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(57)【 要 約 】 　 　 　 （ 修 正 有 ）

【 課 題 】 室 温 大 気 中 で 長 寿 命 発 光 を 示 す 有 機 発 光 材 料 を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 構 造 を 有 す る 、 有 機 発 光 材 料 。

上 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 、 Ｒ １ は 、 特 定 の 芳 香 族 基 を 示 し 、 Ｒ ２ は 、 脂 環 式 構 造 、 ま た は 、 同

一 で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 脂 環 式 構 造 ど う し が 直 接 ま た は 架 橋 員 を 介 し て 相 互 に 連

結 し た 非 縮 合 多 環 式 構 造 か ら な る １ 価 の 有 機 基 を 示 す 。 上 記 脂 環 式 構 造 は 、 置 換 基 を 有 し

て い て も よ い 。

【 選 択 図 】 な し

10

(19)日本国特許庁(JP) (12)公開特許公報(A) (11)特許出願公開番号

特(P開2022022-21-814484434A34) 

(43)公開日 令和MFl2月13日(2022.12.13)

(51)Int. Cl. FI テーマコード（参考）

COOK 11/06 {2威．OJ} CO 9 K 11/06 6 4 5 2G043 

CO 7D 487/04 {2威．OJ} CO 7 D 487/04 I 3 6 4C050 

CO 7D 209/48 {2威．OJ} C07D 209/48 4C065 

CO 7D 471/04 {2威．OJ} CO 7 D 471/04 I I 2 Z 

GOIN 21/64 {2威．OJ} GOIN 21/64 z 
審査請求未請求請求項の数 3 OL （全 21頁）

(21)出願番号

(22)出願日

特願2021-92280(P202 l -92280) 

令和3年6月1日(2021.6.1)

(71)出願人 304021417 

国立大学法人東京工業大学

新規性喪失の例外適用申請有リ

(54)【発明の名称】有機発光材料および薄膜

0 0 

入久
R2-N. R1.N-R2  

祈.·~ 
0 0 

(I) 

東京都目黒区大岡山二丁目 I2番 1号

(71)出願人 591067794 

JFEケミカル株式会社

東京都台東区蔵前二丁目 I7番4号

(74)代理人 100152984 

弁理士伊東秀明

(74)代理人 100168985 

弁理士蜂谷浩久

(72)発明者土井真里奈

東京都目黒区大岡山2丁目 I2番 1号国

立大学法人東京工業大学内

最終頁に続く



(2) JP  2022-184434  A   2022.12.13

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 構 造 を 有 す る 、 有 機 発 光 材 料 。

【 化 １ 】

　 前 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 、 Ｒ １ は 、 下 記 式 （ II） ～ （ Ｖ ） の い ず れ か で 表 さ れ る 芳 香 族 基 を

示 し 、 Ｒ ２ は 、 脂 環 式 構 造 、 ま た は 、 同 一 で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 脂 環 式 構 造 ど う

し が 直 接 ま た は 架 橋 員 を 介 し て 相 互 に 連 結 し た 非 縮 合 多 環 式 構 造 か ら な る １ 価 の 有 機 基 を

示 す 。 前 記 脂 環 式 構 造 は 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 。

【 化 ２ 】

　 前 記 式 （ II） ～ （ Ｖ ） 中 、 ＊ は 、 結 合 位 置 を 示 す 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 の Ｒ ２ が 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 を 示 す 、 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発 光 材

料 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 有 機 発 光 材 料 が ホ ス ト 材 料 に 分 散 し た 薄 膜 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 有 機 発 光 材 料 お よ び 薄 膜 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 バ イ オ イ メ ー ジ ン グ 、 偽 造 防 止 、 ス ト レ ー ジ 等 に 使 用 さ れ る 長 寿 命 の 発 光 材 料 が

開 発 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 １ ～ ２ に は 、 Ｃ ａ Ａ ｌ ２ Ｏ ４ 、 Ｓ ｒ Ａ ｌ ２ Ｏ ４ な ど の 無 機 材 料 に レ ア メ タ ル を

添 加 し た 無 機 発 光 材 料 が 開 示 さ れ て い る が 、 レ ア メ タ ル の 使 用 や 高 温 処 理 が 必 要 で あ り 、

高 コ ス ト で あ る 。

　 こ れ に 対 し て 、 有 機 化 合 物 は 、 製 造 コ ス ト が 低 く 、 か つ 、 持 続 的 に 使 用 可 能 な 元 素 を 用
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い る と い う 利 点 を 有 す る 。 そ の た め 、 長 寿 命 の 有 機 発 光 材 料 の 開 発 が 強 く 望 ま れ て お り 、

研 究 開 発 が 活 発 化 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 有 機 発 光 材 料 に よ る 長 寿 命 発 光 と し て は 、 遅 延 蛍 光 や 燐 光 発 光 が 知 ら れ て い る 。

　 も っ と も 、 こ れ ら の 発 光 は 、 三 重 項 励 起 状 態 を 介 す る 発 光 現 象 で あ り 、 三 重 項 励 起 状 態

は 、 分 子 運 動 や 分 子 間 励 起 エ ネ ル ギ ー 移 動 を 介 し た 無 輻 射 失 活 の 影 響 に よ り 不 安 定 化 し や

す い た め 、 分 子 運 動 が 抑 制 さ れ る 極 低 温 （ 液 体 窒 素 温 度 ： － １ ９ ６ ℃ 付 近 ） と 比 較 し て 、

室 温 に お い て は 、 発 光 寿 命 や 量 子 収 率 が 大 幅 に 低 下 す る 。

　 ま た 、 従 来 、 遅 延 蛍 光 や 燐 光 発 光 の 寿 命 は 長 く て １ ０ ０ ミ リ 秒 程 度 で あ っ た こ と か ら 、

発 光 寿 命 が 数 １ ０ ０ ミ リ 秒 か ら 数 秒 以 上 に わ た る 無 機 発 光 材 料 の 代 替 と し て 有 機 発 光 材 料

を 使 用 す る こ と は で き な か っ た 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 近 年 、 環 境 問 題 や 資 源 の 枯 渇 の 点 か ら 、 持 続 的 に 使 用 可 能 な 有 機 化 合 物 を 用 い

た 長 寿 命 の 発 光 材 料 の 開 発 が 強 く 望 ま れ て お り 、 上 述 し た 無 輻 射 失 活 を 抑 制 す る こ と で 室

温 に お い て 長 寿 命 発 光 を 達 成 し た 有 機 発 光 材 料 が 報 告 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 例 え ば 、 発 光 性 を 有 す る 低 分 子 有 機 化 合 物 を 誘 起 ホ ス ト 材 料 に 分 散 さ せ 、 電 荷 分 離 状 態

