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การเคลือบแบบชั้นตอช้ันเปนวิธีที่ใชในการสรางพอลิเมอรฟลมบางบนหลายพืน้ผิว   ซ่ึง

พอลิเมอรฟลมบางจะถูกสราง โดยการดูดซับแบบสลับกันของพอลิเมอรที่มีประจุบวก และ         

พอลิเมอรที่มีประจุลบ สารอนุพันธพอลิไธโอฟน และพอลิ(N-เอลคิล-3,6-คารบาโซล) เปนวัตถุที่มี

คุณสมบัติในการขนสงอิเล็กตรอนสูชองวาง ซ่ึงเหมาะแกการนาํไปประยกุตใชในไดโอดที่

เปลงแสงได ในการวิจัยนี้ไดทําการเคลือบแบบชั้นตอช้ันของพอลิ[2-(ไธโอฟน-3-อิล)เอทิลเมทาไค

เลต-โค-เมทาไคลิกแอซิด]; P(TEM-co-MA) ที่มีประจุเปนลบ และพอลิ[4-(9H-คารบาโซล-9-อิล)-

N-เอทิล-N,N′-ไดเมทิลบวิเทน-1-อะมิเนยีมโบรมายด]; PCEDA ที่มีประจุบวก พอลิเมอร P(TEM-

co-MA) ที่ละลายน้ําไดสังเคาระหโดยโคพอลิเมอไรเซชัน ระหวางไธโอฟนเมทาไครเลต และเมทา
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ไครลิคแอซิดโดยใชเอโซบิสไอโซบิวทิลโรไนไตลเปนตวัเร่ิมตน ในสารละลายเตตระไฮโดรฟูราน 

ไดสังเคราะหพอลิเมอร PCEDA ที่ละลายน้ําไดสําเร็จโดยปฏิกิริยาเมนชัทกินระหวาง  N,N′-บิส(4-

(9H-คารบาโซล-9-อิล)บิวทิล)-N,N′-ไดเอทิลอีเทน-1,2-ไดอะมีน กับ 1,4-ไดโบรโมบิวเทน โดย

การใชเครื่องยวู-ีวิสิเบิล เครื่องอีลิปโซมิเตอร และเครื่องควอรซคริสตรัลไมโครบาลานซ ในการ

ติดตามการเตบิโตของพอลิเมอรฟลมบางของ P(TEM-co-MA)/PCEDA พบวาการเคลือบของ     

พอลิเมอรฟลมบางมีการเตบิโตอยางสม่ําเสมอ เห็นไดจากกราฟเสนตรงของคาการดูดกลืน และ

ความหนาทีเ่พิม่ขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของจํานวนชัน้ และยนืยันไดดวยวิธีควอตซคริสตรัลไมโคร    

บาลานซ โดยการเพิ่มขึ้นแบบเสนตรงของน้ําหนกัในแตละชั้น เปนการชี้วาพอลิเมอรที่ใชใน

การศึกษามกีารเติบโตอยางสม่ําเสมอ พอลิเมอรฟลมบางที่ได นําไปศึกษาโคพอลิเมอรระหวางหมู

ไธโอฟน และหมูคารบาโซลโดยใชไฟฟา  โคพอลิเมอรแสดงสมบัติที่ดีทางไฟฟา โดยกระแสไฟฟา

ที่วัดไดมีการเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของจาํนวนรอบทีใ่หกระแสไฟฟา แสดงการรวมกันของหมู  

ไธโอฟน และหมูคารบาโซล สามารถยืนยันไดโดยการศึกษาดวยเทคนิคทางไฟฟาของโฮโม        

พอลิเมอร และเทคนิคการดูดกลืนแสงควบคูกับการใหกระแสไฟฟา การวิเคราะหเชิงปริมาณของ

การเคลือบแบบชั้นตอช้ันศึกษาดวยวิธีทางไฟฟา วิธีโครโนแอมเปอโร และวิธีทางไฟฟาควบคูกบั

วิธีการสะทอนบนพื้นผิว  
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ABSTRACT 

 

The layer-by-layer self assembly method have been used to construct polymer 

thin films on any substrates.  The multilayer polymer thin films are constructed by 

alternating adsorption of anionic and cationic polymers.  Substituted polythiophenes 

and poly(N-alkyl-3,6-carbazoles)  are materials of great interest as they act as hole 

transport materials which has been utilized  in polymer light emitting diode 

applications.  In  this work, we have described the layer-by-layer self assembly 

fabrication of polyelectrolyte multilayer ultrathin films containing anionic poly[2-

(thiophen-3-yl)ethyl methacrylate-co-methacrylic acid]; P(TEM-co-MA) and cationic 
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poly[4-(9H-carbazol-9-yl)-N-ethyl-N,N′-dimethylbutan-1-aminium bromide];PCEDA.  

Water soluble P(TEM-co-MA) was synthesized by copolymerization between 

thiophene-pendant methacrylate and methacrylic acid using azobisisobutyronitrile as 

initiator in tetrahydrofuran solution. Water-soluble PCEDA was synthesized via 

Menshutkin reactions between N,N′-bis(4-(9H-carbazol-9-yl)butyl)-N,N′-

dimethylethane-1,2-diamine and 1,4-dibromobutane. UV-Vis absorption 

spectrophotometer, ellipsometry measurement and quartz crystal microbalance were 

used to observe the growth of multilayer ultrathin films. The deposition of  P(TEM-

co-MA)/PCEDA as multilayer self-assembled ultrathin films regularly grow which 

showed linear growth of absorbance and thickness with increasing of number of layer 

pair and also verified by quartz crystal microbalance. A linear increase of the film 

mass was observed, which indicates a uniform growth of the polyions used for the 

present study.  The LbL multilayer films were electrochemically polymerized 

anodically by cyclic voltammetry to study the copolymerization behavior between 

thiophene and carbazole groups.  The copolymer showed very good 

electropolymerizability which showed regularity of the peak current increases in the 

successive cycles.  It showed incorporation of thiophene and carbazole groups. This 

was verified by cyclic voltammetry of homopolymer and spectroelectrochemistry. 

The quantitative of layer-by-layer method was studied by cyclic voltammetry, 

chronoamperometry and electrochemical surface plasmon resonance spectroscopy. 




