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ABSTRAK 

Projek ini dilakukan untuk menganalisis kimia dalam sebatian tayar dengan 

menggunakan FTIR. Sebatian kimia yang dianalisis ialah peratus dan jenis pengisi 

(filler) dan minyak bantuan (processing oil) yang terdapat dalam sebatian tayar. Tiga 

jenis tayar yang digunakan adalah ContiEcoContact CP 195/50 R15 82V, 

SILVERSTONE 165 R13 87 T dan MONZA HR7 17170R1382H. Penentuan pengisi 

(filler) ditentukan dengan menjalankan ujian kandungan abu dan minyak dengan 

menggunakan pengekstrakan aseton. Pengisi (filler) yang terdapat dalam sebatian 

tayar ialah jenis silika dan paling tinggi peratusan dalam bahagian bunga tayar (tread) 

sebanyak 19.05% dan lapisan dalam tayar (inner liner), 6.90% untuk sampel tayar 

jenis MONZA HR7 17170R1382H. Analisis minyak bantuan dalam bahagian bunga 

adalah paling tinggi untuk kesemua jenis tayar iaitu melebihi 12.00%. Analisis FTIR 

menunjukkan kehadiran kumpulan aromatik dan fenol dalam minyak. Sebatian tayar 

juga terdiri daripada sebatian getah campuran stiren-butadiena, getah asH dan getah 

butadiena dalam tigajenis tayar yang dianalisis. 
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ABSTRACT 

This project was done to analyse the chemical in lyre compound by using FTIR. The 

type and percentage of filler and processing oil being calculated in this study. The 

type of each tyre are ContiEcoContact CP 195/50 R15 82Y, SILVERSTONE 165 R13 

87 T, MONZA HR7 17/70R1382H Determination of filler was being done by Ash 

Content Test and processing oil by Soxhlet Extraction using acetone. The most type of 

filler in tyre compound was silica and this filler can be found highly in tread 19.05% 

and inner liner 6.90% in MONZA HR7 17/70R1382H tyre. There are also same result 

in all type of tyre for processing oil, that oil highly can be found tread and more than 

12.00%. FTIR analyse found that this oil contain aromatic and phenol group for the 

mainly functional group. The tyre compound also contain compound of styrene

butadiene rubber, natural rubber and butadiene rubber. 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 Penghasilan Tayar 

Tayar dihasilkan menggunakan mesin dan proses yang berperingkat yang dihasilkan 

kira-kira lebih daripada 450 kilang tayar di dunia. Lebih daripada 1 bilion tayar 

dipercayai dihasilkan menggunakan getah asH. Pembuatan tayar adalah bermula 

dengan bahan-bahan mentah seperti getah, karbon hitam, dan beberapa komponen 

bahan kimia yang istimewa yang diperlukan untuk pembuatan tayar. Tayar terbahagi 

kepada 2 iaitu tayar getah sintetik dan tayar yang diperbuat daripada getah asH. Tayar 

adalah berbeza daripada segi kandungan sebatian getah samada getah asH atau getah 

sintetik. 

Getah asli dikatakan berasal daripada pokok getah (Hevea brasiliensis) yang 

banyak didapati di kawasan lembah Amazon. Pada tahun 1910 pokok getah mula 

dijumpai dan diterokai yang dikatakan bidup secara liar di kawasan ini. Selepas itu, 

tumbuhan ini mula dikomersilkan diseluruh merata dunia terutama di kawasan 

klimaks tropika. 

Getah asli mempunyai polimer isoprene iaitu (2-metil-l,3-butadiena) dan 

kebanyakan getah ini adalah daripada sap pokok getah. Gumpalan getah asli 
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kebiasaanya dihasilkan daripada petani atau penoreh getah secara keeil-keeilan dengan 

saiz yang keeil sahaja. Kebanyakan sumber getah asli diperolehi secara besar daripada 

pihak ladang yang mengusahakan tanaman getah secara besar-besaran dengan 

keluasan beberapa hektar tanah untuk penanaman pokok getah. 

Kesukaran untuk mendapat getah asH menyebabkan persaingan mula timbul 

daripada getah sintetik. Getah sintetik lebih mula diperolehi dengan penghasilan yang 

lebih ekonomi. Selepas perang dunia kedua penghasilan getah asH mula menurun dan 

ini menyebabkan dunia mula meneari altematif dengan menggunakan getah sintetik 

Getah sintetik mempunyai beberapa ciri fizikal dan ciri kimia yang berbeza 

daripada getah asH. Kebanyakan dan kebiasaanya getah sintetik yang digunakan ialah 

getah stiren-butadiena, getah etilena- propilena, getah butil, akrilik elastomer dan 

getah silikon. Seperti juga getah asli getah sintetik juga adalah polimer dan berasal 

daripada pelbagai jenis hidrokarbon, yang dikisar dan ditindakbalaskan dibawah 

pengawalan tertentu untuk membentuk polimer. 