を 維 持 す る こ と に よ り 、 室 温 条 件 下 で １ 時 間 以 上 の 長 寿 命 発 光 を 示 す 有 機 蓄 光 材 料 が 報 告

さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。

　 有 機 蓄 光 材 料 は 、 光 照 射 に よ り 励 起 さ れ た 電 子 が 誘 起 ホ ス ト 材 料 中 に 拡 散 す る こ と で 電

荷 分 離 状 態 が 長 時 間 維 持 さ れ 、 そ の 後 、 低 分 子 有 機 化 合 物 に お い て 電 荷 再 結 合 を 起 こ す こ

と で 長 寿 命 発 光 を 示 す 。 蓄 光 を 示 す 有 機 発 光 材 料 は 、 こ れ ま で に 開 発 さ れ た 有 機 発 光 材 料

に 比 べ て 長 寿 命 の 発 光 を 示 し 、 か つ 、 室 温 で 利 用 で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ２ ０ － １ ６ ４ ５ ８ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － １ ９ ３ ３ ２ ３ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 R. Kabe et al. , N ATURE, 550, 384-387, (2017).

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し か し 、 上 述 し た 電 荷 分 離 状 態 は 酸 素 存 在 下 で は 極 め て 不 安 定 で あ り 、 大 気 中 で は 消 光

す る た め 、 真 空 中 ま た は 不 活 性 化 ガ ス 中 で の 利 用 に 限 ら れ る 。

　 現 在 使 用 さ れ て い る 長 寿 命 の 無 機 発 光 材 料 の 代 替 と し て 有 機 発 光 材 料 を 用 い る た め に は

、 室 温 大 気 中 で 長 寿 命 発 光 を 示 す 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 室 温 大 気 中 で 長 寿 命 発 光 を 示 す 有 機 発 光 材 料 を 提 供 す る こ と を 目 的

と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 有 機 発 光 材 料 と し て 特 定 の イ ミ ド 化 合 物 を 採 用 す る

こ と に よ り 、 上 記 目 的 が 達 成 さ れ る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 以 下 の ［ １ ］ ～ ［ ３ ］ を 提 供 す る 。

［ １ ］ 後 述 す る 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 構 造 を 有 す る 、 有 機 発 光 材 料 。

［ ２ ］ 後 述 す る 一 般 式 （ Ｉ ） 中 の Ｒ ２ が 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 を 示 す 、 上 記 ［ １ ］ に 記 載 の

有 機 発 光 材 料 。
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［ ３ ］ 上 記 ［ １ ］ ま た は ［ ２ ］ に 記 載 の 有 機 発 光 材 料 が ホ ス ト 材 料 に 分 散 し た 薄 膜 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 室 温 大 気 中 で 長 寿 命 発 光 を 示 す 有 機 発 光 材 料 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 図 ２ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で

あ る 。

【 図 ３ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 の 蛍 光 お よ び 燐 光 の

発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ４ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 真 空 条 件 下 で の 励 起 光 照 射 中 の 蛍

光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ５ 】 実 施 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 図 ６ 】 実 施 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で

あ る 。

【 図 ７ 】 実 施 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 の 蛍 光 お よ び 燐 光 の

発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ８ 】 実 施 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 真 空 条 件 下 で の 励 起 光 照 射 中 の 蛍

光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ９ 】 実 施 例 ３ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 図 １ ０ 】 実 施 例 ３ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ

で あ る 。

【 図 １ １ 】 実 施 例 ３ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 の 蛍 光 お よ び 燐 光

の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ２ 】 実 施 例 ３ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 真 空 条 件 下 で の 励 起 光 照 射 中 の

蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ３ 】 実 施 例 ４ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で

あ る 。

【 図 １ ４ 】 実 施 例 ４ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ

で あ る 。

【 図 １ ５ 】 実 施 例 ４ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 の 蛍 光 お よ び 燐 光

の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ６ 】 実 施 例 ４ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 真 空 条 件 下 で の 励 起 光 照 射 中 の

蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ７ 】 比 較 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ

で あ る 。

【 図 １ ８ 】 比 較 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 の 蛍 光 お よ び 燐 光

の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ９ 】 比 較 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で

あ る 。

【 図 ２ ０ 】 比 較 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ

で あ る 。

【 図 ２ １ 】 比 較 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 の 燐 光 の 発 光 強 度

の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ２ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す

グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ２ ３ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ

ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ４ 】 実 施 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト

を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ５ 】 実 施 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ６ 】 実 施 例 ３ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ７ 】 実 施 例 ３ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示

す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ８ 】 実 施 例 ４ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す

グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ９ 】 実 施 例 ４ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ

ラ フ で あ る 。

【 図 ３ ０ 】 比 較 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト

を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ３ １ 】 比 較 例 １ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ３ ２ 】 比 較 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ３ ３ 】 比 較 例 ２ で 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示

す グ ラ フ で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

［ 有 機 発 光 材 料 ］

　 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 は 、 後 述 す る 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 構 造 を 有 す る イ ミ ド 化 合 物

で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 に お い て 特 筆 す べ き こ と は 、 長 寿 命 の 残 光 を 、 室 温 大 気 中 （ 酸 素

存 在 下 ） で 示 す こ と で あ る 。 具 体 的 に は 、 室 温 大 気 中 に お い て 、 波 長 ４ ２ ０ ～ ８ ０ ０ ｎ ｍ

の 残 光 を 発 現 す る 。 な お 、 室 温 は 、 ２ ０ ℃ と 定 義 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 は 、 室 温 大 気 中 で の 紫 外 線 照 射 の 過 程 に お い て 、 燐 光 強 度

の 増 大 が 観 測 さ れ 、 燐 光 強 度 が 増 大 す る ま で に 発 光 強 度 の 変 化 し な い 誘 導 時 間 を 有 す る 。

　 す な わ ち 、 誘 導 時 間 で は 紫 外 線 照 射 停 止 後 に 残 光 は 観 測 さ れ な い 。 一 方 、 誘 導 時 間 後 、

燐 光 強 度 が 増 大 し 始 め る と 、 紫 外 線 照 射 停 止 後 に 残 光 が 観 測 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 は 、 室 温 大 気 中 に お け る 短 時 間 （ １ 秒 以 下 ） の 紫 外 線 照 射

で は 燐 光 発 光 を 示 す こ と は な い が 、 室 温 真 空 条 件 下 で は 短 時 間 の 紫 外 線 照 射 に よ っ て も 燐

光 発 光 を 示 す 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 （ お よ び 、 後 述 す る 本 発 明 の 薄 膜 ） は 、 こ れ ら の 特 性 を 有 す る こ

と か ら 、 光 デ バ イ ス （ 発 光 デ バ イ ス ） 用 材 料 と し て 使 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ の よ う な 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 で あ る イ ミ ド 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る

