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ABSTRAK

Pendekatan kepada morfologl abu terbang yang drambil
dari dua bahagiarm berasingan di bawah aliran sebuah dandang
di kilang memproses buah kelapa sawit ITaltu; i) abu terbang
vang terkumpul di dalam alat kawalan QCEACEeMaran Udara,
sikion berbilang dan ii) abu terbang yang terlepas ke wudara
melalul serombong asap, telah dilskukan dengan menggunakan
mikroskop imbasan elektron (MIE).

Gambaran melalul MIE Jjelas mermun Jukkan bahawa saiz -
butiran abu fterbang terkumpul adalah lebih besar daripada

salz butiran abu terbang serombong vang terlepas ke_ '

atmosfera. Pembentukan butiran—butiran sfera diI .o atas
permukaan kedua-dua sampel abu terbang tersebut Juga
kelihatan agak Jelas. Penggunaan hampas tempurung dan sabut
buah kelapa sawit sepertl sedla ada sebagai bahan apl.
merupakan faktor utama yang boleh mempengaruhi morfologl
rarahan abu terbang tersebut..

Analisis beberapa unsur sSeCara semi kuantitatif Juga:
gilakukan dan dibincangkan di dalam kertas kerJja im1. :



PENGENAL AN

SAbu terbang vang dimasilkan daripada emisi dandang
kilang memproses buah kelapa sawit terdiri daripada zarahan
yang mempunyal Jjulat saiz dari submikrom hingga beratus
mikron besarnya. Kajian telabh menuniukkan bahawa GO%
daripada abu terbang serombong  yang terhasil daripada
dandang kilang tersebut adalah di bawah saiz zarah 4.0
mikron.+ Ini bermakna kewujudan zarahan halus vang terlepas
ke udara ini boleh mendatangkan kemudaratar kepada kesihatan
awam . lebih—-lebih lagi kepads pekerja-pekerja kilang
tersebut.  Malahan kajian juga telah membuktikan bahawa abu
terbang ini turut mengandungl unsur-unsur logam tertentu
yang mampu menembusi sistem kawalan pencemaran udara vang
sedia ada di kilamg tersebut.

Mohd. Rashid et 31=., telah mendapatly kepekatan unsur-—
unsur seperti As, Ba, Br, Cl, Co, Cr, Cs, Sb, Rb dan ZIn
adalah agak tinggi di dalam sampel abu terbang szsrombong
~Jika dibandingkan dengan kepekatan unsur-unsur tersebut di
dalam sampel abu terbang varng terkumpul di dalam alat
kawalan pencemaran udara vang terdapat di kilang berkenaan.
Kemampuan unsur-unsur ini untuk meruvap dan mengenap di atas
zarahan=—-zarahan halus Ini adalah faktor utama yang dikatakan
boleh menyebabkan perbedaan tersebut berlaku. Walau
bagaimanapun penjelasan mengenai fernomena—fenomena tersebut
adalah sukar kerana realitinya segala vang berlaku di dalam
pProses pembakaran inmi amatlah rumit dan sukar untuk
difamami. ' '

Larmjutamn daripada ini, satu kajiam untuk memperlihatkan
sifat atau rupa bentuk sampe l-sampel abu terbang tersebut
telah . dilakukan dengan menggunakan mikroskop imbasan
elektron (MIE). Arnalisis beberapa unsur tertentu secara
semikuahtitatif juga telah dilakukan ke atas sampel-sampel
abu terbang tersebut. :

METGDOILLOG]T
Sampel,

Sampegl-sampel abu  terbang terkumpul di dalam alat
kawalan pencemaran udara siklon berbilamg dan abu terbang
serombong diambil daripada dus tempat berasingan di bawahb
aliran sebuah dandang kilang memproses - buah kelapa . sawit
yang berupaya memproses 20 ton buah  tandan segar  (BTS)
sejam.  Sampel-sampel ini disimpankan di dalam ketuhar agar
sentiasa kering sebelum rawatan selanjutnya. Kemudian hanva
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sampel  abu terbang terkumpul sahaja diayak pada saiz
Jaringan pengayak 63 mikron unituk membuang bahan—-batian Y ang
terlalu besar dan vyang +tidak diperlukan sebelum dilihat
melalui MIE. Perihal vyang terperinci berkensan dengan
prosidur dan perslstan penyampelan telah diberi di tempat
lain.= '

Mikroskop Imbasasn Elektron (MIE).

