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SUMMARY 

Electroactive polymers have been of the subject of great interest in recent decades due to 
their ability to show metal-like conductivity while retaining polymer-like flexibility at the 
same time. They have found broad applications in microelectronics, medicine and energy 
sectors, particularly where biocompatibility is involved. This is due to their soft and 
flexible nature, making them suited to human interface compared to their inorganic 
counterparts. Since these polymers are often used in the form of a thin coating layer on 
an underlying substrate, widespread research has been done on their synthesis and 
processing. In this regard, two different techniques have been developed simultaneously 
with and without the use of solvent for their processing. Each of these techniques have 
strengths and challenges related to the type of polymer, polymer film formation, film 
properties, substrate choice and interfacial phenomena.  

This thesis aims to first provide an overview of electroactive polymers and their 
processing techniques namely wet and dry routes. The merits and demerits of each route 
is discussed in detail based on the state-of-the-art literature. Their scientific progress and 
technological relevance has been critically compared. This thesis investigated each 
method to study different aspects of these polymers. In particular, an electroactive unit 
(triphenylamine) was chosen as the building block for design and synthesis of different 
polymer architectures and how it affects their electrochemical energy storage 
performance. These polymers were investigated using wet processing, since their dry 
processing would be extremely challenging. 

In the second part of this thesis, the dry processing technique of oxidative chemical vapor 
deposition (oCVD) is comprehensively discussed from the early works which were less 
than two decades ago up to its current state-of-the-art. A unique contribution of this thesis 
is the synthesis of polypyrrole using oCVD with an in-depth molecular characterization 
to gain insight into its processing condition and thin film properties. The application for 
conductive coatings of polypyrrole was studied in the context of electrochemical energy 
storage and piezoresistive sensing devices using porous or delicate substrates. 
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SAMENVATTING 

Elektroactieve polymeren hebben de afgelopen decennia veel belangstelling gekregen 
vanwege hun vermogen om metaalachtige geleidbaarheid te vertonen terwijl ze 
tegelijkertijd polymeerachtige flexibiliteit behouden. Ze worden vooral toegepast in de 
sectoren van  micro-elektronica, medicijnen en energie, met name waar het gaat om 
biocompatibiliteit. Dit komt door hun zachte en flexibele karakter, waardoor ze geschikt 
zijn voor de menselijke interface in vergelijking met hun anorganische tegenhangers. 
Omdat deze polymeren vaak worden toegepast in de vorm van een dunne coatinglaag op 
een onderliggend substraat, is er veel onderzoek gedaan naar de synthese en verwerking 
ervan. In dit opzicht zijn er gelijktijdig twee verschillende technieken ontwikkeld met en 
zonder het gebruik van oplosmiddel voor hun verwerking. Elk van deze technieken brengt 
sterke punten en uitdagingen met betrekking tot het type polymeer, 
polymeerfilmvorming, filmeigenschappen, substraatkeuze en grensvlakfenomenen. 

Dit proefschrift beoogt eerst een overzicht te geven van elektroactieve polymeren en hun 
verwerkingstechnieken, namelijk natte en droge routes. De voor- en nadelen van elke 
route worden in detail besproken op basis van de state-of-the-art literatuur. Hun 
wetenschappelijke vooruitgang en technologische relevantie zijn kritisch vergeleken. Dit 
proefschrift onderzocht elke methode om verschillende aspecten van deze polymeren te 
bestuderen. In het bijzonder werd een elektroactieve eenheid (trifenylamine) gekozen als 
bouwsteen voor het ontwerp en de synthese van verschillende polymeerarchitecturen en 
hoe dit hun elektrochemische energieopslagprestaties beïnvloedt. Deze polymeren 
werden onderzocht met behulp van natte verwerking, omdat hun droge verwerking een 
grote uitdaging zou zijn. 

In het tweede deel van dit proefschrift wordt de droge verwerkingstechniek van 
oxidatieve chemische dampafzetting (oCVD) uitgebreid besproken vanaf de vroege 
werken die minder dan twee decennia geleden waren tot aan de huidige stand van de 
techniek. Een unieke bijdrage van dit proefschrift is de synthese van polypyrrool met 
behulp van oCVD met een diepgaande moleculaire karakterisering om inzicht te krijgen 
in de verwerkingsconditie en dunne-filmeigenschappen. De toepassing voor geleidende 
coatings van polypyrrool werd bestudeerd in de context van elektrochemische 
energieopslag en piëzoresistieve detectieapparaten die poreuze of verfijnde substraten 
gebruiken. 
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