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METHYLCELLULOSE DOPED GL YCOLIC ACID BIO POLYMER 

ELECTROLYTE: PREPARATION, CONDUCTIVITY, 

AND IONIC TRANSPORT STUDY 

ABSTRACT 

Thin films of methylcellulose (MC) doped with various weight percentage (wt. %) of 
glycolic acid (GA) were produced through solution cast technique to obtain a solid 
polymer electrolyte (SPE) in a form of a biopolymer. The study determines the 
feasibility of producing a proton conducting biopolymer of MC doped with GA (MC
GA) thin films, suitable for applications in batteries and fuel cells. The films obtained 

were transparent and mechanically strong. Electrochemical Impedance Spectroscopy 
(EIS) studies were conducted to analyse the conductivity and ionic transport 
properties of the MC-GA thin films. The samples were tested over a frequency range 
from 50 Hz to 1 MHz with the sample sandwiched between two stainless steel 
electrodes loaded with spring pressure. The highest conductivity, s, of MC-GA thin 
films obtained in room temperature was 7 .16 x 10- 10 S cm-1• The Transference 
Number Measurement (TNM) studies were conducted to determine and correlate the 
ionic diffusion phenomena with the conductivity behaviour of the MC-GA thin film 
electrolytes. The calculated ionic transference number, tion, in the electrolytes were 
obtained from the current-normalised ionic transference number, lion, measured when 
the sample was subjected to a fixed direct current (DC) voltage of 1.5 V across the 
sample sandwiched between two stainless steel electrodes loaded with spring pressure. 
The s values were found to be directly proportional and controlled by the ionic 
mobility,µ, and ionic diffusion coefficient, D. The values of /1+ and D+ were higher 
than µ_ and D_ respectively, implying that the MC-GA thin film biopolymer 
electrolytes are proton conductors. 
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ELEKTROLIT BIOPOLIMER METILSELULOSA BERDOPAN ASID 

GLIKOLIK: KAJIAN PENYEDIAAN, KEKONDUKSIAN, 

DAN PEMBA WA IO NIK 

ABSTRAK 

Film nipis metilselulosa (MC) yang telah didop dengan peratusan berat (wt. %) asid 
glikolik (GA) telah dihasilkan melalui teknik tebaran larutan untuk mendapatkan satu 
elektrolit polimer pepejal (solid polymer electrolyte, SPE) dalam bentuk biopolimer. 
Kajian ini menetukan kebolehupayaan penghasilan satu biopolimer filem nipis MC 
yang telah didop dengan GA yang berkonduksi berasaskan proton yang seterusnya 
sesuai untuk pengaplikasian dalam bateri dan sel sumber tenaga. Filem-filem nipis 
yang diperoleh bersifat lutsinar dan mempunyai kekuatan mekanikal yang lasak. 
Kajian Spektroskopi Impedans Elektrokimia, atau Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS), telah dijalankan untuk menganalisa kekonduksian dan perihal 
gerakan ion untuk filem nipis MC-GA. Sampel-sempel kemudiannya diuji dalam julat 
frekuensi 50 Hz hingga 1 MHz dengan sampel diapit oleh dua elektrod besi keluli 
yang dimuatkan dengan tekanan spring. Kekonduksian, s, tertinggi filem nipis MC
GA pada suhu bilik ialah 7.16 x 10-10 S cm-1• Pengukuran Nombor Pemindahan, atau 
Transference Number Measurement (TNM), telah dijalankan untuk mengenalpasti dan 
mengaitkan hubungan di antara fenomena difusi ionik dengan kekonduksian elektrolit 
filem nipis MC-GA. Nilai nombor pemindahan ionik, lion, dalam elektrolit telah 
diperoleh dari nombor pemindahan ionik yang telah dinyahubah, lion, yang telah 
diukur semasa sampel dikenakan arus terus (direct current, DC) dengan voltan 1.5 V 
merentasi sampel yang diapit oleh dua elektrod besi keluli yang dimuatkan dengan 
tekanan spring. Nilai-nilai s didapati berkadar terns dan dimanipulasi oleh 
kebolehgerakan ion,µ, dan pekali difusi, D. Nilai-nilai µ+ dan D+ didapati lebih tinggi 
daripada nilai-nilai µ_ dan D_, memperihalkan elektrolit biopolimer filem nipis 
MC-GA merupakan konduktor proton.
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