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ABSTRAK 

Jerapan pewama kation (Brilliant Green) oleh tuf volkano tempatan telah dikaji 

dengan kaedah kelompok pada keadaan mas a, kepekatan awal pewama dan nisbah 

pepejal-larutan yang berlainan. Kepekatan akhir pewama Brilliant Green ditentukan 

pada A = 625 run menggtmakan spektrometer UV Nis. Hasil yang diperolehi 

menunjukkan tuf volkano merupakan penjerap pewarna kation yang efisien. Pada 

keadaan kepekatan awal 10-500 J.lglmL jerapan pewama adalah lengkap atau 

mengharnpiri 100 %. Jerapan berlaku dengan pantas dan keseirobangan tercapai pada 

masa 10 minit. Jerapan adalah mematuhi kepada kinetik pseudo kedua (R2 = 0.9999 

dan 1.000), isoterma jerapan Langmuir (R2 = 0.8429 dan 0.8598) dan isoterma 

Freundlich (R2 = 0.9777 dan 0.8729). Pewama yang terjerap didapati sukar 

temyahjerap « 2%), dan ini menunjukkan interaksi kimia antara kation Brilliant 

Green dengan permukaan tuf volkano. 
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KINETICS AND EQUILmRIUM OF CATIONIC DYE ADSORPTION ON 

VOLCANIC TUFF. 

ABSTRACT 

Vi 

Adsorption of a cationic dye (Brilliant Green) on locally available volcanic tuff was 

studied by batch technique at different contact time, initial dye concentration, and 

solid-solution ratio. The final dye concentration was measured at A. = 625 run using 

UV Nis spectrometer. The results showed that the volcanic tuff was an excellent 

sorbent for the cationic dye. Complete or - 100% removal was achieved for a wide 

range (10 - 500 Jlg/mL) of initial concentration. The adsorption was rapid, and 

equilibrium was attained within 10 minutes. The adsorption conforms to pseudo

second order kinetic (R2 
= 0.9999 and 1.000), Langmuir adsorption isotherm (R2 = 

0.8429 and 0.8598) and Freundlich adsorption isotherm (R2 = 0.9777 and 0.8729). 

The adsorbed dye was not readily desorbed « 2%), indicating a strong chemical 

interaction between the Brilliant Green cation with the surfaces of volcanic tuff. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Efluen industri boleh mengandungi satu atau lebih bahan pencemar. Industri tekstil 

contohnya, menghasilkan efluen yang mempunyai kandungan bahan pewarna yang 

tinggi (Faria et al., 2003). Pelepasan langsung efluen seumpama ini ke sekitaran boleh 

menyebabkan pencemaran air (Ahmed et al., 1992; Lin, 1993; Faria et al., 2003; Tsai 

eJ al., 2004). Sehubungan itu efluen industri hendaklah dirawat sebelum dibuang ke 

sekitaran. 

Pelbagai kaedah rawatan boleh dilakukan untuk menyingkirkan bahan pewarna 

dari efluen industri. Teknologi sedia ada termasuklah pengozonan, degradasi 

fotokimia, koagulasi, sedimentasi, pengoksidaan, osmosis songsang, penurasan ultra, 

flotasi dan pemendakan (Namasivayam et al., 2001; Shekinah et al., 2002; Wong et 

al. , 2003; Waranusantigul et al., 2003; Walker et aZ., 2003; Dogan et al., 2004). 

Kaedah-kaedah ini berbeza dari segi keberkesanan dan koso 

Kaedah jerapan dianggap antara kaedah yang cukup efektif dan murah untuk 

rawatan efluen industri (Ahmed dan Ram., 1992; Namasivayam et al., 2001; Tsai et 
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al., 2004). Kaedah ini menggunakan bahan penjerap tertentu dan yang paling banyak 

digunakan ialah karbon aktif. Walau bagaimanapun penjerap ini adalah mahal (Lin, 

1993b; Namasivayam et al., 2001). Sehubungan itu pelbagai penjerap yang lebih 

murah telah dikaji kesesuaiannya untuk rawatan pewarna. Ini termasuklah tanah 

gambut (Ho dan Mckay, 1998), bleaching earth (Tsai et al., 2004), batu arang (Mohan 

et ai., 2002), perlite (Dogan et ai., 2004), zeolit (Meshko at aI., 2001), dolomit 

(Walker et aI., 2003), kitosan (Wong et al., 2003) dan bentonit (Ozcan dan Ozcan, 

2004). 

Tuf volkano (Volcanic tuff) merupakan sejenis sumber alam atau sumber 

geologi yang cirinya banyak menyerupai ciri bentonit dan zeolit (Silber et aI., 1999). 

