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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学
構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
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【化１】

を有するポリマーであって、
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４の整数であり、
　ここで、ｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０の整数であり、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで、基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13

、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、
Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、
　水素、（ヘテロ）芳香族基、
　ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１
つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニ
ル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エス
テルから選択される少なくとも１つの基を任意で有する、脂肪族基、
からなる群から選択されており、
　ここで、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素原子ま
たは硫黄原子を表し、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6の残りは、それぞれ直接結合を表し
、
　ここで、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素原
子または硫黄原子を表し、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12の残りは、それぞれ直接結
合を表し、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4の互いにオルト位にある少なくとも２つの基、および／ま
たは基Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23の互いにオルト位にある少なくとも２つの基はそれ
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ぞれまた、少なくとも１つの（ヘテロ）芳香族環によって、またはニトロ基、－ＮＨ2、
－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲン、アルキル基から選択される少なくとも１つの基によ
って任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カル
ボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選
択される少なくとも１つの基を任意で有する脂肪族環によって、架橋されていてよく、
　ここで、Ａ1が直接結合である場合の基Ｒ1、Ａ2が直接結合である場合の基Ｒ2、Ａ3が
直接結合である場合の基Ｒ3、Ａ4が直接結合である場合の基Ｒ4、Ａ12が直接結合である
場合の基Ｒ19、Ａ8が直接結合である場合の基Ｒ20、Ａ9が直接結合である場合の基Ｒ21、
Ａ10が直接結合である場合の基Ｒ22、Ａ11が直接結合である場合の基Ｒ23、ならびに基Ｒ
5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ2

4、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30はそれぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－ＣＯＯＲ36、－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＲ
37、－ＮＲ38Ｒ39

から成る群から選択されていてよく、ここでＲ36、Ｒ37、Ｒ38、Ｒ39は、それぞれ相互に
独立して、水素、（ヘテロ）芳香族基、ならびにニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、
－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテ
ル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸
アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を
任意で有する、脂肪族基から成る群から選択されていてよく、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、相互に独立して、式－Ｏ－Ｒ4

0の基であってもよく、ここでＲ40は、ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハ
ロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエ
ーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、
スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を任意で有す
る、脂肪族基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3は、それぞれ相互に独立して、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～４の整数であり、ここで少なくとも１個の－
ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）r1－Ｂ5－（ＣＨ2）r2－&&、ここでＢ5は、（ヘテロ）芳香族の二価の６
員環、３員環または５員環であり、ｒ１、ｒ２は、それぞれ０または１であり、ここでｒ
１＋ｒ２≦１であり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｑ１＝０
、１、２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、ここで－ＣＨ

2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から成る群から選択されており、
　ここで、Ａ5が直接結合である場合のＢ1、Ａ6が直接結合である場合のＢ2、Ａ7が直接
結合である場合のＢ3は、それぞれ相互に独立してまた、
　&－（ＣＨ2）5－&&、ここで少なくとも１個の－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によ
って置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）v1－Ｂ7－（ＣＨ2）v2－&&、ここで、Ｂ7＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｖ１＝
０、１、２、３であり、ｖ２＝１、２、３、４であり、ここでｖ１＋ｖ２＝４であり、こ
こで－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）t1－Ｂ8－（ＣＨ2）t2－&&、ここでＢ8は、（ヘテロ）芳香族の二価の３
員環、５員環または６員環であり、ｔ１、ｔ２はそれぞれ、０、１または２であり、ｔ１
＋ｔ２≦２であり、
　&－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－&&、&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｃ
Ｈ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－ＣＨ2－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｏ
－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－ＣＨ2－&&、
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から成る群から選択されていてよく、
　ここで、Ａ5がＯまたはＳである場合のＢ1、Ａ6がＯまたはＳである場合のＢ2、Ａ7が
ＯまたはＳである場合のＢ3はそれぞれまた、直接結合であってよく、
　ここで基Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3において、炭素原子または窒素原子に結合された水素原子の少
なくとも１個は、ハロゲン原子またはアルキル基によって置換されていてよく、
　ここで「&&」は、Ｂ1についてはＡ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＡ6に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＡ7に対する結合を言い、
　ここで「&」は、Ｂ1についてはＲ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＲ8に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＲ24に対する結合を言う、
前記ポリマーを含む、電荷貯蔵体のためのレドックス活性電極材料。
【請求項２】
　ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学
構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
【化２】

を有するポリマーであって、
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４の整数であり、
　ここで、ｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０の整数であり、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで、基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13

、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、
Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、
　水素、フェニル、ベンジル、
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　ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１
つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニ
ル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エス
テルから選択される少なくとも１つの基を任意で有する、脂肪族基、
から成る群から選択されており、
　ここで基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立して、一般構造（ＩＩＩ）の
基：
【化３】

であってもよく、
　ここで基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ33、Ｒ34、Ｒ35は、相互に独立して、Ｒ1について記載した意
味を有し、
　ここで、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素原子ま
たは硫黄原子を表し、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6の残りは、それぞれ直接結合を表し
、
　ここで、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素原
子または硫黄原子を表し、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12の残りは、それぞれ直接結
合を表し、
　ここで、Ａ13、Ａ14、Ａ15、Ａ16、Ａ17、Ａ18のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素
原子または硫黄原子を表し、Ａ13、Ａ14、Ａ15、Ａ16、Ａ17、Ａ18の残りは、それぞれ直
接結合を表し、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4の互いにオルト位にある少なくとも２つの基、および／ま
たは基Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23の互いにオルト位にある少なくとも２つの基、およ
び／または基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ33，Ｒ34、Ｒ35の互いにオルト位にある少なくとも２つの基
はそれぞれまた、少なくとも１つの（ヘテロ）芳香族環によって、またはニトロ基、－Ｎ
Ｈ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲン、アルキル基から選択される少なくとも１つの
基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基
、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステル
から選択される少なくとも１つの基を任意で有する脂肪族環によって、架橋されていてよ
く、
　ここで、Ａ1が直接結合である場合の基Ｒ1、Ａ2が直接結合である場合の基Ｒ2、Ａ3が
直接結合である場合の基Ｒ3、Ａ4が直接結合である場合の基Ｒ4、Ａ12が直接結合である
場合の基Ｒ19、Ａ8が直接結合である場合の基Ｒ20、Ａ9が直接結合である場合の基Ｒ21、
Ａ10が直接結合である場合の基Ｒ22、Ａ11が直接結合である場合の基Ｒ23、Ａ14が直接結
合である場合の基Ｒ31、Ａ15が直接結合である場合の基Ｒ32、Ａ16が直接結合である場合
の基Ｒ33、Ａ17が直接結合である場合の基Ｒ34、Ａ18が直接結合である場合の基Ｒ35、な
らびに基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17

、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30はそれぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－ＣＯＯＲ36、－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＲ
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37、－ＮＲ38Ｒ39

から成る群から選択されていてよく、ここでＲ36、Ｒ37、Ｒ38、Ｒ39は、それぞれ相互に
独立して、水素、（ヘテロ）芳香族基、ならびにニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、
－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテ
ル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸
アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を
任意で有する、脂肪族基から成る群から選択されていてよく、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、相互に独立して、式－Ｏ－Ｒ4

0の基であってもよく、ここでＲ40は、ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハ
ロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエ
ーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、
スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を任意で有す
る、脂肪族基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立して、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～４の整数であり、ここで少なくとも１個の－
ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）r1－Ｂ5－（ＣＨ2）r2－&&、ここでＢ5は、（ヘテロ）芳香族の二価の６
員環、３員環または５員環であり、ｒ１、ｒ２は、それぞれ０または１であり、ここでｒ
１＋ｒ２≦１であり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｑ１＝０
、１、２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、ここで－ＣＨ

2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から成る群から選択されており、
　ここで、Ａ5が直接結合である場合のＢ1、Ａ6が直接結合である場合のＢ2、Ａ7が直接
結合である場合のＢ3、Ａ13が直接結合である場合のＢ4は、それぞれ相互に独立してまた
、
　&－（ＣＨ2）5－&&、ここで少なくとも１個の－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によ
って置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）v1－Ｂ7－（ＣＨ2）v2－&&、ここで、Ｂ7＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｖ１＝
０、１、２、３であり、ｖ２＝１、２、３、４であり、ここでｖ１＋ｖ２＝４であり、こ
こで－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）t1－Ｂ8－（ＣＨ2）t2－&&、ここでＢ8は、（ヘテロ）芳香族の二価の３
員環、５員環または６員環であり、ｔ１、ｔ２はそれぞれ、０、１または２であり、ｔ１
＋ｔ２≦２であり、
　&－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－&&、&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｃ
Ｈ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－ＣＨ2－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｏ
－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－ＣＨ2－&&、
から成る群から選択されていてよく、
　ここで、Ａ5がＯまたはＳである場合のＢ1、Ａ6がＯまたはＳである場合のＢ2、Ａ7が
ＯまたはＳである場合のＢ3、Ａ13がＯまたはＳである場合のＢ4はそれぞれまた、直接結
合であってよく、
　ここで基Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4において、炭素原子または窒素原子に結合された水素原子
の少なくとも１個は、ハロゲン原子またはアルキル基によって置換されていてよく、
　ここで「&&」は、Ｂ1についてはＡ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＡ6に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＡ7に対する結合を言い、Ｂ4についてはＡ13に対する結合を言
い、
　ここで「&」は、Ｂ1についてはＲ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＲ8に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＲ24に対する結合を言い、Ｂ4についてはＲ12またはＲ14または
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Ｒ16またはＲ18に対する結合を言う、
前記ポリマーを含む、請求項１記載の電荷貯蔵体のためのレドックス活性電極材料。
【請求項３】
　ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学
構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
【化４】

を有するポリマーであって、
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４かつ≦５０００の整数であり
、
　ここで、ｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０かつ≦５０００の整数であ
り、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、
Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ
28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、
　水素、１～３０個の炭素原子を有するアルキル基
から成る群から選択されており、
　ここでＲ22は、１～３０個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立して、一般構造（ＩＩＩ）の
基：
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【化５】

であってもよく、
　ここで基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ34、Ｒ35は、それぞれ相互に独立して、水素、１～３０個の炭
素原子を有するアルキル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ33は、１～３０個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－Ｏ－Ｒ40

から成る群から選択されていてよく、ここでＲ40は、１～３０個の炭素原子を有するアル
キル基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立して、
　直接結合、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～４の整数であり、ここで少なくとも１個の－
ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）r1－Ｂ5－（ＣＨ2）r2－&&、ここでＢ5は、（ヘテロ）芳香族の二価の６
員環、３員環または５員環であり、ｒ１、ｒ２は、それぞれ０または１であり、ここでｒ
１＋ｒ２≦１であり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｑ１＝０
、１、２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、ここで－ＣＨ

2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から選択されている、前記ポリマーを含む、請求項２記載の電荷貯蔵体のためのレドック
ス活性電極材料。
【請求項４】
　ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学
構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
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【化６】

を有するポリマーであって、
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧１０かつ≦１０００の整数であ
り、
　ここで、ｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０かつ≦１０００の整数であ
り、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、
Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ
28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、水素、１～８個の炭素原子を有するアルキ
ル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ22は、１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立してまた、一般構造（ＩＩＩ
）の基：
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【化７】

であってもよく、
　ここで基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ34、Ｒ35は、それぞれ相互に独立して、水素、１～８個の炭素
原子を有するアルキル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ33は、１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－Ｏ－Ｒ40

から成る群から選択されていてよく、ここでＲ40は、１～８個の炭素原子を有するアルキ
ル基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立して、
　直接結合、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～３の整数であり、
　&－Ｂ5－（ＣＨ2）－&&、ここでＢ5はフェニレンであり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓであり、ｑ１＝０、１、
２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から成る群から選択されている、前記ポリマーを含む、請求項３記載の電荷貯蔵体のため
のレドックス活性電極材料。
【請求項５】
　Ｒ1＝Ｒ3、Ｒ2＝Ｒ4、Ｒ19＝Ｒ21、Ｒ20＝Ｒ23、Ｒ31＝Ｒ34、Ｒ32＝Ｒ35である、請求
項４記載の電荷貯蔵体のためのレドックス活性電極材料。
【請求項６】
　Ｒ1＝Ｒ3＝Ｈ、Ｒ2＝Ｒ4＝１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、Ｒ19＝Ｒ21

＝Ｈ、Ｒ20＝Ｒ23＝１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、Ｒ31＝Ｒ34＝Ｈ、Ｒ
32＝Ｒ35＝１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それ
ぞれ相互に独立して、直接結合、メチレン、エチレン、ｎ－プロピレン、&－Ｂ5－ＣＨ2

