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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk menentukan sebatian organik yang terkandung dalam minyak 

enjin terpakai. Kaedah penyulingan berperingkat dilakukan untuk mandapat riga fraksi 

yang kemudiannya dianalisis menggunakan kromatografi gas-spektrometer jisim (Ge­

MS). Keputusan yang diperolehi menunjukkan terdapat pelbagai sebarian organik yang 

wujud dalam sampel seperti m-xylene, p-xylene, durene, mesitilena dan banyak lagi. 

Kesimpulannya, minyak enjin terpakai mengandungi pelbagai sebatian organik. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to determine organic compounds that are present in used motor 

oil. Fractional distillation was used to obtain three different fractions followed by 

analysis using a gas chromatography-mass spectrometer. The results showed a variety of 

organic compounds in the used oil sample including m-xylene, p-xylene, durene, 

mesitylene and many more. For the conclusion, there were many organic compounds that 

are present in used motor oil. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

1.1.1 Apa itu minyak enjin terpakai? 

Minyak terpakai ialah sebarang jenis minyak yang diproses daripada minyak mentah atau 

sebarang minyak sintetik yang sudah digunakan. Dalam kajian ini, minyak terpakai yang 

dikaji ialah minyak enjin kenderaan. Semasa penggunaan minyak yang barn diproses, 

pelbagai pencemar seperti habuk, sisa-sisa logam, air atau bahan kimia bercampur 

dengan minyak tersebut. Oleh itu, minyak yang bam diproses tersebut tidak lagi 

berfungsi dengan baik. Ini membolebkan minyak bam tersebut dikenali sebagai minyak 

terpakai. Berdasarkan Environmental Protection Agency (EPA), untuk mengkelaskan 

minyak kepada tahap minyak terpakai, minyak tersebut hendaklah memenuhi kriteria-

kriteria tertentu. Antaranya ialah:-

1. Sumber minyak; kriteria ini merupakan kriteria yang paling utama. Minyak 

terpakai mestilah diproses daripada minyak mentah atau dibuat daripada bahan 
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sintetik. Minyak yang diproses daripada haiwan dan twnbuhan tidak termasuk 

daJam takrifan minyak terpakai oleh EPA. 

ii. Kegunaan; kriteria kedua yang dititikberatkan ialah bagaimana minyak 

digunakan. Minyak yang digunakan sebagai pelincir, cecair hidraulik, cecair 

pemanasan, dan tujuan yang sarna boleh dikelaskan sebagai minyak terpakai. 

Minyak yang tidak digunakan seperti sisa minyak pada tangki simpanan minyak 

tidak menepati ciri..ciri kategori minyak terpakai oleh EPA. Ini kerana minyak 

tersebut digunakan. Takrifan EPA juga tidak termasuk produk yang digunakan 

sebagai agen pembersih ataupun pelarut, contohnya produk daripada hasilan 

petroleum seperti kerosin. 

lll. Pencemar; kriteria yang ketiga ialah berdasarkan minyak yang dicemari oleh 

persekitamn flZikal ataupun pencemar bahan kimia. Dengan kata lain, untuk 

menepati takrifan EPA, minyak terpakai mestilah tercemar semasa digunakan. 

Perkara-perkara yang termasuk dalam takrifan EPA ialah residu dan bahan 

pencemar yang didapati semasa penggunaan, penyimpanan dan pemprosesan 

minyak terpakai. Antara bahan pencemar fizikal ialah logam kotomn dan habuk 

manakala pencemar bahan kimia adalah seperti pelarut, halogen dan air garam. 

Untuk menentukan struktur, sifat fizik dan kimia suatu sebatian, maka sebatian 

yang diperlukan mestilah dalam keadaan yang tulen. Dalam kajian ini, proses penulenan 

yang dilakukan ialah dengan cara penyulingan. Kaedah penyulingan yang dipilih adalah 

kaedah penyuJingan berperingkat. Ia bagi mendapatkan sampel minyak terpakai yang 

dikehendaki. Proses penyulingan berperingkat merupakan proses dimana komponen di 
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dalam sebatian kimia dipisahkan mengikut takat didih yang berbeza (Blundell, 1998). 

Langkah pemisahan berlaku secara berulang-ulang. 