Lebih daripada separuh penggunaan getah sintetik dunia ialah getah stiren

butadiena (SBR) yang dihasilkan daripada monomer stiren dan butadiena yang 

terdapat dalam petrolium. Hampir % SBR digunakan dalam pembuatan tayar dan yang 

selebihnya digunakan dalam industri pembuatan sarung tangan, bahan kalis air dan 

pelekat. 
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Getah etilena-propilena pula digunakan dalam agrikultur dan atap membran. 

Dengan beberapa pengubahsuaian, ia boleh digunakan sebagai radiator, komponen 

pemecah, wayar dan kabel, pembakar, silos agrikultur dan banyak lagi. 

Getah butil kebiasaanya digunakan dalam lapisan dalam (inner liner) yang 

terdapat pada tayar. Ciri kestabilan terma yang terdapat pada getah ini menyebabkan 

ianya sesuai untuk penyalur radiator kenderaan. Ciri kerintangan lapisan ozon 

membuatkan getah ini sesuai dijadikan sebagai penebat elektrik dan rintangan cuaca 

Kebolehan getah ini untuk menyerap tekanan sesuai dijadikan sebagai penahan atau 

bumper kenderaan. 

Akrilik elastomer pula digunakan untuk membuat pembalut wayar, penyalur 

minyak dan sambungan but bunga api pada kenderaan. Tetapi akrilik elastomer tidak 

sesuai untuk pembuatan tayar biasa kerana kurang pada kerintangan hakisan pada 

suhu yang rendah. 

Getah silikon pula hanya bertindak balas baik apabila bergabung dengan 

gegelang-O. Kebanyakan jenis wayar yang disaluti getah jenis ini akan mudah 

terbakar menjadi debu. Tetapi getah jenis ini mempunyai kelebihan kerintangan pada 

kelembapan. Getah silikon juga adalah tidak berbau, tiada rasa, tidak beracun dan ini 

menyebabkan getah ini sesuai dijadikan sebagai topeng muka, tiub makanan dan 

implan untuk pembedahan. Tetapi getah ini adalah terhad kerana kos penghasilannya 

adalah terlalu tinggi. 
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Tayar mempunyai beberapa bahagian dan setiap bahagian mempunyru 

kandungan sebatian getah samada getah asli atau getah sintetik yang berbeza. 

Bahagian- bahagian yang utama ialah bunga (tread), lapisan tepi (sidewall), lapisan 

dalam (inner liner), apek (apex), gegelung acuan (bead), lapisan badan (body plies) 

dan tali pinggang (belt). Selain getah, sebatian tayar juga mempunyai bahan-bahan 

penambah yang lain untuk meningkatkan sifat-sifat fizikal sebuah tayar. Contoh

contoh beberapa bahan penambah yang terdapat dalam tayar ialah pengisi (filler), 

minyak bantuan (processing oil), karbon hitam, dan beberapa bahan penambahan yang 

lain yang dimasukan dalam kuantiti yang sedikit. 

Kajian terhadap bahan kimia dalam sebatian tayar adalah sangat penting untuk 

meningkatkan kekuatan dan ketahanan tayar agar dapat mengurangkan kemalangan. 

Bahan kimia dalam sebatian tayar adalah amat penting untuk menentukan ciri fizikal 

sesebuah tayar. 

1.2 Objektif Kajian 

1. Mengenalpasti jenis polimer dalam bahagian bunga (tread), tepi (sidewall) 

dan lapisan dalam (inner liner) tayar untuk 3 tayar yang berlainan menggunakan FTIR 

2. Menganalisis jenis minyak bantuan (processsing oil) menggunakan FTIR 

dalam bahagian bunga (tread) lapisan tepi (sidewall) dan lapisan dalam (inner liner) 

tayar untuk 3 tayar yang berlainan. 

3. Mengenalpasti peratus pengisi (filler) menggunakan Ujian Kandungan Abu 

dalam bahagian bunga (tread), tepi (sidewall), dan lapisan dalam (inner liner) tayar 

untuk 3 tayar yang berlainan. 
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4. Menganalisis jenis pengisi (filler) dalam tayar untuk bahagian bunga (tread), 

tepi (sidewall), dan lapisan dalam (inner liner) tayar untuk 3 tayar yang berlainan 

menggunakan FTIR. 

5. Mengenalpasti peratus minyak bantuan (processing oil) menggunakan Ujian 

Ekstrak Smiliet dalam bahagian bunga (tread), tepi (sidewall) dan lapisan dalam 

(inner liner) tayar untuk 3 tayar yang berlainan. 

