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Abstrak: Polianilina adalah sejenis polimer yang sering digunakan dalam 
bidang biopengesan. Potensi penggunaannya tidak dapat dinafikan dalam 
bidang penyelidikan. lni termasuklah dalam bidang pengesanan yang 
menggunakan sampel biologi dalam meningkatkan keberkesanan pengesan. 
Buku ini mengisahkan tentang pembentukan monolapisan polianilina 
menggunakan kaedah Langmuir blodgett, pencirian polianilina 
menggunakan pelbagai kedah pencirian dan aplikasi polianilina. Diharap 
buku ini dapat memberi dan menjadi sumber pengetahuan kepada semua 
lapisan generasi.
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PRAKATA

Polianilina adalah sejenis polimer yang sering digunakan 
dalam bidang biopengesan. Potensi penggunaannya tidak dapat 
dinafikan dalam bidang penyelidikan. Ini termasuklah dalam 
bidang pengesanan yang menggunakan sampel biologi dalam 
meningkatkan keberkesanan pengesan. Buku ini mengisahkan 
tentang pembentukan monolapisan polianilina menggunakan 
kaedah LB, pencirian polianilina menggunakan pelbagai kedah 
pencirian dan aplikasi polianilina. Diharap buku ini dapat 
memberi dan menjadi sumber pengetahuan kepada semua 
lapisan generasi

Siti Amira Othman
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PENDAHULUAN

Pernahkah anda terfikir bagaimana sesebuah 
monolapisan terbentuk di atas permukaan substrat 
seperti kaca. Monolapisan dinyatakan seperti atom, 
molekul atau sel yang tersusun rapat dalam satu 
lapisan. Kebiasaannya melibatkan atom atau molekul 
bersifat hirofilik dan hidrofobik. Hidrofilik bermaksud 
molekul yang cenderung tertarik dengan air, manakala 
hidrofobik adalah sebaliknya. Sifat- sifat sebegini adalah 
unik yang mana penting untuk dikaji oleh penyelidik. 
Apabila sesuatu bahan bertindak balas dengan bahan 
yang bersifat begini, ianya akan menghasilkan keputusan 
kajian yang tersendiri. Ini diperhebatkan lagi dengan 
menggunakan kaedah pembentukan lapisan yang 
berbeza. Dalam buku ini, kaedah LB telah digunakan 
bagi membentuk monolapisan polimer polianilina 
(PANI). PANI adalah sejenis polimer konduksi yang 
mempunyai sifat hidrofilik dan hidrofobik. Bab 1 
menceritakan penyediaan monolapisan polianilina 
menggunakan kaedah LB. Ini termasuklah keperluan 
subfasa larutan yang sesuai untuk pembentukan 
monolapisan. Subfasa larutan di sini bermaksud sifat 
larutan sama ada berasid, beralkali atau neutral kerana 
ianya boleh mempengaruhi lapisan molekul yang 
terbentuk. Isoterma pula berkaitan dengan tekanan 
yang dikenakan pada permukaan berdasarkan luas 
molekul yang membentuk monolapisan. Melalui graf 
yang dihasilkan, luas monolapisan dapat ditentukan. 
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x 1

Manakala bab 2 pula berkenaan dengan alat yang 
boleh digunakan untuk proses pencirian PANI. Ini 
termasuklah Spektroskopi Fourier Transform Infrared 
(FTIR), Spektroskopi Ultraviolet-Visible (UV-VIS.), 
Scanning Electron Microscope (SEM), voltamogram 
dan banyak lagi. Hasil pencirian daripada alat- alat 
tersebut telah dibincangkan dan dibandingkan 
dengan mengambil rujukan daripada penyelidik 
terdahulu. Di akhir bab, aplikasi PANI dapat dilihat 
dalam biopengesan kerana sifatnya yang konduksi 
memberikan hasil eksperimen yang baik terutamanya 
dalam pengaliran arus untuk biopengesan. Persoalan 
kriteria seperti (i) penggunaan kaedah yang terbaik 
dalam pembentukan monolapisan, (ii) pemilihan 
bahan yang terperinci untuk proses pengenapan, 
(iii) pemilihan alat yang berpotensi digunakan untuk
pencirian bahan dalam menghasilkan biopengesan
yang baik sering menjadi topik perdebatan di kalangan 
penyelidik. Maka, diharap buku ini akan membantu
merungkai persoalan yang diutarakan.
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1.1   Pengenalan