Oleh itu, kajian ini adalah waJar dan rasional dilakukan kerana dapat 

menyedarkan masyarakat bahawa bahayanya bahan-bahan yang terdapat di dalam 

mineral berasaskan minyak terpakai. Ini kerana bahan-bahan yang terkandung ini dapat 

menjejaskan kesihatan manusia dan persekitaran. 

1.1.2 Penyulingan Berperingkat 

Berbagai-bagai radas penyulingan berperingkat yang cekap (mungkin lebih rumit) boleh 

didapati dengan gabungan kawalan suhu peningkatan yang baik. TUTUs penyulingan telah 

direka bentuk khas untuk mengurangkan kejatuhan tekanan dan isipadu tabanan. 

Kecekapan proses penyulingan boleh dipertingkatkan dengan mewujudkan permukaan 

yang lebih luas bagi sentuhan antara cecair dan wapnya. Ini biasa dilakukan dengan 

menggunakan tuTUs penyulingan yang mempunyai kecekapan yang lebih tinggi, misalnya 

dalam kajian ini, tUTUs penyulingan yang digunakan ialah turus vigreux (Sanagi, 1998). 

TUTUS pemeringkatan boleh didapati dalam berbagai-bagai vlgreux. Ia boleh 

didapati dalam berbagai-bagai bentuk, jenis bahan yang digunakan dan saiz. Turns 

pemeringkatan juga boleh mempunyai struktur dalam berbagai-bagai bentuk dan 

berlainan luas permukaan. Sesetengahnya mengandungi kepadatan yang menambahkan 

luas perrnukaan yang berkesan (Sanagi, 1998). Beberapa contoh turus penyulingan 
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pemeringkatan termasuklah jenis heliks (kacallogam), dawai kaca, gegelung, vigreux dan 

jalur berputar. 

Apabila kepadatan sesuatu turus penyulingan bertamhah, luas pennukaan dan 

kecekapan turns juga bertambah. Bagaimanapun, ini akan menyebabkan kejatuhan 

tekanan yang lebih besar yang seterusnya menyebabkan truput menjadi lebih rendah. J ika 

turus ini terlalu padat, isipadu tahanan akan bertamhah besar dan keadaan ini adalah 

kurang baik. Ini kerana, kadar isipadu tahanan mesti kurang 10% daripada keseluruhan 

sampel (Sanagi, 1998). 

1.2 OBJEKTIF KAJ1AN 

Objektif hagi kajian yang dijalankan adalah untuk menentukan kompaun bahan kimia 

yang wujud dalam minyak enjin terpakai. Kajian ini juga dijalankan untuk mengukur 

kornposisi setiap kornpaun dengan menggunakan kromatografi gas-spektrometer jisim 

(GC-MS). 

1.3 SKOP KAJIAN 

Kajian yang dijalankan adalah untuk menentukan perbezaan organik kompaun yang 

wujud dalam minyak enjin terpakai. Ia juga akan memperlihatkan sebarang perubahan 

atau kekotoran yang wujud. Selain itu, kajian ini juga boleh membantu serba sedikit bagi 

rnereka yang bekerja di industri kitar semula minyak terpakai. 
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BAB2 

ULASAN LlTERATUR 

2.1 MINERAL TERPAKAI BERASASKAN MINYAK ENJIN 

2.1.1 Ciri-ciri Mioyak Terpakai 

Mineral terpakai berasaskan minyak enJffi ialah nama lain bagi minyak kenderaan 

terpakai atau minyak enjin terpakai. Minyak tersebut ialah cecair, berwarna coldat 

kehitarnan yang disingkirkan daripada enjin kenderaan apabila rninyak tersebut ditukar. 

Minyak terpakai berdasarkan minyak enjin adalah sarna dengan minyak tidak terpakai 

tetapi berbeza kerana minyak terpakai berdasarkan minyak enjin mengandungi bahan 

kimia tambahan yang dihasilkan ataU terhasil pada minyak tersebut sernasa ia digunakan 

sebagai minyak pelincir kepada enjin kenderaan (Blundell. 1998). 

