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ABSTRAK 

Akses kepada air minuman yang selamat adalah amat dititikberatkan di negara-negara 

membangun. Air permukaan adalah sumber air yang biasa digunakan. Keracunan logam berat 

telah menjadi ancaman besar kepada alam sekitar akibat air sisa industri. Plumbum, nikel, 

tembaga, dan kadmium adalah logam berat yang paling toksik dalam air tercemar. Ia 

mempunyai kesan berbahaya seperti barah paru-paru, kerosakan buah pinggang, gangguan 

mental dan saraf. Kaedah konvensional untuk menyingkirkan logam toksik dan pewarna dari 

air sisa seperti penggunaan karbon teraktif komersial sangat mahal untuk negara-negara dunia 

ketiga. Objektif utama kajian ini adalah untuk menilai kemampuan karbon teraktif yang 

dihasilkan daripada hasil buangan pertanian (sekam padi, sabut kelapa, tongkol jagung, kulit 

kayu neem dan kulit kayu Moringa oleifera) untuk menyingkirkan logam berat (tembaga (II), 

kadmium (II ), plumbum (II) dan nikel (II)), pewarna (metilena biru). Karbon teraktif dihasilkan 

menggunakan kaedah berkarbonasi dalam keadaan lengai dengan pengaktifan kimia dalam 

nisbah berbeza pada suhu yang berlainan. Proses penyerapan dilakukan menggunakan pelarut 

asid (asid hidroklorik dan acid sulfurik) (0.1N) dan alkali (natrium karbonat). Asid hidroklorik 

adalah pelarut terbaik untuk menyerap bahan cemar yang dimuat dari penjerap. Plumbum 

disingkirkan sepenuhnya dari larutan tercemar menggunakan lima jenis karbon teraktif. Dalam 

proses penjerapan kumpulan, tembaga (97.00 %, 97.52 %, 64.49 %, 36.60 %, 98.24 %), 

kadmium (56.72 %, 54.16 %,69.40 %, 41.48 %, 56.00 %) & nikel (92.22 %, 81.79 %,83.35 %, 

88.10 %,  82.30 %) disingkirkan dari larutan tercemar oleh karbon teraktif sekam padi, sabut 

kelapa, tongkol jagung, kulit kayu neem dan Moringa oleifera,  masing-masing pada pH 6 

menggunakan dos yang lebih rendah (0.025 g/100 mL) pada suhu bilik (25 ± 1 °C). Kuantiti 

maksimum pengambilan plumbum pada masa keseimbangan adalah (46.51, 43.08, 47.16, 

51.57, 53.73 mg/g) menggunakan lima karbon teraktif. Kapasiti penjerapan tertinggi penjerap 

adalah kulit (sekam padi, sabut kelapa, tongkol jagung, kulit kayu neem dan kulit kayu Moringa 

oleifera). Karbon teraktif kulit kayu Moringa oleifera dihasilkan dengan suhu karbonisasi pada 

700 °C dan nisbah impregnasi ZnCl2 dengan H2SO4 hingga arang pada nisbah 5:1. Daripada 

penjerap yang dihasilkan dicirikan dengan menggunakan Mikroskop Pemindai Electron (SEM), 

Brunauer-Emmett-Teller (BET), Fourier-Transform Inframerah (FTIR) dan analisis proximate. 

Moringa oleifera menunjukkan hasil penjerapan terbaik kerana luas permukaan yang baiklah 

