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SULIT 

PART A / BAHAGIAN A 

 

(1). Kapton® tape is a high-performance polymer made from polyimide. It is 

widely used in electronic assembly manufacturing due to its ability to 

withstand high processing temperature. Figure 1 shows the chemical 

structures of two different polyimides (A) and (B). 

 

 Pita Kapton® adalah polimer berprestasi tinggi yang diperbuat daripada 

poliimida. Ia digunakan secara meluas dalam pembuatan pemasangan 

elektronik disebabkan kemampuannya untuk bertahan pada suhu 

pemprosesan yang tinggi. Rajah 1 menunjukkan struktur kimia dua 

poliimida (A) dan (B) yang berbeza. 

 

 

 

 

 

 

(A) 

 

(B) 

Figure 1: Chemical structures of polyimide A and B 

Rajah 1: Struktur kimia poliimida A dan B 

 

 

(a). State the definition of high-performance polymer. 

Nyatakan takrifan polimer berprestasi-tinggi. 

(4 marks/markah) 
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(b). Based on the chemical structure shown in Figure 1, choose which 

polyimide will shows a better thermal performance for high 

temperature applications? Explain your answer. 

 

Berdasarkan struktur kimia yang ditunjukkan dalam Rajah 1, pilih 

poliimida yang manakah akan menunjukkan prestasi terma yang 

lebih baik untuk aplikasi suhu tinggi? Terangkan jawapan anda. 

(6 marks/markah) 

 

(c). The thermal properties of both polyimides are greatly dependent on 

its chemical, molecular and morphological structures. Discuss the 

relationship between morphological structure of both polyimides 

and its glass transition temperature (Tg). Based on your discussion, 

suggest which polyimide has higher Tg. 

 

Sifat termal kedua-dua poliimida adalah sangat bergantung kepada 

struktur kimia, struktur molekul dan struktur morfologi. Bincangkan 

hubungan antara struktur morfologi kedua-dua poliimida dan suhu 

peralihan kaca (Tg). Berdasarkan perbincangan anda, cadangkan 

poliimida yang mana mempunyai Tg yang lebih tinggi. 

(10 marks/markah) 
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(2). (a). With the aid of illustration, explain the processing of chitosan 

derived from shrimp shells. Then, discuss the effect of different 

demineralization and diacylation time on the properties of the 

produced chitosan. 

 

  Dengan bantuan ilustrasi, terangkan pemprosesan kitosan yang 

diperolehi daripada kulit udang. Kemudian, bincangkan kesan 

demineralisasi dan masa diasilasi yang berbeza terhadap sifat 

kitosan yang dihasilkan. 

(10 marks/markah) 

 (b).  Chitosan is one of the commonly used natural biopolymer for tissue 

engineering applications. Discus suitable medical application of 

chitosan membrane and their advantages.  

 

 Kitosan adalah salah satu biopolimer semula jadi yang biasa 

digunakan untuk aplikasi kejuruteraan tisu. Bincangkan aplikasi 

perubatan membran kitosan yang sesuai dan kelebihannya. 

(10 marks/markah) 

 

 

(3).  (a).  Describe controlled drug release system and discuss how this 

system differs from conventional drug delivery methods in terms of 

achieving precise control over drug release kinetics. 

 

Terangkan sistem pelepasan dadah terkawal dan bincangkan 

bagaimana sistem ini berbeza daripada kaedah penyampaian ubat 

konvensional dari segi mencapai kawalan yang tepat ke atas 

kinetik pelepasan ubatan. 

(5 marks/markah) 
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 (b).  You are part of a research team tasked with developing a new drug 

delivery vehicle that meets the growing demand for biodegradable 

systems with controlled and prolonged release capabilities. Your 

team aims to address the limitations of current delivery methods, 

such as rapid drug release and potential toxicity associated with 

non-biodegradable materials. The targeted drug delivery system 

should offer precise control over drug release kinetics, ensuring 

sustained therapeutic levels while minimizing side effects. 

Additionally, it should degrade safely in the body after fulfilling its 

intended function, reducing the need for invasive removal 

procedures. As a key member of the team, you are responsible for 

designing the fabrication process and optimizing the formulation to 

achieve these goals.  

Your task is to outline the key considerations and propose a 

strategy for developing this innovative drug delivery vehicle 

considering factors such as material selection, fabrication 

techniques, and desired release profiles. Prepare a report 

pertaining the strategy proposed for innovative drug delivery 

vehicle. 

 

Anda adalah merupakan sebahagian daripada pasukan penyelidik 

yang ditugaskan untuk membangunkan sistem penghantaran ubat 

baharu yang memenuhi permintaan yang semakin meningkat untuk 

sistem terbiodegradasi dengan keupayaan pelepasan terkawal dan 

berpanjangan. Pasukan anda menyasarkan untuk menangani 

batasan kaedah penghantaran semasa, seperti pelepasan dadah 

yang cepat dan potensi ketoksikan yang dikaitkan dengan bahan 

tidak terbiodegradasi. Sistem penyampaian ubat yang disasarkan 

harus menawarkan kawalan yang tepat ke atas kinetik pelepasan 

dadah,   memastikan   tahap   terapeutik   yang  berterusan  sambil  
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meminimumkan kesan sampingan. Selain itu, ia harus 

terbiodegradasi dengan selamat di dalam badan selepas 

memenuhi  fungsi  yang  dimaksudkan,  mengurangkan   keperluan  

untuk prosedur penyingkiran invasif. Sebagai ahli utama pasukan, 

anda bertanggungjawab untuk mereka bentuk proses fabrikasi dan 

mengoptimumkan formulasi untuk mencapai matlamat ini.  