－&&（ここでＢ5＝１，４－フェニレンである）から成る群から選択されている、請求項
５記載の電荷貯蔵体のためのレドックス活性電極材料。
【請求項７】
　Ｒ1＝Ｒ3＝Ｈ、Ｒ2＝Ｒ4＝１～６個の炭素原子を有するアルキル基、Ｒ19＝Ｒ21＝Ｈ、
Ｒ20＝Ｒ23＝１～６個の炭素原子を有するアルキル基、Ｒ31＝Ｒ34＝Ｈ、Ｒ32＝Ｒ35＝１
～６個の炭素原子を有するアルキル基である、請求項６記載の電荷貯蔵体のためのレドッ
クス活性電極材料。
【請求項８】
　Ｒ1＝Ｒ3＝Ｈ、Ｒ2＝Ｒ4＝ｔｅｒｔ－ブチル基、Ｒ19＝Ｒ21＝Ｈ、Ｒ20＝Ｒ23＝ｔｅｒ
ｔ－ブチル基、Ｒ31＝Ｒ34＝Ｈ、Ｒ32＝Ｒ35＝ｔｅｒｔ－ブチル基である、請求項７記載
の電荷貯蔵体のためのレドックス活性電極材料。
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【請求項９】
　請求項１から８までのいずれか１項記載のポリマーの、電荷貯蔵体のためのレドックス
活性電極材料としての使用。
【請求項１０】
　請求項１から８までのいずれか１項記載のポリマーの、電荷貯蔵体のための電極スラリ
ーにおける使用。
【請求項１１】
　請求項１から８までのいずれか１項記載のポリマーを含む、電荷貯蔵体のための電極ス
ラリー。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリマーに関し、またポリマーの、電極活物質の形態での、または電極スラ
リーにおける、電荷貯蔵体としての使用に関し、ここで電荷貯蔵体は特に、二次電池であ
る。この二次電池は特に、高いセル電圧によって、高い出力密度、また単純でスケーリン
グ可能な加工法および製造法（例えばスクリーン印刷）によって特徴付けられる。
【０００２】
　背景技術
　有機電池は、電荷を貯蔵するために電荷貯蔵有機材料を電極活物質として使用する、電
気化学的なセルである。この二次電池は、その優れた特性、例えば迅速な充電性、長い寿
命、軽量性、高い可撓性、および容易な加工性によって特徴付けられる。電荷を貯蔵する
ための電極活物質としては、従来技術で様々なポリマー構造が記載されており、それは例
えば、活性単位として有機ニトロキシド基を有するポリマー化合物である（例えば国際公
開第２０１２／１３３２０２号（WO 2012133202 A1）、国際公開第２０１２／１３３２０
４号（WO 2012133204 A1）、国際公開第２０１２／１２０９２９号（WO 2012120929 A1）
、国際公開第２０１２／１５３８６６号（WO 2012153866 A1）、国際公開第２０１２／１
５３８６５号（WO 2012153865 A1）、特開２０１２－２２１５７４号公報（JP 2012-2215
74 A）、特開２０１２－２２１５７５号公報（JP 2012-221575 A）、特開２０１２－２１
９１０９号公報（JP 2012-219109 A）、特開２０１２－０７９６３９号公報（JP 2012 07
9639 A）、国際公開第２０１２／０２９５５６号（WO 2012029556 A1）、国際公開第２０
１２／１５３８６５号（WO 2012153865 A1）、特開２０１１－２５２１０６号公報（JP 2
011-252106 A）、特開２０１１－０７４３１７号公報（JP 2011 074317 A）、特開２０１
１－１６５４３３号公報（JP 2011-165433 A）、国際公開第２０１１／０３４１１７号（
WO 2011034117 A1）、国際公開第２０１０／１４０５１２号（WO 2010140512 A1）、国際
公開第２０１０／１０４００２号（WO 2010104002 A1）、特開２０１０－２３８４０３号
公報（JP 2010-238403 A）、特開２０１０－１６３５５１号公報（JP 2010-163551 A）、
特開２０１０－１１４０４２号公報（JP 2010-114042 A）、国際公開第２０１０／００２
００２号（WO 2010002002 A1）、国際公開第２００９／０３８１２５号（WO 2009038125 
A1）、特開２００９－２９８８７３号公報（JP 2009-298873 A）、国際公開第２００４／
０７７５９３号（WO 2004077593 A1）、国際公開第２００９／１４５２２５号（WO 20091
45225 A1）、特開２００９－２３８６１２号公報（JP 2009-238612 A）、特開２００９－
２３０９５１号公報（JP 2009-230951 A）、特開２００９－２０５９１８号公報（JP 200
9-205918 A）、特開２００８－２３４９０９号公報（JP 2008 234909 A）、特開２００８
－２１８３２６号公報（JP 2008-218326 A）、国際公開第２００８／０９９５５７号（WO
 2008099557 A1）、国際公開第２００７／１４１９１３号（WO 2007141913 A1）、米国特
許出願公開第２００２／００４１９９５号明細書（US 20020041995 A1）、欧州特許出願
公開第１１２８４５３号明細書（EP 1128453 A2）、A. Vlad, J. Rolland, G. Hauffman,
 B. Ernould, J. F. Gohy, ChemSusChem 2015, 8, 1692～1696）、または活性単位として
有機フェノキシ基またはガルビノキシ基を有するポリマー化合物（例えば米国特許出願公
開第２００２／００４１９９５号明細書（US 2002/0041995 A1）、および特開２００２－
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【０００３】
　また、キノンを有するポリマー化合物（例えば特開２００９－２１７９９２号公報（JP
 2009-217992 A）、国際公開第２０１３／０９９５６７号（WO 2013/099567 A1）、国際
公開第２０１１／０６８２１７号（WO 2011/068217 A1）、ジオンを有するポリマー化合
物（例えば特開２０１０－２１２１５２号公報（JP 2010-212152 A））、またジシアノジ
イミンを有するポリマー化合物（例えば特開２０１２－１９０５４５号公報（JP 2012-19
0545 A）、特開２０１０－５５９２３号公報（JP 2010-55923 A））も、電荷を貯蔵する
ための活性単位として知られている。
【０００４】
　ジアルコキシベンゼンを有するポリマーも、数多くの様々な適用のために従来技術で記
載されている。これには、半導体モジュールを閉鎖するためのエポキシ樹脂としての、ポ
リマーの適用が含まれる（例えば特開２０１３－０９８２１７号公報（JP 2013098217 A
）、特開２０１２－２２４７５８号公報（JP 2012224758 A）、特開２０１１－２３１１
５３号公報（JP 2011231153 A）、特開２０１１－１３８０３７号公報（JP 2011138037 A
）、特開２０１０－２８２１５４号公報（JP 2010282154 A）、特開２０１０－２６６５
５６号公報（JP 2010266556 A）、特開２０１０－０７７３０３号公報（JP 2010077303 A
）、特開２００８－２９６４３６号公報（JP 2008296436 A）、または国際公開第２００
４／０９８７４５号（WO 2004098745 A1）に記載）。さらに、Ｌｉ電池の過充電を防止す
るために、ジアルコキシベンゼンを含有する非ポリマー化合物が「レドックスシャトル」
添加剤として、Ｌｉイオン電池のために使用された（国際公開第２０１１／１４９９７０
号（WO 2011/149970 A2））。加えて、ジアルコキシベンゼンに基づく特定のポリマーを
、電荷貯蔵体として使用することも記載されている（P. Nesvadba, L. B. Folger, P. Ma
ire, P. Novak, Synth. Met. 2011, 161, 259～262、以下では“Nesvadba et al.”と省
略、W. Weng, Z. C. Zhang, A. Abouimrane, P. C. Redfern, L. A. Curtiss, K. Amine,
 Adv. Funct. Mater. 2012, 22, 4485～4492、以下では“Weng et al.”と省略）。しか
しながら、Nesvadba et al.およびWeng et al.によって記載されたポリマーは、多くの欠
点を有する。確かにこれらは、しばしば使用されるニトロキシド基を上回るレドックス電
位を有し、これによって、ジアルコキシベンゼン含有ポリマーをカソード材料として使用
する場合により高いセル電圧を可能にするものの、これらの文献に記載されたポリマーで
製造された電池は、僅かな放電容量しか示さない。よって、さらに高いセル電圧、より高
い容量、ひいてはより高い比エネルギーを達成可能なポリマーを提供することは追求に値
し、従ってこれが本発明の課題である。その他には合成コストが、有機材料を活性電極材
料として使用する可能性のためのさらなる基準である。よって本発明のさらなる課題は、
できるだけ容易に合成可能なポリマーを提供することであった。
【０００５】
　発明の詳細な説明
　意外なことに、上記課題を解決するポリマーが判明した。したがって本発明は、ｎ1回
相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学構造（
ＩＩ）の繰り返し単位：
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【化１】

を有するポリマーに関し、
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４の整数であり、
　ここで、ｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０の整数であり、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで、基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13

、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、
Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、
　水素、（ヘテロ）芳香族基、
　ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１
つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニ
ル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エス
テルから選択される少なくとも１つの基を任意で有する、脂肪族基、
から成る群から選択されており、
　ここで、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素原子ま
たは硫黄原子を表し、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6の残りは、それぞれ直接結合を表し
、
　ここで、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12のうち少なくとも２つは、それぞれ酸素原
子または硫黄原子を表し、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12の残りは、それぞれ直接結
合を表し、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4の互いにオルト位にある少なくとも２つの基、および／ま
たは基Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23の互いにオルト位にある少なくとも２つの基はそれ
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ぞれまた、少なくとも１つの（ヘテロ）芳香族環によって、またはニトロ基、－ＮＨ2、
－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲン、アルキル基から選択される少なくとも１つの基によ
って任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カル
ボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選
択される少なくとも１つの基を任意で有する脂肪族環によって、架橋されていてよく、
　ここで、Ａ1が直接結合である場合の基Ｒ1、Ａ2が直接結合である場合の基Ｒ2、Ａ3が
直接結合である場合の基Ｒ3、Ａ4が直接結合である場合の基Ｒ4、Ａ12が直接結合である
場合の基Ｒ19、Ａ8が直接結合である場合の基Ｒ20、Ａ9が直接結合である場合の基Ｒ21、
Ａ10が直接結合である場合の基Ｒ22、Ａ11が直接結合である場合の基Ｒ23、ならびに基Ｒ
5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ2

4、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30はそれぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－ＣＯＯＲ36、－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＲ
37、－ＮＲ38Ｒ39

から成る群から選択されていていよく、ここでＲ36、Ｒ37、Ｒ38、Ｒ39は、それぞれ相互
に独立して、水素、（ヘテロ）芳香族基、ならびにニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ
、－ＯＨ、ハロゲンによって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテ
ル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基
、リン酸エステルから成る群から選択される少なくとも１つの基を任意で有する脂肪族基
から成る群から選択されていてよく、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、相互に独立して、式－Ｏ－Ｒ4

0の基であってもよく、ここでＲ40は、ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハ
ロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエ
ーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、
スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を任意で有す
る、脂肪族基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3は、それぞれ相互に独立して、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～４の整数であり、ここで少なくとも１個の－
ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）r1－Ｂ5－（ＣＨ2）r2－&&、ここでＢ5は、（ヘテロ）芳香族の二価の６
員環、３員環または５員環であり、ｒ１、ｒ２は、それぞれ０または１であり、ここでｒ
１＋ｒ２≦１であり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｑ１＝０
、１、２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、ここで－ＣＨ

2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から成る群から選択されており、
　ここで、Ａ5が直接結合である場合のＢ1、Ａ6が直接結合である場合のＢ2、Ａ7が直接
結合である場合のＢ3は、それぞれ相互に独立してまた、
　&－（ＣＨ2）5－&&、ここで少なくとも１個の－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によ
って置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）v1－Ｂ7－（ＣＨ2）v2－&&、ここで、Ｂ7＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｖ１＝
０、１、２、３であり、ｖ２＝１、２、３、４であり、ここでｖ１＋ｖ２＝４であり、こ
こで－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）t1－Ｂ8－（ＣＨ2）t2－&&、ここでＢ8は、（ヘテロ）芳香族の二価の３
員環、５員環または６員環であり、ｔ１、ｔ２はそれぞれ、０、１または２であり、ｔ１
＋ｔ２≦２であり、
　&－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－&&、&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｃ
Ｈ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－ＣＨ2－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｏ
－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－ＣＨ2－&&、
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から成る群から選択されていてよく、
　ここで、Ａ5がＯまたはＳである場合のＢ1、Ａ6がＯまたはＳである場合のＢ2、Ａ7が
ＯまたはＳである場合のＢ3はそれぞれまた、直接結合であってよく、
　ここで基Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3において、炭素原子または窒素原子に結合された水素原子の少
なくとも１個は、ハロゲン原子またはアルキル基によって置換されていてよく、
　ここで「&&」は、Ｂ1についてはＡ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＡ6に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＡ7に対する結合を言い、
　ここで「&」は、Ｂ1についてはＲ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＲ8に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＲ24に対する結合を言う。
【０００６】
　ここで本発明によるポリマーは特に、Ｒ1～Ｒ18、Ａ1～Ａ6、Ｂ1、Ｂ2、ｍ1、ｍ2につ
いて前述の意味を有する、ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位を有する
ことができる。
【０００７】
　あるいは、ここで本発明によるポリマーは特に、Ｒ19～Ｒ30、Ａ7～Ａ12、Ｂ3、ｍ3に
ついて前述の意味を有する、ｎ2回相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位を有
することができる。
【０００８】
　２．本発明は特に、ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、またはｎ2回
相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
【化２】

を有するポリマーに関し、
　ここでｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４の整数、特に≧４かつ≦５００
０の整数であり、
　ここでｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０の整数、特に≧０かつ≦５０
００の整数であり、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
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るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで、基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13

、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、
Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、
　　水素、フェニル、ベンジル、
　　ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも
１つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボ
ニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エ
ステルから選択される少なくとも１つの基を任意で有する、脂肪族基、
から成る群から、
　　特に水素、ならびにニトロ基、－ＣＮ、－ハロゲンから成る群から選択される少なく
とも１つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテルから選択される少なく
とも１つの基を任意で有するアルキル基から選択されており、好ましくは１～３０個の炭
素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立して、一般構造（ＩＩＩ）の
基：
【化３】

であってもよく、
　ここで基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ33、Ｒ34、Ｒ35は相互に独立して、Ｒ1について記載した意味
を有し、
　ここで、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6のうち少なくとも２つ、特にちょうど２つは、
それぞれ酸素原子または硫黄原子を表し、Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ａ4、Ａ5、Ａ6の残りは、それ
ぞれ直接結合を表し、
　ここで、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12のうち少なくとも２つ、特にちょうど２つ
は、それぞれ酸素原子または硫黄原子を表し、Ａ7、Ａ8、Ａ9、Ａ10、Ａ11、Ａ12の残り
は、それぞれ直接結合を表し、
　ここで、Ａ13、Ａ14、Ａ15、Ａ16、Ａ17、Ａ18のうち少なくとも２つ、特にちょうど２
つは、それぞれ酸素原子または硫黄原子を表し、Ａ13、Ａ14、Ａ15、Ａ16、Ａ17、Ａ18の
残りは、それぞれ直接結合を表し、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4の互いにオルト位にある少なくとも２つの基、および／ま
たは基Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ22、Ｒ23の互いにオルト位にある少なくとも２つの基、およ
び／または基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ33，Ｒ34、Ｒ35の互いにオルト位にある少なくとも２つの基
はそれぞれまた、少なくとも１つの（ヘテロ）芳香族環によって、またはニトロ基、－Ｎ
Ｈ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲン、アルキル基から選択される少なくとも１つの
基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基
、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステル
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から選択される少なくとも１つの基を任意で有する少なくとも１つの脂肪族環によって、
架橋されていてよく、
　ここで、Ａ1が直接結合である場合の基Ｒ1、Ａ2が直接結合である場合の基Ｒ2、Ａ3が
直接結合である場合の基Ｒ3、Ａ4が直接結合である場合の基Ｒ4、Ａ12が直接結合である
場合の基Ｒ19、Ａ8が直接結合である場合の基Ｒ20、Ａ9が直接結合である場合の基Ｒ21、
Ａ10が直接結合である場合の基Ｒ22、Ａ11が直接結合である場合の基Ｒ23、Ａ14が直接結
合である場合の基Ｒ31、Ａ15が直接結合である場合の基Ｒ32、Ａ16が直接結合である場合
の基Ｒ33、Ａ17が直接結合である場合の基Ｒ34、Ａ18が直接結合である場合の基Ｒ35、な
らびに基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17

、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30はそれぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－ＣＯＯＲ36、－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＲ
37、－ＮＲ38Ｒ39

から成る群から選択されていてよく、ここでＲ36、Ｒ37、Ｒ38、Ｒ39は、それぞれ相互に
独立して、水素、（ヘテロ）芳香族基、ならびにニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、
－ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテ
ル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸
アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を
任意で有する、脂肪族基から成る群から選択されていてよく、
　特にニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉから成る群から選択されていてよ
く、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、相互に独立して、式－Ｏ－Ｒ4

0の基であってもよく、ここでＲ40は、ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハ
ロゲンから選択される少なくとも１つの基によって任意で置換された、エーテル、チオエ
ーテル、アミノエーテル、カルボニル基、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、
スルホン酸エステル基、リン酸エステルから選択される少なくとも１つの基を任意で有す
る、脂肪族基であり、ここでＲ40は特に、１～３０個の炭素原子を有するアルキル基であ
り、
　ここで、Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立して、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～４の整数であり、ここで少なくとも１個の－
ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）r1－Ｂ5－（ＣＨ2）r2－&&、ここでＢ5は、（ヘテロ）芳香族の二価の６
員環、３員環または５員環であり、ｒ１、ｒ２は、それぞれ０または１であり、ここでｒ
１＋ｒ２≦１であり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｑ１＝０
、１、２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、ここで－ＣＨ