1.3 Skop Kajian 

Dalam kajian ini 3 jenis tayar kereta yang berlainan jenama digunakan iaitu: 

1. MONZA HR7 175/ 70R1382H 

2. SILVERSTONE 165R13 87T 

3. ContiEcoContactCp 195/50R15 82V 

Bahagian utama yang dianalisis ialah bunga (tread). lapisan tepi (sidewall) dan 

bahagian lapisan dalam (inner liner) tayar. Jenis polimer yang akan dianalisis ialah 

pengisi (filler) dan minyak bantuan (processing oil) dengan menggunakan FTIR. 

Peratus kandungan pengisi (filler) diuji menggunakan Ujian Kandungan Abu dan 

peratus kandungan minyak bantuan (processing oil) menggunakan Estrak Sokhlet dan 

kemudian ditentukan jenis setiap polimer dengan menggunakan FTIR. Jenis polimer 

juga dikaji dengan menggunakan alatan FTIR. 



DAB 2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Sebatian Tayar 

Sebatian tayar ialah bahan kisaran yang dimasukkan dan dicampurkan dalam 

pembinaan tayar. Lebih 150 komponen yang berbeza yang digunakan dalam 

penghasilan tayar kereta tetapi komponen yang utama ialah getah, karbon, dan minyak 

mekanikal. Berdasarkan kepada tiga komponen yang utama inilah yang akan 

menentukan perbezaan pada sebatian sesebuah tayar (Col om et ai, 2000). 

Pelbagai jenis getah yang boleh di jumpai dalam tayar dan setiap sebatian 

getah mempunyai campuran yang berbeza, samada terdiri daripada getah asH ataupun 

getah sintetik. Sesebuah tayar biasanya mempunyai komposisi getah asH sebanyak 

40%, stiren-butadiena 30%, getah butadiena 20%, getah butil dan getah butil halogen 

masing-masing 10%. Matrik getah yang biasa digunakan ialah antara gabungan ko

polimer getah stiren butadiena dan getah asH (Amari et al .• 1999) 

Tayar diperbuat daripada proses pemvulkanan getah dengan beberapa 

campuran pelbagai bahan penambah yang lain (Amari et al.. 1990). Tayar 

mengandungi bahan pengisi (filler) yang mengubah eiri sistem polimer. meningkatkan 
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rintangan hakisan, kekuatan tegangan dan parameter yang lain. T erdapat 2 kategori 

pengisi (filler) yang meluas digunakan dalam pembuatan tayar sekarang iaitu karbon 

hitam dan silika (Bandyopadhyay et al., 2006). 

Formula sebatian tayar juga mengandungi kuantiti minyak dan bahan 

penambah kimia yang ditambah untuk membantu proses penyebatian bahan dan untuk 

mengubah sifat sebatian dalam tayar (Dasgupta et al., 2006). Lebih kurang 10 jenis 

minyak terdiri daripada minyak semulajadi dan 6 jenis minyak petrolium yang 

terdapat dalam tayar yang mencirikan sifat kimia dan fizikal kepada sesebuah tayar. 

Sesetengah daripada minyak semulajadi ini, menjadikan proses lebih baik dengan 

meningkatkan interaksi antara polimer-pengisi dan ciri serakan polimer 

(Bandyopadhyay el al., 2006) 

2.2 Sebatiao Bahan 

Penyebatian ialah proses mencampurkan kesemua bahan-bahan bersama melalui 

proses penyebatian secara berkelompok. Setiap komponen pada bahagian tayar 

mempunyai campuran yang berbeza berdasarkan kepada ciri-ciri yang diperlukan oleh 

bahagian tersebut. Secara keseluruhanya, sebuah tayar diperbuat daripada bahan 

campuran seperti getah stiren-butadiena, getah polibutadiena, getah butB bromo, 

karbon hitam, minyak, nilon dan wayar besi (Wang et al., 2006) 
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2.2.1 Sistem Pemvulkanan 

Hampir kebanyakan sistem pemvulkanan untuk getah asH adalah berdasarkan pada 

sulfur dan mengandungi agen pemvulkan. pengaktif dan pemecut. Berdasarkan 

kepada ikatan dubel dalam rantaian hidrokarbon tidak tepu, sulfur adalah agen yang 

sangat baik untuk proses penyilangan (pemvulkanan). Logam oksida (zink oksida) dan 

asid lemak (asid stearik) adalah contoh bahan pengaktif yang digunakan untuk 

mengaktif sulfur. Proses pemvulkanan bergantung kepada masa dan boleh diubah 

melalui jenis dan kuantiti pemecut yang digunakan dan suhu pemvulkanan (Elife et 

a/., 2003). 

