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ABSTRAK 

Kajian ini telah menguji penyingkiran pewama reaktif, Reactive Brilliant Blue R 

dari larutan dengan tiga proses yang berlainan iaitu proses penggumpalan, penjerapan 

dan proses penggumpalan-penjerapan. Bahan penggumpal yang digunakan adalah 

Al(III) dan bahan penjerap adalah serbuk aktif karbon (PAC). Kepekatan pewarna 

telah diuji dengan spektrometer pada panjang gelombang 592 run. Proses 

penggumpalan individu, pewama reaktif dapat disingkirkan 50-54 % pada julat bahan 

penggumpal 0.5-3.0 g. Manakala proses penjerapan, pewarna reaktif dapat 

disingkirkan dari 67-90 %. Gabungan proses penggumpalan-jerapan, keputusan 

mencapai hampir penghapusan pewama dari larutan dengan peratusan penyinkiran 

melebihi 99%. Sehubungan itu, gabungan proses adalah lebih berkesan berbandingkan 

dengan proses penggumpalan dan proses penjerapan individu. 
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COAGULAI10N·Af)SUKPIION PKiJCt:SS FuJi REMOVAL OF REACTIVE 

DYE FROM SOLUl1U/v· 

ABSTRACT 

This study investigated the removal oia reactive dye, Reactive Brilliant Blue R, 

from aqueous solution using three processes, namely coagulation, adsorption and 

combined coagulation-adsorption. The coagulant that had been used was AI(Ill) while 

the adsorbent was powdered activated carbon (PAC). The efficiency of dye removal 

was determined at different coagulant and adsorbent dosages. The residual dye 

concentration was determined spectrometrically at wavelength 592 nm. The individual 

coagulation process resulted in 50-54 % removal of the reactive dye at 0.5-3.0 g 

coagulant dosage. While the adsorption process resulted in 67-90 % removal. The 

combined process, resulted in almost the total elimination up to 99 %. It is therefore, 

more efficiency compared with individual coagulation process and adsorption 

processes. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



VII 

KANDUNGAN 

Muka Surat 

PENGAKUAN ii 

DIPERAKUAN OLEH III 

PENGHARGAAN IV 

ABSTRAK V 

ABSTRACT VI 

KANDUNGAN vii 

SENARAI JADUAL x 

SENARAI RAJAH xi 

SENARAI SIMBOL xii 

BAB 1 PENDAHVLUAN 

1.1 PengcnCiian 1 

l.2 ObjektifKajian 4 

1.3 Skop Kajian 4 

BAB 2 ULASAN LITERAflJR 

2.i jcnis-jcnis Pewama 

2.1.1 Pewama Asid 5 

2.1.2 Pewama Bes 8 

2.1.3 Pewama Terns 10 

2.1.4 Pewama Reaktif 13 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2.2 Proses Penggumpalan 

2.2.1 Penggumpalan 

2.2.2 Bahan Penggumpal 

2.23 Jar Tester 

2.3 Proses Penjerapan 

2.3.1 Penjerapan 

2.3.2 Penjerapan Isortema 

2.3.3 Bahan Penjerapan 

a. Sifat dan Keperluan Am 

16 

16 

19 

24 

25 

25 

26 

'11 
.JJ. 

'11 
.JJ. 

viii 

b. Gel Silika 32 

c. Zeolit 32 

d. Karbon Teraktif 33 

iiAH 3 il'i£TODOLOGI 

J . t L~;)perimen 35 

3.1.1 Sampel Pewarna 35 

3.1 .2 Penyediaan larutan pewarna 36 

3.1.3 Proses Penggumpalan 36 

3.1.4 Proses Penjerapan 38 

3.1.5 Pcrg\itmngan Proses Pcnggumpalan dan Proses Penjerapan 39 

4.1 Gmf Kalibrasi 41 

4.2 Proses Penggumpalan 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



ix 

4.3 Proses Penjerapan 44 

4.4 Pergabungan Proses Penggumpalan dan Proses Penjerapan 45 

H~ ~ ~SIMPULAN 49 

iUJJUKAN 51 

LAMPmAN 56 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



x 

SENARAI JADUAL 

No. Jadual Muka Surat 

Jadua12.l Kuas~ penggumpalan pada elektrolit tak-organik 18 

Jadual 2.2 Penggumpalan Aluminium, garam besi dan kapllf dengan kimi'a 20 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