2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から成る群から選択されており、
　ここで、Ａ5が直接結合である場合のＢ1、Ａ6が直接結合である場合のＢ2、Ａ7が直接
結合である場合のＢ3、Ａ13が直接結合である場合のＢ4は、それぞれ相互に独立してまた
、
　&－（ＣＨ2）5－&&、ここで少なくとも１個の－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によ
って置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）v1－Ｂ7－（ＣＨ2）v2－&&、ここで、Ｂ7＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｖ１＝
０、１、２、３であり、ｖ２＝１、２、３、４であり、ここでｖ１＋ｖ２＝４であり、こ
こで－ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）t1－Ｂ8－（ＣＨ2）t2－&&、ここでＢ8は、（ヘテロ）芳香族の二価の３
員環、５員環または６員環であり、ｔ１、ｔ２はそれぞれ、０、１または２であり、ｔ１
＋ｔ２≦２であり、



(18) JP 6533302 B2 2019.6.19

10

20

30

40

50

　&－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－&&、&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｃ
Ｈ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－ＣＨ2－ＣＨ2－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－&&、&－Ｏ
－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ2－ＣＨ2－&&、
から成る群から選択されていてよく、
　ここで、Ａ5がＯまたはＳである場合のＢ1、Ａ6がＯまたはＳである場合のＢ2、Ａ7が
ＯまたはＳである場合のＢ3、Ａ13がＯまたはＳである場合のＢ4はそれぞれまた、直接結
合であってよく、
　ここで基Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4において、炭素原子または窒素原子に結合された水素原子
の少なくとも１個は、ハロゲン原子またはアルキル基によって置換されていてよく、
　ここで「&&」は、Ｂ1についてはＡ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＡ6に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＡ7に対する結合を言い、Ｂ4についてはＡ13に対する結合を言
い、
　ここで「&」は、Ｂ1についてはＲ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＲ8に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＲ24に対する結合を言い、Ｂ4についてはＲ12またはＲ14または
Ｒ16またはＲ18に対する結合を言う。
【０００９】
　ここで項目２に記載の本発明によるポリマーは特に、Ｒ1～Ｒ18、Ａ1～Ａ6、Ｂ1、Ｂ2

、ｍ1、ｍ2について前述の意味を有する、ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返
し単位を有することができる。
【００１０】
　あるいは、ここで本発明によるポリマーは特に、Ｒ19～Ｒ30、Ａ7～Ａ12、Ｂ3、ｍ3に
ついて前述の意味を有する、ｎ2回相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位を有
することができる。
【００１１】
　３．好ましい実施形態において本発明は、ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り
返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
【化４】

を有するポリマーに関し、
　ここでｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４かつ≦５０００の整数、特に≧
１０かつ≦１０００の整数であり、
　ここでｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０かつ≦５０００の整数、特に
≧０かつ≦１０００の整数であり、
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　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで、基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13

、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、
Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、
　水素、１～３０個炭素原子を有するアルキル基から成る群から、特に水素、１～８個の
炭素原子を有するアルキル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ22は、１～３０個、特に１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立して、一般構造（ＩＩＩ）の
基：
【化５】

であってもよく、
　ここで基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ34、Ｒ35は、それぞれ相互に独立して、水素、１～３０個の炭
素原子を有するアルキル基から成る群から、特に水素、１～８個の炭素原子を有するアル
キル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ33は、１～３０個、特に１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－Ｏ－Ｒ40

から成る群から選択されていてもよく、ここでＲ40は、１～３０個、好ましくは１～８個
の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立して、
　直接結合、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～４の整数であり、ここで少なくとも１個の－
ＣＨ2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－（ＣＨ2）r1－Ｂ5－（ＣＨ2）r2－&&、ここでＢ5は、（ヘテロ）芳香族の二価の６
員環、３員環または５員環であり、ｒ１、ｒ２は、それぞれ０または１であり、ここでｒ
１＋ｒ２≦１であり（ここで好ましくは、ｒ１＝０、かつｒ２＝１、かつ＝フェニレン、
より好ましくは１，４－フェニレンである）
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　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓ、ＮＨであり、ｑ１＝０
、１、２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、ここで－ＣＨ

2－基はまた、－Ｃ（＝Ｏ）－によって置き換えられていてよく、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から選択されており、
　ここで「&&」は、Ｂ1についてはＡ5＝酸素に対する結合を言い、Ｂ2についてはＡ6＝酸
素に対する結合を言い、Ｂ3についてはＡ7＝酸素に対する結合を言い、Ｂ4についてはＡ1

3＝酸素に対する結合を言い、
　ここで「&」は、Ｂ1についてはＲ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＲ8に対する結
合を言い、Ｂ3についてはＲ24に対する結合を言い、Ｂ4についてはＲ12またはＲ14または
Ｒ16またはＲ18に対する結合を言う。
【００１２】
　ここで項目３に記載の好ましい実施形態において、本発明によるポリマーは特に、Ｒ1

～Ｒ18、Ｂ1、Ｂ2、ｍ1、ｍ2について好ましい実施形態で記載した意味を有する、ｎ1回
相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位を有することができる。
【００１３】
　あるいは、ここで項目３に記載の好ましい実施形態において、本発明によるポリマーは
特に、Ｒ19～Ｒ30、Ｂ3、ｍ3について好ましい実施形態で記載した意味を有する、ｎ2回
相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位を有することができる。
【００１４】
　４．好ましい実施形態において本発明は、ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り
返し単位、またはｎ2回相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位：
【化６】

を有するポリマーに関し、
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧１０かつ≦１０００の整数であ
り、
　ここで、ｍ1、ｍ2、ｍ3は、それぞれ相互に独立して、≧０かつ≦１０００の整数であ
り、
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なく
とも部分的に相互に異なっており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少な
くとも部分的に相互に異なっており、
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　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されており、
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されており、
　ここで基Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、
Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19、Ｒ20、Ｒ21、Ｒ23、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ
28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれ相互に独立して、水素、１～８個の炭素原子を有するアルキ
ル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ22は、１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立して、一般構造（ＩＩＩ）の
基：

【化７】

であってもよく、
　ここで基Ｒ31、Ｒ32、Ｒ34、Ｒ35は、それぞれ相互に独立して、水素、１～８個の炭素
原子を有するアルキル基から成る群から選択されており、
　ここでＲ33は、１～８個の炭素原子を有するアルキル基であり、
　ここで基Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15、Ｒ16、Ｒ1

7、Ｒ18、Ｒ24、Ｒ25、Ｒ26、Ｒ27、Ｒ28、Ｒ29、Ｒ30は、それぞれまた、
　ニトロ基、－ＣＮ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、－Ｏ－Ｒ40

から成る群から選択されていてよく、ここでＲ40は、１～８個の炭素原子を有するアルキ
ル基であり、
　ここでＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立して、
　直接結合、
　&－（ＣＨ2）p1－&&、ここでｐ１は、１～３の整数であり、
　&－Ｂ5－（ＣＨ2）－&&、ここでＢ5はフェニレン、より好ましくは１，４－フェニレン
であり、
　&－（ＣＨ2）q1－Ｂ6－（ＣＨ2）q 2－&&、ここでＢ6＝Ｏ、Ｓであり、ｑ１＝０、１、
２であり、ｑ２＝１、２、３であり、ここでｑ１＋ｑ２≦３であり、好ましくはｑ１＋ｑ
２≦２であり、
　&－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－ＣＨ２－&&
から成る群から選択されており、
　ここで「&&」は、Ｂ1についてはＡ5＝酸素に対する結合を言い、Ｂ2についてはＡ6＝酸
素に対する結合を言い、Ｂ3についてはＡ7＝酸素に対する結合を言い、Ｂ4についてはＡ1

3＝酸素に対する結合を言い、
　ここで「&」は、Ｂ1についてはＲ5に対する結合を言い、Ｂ2についてはＲ8に対する結
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合を言い、Ｂ3についてはＲ24に対する結合を言い、Ｂ4についてはＲ12またはＲ14または
Ｒ16またはＲ18に対する結合を言う。
【００１５】
　ここで項目４に記載の好ましい実施形態において、本発明によるポリマーは特に、Ｒ1

～Ｒ18、Ｂ1、Ｂ2、ｍ1、ｍ2について好ましい実施形態について記載した意味を有する、
ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位を有することができる。
【００１６】
　あるいは、ここで項目４に記載の好ましい実施形態において、本発明によるポリマーは
特に、Ｒ19～Ｒ30、Ｂ3、ｍ3について好ましい実施形態について記載した意味を有する、
ｎ2回相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位を有することができる。
【００１７】
　より好ましくは、本発明によるポリマーにおいて、Ｒ1＝Ｒ3、Ｒ2＝Ｒ4、Ｒ19＝Ｒ21、
Ｒ20＝Ｒ23、Ｒ31＝Ｒ34、Ｒ32＝Ｒ35であり、ここで特にＲ5～Ｒ18、およびＲ24～Ｒ30

はそれぞれ、水素である。
【００１８】
　さらにより好ましくは、Ｒ1＝Ｒ3＝Ｈ、Ｒ2＝Ｒ4＝１～８個、特に１～６個の炭素原子
を有するアルキル基であり、Ｒ19＝Ｒ21＝Ｈ、Ｒ20＝Ｒ23＝１～８個、特に１～６個の炭
素原子を有するアルキル基であり、Ｒ31＝Ｒ34＝Ｈ、Ｒ32＝Ｒ35＝１～８個、特に１～６
個の炭素原子を有するアルキル基であり、Ｂ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4は、それぞれ相互に独立し
て、直接結合、メチレン、エチレン、ｎ－プロピレン、&－Ｂ5－ＣＨ2－&&（ここでＢ5は
、１，４－フェニレンである）から成る群から、より好ましくは直接結合、メチレン、エ
チレン、ｎ－プロピレンから成る群から選択されており、好ましくはＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4

はそれぞれ、直接結合またはメチレン、より好ましくはＢ1、Ｂ2、Ｂ3、Ｂ4はそれぞれ、
メチレンであり、ここで特にＲ5～Ｒ18、およびＲ24～Ｒ30はそれぞれ水素であり、ここ
で「&&」および「&」は、前述の意味を有する）。
【００１９】
　本発明によるポリマーは、容易に製造可能であり、これらは、相応する電池のより高い
セル電圧およびより高い容量を有する二次電池につながり、これはまた、複数回充電／放
電サイクルをおこなったあとでもそうである。ここに記載したポリマーは、Nesvadba et 
al.およびWeng et al.が記載したものよりもコンパクトな構造を有する。それと言うのも
、Ｂ1とＡ5、またはＢ2とＡ6、またはＢ3とＡ7、またはＢ4とＡ13によって形成される「
スペーサー」が、Nesvadba et al.およびWeng et al.が記載したポリマーにおけるスペー
サーよりも短いからである。
【００２０】
　本発明によるポリマーは、ｎ1回相互に連結した化学構造（Ｉ）の繰り返し単位、また
はｎ2回相互に連結した化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位を有する。
【００２１】
　ここで、ｎ1およびｎ2は、それぞれ相互に独立して、≧４の整数、特に≧４かつ≦５０
００の整数、好ましくは≧１０かつ≦１０００の整数である。
【００２２】
　ｍ1、ｍ2、ｍ3は、相互に独立して、≧０の整数、特に≧０かつ≦５０００の整数、好
ましくは≧０かつ≦１０００の整数である。
【００２３】
　ここで、平均モル質量（ポリスチレン標準でサイズ排除クロマトグラフィーによって特
定、DIN 55672-2:2015-02）は、特に７００～２００００００ｇ／ｍｏｌ、好ましくは１
０００～１００００００ｇ／ｍｏｌ、好ましくは３０００～３０００００ｇ／ｍｏｌであ
る。
【００２４】
　化学構造（Ｉ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じであるか、または少なくとも部分
的に相互に異なっている。化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位は、ポリマー内で同じである
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か、または少なくとも部分的に相互に異なっている。「少なくとも部分的に相互に異なっ
ている」とは、少なくとも２つの繰り返し単位が、相互に異なることを意味する。
【００２５】
　これはつまり、特に化学構造（Ｉ）の場合、ｎ1回相互に連結された少なくとも２つの
繰り返し単位が、基Ａ1～Ａ6、Ｒ1～Ｒ18、Ｂ1、Ｂ2の少なくとも１つにおいて、かつ／
またはｍ1、ｍ2の値において、かつ／または中心フェニル環におけるＡ2、Ａ3、Ａ6の位
置において、異なるということである。
【００２６】
　これはつまり、特に化学構造（ＩＩ）の場合、ｎ2回相互に連結された少なくとも２つ
の繰り返し単位が、基Ａ7～Ａ12、Ｒ19～Ｒ30、Ｂ3の少なくとも１つにおいて、かつ／ま
たはｍ3の値において、異なるということである。
【００２７】
　ここで、化学構造（Ｉ）の繰り返し単位はポリマー内で、「##」によって示される特定
の繰り返し単位の結合が、「#」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結してい
るように、かつ「§§」によって示される特定の繰り返し単位の結合が、「§」によって
示される隣接繰り返し単位の結合と連結しているように、相互に連結されていている。
【００２８】
　ここで、化学構造（ＩＩ）の繰り返し単位はポリマー内で、「*」によって示される特
定の繰り返し単位の結合が、「**」によって示される隣接繰り返し単位の結合と連結して
いるように、相互に連結されていている。
【００２９】
　本発明によるポリマーについて化学構造（Ｉ）において「#」および「§」で規定され
る結合に存在する、本発明によるポリマーの第一の繰り返し単位の末端基、また、本発明
によるポリマーについて化学構造（Ｉ）において「#」および「##」で規定される結合に
存在する、本発明によるポリマーのｎ1回目の繰り返し単位の末端基は、特に制限されず
、本発明によるポリマーの製造方法で使用される重合法から得られる。よってこれは、開
始剤の分解フラグメント、または繰り返し単位の分解フラグメントであり得る。これらの
末端基は好ましくは、水素、ハロゲン、ヒドロキシ、非置換または－ＣＮ、－ＯＨ、ハロ
ゲンで置換された脂肪族基（特に、非置換または相応して置換されたアルキル基であり得
る）、（ヘテロ）芳香族基であり、この（ヘテロ）芳香族基は好ましくは、フェニル基、
ベンジル基またはα－ヒドロキシベンジルである。
【００３０】
　本発明によるポリマーについて化学構造（ＩＩ）において「*」で規定される結合に存
在する、本発明によるポリマーの第一の繰り返し単位の末端基、また、本発明によるポリ
マーについて化学構造（ＩＩ）において「**」で規定される結合に存在する、本発明によ
るポリマーのｎ2回目の繰り返し単位の末端基は、特に制限されず、本発明によるポリマ
ーの製造方法で使用される重合法から得られる。よってこれは、開始剤の分解フラグメン
ト、または繰り返し単位の分解フラグメントであり得る。これらの末端基は好ましくは、
水素、ハロゲン、ヒドロキシ、非置換または－ＣＮ、－ＯＨ、ハロゲンで置換された脂肪
族基（特に、非置換または相応して置換されたアルキル基であり得る）、（ヘテロ）芳香
族基であり、この（ヘテロ）芳香族基は好ましくは、フェニル基、ベンジル基またはα－
ヒドロキシベンジルである。
【００３１】
　Ｂ1の場合、「&&」は、Ａ5に対する結合を示す。これは、Ｂ1とＡ5とを連結する化学結
合である。Ｂ1の場合、「&」は、Ｒ5に対する結合を示す。これは、化学構造（Ｉ）にお
いてＢ1から延びるもうひとつの化学結合であり、つまりＢ1と、Ｒ5につながる炭素原子
とを連結する化学結合である。
【００３２】
　Ｂ2の場合、「&&」は、Ａ6に対する結合を示す。これは、Ｂ2とＡ6とを連結する化学結
合である。Ｂ2の場合、「&」は、Ｒ8に対する結合を示す。これは、化学構造（Ｉ）にお
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とを連結する化学結合である。
【００３３】
　Ｂ3の場合、「&&」は、Ａ7に対する結合を示す。これは、Ｂ3とＡ7とを連結する化学結
合である。Ｂ3の場合、「&」は、Ｒ24に対する結合を示す。これは、化学構造（ＩＩ）に
おいてＢ3から延びるもうひとつの化学結合であり、つまりＢ3と、Ｒ24につながる炭素原
子とを連結する化学結合である。
【００３４】
　Ｂ4の場合、「&&」は、Ａ13に対する結合を示す。これは、Ｂ4とＡ13とを連結する化学
結合である。Ｂ4の場合、「&」は、Ｒ12またはＲ14またはＲ16またはＲ18に対する結合を
示す。これは、化学構造（ＩＩＩ）において、Ｂ4から延びるもうひとつの化学結合、つ
まりＲ11が化学構造（ＩＩＩ）である場合、Ｂ4と、Ｒ12につながる炭素原子とを連結さ
せる化学結合であるか、またはＲ13が化学構造（ＩＩＩ）である場合、Ｂ4と、Ｒ14につ
ながる炭素原子とを連結させる化学結合であるか、またはＲ15が化学構造（ＩＩＩ）であ
る場合、Ｂ4と、Ｒ16につながる炭素原子とを連結させる化学結合であるか、またはＲ17

