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������� ����� �� ���� ������ ��� ��� ��� ���� �� �� ��

��� �����. �	� ����� ����
, THF, �����, �
� �� �� �� ��� �� 
� ���. ��� �� �� (ITO)/ ���� / ����	� ��� ��� �� �� ��� �����

� ����� ���� 30%� � ��� ��� � ��� ��� �� �� �� (0.003%)� ���	

�. �� ��� �
� �� �� ��� ��� ���� ���� �� �� (479 nm)� ����. �
� ��� 5 V� �� ���, � ��� X 	� 0.16, Y 	� 0.17�	�. 
 
���������Novel non-conjugated blue light-emitting copolymers containing perylene and triazine moie-
ties as light emitting and electron transporting units, respectively in the polymer side chain were synthe-
sized. The resulting copolymers were soluble in most organic solvents such as chlorobenzene, THF, chlo-
roform and benzene. The single-layered electroluminescence (EL) device consisting of indium tin oxide 
(ITO)/copolymer/aluminium (Al) exhibited a maximum external quantum efficiency (0.003%) and a good 
carrier balance when the triazine content was 30%. In particular, the device emitted blue light (479 nm) 
corresponding to the emission of perylene moiety. The drive voltage was observed at 5 V and the CIE coor-
dinate was x�0.16, y�0.17. 
 
Keywords�blue light-emitting copolymer, electron transporting unit, single-layered EL device, carrier balance, 

drive voltage. 
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��� ��� ���
 �� ��� ���� ��.6,7 

��� ��� ���� ��� �� �� ��� ��

� �� ��� ��� ��� �� ��� ���� �

�� �� ��.8 �� ��� ���� �� ��� �

��� �� ��� ����. ��� �� ���� �

�� ��� �
 � �� �� ��� �� ��� �

� ���� ��.9 �� �� ���� �	�� ��


 ��� ��� ��� 
��� �� ���� ��

� �� �� � ��� �� �� �� ��� ���

���.10-14 ��� ��� ���� ��� �� ��

� ��� ���� ��� ���� ���� �� 

��� �� �� �� �
� ����.  

��� �� ����� �� ��� ��� ��

� �� ���� �� � ��� ��� ��� ��

� ���	� ��. ���	� �� ��� ����

���� �� �� ��� ��� �� �� ��� 

���� �� ��� 420 nm� �� ��� ���� 

��	 ��� �� ��� ��� ��� ���� 


�� ��� ����.15 �� �� �� ���� ��

�� �� �� ���� �� ���� ��� �� �

�� ���
 �� ��� ����.  

�� ���� �� � �� �� ���� �� �

�� �
 ����� ���� ��� �� �� �� 

���� ���� ���� ��� ��� �� ��

� ��� ��
 ��� � ��.16-18 ���� ��� 

���� �� �� ��� �� �� �
 ��� �� 


	� ��� ��. ��� � ����� �� �� �

��� ����� �� �� ��	� ������ �

�� �� ����� ��� � ��� ��� �� �

�� �
�
 ���� ��� 	����. �� �� 

�� ���� ���� �� ����� �	 ��� 

�� �� � �� 	�� ��� ��� �	� ���

��.  
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��� ���� �� �
 ��� N-bromosuccinimide, 

potassium carbonate, tetrakis(triphenylphosphine)palladium, 

triethylamine� Aldrich Chem. Co.� �� �
� �� �

� �� �����, methacryloyl chloride, triethylamine, 

perylene, 4-aminophenylboronic acid� Tokyokasei Co.� �

� �
� ���
 �� �� �� �����. �� 

��� ��� THF, �
, ��� ������ J. T. 

Baker� �� �
� �����, �� ���� ��� 

AIBN� Junsei Chem. Co.� �� �
� �����.  

�������	
��	��������	����	����
������	��

������� �� �� � �� �� ��� �� per-

ylene moiety� ���� methacrylamide ���� ��

� 3�� ��	� ����� (Scheme 1). 3� �� �

���� ���� THF ��� perylene 4 g (16 mmol)

� N-bromosuccinimide 2.82 g (16 mmol)� �� 24�� 

�� ���� 	����. ��� ��� ��� � �

� ���� �� ���� �� 	����. ��� �

��� 
��� �� ����� �	�� � ���

�� ��� ����
 5 g (94%)� ��� 3-bromo-

perylene� �	�. � 	� ��� �� ��� ��� 

��. Potassium carbonate ��� 10 mL (1 M)� 3-

bromoperylene 2.3 g (7 mmol)� 4-aminophenylboronic acid 

1.2 g (7 mmol)� THF ��(300 mL)� �� 	����. 

