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ABSTRAK 

Sejak kebelakangan ini, aditif beroksigenat bahan api telah menarik perhatian disebabkan 

oleh peningkatan kebimbangan alam sekitar dan permintaan bahan api. Campuran 

perduaan bahan api beroksigenat meningkatkan prestasi enjin berbanding oksigenat 

bahan api tulen. Oleh itu, campuran bahan api ini dijangka dapat mengurangkan 

pelepasan gas daripada kenderaan. Formulasi baru campuran ini akan menjadi masalah 

dalam hal menentukan gabungan sesuai untuk dicampur dalam petrol atau semasa 

pengiraan reka bentu proses jika sifat termofizikal mereka tidak diketahui. Selain itu, 

ianya juga penting untuk mengenal pasti model ramalan bukan linear untuk sifat-sifat 

termofizikal campuran ini supaya dapat mengurangkan kesukaran dalam kerja kerja 

ujikaji pada masa depan dan menyediakan cara yang lebih cepat untuk meramalkan sifat-

sifat termodifizikal campuran ini. Di samping itu, pengetahuan tentang kewujudan 

interaksi molekul dalam campuran perduaan ini juga penting untuk menentukan 

kestabilan mereka apabila dicampur dengan petrol. 

Campuran perduaan MTBE dengan etanol, 1-propanol dan 1-butanol dipertimbangkan 

dalam kajian ini oleh kerana keupayaan meningkatkan oktana dalam bahan api. 

Ketumpatan dan kelikatan campuran MTBE dengan etanol, 1-propanol dan 1-butanol 

pada suhu 30 °C, 35 °C, 40 °C and 45 °C telah diukur pada julat keseluruhan komposisi. 

Data ketumpatan telah dikorelasi dengan model Jouyban-Acree manakala data kelikatan 

telah dikorelasi dengan model Grunberg-Nissan, McAllister, Ausländer and Jouyban-

Acree. Lebihan isipadu molar dan deviasi kelikatan telah dikira dari data ujikaji dan 

dikorelasi dengan model polinomial Redlich-Kister. Perubahan yang diperhatikan dalam 

sifat-sifat lebihan termofizikal dari segi komposisi dan suhu dibincangkan dari segi 

interaksi molekul disebabkan oleh kesan fizikal dan kimia antara molekul yang berbeza. 

Analisis spektroskopi ATR-FTIR dan 1H-NMR telah dijalankan sebagai bukti 

selanjutnya untuk mengkaji interaksi antara molekul dalam campuran. Kewujudan 

interaksi telah disahkan dengan perubahan dalam anjakan band dan perbezaan puncak 

intensiti komponen tulen dan campuran perduaan. 

 Daripada kajian ini, model Jouyban-Acree telah dikenal pasti sebagai model yang tepat 

untuk mengukur data ketumpatan ketiga-tiga campuran perduaan ini dengan mempunyai 

sisihan piawai dalam julat 0.00028 ke 0.00066, manakala model Ausländer telah dikenal 

pasti memberi ketepatan yang baik untuk mengukur data kelikatan ketiga-tiga campuran 

perduaan ini. Kewujudan interaksi kuat antara molekul adalah berkemungkinan seperti 

yang diperhatikan dari sifat-sifat berlebihan dan keputusan dari analisis spektroskopi 

ATR-FTIR dan 1H-NMR. Dua jenis interaksi berkemungkinan yang diperhatikan dalam 

campuran perduaan ini ialah pembentukan ikatan hidrogen dan geometri gegasan antara 

komponen dalam campuran perduaan ini. 
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ABSTRACT 

Over the years, fuel additive oxygenates have attracted a great interest due to the 

increasing environmental concern and fuel demand. Binary fuel oxygenate mixtures are 

believed to increase the performance of engine compared to pure fuel oxygenates. Thus, 

they are expected to reduce emission from vehicles. The problem that lies in obtaining 

the new formulation of binary fuel oxygenate mixtures is lack of data on their complete 

thermodynamic properties. Problems may arise in determining proper fuel blend or 

process design calculations when the thermodynamic properties are not known. There is 

also lacking in study on nonlinear models for the prediction of density and viscosity of 

the mixtures. In addition, it is also essential to know about the presence of molecular 

interaction of these binary mixtures to determine their stability when blended with 

gasoline. 

The binary mixtures of MTBE with ethanol, 1-propanol and 1-butanol are considered in 

this study due to their octane enhancing ability. Density and viscosity of MTBE with 

ethanol, 1-propanol and 1-butanol mixtures at temperatures 30 °C, 35 °C, 40 °C and         

45 °C have been measured at selected range of composition. The density data are 

correlated with Jouyban-Acree model, whereas the viscosity data are correlated with 

Grunberg-Nissan, McAllister, Ausländer and Jouyban-Acree model. The model 

parameters are computed using least-square method. The excess molar volume and 

viscosity deviation are calculated from the experimental data and correlated with Redlich-

Kister model. The observed variation in the excess functions in terms of composition and 

temperature, are discussed in terms of molecular interaction due to physical and chemical 

effect between the unlike molecules. Attenuated total reflectance-fourier transform 

infrared (ATR-FTIR) and proton nuclear magnetic resonance (1H-NMR) spectroscopy 

analysis was also done to provide evidence on the molecular interactions taking place in 

the mixtures. The presence of interaction was confirmed with change in band shift and 

difference in peak intensity of the binary mixtures and pure components.  

The results concluded that Jouyban-Acree model was a precise model for density 

measurement of the three mixtures having standard deviation in the range of 0.00028 to 

0.00066, whereas Ausländer model has given good accuracy for viscosity measurement. 

ATR-FTIR and 1H-NMR analysis and excess properties of the binary mixtures shows 

that there may be strong interaction present between the components in the binary 

mixtures. The two possible interactions observed in the binary mixtures were hydrogen 

bond formation and geometrical fitting between the components in the binary mixtures.  
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