が化学構造（ＩＩＩ）である場合、Ｂ4と、Ｒ18につながる炭素原子とを連結させる化学
結合である。
【００３５】
　「ニトロ基、－ＮＨ2、ＣＮ、ＳＨ、ＯＨ、ハロゲンから選択される少なくとも１つの
基によって任意で置換された、エーテル、チオエーテル、アミノエーテル、カルボニル基
、カルボン酸エステル基、カルボン酸アミド基、スルホン酸エステル基、リン酸エステル
を任意で有する脂肪族基」とは、脂肪族基において炭素原子に結合された水素原子少なく
とも１個が、ニトロ基、－ＮＨ2、－ＣＮ、－ＳＨ、－ＯＨ、ハロゲンから選択される基
によって置き換えられていてよく（しかしながら必須ではない）、かつ／または脂肪族基
において、２個のｓｐ3混成炭素原子によって、好ましくは２個の－ＣＨ2－基によって、
さらに好ましくは２個の－ＣＨ2ＣＨ2－基によって連結された少なくとも１個の－ＣＨ2

－基が、酸素原子（この場合には、エーテル基が存在する）、硫黄原子（この場合には、
チオエーテル基が存在する）、ＮＨもしくはＮ－アルキル基（この場合には、アミノエー
テル基が存在する）、－Ｃ（＝Ｏ）－基（この場合には、カルボニル基が存在する）、－
Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－基（この場合には、カルボン酸エステル基が存在する）、－（Ｃ（＝Ｏ
））－ＮＨ－基または－（Ｃ（＝Ｏ））－Ｎ－アルキル－基（この場合には、カルボン酸
アミド基が存在する）、－ＳＯ2－Ｏ－基（この場合には、スルホン酸エステル基が存在
する）、－ＯＰＯ2－Ｏ－基（この場合には、リン酸エステルが存在する）によって、置
換されていてよいことを意味する（しかしながら必須ではない）。
【００３６】
　本発明の意味合いにおいて脂肪族基とは、非環状または環状の、飽和または不飽和の、
分枝状また非分枝状の、非芳香族炭化水素基である。
【００３７】
　本発明の意味合いにおいてこれは特に、アルキル基、アルケニル基、アルキニル基、ま
たは飽和もしくは不飽和のシクロアルキル基から選択される炭化水素基であると理解され
る。
【００３８】
　本発明において明示的に二価と呼ばない場合、本発明の意味合いにおいて「脂肪族基」
という呼称は、一価の脂肪族基であると理解されるべきである。
【００３９】
　本発明の意味合いにおいて「アルキル基」は、非分枝状または分枝状であり、一般化学
構造（ａ）：
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【化８】

を有する１価の飽和炭化水素基である。
【００４０】
　ここで「－ＣwＨ2w+1」という炭素原子鎖は、直鎖状であってよく、その場合にこれは
、非分枝状アルキル基である。しかしながらこれはまた、分岐を有してもよく、この場合
にこれは、分枝状アルキル基である。
【００４１】
　ここで化学構造（ａ）におけるｗは、整数、特に１～３０の範囲の整数、好ましくは１
～１８の範囲の整数、より好ましくは１～１２の範囲の整数、さらにより好ましくは１～
１０の整数、なおより好ましくは１～８の整数、最も好ましくは１～６の範囲の整数であ
る。ｗは、１～３０個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状のアルキル基の場合、１
～３０の範囲から選択されている。ｗは、１～１８個の炭素原子を有する非分枝状または
分枝状のアルキル基の場合、１～１８の範囲から選択されている。ｗは、１～１２個の炭
素原子を有する非分枝状または分枝状のアルキル基の場合、１～１２の範囲から選択され
ている。ｗは、１～１０個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状のアルキル基の場合
、１～１０の範囲から選択されている。ｗは、１～８個の炭素原子を有する非分枝状また
は分枝状のアルキル基の場合、１～８の範囲から選択されている。ｗは、１～６個の炭素
原子を有する非分枝状または分枝状のアルキル基の場合、１～６の範囲から選択されてい
る。
【００４２】
　本発明の意味合いにおいて、「１～３０個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状の
アルキル基」は、特にメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓｅ
ｃ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、１－メチルブチル、２－メ
チルブチル、３－メチルブチル、１，１－ジメチルプロピル、１，２－ジメチルプロピル
、２，２－ジメチルプロピル、１－エチルプロピル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル
、２－メチルペンチル、３－メチルペンチル、４－メチルペンチル、１，１－ジメチルブ
チル、１，２－ジメチルブチル、１，３－ジメチルブチル、２，２－ジメチルブチル、２
，３－ジメチルブチル、３，３－ジメチルブチル、１－エチルブチル、２－エチルブチル
、１，１，２－トリメチルプロピル、１，２，２－トリメチルプロピル、１－エチル－１
－メチルプロピル、１－エチル－２－メチルプロピル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、ｎ
－ノニル、ｎ－デシル、ｎ－ウンデシル、ｎ－ドデシル、ｎ－トリデシル、ｎ－テトラデ
シル、ｎ－ペンタデシル、ｎ－ヘキサデシル、ｎ－ヘプタデシル、ｎ－オクタデシル、ｎ
－ノナデシル、ｎ－エイコシル、ｎ－ヘンエイコシル、ｎ－ドコシル、ｎ－トリコシル、
ｎ－テトラコシル、ｎ－ペンタコシル、ｎ－ヘキサコシル、ｎ－ヘプタコシル、ｎ－オク
トコシル、ｎ－ノナコシル、ｎ－トリコンチルから選択されている。
【００４３】
　本発明の意味合いにおいて、「１～１８個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状の
アルキル基」は、特にメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓｅ
ｃ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、１－メチルブチル、２－メ
チルブチル、３－メチルブチル、１，１－ジメチルプロピル、１，２－ジメチルプロピル
、２，２－ジメチルプロピル、１－エチルプロピル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル
、２－メチルペンチル、３－メチルペンチル、４－メチルペンチル、１，１－ジメチルブ
チル、１，２－ジメチルブチル、１，３－ジメチルブチル、２，２－ジメチルブチル、２
，３－ジメチルブチル、３，３－ジメチルブチル、１－エチルブチル、２－エチルブチル
、１，１，２－トリメチルプロピル、１，２，２－トリメチルプロピル、１－エチル－１
－メチルプロピル、１－エチル－２－メチルプロピル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、ｎ
－ノニル、ｎ－デシル、ｎ－ウンデシル、ｎ－ドデシル、ｎ－トリデシル、ｎ－テトラデ
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シル、ｎ－ペンタデシル、ｎ－ヘキサデシル、ｎ－ヘプタデシル、ｎ－オクタデシルから
成る群から選択されている。
【００４４】
　本発明の意味合いにおいて、「１～１２個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状の
アルキル基」は、特にメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓｅ
ｃ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、１－メチルブチル、２－メ
チルブチル、３－メチルブチル、１，１－ジメチルプロピル、１，２－ジメチルプロピル
、２，２－ジメチルプロピル、１－エチルプロピル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル
、２－メチルペンチル、３－メチルペンチル、４－メチルペンチル、１，１－ジメチルブ
チル、１，２－ジメチルブチル、１，３－ジメチルブチル、２，２－ジメチルブチル、２
，３－ジメチルブチル、３，３－ジメチルブチル、１－エチルブチル、２－エチルブチル
、１，１，２－トリメチルプロピル、１，２，２－トリメチルプロピル、１－エチル－１
－メチルプロピル、１－エチル－２－メチルプロピル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、ｎ
－ノニル、ｎ－デシル、ｎ－ウンデシル、ｎ－ドデシルから成る群から選択されている。
【００４５】
　本発明の意味合いにおいて、「１～１０個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状の
アルキル基」は、特にメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓｅ
ｃ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、１－メチルブチル、２－メ
チルブチル、３－メチルブチル、１，１－ジメチルプロピル、１，２－ジメチルプロピル
、２，２－ジメチルプロピル、１－エチルプロピル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル
、２－メチルペンチル、３－メチルペンチル、４－メチルペンチル、１，１－ジメチルブ
チル、１，２－ジメチルブチル、１，３－ジメチルブチル、２，２－ジメチルブチル、２
，３－ジメチルブチル、３，３－ジメチルブチル、１－エチルブチル、２－エチルブチル
、１，１，２－トリメチルプロピル、１，２，２－トリメチルプロピル、１－エチル－１
－メチルプロピル、１－エチル－２－メチルプロピル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、ｎ
－ノニル、ｎ－デシルから成る群から選択されている。
【００４６】
　本発明の意味合いにおいて、「１～８個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状のア
ルキル基」は、特にメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓｅｃ
－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、１－メチルブチル、２－メチ
ルブチル、３－メチルブチル、１，１－ジメチルプロピル、１，２－ジメチルプロピル、
２，２－ジメチルプロピル、１－エチルプロピル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル、
２－メチルペンチル、３－メチルペンチル、４－メチルペンチル、１，１－ジメチルブチ
ル、１，２－ジメチルブチル、１，３－ジメチルブチル、２，２－ジメチルブチル、２，
３－ジメチルブチル、３，３－ジメチルブチル、１－エチルブチル、２－エチルブチル、
１，１，２－トリメチルプロピル、１，２，２－トリメチルプロピル、１－エチル－１－
メチルプロピル、１－エチル－２－メチルプロピル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチルから成
る群から選択されている。
【００４７】
　本発明の意味合いにおいて、「１～６個の炭素原子を有する非分枝状または分枝状のア
ルキル基」は、特にメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓｅｃ
－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、１－メチルブチル、２－メチ
ルブチル、３－メチルブチル、１，１－ジメチルプロピル、１，２－ジメチルプロピル、
２，２－ジメチルプロピル、１－エチルプロピル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル、
２－メチルペンチル、３－メチルペンチル、４－メチルペンチル、１，１－ジメチルブチ
ル、１，２－ジメチルブチル、１，３－ジメチルブチル、２，２－ジメチルブチル、２，
３－ジメチルブチル、３，３－ジメチルブチル、１－エチルブチル、２－エチルブチル、
１，１，２－トリメチルプロピル、１，２，２－トリメチルプロピル、１－エチル－１－
メチルプロピル、１－エチル－２－メチルプロピルから成る群から選択されている。
【００４８】



