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SINTESIS NANOPARTIKEL PERAK DENGAN MENGGUNAKAN 

EKSTRAK KYLLINGA BREVIFOLIA DAN IMOBILISASI PADA TIUBNANO 

TiO2 UNTUK MENYINGKIRKAN PEWARNA METIL BIRU   

ABSTRAK 

Industri tekstil adalah penghasil air buangan yang banyak di mana jika ia tidak 

dirawat akan menghasilkan pewarna yang toxic dan merbahaya. Satu kaedah yang 

dapat membuang pewarna adalah melalui penurunan pada permukaan katalis yang 

diperbuat daripada nanopartikel perak (AgNPs) melalui kaedah penurunan garam. 

Bahagian pertama hasil kerja ini adalah fokus kepada penyediaan dan pencirian AgNPs 

dan kegunaannya dalam membuang pewarna metil biru (MB). Selain daripada agen 

penurun yang tipikal, AgNPs telah disintesis melalui kaedah kimia ‘hijau’ 

menggunakan ekstrak pokok Kyllinga brevifolia (KBE) sebagai agen penurun. KBE 

juga didapati dapat bertindak sebagai agen pelindung dan penstabil. AgNPs telah 

berjaya disintesis dengan mengawal suhu, kepekatan AgNO3 sebagai bahan pemula, 

kepekatan KBE dan masa tindak balas.  Analisa fitokimia KBE yang bertanggungjawab 

sebagai agen penurun telah dikenal pasti. Karbohidrat, protin dan sterol tumbuhan 

(stigmasterol dan campesterol) didapati mempunyai kepekatan yang tinggi dan 

dicadangkan sebagai bahan utama dalam penurunan Ag+ kepada Ago.  Partikel AgNPs 

daripada KBE ini didapati mempunyai kadar sebaran yang tinggi dengan purata 

diameter 17.64 nm dengan bentuk yang hampir bulat. Pembuangan MB menggunakan 

katalis AgNPs telah dikaji. Empat (4) sistem telah dibangunkan untuk mengukur pretasi 

AgNPs iaitu: Sistem 1 (AgNPs sahaja), Sistem 2 (AgNPs + NaBH4), Sistem 3 (AgNPs 



xxi 

 

+ KBE) dan Sistem 4 (AgNPs pada TNTs). Daripada pemerhatian, tiada penurunan MB 

diperhatikan pada Sistem 1 tetapi pada Sistem 2, menunjukkan prestasi yang terbaik. 

Kinetik pseudo-order satu dan pseudo-order dua telah digunakan untuk kajian kinetik. 

Sistem 2 menunjukkan pembuangan MB adalah 100% pada pH 8-10 dengan kadar 

kinetik tindak balas iaitu 2.515 min-1 untuk 30 ppm dan 1.4614 min-1 untuk 100 ppm. 

Ia mengambil masa kurang daripada 5 min untuk pembuangan 100% MB di mana 

tindak balas ini sangat pantas. Dalam Sistem 3, 93% MB telah dibuang dengan kadar 

tindak balas 0.2663 min-1 pada pH 2. Keberkesanan pmbuangan MB dalam Sistem 2, 

dipercayai adalah melalui proses penurunan dipanggil ‘kesan elektron gantian’ 

manakala dalam Sistem 3, mendakan berlaku bersama proses penurunan. Namun 

diakhir proses, didapati AgNPs sangat susah untuk diasingkan. Ia akan membawa 

kepada pencemaran sekundari. Untuk mengatasi masalah ini, AgNPs telah imobilisasi 

pada permukaan TiO2 (Sistem 4) sebagai bahan pemegang katalis. TiO2 adalam dalam 

bentuk nanotubes (TNTs). TNTs telah dibangunkan melalui proses penganodan dawai 

Ti. AgNPs kemudian disebarkan pada permukaan TNTs melalui kaedah rendaman 

impregnasi. Pencirian AgNPs pada TNTs dan kebolehan sebagai katalis telah diuji 

terhadap MB. Kajian ini mendapati peratusan pembuangan MB pada Sistem 4 agak 

lemah berbanding dalam Sistem 2. Ia mematuhi pseudo-order satu dengan kadar tindak 

balas 7.5 x 10-3 min-1.  
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SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES USING KYLLINGA 

BREVIFOLIA EXTRACT AND IMMOBILISATION ON TiO2 NANOTUBES 

FOR METHYL BLUE DYE REMOVAL 

ABSTRACT 

The textile industry is an intesive producer of wastewater which unless treated 

may result in the discharged of toxic and harmful dyes to the environment.  One method 

that can be used to remove dyes is  by reduction on a surface of catalyst.  The catalyst 

chosen in this work was silver nanoparticles (AgNPs) synthesised by salt reduction 

technique. The first part of this thesis focused on the synthesis process of  AgNPs. 

However instead of using typical reductant, AgNPs were synthesised by green chemical 

route utilising Kyllinga brevifolia extract (KBE) as reducing agent. The KBE was also 

found to be a good capping as well as stabilizing agent. By controlling the temperature, 

concentration of AgNO3 as the silver precursor, concentration of KBE and reaction 

time, the AgNPs were sucsessfully synthesised. The phytochemical constituents in 

KBE responsible for Ag+ reduction were identified. Carbohydrate, protein, plant sterol 

(stigmasterol and campesterol) were found to have the highest concentration thus 

proposed as the main constituents that can reduce Ag+ ions to Ago.  KBE derived AgNPs 

are highly dispersed with ~ 17.64 nm diameter and have quasi-spherical shape. The 

catalytic removal of MB was then done to demonstrate the properties of AgNPs in 

removing MB. Four (4) systems were used to investigate the performance of AgNPs; 

System 1 (AgNPs alone), System 2 (AgNPs + NaBH4), System 3 (AgNPs + KBE) and 

System 4 (AgNPs on TNTs). From the catalytic study on MB removal, no reduction 

was observed in System 1. Reduction was the highest in System 2. The pseudo first and 
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