� �� ��� 30 mg� tetrakis(triphenylphosphine)palladium

� ��� THF �� 5 mL� ����� 24�� �� 

�	���� �����. ��� ��� �� �� �

��� �� �� ��� ���� 
��� �� �

�� ���� � ����� 12�� �� �	���. 

���	� ����� ��� ���
 ���� �� 

���� p-(perylene-3-yl)phenylamine� ��� �	� 

(1.9 g, �� 81%). ��� ��� ��� methacryloyl 

chloride 0.6 g� ���� �
 �� 10 mL� p-(perylene-
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acrylamide.�
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3-yl)phenylamine 1.9 g (5.7 mmol)� triethylamine 0.6 g (5.9 

mmol)� ��� �
 �� (500 mL)� 10 ���� �

��� � 24�� �� 	����. �� �� � �� 

����� ��	� � �� �� (1 N) ���, � �

�� �����
 (1 N) ���� ��� ��� � �

� ��� ����� ���	� ����
 �� �

��� N-[p-(perylene-3-yl)phenyl]methacrylamide ��� 

1.1 g (�� 52.6%)� �	�. ���� NMR, FT-IR � 

�� �� ��� ��� ��. 1H NMR (500 MHz, 

CDCl3�����������	
������������	
������������	�������������

(m, 3H), 5.821 (s, 1H), 5.493 (s, 1H), 2.065 (s, 3H); FT-IR 

(KBr, cm-1): 3426, 3156, 3048, 2950, 1882, 1783, 1611, 1583, 

1537, 1442, 1388, 805, 762, 703; Calculated C: 87.1%, H: 

5.6%, N: 3.4%, O: 3.9%; Found C: 87.5%, H: 5.1%, N: 3.4%, 

O: 4.0%.  

�� ��� N-[p-(4,6-diphenyl-1,3,5-triazin-2-yl)phenyl] 

methacrylamide ���� ��� ��� 
�� �� �

����.16  

������������	
��		��������	����	����
������	�

�����������������	����������
������������	����

�	����
������	������� ����!"�������� �� 

�� �� ���� PPPMA-co-DTPM� ��� �� 

��� ��� ��. ���� ���� ��� 0.1 g 

(0.25 mmol)� ����� ���� ��� 0.045 g (0.11 

mmol)� ��� Schlenk flask� �� THF �� 8 mL� 

����. ���� AIBN 0.003 g (0.018 mmol)� � �

�� �� 48�� �� 70 �� �� ��� ��� 	

����� �����. ��� ���� �� ��� 

��� �� ��� ������ �����. ���

� ��� 
��� �� ��� ��� � 24�� �

� �� �	���. ����� ��� ��� �� 

�� ���	� ����� 75%� �� 	� ���

	�.  

������������� � �
� 15 Ω/cm2� ITO �

� (2�2.5 cm2)� �� ���� ���� � ���

� ��� � isopropyl alcohol� DI water� ���� 

�� ���� ����. ��� ��� �� 	�	� 

�� ��� ��� ���	� ��� � �� ��� 

�	���. ��� ITO �� �� ����� THF �

� (2.5 wt%)� 2500 rpm� �� 30� �� �� ��

��
 500 Å� ��� ��� �	��. � ��� �

� �� ULVAC VPC-260F �� ���� ���
 1�

10-5 Torr ����� Al ��� 1000 Å	� �����. 

�� ��� ��� ULVAC�� CRTM-5000 gauge� �

����. �� �� �
� �� �� ��� �	-��- 

�� ��� Kiethley 237 electometer� New port 1030-c 

photodiode� 	����. ����� 1H-NMR ��� 

Varian Gemini FT-NMR (600 MHz) ��� �����, 

��� 1% TMS� ���� �� CDCl3� �����. 

��� ��� Waters HT6E �	� JASCO V4 UV ��

�� ��� GPC� ����� polystyrene �� �	� 

���
 �����. ����� ����� ��� cy-

clic voltammetry (EG&E model 62)� UV-Visible ���	

� ��� ����. Cyclic voltammetry ��� ����

� �� ����� ��� ���� �� �� (1�1 cm2)

� �����, ���� �� ��� �� (2�2 cm2)� 

Ag/AgCl� ����	� ��� ��� NaCl� ���

� DI water� �����. ����� UV-Visible ��

� THF �� ��� JASCO V570� ���
 ����.  

 
������������

 

Table 1� PPPMA-co-DTPM ����� ��� ��

� ���� ��� ���	�. ����� ��� �

�� ���� � ���� �� ��� ���� 75%

� ��� ��� 7200 ��� ���	�. ��� ��

� �� �� ��� �� PPMA �� �� ���� 

�� �� ��� �� DTPM ���� ��� �� �

�� ���� ��� 
	� ���. ��� � �

��� �� ��� 	��
 ��� ����� �� 

� �� ���� �� ��� �	��� ��
 ��

��� ��� 	����.  