(27) JP 6533302 B2 2019.6.19

10

20

30

40

50

　１～３０個の炭素原子を有するアルキル基は、本発明によれば特に、１～１８個、好ま
しくは１～１２個、好ましくは１～１０個、より好ましくは１～８個、最も好ましくは１
～６個の炭素原子を有するアルキル基である。
【００４９】
　１～６個の炭素原子を有するアルキル基は、本発明によれば特に、１～４個の炭素原子
を有するアルキル基であり、より好ましくはメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピ
ル、ｎ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル、ｔｅｒｔ－ブチルから選択されている。
【００５０】
　本発明の意味合いにおいて「アルケニル基」は、非分枝状または分枝状であり、アルキ
ル基から、アルキル基において少なくとも１個のＣＨ－ＣＨ単結合を、Ｃ＝Ｃ二重結合に
より置換することによって得られる。
【００５１】
　本発明の意味合いにおいて「アルキニル基」とは、非分枝状または分枝状であり、アル
キル基から、アルキル基において少なくとも１個のＣＨ2－ＣＨ2単結合を、Ｃ≡Ｃ三重結
合で置換することにより、またはアルケニル基から、アルケニル基において少なくとも１
個のＣＨ2－ＣＨ2単結合および／またはＣＨ＝ＣＨ二重結合を、それぞれＣ≡Ｃ三重結合
で置換することによって得られる。
【００５２】
　飽和シクロアルキル基は、飽和環内に少なくとも３個の炭素原子が存在するアルキル基
であり、これに加えてさらにまた、環に存在しない別の炭素原子を有することができる。
これらは、これらの環炭素原子のいずれかによって、または環内に存在しない炭素原子に
よって、残りの分子と連結されていてよい。本発明の意味合いにおいて、シクロアルキル
基は特に、シクロプロピル、シクロブチル、シクロプロピルメチル、シクロペンチル、シ
クロブチルメチル、シクロヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチル、シクロノニル、
シクロデシル、シクロウンデシル、シクロドデシル、シクロトリデシル、シクロテトラデ
シル、シクロペンタデシルから選択されている。
【００５３】
　不飽和シクロアルキル基（＝シクロアルケニルまたはシクロアルキニル）は、飽和シク
ロアルキル基から、飽和シクロアルキル基における少なくとも１個のＣＨ－ＣＨ単結合を
、少なくとも１個のＣ＝Ｃ二重結合によって置換し（シクロアルケニル）、かつ／または
ＣＨ2－ＣＨ2単結合をＣ≡Ｃ三重結合によって置換する（シクロアルキニル）ことによっ
て得られる。
【００５４】
　本発明の意味合いにおいて（ヘテロ）芳香族基とは、ヘテロ芳香族または芳香族の基で
ある。
【００５５】
　芳香族基は、炭素原子および少なくとも１個の芳香族環のみを有する。芳香族基は特に
、アリール基、アラルキル基、アルカリール基から選択されている。アリール基は芳香族
環のみを有し、芳香族環の炭素原子によって分子と連結されている。アリール基は好まし
くは、フェニルである。
【００５６】
　アルカリール基は、少なくとも１個の芳香族環を有し、これを介してアルカリール基は
残りの分子と連結されており、それに加えて、芳香族環にアルキル基も有する。アルカリ
ール基は好ましくは、トリルである。
【００５７】
　アラルキル基は形式上、アルキル基の水素原子を、芳香族炭化水素環、好ましくはフェ
ニルで置換することによって得られる。好ましいアラルキル基は、ベンジル、フェニルエ
チル、α－メチルベンジルである。
【００５８】
　ヘテロ芳香族基は特に、ヘテロアリール基、ヘテロアラルキル基、アルキルヘテロアリ
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もしくはアルキルヘテロアリール基の場合には代替的に、もしくはさらに芳香族環外に、
さらなる少なくとも１個のヘテロ原子、特に窒素、酸素、硫黄から成る群から選択される
ヘテロ原子を有する芳香族基である。
【００５９】
　好ましい（ヘテロ）芳香族基は、先に規定した化学構造（ＩＩＩ）の環、アゾール、イ
ミダゾール、ピロール、ピラゾール、トリアゾール、テトラゾール、チオフェン、フラン
、チアゾール、チアジアゾール、オキサゾール、オキサジアゾール、ピリジン、ピリミジ
ン、トリアジン、テトラジン、チアジン、ベンゾフラン、プリン、インドール、９－アン
トリル、９－フェナントリルから成る群から選択されている。
【００６０】
　本発明によるポリマーは、容易な低コストの方法で、また慣用の出発材料から良好に製
造することができる。使用する重合の種類に応じて、モノマーは部分的に、市販で非常に
低い価格で得られる出発物質から、１つの合成段階だけで、クロマトグラフィー分離法無
しで製造することができ、これは専門文献で公知の製造法に対して明らかな進歩をもたら
す。重合のためには、さらなるモノマーは必要ではなく、重合は、高価な金属触媒を必要
とせず、製造法としては、容易な重合法を使用することができる。この際、大きなモル質
量を有するポリマーが、非常に高い収率で得られる。小さなモル質量を有する重合性基の
導入により、モノマーのモル質量を低く保つことができ、二次電荷貯蔵体の理論容量（モ
ル質量に対して反比例する）を最大化することができる。さらに、これらのポリマーにお
いて、レドックス活性基は相互に共役していない。その結果、電荷貯蔵体は、平坦な充電
／放電プラトーを有する。これらの材料は従来技術によるものとは、市販で非常に低い価
格で得られる出発物質から、部分的には１つの合成段階で、クロマトグラフィー分離法無
しで容易に合成される点で異なる。さらに、本発明によるポリマーの高いレドックス電位
は、公知の系よりも高いセル電圧とエネルギー密度を可能にし、より高い放電圧がもたら
される。
【００６１】
　本発明によるポリマーは、ホモポリマー、またコポリマーでもあり得る。ホモポリマー
とは、１種のモノマーのみから合成されたポリマーである。コポリマーとは、２種以上の
モノマーから合成されたポリマーである。合成において２種以上のモノマーを使用すると
、本発明によるポリマーの繰り返し単位のモノマーは、ポリマー内においてランダムな分
布で、ブロックとして、または交互に存在しうる。本発明によるポリマーは、直線状（構
造（ＩＩ）のように）、また横方向に架橋して（構造（Ｉ）のように）、存在し得る。
【００６２】
　本発明によるポリマーは、下記構造（Ｉ）’または（ＩＩ）’の化合物を、任意でまた
構造（ＩＩＩ）’とともに、当業者に公知のようにアニオン重合、カチオン重合、または
ラジカル重合させることにより、合成することができる。構造（Ｉ）’または（ＩＩ）’
において、基Ｒ1’～Ｒ10’およびＲ19’～Ｒ30’、Ｂ1’～Ｂ3’およびＡ1’～Ａ12’は
それぞれ、先にＲ1～Ｒ10およびＲ19～Ｒ30、Ｂ1～Ｂ3、およびＡ1～Ａ12について記載し
た意味を有する。
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【化９】

【００６３】
　ここで構造（Ｉ）のポリマーは、構造（Ｉ）’のモノマーのみを使用するアニオン重合
、カチオン重合またはラジカル重合により得ることができ、こうして得られる構造（Ｉ）
のポリマーは、ｍ1＝ｍ2＝０のホモポリマーである。
【００６４】
　ここで構造（Ｉ）のポリマーは、構造（Ｉ）’および（ＩＩ）’のモノマーを使用する
アニオン重合、カチオン重合またはラジカル重合によって得ることができ、こうして得ら
れる構造（Ｉ）のポリマーは、ｍ1、ｍ2≧０のコポリマーであり、上記構造（Ｉ）におけ
る基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15またはＲ17は、それぞれ相互に独立して、前述の一般構造（ＩＩＩ
）の基である。
【００６５】
　ここで構造（Ｉ）のポリマーは、構造（Ｉ）’および（ＩＩＩ）’のモノマーを使用す
るアニオン重合、カチオン重合またはラジカル重合によって得ることができ、こうして得
られる構造（Ｉ）のポリマーは、ｍ1、ｍ2≧０のコポリマーであり、上記構造（Ｉ）にお
ける基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、一般構造（ＩＩＩ）の基でなくてもよい。
【００６６】
　ここで構造（Ｉ）のポリマーは、構造（Ｉ）’、（ＩＩ）’および（ＩＩＩ）’のモノ
マーを使用するアニオン重合、カチオン重合またはラジカル重合によって得ることができ
、こうして得られる構造（Ｉ）のポリマーは、ｍ1、ｍ2≧０のコポリマーであり、上記構
造（Ｉ）における基Ｒ11、Ｒ13、Ｒ15、Ｒ17は、それぞれ相互に独立して、前述の一般構
造（ＩＩＩ）の基であってもよい。
【００６７】
　ここで構造（ＩＩ）のポリマーは、構造（ＩＩ）’のモノマーのみを使用する、カチオ
ン重合またはラジカル重合により得ることができ、こうして得られる構造（ＩＩ）のポリ
マーは、ｍ3＝０のホモポリマーである。
【００６８】
　ここで構造（ＩＩ）のポリマーは、構造（ＩＩ）’および（ＩＩＩ）’のモノマーを使
用する、カチオン重合またはラジカル重合により得ることができ、こうして得られる構造
（ＩＩ）のポリマーは、ｍ3≧０のコポリマーである。
【００６９】
　構造（Ｉ）’および（ＩＩ）’の化合物は、公知の方法によって当業者に手に入り、例
えばジヒドロキシベンゼンまたはジハロゲンベンゼンと酢酸ビニルまたはハロゲンアルカ
ンとの反応によって、以下の式（合成式１）に記載のようにして手に入る。これらの例は
、上記構造（Ｉ）’を用いて示されているが、上記構造（ＩＩ）’の化合物の合成につい
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ても対応している。ＲA、ＲB、ＲC、ＲDは、構造（Ｉ）’からのＡ1’～Ｒ1’、Ａ2‘～
Ｒ2‘、Ａ3‘～Ｒ3‘、Ａ4‘～Ｒ4’に相当する。Ａｒとは、芳香族の３員環、５員環ま
たは６員環、例えばフェニレンを言う。
【００７０】
　合成式１
【化１０】

【００７１】
　化学構造（Ｉ）および（ＩＩ）に記載の本発明によるポリマーは、当業者に慣用の重合
法によって、例えばカチオン重合（ポリビニルエーテルと同様に）、ラジカル重合（ポリ
スチレンと同様に）、またはアニオン重合によって、それぞれモノマー（Ｉ）’、（ＩＩ
）’および（ＩＩＩ）’から合成することができる。
【００７２】
　カチオン重合は、好ましくは－３０～１５０℃の温度範囲で、有利には－２０～５０℃
の温度範囲で溶媒中、０．１～１００時間の反応時間で、触媒、例えばルイス酸またはプ
ロトン酸、好ましくは硫酸、硝酸、過塩素酸、ホウ素トリフルオロエテラート錯体、三塩
化アルミニウム、四塩化スズ、または四塩化チタンを用いて行う。使用する溶剤について
、何ら制限は無い。好ましい有機溶剤は、例えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，
Ｎ’－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、ジクロロ
メタン、テトラヒドロフラン、１，４－ジオキソラン、１，２－ジクロロエタン、トルエ
ン、キシレン、クロロベンゼン、ｏ－ジクロロベンゼンである。
【００７３】
　ラジカル重合は、制御されたラジカル重合法（例えば可逆的付加－開裂連鎖移動重合（
ＡＴＲＰ）、またはニトロキシドを介した重合（ＮＭＰ））の群から選択されていてよく
、－３０～１５０℃の温度範囲、有利には４０～１２０℃の温度範囲で、溶剤中、０．１
～１００時間の反応時間で、開始剤、例えばアゾ化合物または過酸化物、好ましくはベン
ゾイルペルオキシドまたは２，２’－アゾビスイソチロニトリルを使用して、実施するこ
とができる。使用する溶剤について、何ら制限は無い。好ましい有機溶剤は、例えばＮ，
Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド
、Ｎ－メチルピロリドン、ジクロロメタン、テトラヒドロフラン、１，４－ジオキソラン
、１，２－ジクロロエタン、トルエン、キシレン、クロロベンゼン、ｏ－ジクロロベンゼ
ンである。
【００７４】
　アニオン重合は、好ましくは－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－５０～５０℃の
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温度範囲で溶剤中、０．１～１００時間の反応時間で、触媒、例えばルイス塩基または塩
基、好ましくは金属アミド、例えばナトリウムアミドおよびＬｉＣ2Ｈ5、アルコキシド、
例えばメタノラートもしくはエタノラート、水酸化物、例えば水酸化ナトリウムもしくは
水酸化カリウム、シアン化物、ホスフィン、アミンもしくは有機金属化合物、例えばｎ－
ブチルリチウムまたはビニルマグネシウムブロミドを用いて、合成される。使用する溶剤
について、何ら制限は無い。有機溶剤、例えばテトラヒドロフラン、１，４－ジオキソラ
ン、ジエチルエーテル、ｔｅｒｔ－ブチルメチルエーテル、トルエン、キシレン、クロロ
ベンゼンまたはｏ－ジクロロベンゼンが好ましい。
【００７５】
　カチオン重合、アニオン重合またはラジカル重合を導電性添加剤、例えば以下に記載す
る炭素材料（およびまたカーボンブラック、例えば「SuperP（登録商標）」）の存在下で
行うことが有利であると実証されており、他のポリマーについては、「A. Vlad, J. Roll
and, G. Hauffman, B. Ernould, J. F. Gohy, ChemSusChem 2015, 8, 1692～1696」に記
載されている。
【００７６】
　あるいは、化学構造（Ｉ）および（ＩＩ）に記載の本発明によるポリマーは、ポリマー
類似反応によって製造することもできる。その際、以下の構造（Ｉ）’’または（ＩＩ）
’’の化合物を、ポリマー構造（ＩＩＩ）’’と反応させることができる：
【化１１】

【００７７】
　構造（Ｉ）’’または（ＩＩ）’’において、基Ｒ1’’～Ｒ4’’、Ｒ19’’～Ｒ23’

’、Ｒ27’’～Ｒ29’’、およびＡ1’’～Ａ12’’はそれぞれ、Ｒ1～Ｒ4、Ｒ19～Ｒ23

、Ｒ27～Ｒ29、およびＡ1～Ａ12について記載した意味を有する。ｍ’’は、ｍ3について
記載した意味を有する。
【００７８】
　Ｎｕ’’は、求核性基、好ましくはヒドロキシであり、Ｅｌ1’’、Ｅｌ2’’、Ｅｌ3

’’はそれぞれ、求電子性基である。Ａ5’’、Ａ6’’、Ａ7’’が酸素の場合、Ｅｌ1’

’、Ｅｌ2’’、Ｅｌ3’’は好ましくはそれぞれ、一価のハロアルキル基であり、ここで
ハロゲンは、好ましくは塩素、臭素またはヨウ素である。
【００７９】
　Ａ5’’、Ａ6’’、Ａ7’’が直接結合の場合、Ｅｌ1’’、Ｅｌ2’’、Ｅｌ3’’は好
ましくはそれぞれ、イソシアネート、カルボン酸、カルボニル基、無水カルボン酸、カル
ボン酸ハロゲン化物（ここでカルボン酸ハロゲン化物におけるハロゲンは、好ましくは塩
素、臭素またはヨウ素である）、ハロアルキル基（ここでハロアルキル基におけるハロゲ
ンは、好ましくは塩素、臭素またはヨウ素である）から選択される基である。
【００８０】
　Ａ5’’－Ｅｌ1’’、Ａ6’’－Ｅｌ2’’、Ａ7’’－Ｅｌ3’’はそれぞれ求核的に、
基Ｎｕ’’によって攻撃され、このため構造（Ｉ）’’または（ＩＩ）’’の化合物と、
（ＩＩＩ）’’との間に共有結合が作製される。Ｂ1’’は、Ｅｌ1’’、Ｅｌ2’’、Ｅ
ｌ3’’およびＮｕ’’の間の反応によって生じる基が、Ｂ1’’とともに、Ｂ1、Ｂ2また
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はＢ3について記載された意味を有すると規定されている。
【００８１】
　以下の例（合成式２に示す）は、上記構造（ＩＩ）’’を用いて示されているが、上記
構造（Ｉ）’’の化合物の反応についても対応している。ＲE、ＲF、ＲG、ＲH、ＲJは、
構造（ＩＩ）’’からのＡ12’’－Ｒ19’’、Ａ8’’－Ｒ20’’、Ａ9’’－Ｒ21’’、
Ａ10’’－Ｒ22’’またはＡ11’’－Ｒ23’’に相当する。
【００８２】
　合成式２
【化１２】

