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Kajian ini terbahagi kepada dua bahagian iaitu pengukuran pekali keresapan 

terma dan pengukuran pemalar dielektrik bahan getah asli terepoksida. Pengukuran nilai 

pekali keresapan term a dilakukan dengan kaedah lindapan dan teknik fotoakustik, 

manakala pemalar dielektrik diukur dengan teknik piawai dengan mengguna 

Spektrometer Dielektrik. Sampel-sampel getah yang dikaji ialah getah asli (SMRS) dan 

getah asli terepoksida (ENR25 dan ENR50) dengan kandungan karbon 0, 25, 50 dan 75 
peratus yang disediakan dalam bentuk sfera dan kepingan. 
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Pengukuran nilai pekali keresapan terma dengan kaedah lindapan diukur pada 

suhu 28, 38, 60, 79 dan 100°C manakala pengukuran nilai pekali keresapan terma 

dengan teknik fotoakustik diukur pada suhu 28°C. Hasil eksperimen menunjukkan nilai 

pekali keresapan terma berkurangan dengan penambahan suhu lindapan tetapi 

meningkat dengan peratus karbon. Kesan suhu dan karbon terhadap nilai pekali 

keresapan terma dapat dikaitkan melalui satu bubungan empirik yang terbit daripada 

hasil ujikaji dalam kajian ini. 

Pemalar dielektrik pula diukur dalam julat frekuensi 10.2 ke 106 Hz pada suhu 

303, 313, 333, 353 dan 373K. Hasil eksperimen menunjukkan bahawa penyerakan 

ketelusan dielektrik kompleks terhadap frekuensi meningkat dengan peningkatan suhu 

dan peratus karbon. Model litar setara bagi penyerakan ketelusan dielektrik kompleks 

didapati bersetuju dengan data eksperimen yang diperolehi. 

Kekonduksian arus terus di dalam setiap sampel pada 303, 313, 333, 353 dan 

373K diperolehi daripada graf kekonduksian lawan frekuensi apabila frekuensi sarna 

dengan sifar. Kekonduksian arus terus adalah suatu proses teraktif dan meningkat 

dengan peningkatan peratus karbon. Pada peratusan karbon 25 - 50%, kekonduksian di 

dalam setiap jenis sampel berlaku secara perkolasi. Pada julat frekuensi rendah if < 

104Hz), setiap jenis sampel dengan kandungan karbon 50 dan 75 peratus, kekonduksian 

secara perkolasi lebib dominan menyumbang kepada jumlah kekonduksian sementara 

sampel dengan kandungan karbon 0 dan 2S peratus, pengutuban secara antaramuka dan 

iv 



dwikutub yang lebih menyumbang kepada jumlah kekonduksian. Pada julat frekuensi 

(104Hz </ < 106Hz), basil yang diperolehi menunjukkan kekonduksian berubah dengan 

cepat terhadap frekuensi dan tidak bergantung kepada suhu. 

Penganalisaan kekonduksian ulang aUk dilakukan dengan kaedah spektroskopi 

impedans. HasH penganalisaan menunjukkan bahawa frekuensi impedans puncak 

meningkat dengan peningkatan suhu (proses teraktif), dan Zo berkurangan dengan 

peningkatan suhu. Tenaga pengaktifan AC dan DC adalah berbeza dan ini menjelaskan 

bahawa pembawa dan proses yang berlaku di dalam kedua-dua analisis tidak sarna. 
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Abstract of thesis presented to the Senate ofUniversiti Putra Malaysia in fulftlment of 
the requirements for the degree of Master of Science. 

THE MEASUREMENT OF THERMAL DIFFUSlVITY AND DIELECTRIC 
PROPERTIES OF EPOXYDISED NATURAL RUBBER 

By 

MORn NOOR BIN MAT 

August 2000 

Chairman : Associate Professor Dr. Hj. W. Mahmood Mat Yunus 

Faculty : Science and Environmental Studies 

The project work was divided into two parts, i.e. thermal diffusivity and dielectric 

constant measurement of epoxydised natural rubber. The measurement of the thermal 

diffusivity was done by quenching method and photoacoustic technique, meanwhile the 

dielectric constant was measured by standard technique using Dielectric Spectrometer. 

The samples used in this work were natural rubber (SMR5) and epoxydised natural 

rubber (ENR25 and ENR50) with the carbon content 0, 25, 50 and 75 percent where the 

samples were prepared in the fonn of sphere and sheet 
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The quenching method has been used for measuring thermal diffusivity at five 

temperature i.e. 28, 38, 60, 79 and 100°C. However, the measurement of thermal 

diffusivity using photoacoustic technique was only measure at 28°C. The experimental 

result showed that the thermal diffusivity decreases with increasing the quenching 

temperature but increases with carbon percentage. The effect of temperature and carbon 

content to the thermal diffusivity can be explained using a simple empirical relationship 

as derived in the work. 

