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... . - . • • . . •• • : .-... i t .•:•••: ;;pa sifal y a n £ saina. :'.~r:j' f.liir.j.- :--.i::r.r ^-.::»ronya

.. .;. r ••:•>-..: -.• ~: i.:::y;i i keluasan per.r.ukaan yanr i.~it tir.ggl.

•'...ji.::. i'-•iauar. tir.ar-X tidak memberikan garis-garis tajarn. K-jacacn i.-.i teiar.
:i •.;: '.arkan dor-ran menganggapkan karbon aktif sebagai gugusan habiur-hablur
•••p.i grafit yar.g terpisah antara satu sarna lain dengan ] iar.r-1 iar.g dan
•.••: !--k.i t pa<:.': t ̂ r.-aapa bahagian sesana sendiri cengan satu fiT.":t:ar. crganik
:.-;;.;,-.-»i Gir.i.-n

-':;:..:•. <ilzerc..\\. \ hablur-hablur seni grai'it ini terbentuk car;pada coberapa
:.;:M:".:n grafit. dengan atom-atom dibirainya nenarapung kur.pui an--:u.-r.pulan
L">:rfi:nj3̂ i yanr; discbutkan itu. Ked'jdukan lapisan-lapisan dala.T E K U o t u hablur
•:ecil tidak searah dengan lapisan-lapisan dalam hablur-hablur kecil di
cx-b'.-i.ihnvs. Iniiah yang menjadikari belauan sinar-X itu tidak jeias.

Kv.l..:. ini rjcr.bir.car.gkan penyelidikan karben axtif. yang di.f c'.:uskar. -:epaca
::r. cbjoktif utar.a; KcngeksploitasiV.an hasil Ear.pingan inducirl, ter'jtcnanya
::••:" "..r.iar. bag: ponyediaan karbon aktif, pencirian sifat fizik can '-:idiar.ya dar.
.-••:-. ;:.ri kegunaar-nya di dalan bidar.g industri can perbuatan terutzmr.r.ya yang
; •T-ir Lentasikan V.iniia.

i! Penyediaaji Ar^ng Teraktif
Arar.r teraktif dlsediakan sccara persul i.-.gan .-e.r,usr.ah keaccar. v;-:u3 [3].

r"--r.iiatar. tt.TCiri dari kebuk penbakaran yang cisanbiingkan paca pa- vakim.
r-.-r.i'iwal suhu car. terr.okupel. Sanpel dinasuk/.an ke calan kebuk per.bakaran dan
r...r.'j di.-.ii'vkan secara beransur-ans^r can ditetackan paca sxi'r.u var.f cioiiih.

c ' J

r'•-:: i>:ar;n dllakuxan pada beberapa suhu ci ar.tara (200-600) C. 3a?-: setiap
•;ur.u yar.i; dipilih pembakaran dijalankan bag: beterapa teapoh ,-asc (i-4) jac
•::•:•.:-: sa:u kescaan cptinua dlperolehi. dl r.ar.a luas pernukaan karbon terc.kt.if

^ ) Per.ciriar. sifat fizik dan kinia
Karcon teraktif yang dihasilkan dihancurkan dan diayak c;n luas

; -r-u):aa.-.nys ditentukan dengan keacah jerapan iodin l4i. Kar.dur.ran uncur-ur.sur
i.:ana (reperti Ca dan Mg), serta surlh dikaji nenggunakan kaecah ar.alisis
:-"jrakt i:"an neutron (NAA). Taburan saiz liang dikaji der.gar. ner.rgLinakan
>..-.-.-i.-:r. mkrograf pengiaman eiektron (SEH).

Pcnyediaan
K.̂ rton aktif dapat disedlakan daripada berbagai punca. sr-Derti kavu

•.•.::]. tularsg. gula, koko, kopi sekan padl dan Iain-lain lagi hasil pertanian,
-.-:r.uk Juga tanah gambut {5j. Pada lazlmnya bahan ini dipanaskar. hingga
..:..;-pir 1 1000 C bagi mcnyahdldlhkan komponen-komponen bukar. karfcon. Proses
-. filikutl d<?.".gan pongarangan, laitu pengoksidaan tcrhad scpaya hac-il yang
:.::.:t trr..:r-t:<:r.cir ne.ngandungl karsdungan karbon yan>; tir.ggi. celebihi 90/C.