Walau bagaimanapun tidak banyak yang diketahui mengenai keupayaan bahan ini 

sebagai bahan penjerap (Silber et aI., 1999). Bahan ini juga boleh ditemui di Malaysia, 

khususnya di negeri Sabah. 

1.1 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektifkajian ini adalah untuk: 

a) menentukan kebolehan tuf volkano sebagai penjerap untuk menjerap pewarna 

jenis kation. 

b) menentukan kesan masa terhadap jerapan pewarna pada tuf volkano. 

c) menentukan kesan kepekatan pewarna terhadap jerapan pewarna pada tuf 

volkano. 

d) menentukan kesan nisbah pepejal-Iarutan terhadap jerapan pewarna. 
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1.2 SKOP KAJIAN 

Dalam kajian ini eksperimen kelompok jerapan (batch adsorption experiments) 

melibatkan tuf volkano sebagai bahan penjerap dan pewarna Brilliant Green (sejenis 

pewarna kation) sebagai bahan dijerap akan dijalankan pada keadaan suhu bilik. 

Pembolehubah eksperimen yang dipilih ialah masa (contact time), kepekatan pewarna 

dan nisbah pepejal-Iarutan. Kepekatan akhir pewarna ditentukan dalam setiap 

eksperimen secara spektrometri. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PEWARNA 

2.1.1 Teori Asas 

Pewama merupakan sesuatu bahan yang berkeupayaan memberi warna kepada 

sesuatu bahan atau permukaan lain. Pewarna terdiri daripada dua bahagian utama iaitu 

bahagian penghasilan WarDa (kromogen) dan bahagian yang mengawal kelarutan dan 

eiri mewama (ausokrom). Kromogen merupakan struktur aromatik yang mengandungi 

kumpulan pemberi warna, iaitu kromofor. Kromofor adalah kumpulan yang 

mengandungi satu atau lebih ikatan (Gurr, 1971). Kromofor adalah kumpulan atom-

atom yang menghasilkan serapan, dalam erti kata lain menyebabkan penghasilan 

wama dengan mengubah kumpulan atom-atom dalam spektrum boleh nampak (pavia 

et 01., 1992). Kromofor yang biasa ditemui adalah kumpulan nitroso (-NO / =N-OH), 

kumpulan nitro (-N02/ =NOOH), kumpulan karbonil (C=O), kumpulan azo (-N=N-), 

kumpulan etilen (C=C), kumpulan karbon-nitrogen (C=NH, -CH=N-) dan kumpulan 

karbon-sulfur (C=S, C-S-S-C) (Austin, 1984). 

Ausokrom merupakan bahagian dalam pewama yang menyebabkan pewama 

melekat pada bahan yang berwarna (tekstil). Ini termasuklah kumpulan -NH2. OH, -
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NR2, -COOH, dan -S03H. Kumpulan NH2 dan -NR2 menyebabkan pewama 

berkeupayaan melarut dalam keadaan asid manakala kumpulan -DH, -COOH dan -

S03H menyebabkan pewama berkeupayaan melarut dalam keadaan bes (Gurr, 1971). 

2.1.2 Jenis dan Pengkelasan Pewarna 

Pewama amnya terbahagi kepada tiga kumpulan utama iaitu pewama kation, pewama 

anion dan pewama bukan ion (Gurr, 1971; Tsai et al., 2004). Ciri-ciri am bagi masing-

masing kumpulan adalah disenaraikan dalam Jadual 2.1 

Pewarna kation, atau dikenali juga sebagai pewarna bes, adalah bercas positif 

dan ia kebiasaan digunakan untuk mewamakan bahan berlipid iaitu seperti lemak, 

minyak dan pelincir. Pewama ini kebiasaan dipasarkan sebagai garam daripada bes 

aromatik (Gurr, 1971). Pada keadaan larutan neutral atau beralkali, pewama kation 

akan kehilangan cas positifnya (Gurr, 1971). Satu contoh pewama jenis ini ialah 

Neutral red, (Rajah 2.1). 
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Jadual 2.1 Jenis-jenis pewama dan ciri-ciri am pewama (Gurr, 1971) 

Kumpulan 

Pewama 
kation 

Pewama 
Anion 

Pewama 
Bukan ion 

Nama 
lain 

Pewama 
bes 

Pewama 
asid 

Pewama 
neutral 

Contoh 

-Neutral red 

-Methlyene blue 

-Methyl Red 

-Eriochrome 
Flavine A 

-Chrysazine(1,8-
Dihydroxyathraqu 

inone) 