構 造 を 有 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 化 １ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 上 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 、 Ｒ １ は 、 下 記 式 （ II） ～ （ Ｖ ） の い ず れ か で 表 さ れ る 芳 香 族 基 を

示 す 。 な お 、 下 記 式 （ II） ～ （ Ｖ ） 中 、 ＊ は 、 結 合 位 置 を 示 す 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

【 化 ２ 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 上 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 、 Ｒ ２ は 、 脂 環 式 構 造 、 ま た は 、 同 一 で あ っ て も 異 な っ て い て も よ

い 脂 環 式 構 造 ど う し が 直 接 ま た は 架 橋 員 を 介 し て 相 互 に 連 結 し た 非 縮 合 多 環 式 構 造 か ら な

る １ 価 の 有 機 基 を 示 す 。 脂 環 式 構 造 は 、 置 換 基 を 有 し て い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 脂 環 式 構 造 と し て は 、 例 え ば 、 シ ク ロ ペ ン タ ン 環 、 シ ク ロ ヘ キ サ ン 環 、 シ ク ロ ヘ プ タ ン

環 、 シ ク ロ オ ク タ ン 環 な ど の 単 環 の 脂 環 式 構 造 が 挙 げ ら れ る 。

　 架 橋 員 と し て は 、 例 え ば 、 酸 素 原 子 （ － Ｏ － ） 、 カ ル ボ ニ ル 基 （ － Ｃ Ｏ － ） 、 エ ス テ ル

基 （ － Ｃ （ Ｏ ） Ｏ － 又 は － Ｏ Ｃ （ Ｏ ） － ） 、 硫 黄 原 子 （ － Ｓ － ） 、 ス ル フ ィ ニ ル 基 （ － Ｓ

Ｏ － ） 、 ス ル ホ ニ ル 基 （ － Ｓ Ｏ ２ － ） 、 ア ル キ レ ン 基 （ － Ｃ Ｈ ２ － 、 － Ｃ （ Ｃ Ｈ ３ ） ２ －

な ど ） 、 ア リ ー レ ン 基 な ど が 挙 げ ら れ 、 ア ル キ レ ン 基 、 ア リ ー レ ン 基 は 、 ハ ロ ゲ ン で 置 換

さ れ て い て も よ い 。

　 脂 環 式 構 造 ど う し が 直 接 連 結 し た 非 縮 合 多 環 式 構 造 と し て は 、 例 え ば 、 ビ シ ク ロ デ カ ン

環 が 挙 げ ら れ る 。

　 置 換 基 と し て は 、 例 え ば 、 ヒ ド ロ キ シ 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 な ど が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 上 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 の Ｒ ２ が 示 す １ 価 の 有 機 基 と し て は 、 例 え ば 、 上 述 し た 脂 環 式 構 造

ま た は 非 縮 合 多 環 式 構 造 か ら １ 個 の 水 素 原 子 を 除 い た 基 が 挙 げ ら れ 、 そ の 具 体 例 と し て は

、 シ ク ロ ペ ン チ ル 基 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 、 シ ク ロ ヘ プ チ ル 基 、 シ ク ロ オ ク チ ル 基 な ど が 挙

げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 の 具 体 例 と し て は 、 下 記 式 （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず れ か で 表 さ れ る

イ ミ ド 化 合 物 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 化 ３ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 で あ る イ ミ ド 化 合 物 を 合 成 す る 方 法 を 説 明 す る 。 こ こ で は

、 上 記 一 般 式 （ １ ） 中 の Ｒ ２ が 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 で あ る 場 合 を 例 に 説 明 す る 。

　 ま ず 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル ア ミ ン を プ ロ ピ オ ン 酸 に 溶 解 さ せ る 。 次 い で 、 氷 冷 下 に お い て 、

下 記 一 般 式 （ Ｖ Ｉ ） で 表 さ れ る テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 二 無 水 物 を 添 加 し て 、 溶 解 さ せ る 。 こ の

と き 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル ア ミ ン が テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 二 無 水 物 に 対 し て 二 当 量 以 上 と な る よ う

に 添 加 す る 。 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 の Ｒ １ は 、 上 記 一 般 式 （ Ｉ ） 中 の Ｒ １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

【 化 ４ 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 上 述 し た 成 分 を 添 加 し た 後 、 一 定 時 間 攪 拌 す る 。 攪 拌 時 間 は 、 例 え ば 、 １ ５ ～ ４ ５ 分 間

で あ る 。 攪 拌 後 、 徐 々 に 昇 温 し 、 プ ロ ピ オ ン 酸 の 沸 点 （ １ ４ １ ℃ ） 付 近 で 還 流 す る 。 還 流

時 間 は 、 例 え ば 、 ４ ～ ８ 時 間 で あ る 。 還 流 後 、 室 温 ま で 放 冷 し 、 そ の 後 、 沈 殿 物 を ろ 過 に

よ り 回 収 す る 。 回 収 し た 沈 殿 物 を 真 空 乾 燥 し 、 そ の 後 、 再 結 晶 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 本 発

明 の 有 機 発 光 材 料 で あ る イ ミ ド 化 合 物 の 固 体 粉 末 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

［ 薄 膜 ］

　 本 発 明 の 薄 膜 は 、 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 が ホ ス ト 材 料 に 分 散 し た 薄 膜 で あ る 。

　 ホ ス ト 材 料 は 、 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 の 発 光 特 性 に 関 与 せ ず 、 紫 外 線 お よ び 可 視 光 線 を

透 過 す る 有 機 ま た は 無 機 化 合 物 で あ り 、 そ の 具 体 例 と し て は 、 ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト
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な ど の ア ク リ ル 樹 脂 が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 薄 膜 を 製 造 す る 方 法 は 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 ま ず 、 ホ ス ト 材 料 を 溶 媒

に 溶 解 さ せ て 溶 液 を 得 る 。 得 ら れ た 溶 液 に 、 本 発 明 の 有 機 発 光 材 料 で あ る イ ミ ド 化 合 物 を

添 加 し 、 こ れ を 基 板 に 塗 布 し 乾 燥 す る こ と に よ り 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 ま ず 、 ホ ス ト 材 料 で あ る ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト を 、 ク ロ

ロ ホ ル ム に 溶 解 さ せ 、 攪 拌 後 、 上 記 式 （ １ ） で 表 さ れ る イ ミ ド 化 合 物 で あ る Ｎ ， Ｎ ′ － ジ

シ ク ロ ヘ キ シ ル － ２ ， ３ ， ６ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ イ ミ ド （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） を 添 加 し 溶 解 さ せ る