;••;.:•. itu karton lnl dloksidakan raelalui pendc-dahan kep.-da £3£ per.gckslda
••; !! cj.clgon. karbon dloksida dan stini pada suhu dan tekanan tlrrgi atau
..c.i larutar, yang ncngandungi pengoksida terlarut sepcrti Hcrica loga^
\::~. ?:::<. d:-.n Iair.-laln lagi.
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: .,••••'••' ••'• k~r. oi'.r. bi].-r./.jn f..tt-:i y.-ii.; icrc;.;:;;; oi 'joiuiur. d u n i a S a t u '•.:.-. car.

•;•:!,;• •: :..r.iv;pi::r. beria:r..:n '..i?-.: :•'.:*. d a n capat — i_:.iL.e r i r". :-ri r.:sil y a n g lebir. ;•;;:•.

'••:..:, dicaaangkan meiaiui Britur. Paten Nc. 2779E7 (71. Mengikut kaecan ;r.:

: ••ny^iaar. arar.y dibuat paca tc-:^r.an rer.dah ciikuti denjpnn pengaktifan T.elc-.l^:

i".'T!i'.rli:r...i:r. penpokrida dan na::?;-:;:. p.ica suh'J tir.;;jri.

!"'•:..,".~!i p'r.ij'cbahsuaian kepaaa k̂ L-crih var.r; cipaLenr-ar1. itu, satu lagi kacc.'.c.

•..•!;..'•• .iicaoanr.kan nelalui Eriti-r. Patent f,'o. 2C-nH67 [3J. Koncikut kaecah ir.:

?.'••..•• I1.:: uh.in proses per.bakaran, L-t-r.?oksidaan car. pengaktifan dilajcukan £e.-:ii:

>::J-_ oalam vakuzj pada sur.u yar.g tortentu bagi seiuatu su.-ber aiili yar.g cipiiih.

:\a i.:i: 1 cer.u.ijukkan luas per.~ukaan yang cicapati neialui kaecih BET ke acas

kr.ri-or, aktif caripaca tempurunr kelapa sa^it yanr; cisediakar. pads herbage:

r:i::.': c.in torcagai juiat ca'ja. Daripada data ya_ng tercapat. ini s^ihu can juiai

r...L.i c:>tlr..i capat ciangrarkar. baji por.ycciaar. karbon akiif daripada terpurur.r

k--:..:.i Eawit. Da!a,- per.erb t tar. yar.r scrr.a [3!, sur.1- dan r.aca optirr.a. bar:

: • :;v.-diLar. karbon aktif caripaca te-pur'-^g keiapa teiah jv:r;a diberikan.

b) Liir.s-Iiang daji ku=?ulan bt-rfunssi

i ; ri-'̂ r: r.ya nilai luai: ptrr'r.u.'iaan karccr: c.>:ti: acaiar* kerar.a k^hacirir.

1 iar.i-,-1 iar.r; seni yar.5 ^enuauk ^acLik hir.^ja keselurur.an ja^ad butirar. atci:

rr.rtik-! karbon. Llarg-lian?; ini capat cikeiaskan \JT:.^C^ tijra ku-pulsn. [£).

r.ikrc: ber^aris p^sat <-, ar

-OLJC : cersaris pusat antara 4 hir.gga 2C0 r-T..

-.i>:rc: berjaris pusat antara 200 hingga 4000 n.-.

r.ajar. 3 car, 4 cenur.jukkan nikrograf per.giair.an eiektron cenperi ihac kar

I iar.r-1 iar.r caia^ karben aktif yar.£ ciseciakan caripaca te~purur.g kelaps [9!

can kayj bakau [10] Scr.gguhpun 1 iar.g-Iiar.g cakro jeias kelihatan, te;ac:

b.:r.yak lar: liar.g-Iiang lain yar.r lebih kecil yang boleh cldapati dalara karbcr

aktif itu.

f.arbon akt'.f boleh disediakan paca berbagal suhu can keadaan. Paca a^nya

karbon yar.g diaktifkan pada suhu tinggi, H-karbon sc'alah berasid dan karbcr.

yar.g ciaktifkan pada suhu rer.dah, L-karbon. adalah berbes.