Palung LB adalah peralatan makmal yang digunakan dalam 
penyelidikan untuk memampatkan monolapisan molekul pada 
permukaan subfasa yang kebiasannya adalah air. Selain itu, 
monolapisan tunggal atau berlapis dapat dilakukan dengan 
menggunakan alat ini. Bidang biopengesan telah menggunakan 
palung LB untuk menghasilkan lapisan filem nipis yang stabil. 
Contohnya, menggunakan protein atau enzim dan dimana tapak 
substratnya adalah polimer yang bertujuan untuk membantu dalam 
menghasilkan permukaan yang konduksi (Singh H. N, 1997a). 
Rajah 1 memaparkan komponen bagi alat palung LB.
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BAB 1 

PALUNG LANGMUIR BLODGETT (LB) 

1.1 Pengenalan 

Palung LB adalah peralatan makmal yang digunakan dalam penyelidikan 
untuk memampatkan monolapisan molekul pada permukaan subfasa 
yang kebiasannya adalah air. Selain itu, monolapisan tunggal atau
berlapis dapat dilakukan dengan menggunakan alat ini. Bidang 
biopengesan telah menggunakan palung LB untuk menghasilkan lapisan 
filem nipis yang stabil. Contohnya, menggunakan protein atau enzim dan 
dimana tapak substratnya adalah polimer yang bertujuan untuk 
membantu dalam menghasilkan permukaan yang konduksi [1]. Rajah 1 
memaparkan komponen bagi alat palung LB. 

Rajah 1: Komponen palung LB [27] 

Substrat 

Penghadang 

Palung Monolapisan 
Rajah 1: Komponen palung LB [27]

1
PALUNG LANGMUIR BLODGETT (LB)
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PENYEDIAAN MONOLAPISAN 
MENGGUNAKAN KAEDAH 
LANGMUIR BLODGETT (LB)

2.1   Subfasa Larutan

Air tulen selalu digunakan sebagai subfasa untuk membentuk 
monolapisan. Subfasa yang mempunyai tegangan permukaan yang 
tinggi termasuklah etilena glikol, gliserol dan merkuri.

Kebiasaannya, sebelum memulakan eksperimen, pengukuran 
permukaan diambil untuk menyingkirkan sebarang pencemaran 
daripada subfasa kerana pengenalan ion ke dalam air tulen boleh 
mempengaruhi ciri- ciri monolapisan yang akan dibentuk. Air 
yang berkualiti tinggi dan tulen perlu digunakan untuk membuat 
sebarang larutan. Perubahan dalam keseimbangan ionik akan 
mempengaruhi beberapa proses keseimbangan yang berlaku dalam 
subfasa. Perubahan darjah keasidan dan penambahan ion dwivalen 
kepada subfasa mempengaruhi kadar pembentukan monolapisan 
dan keberkesanan pengenapan multilapisan (Sabapathy Manigandan 
et al., 2008a). Larutan penimbal tidak boleh digunakan untuk 
pembentukan filem LB kerana ia memperkenalkan bahan- bahan 
baru yang tidak dikenali dalam subfasa. 

Pada suhu subfasa 20.5 ± 0.1oC diperhatikan bahan yang 
digunakan untuk membentuk monolapisan boleh membentuk 
dengan baik pada permukaan air. Ini disebabkan penambahan asid 
kampor sulfonik (CSA) dengan geometri permukaan yang besar 
adalah berguna untuk rantai PANI mengembang dalam pelarut 
dan pada permukaan air- udara. Luas purata molekul semakin 
meningkat disebabkan penggunaan CSA sebagai bahan dop dan 
juga disebabkan oleh proses penyediaan monolapisan sebagai 
contoh: pelarut yang berbeza mempunyai kemampuan penyebaran 

2
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PENCIRIAN POLIANILINA

3.1 Pengenalan

Polianilina juga dikenali sebagai “anilina hitam”, istilah yang diguna 
pakai bagi apa-apa produk yang diperolehi daripada pengoksidaan 
anilina. Ditemui pada kurun ke 19-an, polianilina menjadi polimer 
konduktor yang paling banyak dikaji diikuti rapat dengan polipirol 
(Stejskal et al., 2010). 

3.2 Kepelbagaian Pencirian Polianilina

Pencirian polianilina (PANI) filem yang disediakan secara 
elektrokimia telah menunjukkan bahawa sifat-sifat bahan-bahan 
tersebut bergantung kepada keadaan sintesis seperti, julat potensi, 
sifat semulajadi pelarut, elektrolit yang menyokong, substrat dan 
lain-lain. Varela et al. (2000) melakukan kajian mengenai fenomena 
pertukaran ionik yang berkaitan dengan PANI dalam media tidak 
berair (propilina karbonat (PC) dan asetonitril) dan didapati 
bahawa kedua-dua, kation dan anion, menyumbang kepada 
proses peneutralan elektron, yang berlaku dalam sistem polimer. 
Perubahan pada tahap protonasi PANI dikaji oleh Santiago et al. dan 
beliau mendapati bahawa protonasi meningkat selepas tindak balas 
elektrokimia dalam propilena karbonat medium yang mengandungi 
thionyl chloride dan 0.1 mol L-1 lithium perchlorate. Peningkatan aras 
protonasi boleh dilihat dengan peningkatan puncak penyerapan 
pada 440 nm spektra boleh dillihat, yang mana ditugaskan dengan 
kehadiran radikal kation dalam polimer (Varela et al., 2000).

