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This dissertation describes the effect of pressure on the elastic properties of chitosan
and also the effect of thickness and pressure on electrical properties of chitosan. The
powdered chitosan is being pressed into pellets and the elastic and electrical
properties were studied. The experimental investigation was divided into two
categories. The minor experimental work, which provides supportive evidence to
elastic and electrical properties, consists of work on x-ray diffraction and FTIR. The
main experiments consist of work on ultrasonic and electrical measurements. The
electrical measurements were measured at low frequencies from 107 to 10* Hz while
ultrasonic properties were determined with MATEC 8000 at 5MHz resonating

frequency and at room temperature.

The semicrystalline structure of the chitosan sample was evident by the XRD
spectrum. Ultrasonic measurement is used as a non-destructive testing (NDT)
technique in analyzing the physical of liquid and solid material. NDT is important
because the properties of the sample can be tested without destroying or changing the
physical properties of the sample. The elastic moduli, longitudinal modulus (L),

shear modulus (G), Young’s modulus (E), bulk modulus (K) and Poisson’s ratio



increase with increasing of pressure from 2.0 to 6.0 tonne. The large difference
between L and G due to the volume effects shows that the materials formed are easier
to bend than to be elongated. Electrical measurement of chitosan shows that sample
with 4 mm thickness gives the highest value of &’(w) ~ 430 compared to 2 mm
sample &’(w) ~ 140. And for chitosan pellets with different pressure, it can be
observed that sample with 2.0 tonne pressed pressure gives the highest value of ¢’(w)
~ 429 compared to 6.0 tonne sample ¢’(w) ~ 229. The dielectric graphs were then
normalized into a master curve and fit using the universal law to obtain the properties
and mechanism that took part, with the parameters involved such as p, n and a. The
entire fitted graph showed that chitosan consisted of quasi-dc and also dipolar
mechanism. In complex impedance, the grain boundary effect that appears as a
semicircle at low frequency is bigger than the high frequency bulk semicircle. There
is no overlapping of peaks in the modulus and impedance plot which suggested that
this sample is a long-range and localized relaxation.The activation energies obtained
from the master plot, impedance and modulus spectroscopy studies on chitosan

pellets with different pressure and thickness reveals the defect relaxation nature.



Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai
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KESAN TEKANAN DAN KETEBALAN KE ATAS SIFAT ELASTIK DAN
DIELEKTRIK KITOSAN

Oleh
NURUL HAZWANI MOHD HASHIM
Januari 2012
Pengerusi: Halimah Mohamed Kamari, PhD

Fakulti: Sains

Disertasi ini menerangkan tentang kesan tekanan pada sifat-sifat kenyal kitosan dan
juga kesan ketebalan dan tekanan pada sifat-sifat elektrik kitosan. Serbuk kitosan
ditekan menjadi bentuk pelet dan sifat-sifat elektrik dan kekenyalannya dikaji.
Penyelidikan eksperimen terbahagi kepada dua kategori. Eksperimen minor yang
memberi maklumat sokongan kepada ciri kenyal dan elektrik, terdiri daripada
pembelauan sinar-x dan FTIR . Eksperimen utama pula terdiri daripada pengukuran
ultrasonik dan elektrik. Ciri elektrik diukur pada frekuensi rendah daripada 102 to
10* Hz dan ciri ultrasonik ditentukan dengan MATEC 8000 bergetar pada frekuensi

5MHz dan pada suhu bilik.

Struktur separa kristal bagi sampel kitosan dapat dibuktikan menggunakan spektrum
XRD. Pengukuran ultrasonik digunakan sebagai satu teknik ujian tidak musnah
(NDT) dalam menganalisis sifat fizikal bahan samada cecair atau pepejal. NDT
adalah penting kerana sifat-sifat sampel boleh diuji tanpa merosakkan atau
mengubah sifat-sifat fizikal sampel itu. Modulus elastik seperti modulus membujur
(L), modulus ricih (G), modulus Young (E), modulus pukal (K) dan nisbah Poisson

meningkat dengan tekanan dari 2.0 tan ke 6.0 tan. Perbezaan besar antara L dan G



adalah disebabkan oleh kesan isipadu dan ini menunjukkan bahan yang terbentuk

lebih mudah untuk dibengkokkan daripada dipanjangkan.

Pengukuran elektrik kitosan menunjukkan sampel yang mempunyai ketebalan
sebanyak 4 mm mempunyai nilai ketelusan nyata yang paling tinggi iaitu ¢’(w) ~430
berbanding dengan ketebalan sampel 2.0 mm ¢’(w) ~140. Bagi pellet kitosan yang
berlainan tekanan, dapat dilihat sampel yang ditekan sebanyak 2.0 tan memberikan
nilai ketelusan nyata paling tinggi iaitu &’(w) ~ 429 berbanding dengan sampel 6.0
tan &’(w)~229. Graf-graf dielektrik kemudian dinormalkan ke dalam satu lengkung
induk dan disuai padan menggunakan hukum universal untuk mengenal pasti sifat
dan mekanisma yang terlibat, dengan parameter seperti p, n dan a. Graf keseluruhan

menunjukkan yang kitosan terdiri daripada kuasi-dc dan dipolar.

Dalam kompleks impedans, kesan sempadan butiran yang muncul sebagai separa
bulatan adalah lebih besar daripada separa bulatan butiran berfrekuensi tinggi. Tiada
pertindihan bagi puncak dalam plot modulus dan impedans. Ini menunjukkan bahawa
sampel ini adalah satu pengaktifan jarak jauh dan tenaga relaksasi. Tenaga
pengaktifan yang diperolehi daripada plot normal, spektoskopi impedans dan
modulus pada pelet kitosan dengan berbeza tebal dan tekanan menunjukkan sifat

kecacatan puncak relaksasi.
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