。 こ の と き 、 ホ ス ト 材 料 は 、 限 定 さ れ な い が 、 イ ミ ド 化 合 物 と 共 通 溶 媒 を 有 す る 化 合 物 が

好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 上 述 の よ う に し て 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 溶 液 を 、 溶 融 石 英 板 な ど の 基 板 上 に 塗 布 し 、

真 空 条 件 下 で 、 例 え ば ９ ０ ℃ 程 度 の 温 度 で 加 熱 乾 燥 す る 。

　 基 板 の 材 料 と し て は 、 溶 融 石 英 、 単 結 晶 シ リ コ ン な ど の 無 機 系 材 料 だ け で な く 、 ポ リ イ

ミ ド 成 形 体 な ど の 有 機 高 分 子 材 料 を 用 い て も よ い 。

　 溶 液 の 塗 布 方 法 は 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 回 転 塗 布 、 滴 下 塗 布 な ど が 挙 げ ら れ る 。 加 熱 乾

燥 温 度 も 限 定 さ れ な い が 、 イ ミ ド 化 合 物 の 凝 集 を 避 け る た め 、 ホ ス ト 材 料 の ガ ラ ス 転 移 点

以 下 の 温 度 が 好 ま し い 。

　 加 熱 乾 燥 後 、 空 気 中 ま た は 水 中 で 基 板 か ら 剥 離 す る こ と に よ り 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄

膜 が 得 ら れ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 以 下 に 、 実 施 例 を 挙 げ て 本 発 明 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 た だ し 、 本 発 明 は 、 以 下 に 説 明 す

る 実 施 例 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

 〈 実 施 例 １ 〉

　 ま ず 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル ア ミ ン を プ ロ ピ オ ン 酸 に 溶 解 さ せ 、 氷 冷 下 、 さ ら に 、 テ ト ラ カ ル

ボ ン 酸 二 無 水 物 （ ２ ， ３ ， ６ ， ７ － ナ フ タ レ ン テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 ２ ， ３ ： ６ ， ７ － 二 無 水

物 ） を 添 加 し 溶 解 さ せ た 。 こ の と き 、 シ ク ロ ヘ キ シ ル ア ミ ン が テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 二 無 水 物

に 対 し て 二 当 量 以 上 と な る よ う に 添 加 し た 。 ３ ０ 分 間 攪 拌 後 、 徐 々 に 昇 温 し 、 プ ロ ピ オ ン

酸 の 沸 点 （ １ ４ １ ℃ ） 付 近 で ６ 時 間 還 流 し た 。 還 流 後 、 室 温 ま で 放 冷 し 、 そ の 後 、 沈 殿 物

を ろ 過 に よ り 回 収 し た 。 回 収 し た 沈 殿 物 を 真 空 乾 燥 し 、 そ の 後 、 再 結 晶 を 行 っ た 。 こ う し

て 、 上 記 式 （ １ ） で 表 さ れ る イ ミ ド 化 合 物 で あ る Ｎ ， Ｎ ′ － ジ シ ク ロ ヘ キ シ ル － ２ ， ３ ，

６ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ イ ミ ド （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 固 体 粉 末 を 得 た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） に つ い て 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト お よ び 粉 末 Ｉ Ｒ ス

ペ ク ト ル を 測 定 し た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ２ ２ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ２ ２ に お い て 、 ピ ー ク １ は フ ェ ニ ル 基 水 素 の 信 号 、 ピ ー ク ４ は シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 の １

位 水 素 の 信 号 、 ピ ー ク ５ ～ ９ は シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 の １ 位 以 外 の 水 素 の 信 号 で あ る 。

　 以 下 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト に お け る 信 号 帰 属 は 、 各 図 中 に 示 す と お り で あ る 。

　 各 イ ミ ド 化 合 物 の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト は 、 日 本 電 子 社 製 の Ａ Ｌ － ４ ０ ０ 分 光 計 （
１

Ｈ

共 鳴 周 波 数 ： ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ） を 用 い て 測 定 し た 。 測 定 条 件 は 、 以 下 の と お り で あ る 。

　 ・ 溶 媒 ： 重 水 素 化 ク ロ ロ ホ ル ム （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ ３ ）

　 ・ 化 学 シ フ ト 基 準 ： テ ト ラ メ チ ル シ ラ ン

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ２ ３ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ２ ３ に お い て 、 ２ ９ ５ ０ ～ ２ ８ ６ ０ ｃ ｍ
－ １

の ピ ー ク は シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 の Ｃ － Ｈ 伸
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縮 振 動 、 １ ７ ６ ０ ｃ ｍ
－ １

付 近 の ピ ー ク は イ ミ ド 基 に 含 ま れ る ２ つ の カ ル ボ ニ ル 炭 素 の 対

称 伸 縮 振 動 、 １ ７ ０ ０ ｃ ｍ
－ １

付 近 の ピ ー ク は 同 カ ル ボ ニ ル 炭 素 の 非 対 称 伸 縮 振 動 、 １ ３

７ ０ ｃ ｍ
－ １

付 近 の ピ ー ク は イ ミ ド 環 窒 素 （ Ｎ ） と シ ク ロ ヘ キ シ ル 基 １ 位 炭 素 の 単 結 合 の

伸 縮 振 動 に 帰 属 さ れ る 信 号 で あ る 。 以 下 、 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル に お け る 信 号 帰 属 は 、 各 図

中 に 示 す と お り で あ る 。

　 各 イ ミ ド 化 合 物 の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル は 、 日 本 分 光 社 製 の Ｆ Ｔ ／ Ｉ Ｒ － ４ ２ ０ ０ 型 フ ー

リ エ 変 換 赤 外 分 光 光 度 計 を 用 い て 、 粉 末 Ｋ Ｂ ｒ 法 に よ り 測 定 し た 。 測 定 条 件 は 、 以 下 の と

お り で あ る 。

　 ・ 波 数 域 ： ４ ０ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｃ ｍ
－ １

　 ・ 分 解 能 ： ４ ｃ ｍ
－ １

　 ・ 積 算 回 数 ： ３ ２ 回

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 次 に 、 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 分 散 薄 膜 を 作 製 し た 。

　 具 体 的 に は 、 ま ず 、 サ ン プ ル 瓶 中 で 、 ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト ０ ． ９ ０ ７ ６ ｇ に 、 ク

ロ ロ ホ ル ム ５ ｍ Ｌ を 加 え 、 室 温 （ ２ ０ ℃ 付 近 ） で 半 日 攪 拌 後 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ）

０ ． ０ ０ ２ ｇ を 加 え た 。 こ の と き 、 Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ の 固 形 分 濃 度 が ０ ． ２ 質 量 ％ に な る よ う に 調

製 し た 。 そ の 後 、 室 温 で 半 日 攪 拌 し た 。 得 ら れ た 液 体 を １ ０ × １ ３ ｍ ｍ の 石 英 基 板 上 に 塗

布 し 、 真 空 条 件 下 、 ９ ０ ℃ で １ 時 間 加 熱 乾 燥 し た 。 こ う し て 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ）