Kepentingan mengkaji tentang PANI yang dihasilkan dalam media 
bukan cecair adalah disebabkan aplikasinya dalam penghasilan 
bateri lithium. Tambahan pula, kecekapan kolomb adalah lebih 
tinggi daripada PANI yang dikaji menggunakan media cecair.  
Dalam hasil kerja yang lalu, adalah diperhatikan filem PANI boleh 

3
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APLIKASI POLIANILINA

4.1   Pengenalan

Polimer intrinsik konduktor (ICP) adalah polimer organik yang 
mengalirkan elektrik (György 2008). Polimer yang digunakan 
setiap hari, yang lebih dikenali sebagai plastik, terdiri daripada 
pengulangan unit molekul mudah dipanggil monomer. Polimer 
mendapat namanya daripada perkataan Greek “Poli” bermaksud 
“banyak” dan “mer” bermaksud “bahagian”. Polimer terkenal 
dengan sifat-sifat penebatnya, dan ciri-ciri inilah yang telah 
membawa kepada penggunaan meluas polimer dalam bahagian 
pembungkusan dan elektronik. Konduktor polimer (CP) adalah 
berbeza dengan polimer penebat kerana CP boleh mengalirkan 
elektrik. Perkembangan meluaskan penggunaan polimer adalah 
sebahagian besarnya disumbangkan oleh tiga orang saintis iaitu  AJ 
Heeger, AG MacDiarmid dan H. Shirakawa, oleh itu mereka telah 
menerima Hadiah Nobel dalam Kimia pada tahun 2000 untuk 
hasil kerja-kerja mereka terhadap poliacetilina (MacDiarmid et al., 
1980). Polianilina (PANI, Anilina hitam) pertama kali digambarkan 
pada pertengahan abad ke-19 oleh Henry Letheby, yang mengkaji 
tentang produk pengoksidaan elektrokimia dan kimia anilina dalam 
media berasid. Beliau berkata bentuk yang dikurangkan adalah tidak 
berwarna tetapi bentuk teroksida adalah biru (György et al., 2008).

Polianilina (PANI) adalah polimer konduktor yang datang daripada 
keluarga separuh fleksibel rod polimer. Walaupun sebatian itu sendiri 
telah ditemui lebih 150 tahun yang lalu, namun hanya pada awal 
1980an polianilina menarik perhatian komuniti saintifik. Minat ini 
adalah disebabkan oleh penemuan semula kekonduksian elektrik 
yang tinggi. Antara keluarga polimer konduktor dan semikonduktor 
organik, polianilina mempunyai ciri-ciri pemprosesan yang menarik. 
Kerana kaya dengan sifat kimianya, polianilina menjadi salah satu 
polimer konduktor yang paling banyak dikaji sejak 50 tahun yang 

4
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KESIMPULAN

Polianilina adalah sejenis polimer konduksi yang banyak digunakan 
dalam aplikasi biopengesan. Tidak dinafikan sumbangannya 
telah membantu dalam perkembangan teknologi pada hari 
ini. Pembentukan monolapisan bergantung kepada parameter 
eksperimen yang digunakan contohnya bahan kimia yang 
digunakan, suhu dan kadar di mana monolapisan dikenakan 
tekanan. Adalah penting untuk mengkaji isoterma monolapisan 
filem sebagai pra-keperluan untuk mengkaji sifat pencelupan. 
Maklumat yang diperolehi boleh digunakan sebagai panduan 
bagi menghasilkan kestabilan dan tekanan permukaan filem yang 
bersesuaian. Pencirian monolapisan menggunakan alat- alat yang 
berbeza membuktikan monolapisan memberikan sifat unik yang 
dapat dijadikan rujukan oleh para penyelidik.  

Buku ini bertindak sebagai platform penulisan dan sumber rujukan 
kepada penyelidik untuk digunakan dalam kajian melibatkan 
pemegunan bahan. Selain itu, penulisan buku ini disusun sedemikian 
bagi memudahkan pembaca menelusuri perjalanan dari kaedah 
sehingga kepada aplikasi. Akhir kata, semoga penulisan buku ini 
dapat dimanfaatkan bagi perkembangan penyelidikan sejagat.

5
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