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ABSTRAK 

Penggunaan biobahan di dalam penghasilan elektrolit polimer, khususnya di dalam 

peranti elektrokimia, pada masa ini mendapat perhatian yang tinggi. Ini kerana elektrolit 

yang berasaskan biopolimer berpotensi untuk mengurangkan isu persekitaran, pelupusan 

sisa, dan kebimbangan terhadap kesihatan manusia melalui penggunaan bahan tidak 

berbahaya di dalam sistem peranti tenaga. Matlamat penyelidikan ini adalah untuk 

mencipta dan mencirikan sistem biopolimer campuran elektrolit (BBEs) yang diperbuat 

daripada alginat yang dicampur dengan alkohol polivinil (PVA) sebagai perumah 

biopolimer dan didop dengan kandungan garam ionik ammonium nitrat (NH4NO3) yang 

berbeza. Sistem BBEs telah dihasilkan menggunakan kaedah penuangan larutan, dan 

filem yang terhasil menunjukkan rupa yang lut sinar, berdiri bebas, dan fleksibel. 

Spektroskopi inframerah jelmaan Fourier (FTIR) telah digunakan untuk mengesahkan 

pengkompleksan yang berlaku di dalam BBEs. Analisis belauan sinar-x (XRD) dan 

mikroskopi elektron pengimbasan (SEM) telah digunakan untuk mendedahkan sifat 

amorf dan morfologi BBEs. Keputusan analisis termogravimetri (TGA) menunjukkan 

bahawa kestabilan haba BBEs telah dipertingkatkan hasil daripada penambahan 

NH4NO3. Spektroskopi impedans elektrik (EIS) telah digunakan untuk mengukur 

kekonduksian ionik sistem BBEs, di mana kekonduksian tertinggi didedahkan pada 5.20 

× 10-4 S cm-1 apabila 35 wt.% NH4NO3 ditambah ke dalam sistem. Peningkatan 

kekonduksian ionik pada suhu bilik adalah disebabkan oleh sifat amorf yang telah 

dipertingkatkan serta pengkompleksan antara oksigen pasangan tersendiri pada rantai 

tulang belakang biopolimer Alg-PVA dan H+ daripada NH4NO3. Kesan suhu pada 

kekonduksian ionik BBEs mendedahkan bahawa semua BBEs mematuhi tingkah laku 

Arrhenius dan memaparkan tenaga pengaktifan, Ea yang rendah iaitu pada 0.10 eV bagi 

BBEs dengan konduksi tertinggi. Berdasarkan analisis daripada tindak balas dielektrik, 

pergerakan ion, μ, ketumpatan nombor pembawa cas, η, dan pekali resapan, D daripada 

H+ adalah semua faktor yang mempengaruhi kekonduksian ionik BBEs. Melalui 

penggunaan analisis pengukuran nombor pindahan (TNM), BBEs dengan kekonduksian 

ionik tertinggi telah dianalisis untuk menentukan dominasi ion. Nombor pindahan ion 

yang telah dijumpai adalah 0.51, dan penemuan ini mengesahkan keulungan ion di dalam 

elektrolit biopolimer. Berdasarkan keputusan ini, sistem BBEs ini mempunyai potensi 

besar untuk digunakan di dalam aplikasi peranti elektrokimia sebagai elektrolit 

khususnya di dalam kapasitans dua lapisan elektrik dan bateri proton. 
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ABSTRACT 

The utilization of biomaterial in the production of polymer electrolytes, particularly in 

electrochemical devices, is currently receiving a great deal of attention. This is because 

these bio-polymer-based electrolytes have the potential to alleviate the environmental 

issues, disposal of waste, and human-health concerns through the usage of non-hazardous 

materials in the energy device system. The aim of this research is to create and 

characterize a bio-polymer blend electrolyte (BBEs) system made from alginate blended 

with poly (vinyl alcohol) (PVA) as the bio-polymer host and doped with different 

contents of ammonium nitrate (NH4NO3) ionic salt. The BBEs system was developed 

using the solution casting method, and the resulting films showed a transparent, free-

standing, and flexible appearance. Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy was 

used to confirm the complexation occurs in the BBEs. X-ray diffraction (XRD) analysis 

and scanning electron microscopy (SEM) were used to reveal the amorphous nature and 

morphology of the BBEs. The results of the thermogravimetric analysis (TGA) showed 

that the thermal stability of the BBEs has been enhanced as a result of the addition of 

NH4NO3. Electrical impedance spectroscopy (EIS) was used to measure the ionic 

conductivity of the BBEs system, where the highest ionic conductivity was revealed to 

be 5.20 × 10-4 S cm-1 when 35 wt.% of NH4NO3 was added into the system. The increase 

of ionic conductivity at room temperature was due to the enhanced amorphous nature as 

well as complexation between the lone pair oxygen at the Alg-PVA bio-polymer chain 

backbone and H+ from NH4NO3. The effect of temperature on the ionic conductivity of 

BBEs revealed that all BBEs obeyed Arrhenius behavior and displayed a lower activation 

energy, Ea of 0.10 eV for the highest conducting BBEs. Based on the dielectric response 

analysis, it was revealed that the ionic mobility, μ, number density of charge carriers, η, 

and diffusion coefficient, D of the H+ were all factors that influenced the ionic 

conductivity of the BBEs. Through the use of transference number measurement (TNM) 

analysis, the BBEs with the greatest ionic conductivity was analyzed to determine the ion 

dominancy. The tion was found to be 0.51, and this finding verified the predominance of 

H+ in the present BBEs system. Based on these results, this BBEs system has a high 

potential to be utilized in electrochemical device applications as an electrolyte, 

specifically in electrical double layer capacitors and proton batteries. 
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