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STUDY OF CONDUCTIVITY AND THERMAL PROPERTIES OF POLYANILINE DOPED WITH p-TOLUENE SULFONIC ACID

(Kajian Pengaliran Elektrik dan Haba terhadap Polianilina di-Dopkan dengan Asid p-Toluena Sulfonik)
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Abstract
In this study, polyaniline (PANI) was prepared by oxidative polymerization method with aniline salt. p-toluene sulfonic acid (pTSA) acted as the dopant to impart conductive properties. The doping process changed the color of PANI from blue PANI emeraldine base (EB) to green PANI emeraldine salt (ES). The thermal characteristic of the doped PANI was analyzed with thermogravimetric analysis (TGA) and differential scanning calorimetry (DSC). TGA results illustrated two major stages of weight loss of PANI-EB, which were the loss of moisture content and polymer degradation. PANI-ES displayed three stages of degradation, which were the removal of dopant, moisture content and the breakdown of polymer backbone. PANI-ES began to degrade at a higher temperature around 170 to 173 ˚C due to the crosslinking of PANI and pTSA. This result suggested that PANI ES had higher thermal stability compared to PANI-EB, which started deteriorating at a lower temperature range of 160 to 163 ˚C. DSC analysis revealed that PANI with 0.9 wt.% of pTSA portrayed a range of broad peaks in its thermograms which suggested a higher rate of heat transformation (155.35 ˚C) and enthalpy than PANI with different concentrations of pTSA.  Furthermore, PANI with 0.9 wt.% of pTSA exhibited the highest thermal stability at 125 ˚C. The prepared PANI was utilised to fabricate conductive fabric by applying the facile immersion technique. Cotton fabric was immersed in PANI-pTSA solution in three different concentrations (0.3, 0.6 and 0.9 wt.%). Based on the findings of electro impedance spectroscopy (EIS) analysis, it can be concluded that PANI with 0.9 wt.% of pTSA demonstrated better conductivity (3.30 x 10-3 S/m) when compared to PANI with 0.3 wt.% of pTSA (1.06 x 10-7 S/m).
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Abstrak
Dalam kajian ini, polianilina (PANI) disediakan menggunakan kaedah pempolimeran oksidatif daripada anilina. Asid p-toluena sulfonik (pTSA) bertindak sebagai dopan yang menyebabkan sifat pengaliran elektrik terhadap polianilina. Proses dop PANI dengan pTSA telah mengubah warna PANI dari PANI emeraldin bes (EB) biru ke warna hijau, PANI garam emeraldin (ES). Analisis-analisis termogravimetrik (TGA) dan kalorimetri pengimbasan berbeza (DSC) digunakan untuk menganalisis ciri-ciri PANI yang didopkan dengan pTSA. Hasil TGA menggambarkan bahawa terdapat dua peringkat utama kehilangan berat pada PANI-EB iaitu kandungan kelembapan air dan rantaian utama polimer. Dari sudut berbeza, PANI-ES menunjukkan tiga peringkat kehilangan berat iaitu penyingkiran kandungan dopan, kandungan kelembapan air dan rantaian utama polimer. Kajian ini mendapati bahawa kehilangan berat PANI-ES bermula pada suhu lebih tinggi sekitar 170 hingga 173 ˚C disebabkan oleh ikatan molekul PANI dan pTSA. Ini menunjukkan bahawa PANI-ES mempunyai kestabilan haba yang lebih tinggi berbanding dengan PANI-EB yang bermula sekitar 160 hingga 163 ˚C. Analisis DSC mendedahkan bahawa 0.9% kepekatan pTSA menggambarkan puncak yang lebar dalam termogram yang menunjukkan bahawa transformasi haba yang tinggi (155.35 ˚C) dan entalpi yang tinggi daripada kepekatan lain. Analisis DSC ini mendapati bahawa PANI pada kepekatan 0.9 wt.% mempunyai kestabilan yang tinggi iaitu pada 125 ˚C. Selepas itu, kain PANI yang bersifat konduktif dibuat menggunakan teknik rendaman yang mudah. Kain kapas direndam dalam larutan PANI-pTSA dalam kepekatan yang berbeza (0.3, 0.6 dan 0.9 wt.%). Elektro impedans spektroskopi (EIS) digunakan untuk menganalisis kajian pengaliran elektrik pada kain kapas PANI. Berdasarkan keputusan EIS, dapat disimpulkan bahawa PANI dop dengan 0.9 wt.% pTSA (3.30 x 10-3 S/m) memperlihatkan pengaliran elektrik yang sangat baik berbanding dengan kepekatan 0.3 wt.% (1.06 x 10-7 S/m).
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