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ABSTRAK 

Penyingkiran arnonium dari larutan akua oleh tuf volkano tempatan telah dikaji pada 

keadaan masa dan kepekatan awal arnonium yang berbeza berdasarkan kaedah kelompok. 

Kajian yang sarna dilakukan menggunakan zeolit semulajadi untuk perbandingan. 

Kepekatan akhir arnonium ditentukan berdasarkan kaedah timol. Hasil kajian 

menunjukkan proses jerapan adalah pantas dan mengharnpiri takat maksimum selepas 20 

minit. Keseimbangan jerapan arnonium, walau bagaimanapun, dicapai dalam tempoh 60 

minit. Jerapan amonium mematuhi dengan baik model kinetik tertib pseudo kedua dan 

resapan intrapartikel, serta isoterma jerapan Freundlich dan Langmuir. Kapasiti jerapan 

maksimum tuf volkano dan zeolit ialah masing-masing 2500 J.l.glg dan 3333 J.1g1g. Secara 

keseluruhanya, tuf volkano merupakan penjerap yang kurang cekap berbanding zeolit 

dalam penyingkiran ion amonium dari larutao akua. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



VI 

TITLE: REMOVAL OF AMMONIUM FROM AQUEOUS SOLUTION USING 

VOLCANIC TUFF AND ZEOLITE 

ABSTRACT 

The removal of ammonium ion from aqueous solution by locally available volcanic tuff 

was investigated at different contact time and initial ammonium concentration according 

to batch method. As comparison, a similar study was carried out using natural zeolite. 

The final ammonium concentration was determined according to the thymol method. The 

results showed that the adsorption process was rapid and approached maximum after 20 

minutes. Equilibrium, however, was attained after 60 minutes. The adsorption fitted well 

with pseudo second order and intraparticie diffusion kinetic models, and to Freundlich 

and Langmuir isotherms. The maximum ammonium adsorption capacity of volcanic tuff 

and zeolite was 2500 pg/g and 3333 pg/g, respectively. Overall, volcanic tuff is a less 

efficient adsorbent than natural zeolite for removal of ammonium ion from solution. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Sejak kebelakangan ini, terdapat banyak insiden pencemaran sungai di Malaysia akibat 

input efluenlsisa industri dan perbandaran (Basri & Yap, 2006). Salah satu jenis bahan 

pencemar yang mendapat perhatian ialah amonium-nitrogen, NH/-N. Kehadiran NH./-N 

yang berlebihan dalam sumber air akan merosakkan persekitaran akuatik. Kepekatan 

amonium yang tinggi dalam air akan menyebabkan berlakunya fenomena eutrofikasi 

(Sarioglu, 2005). Kepekatan amonium yang tinggi juga toksik kepada ikan (Jorgensen & 

Weatherley, 2003). Sehubungan itu, demi mengawal kualiti persekitaran akuatik, efluen 

yang kaya dengan sebatian nitrogen, kbasnya NH/-N, perlu dirawat sebelum dilepaskan 

ke persekitaran. 

Pelbagai kaedahlteknologi telah digunakan untuk tujuan ini, termasuklah kaedah 

biologi (Fu et al., 2002), "air stripping" (Marttinen et al., 2002), pengklorinan (Harp, 

2003) dan jerapan (Demir et ai., 2002). Amnya, kaedah jerapan menggunakan bahan 

penjerap tertentu untuk berinteraksi dengan NH/-N dalam efluen. Penjerap yang banyak 
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digunakan ialah zeolit (Sheng & Chang, 1996; Singh & Prasad, 1997; Leakovic et aI., 

2000). Zeolit ialah mineral aluminosilikat hidrat yang mempunyai kapasiti 

penukargantian kation yang tinggi. Sifat penukarganti kation ini adalah kerana zeolit 

mempunyai cas permukaan negatif. 

Proses jerapan NH/-N oleh zeolit bergantung kepada faktor-faktor seperti 

jenis/punca zeolit (Wang et ai., 2006), masa (Karadag et aI., 2006), kepekatan NIiJ +-N 

(Sarioglu, 2005), dos zeolit (Saltah et aI., 2007) dan pH (Maranon et al., 2006). Pada 

keseluruhannya, zeolit mempunyai keupayaan tinggi untuk menjerap NIiJ+-N. Selain 

zeolit, antara bahan lain yang telah dikaji sebagai penjerap NIiJ + -N ialah tuf volkano 

(Mihally-Cosmuta et ai., 2005). Sumber zeolit semulajadi tidak terdapat di Malaysia 

manakala sumber tuf volkano terdapat di negeri Sabah. 