【００８３】
　合成式２からの上記反応＜１＞～＜６＞において適用すべき反応条件は、当業者に慣用
である。
【００８４】
　一般式（ＩＩ）’’におけるＡ7’’が直接結合に相当し、Ｅｌ3’’がイソシアネート
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基に相当する場合、ポリマー化合物との反応は、ウレタン合成の公知の方法とそのバリエ
ーションに従って行うことができる（合成式２、反応＜２＞参照）。この場合に反応は好
ましくは－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－４０～１２０℃の温度範囲で、溶剤中
、０．１～１００時間の反応時間で行う。使用する溶剤について、何ら制限は無い。非プ
ロトン性有機溶剤、例えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセト
アミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、ジクロロメタン、１，２－ジク
ロロエタン、トルエン、キシレン、クロロベンゼンまたはｏ－ジクロロベンゼンが好まし
い。
【００８５】
　一般式（ＩＩ）’’におけるＡ7’’が直接結合に相当し、Ｅｌ3’’がカルボン酸ハロ
ゲン化物基に相当する場合、ポリマー化合物との反応は、カルボン酸エステル合成の公知
の方法とそのバリエーションに従って行うことができる（合成式２、反応＜３＞参照）。
この場合に反応は好ましくは、－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－４０～１２０℃
の温度範囲で、溶剤中、０．１～１００時間の反応時間で、触媒、例えばピリジン誘導体
、例えば典型的には４－（ジメチルアミノ）ピリジン、またはカルボジイミド誘導体、例
えば典型的にはＮ，Ｎ’－ジシクロヘキシルカルボジイミドを用いて行う。使用する溶剤
について、何ら制限は無い。非プロトン性有機溶剤、例えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムア
ミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリジン
、ジクロロメタン、１，２－ジクロロエタン、トルエン、キシレン、クロロベンゼンまた
はｏ－ジクロロベンゼンが好ましい。
【００８６】
　一般式（ＩＩ）’’におけるＡ7’’が直接結合に相当し、Ｅｌ3’’がカルボン酸基に
相当する場合、ポリマー化合物との反応は、カルボン酸エステル合成の公知の方法とその
バリエーションに従って行うことができる（合成式２、反応＜４＞参照）。この場合に反
応は好ましくは、－７８～１５０℃の温度範囲、有利には４０～１２０℃の温度範囲で、
溶剤中、０．１～１００時間の反応時間で、触媒、例えばピリジン誘導体、例えば典型的
には４－（ジメチルアミノ）ピリジン、またはカルボジイミド誘導体、例えば典型的には
Ｎ，Ｎ’－ジシクロヘキシルカルボジイミドを用いて行う。使用する溶剤について、何ら
制限は無い。非プロトン性有機溶剤、例えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’
－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、ジクロロメタ
ン、１，２－ジクロロエタン、トルエン、キシレン、クロロベンゼンまたはｏ－ジクロロ
ベンゼンが好ましい。
【００８７】
　一般式（ＩＩ）’’におけるＡ7’’が直接結合に相当し、Ｅｌ3’’がハロアルキル基
に相当する場合、ポリマー化合物との反応は、エーテル合成の公知の方法とそのバリエー
ションに従って行うことができる（合成式２、反応＜５＞参照、同じことが、Ｅｌ3’’

＝ベンジルハロゲン化物基について相当するが、合成式２では図示せず）。この場合に反
応は好ましくは、－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－４０～１２０℃の温度範囲で
、溶剤中、０．１～１００時間の反応時間で、触媒、例えば塩基、例えば水素化ナトリウ
ム、水酸化ナトリウム、カリウム－ｔｅｒｔ－ブチラート、１，８－ジアザビシクロ［５
．４．０］ウンデカ－７－エンまたは１，５－ジアザビシクロ［４．３．０］ノナ－５－
エンを用いて行う。使用する溶剤について、何ら制限は無い。非プロトン性有機溶剤、例
えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセトアミド、ジメチルスル
ホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、ジクロロメタン、１，２－ジクロロエタン、トルエン
、キシレン、クロロベンゼンまたはｏ－ジクロロベンゼンが好ましい。
【００８８】
　一般式（ＩＩ）’’におけるＡ7’’が直接結合に相当し、Ｅｌ3’’が無水カルボン酸
基に相当する場合、ポリマー化合物との反応は、カルボン酸エステル合成の公知の方法と
そのバリエーションに従って行うことができる（合成式２、反応＜６＞参照）。この場合
に反応は好ましくは、－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－４０～１２０℃の温度範
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囲で、溶剤中、０．１～１００時間の反応時間で、触媒、例えばピリジン誘導体、例えば
典型的には４－（ジメチルアミノ）ピリジン、またはカルボジイミド誘導体、例えば典型
的にはＮ，Ｎ’－ジシクロヘキシルカルボジイミドを用いて行う。使用する溶剤について
、ほとんど制限は無い。非プロトン性有機溶剤、例えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド
、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、ジ
クロロメタン、１，２－ジクロロエタン、トルエン、キシレン、クロロベンゼンまたはｏ
－ジクロロベンゼンが好ましい。
【００８９】
　ポリマー類似反応ではまた、以下の構造（Ｉ）’’’または（ＩＩ）’’’の化合物を
、ポリマー構造（ＩＩＩ）’’’と反応させることができる：
【化１３】

【００９０】
　構造（Ｉ）’’’または（ＩＩ）’’’において、基Ｒ1’’’～Ｒ4’’’、Ｒ19’’

’～Ｒ23’’’、Ｒ27’’’～Ｒ29’’’、およびＡ1’’’～Ａ12’’’はそれぞれ、
Ｒ1～Ｒ4、Ｒ19～Ｒ23、Ｒ27～Ｒ29、およびＡ1～Ａ12について記載した意味を有する。
ｍ’’’は、ｍ3について記載した意味を有する。
【００９１】
　Ａ5’’’－Ｎｕ1’’’、Ａ6’’’－Ｎｕ2’’’Ａ7’’’－Ｎｕ3’’’は、求核性
基である。Ａ5’’’、Ａ6’’’、Ａ7’’’が酸素の場合、Ｎｕ1’’’、Ｎｕ2’’’

、Ｎｕ3’’’は好ましくは、それぞれ水素基である。Ａ5’’’、Ａ6’’’、Ａ7’’’

が直接結合の場合、Ｎｕ1’’’、Ｎｕ2’’’、Ｎｕ3’’’は好ましくは、それぞれヒ
ドロキシアルキル基またはチオアルキル基である。
【００９２】
　Ｅｌ’’’は、求電子性の有機基、好ましくはハロゲンアルキル、より好ましくはクロ
ロアルキル、ブロモアルキルまたはヨードアルキル、特にクロロアルキルであるか、また
はＢ1＝直接結合の場合、ハロゲン基でもある。
【００９３】
　Ｅｌ’’’はそれぞれ、Ａ5’’’－Ｎｕ1’’、Ａ6’’’－Ｎｕ2’’’またはＡ7’

’’－Ｎｕ3’’’によって攻撃され、このため構造（Ｉ）’’’または（ＩＩ）’’’
の化合物と、（ＩＩＩ）’’’との間に共有結合が作製される。さもなくばＢ1’’’は
、Ｅｌ1’’’、Ｅｌ2’’’Ｅｌ3’’’およびＮｕ’’’の間の反応によって生じる基
が、Ｂ1’’’とともに、Ｂ1、Ｂ2またはＢ3について記載された意味を有すると規定され
ている。
【００９４】
　以下の例（合成式３に示す）は、上記構造（ＩＩ）’’’を用いて示されているが、上
記構造（Ｉ）’’’の化合物の反応についても対応している。ＲK、ＲL、ＲM、ＲN、ＲP

は、構造（ＩＩ）’’’からのＡ12’’’－Ｒ19’’’、Ａ8’’’－Ｒ20’’’、Ａ9’

’’－Ｒ21’’’、Ａ10’’’－Ｒ22’’’またはＡ11’’’－Ｒ23’’’に相当する。
【００９５】
　合成式３からの後述の反応＜１＞～＜４＞において適用すべき反応条件は、当業者に慣
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用である。
【００９６】
　合成式３
【化１４】

【００９７】
　一般式（ＩＩ）’’’におけるＡ7’’’－Ｎｕ3’’’がヒドロキシ基（合成式３、反
応＜１＞）、またはチオアルコキシ基（合成式３、反応＜２＞）であり、かつＥｌ3’’

が同様にヒドロキシ基である場合、ポリマー化合物との反応は、エーテル合成の公知の方
法、およびそのバリエーションによって行うことができる。この場合に反応は好ましくは
、－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－４０～１２０℃の温度範囲で、溶剤中、０．
１～１００時間の反応時間で、触媒、例えば塩基、例えば水素化ナトリウム、水酸化ナト
リウム、カリウム－ｔｅｒｔ－ブチラート、１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］ウン
デカ－７－エンまたは１，５－ジアザビシクロ［４．３．０］ノナ－５－エンを用いて行
う。使用する溶剤について、何ら制限は無い。非プロトン性有機溶剤、例えばＮ，Ｎ’－
ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－
メチルピロリドン、ジクロロメタン、１，２－ジクロロエタン、トルエン、キシレン、ク
ロロベンゼンまたはｏ－ジクロロベンゼンが好ましい。
【００９８】
　同じように重合類似反応でも、アジドとポリアルキンとを反応させることができる（合
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成式４）。ｍ’’’は、ｍ3について記載した意味を有する。ＲK、ＲL、ＲM、ＲN、ＲPは
、前述の意味を有する。
【００９９】
　合成式４
【化１５】

【０１００】
　ポリアルキンとの反応は、アジド／アルキンクリック反応の公知の手法およびそのバリ
エーションに従って、合成することができる（合成式４、反応＜１＞参照）。上述の化合
物は好ましくは、－７８～１５０℃の温度範囲、有利には－４０～１２０℃の温度範囲で
、溶剤中、０．１～１００時間の反応時間で合成される。使用する溶剤について、何ら制
限は無い。非プロトン性有機溶剤、例えばＮ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’－
ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、ジクロロメタン
、１，２－ジクロロエタン、トルエン、キシレン、クロロベンゼンまたはｏ－ジクロロベ
ンゼンが好ましい。
【０１０１】
　本発明によるポリマーは特に、電荷貯蔵体においてレドックス活性電極材料として使用
するため、好ましくは電気エネルギーを貯蔵するため、さらに好ましくは正極素子として
、適している。
【０１０２】
　より好ましくは、ここでレドックス活性電極材料は、電荷貯蔵体、特に二次電池のため
の電極素子の少なくとも部分的な表面被覆として形成されている。ここで電極素子は、少
なくとも１つの表面層および基材を含む。
【０１０３】
　電気エネルギーを貯蔵するためのレドックス活性材料とは、電荷を例えば電子の収容ま
たは放出によって貯蔵および再度放出可能な材料である。この材料は例えば活性電極材料
として、電荷貯蔵体において使用することができる。電気エネルギーを貯蔵するためのこ
のような電荷貯蔵体は、特に二次電池（または「蓄電池」とも呼ばれる）、レドックスフ
ロー電池、スーパーキャパシタから成る群から選択されており、好ましくは二次電池であ
る。
【０１０４】
　電荷貯蔵体は好ましくは、二次電池である。二次電池は、セパレータによって相互に分
離された負極と正極、また電極およびセパレータを取り囲む電解質を含む。
【０１０５】
　セパレータは、イオン透過性の、電荷平衡を可能にする多孔質層である。セパレータの
役割は、正極を負極から分離すること、および電荷平衡をイオンの置換によって可能にす
ることにある。二次電池のセパレータとしては、特に多孔質材料、好ましくはポリマー化
合物、例えばポリオレフィン、ポリアミドまたはポリエステルから成る膜を使用する。さ
らに、多孔質セラミック材料からのセパレータを使用することができる。
【０１０６】
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　電解質の主な役割は、電荷平衡に必要なイオン伝導性を保証することである。二次電池
の電解質は、液体でも、高いイオン導電性を有するオリゴマーまたはポリマーの化合物（
「ゲル電解質」または「固体電解質」）であってもよい。しかしながら、オリゴマーまた
はポリマーの化合物が好ましい。電解質が液状の場合、電解質は特に、１種以上の溶剤と
、１種以上の導電性塩とから構成される。
【０１０７】
　電解質の溶剤は、好ましくは相互に独立して、高い沸点および高いイオン導電性を有す
るが、低い粘度を有する１種以上の溶剤を含み、これは例えばアセトニトリル、ジメチル
スルホキシド、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート、ジメチルカーボネート
、ジエチルカーボネート、メチルエチルカーボネート、γ－ブチロラクトン、テトラヒド
ロフラン、ジオキソラン、１，２－ジメトキシエタン、１，２－ジエトキシエタン、ジグ
リム、トリグリム、テトラグリム、酢酸エチル、１，３－ジオキソランまたは水である。
【０１０８】
　電解質の導電性塩は、式Ｍe+のカチオンと式Ａｎf-のアニオンから成る式（Ｍe+）a（
Ａｎf-）bのものであり、ここでｅおよびｆは、ＭおよびＡｎの電荷に応じた整数であり
、ａおよびｂは、導電性塩の分子組成を表す整数である。
【０１０９】
　上記導電性塩のカチオンとしては、正に帯電したイオン、好ましくは第一および第二主
族の金属、例えばリチウム、ナトリウム、カリウムまたはマグネシウム、また副族のその
他の金属、例えば亜鉛、ならびに有機カチオン、例えば第四級アンモニウム化合物、例え
ばテトラアルキルアンモニウム化合物を使用する。好ましいカチオンは、リチウムである
。
【０１１０】
　上記導電性塩のアニオンとして好ましくは、無機アニオン、例えばヘキサフルオロホス
ホン酸イオン、テトラフルオロホウ酸イオン、トリフラート、ヘキサフルオロヒ酸イオン
、ヘキサフルオロアンチモン酸イオン、テトラフルオロアルミン酸イオン、テトラフルオ
ロインダート、過塩素酸イオン、ビス（オキサラト）ホウ酸イオン、テトラクロロアルミ
ン酸イオン、テトラクロロ没食子酸イオン、また有機アニオン、例えばＮ（ＣＦ3ＳＯ2）

2
-、ＣＦ3ＳＯ3

-、アルコラート、例えばｔｅｒｔ－ブタノラートまたはイソプロピルア
ルコラート、またハロゲン化物イオン、例えばフッ化物イオン、塩化物イオン、臭化物イ
オン、またヨウ化物イオンを使用する。好ましいアニオンは、過塩素酸イオン、ＣｌＯ4

