの水を注意深く加えた。有機層を、４×１００ｍｌのＨ２Ｏを用いて洗浄し、Ｍｇ
ＳＯ４にて乾燥し、および溶媒を減圧下で除去した。シリカゲルでのクロマトグラフィー
精製により、黄色オイルを与えた。収量は、ＨＰＬＣによると９９．２％の純度で、５９
ｇ（理論の９９％）であった。１Ｈ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）：１．３
３（ｓ，１８Ｈ），２．３４（ｓ，６Ｈ），６．９７－７．８９（ｍ，１０Ｈ），７．９
５（ｄ，Ｊ＝８．３６Ｈｚ，２Ｈ），７．２５（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，２Ｈ），７．３０
（ｔ，Ｊ＝７．７Ｈｚ，４Ｈ），７．３６（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ），７．５９（ｄ
，Ｊ＝２．３Ｈｚ，２Ｈ）。
【０１０４】
　ｂ）Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ブロモフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチル
フェニル）－９，１０－ジメチルフェナントレン－２，７－ジアミン（ＥＭ６）
　３０ｇ（５４．９ｍｍｏｌ）のＮ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ
－ブチルフェニル）－９，１０－ジメチルフェナントレン－２，７－ジアミンを、最初に
、６００ｍｌのＴＨＦ中に導入した。続いて、４００ｍｌのＴＨＦ中に溶解させた１９．
０３ｇ（１０６．０ｍｍｏｌ）のＮＢＳの溶液を、光を排除しながら、０℃で滴下して加
え、この混合物を室温になるまでおいて、さらに４時間攪拌した。続いて、６００ｍｌの
水をこの混合物に加え、混合物をＣＨ２Ｃｌ２により抽出した。有機層をＭｇＳＯ４にて
乾燥し、および溶媒を、減圧下で除去した。生成物を、熱ヘキサンと攪拌することにより
洗浄し、吸引しながらろ過すると、３５．１ｇ（理論の９４．３％）の無色の固体が得ら
れ、これは、酢酸エチルから繰り返し再結晶した後に、９９．９％のＨＰＬＣ純度を有し
た。
【０１０５】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）：１．３０（ｓ，１８Ｈ），２．５１（
ｓ，６Ｈ），６．８５（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，２Ｈ），６．９６（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，
３Ｈ），７．０９（ｄ，Ｊ＝８．７ｈｚ，３Ｈ），７．２５（ｄ，Ｊ＝８．７６Ｈｚ，２
Ｈ），７．３９（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ），７．４５（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ）
，７．６８（ｍ，２Ｈ），８．６１（ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，２Ｈ）。
【０１０６】
　例７：Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ブロモフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチ
ルフェニル）－９，１０－ビス（ｎ－オクチル）フェナントレン－２，７－ジアミン（本
発明によるモノマーＥＭ７）の合成
【化１７】

【０１０７】
　ａ）Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－９，
１０－ビス（ｎ－オクチル）フェナントレン－２，７－ジアミン
　合成を、例６ａ）と同様に行い、ここで、用いた出発原料は、４７．３ｇ（８４．５ｍ
ｍｏｌ）の２，７－ジブロモ－９，１０－ビス（ｎ－オクチル）フェナントレンであった
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。シリカゲルでのクロマトグラフィー精製により、黄色オイルを与えた。収量は、ＨＰＬ
Ｃによれば９９．２％の純度で、５０ｇ（理論の９１％）であった。
【０１０８】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）：０．９１（ｔ，Ｊ＝６．７Ｈｚ，６Ｈ
），１．３４（ｓ，１８Ｈ），１．３６－１．４５（ｍ，１２Ｈ），１．４７（ｍ，４Ｈ
），１．５８（ｍ，４Ｈ），１．６９（ｍ，４Ｈ），３．０９（ｔ，Ｊ＝８．３Ｈｚ，４
Ｈ），６．９６－７．８８（ｍ，１０Ｈ），７．９６（ｄ，Ｊ＝８．３５Ｈｚ，２Ｈ），
７．２３（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，２Ｈ），７．３０（ｔ，Ｊ＝７．７Ｈｚ，４Ｈ），７．
３６（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ），７．５９（ｄ，Ｊ＝２．３Ｈｚ，２Ｈ）。
【０１０９】
　ｂ）Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ブロモフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチル
フェニル）－９，１０－ビス（ｎ－オクチル）フェナントレン－２，７－ジアミン（ＥＭ
７）
　合成を、例６ｂ）と同様に行い、ここで、用いた出発材料は、５５．３ｇ（５４．９ｍ
ｍｏｌ）のＮ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－
９，１０－ビス（ｎ－オクチル）フェナントレン－２，７－ジアミンであった。７６．１
ｇ（理論の９０．３％）の無色固体が得られ、これは、酢酸エチルから再結晶を繰り返し
た後に、９９．９％のＨＰＬＣ純度を有した。
【０１１０】
１Ｈ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ６，５００ＭＨｚ）：０．９２（ｔ，Ｊ＝６．７Ｈｚ，６Ｈ
），１．３３（ｓ，１８Ｈ），１．３６－１．４５（ｍ，１２Ｈ），１．４８（ｍ，４Ｈ
），１．５８（ｍ，４Ｈ），１．７０（ｍ，４Ｈ），３．１０（ｔ，Ｊ＝８．３Ｈｚ，４
Ｈ），６．８５（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，２Ｈ），６．９６（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，３Ｈ）
，７．０９（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，３Ｈ），７．２５（ｄ，Ｊ＝８．７６Ｈｚ，２Ｈ），
７．３９（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ），７．４５（ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，４Ｈ），７．
６８（ｍ，２Ｈ），８．６１（ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，２Ｈ）。
【０１１１】
　例８：２，７－ビス［２－（４－ブロモフェニル）ビニル］－９，１０－ジオクチルフ
ェナントレン（本発明によるモノマーＥＭ８）
【化１８】