xi 

SENARAI RAJAH 

No. Rajah Muka Surat 

Rajah 2.1 Contoh-contoh pewarna asid 7 

Rajah 2.2 Contoh-contoh pewarna bes. 9 

Rajah 2.3 Contoh-contoh pewama terns 12 

Rajah 2.4 Contoh-contoh pewarna reaktif 15 

Rajah 3.1 Pewarna reaktifbiru ' Brilliant Blue R. 33 

Rajah 4.1 Grafpenentukuran: grafpenyerapan pewarna melawan kepekatan 

dalam mgIL. 41 

Rajah 4.2 Peratusan pewarna yang disingkirkan mengikutjisim bahan 

penggumpal. 42 

Rajah 4.3 Peratusan pewarna yang disingkirkan mengikut jisim bahan penjerap 44 

Rajah 4.4 Perbandingan peratusan penyingkiran bahan pengumpal dan bahan 

penjerap 45 

Rajah 4.5 Peratusan pewarna yang disingkirkan mengikutjisim bahan 

penggumpal campur bahan penjerap. 46 

Rajah 4.6 Perbandingan proses pengumpalan-penjerapan dengan amaun bahan. 47 

Rajah 4.7 Perbandingan proses pengumpalan-penjerapan dengan amaun bahan. 48 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



xii 

SENARAI SIMBOL 

}.. Luas peIIDukaan yang dipilih oleh bahan dijerap 

C Keseimbangan kepekatan awal pada bahan dijerap dalam larutan 

Cs Kepekatan ketepuan pada larutan dalam air 

Co Kepekatan awal pada bahan dijerap dalam larutan 

k Kadar pemalar pada penjerapan 

K' Kadar pemalar pada 'desorption' 

K Kadar pemalar pada penjerapan per kadar pemalar pada 'desorption' 

M Jisim karbon dalam botol 

q kapasiti penjerapan 

qe Kepekatan akhir pada pencemaran dalam karbon 

qi Kepekatan awal pada larutan pencemar 

Qm JumJah maksimum larutan yang boleh dijerap 

V Isipadu sampel 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pada amnya, perwarna reaktif adalah mengandungi kumpulan seperti azo, 

'anthraquinone', 'pathalocyanine', 'formazine' sebagai kromofor (100 et al., 2005). Di 

antara pewarna reaktif, anggaran mempunyai 66% adalah tidak dilogamkan oleh 

pewama azo (Cooper, 1995). Pewarna reaktif bertindak balas dengan kumpulan 

berfungsi pada fiber di bawah pengaruh haba dan alkali (100 et al., 2005). Salah satu 

faktor utama untuk menentukan perbebasan pewarna dalam persekitaran adalah darjah 

penambahan pada fiber (100 et al., 2005). 

Pewama reaktif telah dikelaskan dalam bahan yang mempunyai warna yang 

tinggi, terutamanya digunakan di dalam mewamakan tekstil. Pewarna ini akan 

melekatkan pada tekstil melalui tindak balas kimia yang akan bentuk ikatan kovalen di 

antara molekul pewama dan fiber. Apabila pewarna ini dilekat pada tekstil, ia akan 

amat susah disingkirkan. Terdapat beberapa proses yang mempunyai kebolehan untuk 
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menyingkirkan pewama reaktif dengan efisien. Di antaranya, pengoksidaan Kimia 

dan biologi, penggumpalan kimia, pengapungan buil, eletrolisis, penjerapan, 

biodegradasi dan lain-lain (Fofgas et al., 2004). 

Kehadiran pewama reaktif yang mempunyai kepekatan sangat rendah (kurang 

daripada Imgr l
) dalam air kumbahan mempunyai keadaan nyata yang tinggi dan 

boleh diabaikan (Lee et al., 2006). Pewarna reaktif ini adalah lebih diragui 

dibandingkan dengan bentuk pewama yang lain (Vandevivere et al.,1998) dan 

perlu disingkirkan dengan penuh dari air kumbahan (Lee et al., 2006). 

Berbandingan dari segi estetik, pewama sintetik ini menyebabkan pencermaran 

persekitaran (Lee et al., 2006), ini adalah bertoksik terhadap organisma akuatik dan 

berbahaya dengan kesihatan manusia (Lee et al., 2006). Dengan itu penyingkiran 

pewarna reaktif dari air kumbahan adalah persaingan persekitaran dan ini perlu 

mengadakan proses yang berkesan untuk menyingkirkan pewama ini dengan 

berkesan (Lee et aI., 2006). 