Minyak terpakai berasaskan enjin mempunyai ciri-ciri yang sarna dengan minyak 

tidak terpakai dari segi kandungan bahan kimia dan bau. Persarnaan kedua-dua minyak 

tersebut terrnasuldah rantai panjang hidrokarbon (alifatik) dan aromatik &tau hidrokarbon 
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polisiklik aromatik (PAHs) yang disulingkan daripada minyak mentah dan pelbagai 

campuran tambahan untuk meningkatkan keupayaan enjin (Patel, 1992). 

Hidrokarbon alifatik ialah suatu molekul dengan atom karbon pada rantai ringkas 

atau rantai bercabang. Hidrokarbon aromatik ialah kompaun dengan karbon tidak lamt 

pada enam gelang dengan ciri-ciri yang sarna dengan benzena. P AHs ialah kompaun 

organik kompleks yang mengandungi tiga atau lebih gelang aromatik. Bahan kimia yang 

didapati pada minyak terpakai berdasarkan minyak enjin adalah terhasil apabila minyak 

terdedah kepada suhu dan tekanan yang tinggi semasa enjin sedang beroperasi (patel, 

1992). Contoh bagi hidrokarbon yang mengandungi halogen ialah minyak 

polychlorinated biphenyls (PCBs), freon, perchloroethylene, klorofom dan karbon 

tetraklorida. 

Menurut US Coast Guard Emergency Response Notification System (ERNS), 

minyak enjin terpakai adalah antara produk tumpahan minyak yang paling biasa berlaku 

di Amerika Syarikat. Minyak enjin terpakai atau minyak pelincir ini secara relatifnya 

adalah produk yang berat. Perbezaan antara minyak yang baru dengan minyak terpakai 

ialah minyak yang barn mengandungi hidrokarbon yang segar dan lebib ringan dim ana ia 

hanya memberi kesan toksik kepada organisma akuatik dalam jangka masa yang pendek. 

Minyak enjin terpakai pula mengandungi logam dan heavy polycyclic hydrocarbons 

(PAHs) yang boleh menyebabkan penyakit kronik seperti carCinogenicity. Antara logam 

yang terkandung dalam minyak enjin terpakai adalah plumbum, zink, kromium, barium, 
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dan arsenik. Menurut Irwin, minyak: enjin terpakai mempunyai kepekatan P AHs yang 

tinggi berbanding dengan minyak: yang masih baru (Irwin et al.,1997). 

Penghasilan minyak terpakai adalah berkait rapat dengan penggunaan minyak pelincir. 

Rajah 2.1 berikut menunjukkan bagaimana minyak terpakai terhasil dari minyak pelincir 

asli. 

Minyak pelincir asli 

Pengawalan dan 
Penyimpanan 

..... ___ ..."J 1 ____ ---. 
.~. J, ,~ 

I Operasi I 1.Minyakyang tidak menepati 
spesifikasi 

MJnyak buangan 
yang digunakan 

I 

2.Min:yak tercemar semasa 
penggunaan dan 
penyimpanan 

~akbuangan 

! 
:rv.finyak buangan yang 

tidak digunakan 

• 

Rajab 2.1 Penghasilan minyak terpakai.{Mueller, 1989). 
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2.1.2 Bahan-baban Yang Terkandung Dalam Mineral Terpakai Berasaskan 

Minyak Enjin. 

Minyak terpakai mengandungi kira-kira 1000ppm jumlah halogen. Halogen yang 

terkandung dalam minyak terpakai telah dikenalpasti sebagai baban buangan yang 

berbahaya. Oleh itu, minyak terpakai mestilah dikendalikan sebagai bahan buangan 

berbahaya dan bukannya sebagai minyak terpakai. Minyak tersebut juga mengandungi 

logam seperti aluminium, kromium, kuprum, ferum, plumbum, mangan, nikel, silikon 

dan tin (Dlab et ai., 2003). Kesemua logam ini berasal daripada babagian-bahagian enjin 

kenderaan semasa penukaran minyak pada sistem enjin. Disamping itu, minyak ini juga 

mengandungi air, gasolin, antifreeze dan bahan-bahan kimia dalam kuantiti yang sedikit. 

Bahan-bahan ini terhasil apabila gasolin yang terdapat di dalam enjin, dibak-ar. Manakala 

bahan-bahan kimia yang terkandung dalam minyak bergantung kepada nama dan jenis 

enjin yang digunakan sarna ada gasolin atau diesel, keadaan mekanikal enjin, sumber 

minyak (automobil, kapal terbang, keretapi, kapal laut dan traktor), dan jarak yang 

diambil semasa pertukaran minyak. 