-Sudan 1 

Applikasi 

-luas diguna untuk mengkaji kesan 
biologi. Ia mempunyai pelbagai kegunaan 
contohnya demonstration of gonococci 
dan bateria gram-negatif yang bersel 
dalam; Juga mengkaji kesan darah; 
diguna untuk membezakan sel hidup dan 
sel mati. 
-mewamakan kertas, mewamakan kulit 
binatang. Ia juga digunakan untuk bidang 
perubatan untuk mewamakan ubat sapu; 
mewamakan bahan kosmetik. 
-sebagai pengesan dan penentuan klorin 
dan pengesan nitrit. Ia juga penting untuk 
kesan protozoa. 
-digunakan secara biologi dan kimia 
dimana sebagai penunjuk bagi logam 
tertentu dan untuk kepekatan Ion 
hidrogen. 
- membetuk warna pada logam tertentu 
(kalsium, barium dan plumbun. Jika 
pewarna ini dinamakan sebagai 
Danthron, la boleh digunakan oleh 
manusia dan ubat veterinary seperti ubat 
julap dan ubat pencahar. 
-adalah pewama komersial, digunakan 
dalam pewamaan minyak, lemak dan 
pelincir minyak. Ia juga digunakan untuk 
mewamakan kasut dan penggilap lantai 
dan juga lilin, sabun, petroleum. 
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Jadual2.1 (sarnbungan) 

Pewarna 
direct 

Pewama 
reactive

fiber 

Pewarna 
disperse 

Pewama 
vat 

7 

-digunakan secara terns pada kain kapas 
tanpa menarnbahkan mordant. Ia juga 
digunakan secara terns mewarnakan bulu, 
dan sutera. Secara amnya pewarna diret 
adalah pewarna azo. Dengan 
menarnbahkan garam, kelarutannya 
dalarn bekas pewarna kerap diturunkan. 
Sesetengah pewarna direct dibangunkan 
dalam fiber dengan membentukkan 
garam diazonium pada pakaian, 
kemudian mengalami proses coupling 
untuk meningkatkan ketidaklarutannya. 

-Procion Brilliant -membentuk ikatan kovalen diantara 
Blue H-RGT pewarna dan fiber selulosa. Pewarna 

reactive-fiber menghasilkan barangan 
yang tahan terhadap cucian. Kain kapas, 
rayon, dan jenis nilon mengguna pewarna 
jenis 1m sebagai pewarna. Pewarna 
reactive-fiber adalah Jerus pewarna 
terbaru yang baru dicipta pada tahun 
1956. 

-Anthraquinone 
Yellow 5J 

-Turquoise Blue 
3GK 

sebagai bahan yang sangat baik sebagai 
pewarna jenis sintetik moden ini di mana 
ia menjerap ke dalam fiber yang 
kemudiannya membentuk larutan tepu. 
Mewarnakan sintetik moden seperti 
selulosa asetat, plastic dan polyester 

-Biasa sebatian ini digunakan untuk 
mewarnakan fiber kain kapas, di mana 
pewarna vat ini kemudian dirawat dengan 
oksida atau didedahkan di udara untuk 
menghasilkan warna. Pewarna vat 
digunakan kebanyakkan fiber untuk 
cucian kerap tetapi kos adalah tinggi. 
Pewarna yang paling dikenali dalam 
kumpulan ini adalah indigo. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2.1.3 Impak Sekitaran oleh Pewarna 

N 

NH 
+ 

8 

[Cll 

Efluen industri tekstil mempunyai eiri nyata dari segi kandungan warna dan bahan 

organik (Lin, 1993a). Menurut struktur kimianya, pewarna adalah tahan terhadap 

tenaga eahaya, bahan kimia, agen pengoksidaan, haba serta tidak dapat 

terbiodegradasi selepas ianya dilepaskan ke sekitaran. Sehubungan itu efluen industri 

akan menyebabkan BOD dan COD yang tinggi dalam air (Garg et al., 2004). Hal 

sedemikian bukan sahaja merbahayakan persekitaran akuatik tetapi juga boleh 

menjejaskan kesihatan manusia (Waranusantigul et al., 2003; Ozcan dan Ozcan, 2004; 

Garg et al. , 2004). 

2.2 RA WAT AN EFLUEN INDUSTRI 

Rawatan efluen industri boleh dibahagikan kepada tiga peringkat iaitu rawatan primer, 

rawatan sekunder dan rawatan tertier (Azad, 1976; Walker et al., 2003). Rawatan 

primer dan rawatan tertier boleh melibatkan kaedah fizikal danlatau kimia, manakala 

rawatan sekunder hanya melibatkan kaedah biologi. Jenis atau kombinasi peringkat 

yang dilaksanakan bergantung kepada komposisi efluen. Contoh-eontoh teknologi 
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