Sampel-sampel abu terbang tersebut. dikaji dengan
menggunakan MIE (Philips 515) yang dilengkapi dengan tenaga
penyerakan sinar-X. Sampel-sampel tersebut diletakkan di
atas stub untuk diselaputkan dengan lapisan karbon sebelum
dianalisa. Butiran—~butiran sampel dilihat pada  bilangan

pembesaran tertentu pada 30 KV, Srialisis semikuantitatif
terhadap unsur-unsur tertentu juga dilakukan di astas butiran
vamg dipilih {analisis setempat), dan secara -analisis
imbasan pada pembesaran 1250¥%. Kepekatan UMSur—unsur
tersebut dikira mengikut ketirmggian puncak spektrum unsur
dibanding dengan puncak  unsur tulin’ masing—-masing.

Kepekatan unsur vang dikesan diberi dalam peratus Kandungan
‘berat "dengsn beranggapan bahawa jumlab kesemus unsur—unsur
vang telah dikesan adalah 1007%.

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Mikrograf abu terbamg terkumpul di dalam alat kawalan
pencemaran udsra, siklon berbilang vyanmg diambil _mleh MIE
padsa beberapa pembesaran ditunjukkan di dalam Rajah i a, b,

c dan d. Manakala gambaran abu terbang serombang pada .
pembesaran yang sama untuk setengabnya diberi di dalam Rajah

2 a, b, ¢ dan d. Kedua—dua Rajah L dan 2 'inl menunjukkan
sampel abu terbang dari dandang kilang memproses buah kelapa
sawit 1nil mempunyail satu ciri yang agak unik. Kelihatan
bButiran—butiran - berbentuk sferg meEngenap di atas satu.
permukkaan. yvang luas. di bawahnva. Keadaan 1mi menyokong
Ripotesis yang disarankan oleh Mohd. Rashid et al®., di mana
kejadian terszebut adalah hasil daripada peﬁgimapam' unsur —
WNsur yang senang meEruap (ketika proses pembakaran) di atas.
permukaan  partikel-partikel abu terbang ketika suhu menjadi
rendat. Kenyataan  vang sama Jjuga telah diutsrakan oleh
pengarang-pengarang tersebut di atas uhtuk menjelaskan’
mengapa kepekatan unsur As, Ba, Br, Ci, Co, Cr, s, 5b, RGO
dan -In yang berpotemsi untuk meruanp dengarn mudah, didapati
tinggi di dalam abu terbang serombong berbanding dengan abu
terbang terkumpul. '



Selain daripada 1tu, saiz butiran abu terbang serombong
juga didapati lebih kecil Jika dibandingkan dengan saiz
butiran abu terkumpul. Imni Jelas dilihat dalam Rajah 1 b, d
dan Rajah Z a, d pada bilangan pembesaran &655X dan 2020X,
Gambaran mikrograf MIE tersebut Jjelas menunjukkan bahawa
salz zarah unsur-unsur vyang terlepas ke udara adalah kecil
vang berupaya menembusi alat kawalan pencemaran yang sedia
ada di dalam kilang tersebut. Malangnya zarah—zarah vyang.
terlepas ini Jugs mengandungi unsur-unsur vyang dikatakan
boleh mendatangkan kemudaratan kepada persekitaran.

Penelitian terperinci Rajah 1 b, d dan Rajah 2 a, d
menunjukkan bahawa Jjarak diantara butiran—butiran di dalam

sampel abu serombong adalah agak Jjauh Jika dibandingkan
dengan apa vang terdapat di dslam sampel abu  terkumpul.
Malahan, bilangan butiran vang - didapati. mengenap di-

permukaan zarah -abu terbang serombong bagi satu bilangan:
pembesaran dan keluasan yang sama adalah Iebibh banyak jika.
dibandingkan dengan abu terkumpul. Fengarang berpendapat
Bahawa unsur-unsur yang senang meruap, ketika berada di
dalam zon pembakaran yang tinggi suhunya, akan menghasilkan
salz zarah kecil vyang terus mengenap di atas permukaan abu

terbang apabila suhu menmjadi rendah. Perubahan subhu  di
dalam dandang ketika proses pembakaran juga boleh
menyvebabkan perkara tersebut berlaku. Saiz butiran vyang

lebih kecil dan lebih teratur susunannya di atas permukaan
abu terbang {Rajah 2 a, c©) akan terhasil ketika bhahan api .
berads pada satu zon suhu pembakaran yang tinggi dan stabil
di dalam dandang. Manakala perkara sebaliknya akan berlaku,
jika sekiranya corak pembakaran yang tidak seragam sering
berlaku di dalam dandang seperti ditumjukkan di dalam Rajah
1 b dan d.