Tugas anda adalah untuk menggariskan pertimbangan utama dan 

mencadangkan strategi untuk membangunkan kenderaan 

penghantaran ubat yang inovatif ini, dengan mengambil kira faktor 

seperti pemilihan bahan, teknik fabrikasi dan profil keluaran yang 

diingini. Sediakan satu laporan berkenaan strategi yang 

dicadangkan bagi kenderaan penghantaran ubat yang inovatif ini. 

(15 marks/markah) 

�
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PART B / BAHAGIAN B 

 

(4). (a).� Fluoropolymers are widely used in electrical, gaskets, reactor 

lining, valve, and many more due to its specific properties. Give 

three (3) examples of fluoropolymers and draw their chemical 

structures. 

 

 Polimerfluoro banyak digunakan secara meluas dalam aplikasi 

elektrikal, gasket, lapikan reaktor, injap, dan banyak lagi 

disebabkan sifat-sifat khususnya. Berikan tiga (3) contoh 

polimerfluoro dan lukis struktur kimianya. 

(6 marks/markah) 

 

(b). One (1) of the fluoropolymers in question 4 (a). has an exceptional 

non-stick property that correlates with its chemical structure. 

Describe the reasons for this statement. 

 

 Salah satu (1) daripada polimerfluoro dalam soalan 4 (a) 

mempunyai sifat tak-lekat yang sangat baik yang berhubung-kait 

dengan struktur kimianya. Bincangkan sebab-sebab untuk 

pernyataan ini. 

(6 marks/markah) 

 

(c). Epoxy polymer is one of the materials that has been used in 

polymer coating application. Figure 2 shows the general chemical 

structure of epoxy resin containing bisphenol A. Identify the 

molecular structure of low temperature and high temperature 

hardener material for epoxy by giving the example. 
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Polimer epoksi adalah salah satu bahan yang digunakan dalam 

aplikasi salutan polimer. Rajah 2 menunjukkan struktur kimia 

umum bagi resin epoksi yang mengandungi bisfenol A. Kenal pasti 

struktur molekul bahan pengeras suhu rendah dan bahan pengeras 

suhu tinggi dengan memberi contoh. 

 

 

Figure 2: Chemical structure of bisphenol A-based epoxy resin 

Rajah 2: Struktur kimia resin epoksi bisfenol A 

(8 marks/markah) 

 

(5).  (a). Tetrafluoroethylene (TFE) is the monomer for fluropolymer that is 

produced from pyrolysis process. Explain the polymerization 

technique and mechanism to produce fluoropolymer from TFE. 

 

Tetrafluoroetilena (TFE) adalah monomer kepada polimerfluoro 

yang dihasilkan melalui proses pirolisis. Terangkan teknik dan 

mekanisma pempolimeran untuk menghasilkan polimerfluoro 

daripada TFE. 

(4 marks/markah) 

 

(b).� Polymer coating plays a vital role in engineering applications, 

whether as mere protective layers or as a functional part of intricate 

machinery. Discuss THREE (3) coating techniques and support 

with suitable diagrams. 
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 Salutan polimer memainkan peranan penting dalam aplikasi-

aplikasi kejuruteraan, sama ada sebagai lapisan pelindung atau 

sebagai bahagian terfungsi dalam jentera rumit. Bincangkan TIGA 

(3) teknik salutan dan sokong dengan gambarajah yang sesuai. 

(9 marks/markah) 

 

(c).� SU-8 is an epoxy-based photoresist polymer commonly used in 

photolithography application. Suggest a coating technique that is 

suitable for this epoxy to coat the silicon wafer with specific 

thickness. Briefly explain on the parameters needed to obtain 

required thickness of SU-8 on the silicon wafer. 

 

 SU-8 adalah polimer fotorintang epoksi yang biasa digunakan 

dalam aplikasi fotolitografi. Cadangkan satu teknik salutan yang 

sesuai untuk epoksi ini supaya dapat menyalut wafer silikon 

dengan ketebalan khusus. Terangkan secara ringkas tentang 

parameter-parameter yang diperlukan untuk mendapatkan 

ketebalan khusus SU-8 di atas wafer silikon. 

(7 marks/markah) 
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PART C / BAHAGIAN C 

 

(6).  (a).  Discuss the evolution of biomaterials for tissue engineering field.

  

 

 Bincangkan evolusi biobahan untuk bidang kejuruteraan tisu. 

(10 marks/markah) 

 

 (b).  Describe briefly the differences between microparticles and 

microspheres. Suggest types of processing and product that can 

be obtained from either microparticles or microspheres for drug 

delivery system.   

 

 Jelaskan secara ringkas apakah perbezaan antara mikropartikal 

dan mikrosfera. Cadangkan jenis pemprosesan dan produk yang 

dapat dihasilkan daripada mikropartikal atau mikrosfera dalam 

sistem penghantaran ubatan. 

(10 marks/markah) 

 

 

(7).  (a). Describe the THREE (3) approaches for tissue engineering 

applications. 

 

Terangkan TIGA (3) pendekatan untuk aplikasi kejuruteraan tisu. 

(5 marks/ markah) 

 

 (b).  Suggest ONE (1) fabrication technique that is suitable for the 

development of wound healing membranes. Explain why this 

technique is suggested. 
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 Cadangkan SATU (1) teknik fabrikasi yang sesuai untuk 

pembangunan membran penyembuhan luka. Terangkan mengapa 

teknik ini dicadangkan. 

(5 marks/markah) 

 

 (c).  Discuss the design criteria for the fabrication of scaffold for tissue 

engineering applications. 

 

Bincangkan kriteria reka bentuk untuk fabrikasi perancah untuk 

aplikasi kejuruteraan tisu. 

(10 marks/markah) 
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