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A series of batch laboratory studies were conducted in order to investigate the 

suitability of palm kernel shell (PKS)-based activated carbon for the removal of 

cadmium (cadmium ions) and zinc (zinc ions) from their aqueous solutions.  

Single and binary adsorption isotherms and kinetics were investigated. All batch 

experiments were carried out at a constant temperature of 30+1°C using an 

incubator shaker that operated at 150 rpm. A concentration ratio of cadmium and 

zinc used in the adsorption of binary system is 1:1. 

 

Batch equilibrium studies showed that adsorption of cadmium and zinc were 

highly pH dependent. Uptake of cadmium and zinc increased with pH with 

maximum removal observed at pH 7.0, and decreased thereafter with further 

increase in the initial pH. In a single component system, the adsorption capacity of 

cadmium was higher than zinc, whilst in a binary component system, the 

adsorption capacity of zinc was higher than cadmium.  



The single component equilibrium data was analyzed using the Langmuir, 

Freundlich and Redlich–Peterson isotherms. Overall, the Redlich-Peterson 

isotherm showed the best fit for all adsorption under investigation in terms of 

correlation coefficient as well as error analysis.  For all the systems studied, the 

analysis of isotherm shape factor showed that the adsorption was favorable.   

 

Equilibrium isotherms for the binary adsorption of cadmium (II) and zinc (II) ions 

onto PKS-base activated carbon have been analyzed by using the ideal adsorbed 

solution (IAS) theory, extended Langmuir (EL), modified extended Langmuir 

(MEL), modified extended Freundlich (MEF) and modified extended Redlich-

Peterson (MERP) models. The binary isotherm data could be described reasonably 

well by the modified extended Langmuir model.  

 

The kinetics of single and binary systems describing the sorption of cadmium and 

zinc have been investigated. The rate models evaluated include the pseudo first 

order, the pseudo-second order and the intraparticle diffusion models. Kinetic data 

showed that the adsorption rates were a function of initial adsorbate concentration. 

For both single and binary systems, the pseudo-second order model correlate 

excellently the experimental data, suggesting that chemisorption processes could 

be the rate- limiting step. 
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Satu siri ujikaji telah dijalankan di makmal untuk mengkaji keberkesanan 

penggunaan karbon teraktif daripada tempurung kelapa sawit (PKS) untuk 

menjerap bahan logam kadmium (ion kadmium) dan zink (ion zink) daripada 

larutan berair. Penjerapan isoterma tunggal dan perduaan serta kinetik telah 

disiasat. Semua uji kaji dijalankan pada suhu tetap iaitu 30+1°C menggunakan 

penggoncang inkubator yang beroperasi pada kelajuan 150 rpm. Nisbah kepekatan 

cadmium dan zink yang telah digunakan pada penjerapan system perduaan adalah 

1:1. 

 

Penyelidikan keseimbangan kelompok telah menunjukkan bahawa penjerapan 

kadmium dan zink adalah sangat bergantung kepada pH. Pengambilan kadmium 

dan zink meningkat berdasarkan pH dan pemisahan maksimum didapati pada 

takat pH 7.0 dan seterusnya akan berkurangan dengan peningkatan pH. Di dalam 

sistem komponen tunggal, kapasiti penjerapan terhadap kadmium adalah lebih 



tinggi daripada zink dan pada masa yang sama sistem komponen perduaan, 

kapasiti penjerapan terhadap zink lebih tinggi daripada kadmium.  

 

Data keseimbangan pada komponen tunggal telah dikaji dengan menggunakan 

garis sesuhu (isoterma) Langmuir, Freundlich and Redlich–Peterson. Secara 

keseluruhannya, isoterma Redlich–Peterson menunjukkan padanan paling sesuai 

untuk kesemua penjerapan yang diselidiki, berdasarkan kepada pekali berkait dan 

juga ralat analisa. Untuk keseluruhan sistem yang dikaji, analisa terhadap faktor 

pembentukan garis sesuhu telah menunjukkan bahawa penjerapan telah terhasil.  

 

Keseimbamgan isoterma untuk penjerapan perduaan bagi ion kadmium II dan 

zink II kepada karbon teraktiv telah dikaji dengan menggunakan teori unggul 

jerapan larutan berair (IAS), model lanjutan Langmuir (EL) model lanjutan 

Langmuir yang telah diubah (MEL), model lanjutan Freundlich yang telah diubah 

(MEF) dan model lanjutan Redlich-Peterson yang telah diubah (MERP). Data 

perduaan isoterma boleh digambarkan dengan baik oleh model lanjutan Langmuir 

yang telah diubah (MEL).   

 

Oleh kerana adanya persaingan penjerapan perduaan, teori unggul jerapan larutan 

berair (IAS) dan model lanjutan Langmuir (EL) tidak boleh menentukan 

komponen isoterma perduaan. Oleh itu tiga perkaitan model seperti model 

lanjutan Langmuir, model lanjutan Freundlich dan model lanjutan Redlich-

Peterson yang telah diubah digunakan untuk pemadanan data sistem 

keseimbangan perduaan. Data isoterma perduaan boleh diterangkan dengan jelas 

oleh model lanjutan Langmuir yang telah diubah. 



 

Model kinetik untuk sistem tunggal dan perduaan menerangkan bahawa 

penjerapan kadmium dan zink telah pun disiasat. Model kadar yang telah 

diselidiki termasuk arahan pseudo pertama, arahan pseudo kedua dan model 

resapan intrapartikel. Data kinetik menunjukkan bahawa kadar penjerapan adalah 

bergantung kepada kepekatan zat  terjerap awal. Bagi kedua-dua sistem iaitu 

tunggal dan perduaan, model arahan pseudo kedua menunjukkan kaitan yang 

tinggi terhadap data eksperimen, dan ini dapat diusulkan bahawa proses 

penjerapan kimia boleh dijadikan sebagai langkah kadar terhad. 
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