Didapati proses biologi adalah kurang berkesan dalam menyinkirkan sintesis 

pewama yang dijangkakan pada struktur kompleks, saiz molekul dan sifat (Jiang et 

aI., 1994). Sel yang diserap didapati adalah berkadar songsang pada kumpulan 

sulfunat (Carliell et al., 1995). Proses pengoksidaan lanjutan(H20IUV, 03) pula 

mempunyai potensi untuk menyingkirkan karbon organik dalam air. Tetapi kos yang 
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digunakan amat tinggi dan banya berkesan pada kepekatan yang amat rendah sahaja 

dengan pewarna organik. 

Proses penggumpalan adalah digunakan dengan meluas dalam pemulaan 

proses perawattan dan selepas perawatan, dan ini diguna dengan sepenuhnya untuk 

menyingkirkan pewarna (Papic et oJ., 2004). Tetapi dalam proses ini juga 

mempunyai bad yang tertentu iaitu proses ini kurang berkesan dengan masalah 

bergabungan pada pembuangan lumpur tebal. 

Proses penjerapan pula adalah proses yang sangat bergantung pada fenol dan 

natrium benzensulfonat pada pH dan ini juga akan mengurangkan keberkesanan 

apabila garam ditambahkan. Proses banya berkesan pada kepekatan yang rendah 

dalam julat pH di mana ion dan saiz kepekatan boleh dibandingkan. Selain itu, 

proses penjerapan pada molekul bentuk ionik dengan elektrolit yang lemah dalam 

larutan akueus. Pengaruh pH dalam berkesanan pada penjerapan karbon adalah 

bergantung pada sifut bahan jerapan. 

Dengan itu, penyelidikan ini telah menguji penyingkiran warna pewarna reaktif 

dengan proses penggumpalan dan penjerapan. Proses penjerapan pada karbon aktif 

adalah terbukti teknologi yang berkesan untuk menyinkirkan bahan organik dalam 

air kumbahan. 
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1.1 ObjektifKajiao 

a. Objektif kajian ini adalah untuk menguji proses penggumpalan dan penjerapan 

terhadap penyingkiran pewarna reaktifyang ditentukan. 

b. Untuk moguji pergabungan kedua-dua proses penggumpalan dan proses 

penjerapan untuk menyingkirkan pewarna reaktif 

c. Membandiogkan keberkesanan proses-proses ini berdasarkan peratusan 

penyingkiran pewarna reaktif dalam kajian. 

1.2 Skop Kajiao 

Eksperimen ini telah mengujikan keberkesanan dalam proses penggumpalan 

individu, proses penjerapan individu dan proses penggumpalan-jerapan terbadap 

pewarna yang dipilih iaitu pewarna biro (blue brilliant R) yang mempunyai panjang 

gelombang 592 Dm. Dalarn proses penggumpalan, bahan penggumpal yang terpilih 

adalah alum klorida, AlCb6H20 yang mempunyai jisim molekul relaktif 241.45. 

Untuk proses penjerapan individu, bahan penjerap yang terpilih dalam pengujian ini 

adalah serbuk karbon teraktif (PAC). Bahan penggumpalan dan bahan penjerap yang 

sarna digunakan untuk proses penggumpalan-jerapan. Dalarn kajian ini, serapan 

diambil dari UV-VIS pada setiap sampel untuk mendapatkan kepekatan pewarna 

pada keputusan akhir. 
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BAB2 

ULASAN LITERATUR 

2.1 Jenis-jenis Pewarna 

2.1.1 Pewarna Asid 

Pewarna asid adalah pewarna anionik yang boleh dilarut dalam air (Capar et al., 2006). 

Kromofomya adalah azo (termasuk kompleks logam separa kromium), antrakuinon, 

trifenilmetana, azina, xantena, nitro dan nitroso (Grant, 1991). 

Pewarna ini biasanya mengubahsuaikan akrilik fiber dari neutral kepada kolam 

pewarna berasid (Burkinshaw et al., 2001). Ini juga digunakan untuk mewarna fiber 

seperti kain sutera, kain bulu biri-biri (wool), nilon (Burkinshaw et al., 2001). 

Pelekatan pada fiber adalah disifatkan, ini terdapat sebahagian dalam pewarna akan 

membentuk garam di antara kumpulan anionik dan kumpulan kationik dalam fiber. 

