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ABSTRACT 

 

 In this study, water-soluble cationic sexithiophenes and anionic polycarbazole 

precursors were designed and synthesized for use as polyelectrolytes.  The water-soluble 

cationic sexithiophenes with quaternized amine as terminal groups were synthesized by 

treatment of bromide terminal groups with trimethylamine in ethanol.  On the other hand, 

the anionic polycarbazole precursor with carboxylic acid group was synthesized by 

partial esterification of polyacid or copolymerization of acrylic acid and acrylic esters to 

form polyacrylate and polyacrylic acid copolymers.  The optical property of these 

sexithiophenes and polycarbazole precursors in solution was studied by UV-Vis 
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spectroscopy and fluorescence spectroscopy before fabrication of films.  The alternate 

ultrathin films of both linear and dendrimeric cationic sexithiophenes (6TNL and 6TND 

respectively) with anionic polycarbazole precursor, poly(2-(N-carbazolyl) ethyl 

methacrylate-co-methacrylic acid) or PCEMMA32 were successfully fabricated by using 

layer-by-layer self-assembly deposition technique which typically use of water-based 

solutions.  The depositions of films were monitored by UV-Vis spectroscopy and in situ 

surface plasmon spectroscopy (SPS) which showed the step-wise increasing with the 

number of bi-layers.  The electrochemical behavior and cross-linking of carbazole side 

group in PCEMMA32 layer were investigated using cyclic voltammetry (CV) and in situ 

electrochemical surface plasmon spectroscopy (EC-SPS) on gold substrates.  The doping-

dedoping process of the films was also studied with EC-SPS upon potential cycling.  

After electrocrosslinking, the films on indium tin oxide (ITO) substrates were monitored 

by UV-Vis spectroscopy at various applied voltage ranges.  It was found that carbazole 

peaks were disappeared and the new peaks of polycarbazole were observed. 
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บทคัดยอ 

 

    งานวิจยันี้ไดทําการออกแบบและสังเคราะหสารต้ังตนท่ีละลายนํ้าไดเซกซิไทโอฟนท่ีมีประจุ 

บวกกับพอลิคารบาโซลท่ีมีประจุลบเพ่ือใชเปนพอลิอิเล็กโทรไลต การสังเคราะหเซกซิไทโอฟนท่ี       

มีประจุบวกท่ีละลายนํ้าไดซ่ึงมีหมูควอเทอรไนซเอมีนเปนหมูปลายทําไดโดยการทรีทหมูปลายโบรไม

ดวยไทรเมธิลเอมีนในเอธานอล อีกทางหนึ่งการสังเคราะหสารต้ังตนพอลิคารบาโซลท่ีมีประจุลบซ่ึง  

มีหมูกรดคารบอกลิซิกทําไดโดยเอสเทอริฟเคชันบางสวนของพอลิเอซิดหรือทําโคพอลิเมอไรเซชันของ

อะคริลิกเอซิดและอะคริลิกเอสเทอร เพื่อเกิดเปนโคพอลิเมอรของพอลิอะคริเลตและพอลิอะคริลิกเอซิด 

ด 
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การศึกษาสมบัติทางแสงของสารต้ังตนท่ีละลายนํ้าไดเซกซิไทโอฟนและพอลิคารบาโซลในสารละลาย

กอนทําการผลิตฟลมทําโดยใชเทคนิคอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรสโกปและฟลูออเรสเซนซสเปก

โทรสโกป ไดประสบความสําเร็จในการผลิตฟลมบางมากแบบสลับของเซกซิไทโอฟนท่ีมีประจุบวก 

ท่ีละลายนํ้าไดท้ังแบบเสนตรงและเดนไดรเมอร (6TNL และ 6TND ตามลําดับ) กับสารต้ังตน 

พอลิคารบาโซลที่มีประจุลบ พอลิ(2-(เอ็น-คารบาโซลอิล)เอธิล เมธาคริเลท-โค-เมธาคริลิกเอซิด)             

หรือ PCEMMA32 โดยใชเทคนิคการเคลือบแบบช้ันตอช้ันซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชสารละลายน้ําเปน          

หลัก การติดตามการเคลือบของฟลมทําโดยใชเทคนิคอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรสโกปและอินซิ 

ทูเซอรเฟสพลาสมอนสเปกโทรสโกป ซ่ึงแสดงใหเห็นการเพิม่ข้ึนแบบข้ันตอข้ันกับจํานวนช้ันคูท่ี 

เพิ่มข้ึน การศึกษาพฤติกรรมทางอิเล็กโทรเคมิคอลและการเกิดการเช่ือมโยงกันของกลุมขางเคียง 

คารบาโซลในช้ัน PCEMMA32 ทําโดยใชเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรีและอินซิทูอิเล็กโทร 

เคมิคอลเซอรเฟสพลาสมอนสเปกโทรสโกปบนซับสเตรทท่ีเคลือบดวยทอง  การศึกษากระบวนการ 

โดปและดีโดปของฟลม ทําไดโดยใชเทคนิคอิเล็กโทรเคมิคอลเซอรเฟสพลาสมอนสเปกโทรสโกป 

กับการเปล่ียนศักยแบบไซคลิก  หลังจากการเช่ือมโยงแบบอิเล็กโทรท่ีชวงความตางศักยหลาย ๆ            

ชวง การติดตามฟลมบนซับสเตรทท่ีเคลือบดวยอินเดยีมทินออกไซดทําโดยใชเทคนิคอัลตราไวโอเลต 

วิสิเบิลสเปกโทรสโกป ซ่ึงพบวาพีคของคารบาโซลไดหายไปและไดสังเกตเห็นพีคใหมของ 

พอลิคารบาโซล 

 

 