-

である。よって好ましい導電性塩は、ＬｉＣｌＯ4である。
【０１１１】
　イオン性液体を使用する場合、これは電解質の溶剤として、導電性塩として、また錯体
電解質として使用することができる。
【０１１２】
　この実施形態において、その際にレドックス活性電極材料は、電荷貯蔵体、特に二次電
池のための電極素子の少なくとも部分的な表面被覆として形成されており、電極素子は、
基材表面上にある層を少なくとも部分的に有する。この層は、特に電荷を貯蔵するための
レドックス活性材料としての本発明によるポリマー、および特に少なくともまた導電性添
加剤、ならびに特にまた少なくとも１種の結合添加剤を含有する組成物を含む。
【０１１３】
　この組成物（組成物に対する別称は「コンポジット」）を基材上に施与することは、当
業者に公知の方法によって可能である。特に本発明によるポリマーは、電極スラリーによ
って基材に施与する。
【０１１４】
　電極素子の基材は特に、導電性材料、好ましくは金属、炭素材料、酸化物物質から選択
されている。
【０１１５】
　好ましい金属は、白金、金、鉄、銅、アルミニウムまたはこれらの金属の組み合わせか
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ら選択されている。好ましい炭素材料は、ガラス状炭素、黒鉛フィルム、グラフェン、炭
素シートから選択されている。好ましい酸化物物質は例えば、インジウムスズ酸化物（Ｉ
ＴＯ）、インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）、アンチモン亜鉛酸化物（ＡＺＯ）、フッ素錫
酸化物（ＦＴＯ）またはアンチモンスズ酸化物（ＡＴＯ）から成る群から選択されている
。
【０１１６】
　電極素子の表面層は少なくとも、電荷を貯蔵するためのレドックス活性材料としての本
発明によるポリマー、ならびに特に少なくとも導電性添加剤、および結合添加剤を含有す
る。
【０１１７】
　導電性添加剤は特に、少なくとも１種の導電性材料、好ましくは炭素材料、導電性ポリ
マーから成る群から選択されるものであり、これは特に炭素材料である。炭素材料は特に
、炭素繊維、カーボンナノチューブ、黒鉛、カーボンブラック、グラフェンから成る群か
ら選択されており、特に好ましくは炭素繊維である。導電性ポリマーは特に、ポリアニリ
ン、ポリチオフェン、ポリアセチレン、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）ポ
リスチレンスルホナート（＝ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ）、ポリアルセン（Polyarcene）から成
る群から選択されている。
【０１１８】
　結合添加剤は特に、結合特性を有する材料であり、好ましいポリマーは、ポリテトラフ
ルオロエチレン、ポリビニリデンフルオリド、ポリヘキサフルオロプロピレン、ポリ塩化
ビニル、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリアクリレート、ポリメタクリレート、ポ
リスルホン、セルロース誘導体、ポリウレタンから成る群から選択されている。
【０１１９】
　ここで本発明によるポリマーは、特に電極素子の基板上に電極スラリーで施与する。
【０１２０】
　電極スラリーは溶液または懸濁液であり、本発明によるポリマー、ならびに特に前述の
導電性添加剤、および前述の結合添加剤を含有する。
【０１２１】
　電極スラリーは好ましくは、溶剤、および電気エネルギーを貯蔵するためのレドックス
活性材料を含有するさらなる構成要素（これは特に、本発明によるポリマーである）、な
らびに好ましくは導電性添加剤および結合添加剤も有する。
【０１２２】
　さらなる構成要素において、電気エネルギーを貯蔵するためのレドックス活性材料（こ
れは特に、本発明によるポリマーである）の割合は好ましくは、５～１００質量％であり
、導電性添加剤の割合は、０～８０質量％、好ましくは５～８０質量％であり、結合添加
剤の割合は０～１０質量％、好ましくは１～１０質量％であり、ここでその合計は１００
質量％になる。
【０１２３】
　電極スラリーのための溶剤としては、相互に独立して１種以上の溶剤、好ましくは高い
沸点を有する溶剤、好ましくはＮ－メチル－２－ピロリドン、水、ジメチルスルホキシド
、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート、ジメチルカーボネート、メチルエチ
ルカーボネート、γ－ブチロラクトン、テトラヒドロフラン、ジオキソラン、スルホラン
、Ｎ，Ｎ’－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチルアセトアミドから成る群から選
択されるものを使用する。電気エネルギーを貯蔵するためのレドックス活性材料、特に本
発明によるポリマーの濃度は、上記電極スラリーにおいて好ましくは０．１～１０ｍｇ／
ｍｌ、特に好ましくは０．５～５ｍｇ／ｍｌである。
【０１２４】
　本発明のポリマーを、電荷貯蔵体のためのレドックス活性材料として、正極素子として
使用する場合、負極では電荷を貯蔵するためのレドックス活性材料として、本発明による
ポリマーよりも低い電気化学電位でのレドックス反応を示す材料を使用する。このような
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材料は好ましくは、炭素材料、特に黒鉛、グラフェン、カーボンブラック、炭素繊維、カ
ーボンナノチューブから成る群から選択されているもの、金属または合金、特にリチウム
、ナトリウム、マグネシウム、リチウム－アルミニウム、Ｌｉ－Ｓｉ、Ｌｉ－Ｓｎ、Ｌｉ
－Ｔｉ、Ｓｉ、ＳｉＯ、ＳｉＯ2、Ｓｉ－ＳｉＯ2錯体、Ｚｎ、Ｓｎ、ＳｎＯ、ＳｎＯ2、
ＰｂＯ、ＰｂＯ2、ＧｅＯ、ＧｅＯ2、ＷＯ2、ＭｏＯ2、Ｆｅ2Ｏ3、Ｎｂ2Ｏ5、ＴｉＯ2、
Ｌｉ4Ｔｉ5Ｏ12およびＬｉ2Ｔｉ3Ｏ7から選択されているもの、ならびに有機レドックス
活性材料から成る群から選択されている。有機レドックス活性材料の例は、安定的な有機
ラジカルを有する化合物、有機硫黄単位を有する化合物、キノン構造を有する化合物、ジ
ノン系を有する化合物、共役カルボン酸および共役カルボン酸塩、フタルイミド構造また
はナフタルイミド構造を有する化合物、ジスルフィド化合物を有する化合物、ならびにフ
ェナントレン構造を有する化合物およびその誘導体である。負極において上記レドックス
活性オリゴマーまたはポリマー化合物を使用する場合、この化合物はまた、これらのオリ
ゴマーまたはポリマー化合物、導電性添加剤、および結合添加剤から任意の比で成るコン
ポジット、つまり組成物であってよい。この場合にも導電性添加剤は特に、少なくとも１
種の導電性材料、好ましくは炭素材料、導電性ポリマーから成る群から選択されるもので
あり、特に炭素材料である。炭素材料は特に、炭素繊維、カーボンナノチューブ、黒鉛、
カーボンブラック、グラフェンから成る群から選択されており、特に好ましくは炭素繊維
である。導電性ポリマーは特に、ポリアニリン、ポリチオフェン、ポリアセチレン、ポリ
（３，４－エチレンジオキシチオフェン）ポリスチレンスルホナート（＝ＰＥＤＯＴ：Ｐ
ＳＳ）、ポリアルセンから成る群から選択されている。この場合にも結合添加剤は特に、
結合特性を有する材料であり、好ましいポリマーは、ポリテトラフルオロエチレン、ポリ
ビニリデンフルオリド、ポリヘキサフルオロプロピレン、ポリ塩化ビニル、ポリカーボネ
ート、ポリスチレン、ポリアクリレート、ポリメタクリレート、ポリスルホン、セルロー
ス誘導体、ポリウレタンから成る群から選択されている。
【０１２５】
　このコンポジットは前述のように電極スラリーを用いて、塗膜形成するための公知の方
法により、基材上の層として存在していてよい。
【図面の簡単な説明】
【０１２６】
【図１】図面１（＝図１）は、２（０．１ＭのＴＢＡＰＦ6によりＣＨ2Ｃｌ2中で１ミリ
モーラー）のサイクリックボルタモグラムを、様々な測定速度（ｍＶ／ｓで記載）で示す
。ｘ軸は電位Ｖを表し、ｙ軸は電流をｍＡで表す。
【図２】図面２（＝図２）は、５（０．１ＭのＴＢＡＣｌＯ4によりＣＨ2Ｃｌ2中で１ミ
リモーラー）のサイクリックボルタモグラムを、様々な測定速度（ｍＶ／ｓで記載）で示
す。ｘ軸は電位Ｖを表し、ｙ軸は電流をｍＡで表す。
【図３】図面３（図３）は、測定電圧Ｖ（ｙ軸）を、６により製造した本発明による電極
の、１回または２回または１０回の充放電サイクル後の容量（ｘ軸）に対して示す（充電
速度＝１Ｃ、つまり６０分での完全充電、段落４．１）。グラフ中で黒塗りの記号は充電
サイクルを示し、白塗りの記号は放電サイクルを示す。
【図４】図面４（図４）は、測定電圧Ｖ（ｙ軸）を、１３により製造した本発明によらな
い電極の、１回または２回または１０回の充放電サイクル後の容量（ｘ軸）に対して示す
（充電速度＝１Ｃ、つまり６０分での完全充電、段落４．２）。グラフ中で黒塗りの記号
は充電サイクルを示し、白塗りの記号は放電サイクルを示す。
【図５】図面５（図５）は、測定電圧Ｖ（ｙ軸）を、１６により製造した本発明によらな
い電極の、１回または２回または１０回の充放電サイクル後の容量（ｘ軸）に対して示す
（充電速度＝１Ｃ、つまり６０分での完全充電、段落４．３）。グラフ中で黒塗りの記号
は充電サイクルを示し、白塗りの記号は放電サイクルを示す。
【０１２７】
　以下、本発明を図に示された実施例を用いて、製造および使用のためにより詳細に説明
するが、本発明がこれに制限されることはない。
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【０１２８】
　実施例
１．一般事項
１．１略号
　ＡＩＢＮ：アゾビス（イソブチロニトリル）、ＤＭＡＰ：ジメチルアミノピリジン、Ｄ
ＭＦ：ジメチルホルムアミド、ＮＥｔ3：トリエチルアミン、ＴＢＡＣｌＯ4：テトラブチ
ルアンモニウムペルクロラート、ＴＢＡＰＦ6：テトラブチルアンモニウムヘキサフルオ
ロホスファート、ＴＨＦ：テトラヒドロフラン、Ｔｏｌ．：トルエン。
【０１２９】
　以下の反応式に記載する、括弧を付した数字は、その合成が記載されている段落をそれ
ぞれ示す。
【０１３０】
　１．２測定法
　1Ｈおよび13Ｃ－ＮＭＲ分光分析を、Bruker AC 300（300 MHz）の分光計で、２９８Ｋ
で記録した。サイクリックボルタンメトリーおよびガルバノスタット実験については、Bi
ologic VMP 3のポテンシオスタットを用いた。サイズ排除クロマトグラフィーは、Agilen
t 1200 series System（脱気器：ＰＳＳ、ポンプ：G1310A、自動サンプラー：G1329A、炉
：Techlab、ＤＡＤ検出器：G1315D、ＲＩ検知器：G1362A、溶離剤：ＤＭＡｃ＋０．２１
％ＬｉＣｌ、１ｍｌ／分、温度：４０℃、カラム：PSS GRAM guard/1000/30Å）を用いて
行った。
【０１３１】
　２．本発明による例
　２．１　Ｅ１：４，４’（（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）
ビス（オキシ））ビス（メチレン））ビス（ビニルベンゼン）２の合成および重合
【化１６】

【０１３２】
　２．１．１：４，４’（（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）ビ
ス（オキシ））ビス（メチレン））ビス（ビニルベンゼン）２の合成
　ＴＨＦ中で０．５Ｍの１の溶液（３ｇ、１３．５ｍｍｏｌ）を、１５ｍＬのＴＨＦ中の
ＮａＨの氷冷懸濁液（１．３５ｇ、３３．７ｍｍｏｌ、鉱油中で６０％の分散液）に滴加
し、完全に添加した後、１時間、室温で撹拌した。引き続き、４－ビニルベンジルクロリ
ド（５．６ｍＬ、４０ｍｍｏｌ）を添加し、この反応混合物を４８時間、５０℃で撹拌し
た。この反応を水で停止させ、ジクロロメタンで抽出した。有機相はＭｇＳＯ4で乾燥さ
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。２が３．９５ｇ（８．７ｍｍｏｌ、６４％）、白色の固体として得られた。
【０１３３】
　図面１（＝図１）は、２（ＣＨ2Ｃｌ2中で１ミリモーラー、０．１ＭのＴＢＡＰＦ6に
よる）についてのサイクリックボルタモグラムを、様々な測定速度で示す。
【数１】

【０１３４】
　２．１．２：４，４’（（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）ビ
ス（オキシ））ビス（メチレン））ビス（ビニルベンゼン）２を重合させて、３にする
　無水ＤＭＦ中で０．５Ｍの２の溶液（１００ｍｇ、０．２２ｍｍｏｌ）、およびＡＩＢ
Ｎ（１．８０ｍｇ、０．０１１ｍｍｏｌ）を９０分間、アルゴンで脱気した。脱気した溶
液を１６時間、８０℃で撹拌した。このポリマーをメタノール中で沈殿させ、洗浄した。
その際に３が７９ｍｇ（０．１７ｍｍｏｌ、７８．３％）、白色の固体として得られた。
【０１３５】
　２．２　Ｅ２：１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（（４－ビニルベ
ンジル）オキシ）ベンゼン５の合成および重合
【化１７】

【０１３６】
　２．２．１：１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（（４－ビニルベン
ジル）オキシ）ベンゼン５の合成
　ＴＨＦ中で０．４Ｍの４の溶液（２ｇ、８．５ｍｍｏｌ）を、１０ｍＬのＴＨＦ中のＮ
ａＨの氷冷懸濁液（５０７ｍｇ、１２．７ｍｍｏｌ、鉱油中で６０％の分散液）中に滴加
し、完全に添加した後、さらに２時間、室温で撹拌した。引き続き、４－ビニルベンジル
クロリド（３．６ｍＬ、２５．４ｍｍｏｌ）を添加し、この反応混合物を４８時間、５０
℃で撹拌した。この反応を水で停止させ、ジクロロメタンで抽出した。有機相はＭｇＳＯ

4で乾燥させ、溶剤および４－ビニルベンジルクロリドは真空中で除去し、残渣はカラム
クロマトグラフィー（シリカゲル、トルエン／ヘキサン、１：１）によって精製した。５
が１．９ｇ（５．４ｍｍｏｌ、６３．５％）、白色の固体として得られた。
【０１３７】
　図面２（＝図２）は、ＣＨ2Ｃｌ2中の５（ＣＨ2Ｃｌ2中で１ミリモーラー、０．１Ｍの
ＴＢＡＣｌＯ4による）についてのサイクリックボルタンメトリーを、様々な測定速度で
示す。
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【数２】

【０１３８】
　２．２．２：１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（（４－ビニルベン
ジル）オキシ）ベンゼン５を重合させて、６にする
　無水ＤＭＦ中で１．０Ｍの５の溶液（１００ｍｇ、０．２８ｍｍｏｌ）、およびＡＩＢ
Ｎ（１．３２ｍｇ、０．０１４ｍｍｏｌ）を９０分間、アルゴンで脱気した。脱気した溶
液を１６時間、８０℃で撹拌した。このポリマーを、メタノール中で沈殿させた。その際
に６が５２ｍｇ（０．１５ｍｍｏｌ、５１．７％）、白色の固体として得られた。
【０１３９】
　２．３　Ｅ３：１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（エテニルオキシ
）－ベンゼン７の合成および重合

【化１８】

　２．３．１：１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（エテニルオキシ）
－ベンゼン７の合成
　２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メトキシフェノール４（５９１ｍｇ、２．５ｍｍ
ｏｌ）、Ｎａ2ＣＯ3（３１８ｍｇ、３ｍｍｏｌ）および［Ｉｒ（ｃｏｄ）Ｃｌ］2（１６
．８ｍｇ、０．０２５ｍｍｏｌ）を、シュレンク内で真空引きした。引き続き、無水トル
エン（２．５ｍＬ）および酢酸ビニル（０．２９ｍＬ、３．１２５ｍｍｏｌ）を添加した
。この溶液を２４時間、アルゴン下にて９０℃で撹拌した。この反応溶液を、溶離剤とし
てトルエンを用いてカラムクロマトグラフィーによってシリカで精製した。７が２０２ｍ
ｇ（３１％）、黄色っぽい固体として得られた。
【数３】