Pewarna asid adalah tidak tetap pada fiber selulosa. Pewama asid digunakan pada 

komersial dan studio pewama yang biasa digunakan untuk sintetik serta mewarna 
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protein/fiber haiwan seperti buIu biri-biri, sutera, mohair, angora, alpaca dan nilon. 

Pewarna asid juga digunakan sebagai asid seperti cuka, asidik, asid suIfukrik untuk 

menyediakan warna. 

Pewama asid ini kebanyakan dipandangkan sebagai pewama yang kaustik 

berasid kuat. Pada sebenarnya pewarna asid ini adalah tak kaustik, kebanyakan 

kesnya adalah tak bertoksik dan biasanya dipanggil sebagai asid keras yang 

digunakan dalam proses mewama. Ia juga akan membentuk fiber daripada jenis-jenis 

perikatan pewama. Ada juga pewama asid yang Iebih bertoksik dan akan 

menyebabkan kanser jika ia membentuk aromatik amina (Capar et of., 2006). Selain 

itu, juga mempunyai pewarna yang selamat digunakan dan dijual sebagai pewarna 

makanan. 

Kebanyakan pewama berhistIogik diklasifikasikan sebagai pewarna asid atau 

pewarna bes. Pewarna asid wujud dalam anion yang bercas negatif dalam larutan 

(Capar et aI., 2006). Manakala, pewarna bes adalah wujud sebagai kation yang 

bercas positif dalam larutan. Misalnya, hematoksilin-eosin berlumuran, logam 

kompleks hematoksilin bertindak sebagai pewarna bes, eosin pula bertindak sebagai 

pewarna asid. Terdapat sekumpulan pewarna dikelaskan sebagai pewama yang 

mengandungi kumpulan asidik, seperti garam natrium pada asid suIfurik dan 

kumpulan fenolik (Capar et 01., 2006). Ini adalah Iebih melarut dan kurang nilai 

tinctorial berbanding dengan pewama berbes, tetapi ia juga mempunyai kebaikan 
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dengan lebih menahan cahaya dari melunturkan warna. Pewarna tidak membentuk 

'lake' dengan tannin. Pewarna asid digunakan dalam mewarna kulit (leather), kertas. 

Contoh-contoh pewarna asid iaitu 'Acid Green 25', 'Acid Orange 6' dan 

pewarna 'Acid Blue 9' yang mempunyai stuktur seperti rajah 2.1. 

Na~S 

Acid Green 2S 

OH 

Acid Orange 6 

CH2CH{jS03Na 

I -
T~ ~ j 

I 
I 

cx
c~ S03Na 

I " ,,~C,"CH' ;==( 
"'" So,N..-:7 !CH'~ 

Acid Blue 9 

Rajah 2.1 Contoh-contoh pewarna asid 
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2.1.2 Pewarna Des 

Pewarna bes adalah bersifat kationik yang boleh larot dalam air. Kromofomya 

adalah trifenilmetana, metina, antrakuinon, diazokarbosianina, sianina, hemesianina, 

diazahemisianina, difenilmetana, azina, xantena, akritina dan aksazina (Grant, 1991). 

Pewama bes adalah mengandungi kumpulan berfungsi yang berbes seperti 

amida. Pewarna bes akan ditarik terns dengan asidik seperti ia dapat di dalam bulu 

biri-biri, sutera, akrilik dan poliester. Pewarna ini digunakan dalam mewarna kapas 

dan kertas selepas selulosa dipedih dengan tannin. Pewarna bes menghasilkan warna 

yang terang dan mudah dilunturkan, tetapi ia boleh dibaiki dengan menggunakan 

pedihan tannin. Walau bagaimanapun, ia masih digunakan dalam mewarna kertas 

dan sutera disebabkan warna yang terangnya. 

Pewama bes juga digunakan dalam mewarna pelbagai jenis bahan seperti 

pewarna Auramina 0, Rhodamina B dan Safranin ° adalah digunakan dalam 

berlumuran biologi dalam makmal biomedical (Stephen Inbaraj et a/. , 2006). 