Pemecut terbahagi kepada beberapa kwnpulan berdasarkan kepada beberapa 

peringkat. Terdapat beberapa contoh pemecut yang biasa digunakan seperti guanidina, 

sulfamida, thiazola, thiuram, karbamat dan xanta. Sulfamida adalah sulfur yang 

digunakan untuk proses pemvulkanan dalam getah asH. Sistem pemvulkanan boleh 

dibahagikan dalam tiga kelas utama iaitu sulfur tinggi, sulfur medium dan sulfur 

rendah. Sistem pemvulkanan sulfur tinggi adalah untuk getah jenis lembut yang 

mengandungi kuantiti sulfur yang paling tinggi lebih kurang (l-3phr) yang 

digabungkan dengan kepekatan pemecut yang rendah (Anoma, 2007) 

2.2.2 Bahan Pengisi (filler) 

Pengisi (filler) digunakan untuk meningkatkan kekerasan getah dalam tayar. Dalam 

getah asH, pengisi (filler) diperlukan untuk mengubah sesetengah ciri seperti 

kerintangan, kekerasan, dan kekuatan. Pengisi (filler) boleh dibahagikan kepada 
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beberapa kelas bergantung kepada saiz partikel, penuh «0.03micron), semi(0.03 

hingga 1 mikron ), dan bukan penguat (> 1 mikron). Ciri-ciri seperti tegangan, 

kekuatan carikan, ketahanan dan kerintangan dipengaruhi oleh jenis pengisi (filler) 

yang digunakan dalam tayar atau sebatian (Saowapark et al., 2006). 

Dengan meningkatkan kuantiti pengisi (filler), getah akan menjadi semakin 

keras. Biasanya pengisi (filler) terdiri daripada karbon hitam atau pengisi (filler) putih. 

Karbon hitam diambil daripada minyak mentah atau petrolium, manakala pengisi 

(filler) putih pula diambil daripada tanah Hat atau silikat (Chen et al., 2007). Pengisi 

(filler) putih seperti silika biasanya diambil daripada proses pemendakan. Pengisi 

(filler) organik pula adalah berdasarkan bahan polimer iaitu stiren. 

Karbon hitam dan silika adalah 2 jenis pengisi (filler) yang biasa digunakan dalam 

sebatian tayar. Karbon hitam dan silika adalah ejen pengisi (filler) yang baik yang 

dapat meningkatkan ciri kepenggunaan getah secara optimum. Walaubagaimanapun, 

setiap pengisi (filler) mempunyai kelebihan yang tersendiri contoh, silikalkarbon 

hitam boleh mengubah eiri mekanikal dan dinamik getah asH ketika divulkankan. 

Tetapi, nisbah optimum silikalkarbon hitam dalam sebatian tidak akan memberikan 

eiri yang spesiftk. 

2.2.3 Proses Bantuan 

Pelembu4 pelarut dan pemanjang digunakan untk mengurangkan kekerasan dan 

menjimatkan penghasilan barangan. Kuantiti pelembut yang sedikit dipanggil plastiser 

dan dikenali sebagai 'processing oil'. Kebiasaanya pelembut atau pemanjang ini 
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terdiri daripada minyak aromatik ataupun minyak mineral. Minyak mineral biasanya 

diarnbil daripada sumber semulajadi manakala minyak aromatik daripada petrolium 

(Dasgupta et al., 2006). Mengikut definisi ASTM proses minyak dalarn sebatian tayar 

adalah terbitan daripada sumber minyak petrolium sebagai pemanjang atau 

'processing oil'. Minyak yang dicarnpur dalam sebatian tayar adalah untuk 

memberikan kesan yang kurang likat, kebiasaannya terdiri daripada eeeair organik. 

Terdapat beberapa perbezaan antara 2 jenis minyak ini bergantung kepada 

kesesuaian sebatian. Contohnya dalarn getah asli, hanya sedikit sahaja kuantiti minyak 

aromatik yang digunak~ kerana minyak mineral lebih sesuai digabungkan dengan 

getah asli. Terdapat beberapa jenis minyak daripada minyak semulajadi ini dapat 

menunjukkan eiri pemprose~ interaksi polimer-pengisi dan eiri daya serakan yang 

baik (Bandyopadhyay et al., 2006). 

Beberapa eontoh minyak mineral yang biasa digunakan dalam getah asH 

adalah naptanik dan gegelang parafin. Minyak aromatik jarang digunakan kerana 

ditakuti akan menyebabkan masalah kesihatan kerana mengandungi sebatian aromatik 

polisiklik. Bagi suhu yang lebih rendah penggunaan minyak jenis ester-sintetik adalah 

lebih sesuai (Warner, 2002). 

2.2.4 Sistem Pelindung 

Kebanyakan barangan getah seperti tayar, yang terdiri daripada getah tak tepu seperti 

getah asH lebih mudah terdedah kepada pengoksidaan kerana terdedah kepada udara 

dan persekitaran (Lee et al., 2007). Untuk meningkatkan kerintangan kepada proses 
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