J umlah mineral terpakai berasaskan minyak terpakai yang dihasilkan pada setiap 

tabun adalah amat besar. Minyak tersebut sarna ada dibuang ke alam sekitar atau dikitar 

semula. Sesetengah industri mencampurkan minyak ini dengan minyak lain untuk 

menghasilkan minyak pelincir yang lain. Mineral terpakai berasaskan minyak terpakai 

juga boleh dibakar pada suhu antara 300-400°C, bergantung kepada campuran bahan 

kimia yang terkandung didalamnya. 
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Menurut Skoog, minyak terpakai yang dialihkan daripada Slmpanan unit 

penyejukbekuan yang mengandungi lebih daripada lOOOppm mestilah dikendalikan 

mengikut kesesuaian yang telah ditetapkan. Sebarang minyak terpakai yang mengandungi 

klorofluorokarbon (CFC), mestilah disingkirkan sebelum disimpan di dalam unit 

penyejukbekuan atau campuran minyak terpakai dan tidak terpakai. Pengurusan ini 

adalah berdasarkan pelarasan Douglas berkenaan dengan peraturan bahan buangan bagi 

minyak terpakai. Peraturan ini termasuklah kandungan bahan berbahaya yang bercampur 

dalam minyak terpakai. (Skoog et al,.1998) 

Minyak yang digunakan sebagai minyak pelincir enjin akan terpecah kepada 

berbagai-bagai hidrokarbon yang telah dioksidakan dan hirokarbon aromatik. Antara 

organik kompaun yang ditemui dalam minyak enjin terpakai ialah durene, benzena, 

xylene, dan etilbenzena. Terdapat juga sebatian organik dan inorganik seperti klorin, 

sulfur, fosforus, bromin, nitrogen dan logam seperti zink, magnesium, barium dan 

plumbun daripada kesan penambahan dan pencemaran minyak semasa penggunaan atau 

pembuangan.(Irwin el al., 1997) 

Minyak enjin terpakai adalah bahan pencemar yang perlu diambil perhatian 

kerana ia boleh memasuki ekosistem akuatik dalam jurnlah yang banyak melalui 

pengaliran air. Pencemaran minyak yang utama yang menyebabkan perubahan pada 

kuala atau muara sungai, adalah dari minyak enjin terpakai. PARs, logam berat, 

penambah dan antioksida, dan paras surih bagi pelarut yang telah diklorinkan telah 

dike san dalam minyak enjin terpakai (Irwin el al., 1997). 
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2.1.3 Kajian-kajian Tentang Minyak Enjin Terpakai 

Terdapat beberapa kajian yang telah dijalankan berkaitan dengan mineral terpakai 

berasaskan minyak enjin kenderaan. Kajian-kajian berikut adalah seperti yang dibawah: 

1. Kajian yang telah dijalankan oleh Puerto-Ferre dari Syarikat Phillips Petroleum, 

adalah untuk menyingkirkan bahan pencemar dari minyak enjin yang telah 

digunakan melalui kaedah menggabungkan proses penyahlogaman kimia dan 

proses penghidrogenan. Proses ini bermula dengan mencampurkan larutan akueus 

diammonium fosfat dengan rninyak enjin terpakai yang dipanaskan untuk 

mengurangkan kandungan logarn di dalam minyak tersebut. Tindakbalas kirnia 

akan membentuk fosfat logam yang kemudiannya akan disingkirkan melalui 

proses penapisan. Minyak yang selebihnya kemudian dipancarkan dengan cahaya 

untuk menyingkirkan hidrokarbon ringan, gasolin dan juga air. Selepas itu minyak 

tersebut di campurkan dengan hidrogen dan ditapis melalui lapisan tanah liat dan 

dilalukan di atas pemangkin NilMo di dalam reaktor penghidrogenan. Langkah 

penjerapan untuk menyingkirkan bahan-bahan surih yang tertinggal, yang 

rnungkin akan memberi kesan kepada pernangkin. Semasa proses 

penghidrogenan, kompaun yang mengandungi sulfur, oksigen, klorin dan nitrogen 

akan disingkirkan dan wama minyak akan menjadi lebih baik. Bahan sampingan 

pepejal utama yang terhasil dalam tindakbalas adalah bahan fosfat semulajadi 

yang bersifat mesra alamo Sebagai contoh, bahan sampingan ini boleh dibuang 

secara selamat di tapak pelupusan sampah-sarap. Bahan sampingan yang 
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diperolehi daripada cecair yang berkaitan dengan kompaun ringan dan gasolin 