の 分 散 薄 膜 を 得 た 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 を 、 室 温 大 気 中 で 行 っ た と こ ろ

、 紫 外 線 （ 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ ） の 短 時 間 （ １ 秒 以 下 ） 照 射 に よ っ て 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ 付 近 に 蛍 光

発 光 を 示 し た が 、 燐 光 発 光 は 示 さ な か っ た 。 一 方 、 室 温 真 空 条 件 下 で は 、 ５ ２ ５ ｎ ｍ 付 近

に 燐 光 発 光 を 示 し た 。

　 こ こ で 、 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 に お け る 蛍 光 と 燐 光 と の 判 別 は 、 次 の よ う に 行 っ た 。 す な

わ ち 、 紫 外 光 源 か ら の 連 続 波 光 を 光 学 チ ョ ッ パ ー 用 い て パ ル ス 幅 が 約 ２ ｍ ｓ の 擬 似 パ ル ス

光 に 変 換 し 、 こ れ を 試 料 に 照 射 し た 後 、 約 １ ｍ ｓ の 遅 延 時 間 を 設 け 、 蛍 光 が 消 光 し た 後 に

観 測 さ れ た 発 光 成 分 を 燐 光 と し た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し 、 光 量 ５ ． ８ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光

を 室 温 大 気 中 で １ ５ 分 照 射 し 続 け た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 観 測

さ れ た 。 こ の 結 果 を 図 １ に 示 す 。

　 図 １ は 、 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ り 、 よ り 詳 細 に は 、 励 起 光 照 射 開 始 ０ 分 後 、

１ ５ 分 後 お よ び 励 起 光 照 射 停 止 直 後 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す 。 図 １ に お い て 、 縦 軸 は 発 光

強 度 、 横 軸 は 波 長 （ ｎ ｍ ） を 示 す 。 図 １ 中 に は 、 ４ ５ ０ ～ ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 範 囲 の 発 光 ス

ペ ク ト ル の 拡 大 図 を 載 せ て い る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 励 起 光 照 射 停 止 直 後 に 、 波 長 ４ ５ ０ ～ ６ ５ ０ ｎ ｍ に 残 光 を 示 し

た 。 光 量 ５ ． ８ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 励 起 光 を １ ５ 分 照 射 し 、 照 射 停 止 前 後

に お け る 残 光 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 測 定 し た と こ ろ 、 時 定 数 １ ． ４ ９ １ 秒 の 残 光 が 観 測 さ

れ た 。 こ の 結 果 を 図 ２ に 示 す 。

　 図 ２ は 、 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開

始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 励 起 光 を 長 時 間 照 射 す る こ と で 、 室

温 大 気 中 で 長 寿 命 の 残 光 を 発 現 し た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に 、 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 測

定 し た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 生 じ た 。

　 ま た 、 発 光 強 度 の 変 化 が 生 じ る ま で に 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 が 観 測 さ れ た 。

こ の 誘 導 時 間 の 間 は 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 残 光 は 観 測 さ れ ず 、 誘 導 時 間 後 、 燐 光 強 度 が

増 大 し 始 め る と 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 図 ２ で 示 さ れ る よ う な 残 光 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結
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果 を 図 ３ に 示 す 。

　 図 ３ は 、 波 長 ４ ０ ０ ｎ ｍ の 蛍 光 お よ び 波 長 ５ ３ ０ ｎ ｍ の 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示

す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。

図 ３ は 、 光 量 ５ ． ８ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の 発 光

強 度 変 化 を 示 し て お り 、 誘 導 時 間 は ５ ７ ． ２ 秒 で あ っ た 。

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に お け る 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の

時 間 変 化 を 、 光 量 が ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 １ ． ５ ８ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ． ０ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び １ １ ． ０ ５ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 は い ず れ も ３ ６ ５ ｎ ｍ ） を 用 い て 測 定 し

た 。 そ の 結 果 、 光 量 の 増 大 に 伴 い 、 誘 導 時 間 の 減 少 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 下 記 表 １ に

示 す 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 光 量 が ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 １ ． ５ ８ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ． ０ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、

５ ． ８ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び １ １ ． ０ ５ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ ） を 用 い

て 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し １ ５ 分 間 紫 外 線 を 照 射 し 、 そ の 後 、 励 起 光 の 照 射 停 止

後 に 観 測 さ れ る 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 用 い 、 残 光 の 寿 命 の 時 定 数 を 算 出 し た 。 こ の 結 果 を 下

記 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 、 室 温 真 空 条 件 下 で 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と こ ろ 、

蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 即 座 に 生 じ 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 は 観

測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 ４ に 示 す 。

　 図 ４ は 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の 蛍

光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光

照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

 〈 実 施 例 ２ 〉

　 ま ず 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 上 記 式 （ ２ ） で 表 さ れ る イ ミ ド 化 合 物 で あ る Ｎ ， Ｎ ′

－ ジ シ ク ロ ヘ キ シ ル － ３ ， ３ ′ ， ４ ， ４ ′ － ビ フ ェ ニ ル ジ イ ミ ド （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 固

体 粉 末 を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） に つ い て 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト お よ び 粉 末

Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。

　 図 ２ ４ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す グ ラ フ で あ

り 、 図 ２ ５ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 次 に 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 イ ミ ド 化 合 物 （ ｓ Ｂ Ｐ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 分 散 薄 膜 を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 を 、 室 温 大 気 中 で 行 っ た と こ ろ

、 紫 外 線 （ 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ ） の 短 時 間 照 射 に よ っ て 、 ３ ９ ０ ｎ ｍ 付 近 に 蛍 光 発 光 を 示 し た

が 、 燐 光 発 光 は 示 さ な か っ た 。 一 方 、 室 温 真 空 条 件 下 で は 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ 付 近 に 燐 光 発 光 を

示 し た 。

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光

を 室 温 大 気 中 で １ ５ 分 照 射 し 続 け た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 観 測

さ れ た 。 こ の 結 果 を 図 ５ に 示 す 。

　 図 ５ は 、 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ り 、 よ り 詳 細 に は 、 励 起 光 照 射 開 始 ０ 分 後 、

１ ５ 分 後 お よ び 励 起 光 照 射 停 止 直 後 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す 。 図 ５ に お い て 、 縦 軸 は 発 光

強 度 、 横 軸 は 波 長 （ ｎ ｍ ） を 示 す 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 励 起 光 照 射 停 止 直 後 に 、 波 長 ４ ５ ０ ～ ６ ５ ０ ｎ ｍ に 残 光 を 示 し

