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ABSTRACT 

 

Groundwater usually contains dissolved mineral ions.  Some of the dissolved minerals 

are essential for good health but others if abundant can cause problem such as odor 

and stain. This study investigated iron removal from groundwater using sulfide 

precipitation method and electrochemical-coagulation (EC) method. Different 

groundwater locations selected for this study are Universiti Teknologi PETRONAS 

(UTP) monitoring well Perak, groundwater treatment plants of Kampung Chicha, 

Tanjung Mas and Kampung Puteh, Kelantan. The efficiency of both methods was 

evaluated in batch study. In sulfide precipitation method, a hydrogen sulfide gas of 

018 M concentration was purged into the sample while in EC method, aluminum 

electrode was used by flow the applied volts. A preliminary study was conducted with 

iron solution for both methods and the obtained optimum conditions applied to real 

groundwater. The parameters investigated in sulfide precipitation method include pH 

and contact time while the parameters investigated in electrochemical-coagulation 

include pH, voltage, contact time, inter-electrode distance, electrode surface area, 

initial concentration and sample volume. pH was of significant importance for both 

methods. Increase in pH resulted to increase in removal efficiency for both methods. 

pH 7 was optimum for both sulfide precipitation and electrochemical precipitation 

with a removal efficiency of 75% and 95% after 6 hours and 2 hours treatment time 

respectively. Increase in contact time increased removal efficiency for both methods. 

However, low contact time (2 hours) was required for EC treatment than sulfide 

precipitation (6 hours). Increase in electrode distance decreased removal efficiency 

and increased treatment time in EC process. The optimum electrode distance was 

observed at 1 cm with a residual iron concentration of 0.28 mg/L after 150 minutes. 

Increase in applied voltage resulted to increase in removal efficiency in 

electrochemical-coagulation. An optimum voltage of 20 volts was used in this study 

with a residual iron concentration of 0.24 mg/L after 150 minutes of treatment time. 

Increase in electrode surface area resulted to increase in removal efficiency. The 

optimum surface area was 90 cm
2 

with a residual iron concentration of 0.28 mg/L 

below the permissible limit of 0.3 mg/L. Increase in iron concentration resulted to a 

decrease in removal efficiency.  Increase in sample volume also resulted to a decrease 
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in removal efficiency. Application of obtained optimum conditions to the real 

groundwater samples showed that sulfide precipitation and electrochemical-

coagulation are both effective in removing iron from groundwater. However, 

electrochemical-coagulation had a comparative advantage over sulfide precipitation 

with regards to treatment time and removal efficiency. While it is recommended that 

sulfide precipitation be applied to samples with low iron concentration due to slow 

reaction of sulfide and iron at inert atmosphere, electrochemical-coagulation can be 

effectively used for samples with high concentration. The structure and surface 

morphology of the sludge obtained from sulfide precipitation using FESEM showed 

the presence of pyrite (FeS2) in cubic shape. For EC treatment, the roundness of the 

crystals is sub-angular compared to sulfide precipitation crystal indicating the 

presence of colloidal particles. The objective of this study was to remove iron from 

groundwater using sulfide precipitation and electrochemical-coagulation and evaluate 

the effects of the operating parameters.  
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ABSTRAK 

 

Air bawah tanah kebiasaanya mengandungi mineral ion yang terlarut. Beberapa 

mineral terlarut adakalanya penting untuk kesihatan tetapi jika ianya berlebihan boleh 

mendatangkan masalah seperti bau dan lumur. Kajian ini menyiasat proses 

penyingkiran besi dari bawah air tanah menggunakan kaedah pemendapan sulfida dan 

pembekuan-elektrokimia (EC).Telaga pemantauan dari Universiti Teknologi 

PETRONAS (UTP), Perak dan loji rawatan air bawah tanah di Kampung Chicha, 

Tanjung Mas dan Kampung Puteh, Kelantan adalah lokasi berbeza yang dipilih untuk 

kajian ini. Kecekapan kedua-dua kaedah telah dinilai dalam kajian kumpulan. Dalam 