【０１４０】
　２．３．２：１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（エテニルオキシ）
－ベンゼン７を重合させて、８にする
　１，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－メトキシ－５－（エテニルオキシ）－ベンゼン７
（６５．６ｍｇ、０．２５ｍｍｏｌ）７を、アルゴン雰囲気下、０．１２５ｍＬの無水ジ
クロロメタン中に溶かし、－７８℃に冷却した。引き続き、５ｍｏｌ％のＢＦ3エテラー
ト（１．６μＬ、１２．５μｍｏｌ）を添加した。この反応混合物を２４時間、撹拌し、
その際にゆっくりと室温に加熱した。ゲル状の溶液を１ｍＬのジクロロメタンで希釈し、
メタノール中で沈殿させた。この固体を遠心分離によって分離し、メタノールで洗浄し、
真空中で乾燥させた。８が３８．８ｍｇ（収率５９％）、白色の粉末として得られた。
【０１４１】
　３．比較例
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　３．１　Ｖ１：（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）ビス（オキ
シ））ビス（プロパン－３，１－ジイル）－ビス（２－メタクリレート）１２の合成
【化１９】

【０１４２】
　３．１．１　２－（３－ブロモプロポキシ）テトラヒドロ－２Ｈ－ピラン１０の合成
　ＣＨ2Ｃｌ2中で０．５Ｍの１－ブロモ－３－ヒドロキシプロパン９（１０ｇ、７２ｍｍ
ｏｌ）中に、ｐ－トルエンスルホン酸水和物（１．３７ｇ、７．２ｍｍｏｌ）、およびジ
ヒドロピラン（９．８ｍＬ、１０７．９ｍｍｏｌ）を入れ、１６時間、室温で撹拌した。
この反応物を、水で抽出した。有機相はＭｇＳＯ4で乾燥させ、溶剤は真空中で除去し、
残渣は真空蒸留によって精製した。１０が１２．２ｇ（５４．７ｍｍｏｌ、７６％）、無
色の油として得られた。
【数４】

【０１４３】
　３．１．２：３，３’－（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）ビ
ス（オキシ））ビス（プロパン－１－オール）１１の合成
　ＴＨＦ中で０．９Ｍの１の溶液（１ｇ、４．５ｍｍｏｌ）に、１０ｍＬのＴＨＦ中のＮ
ａＨの氷冷懸濁液（４５０ｍｇ、１１．２ｍｍｏｌ、鉱油中で６０％の分散液）に滴加し
、完全に添加した後、さらに２時間、室温で撹拌した。引き続き、１０（５．０２ｇ、２
２．５ｍｍｏｌ）を添加し、この反応混合物を２４時間、５０℃で撹拌した。この反応を
水で停止させ、ジクロロメタンで抽出した。有機相はＭｇＳＯ4で乾燥させ、溶剤は真空
中で除去した。さらに精製することなく、残渣を５０ｍＬのメタノールに入れ、２ＭのＨ
Ｃｌを２０ｍＬ添加した。保護基の脱離後（ＤＣ対照）、生成物をジクロロメタンで抽出
し、ＭｇＳＯ4によって乾燥させ、溶剤を真空中で除去した。その残渣をカラムクロマト
グラフィー（シリカゲル、ヘキサン／酢酸エチル、１：１）で精製した。１１が８５３ｍ
ｇ（２．５ｍｍｏｌ、５６％）、白色の固体として得られた。
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【数５】

【０１４４】
　３．１．３：（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）ビス（オキシ
））ビス（プロパン－３，１－ジイル）ビス（２－メチルアクリラート）１２の合成
　１１（５０５ｍｇ、１．５ｍｍｏｌ）およびＤＭＡＰ（１８ｍｇ、０．１５ｍｍｏｌ）
を、不活性化した。１０ｍＬの無水ＴＨＦ、トリエチルアミン（８２０μＬ、５．９ｍｍ
ｏｌ）、およびメタクリロイルクロリド（５７０μｌ、５．９ｍｍｏｌ）を冷却しながら
添加し、１６時間、室温で撹拌した。この反応を水で停止させ、ジクロロメタンで抽出し
た。有機相はＭｇＳＯ4で乾燥させ、溶剤は真空中で除去した。その残渣をカラムクロマ
トグラフィー（シリカゲル、ヘキサン／酢酸エチル、４：１）で精製した。１２が５６５
ｍｇ（１．２ｍｍｏｌ、８０．６％）、白色の固体として得られた。

【数６】

【０１４５】
　３．１．４：（（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－１，４－フェニレン）ビス（オキシ
））ビス（プロパン－３，１－ジイル）ビス（２－メチルアクリラート）１２を重合して
、１３にする
　無水ＤＭＦ中で０．５Ｍの１２の溶液（１００ｍｇ、０．２１０ｍｍｏｌ）、およびＡ
ＩＢＮ（１．７２ｍｇ、０．０１１ｍｍｏｌ）を９０分間、アルゴンで脱気した。脱気し
た溶液を１６時間、８０℃で撹拌した。このポリマーをメタノール中で沈殿させ、洗浄し
た。その際に１３が６５ｍｇ（０．１７８ｍｍｏｌ、８４．３％）、白色の固体として得
られた。
【０１４６】
　３．２　Ｖ２：３－（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メトキシフェノキシ）プロ
ピルメタクリラート１５の合成および重合

【化２０】

【０１４７】
　３．２．１：３－（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メトキシフェノキシ）プロパ
ン－１－オール１４の合成
　ＴＨＦ中で０．８Ｍの４の溶液（２ｇ、８．５ｍｍｏｌ）を、１０ｍＬのＴＨＦ中のＮ
ａＨの氷冷懸濁液（５０７ｍｇ、１２．７ｍｍｏｌ、鉱油中で６０％の分散液）中に滴加
し、完全に添加した後、さらに２時間、室温で撹拌した。引き続き、１０（５．６６ｇ、
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２５．４ｍｍｏｌ）を添加し、この反応混合物を４８時間、５０℃で撹拌した。この反応
を水で停止させ、ジクロロメタンで抽出した。有機相はＭｇＳＯ4で乾燥させ、溶剤は真
空中で除去した。残渣を５０ｍＬのメタノールに入れ、２ＭのＨＣｌを２０ｍＬ添加した
。保護基の脱離を成功裏に行った後、生成物をジクロロメタンで抽出し、ＭｇＳＯ4によ
って乾燥させ、溶剤を真空中で除去した。その残渣をゲル濾過（シリカゲル、ヘキサン／
酢酸エチル、４：１）で精製した。１４が１．６２ｇ（５．５ｍｍｏｌ、６５％）、白色
の固体として得られた。
【数７】

【０１４８】
　３．２．２：３－（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メトキシフェノキシ）プロピ
ルメタクリラート１５の合成
　１４（５００ｍｇ、１．７ｍｍｏｌ）およびＤＭＡＰ（２０．８ｍｇ、０．１７ｍｍｏ
ｌ）を、不活性化した。１０ｍＬの無水ＴＨＦ、トリエチルアミン（９４０μＬ、６．８
ｍｍｏｌ）、およびメタクリロイルクロリド（６６０μｌ、６．８ｍｍｏｌ）を冷却しな
がら添加し、１６時間、室温で撹拌した。この反応を水で停止させ、ジクロロメタンで抽
出した。有機相はＭｇＳＯ4で乾燥させ、溶剤は真空中で除去した。その残渣をカラムク
ロマトグラフィー（シリカゲル、ヘキサン／酢酸エチル、４：１）で精製した。１５が５
４５ｍｇ（１．５ｍｍｏｌ、８８．５％）、白色の固体として得られた。

【数８】

【０１４９】
　３．２．３：３－（２，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メトキシフェノキシ）プロピ
ルメタクリラート１５を重合させて１６にする
　無水トルエン中で０．５Ｍの１５の溶液（１００ｍｇ、０．２７５ｍｍｏｌ）、および
ＡＩＢＮ（１．７２ｍｇ、０．１３ｍｍｏｌ）を９０分間、アルゴンで脱気した。脱気し
た溶液を１６時間、８０℃で撹拌した。このポリマーを、メタノール中で沈殿させた。そ
の際に１６が６５ｍｇ（０．１８ｍｍｏｌ、６４．５％）、白色の固体として得られた。
【０１５０】
　４．電極の製造
　４．１：６を用いた電極の製造（本発明による例）
　６（段落２．２．２で記載したように製造したもの）を乳鉢で微細な粉末に加工した。
引き続き、５ｍｇの６、および５ｍｇのポリ（ビニリデンフルオリド）（ＰＶＤＦ；Sigm
a Aldrich社製、結合添加剤として）に、０．５ｍＬのＮＭＰ（Ｎ－メチル－２－ピロリ
ドン）を入れ、４時間、撹拌した。この溶液を、４０ｍｇのSuper P（登録商標）（炭素
粒子、Sigma Aldrich社製、導電性添加剤として）を入れ、乳鉢内で１０分間、均質なペ
ーストが生じるまで混合した。これを、アルミニウムシート（１５μｍ、MIT Corporatio
n）に施与した。できあがった電極を１６時間、４５℃にて真空中で乾燥させた。電極上
の活性材料の割合は、乾燥させた電極の質量を基準として測定した。ボタン型セル（２０
３２型）を、アルゴン雰囲気下で構築した。MIT Corporationの精密ディスクカッターに
よって、適切な電極を打ち抜いた（直径１５ｍｍ）。カソードとして使用する電極は、ボ
タン型セルの底部に配置し、多孔質ポリプロピレン膜（Celgard、MIT Corporation）によ
って、リチウムアノードと分離した。リチウムアノードに、引き続きステンレス鋼の重り
（直径：１５．５ｍｍ、厚さ：０．３ｍｍ、MIT Corporation）、およびステンレス鋼バ
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ネ（直径：１４．５ｍｍ、厚さ：５ｍｍ）を配置した。このボタン型セルを、電解質（Ｅ
Ｃ／ＤＭＣ３／７、０．５ＭのＬｉＣｌＯ4）で充填し、蓋で気密にしてから、これを電
気的なプレス機（MIT Corporation MSK-100D）で封止した。
【０１５１】
　最初の放電サイクルにおいて、電池は６７ｍＡｈ／ｇの容量（理論的に可能な容量の８
８％）を示し、１０回の充電／放電サイクル後（充電速度１Ｃ）に電池は、５０ｍＡｈ／
ｇの容量を示した（図面３＝図３）。
【０１５２】
　４．２：１３を用いた電極の製造（比較例）
　１３（段落３．１．４で記載したように製造したもの）を乳鉢で微細な粉末に加工した
。引き続き、１５ｍｇの１３、および５ｍｇのポリ（ビニリデンフルオリド）（ＰＶＤＦ
；Sigma Aldrich、結合添加剤として）に、０．５ｍＬのＮＭＰ（Ｎ－メチル－２－ピロ
リドン）を入れ、４時間、撹拌した。この溶液を、３０ｍｇのSuper P（登録商標）（Sig
ma Aldrich、導電性添加剤として）を入れ、乳鉢内で１０分間、均質なペーストが生じる
まで混合した。これを、アルミニウムシート（１５μｍ、MIT Corporation）に施与した
。できあがった電極を１６時間、４５℃にて真空中で乾燥させた。電極上の活性材料の割
合は、乾燥させた電極の質量を基準として測定した。ボタン型セル（２０３２型）を、ア
ルゴン雰囲気下で構築した。MIT Corporationの精密ディスクカッターによって、適切な
電極を打ち抜いた（直径１５ｍｍ）。カソードとして使用する電極は、ボタン型セルの底
部に配置し、多孔質ポリプロピレン膜（Celgard、MIT Corporation）によって、リチウム
アノードと分離した。リチウムアノードに、引き続きステンレス鋼の重り（直径：１５．
５ｍｍ、厚さ：０．３ｍｍ、MIT Corporation）、およびステンレス鋼バネ（直径：１４
．５ｍｍ、厚さ：５ｍｍ）を配置した。このボタン型セルを、電解質（ＥＣ／ＤＭＣ３／
７、０．５ＭのＬｉＣｌＯ4）で充填し、蓋で気密にしてから、これを電気的なプレス機
（MIT Corporation MSK-100D）で封止した。
【０１５３】
　最初の放電サイクルにおいて、電池は３４ｍＡｈ／ｇの容量（理論的に可能な容量の６
０％）を示し、１０回の充電／放電サイクル後（充電速度１Ｃ）に電池は、２４ｍＡｈ／
ｇの容量を示した（図面４＝図４）。
【０１５４】
　４．３：１６を用いた電極の製造（比較例）
　１６（段落３．２．３で記載したように製造したもの）を乳鉢で微細な粉末に加工した
。引き続き、５ｍｇの１６、および５ｍｇのポリ（ビニリデンフルオリド）（ＰＶＤＦ；
Sigma Aldrich、結合添加剤として）に、０．５ｍＬのＮＭＰ（Ｎ－メチル－２－ピロリ
ドン）を入れ、４時間、撹拌した。この溶液を、４０ｍｇのSuper P（登録商標）（Sigma
 Aldrich、導電性添加剤として）を入れ、乳鉢内で１０分間、均質なペーストが生じるま
で混合した。これを、アルミニウムシート（１５μｍ、MIT Corporation）に施与した。
できあがった電極を１６時間、４５℃にて真空中で乾燥させた。電極上の活性材料の割合
は、乾燥させた電極の質量を基準として測定した。ボタン型セル（２０３２型）を、アル
ゴン雰囲気下で構築した。MIT Corporationの精密ディスクカッターによって、適切な電
極を打ち抜いた（直径１５ｍｍ）。カソードとして使用する電極は、ボタン型セルの底部
に配置し、多孔質ポリプロピレン膜（Celgard、MIT Corporation）によって、リチウムア
ノードと分離した。リチウムアノードに、引き続きステンレス鋼の重り（直径：１５．５
ｍｍ、厚さ：０．３ｍｍ、MIT Corporation）、およびステンレス鋼バネ（直径：１４．
５ｍｍ、厚さ：５ｍｍ）を配置した。このボタン型セルを、電解質（ＥＣ／ＤＭＣ３／７
、０．５ＭのＬｉＣｌＯ4）で充填し、蓋で気密にしてから、これを電気的なプレス機（M
IT Corporation MSK-100D）で封止した。
【０１５５】
　最初の放電サイクルにおいて、電池は５５ｍＡｈ／ｇの容量（理論的に可能な容量の８
１％）を示し、１０回の充電／放電サイクル後（速度１Ｃ）に電池は、４１ｍＡｈ／ｇの
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容量を示した（図面５＝図５）。
【０１５６】
　５．結果
　本発明によるポリマー（段落４．１、図面３）製の電極によって得られた電池は、最初
の充電／放電サイクルの後、６７ｍＡｈ／ｇの放電容量を示し、１０回の放電サイクル後
に、５０ｍＡｈ／ｇの放電容量を示す。これは、従来技術のポリマー製の電極からのバッ
テリーによって達成される放電容量よりも明らかに高く、すなわち、段落４．２による電
池によっては、最初の充電／放電サイクル後に３４ｍＡｈ／ｇ、１０回の充電／放電サイ
クル後に２４ｍＡｈ／ｇ、段落４．３に記載の電池によっては、最初の充電／放電サイク
ル後に５５ｍＡｈ／ｇ、１０回の充電／放電サイクル後に４１ｍＡｈ／ｇである。よって
本発明によるポリマーは、より高い放電電圧、またより高い放電容量を可能にし、これは
また、複数回の充電／放電サイクル後でもそうである。さらに、本発明によるポリマーは
、明らかに低いコストで製造できた。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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