た 。 光 量 ５ ． ７ ６ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 励 起 光 を １ ５ 分 照 射 し 、 照 射 停 止 前 後

に お け る 残 光 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 測 定 し た と こ ろ 、 時 定 数 ０ ． ７ ５ ３ 秒 の 残 光 が 観 測 さ

れ た 。 こ の 結 果 を 図 ６ に 示 す 。
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　 図 ６ は 、 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開

始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 励 起 光 を 長 時 間 照 射 す る こ と で 、 室

温 大 気 中 で 長 寿 命 の 残 光 を 発 現 し た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に 、 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 測

定 し た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 生 じ た 。

　 ま た 、 発 光 強 度 の 変 化 が 生 じ る ま で に 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 が 観 測 さ れ た 。

こ の 誘 導 時 間 の 間 は 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 残 光 は 観 測 さ れ ず 、 誘 導 時 間 後 、 燐 光 強 度 が

増 大 し 始 め る と 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 図 ６ で 示 さ れ る よ う な 残 光 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結

果 を 図 ７ に 示 す 。

　 図 ７ は 、 波 長 ３ ９ ０ ｎ ｍ の 蛍 光 お よ び 波 長 ５ ２ ５ ｎ ｍ の 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示

す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。

図 ７ は 、 光 量 ２ ． ９ ９ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の 発 光

強 度 変 化 を 示 し て お り 、 誘 導 時 間 は ２ ３ ． ９ 秒 で あ っ た 。

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に お け る 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の

時 間 変 化 を 、 光 量 が ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 １ ． ０ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ５ ． ７ ６ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び １ １ ． ０ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 は い ず れ も ３ ４ ０ ｎ ｍ ） を 用 い て 測 定 し

た 。 そ の 結 果 、 光 量 の 増 大 に 伴 い 、 誘 導 時 間 の 減 少 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 下 記 表 １ に

示 す 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 、 光 量 が ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 １ ． ０ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ２ ． ９ ９ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、

５ ． ７ ６ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び １ １ ． ０ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ ） を 用 い

て 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し １ ５ 分 間 紫 外 線 を 照 射 し 、 そ の 後 、 励 起 光 の 照 射 停 止

後 に 観 測 さ れ る 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 用 い 、 残 光 の 寿 命 の 時 定 数 を 算 出 し た 。 こ の 結 果 を 下

記 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 、 室 温 真 空 条 件 下 で 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と こ ろ 、

蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 即 座 に 生 じ 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 は 観

測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 ８ に 示 す 。

　 図 ８ は 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の 蛍

光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光

照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

 〈 実 施 例 ３ 〉

　 ま ず 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 上 記 式 （ ３ ） で 表 さ れ る イ ミ ド 化 合 物 で あ る Ｎ ， Ｎ ′

－ ジ シ ク ロ ヘ キ シ ル － ４ ， ４ ′ － オ キ シ ジ フ タ ル 酸 ジ イ ミ ド （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） の 固 体 粉 末

を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） に つ い て 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト お よ び 粉 末 Ｉ

Ｒ ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。

　 図 ２ ６ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す グ ラ フ で あ り

、 図 ２ ７ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 次 に 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｏ Ｄ Ｐ Ａ Ｍ Ｃ ） の 分 散 薄 膜 を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 を 、 室 温 大 気 中 で 行 っ た と こ ろ

、 紫 外 線 （ 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ ） の 短 時 間 照 射 に よ っ て 、 ３ ９ ０ ｎ ｍ 付 近 に 蛍 光 発 光 を 示 し た

が 、 燐 光 発 光 は 示 さ な か っ た 。 一 方 、 室 温 真 空 条 件 下 で は 、 ４ ８ ０ ｎ ｍ 付 近 に 燐 光 発 光 を

示 し た 。

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し 、 光 量 ２ ． ９ ９ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 室

温 大 気 中 で １ ５ 分 照 射 し 続 け た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 と 燐 光 強 度 の 増 大 が 観 測 さ れ た 。

こ の 結 果 を 図 ９ に 示 す 。
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　 図 ９ は 、 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ り 、 よ り 詳 細 に は 、 励 起 光 照 射 開 始 ０ 分 後 、

１ ５ 分 後 お よ び 励 起 光 照 射 停 止 直 後 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す 。 図 ９ に お い て 、 縦 軸 は 発 光

強 度 、 横 軸 は 波 長 （ ｎ ｍ ） を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 励 起 光 照 射 停 止 直 後 に 、 波 長 ４ ５ ０ ～ ６ ５ ０ ｎ ｍ に 残 光 を 示 し

た 。 光 量 ５ ． ７ ６ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 励 起 光 を １ ５ 分 照 射 し 、 照 射 停 止 前 後

に お け る 残 光 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 測 定 し た と こ ろ 、 時 定 数 ０ ． ３ ３ ６ 秒 の 残 光 が 観 測 さ

れ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ０ に 示 す 。

　 図 １ ０ は 、 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射

開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 励 起 光 を 長 時 間 照 射 す る こ と で

、 室 温 大 気 中 で 長 寿 命 の 残 光 を 発 現 し た 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に 、 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 測

定 し た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 生 じ た 。

　 ま た 、 発 光 強 度 の 変 化 が 生 じ る ま で に 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 が 観 測 さ れ た 。

こ の 誘 導 時 間 の 間 は 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 残 光 は 観 測 さ れ ず 、 誘 導 時 間 後 、 燐 光 強 度 が

増 大 し 始 め る と 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 図 １ ０ で 示 さ れ る よ う な 残 光 が 観 測 さ れ た 。 こ の

結 果 を 図 １ １ に 示 す 。

　 図 １ １ は 、 波 長 ３ ９ ０ ｎ ｍ の 蛍 光 お よ び 波 長 ４ ８ ０ ｎ ｍ の 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を

示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す

。 図 １ １ は 、 光 量 １ ． ０ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の

発 光 強 度 変 化 を 示 し て お り 、 誘 導 時 間 は １ ８ ３ ． ３ 秒 で あ っ た 。

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に お け る 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の

時 間 変 化 を 、 光 量 が ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ２ ． ９ ９ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ５ ． ７ ６ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び １ １ ． ０ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 は い ず れ も ３ ４ ０ ｎ ｍ ） を 用 い て 測 定 し

た 。 そ の 結 果 、 光 量 の 増 大 に 伴 い 、 誘 導 時 間 の 減 少 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 下 記 表 １ に

示 す 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ま た 、 光 量 が ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 １ ． ０ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ２ ． ９ ９ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、

５ ． ７ ６ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び １ １ ． ０ ３ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ ） を 用 い

て 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し １ ５ 分 間 紫 外 線 を 照 射 し 、 そ の 後 、 励 起 光 の 照 射 停 止

後 に 観 測 さ れ る 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 用 い 、 残 光 の 寿 命 の 時 定 数 を 算 出 し た 。 こ の 結 果 を 下

