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The effect of varying physical and chemical properties of activated carbons on the 

adsorption of Pb
2+
 was studied by modifying commercial activated carbon with 

HNO3.  The activated carbon was crushed and sieved into 200-300 µm in size and 

modified with different concentration of nitric acid (3, 6 and 9 M) at different reflux 

time (6, 12 and 24 hours), and labelled as AXCs.  A portion of the AXCs was 

subjected to calcination process and assigned as HTs.  Surface area and porosity of 

AXCs and HTs were characterized.  The decreases in the surface area, micropore area 

and micropore volume of the AXCs was due to the increasing of the surface oxygen 

group.  The presence of carboxylic groups has been proven from the DTG curve and 

FTIR spectra.  The adsorption experiments were performed to investigate the 

efficiency of Pb
2+
 removal at different initial concentrations (25, 50, 75 and 100 ppm) 

and different temperatures (303, 313, 323 and 333 K) by AXCs and HTs.  The results 

showed that adsorption capacity of the AXCs is higher than that of HTs; the higher 

the concentration of nitric acid and the longer the refluxing time during the oxidation 

treatment the higher the percentage removal of the lead ion.  The adsorption kinetics 

and adsorption equilibrium of Pb
2+
 obeyed the pseudo second-order and Langmuir 



 iv 

isotherm model respectively, which indicates that the adsorption of Pb
2+
 by AXCs 

might be via chemisorption.  The adsorption Pb
2+
 onto AXCs was found to be 

thermodynamically, spontaneous and exothermic reaction.  The adsorption of Pb
2+
 in 

multi component system was also investigated.  In the single system, the adsorption 

affinity of AXC(9)24 to the Pb
2+
 is greater than Cu

2+
 and Zn

2+
.  The percentage 

removal of Pb
2+
 by AXC(9)24 decreased in the binary and ternary mixture system.  

The percentage removal of Pb
2+
 by Cu

2+
-loaded and Zn

2+
-loaded AXC(9)12 was 

lower then AXC(9)12.  The competitive adsorption amongst Pb
2+
, Cu

2+
 and Zn

2+
 

might be apparent for the multi component system.   
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Fakulti: Sains 

 

Kesan perubahan ciri-ciri fizik dan kimia karbon teraktif terhadap penjerapan Pb
2+
 

telah dikaji dengan mengubahsuai karbon teraktif komersil dengan asid nitrik.  

Karbon teraktif komersial telah dihancurkan, disaring kepada saiz 200-300 µm dan 

diubasuai dengan asid nitrik yang berbeza kepekatan (3.0, 6.0 dan 9.0 M) dan pada 

masa refluk yang berbeza (6, 12 dan 24 jam), dan dilabelkan sebagai AXCs.  

Sebahagian daripada AXCs telah dikalsin dan dilabel sebagai HTs.  Luas permukaan 

dan keliangan AXCs dan HTs telah dicirikan.  Penurunan luas permukaan, luas 

permukaan liang mikro dan isipadu liang mikro AXCs adalah diakibatkan oleh 

peningkatan kumpulan oksigen di permukaan.  Kehadiran kumpulan karbosilik telah 

dibuktikan daripada lengkungan DTG dan spektrum inframerah.  Eksperimen 

penjerapan telah dijalankan untuk mengkaji keberkesanan penyingkiran Pb
2+
 pada 

kepekatan awal yang berbeza (25, 50, 75 dan 100 ppm) dan juga pada suhu yang 

berbeza (330, 313, 323 dan 333K) oleh AXCs dan HTs.  Keputusan telah 

menunjukkan bahawa kapasiti penjerapan daripada AXCs adalah lebih tinggi daripada 

HTs; semakin tinggi kepekatan asid nitrik maka semakin panjang tempoh masa refluk 

dalam proses pengoksidaan, maka semakin tinggi peratus penjerapan terhadap Pb
2+
.  
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Kinetik penjerapan dan keseimbangan penjerapan daripada Pb
2+
 masing-masing 

memenuhi pseudo kadar-kedua dan model isoterma Langmuir, dimana menunjukkan 

penjerapan Pb
2+
 oleh AXCs adalah jerapan kimia.  Penjerapan oleh AXCs adalah satu 

tindak balas yang secara termodinamik adalah spontan dan eksotermik.  Penjerapan 

Pb
2+
 oleh AXC(9)24 dalam sistem yang mengandungi banyak komponen juga telah 

dikaji.  Dalam sistem tunggal, tarikan penjerapan AXC(9)24 adalah lebih menonjol 

terhadap Pb
2+
 daripada Cu

2+
 dan Zn

2+
.  Peratus penjerapan Pb

2+
 oleh AXC(9)24 telah 

merosot dalam sistem dedua dan pertigaan.  Peratus penjerapan Pb
2+
 oleh AXC(9)12 

yang telah dimuatkan dengan ion Cu
2+
 dan Zn

2+
 adalah lebih rendah daripada 

AXC(9)12.  Persaingan penjerapan mungkin telah berlaku di antara Pb
2+
, Cu

2+
 dan 

Zn
2+
 dalam sistem banyak komponen.  
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