Analisis Unsur. ™

Kandungan peratus berat beberapa Hnsur - yang telah
dikesan oleh MIE secara semikuantitatif diberi di dalam

Jadual 1. Dua kaedah analisis telah digunakan iaitu
analisis setempat damn analisis secara imbagan, - Kaedah—
kaedah tersebut digunakan . hanya  untuk mengenalpasti

sebeberapa banyak unsur yang dapat dikesan di dalam sampel-
sampel abu terbang dan bukannya untuk membuat kajian
perbezaan diantara kedua—dus cara tersebut: :

Pada keseluruhannya, Jadual 1 menunjukkan bahawa unsur
As, Br, Cl, K, Mg dan 5 mempunyai peratus vyang tinggi di .
dalam sampel abu  terbang serombong  berbanding dengan abu
terbang terkumpul. MHasil yang sama Juga telah diperolehi
oleh pengarang dalam kajian sebelumnya.® Daya pemeruapan
yang tinmggil bagi unsur—-unsur tersebut adalah faktor utama



yarng boleh menyebabkam kejadiarm ini. berlaku. Kehadiran Br
dan Cl dipercayal adalah hasil daripada pengguraan racun
serangga ’ di ladang kelapa sawlt. Unsur—-unsur imnl mungkin
melekat atau . menyerap masuk ke dalam bahagian-bahaglan
Ctertentu buanh kelapa sawilit setelah racun s@rangga disembur
untuk beberapa kali di ladang tersebut. '

Manakala bemggumaan minyak diesel sebagal bahanapil
primer di dalam gandang berkemungkinan besar menvebabkan
terhasilnya unsur As, Mg dan S di dalam sampel abu terbang

tersebut. Kandungan peratus berat unsur K dan P adalahb agak
tinggi jika dibandingkan dengan unsur—~unsur 1ain. Kehadiran
kedua—dua unsur tersebut adalah hasil daripada penggunaan
baja vang meluas di ladang-ladang kelapa sawit. Kedua—-dua

unsur tersetut merupakan salah satu daripada komponen dtama
di dalam baje vang boleh menverap terus ke dalam pokok-pokak
kelapa sawit.

Selain daripada itu, unsur Al, Ca, Cs, Fe, Si dan 5n
mungkin terdiri daripada kompornen tanah. Becar kemungkinan
unsur-unsur  tamah 1nl melekat pada buah-buah kelapa sawit
ketika dalam perjalasnan ke kilang melalui jalan-jalan esiot
yang tidak. bertar. Kejadian ini juga beoleh terjadi ketikas
buabh~buah kelapga sawit tersebut jatub ke tanah sewaktu Lanya
dipetik.Al dan Si adalah dua unsur tanah vyang paling

dominan. Kedua—duanvya didapati mempunyal peratus berat vyang
paling. timggi di dalam sampel abu terbang terutamanvya abu

terbang terkumpul. Kedua-dua unsur ini juga dianggap: tidak
mudabh merdap. : ' : '

KESIMPULAN

Kajian mbrfologi'abu ﬁerbang serombong dan abu'tevbang.ﬁ‘

terkumpul vang terhasil daripada dandang kilang memproses
buah kelapa sawit ftelah dibentangkan i dalam kertas kerja
imi. Butiranm vyang terhasil di atas permukaan_abu serQMEQﬂg
didapati mempunyal salr yang lebih kecil, lebih teratur

susunannya serta mempunyal Jjarak vang lebinh besar. diantara o

satu butiran dengan butiran vang lain. Subu pembakaran Yang
tidak stablil di  dalam dandang merupakan. faktor utama.
menyebabkan perkara ini boleh berlaku. ' '

Disamping mempuyail ciri-ciri saiz zarah yang halus,
kehadiran uwnsur~unsur yang diangoap berbahaya mungkin boleh
mendatangkan kemudaratan kepada persekitaran terutamanya
kepada kesihatan pekerja kilang itu - sendiri. Walau
bagaimanapun, impak sebenarnys perlu dikasi ‘dengan’ lebih
mendalam Jlagi. : o ' .



fAdalah parlu' _dihyatakah di simi - bahawa segala
penjelasan yvang telah diberikan di atas, adalah berlandaskan

kepada gambaran melalui MIE.~ Kpadaan sebesnar yang berlaku
di dalam dandang adalah. sukar. untuk difahami dan dijelaskan.
dengan tepat. Walau bagaimanapun, kajiian tersebut sedikit’

sebanyak telah -memperlihatkan satuw cCciri penting untuk
mengenali morfologil satu . bahan pencemaran dari kilang
memproses buah kelapa sawit. o ' ER
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RAJAH 1 Mikrograf Mikroskop Imbasan Elektron

Abu Terbang Terkumpul pada bebevapa
pembesaran.
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RAJAY 2: Mikrograf Mikrogkop Imbasarm Elektron
' Abu Terbang Serombong pada beberapa
pembesaran. . :



Jadual 1 ¢ Feratus Herat Uﬁ%m?'ﬁi Dalam Sampml Abu Terbang
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