【０１１２】
　調製を、ＥＭ４から出発してＥＭ５の調製と同様にグリニャール試薬の調製により、お
よび続く１０当量のＤＭＦとの反応により行った。酸処理、抽出および溶媒の除去後、得
られたアルデヒドを、１Ｈ－ＮＭＲによる特性決定後、さらに精製せずに、ジスチルベン
へと変換した。１０．７ｇ（３５ｍｍｏｌ）の（４－ブロモベンジル）ホスホン酸ジエチ
ルを、１００ｍｌの乾燥ＤＭＦ中に溶解し、６．７ｇ（７０ｍｍｏｌ）のＮａＯｔＢｕを
、保護ガス下、約５℃で加え、５℃で３０分攪拌した後、フェナントレンビスアルデヒド
（７．３ｇ、１５９ｍｍｏｌ）を最高で５℃で加え、続いて、この混合物を１時間５℃で
攪拌した。処理のために、２０ｍｌの４ＭのＨＣｌと５０ｍｌのＭｅＯＨを滴下して加え
、生じる沈殿を吸引しながらろ過し、９９．８％の純度にまでトルエンから再結晶した。
【０１１３】
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１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：［ｐｐｍ］８．６４（ｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈｚ，２Ｈ）
，８．２９（ｄ，４ＪＨＨ＝１．０Ｈｚ，２Ｈ），７．７７（ｄｄ，３ＪＨＨ＝９．０Ｈ
ｚ，４ＪＨＨ＝１．０Ｈｚ，２Ｈ），７．３３（ｄ，３ＪＨＨ＝８．４Ｈｚ，４Ｈ），７
．２５（ｄ，３ＪＨＨ＝１６Ｈｚ，２Ｈ），７．１１（ｄ，３ＪＨＨ＝１６Ｈｚ，２Ｈ）
，７．０３（ｄ，３ＪＨＨ＝８．４Ｈｚ，４Ｈ），３．２５（ｍ，４Ｈ），１．７５（ｍ
，４Ｈ），１．６２（ｍ，４Ｈ），１．４５（ｍ，４Ｈ），１．３２（ｍ，１２Ｈ），０
．９１（ｔ，３ＪＨＨ＝７．０Ｈｚ，６Ｈ）。
【０１１４】
　例９：ポリマーＰ１～Ｐ３、および比較ポリマーＣ１
　ポリマーを、WO 03/048225 に記載されるように合成した。用いた他のモノマー（既に
上記したもの以外）を、以下に示す。
【化１９】

【０１１５】
　ＰＬＥＤを、（WO 04/037887 に記載される一般方法に従って）全てのポリマーを用い
て構成した。ポリマーの組成、およびエレクトロルミネセンス測定の結果を、表１に示す
。
【表１】

【０１１６】
　表１：本発明によるいくつかのポリマーおよび比較ポリマーのＥＬデータ（ここで効率
は、最大効率を表し、電圧は、１００ｃｄ／ｍ２の輝度に必要な電圧であり、および色を
、ＣＩＥ　ｘ／ｙ座標で表す）。
【０１１７】
　全てのポリマーは、同程度の効率で青色ルミネセンスを示した。本発明によるポリマー
の電圧は、従来技術に従う比較ポリマーよりも低いものであった。加えて、本発明による
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ポリマーは、従来技術に従う比較ポリマーと比べてより深い青色発光を示し、従って、ア
プリケーションにより適している。寿命は、Ｃ１の場合と比較して、Ｐ１～Ｐ３の場合に
は、約５～１０％長かった
　例１０：ポリマーＰ４および比較ポリマーＣ１
　本発明によるポリマーＰ４は、５０モル％のＥＭ５、３０モル％のＭ２、１０モル％の
Ｍ３、および１０モル％のＭ４を含む。比較ポリマーＣ１は、本発明によるモノマーの代
わりに、モノマーＭ１を含む。ＰＬＥＤを、（WO 04/037887 に記載される一般方法に従
って）双方のポリマーを用いて構成した。本発明によるポリマーＰ４は、４．３ｃｄ／Ａ
の効率で、青色ルミネセンスを示し、比較ポリマーは、４．１ｃｄ／Ａの効率であった。
本発明によるポリマーＰ４は、１００ｃｄ／ｍ２について４．３Ｖの電圧を必要とした一
方、比較ポリマーＣ１を用いると、同じ輝度について４．４Ｖの電圧を必要とした。加え
て、Ｐ４（ＣＩＥ　ｘ／ｙ　０．１８／０．３０）は、Ｃ１（ＣＩＥ　ｘ／ｙ　０．１９
／０．３３）と比較して、より濃い青色を示し、従って、従来技術に従う比較ポリマーと
比べてアプリケーションにより適している。寿命は、Ｐ４の場合に、Ｃ１の場合と比較し
て約３０％より長かった。
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