記 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 、 室 温 真 空 条 件 下 で 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と こ ろ 、

蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 即 座 に 生 じ 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 は 観

測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ２ に 示 す 。

　 図 １ ２ は 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の

蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起

光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

 〈 実 施 例 ４ 〉

　 ま ず 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 上 記 式 （ ４ ） で 表 さ れ る イ ミ ド 化 合 物 で あ る Ｎ ， Ｎ ′

－ ジ シ ク ロ ヘ キ シ ル － １ ， ４ ， ５ ， ８ － ナ フ タ レ ン ジ イ ミ ド （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） の 固 体 粉 末 を 得

た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） に つ い て 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト お よ び 粉 末 Ｉ Ｒ ス

ペ ク ト ル を 測 定 し た 。

　 図 ２ ８ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す グ ラ フ で あ り 、 図

２ ９ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】
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　 次 に 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｎ Ｐ Ｍ Ｃ ） の 分 散 薄 膜 を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 を 、 室 温 大 気 中 で 行 っ た と こ ろ

、 紫 外 線 （ 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ ） の 短 時 間 照 射 に よ っ て 、 ４ １ ０ お よ び ４ ８ ０ ｎ ｍ 付 近 に 蛍 光

発 光 を 示 し た が 、 燐 光 発 光 は 示 さ な か っ た 。 一 方 、 室 温 真 空 条 件 下 で は 、 ６ ２ ０ ｎ ｍ 付 近

に 燐 光 発 光 を 示 し た 。

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し 、 光 量 ６ ． ０ ５ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 室

温 大 気 中 で １ ５ 分 照 射 し 続 け た と こ ろ 、 燐 光 強 度 の 増 大 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ３

に 示 す 。

　 図 １ ３ は 、 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ り 、 よ り 詳 細 に は 、 励 起 光 照 射 開 始 ０ 分 後

、 １ ５ 分 後 お よ び 励 起 光 照 射 停 止 直 後 の 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す 。 図 １ ３ に お い て 、 縦 軸 は

発 光 強 度 、 横 軸 は 波 長 （ ｎ ｍ ） を 示 す 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 図 １ ３ に 示 さ れ る よ う に 、 励 起 光 照 射 停 止 直 後 に 、 波 長 ６ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ｎ ｍ に 残 光 を 示

し た 。 光 量 １ １ ． ０ １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 励 起 光 を １ ５ 分 照 射 し 、 照 射 停 止

前 後 に お け る 残 光 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 測 定 し た と こ ろ 、 時 定 数 ０ ． ０ ２ ７ 秒 の 残 光 が 観

測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ４ に 示 す 。

　 図 １ ４ は 、 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射

開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 励 起 光 を 長 時 間 照 射 す る こ と で

、 室 温 大 気 中 で 長 寿 命 の 残 光 を 発 現 し た 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に 、 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 測

定 し た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 生 じ た 。

　 ま た 、 発 光 強 度 の 変 化 が 生 じ る ま で に 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 が 観 測 さ れ た 。

こ の 誘 導 時 間 の 間 は 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 残 光 は 観 測 さ れ ず 、 誘 導 時 間 後 、 燐 光 強 度 が

増 大 し 始 め る と 、 励 起 光 の 照 射 停 止 後 に 図 １ ４ で 示 さ れ る よ う な 残 光 が 観 測 さ れ た 。 こ の

結 果 を 図 １ ５ に 示 す 。

　 図 １ ５ は 、 波 長 ４ ８ ０ ｎ ｍ の 蛍 光 お よ び 波 長 ６ ２ ０ ｎ ｍ の 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を

示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す

。 図 １ ５ は 、 光 量 １ ． ５ １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の

発 光 強 度 変 化 を 示 し て お り 、 誘 導 時 間 は ４ ２ ４ ． ９ 秒 で あ っ た 。

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に お け る 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の

時 間 変 化 を 、 光 量 が ３ ． １ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ６ ． ０ ５ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 １ １ ． ０ １ ｍ Ｗ ／ ｃ

ｍ
２

お よ び ２ ０ ． ０ ４ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 は い ず れ も ３ ６ ５ ｎ ｍ ） を 用 い て 測 定

し た 。 そ の 結 果 、 光 量 の 増 大 に 伴 い 、 誘 導 時 間 の 減 少 が 観 測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 下 記 表 １

に 示 す 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ま た 、 光 量 が １ ． ５ １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ． １ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ６ ． ０ ５ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、

１ １ ． ０ １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

お よ び ２ ０ ． ０ ４ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

の 紫 外 光 （ 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ ） を 用

い て 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し １ ５ 分 間 紫 外 線 を 照 射 し 、 そ の 後 、 励 起 光 の 照 射 停

止 後 に 観 測 さ れ る 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 用 い 、 残 光 の 寿 命 の 時 定 数 を 算 出 し た 。 こ の 結 果 を

下 記 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 さ ら に 、 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 、 室 温 真 空 条 件 下 で 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と こ ろ 、

蛍 光 強 度 の 減 少 お よ び 燐 光 強 度 の 増 大 が 即 座 に 生 じ 、 発 光 強 度 が 変 化 し な い 誘 導 時 間 は 観

測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ６ に 示 す 。

　 図 １ ６ は 、 光 量 １ ． ５ １ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の

蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起

光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

 〈 比 較 例 １ 〉
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　 ま ず 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 ナ フ タ レ ン 部 に 臭 素 を 含 む イ ミ ド 化 合 物 で あ る 、 下 記

式 （ Ｘ １ ） で 表 さ れ る Ｎ ， Ｎ ′ － ジ シ ク ロ ヘ キ シ ル － １ ， ５ － ジ ブ ロ モ － ２ ， ３ ， ６ ， ７

－ ナ フ タ レ ン ジ イ ミ ド （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 固 体 粉 末 を 得 た 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

【 化 ５ 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） に つ い て 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト お よ び 粉 末

Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。

　 図 ３ ０ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す グ ラ フ で あ

り 、 図 ３ １ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 次 に 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｄ Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ ） の 分 散 薄 膜 を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 を 、 室 温 大 気 中 で 行 っ た と こ ろ

、 紫 外 線 （ 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ ） の 短 時 間 照 射 に よ っ て 、 ４ １ ５ ｎ ｍ 付 近 に 蛍 光 発 光 を 、 ５ ２

５ ｎ ｍ 付 近 に 燐 光 発 光 を 示 し た 。

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 室

温 大 気 中 で ２ ０ 分 照 射 し 続 け た と こ ろ 、 発 光 ス ペ ク ト ル に 変 化 は 観 測 さ れ な か っ た 。 光 量

０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 励 起 光 を ２ ０ 分 照 射 し 、 照 射 停 止 前 後 に お け る