The dielectric constants were measured in the frequency range of 10-2 to 106 Hz at 

the temperature 303, 313, 333, 353 and 373K. The experimental result showed the 

dispersion of the permitivity complex as a function of frequency increases with 

increasing temperature and carbon percentages. The model of equivalent circuit for the 

dispersion of the permitivity complex was agreed with the experimental data. 

The direct current conductivity for each sample at 303, 313, 333, 353 and 373K 

can be obtained from the dispersion of alternating conductivity when the frequency 

equal to zero. The direct current conductivity was an activated process and increases 

with increasing carbon percentages. At 25-50% carbon level, the percolation process of 

the direct current conductivity occurred in each type of the samples. At the low 

frequency range if < 104Hz), for sample with carl>on content 50 and 75 percent sample, 

conductivity by percolation more dominant contribute to the total conductivity, 

meanwhile for the sample with carbon content 0 and 25 percent, the dominant 
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contribution to the total conductivity were by interface and dipoles processes. At the 

frequency range (104Hz </ < 106Hz), the result obtained shown that the conductivity 

varies quickly with frequency and independent with temperature. 

Direct current conductivity was analyzed by impedance spectroscopy. The 

results showed that the frequency of impedance peak increase with increasing 

temperature (activated process), meanwhile Zo decreases with increasing temperature. 

Activation energy of AC and DC were different and this clarified that the carrier and the 

process occurred in the both analysis were not the same. 
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B AB I  

PENDAHULUAN 

Pengenalan 

Getah merupakan salah satu daripada hasil komoditi utama negara. Berbagai 

penyelidikan telah dilakukan oleh Institut Penyelidikan Getah Malaysia (RRIM) untuk 

menjadikan getah ash boleh digunakan dalam pelbagai bidang selaras dengan 

perkembangan dan keperluan semasa (RRIM, 1992). 

Getah ash mempunyai sifat terma dan keelektrikan yang tersendiri. Mengetahui 

sifat-sifat ini bukan sahaja penting daripada penggunaan getah asli, tetapi ianya juga 

menarik dari segi proses fizik asas yang melandasi sifat-sifat ini. Di dalam kajian ini 

sifat tenna dan sifat dielektrik adalah menjadi fokus utama. Nilai pekali keresapan 

terma, K, diukur dengan menggunakan kaedah lindapan dan teknik fotoakustik 

manakala pengukuran ketelusan dielektrik, E, dilakukan dengan menggunakan 

Spektrometer Dielektrik. 

Bagi bahan penebat, kuantiti yang mudah diukur ialah keresapan terma (bukan 

kekonduksian tenna). Keresapan terma memberi ukuran tempoh yang diperlukan 

sebelum satu-satu jasad tersebut mencapai suhu persekitaran. Ia adalah gabungan 



daripada kekonduksian terma dengan muatan haba. Keresapan terma memberi 

gambaran betapa cekapnya satu-satu bahan itu melesapkan tenaga terma kepersekitaran 

atau meresap tenaga terma ke dalamnya dari persekitaran. 

Kaedah lindapan dilakukan dengan memasukkan sampel sfera pada suhu awal, Ti, 

kedalam bekas berisi medium cecair (air) suhu, Tr. Suhu, Tr, ditetapkan sepanjang 

ujikaji dan dirujuk sebagai suhu lindapan. Bagi mengukur perubahan suhu pusat sfera, 

termogandingan kuprum-konstantan (jenis T) digunakan. 

Teknik fotoakustik: ialah satu teknik optik: untuk menentukan sifat terma bahan. 

Teknik ini menghasilkan isyarat PA (isyarat amplitud dan fasa) secara berasingan dan 

teknik ini boleh digunakan untuk sampel pepejal, cecair dan gas. Kedua-{}ua isyarat ini 

boleh dianalisis untuk mendapatkan nilai pekali keresapan terma, K. 

Kesan fotoakustik berlaku akibat dari kesan fototerma iaitu proses pertukaran 

tenaga cahaya kepada tenaga haba. Penyerapan haba secara modulasi oleh sampel 

dalam sel fotoakustik berisipadu tetap akan menyebabkan tekanan di dalam sel berubah 

dan menghasilkan isyarat fotoakustik yang boleh dikesan menggunakan transduser 

mikrofon yang sensitif 

Dalam kajian sifat dielektrik bagi bahan-bahan penebat atau polimer telah 

menjadi tumpuan para ahli sains semenjak tahun 1930 lagi. Bahan-bahan yang 
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