(439.23 m²/g) dan isipadu pori (0.189 cm³/g. Isoterm Freundlich Berpadanan baik dengan pekali 

regresi (R2≈1) untuk data eksperimen daripada model Langmuir dan model D-R.  Model tertib 

kedua juga berpadanan rapat (R2≈1) dengan data eksperimen. Dari data FTIR, sebahagian besar 

karbon teraktif mengandungi kumpulan hidroksil, karboksil dan metoksi untuk menyerap logam 

berat dan pewarna. Eksperimen lebih lanjut, menunjukkan bahawa metilena biru dikeluarkan 

dari air tercemar dengan menggunakan semua karbon teraktif. Kuantiti maksimum pengambilan 

metilena biru (qmax) ialah 108.94 mg/g, 107.71 mg/g, 107.71 mg/g, 109.34 mg/g, dan 108.12 

mg/g menggunakan sekam padi, sabut kelapa, tongkol jagung, kulit kayu neem dan Moringa 

oleifera masing-masing.  
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ABSTRACT 

Access to safe drinking water is the most concern in developing countries. Surface water is a 

common source of usable water. Heavy metal toxicity has become a great threat to the 

environment due to industrial wastewater. Lead, nickel, copper, and cadmium are the most toxic 

heavy metals in polluted water. It has harmful effects such as lung cancer, kidney damage, 

mental and nerve disorder. Conventional methods for removing toxic metals and dyes from 

wastewater such as the use of commercial activated carbon are very expensive for third-world 

countries. The main objective of this study was to evaluate the ability of activated carbon 

produced from agricultural waste-products (rice husk, coconut coir, corn cobs, neem bark and 

Moringa oleifera bark) to remove heavy metals (copper (II), cadmium (II), lead (II) and nickel 

(II)), and dye (methylene blue). The activated carbons were produced using carbonized method 

in an inert state with chemical activation in varieties ratio at different temperatures. Desorption 

process were conducted using 0.1M acid (hydrochloric acid and sulphuric acid) and basic 

(sodium carbonate) solutions. Hydrochloric acid was the best solvent to desorb loaded 

contaminants from the adsorbents. The lead was absolutely removed from spiked aqueous 

solution in 5 mg/L using five types of activated carbon. In the batch adsorption process, copper 

(97.00 %, 97.52 %, 64.49 %, 36.60 %, 98.24 %), cadmium (56.72 %, 54.16 %, 69.40 %, 41.48 

% 56.00 %) and nickel (92.22 %, 81.79 %, 83.35 %, 88.10 %, 82.30 %) were removed from 

spiked aqueous solution in 5 mg/L by activated carbon of rice husk, coconut coir, corn cobs, 

neem bark, and Moringa oleifera bark, respectively at pH 6 using lower dosage (0.025 g/100 

mL) at room temperature (25 ± 1 °C). The maximum quantity of lead uptake at equilibrium 

time was (46.51, 43.08, 47.16, 51.57, 53.73 mg/g) using five activated carbons of rice husk, 

coconut coir, corn cobs, neem bark, Moringa oleifera bark, respectively. The highest adsorption 

capacity of adsorbents was Moringa oleifera bark. Activated carbon of Moringa oleifera bark 

was produced with carbonization temperature at 700 °C and impregnation ratio of ZnCl2 with 

H2SO4 to charcoal at ratio 5:1. The produced well adsorbents were characterized using Scanning 

Electron Microscopy (SEM), Brunauer-Emmett-Teller (BET), Fourier-Transform Infrared 

(FTIR) and proximate analysis. Moringa oleifera bark showed the best adsorption results due 

to well surface area (439.23 m²/g) and pore volume (0.189 cm³/g). Freundlich isotherm was 

well fitted with coefficient regression (R2 ≈ 1) for experimental data than the Langmuir and D-

R model. The second order model also was closely fitted (R2≈ 1) with experimental data. From 

FTIR data, most of the activated carbon contained hydroxyl, carboxyl and methoxy groups to 

adsorb heavy metals and dye. A further experiment showed that methylene blue was greatly 

removed from spiked water using all activated carbons. The maximum quantity of methylene 

blue (qmax) uptake were 108.94 mg/g, 107.71 mg/g, 107.71 mg/g, 109.34 mg/g, and 108.12 mg/g 

using rice husk, coconut coir, corn cobs, neem bark and Moringa oleifera bark, respectively.  
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