Figure 1� PPPMA-co-DTPM ����� 1H-NMR �

��	� ���	�. ����� ���	�� ���

� �� ��� ���� 5�6 ppm� �� �� ��

� ��� 
	� �� ��� ��� 
� 
�� � �

	�.  

Figure 2(a)� THF �� ��� DTPM� �� ���

� �� PPPMA-co-DTPM ����� PL ���	 ��

��. �� ��� DTPM ���� �� ���� �� 

����� �� PL �� PPPMA �� ���� �

� 473 nm, 20%� � 464 nm, 30%� � 460 nm� 40%

	
�����������������
����������
���������
������������

����������	����������
���� ���������!
��� � �

sam p le  
N o  

P P M A :D T P M  
feed  ra tio s  

n u m b er av e rag e  
m o lecu la r  w e ig h t (M n ) 

y ie ld   
(% ) 

1  1 .0  : 0   8 0 0 0  8 0  
2  0 .8  : 0 .2   7 2 0 0   7 5  
3  0 .7  : 0 .3   7 3 0 0  7 5  
4  0 .6  : 0 .4  7 1 0 0   7 5  
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� � 461 nm� ���	�. �� �� ����� PL 

λmax 	� DTPM ���� ����
 ���	� �

��� 30% ����� ��� �	� ���� 
� � 

� �	�. ��� ��� ��� ��� �� ��� 

�	 ���� �� PPPMA ���� DTPM ��� 

�� ���� ��� �� methyl methacrylate ���

� ��� PPPMA-co-MMA ����� ��� � �

� �� ��� MMA� ���� �� PL ��� �

�� 	����. � ��� Figure 2(b)� ���	�. 

PPPMA-co-MMA ������� MMA ���� �� 

��� ��� �max 	� 473 nm� ����� MMA ���

� 30% ��� �� 467 nm� ���	� ���� 40% 

����� � ��� �	�. � PPPMA-co-MMA �

����� MMA ���� �� ���� ����
 

����max 	� ���	� ���
 PPPMA-co-DTPM ��

��� PL ��� �� ��� ���	�. PPPMA-co-

DTPM ������ DTPM ���� �� ��� �� 

��� ���� ��	� ������ MMA ���

� ��� ���� ��� �� 
	� ����. ��� 

PPPMA-co-DTPM ������ DTPM ��� ��� 

�� ����� PL λmax 	� ���	� ���� 


�  ��� �� ���� ��� ���
 ��� ��

�� �� �� ����� ���. �� PPPMA-co-

DTPM ������ DTPM ���� ��� �� ��

��� �� ���� ��� ��� �� ��� ��

� �	� �	�� �	� ��� �� �� ��� 

���� ���� ���	� PL λmax 	� �� ��� 

�� �	� �� 
	� ���.  

Figure 3� ITO/PPPMA-co-DTPM/Al	� ��� �� 

�� ��� EL ���	� ���	�. ��� PL �

��	� ��� �	��� �� EL ��� DTPM

� �� ���� ����
 ���
 20%� � 491 

nm, 30%�� 480 nm ��� 40%�� 479 nm� ���

	�. �� �� EL ��� ��� ���� ���� 

"������#� PL spectra of (a)PPPMA-co-DTPM and (b)PPPMA-
co-MMA in THF at various copolymer ratios.�

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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"�������� 1H-NMR spectrum of PPPMA-co-DTPM copolymer.�
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��� ���� ��
�� 
��� ��� 
	� 

��� �� PL ��� ��� �	��� DTPM� 

�� ���� 30% ����� � ��� �	�. 

PPPMA- co-DTPM ����� EL ����� DTPM 

���� ������� ���� ��� ��� 


� 
�� � �	�. ����	� � ���� ��

� PPPMA-co-DTPM ����� �� �� ��� �

� DTPM ���� ������ ���� ��� �


 �� ����� �� ��� ��� �	 �� �

� �� ���� �
� ���� �� �� 
� � 

� �	�.  

�� �� ��� �� ��� ��� ���� ��

�� ��� �
� ��� �� �� ���� 
� � 

� ��.19 �� ���� ��� ��� �� �� �

�� �� ��� �� � �� ��� ��� HOMO

� LUMO ��� �� ������. ITO/PPPMA-co-

DTPM/Al	� ���� �� �� ��� �	� ��

���� Figure 4� ���	�. ����� HOMO� 

LUMO� �	� ��� cyclic voltammetry� UV-Vis. �

�� �� �	�. ����� �	� ����� � � 

��� PPPMA ���� �� �� ��� �� ��

��� ���� ���	�� ��� �� �� ��

� ��� ��� ��� 
� � � ��. ITO ���

� ��� moiety� ��� ���� Al ��	��� 

���� moiety� ��� ����. ��� ��� �

� �� ��� �� ��� �� ��� �� �� �

�� �� ���� �� ���	� ��� �� inco-

herent ��	� ����.  