kaedah pemendakan sulfida, gas hidrogen sulfida yang mengandungi 018 M 

kepekatan telah dimasukkan ke dalam sampel manakala dalam kaedah EC, elektrod 

aluminium telah digunakan melalui aliran voltan. Kajian awal telah dijalankan untuk 

mengurangkan kandungan besi dengan menggunakan kedua-dua kaedah dan melalui  

optimum parameter yang diperolehi, ianya digunakan pula kepada air bawah tanah 

yang sebenar. Antara parameter yang dikaji dalam kaedah pemendakan sulfida adalah 

pH dan masa penuruan manakala unutk parameter elektrokimia-pembekuan pula 

termasuk pH, voltan, masa, jarak antara elektrod, keluasan permukaan elektrod dan 

kandungan terawal dan isipadu sampel. pH adalah amat penting bagi kedua-dua 

kaedah. Peningkatan dalam pH menyebabkan untuk meningkatkan kecekapan 

penyingkiran untuk kedua-dua kaedah. pH 7 adalah optimum bagi kedua-dua kaedah 

pemendapan sulfida dan pembekuan- elektrokimia dengan kecekapan penyingkiran  

masing-masing sebanyak 75% dan 95% selepas 6 jam dan 2 jam proses rawatan. 

Peningkatan dalam masa sentuhan telah meningkatkan kecekapan penyingkiran untuk 

kedua-dua kaedah. Walau bagaimanapun, masa sentuhan rendah (2 jam) telah 

diperlukan untuk rawatan EC dibandingkan dengan pemendapan sulfida (6 jam). 

Peningkatan dalam jarak elektrod telah mengurangkan kecekapan penyingkiran dan 

peningkatan masa rawatan dalam proses EC. Jarak optimum yang telah diperhatikan 

adalah pada 1 cm antara elektrod dengan kandungan besi berbaki 0.28 mg/L selepas 

150 minit. Meningkatkan voltan yang digunakan menyebabkan  peningkatkan 

kecekapan penyingkiran dalam elektrokimia-pembekuan. Voltan optimum 20 volt 

telah digunakan dalam kajian ini dengan baki kandungan besi 0.24 mg L selepas 150 
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minit masa rawatan. Peningkatan dalam kawasan permukaan elektrod menyebabkan 

untuk meningkatkan kecekapan penyingkiran. Luas permukaan yang optimum adalah 

90 cm
2
 dengan kandungan besi berkurang kepada 0.28 mg/L di bawah had yang telah 

dibenarkan iaitu 0.3mg/L. Peningkatkan kepekatan besi menyebabkan kepada 

penurunan dalam kecekapan dalam proses penyingkiran. Isipadu sampel yang tinggi 

juga telah menyebabkan kepada penurunan dalam kecekapan penyingkiran. Perolehan 

ciri-ciri optimum dan aplikasi untuk sampel air bawah tanah  menunjukkan bahawa 

pemendapan melalui sulfida dan pebekuan-elektrokimia, kedua-duanya berkesan 

dalam membuang besi didalam air bawah tanah. Walau bagaimanapun, pembekuan-

elektrokimia mempunyai kelebihan berbanding pemendapan sulfida dari segi masa 

rawatan dan kecekapan penyingkiran. Walaupun ia adalah disyorkan bahawa 

pemendapan sulfida digunakan untuk merawat air yang mempunyai kandungan besi 

yang rendah kerana tindak balas sulfida dan besi adalah perlahan dalam keadaan 

atmosfera yang lengai, manakala pembekuan-elektrokimia pula boleh digunakan 

dengan berkesan untuk sampel yang mempunyai kepekatan tinggi. Struktur dan 

morfologi permukaan lumpur yang diperolehi dari pemendapan sulfida menggunakan 

FESEM menunjukkan kehadiran pyrite (FeS2) dalam bentuk padu atau kuboid. Untuk 

rawatan pembekuan-elektrokimia pulat, bentuk krisitalnya pula adalah sub-sudut 

berbanding pemendapan sulfida dan ia menunjukkan kehadiran zarah koloid. Objektif 

kajian ini adalah untuk mengurangkan kandungan besi dari air bawah tanah dengan 

menggunakan pemendapan sulfida dan pembekuan-elektrokimia dan menilai kesan-

kesan operasi parameter. 
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