残 光 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 測 定 し た と こ ろ 、 残 光 は 観 測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ７

に 示 す 。

　 図 １ ７ は 、 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射

開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 室 温 大 気 中 で 燐 光 発 光 を 示 す Ｄ

Ｂ ｒ Ｎ Ｔ Ｍ Ｃ の 分 散 薄 膜 は 、 残 光 を 発 現 し な か っ た 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に 、 蛍 光 お よ び 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 測

定 し た と こ ろ 、 蛍 光 強 度 お よ び 燐 光 強 度 の 変 化 は 観 測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ８ に

示 す 。

　 図 １ ８ は 、 波 長 ４ １ ５ ｎ ｍ の 蛍 光 お よ び 波 長 ５ ２ ５ ｎ ｍ の 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を

示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す

。 図 １ ８ は 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ６ ５ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の

発 光 強 度 変 化 を 示 す 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

 〈 比 較 例 ２ 〉

　 ま ず 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 下 記 式 （ Ｘ ２ ） で 表 さ れ る イ ミ ド 化 合 物 で あ る Ｎ ， Ｎ

′ － ジ シ ク ロ ヘ キ シ ル － ３ ， ３ ′ ， ４ ， ４ ′ － ベ ン ゾ フ ェ ノ ン ジ イ ミ ド （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ）

の 固 体 粉 末 を 得 た 。

【 ０ ０ ７ １ 】

【 化 ６ 】
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【 ０ ０ ７ ２ 】

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） に つ い て 、
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト お よ び 粉 末 Ｉ

Ｒ ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。

　 図 ３ ２ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の
１

Ｈ Ｎ Ｍ Ｒ チ ャ ー ト を 示 す グ ラ フ で あ り

、 図 ３ ３ は 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 粉 末 Ｉ Ｒ ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 次 に 、 実 施 例 １ と 同 様 の 手 順 で 、 イ ミ ド 化 合 物 （ Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ ） の 分 散 薄 膜 を 得 た 。

　 得 ら れ た イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 発 光 ス ペ ク ト ル 測 定 を 、 室 温 大 気 中 で 行 っ た と こ ろ

、 紫 外 線 （ 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ ） の 短 時 間 照 射 に よ っ て 蛍 光 発 光 は 示 さ ず 、 ５ １ ０ ｎ ｍ 付 近 に

燐 光 発 光 を 示 し た 。

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 に 対 し 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 室

温 大 気 中 で １ ５ 分 照 射 し 続 け た と こ ろ 、 燐 光 強 度 の 増 大 お よ び 燐 光 ピ ー ク の 長 波 長 化 が 観

測 さ れ た 。 こ の 結 果 を 図 １ ９ に 示 す 。 図 １ ９ は 、 発 光 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ で あ り 、 よ

り 詳 細 に は 、 励 起 光 照 射 開 始 ０ 分 後 、 １ ５ 分 後 お よ び 励 起 光 照 射 停 止 直 後 の 発 光 ス ペ ク ト

ル を 示 す 。 図 １ ９ に お い て 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 波 長 （ ｎ ｍ ） を 示 す 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 図 １ ９ に 示 さ れ る よ う に 、 励 起 光 照 射 停 止 直 後 に 残 光 は 示 さ な か っ た 。 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ

Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 励 起 光 を 室 温 大 気 中 で １ ５ 分 照 射 し 、 照 射 停 止 前 後 に お け

る 残 光 の 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 測 定 し た と こ ろ 、 発 光 強 度 が 即 座 に 減 衰 す る こ と が 確 認 さ れ

た 。 こ の 結 果 を 図 ２ ０ に 示 す 。

　 図 ２ ０ は 、 発 光 強 度 減 衰 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発 光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射

開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 ２ ０ に 示 す よ う に 、 Ｂ Ｔ Ｄ Ａ Ｍ Ｃ の 分 散 薄 膜 に お い

て は 、 励 起 光 を 長 時 間 照 射 し て も 、 残 光 を 発 現 し な か っ た 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 イ ミ ド 化 合 物 の 分 散 薄 膜 の 励 起 光 照 射 中 に 、 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 測 定 し た と こ

ろ 、 燐 光 強 度 の 増 大 が 生 じ た 。 こ の と き 、 発 光 強 度 の 変 化 は 即 座 に 生 じ 、 発 光 強 度 が 変 化

し な い 誘 導 時 間 は 観 測 さ れ な か っ た 。 こ の 結 果 を 図 ２ １ に 示 す 。

　 図 ２ １ は 、 波 長 ５ １ ０ ｎ ｍ の 燐 光 の 発 光 強 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 縦 軸 は 発

光 強 度 、 横 軸 は 励 起 光 照 射 開 始 か ら の 経 過 時 間 （ 分 ） を 示 す 。 図 ２ １ は 、 光 量 ０ ． ５ ０ ｍ

Ｗ ／ ｃ ｍ
２

、 波 長 ３ ４ ０ ｎ ｍ の 紫 外 光 を 照 射 し 続 け た と き の 発 光 強 度 変 化 を 示 す 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

10

20

30



(16) JP  2022-184434  A   2022.12.13

【 表 １ 】

【 ０ ０ ７ ７ 】

表1

化合物名
光量 励起波長 誘導時間

(mW/cmり (nm) （秒）

0.50 365 655.7 

1.58 365 232.6 
実施例1

NTMC 
3.00 365 114.1 

5.83 365 57 2 

1 1 05 365 27.8 

0.50 340 164.8 

1.00 340 75.8 
実施例2

sBPDAMC 
2.99 340 23.9 

5.76 340 12 6 

11.03 340 3.3 

0.50 340 366.8 

1.00 340 183.3 
実施例3

ODPAMC 
2.99 340 76 9 

5.76 340 20 9 

11.03 340 24.4 

1.51 365 424.9 

3.10 365 1 941 
実施例4

NPMC 
6.05 365 48.67 

11.01 365 12.3 

20.04 365 2.6 
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【 表 ２ 】
表2

化合物名
光量 励起波長 時定数

(mW/cmり (nm) （秒）

0.50 365 0.973 

1.58 365 1.298 
実施例1

3.00 365 1.510 
NTMC 

5.83 365 1.491 

11.05 365 1.568 

0.50 340 0.830 

1.00 340 0.627 
実施例2

2.99 340 0.763 
sBPDAMC 

5.76 340 0.753 

11.03 340 1.395 

0.50 340 0.334 

1.00 340 0.362 
実施例3

2.99 340 0.324 
ODPAMC 

5.76 340 0.336 

11.03 340 0.337 

1.51 365 

3.10 365 0.014 
実施例4

6.05 365 0.031 
NPMC 

11.01 365 0.027 

20.04 365 0.028 
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】
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