Sebagai contoh, Auramina 0 yang dicampur dengan Rhodamina B adalah digunakan 

untuk 'fluoresce asid-fast organinsme' dan dicampurkan dengan Safranin ° untuk 

berlumuran spora dalam pembiakan bakteria. Isipadu pada larutan berlumuran 

digunakan dalam makmal adalah relatif keeil, kepekatan tinggi pada pewarna ini 

dalam keputusan berlumuran dalam air kumbahan dengan bertoksik tinggi, lut sinar 
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cahaya rendah dan mengandungi bahan organik yang tinggi (Stephen Inbaraj et al., 

2006). 

Contoh-contoh pewarna bes yang ditunjukkan pada rajah 2.2 iaitu pewarna 

'Basic Blue 3', 'Basic Brown G' dan 'Basic Green 1'. Pewarna-pewarna ini 

mempunyai stuktur: 

H3CH2C_N~nWCH'CH' 
I I 
CH2CH3 CH2CH3 

Basic Blue 3 

Basic Brown G 

HC~W~CH 
3 I 3 

Basic Green 1 

Rajab 2.2 Contoh-contoh pewarna bes 
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2.1.3 Pewama Terus 

Pewarna terns adalah bersifat anionik dan boleh lamt dalam air. Kromofomya adalah 

azo (termasuk kompleks kuprum), stilbena, fthalosianina, dan aksazina (Grant, 

1991). 

Pewama ini adalah jenis pewama yang dicampur dalam kesemua pewama 

seperti Radioiodinated Triolein (RIT). Wama bagi pewama ini lebih pudar 

berbanding dengan wama yang dilengkapi oleh fiber pewama reaktif. Kelebihan 

bagi pewama ini adalah wamanya lebih susah dilunturkan dengan teIjemur dengan 

cahaya matahari iaitu agak menahan sinaran cahaya berbanding dengan fiber 

pewama realtif. Pewama ini juga diklasifikasikan dalam sistem indeks wama yang 

merujukan kepada pelbagai planar, ia mempunyai konjugat struktur molekul yang 

tinggi dan mengandungi satu atau lebih kumpulan anionik sulfurnate. Molekul yang 

dapat larut dalam air adalah disesbabkan oleh kehadiran kumpulan sulfurnate ini. 

Pewama ini juga wujud dalam bentuk serbuk, ini meningkatkan popular untuk 

menerimanya sebagai cecair pekat. Kelebihan pekat pewama ini adalah lebih mudah 

dihandal dan mudah diukur dengan meter. Ia juga mengandungi kelemahan iaitu 

bahan permukaan aktif (surfactants) dan pelarut perlu menahan kestabilan kepekatan 

pewama yang memasuk campur dengan penahan, dan saiz dalam tahap kes 

diwarnakan dengan sangat dalam. 
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Pewama ini juga digunakan dalam fiber seIuIosa seperti kapas, rayon dan kain 

linen (Bae et al., 2005). Ini kekurangan kekekalan pada fiber pewarna reaktif dalam 

air sejuk, di mana paling banyak pewama dipilih untuk digunakan dalarn fiber 

selulosa (Bae et al., 2005), tetapi terdapat beberapa kebaikan dalam 

menggunakannya iaitu digunakan dengan berfaedah. Contohnya, kebanyakan 

pewama ini kurang menahan apabila dijemur oleh cahaya, tetapi terdapat beberapa 

pewama yang dikelaskan kepada yang Iebih menahan cahaya yang mempunyai 

wama sarna seperti dengan fiber pewama reaktif Kesemua pewama ini agak lemah 

menahan pencuci iaitu warna akan diluntur selepas dicuci. Tanpa mempunyai 

perawatan-selepas yang sesuai, warna pada pewama ini akan terluntur dengan 

perlahan-perlahan dengan setiap kali mencucinya, ini juga akan menyebabkan wama 

semakin kurang jelas. Dengan itu perawatan yang sesuai harns digunakan untuk 

menyelesaikan masalah ini. 

Pewama terns biasanya adalah pewama azo dengan bampir serupa dengan 

pewama berasid (Feiz et ai., 2006). Pewama ini juga mengandungi kumpulan 

berfungsi sulfurnat, tetapi dalarn kes ini, kumpulan sulfumat hanya untuk 

meningkatkan kelarutannya sahaja (Feiz et al., 2006), sebagai cas negatif pada 

pewarna ini, fiber akan menolak antara satu sarna lain. Pada bentuk rata dan panjang 

pula membolehkan ia terlekat di sepanjang tepi fiber selulosa dan akan 

memaksimumkan daya Van-der waals, kekutuban dan ikatan hidrogen. 
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