ITO/PPPMA-co-DTPM/Al	� ���� �� �� ��

� �	-�� ��� Figure 5� ���	�. Figure 5�

� � � ��� ��� �� ��� ����� ��

� �� �����. �� ��� �	-�� ��� �

����� DTPM� �� ���� 30% (7:3 ��)� 

� ���	�. ��� ����� PPPMA-co-DTPM �

���� ��� 7:3� � �� ��� �� ��� �

� ��� 
� � � �	�. � ������ ��� 

���� �� ���� ���� ���� �� ��

��� ��� ��� ����� ���� 30%� � 

�� �� ��� � �� 
	� ����. �� PPPMA- 

co-DTPM ����� ��� ��� �� ��� 5 V

� �� �� 	� ���. �� �� PPPMA ���� 

DTPM� ���� ���	�� ���� ���� �

�� �	-��� ��� ��� �� �� 	��� 


� � � �	�.  

Figure 6� ITO/PPPMA-co-DTPM/Al	� ��� �� 

�� ���� ���� �� ��� �� �� �� �

�� ��� ��� 
��. ��� �� ��� DTPM

�

"������%� Schematic energy diagram of ITO/PPPMA-co-DTPM/Al 
device.�
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��	� � ������� ���, �28� �5�, 2004��

� �� ���� 30%� � �� �� 0.003% 	� �

��	�. �� �� ��� ��� I-V �� ����

� �	��� PPPMA-co-DTPM ����� ��� 7:3

�� ���� �� � �
� �� �	� ��� �

� �� � �� ��� 
	� ���. �� ��� 

�	� �� �� ��� DC 10 V�� 200 cd/m2� 

� �� ��� ���	�.  

��� �� ���� �� ���� ���	� 

triangular ��� �� �� ��� �� �
� (Fowler-

Nordheim mechanism)	� ��� � ��.20 �� ��

��� �	 ��� ��� �� �	� ����.  

 

J(F) = J0F
2(1/φ)exp(-kφ3/2/F) 

 


�� J0� prefactor, F� electric field, φ� barrier 

height, k� �� 	� ����. � ���� ��� �

���� �	 ��� �� ��� �� ��� �	

� ���� �� Au/PPPMA-co-DTPM/Au	� ���

� �� �� ��� Fowler-Nordheim ��� 	���

�. � ��� Figure 7� ���	�. Figure 7�� � 

� ��� 1/F� �� ln(J/F2) �	� �� ���� 

�	 �	� ���	�. � ��� ���� �� ��

��� ��� ��� ��� �� ��� �� �� 

��� �� ��� �� ���� �� 	� ���

� Figure 7��� ��� 	� �� ��� ��� �

���� �� � ��. ��� Figure 7�� ���

�� ��� �� ���� ���� ��� ����

� �� ��� �� �� ��� ����. � ���

��� �� ��� DTPM� �� ���� ���� 

�� ��� �� ��� ��� �� �� ��� ��

� �� ��� �� ��� �� �� �� ���� 

��� 
� � � ��. �� �� Fowler-Nordheim ��

� �� PPPMA-co-DTPM ������ DTPM� ��� 

��� �� ��� �� ��� 	��� 
� �� �

� ��� �	�� 
 �� ��� �� ��� �� �

�� ��� ��� 
���� 
� ��� � �	�.  

ITO/PPPMA-co-DTPM/Al	� ���� �� �� �

�� ��� �	�� ��
 CIE ��� 	���� 

(Figure 8). � �� �� x�0.16, y�0.17� 	� ���� 


	� �� �
� �� ��� ��� ��� �


� �� ��� ���� ��� 
�� � �	�. �

�� ��� PPPMA-co-DTPM� ���
 �� �� �

�� ��� �� �� �� � �� ��� ��� �

� ��� �� ��� �� ���	� ��� ��� 

full color display� �
� ���� 	��� �� ��.  

 
�������

 

� ���� ��� ��� ��� ���� ���

� ���� �� �� �� �� ����� ��� � 

��� �� �� ��� �
�
 �� ��� 	�� 

�� ��� �� ��� �� � �	�.  

(1) ��� �� ��� �� ��� PPPMA-co-DTPM 

����� ��� ���� 7100�8000, ��� 75�

80%�		� ���� �� ��� �� � ���.  

(2) ITO/PPPMA-co-DTPM/Al	� ���� �� �� �

�� ������ PPMA� DTPM� feed ratio� 7�3

�� ���� ��� �� ��� ��� �� �� �

�� ���	�.  

(3) ����� ��� �� �� ���� ��� �max 	
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