pula boleh digunakan semula sebagai bahan bakar. Walaubagaimanapun, 

pemangkin yang telah digunakan biasanya akan dianggap sebagai bahan buangan 

yang berbahaya.(Puerto-Ferre et al.,1994) 

• 
11. Sebahagian mineral terpakai berasaskan minyak enjin terpakai memasuki udara 

melalui sistem ekzos semasa penggunaan enjin. Ia juga boleh memasuki air atau 

tanah jika ia dibuang dengan cara yang tidak hetuI. Sebagai contoh, jika ia 

dituangkan ke dalam sistem pemhentungan atau secara terus menerus ke atas 

tanah. Ia juga boleh memasuki persekitaran kesan daripada pernbuangan di tapak 

pelupusan sampah-sarap, kebocoran minyak pada enjin kenderaan atau ekzos trak 

dan melalui aplikasi ke atas pedalaman jalanraya untuk kawalan habuk. 

Sebahagian bahan kirnia yang dijumpai di dalam mineral terpakai berasaskan 

minyak enjin terpakai mungkin akan dibebaskan ke udara jika ia digunakan 

sebagai bahan api dalam dandang, alat pembakar dan relau simen. Pergerakan 

bahan kimia tersebut dalam persekitaran bergantung kepada ciri-ciri yang dimiliki 

oleh individu (bahan kimia) tersebut. Komponen hidrokarbon pada minyak 

tersebut secara amnya melekat pada perrnukaan tanah dan ia tidak bergerak 

melalui tanah (Hess, 1979). Jika turnpahan minyak berlaku, sesetengah 

hidrokarbon akan tersejat dengan cepat ke udam manakala yang lain pula akan 

tersejat dengan pelaban. Hidrokarbon yang tidak tersejat akan tertinggal di dalam 

tanah untuk jangka masa yang lama sebab ia tidak melarut di dalam air dan secara 

amnya ia tidak dapat diuraikan. 
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Komponen bidrokarbon pada minyak tersebut memasuki permukaan air akan 

mengikat pada partikel-partikel keeil dalam air. Akhirnya hidrokarbon tersebut akan 

tenggelam ke dasar air dimana ia berada pada binatang-binatang laut yang bercengkerang 

atau organisma-organisma lain dan ini akan mendatangkan keburukan kepada organisma 

yang tersebut. Sesetengah logam yang terdapat pada mineral terpakai berasaskan minyak 

enjin terpakai boleh melarut dalam air dan bergerak melalui tanah dengan mudah serta 

boleh dijumpai pada permukaan air dan air bawah tanah. Air bawah tanah mengalir 

perlahan-Iaban dibawah tanah dan mengalir keluar ke permukaan air seperti kawasan 

paya dan tasik (Mueller, 1989). Kebanyakan logam yang dijumpai dalam mineral 

terpakai berasaskan minyak enjin terpakai akan terus berada di persekitaran untuk jangka 

masa yang lama. Logam tersebut yang terbentuk: dalam tumbuh-tumbuhan, haiwan-

haiwan, tanah dan permukaan air yang tidak mengalir akan memberikan kesan buruk 

kepada alam sekitar. 

2.2 PENYULINGAN BERPERINGAKA T 

2.2.1 Radas 

Terdapat berbagai-bagai jenis dan bentuk bagi radas penyulingan berperingkat. Radas 

yang paling ringkas bagi proses penyulingan di dalam makmal terdiri daripada kelalang 

didih atau kelalang penyulingan, turus penyulingan atau turns pemeringkatan, kondenser 

(sistem penyejuk) dan kelalang penerima Teknik penyulingan ialah teknik pemisahan 

yang membentuk: fasa kedua. Larutan sampel di dalam kelalang penyulingan lazimnya 
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