1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektif kajian ini ialah: 

i) Untuk menentukan kesan masa terhadap jerapan amonium pada tuf volkano 

tempatan. 

ii) Untuk menentukan kesan kepekatan awal ion amonium terhadap jerapan amonium 

pada tuf volkano tempatan. 

iii) Untuk membandingan keupayaaan penyingkiran ion amonium oleh tuf volkano 

tempatan dengan zeolit semulajadi. 
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1.3 SKOP KAJlAN 

Dalam kajian ini, penyingkiran ~ + -N dari larutan akua secara jerapan pada sampel tuf 

volkano tempatan akan diberi tumpuan, dan dibandingkan dengan jerapan pada sampel 

zeolit semulajadi komersial. Eksperimen jerapan kelompok akan dilakukan pada masa 

tindakabalas dan kepekatan awal NH/ -N yang berlainan. Kepekatan akhir ~ + -N dalam 

larutan ditentukan dengan menggunakan kaedah rimol dan serapan akan ditentukan 

dengan menggunakan spektrofotometer. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 KIT AR NITROGEN: SUMBER DAN TRANSFORMASI 

Kitar nitrogen adalah proses yang melibatkan pembentukan dan perubahan sebatian 

nitrogen di persekitaran melalui proses fizik, biologi dan kimia (Manuel & MoUes, 2005). 

Sumber dan transformasi nitrogen dalam kitar nitrogen adalah ditunjukkan pada Rajah 

2.l. 

PEMBAKARAN 
BAHAN API 

FOsn. KDIILANGAN 
GAS 

Rajah 2.1 Kitar Nitrogen 

IPENGENDAPAN 

TlNDAKAN 
KILATDAN 

HUJAN 

GAS NITROGEN 
DI 

ATMOSFERA 

./ 
I ( 

, ./ , 
l 

EUTROFJKASI 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



5 

Melalui tindakan kilat dan hujan serta proses pengikatan nitrogen oleh bakteria 

pengikat nitrogen, gas nitrogen dari atmosfera akan ditukar ke dalam bentuk organik-N 

dan inorganik-N yang dapat digunakan oleh tumbuhan. Apabila tumbuhan dan haiwan 

mati dan mereput, jirim organik (R-NH2) akan dihasilkan. Jirim organik ini seterusnya 

akan diuraikan kepada amonium (NH/) melalui proses pemineralan dengan bantuan 

mikroorganisma heterotropik (Beeby, 1993). Penggunaan baja bernitrogen dalam aktiviti 

pertanian turut menyumbang kepada bekalan amonium (NH/) dalam tanah. Amonium 

dalam tanah akan dioksidakan ke nitrit (N02) seterusnya nitrat (NOn dengan bantuan 

bakteria autotropik seperti Nitrosomonas dan Nitrobacter. Nitrat yang dihasilkan akan 

digunakan oleh tumbuhan. 

Sebatian nitrogen akan kembali ke atmosfera melalui proses pendenitritan dan 

juga pembakaran bahan api fosil. Proses pendenitritan ialah proses penguraian nitrat 

(N03) kepada gas nitrogen (N2) dan gas dinitrogen oksida (N20). Sebatian nitrogen 

dalam persekitaran akuatik adalah disebabkan oleh pengaliran terns serta lamt resap baja 

bernitrogen yang digunakan dalam aktiviti pertanian. 

Transformasi-transformasi di atas diringkaskan seperti dalam persamaan (2.1 

bingga 2.4) di bawah: 

Tindakan petir dan hujan, 

N2 
pengikatan nitrogen 

Organik-N (2.1) .. 
R-NH2 Pemineralan NH4+ 

(2.2) 
(Organik-N) .. (lnorganik-N) 

NH4+ Nitrifikasi 
NO£ 

Nitriftkasi (2.3) .. .. N03-

N03-
Pendenitritan 

N2 .. + N20 (2.4) 
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2.2 PUNCA PENCEMARAN AMONIUM 

Efluenlsisa air dan air resapan (leachate) boleh mengandungi organik-N yang tinggi 

(Singh & Prasad, 1997; Sarioglu, 2005; Wang et ai., 2006). Organik-N ini akan diuraikan 

melalui proses pemineralan dengan bantuan mikroorganisma heterotropik untuk 

menghasilkan NH/-N. Proses pemineralan yang berlaku ditunjukkan pada persamaan 

(2.5) berikut: 

Pemineralan 
Organik-N • NH/-N (2.5) 

Selain itu, dalam keadaan tertentu NH/-N adalah sedia wujud dalam sisa air. 

