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&��3���!�!��e��8���*���87�����L)����12�!���(�9�������'%��*�-�:/f�B� �� �� �3G��

&��D��?:$���B��:��B���?:$���B�A?�9�2��)�����
�;��
�C�� �� �� �� �� �3K��

&��D����87�����L)����0$���
)�C*���8X)��'����� �� �� �� �� �3K��

&��D�#������e��8���*87�����L)�����*�g[Y����8!����9�� �� �� �� �D#��

&��D�&���:$�*8*�(�9������� �� �� �� �� �� �� �� �D&��

&��G���?�9�2��)�����
�;��
�C��3a-i�� �� �� �� �� �� �� �D3��



�

��

���

�

&��G�����
�C�#A&���?�9�2��)�����)��0/�3a�� �� �� �� �� �� �D3��

&��G�#���
�C�G��������!�#A&���?�9�2��)�����)��0/�3b�� �� �� �� �� �DD��

&��G�&���
�C�G���������#A&���?�9�2��)�����)��0/�3c�� �� �� �� �� �DD��

&��G�3���
�C�#A&���]�*�3����)��82�����"�?�9�2��)���3d�� �� �� �� �DG��

&��G�D���
�C�#A&���]�*�3����)��82����"��G���?�9�2��)��������3e�� �� �� �DK��

&��G�G���
�C�#A&���]�*�3����)�����^����"�?�9�2��)���3f�� �� �� �� �DM��

&��G�K���
�C�#A&���?�9�2��)��������0/�3g�� �� �� �� �� �� �DM��

&��G�M���
�C�#A&��������0/��G���?�9�2��)�������!�3h�� �� �� �� �� �DO��

&��G�O���
�C�#A&AG����?�9�2��)��������0���3i�� �� �� �� �� �� �GR��

&��K���?:$���B���
�;��
�C��3j-l�� �� �� �� �� �� �� �G���

&��K�����
�C�DAG�����)��0/��#A&���?:$���B�������0/�3j�� �� �� �� �G���

&��K�#���
�C�MAO�����5)���������0/hb�#A�i��?:$���B�3k�� �� �� �� �G#��

&��K�&���
�C�DAG���?:$���B������0/�#A&���*���0/��:���!�3l�� �� �� �� �G#��

&��M����:��B���
�;��
�C��?:$���B�3m-v�� �� �� �� �� �� �G&��

&��M�����
�C�#A&�����:��B���)��0/hb�&A#i�?:$���B��3m���� �� �� �� �G&��

&��M�#���
�C�#A&���]�*�3����)��82�����"���:��Bhb�&A#i��?:$���B�3n�� �� �� �G3��

&��M�&���
�C�#A&���]�*�3����)�����^����"���:��Bhb�&A#i��?:$���B�3o"� �� �� �GD��

&��M�3�����5)���
�C�hb�#A�i����:��Bhe��&A#i��?:$���B�3p�� �� �� �� �GD��

&��M�D����()*�0/�
�C�[f,h]����:��Bhb�&A#i��?�9�2��)���3q�� �� �� �� �GG��

&��M�G���
�C�#A&�����:��B���)��0/hb�3A&i��?:$���B�3r���� �� �� �� �GK��

&��M�K���
�C�#A&���]�*�3����)��82�����"���:��Bhb�3A&i��?:$���B�3s�� �� �� �GM��

&��M�M���
�C�#A&���]�*�3����)�����^����"���:��Bhb�3A&i��?:$���B�3t�� �� �� �GM��



�

��

�$�

�

&��M�O�����5)���
�C�hb�#A�i����:��Bhe�3A&i��?:$���B�3u���� �� �� �� �GO��

&��M��R����()*�0/�
�C�[f,h]����:��Bhb��3A&i��?�9�2��)���3v�� �� �� �� �KR��

&��O��0��I�
X��!� �� �� �� �� �� �� �� �� �K���

=���B��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �K#��

a*�)�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���D��



�

��

��

�

��

��

��

��

��

��

���������

�	
�	��
� ��



�

��

��

�

������������	
���
���	����������
����

������� 	
��� 
������ ����������������� ���������� � �!"�� #�� �����$� %� �"�� � ��%�&�'� ��(����

�'����$� )���� #��*+,�'� 	�������������-����(�
$�.����� 	���$��/0 ��1�2�30�*4����%�5$��

�'����$�
��6�*+��%��(�7���2 ���)� ��%�������������� �5$���
��8(�
$��9��2�#���:��%�
�� 

�'�
�8;�7��#��
���"����'�	7��8��"��	3������	�&�<�	�����	������	 �-�-�	7=%���"�	7>�����
$�7���

%�?���	
��;�	5(��	��8��$�)))�
���� ���)���������(�������� ����,�$��"�%��<��0���$���1�2�
�

�"�� �)�'�*+��%��(�@A;�30�*4�������� �
���
������������������#���8�"� %������$�)��������

�0%�� ���������B��"��7��'�� �%�
��� ��:��%� �$����
 %�C'�*+��%��(�	�	�(��-��8���	�+�AD'� 

$�%���:�9��8���	E�8��

�����F�&��	�- �����G�	H0������G�*'��2�7���2�" %A<��	�(%��(��)))


�82��!��"�� ����]I%�[)��

��

��������
���	�������

*+��%��(�(�*+��%��(� 
$� �J"�30� #��'����$� ������3���'%��� ��K� %�3���'%�����(�"��)�


%�-*+��%��(�#���8!'���(L���"���"�8������J"�#��
��	����(��(I�'���8��
$�7A�$���(��0�	���'�

����%��(�M����7A�$�
����#��5$�������30�#��H�$��0�30N��;�"�����OP���
���50A/0�;�)��������

�����������#�����(�P���
��� ��%�
������������ �7=%���"��1�2��!"��� �
��)�50�0��QN�O�30��$�	

�������� �7=%���"�
���
������
"�8"�50��!$� 	
���������50��#�P������)�������*+��%��(���(�

��/0 �N
�R�O��->0%�50���$�A�" �� � �;%��(���!"��#�����$�
�*+��� ��R��P���
���
 � �7�,")��

��

pyridine 1,2,3-triazinepyridazine pyrimidine pyrazine 1,2,4-triazine 1,3,5-triazine 1,2,4,5-tetrazine
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1Aza compound 
2Analog 
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cinnoline phthalazine quinazoline quinoxaline
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1Hockel rule 
2Quinoxaline 
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1Organic light emission diodes (OLEDS) 
�
Tris phenyl quinoxalines (TPQ) 
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