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May 2009

Chairman: Professor W. Mahamood Mat Yunus, PhD
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The open photoacoustic cell technique has been used for thermal effusivity
measurements on pure liquids and liquid mixtures. The thermal effusivity was
determined from the captured photoacoustic signal amplitude as a function of
modulated frequency. The chosen samples for liquids were ethanol, methanol,
glycerol, virgin olive oil, virgin coconut oil and distilled water. The thermal
effusivity values which were obtained for these liquids were in the range from
0.0524 W s K' ecm™? to 0.1522 W s"? K ecm™ with acceptable error about (+

0.041),

For oil- alcohol mixtures, two kinds of alcohol (ethanol and methanol) were mixed
separately with two types of virgin oils and eleventh different percentages for each
oil- alcohol mixture sets were obtained. Thermal effusivity values and the density of
virgin olive oil-ethanol mixtures decreased with the increasing of ethanol
composition in the mixture. The thermal effusivity values for virgin oil- ethanol

mixture varied from 0.0524 W s> K™ em™ to 0.0589 W s"? K™' ¢cm™, and the density
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By using the minimum deviation method, the refractive index was determined for the
samples. Distilled water was used to calibrate the experimental setup. The
experiment was carried out at room temperature and a laser source with 632.8 nm
wavelength was used. The refractive index of distilled water was 1.332 which is in
good agreement with literature. Using the same laser source, the refractive indices of
the mixture samples were measured. Virgin olive oil-ethanol mixtures has refractive
index varied from 1.3597 to 1.4652. The refractive indices of virgin olive oil-
methanol mixture varied from 1.3266 to 1.4564. The same method was used to
measure the refractive index of virgin coconut oil-ethanol mixtures and it was found

that these values varied from 1.3597 to 1.4524. The refractive index measurements
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were carried for virgin coconut oil-methanol mixtures and it was found that the
refractive index values were varied from 1.3266 to 1.4524. In this study it was found
that the refractive index for all the mixture samples decreased gradually while the

alcohol percentage increased in the mixture.

The FTIR measurements ranging from 600 cm™ to 4000 cm™ were carried out to
determine functional groups of the mixtures using Fourier Transform Infrared.
Generally the FTIR spectra for all mixtures shows that the five important peaks
explaining the stretching absorption due to aldehyde (C= O) and esters (C-O),
bending absorption (methylene (CH;) and methyl (CH3) groups) and double bond

absorptions (C= O) are strong in pure oils and oil- alcohol mixtures.



Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia
sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains

EFUSIVITI TERMA DAN INDEK BIASAN CAMPURAN MINYAK-
ALKHOL

Oleh

FIRAS KAKEL MOHAMAD AL-ASFOOR

May 2009

Pengerusi: Professor W. Mahamood Mat Yunus, Ph. D.

Fakulti: Sains

Teknik fotoakustik sel terbuka telah digunakan untuk mengukur efusiviti terma
cecair tulen dan campuran cecair. Efusiviti terma ditentukan daripada penangkapan
amplitud signal fotoakustik sebagai fungsi kepada frekuensi modulasi. Sampel yang
dipilih ialah etanol, metanol, gliserol, minyak zaitun dara, minyak kelapa dara dan air
suling. Nilai efusiviti terma yang diperolehi untuk cecair tersebut adalah dalam julat

dari 0.0524 (W s"2 K" em™) hingga 0.1522 (W s"2 K™ em™).

Bagi cecair campuran, dua jenis alkohol (etanol dan metanol) dicampur dengan dua
jenis minyak secara berasingan dan sebelas campuran bagi setiap set campuran
minyak-alkohol yang berbeza dalam peratusannya didapati. Nilai efusiviti terma dan
ketumpatan campuran minyak zaitun dengan etanol berkurang dengan pertambahan
komposisi etanol dalam campuran. Nilai efusiviti terma untuk campuran tersebut
berubah dari 0.0524 (W s"? K' c¢m™?) hingga 0.0589 (W s"? K' cm?) dan

ketumpatan berubah dari 0.779 (g. cm™) hingga 0.921 (g. cm™). Kadar langsung dari
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efusiviti terma dan ketumpatan bagi campuran minyak zaitun dara dan etanol
diperhatikan. Ketumpatan campuran minyak zaitun dangan metanol berkurangan
sementara efusiviti terma bertambah. Nilai efusiviti terma berubah dari 0.589 (W s
K cm™) hingga 0.0643 (W s" K cm™) dan nilai ketumpatan berubah dari 0.786 (g.
cm™) hingga 0.921 (g. cm™). Campuran ketiga diperolehi dengan mencampurkan
minyak kelapa dara dengan etanol. Pertambahan kepekatan etanol dalam campuran
mengakibatkan ketumpatannya berkurang. Pengurangan ketumpatan menyebabkan
efusiviti terma campuran berkurang. Julat efusiviti terma campuran minyak kelapa
dara dengan etanol adalah dari 0.0524 (W s"? K™' ¢cm™), hingga 0.0851 (W s k!
cm™) dan julat ketumpatannya adalah dari 0.779 (g. cm™) hingga 0.916 (g. cm™).
Minyak kelapa dara telah bercampur dengan metanol dan efusiviti terma bagi
campuran ini diukur dan nilainya berubah dari 0.0643 (W s K cm?) hingga

0.0851 (W s K! cm™) dengan ketumpatannya berubah dari 0.786 (g. cm™) hingga

0.925 (g. cm™).

Dengan menggunakan kaedah serakan minimum, indeks biasan untuk sampel yang
dipilih ditentukan. Air suling digunakan untuk tujuan kalibrasi set ujikaji. Ujikaji
dilakukan pada suhu bilik dan sumber cahaya laser dengan panjang gelombang 632.8
nm digunakan. Nilai indeks biasan bagi air suling ialah 1.332 di mana ia bersetuju
dengan litratur. Dengan menggunakan sumber laser yang sama, indeks biasan sampel
campuran diukur. Campuran minyak zaitun dara- etanol mempunyai indeks biasan
yang berubah dari 1.3597 hingga 1.4562. Indek biasan bagi campuran minyak zaitun
dara-metanol berubah dari 1.3266 hingga 1.4564. Kaedah yang sama adalah
digunakan untuk mengukur indeks biasan campuran minyak kelapa dara-etanol dan

didapati nilainya berubah dari 1.3597 hingga 1.4524. Pengukuran indeks biasan juga
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dilakukan pada campuran minyak kelapa dara dengan metanol dan didapati bahawa
nilai indeks biasannya berubah dari 1.3266 hingga 1.4524. Dalam kajian ini, didapati
bahawa indeks biasan untuk semua sampel campuran semakin berkurang apabila

peratusan alkohol dalam campuran bertambabh.

Pengukuran FTIR dari 600 cm™ hingga 4000 cm’ digunakan adalah untuk
menentukan kelompok fungsional bagi campuran dengan menggunakan Fourier
Transform Inframerah. Secara umumnya, spektra FTIR untuk semua campuran
menunjukkan bahawa lima puncak penting menjelaskan regangan penyerapan yang
disebabkan oleh aldehyde (C= O) dan esters (CO), tekukan penyerapan (methylene
(CH;) dan methyl (CH3) kelompok) dan penyerapan ikatan ganda dua (C= O) adalah

kuat dalam minyak tulen dan campuran minyak-alkohol.
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