Contoh-contoh air buangan yang boleh mengandungi NH/-N yang tinggi ialah air 

buangan perbandaran dan industri. Antara industri yang akan menghasilkan amonium 

sebagai bahan pencemar ialah industri kok, industri baja, industri "pharmaceutical", 

industri makanan serta industri-industri "metal-finishing" (Singh & Prasad, 1997; 

Leakovic e/ al. , 2000; Li et ai., 2003). 

Penggunaan baja kimia bemitrogen seperti amonium sulfat dan amonium nitrat 

dalam aktiviti perladangan juga akan menyebabkan sumber air berdekatan seperti air 

sungai dan tasik tercemar dengan NH/ -N apabila bahan kimia tersebut dilarut resapkan 

oleh air hujan. Di samping itu, penyaliran najis haiwan seperti najis khinzir dan sisa air 

tempat penyembelihan haiwan apabila dialirkan ke sumber air berdekatan turnt 

menyebabkan pencemaran NH/-N (Joo et al., 2006). Air resapan "landfill" turnt 
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mempunyai kepekatan NlLt +-N yang tinggi (Li et al., 1999; Park et al., 2002; Wang et al., 

2006). 

2.3 KESAN PENCEMARAN AMONIUM DALAM PERSEKITARAN 

AKUATIK 

Kuantiti ~ + -N yang mencukupi adalah penting untuk pertumbuhan tumbuhan akuatik. 

Tetapi, apabila NH/-N wujud dalam kuantiti yang berlebihan, ia akan memberi kesan 

kepada hidupan akuatik. Dalam persekitaran akuatik, NH/-N mencapai keseimbangan 

dengan gas amonia seperti dalam persamaan (2.6 hingga 2.7) berikut: 

(2.6) 

(2.7) 

N~ +-N akan menjadi bahan toksik kepada hidupan akuatik apabila wujud dalam 

bentuk amonia (NH3). Amonia adalah amat toksik kepada kebanyakan spesis ikan, 

dimana kepekatan yang rendah (0.025 mg/l NH3) mampu menyebabkan kematian ikan 

(Horan, 1990). 

Kepekatan NlLt + -N yang tinggi juga akan menyebabkan berlakunya fenomena 

eutrofikasi (Du et ai., 2005; Sprynskyy et ai., 2005; Karadag et aI., 2006). Input nutrien 

berlebihan, khususnya ~ + -N, ke dalarn suatu sumber air akan menyebabkan 

pertumbuhan tumbuhan akuatik dan alga menjadi tidak terkawal. Ini akan meningkatkan 

biojisim dalam persekitaran akuatik. Apabila tumbuhan ini mati, oksigen terlarut yang 
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banyak diperlukan oleh bakteria pengurai dalam proses degradasi. Akibatnya, air akan 

kekurangan oksigen terlarut. Keadaan kekurangan oksigen ini akan mengakibatkan kesan 

buruk kepada hidupan akuatik terutamanya ikan (Ismail & Badri, 1992). Keadaan 

kekurangan oksigen tumt akan berlaku apabila NH/ -N dalam air dioksidakan kepada 

nitrat (N03-) oleh bakteria penitritan. Amnya pengoksidaan 1 mg amonia kepada nitrat 

memerlukan 4.5 mg oksigen (02) terlarut (Horan, 1990). 

Selain itu, kepekatan NRt + -N yang tinggi tumt akan mempengaruhi kualiti air 

minwnan. Tahap NRt + -N yang tinggi dalam air akan menyebabkan bau busuk. Seperti 

yang telah berlaku di Lembah Klang baru-baru ini, bekalan air paip yang dibekalkan 

didapati berbau busuk akibat daripada kepekatan NRt +-N yang terlalu tinggi iaitu 9.2 

mg/L berbanding dengan kadar selamat 1.5 mg/L (Basri & Yap, 2006). 

Justeru itu, kawalan ke atas pencemaran NRt+-N adalah amat penting. Antara 

Iangkah-Iangkah yang boleh diambil bagi mengatasi masalah pencemaran NRt + -N ialah 

perundangan dan juga teknologi bagi penyingkiran NH/-N. Penguatkuasaan undang-

undang termasuk pemantauan yang teliti serta tindakan tegas termasuk denda, menarik 

balik lesen operasi dan juga penjara ke atas mana-mana pihak yang dikenalpasti 

mencemarkan sumber-sumber air. Di Malaysia, langkah ini dilaksanakan oleh Jabatan 

Alam Sekitar (JAS) di bawah Akta Kualiti Alam Sekitar 1974. 
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