Teiah banyak penyelidikan dibuat bag! r.enentukan kirr.pulan berfur.gsi mar.akar.

terbvntuk dalan persebatian antara oksigon dengan karbon dipemukaan karbcr.

aktlf. Penjerapan okslgen oleh permukaan karbon tulen berlaku r.engikut kaeaah

Jeraran kinia kerana gas okslgen ticak dapat dlhasilkan senula r.elaiui

pcnar.ar.an biasa [11]. Karbon aktif. yang teiah dibersihkan meialul pemanacar.

calam vakun menjerap oksigen walaupun pada suhu rendah seperti -13 C.

Pemanasan arang Inl pada 450 C akan menghasllkan karben monoksida dan karbcri

dlokslda bukannya oksigen. Begitu Juga tlndak bala:: antara graflt dengar.

ok si gen yang dapat bcrlaku pada suhu serendah -40 C. Kajlar. serapan lr.Tra

r.or.ih ke atas sati; fllen niplc karbon ternal [12! r-.-.'iunJi:k:-:an kehaclra".

sebahaglar. daripada kunpulan berfungsi dalam Rajah 5 Itu.

Karbon aktif adalah hldrofcbik. Tetspl den^an adar.ya k'j-pu!an-kur.pulc.-.

Uvfur.,~,sl dl atat,. c.jka olfat h.idrof 11 lkr.ya ber tar.t :tr. In! adalah kcrcr.
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.-I : !•: :..:l if u:;tuk rr.enyukat gsriijpuEit 11^:./-i iar.i-; :.;:::n; karbon [13. - 4 ] . Kaidari
::.: r>?i iba-1 kan pe.ngalirar. a i r rce]aiui i i;.i:ir.-! iang dalain karbon '/•~.~-£
:i.:.\,;,-nt.'kan uebagai sa lur ser;r .but . S-.-raiiacian ciaripsda h a s i l percuba:r , ir,:
:.:>•: :k.":ii ca l an Rajah 6 bai;i kcp.aikan air daia~ ^iclur reranbut karfcon.

Y.-'i^c i ran 1 lar .g-l iar .g dalan kartori ak t i f -.e^fj-r.arkar. penj;al iran s i r /r.eiaiuirv.'i.
•-.;iai::;ur. pada kadar yang tcrhad. Pfn^anr-:-tr,r. cas n o l a l u i sa lu rc r . ; r . i .
I": :jt ;i~r-. icn hidrogen, dapal t e r l a k u cenrar. rr.uc.in kerana kehac i ran a i r c i
.;.. :.-'.:.'.•.': cenr ionkan kuxpulan-kunipular: ber: 'L",L: var.r d i sebu tkan . Can gar.
• ••jr.it. :.-.n, karbon a k t i f ini sangat sesuai ciigur.ak.-r: sebagai s inpangan be r i i a r . r
c.-.tiik s'_'siiatu e l e k t r o d rujuxan (15, 16]. F.ajah 7 r.enunjukkan pertarr.bar.ar:
j:-.'-.cn5u-:Eian a i r sul ir .g dalan sa tu pcr.-.i:'-: a I sr. p'r. ce.ngsn n-.or.ggunakan be.-bacai
•_.-:;a;r.r,on b e r i i a n g ternasuk keluaran Eeck~an car. karbon a k t i f . Dalan kes ir.;
k.'.rbor. a k t i f da r ipaca tenipurunj; kelaca s a - i t r.eT.-erikan kacar kebocoran yar..-
1 •:::?. rencah lagi daripada karbcr. a k t i f dar ipaca ter.rurur.g kelapa .

c) Kekonduksiaxi
r -.'I. ":£*; i zana yar.g disecutkar. . ke?:or.cuj:s lan karccr: a k t i i r.er.yeruz:ai r.ilr.:
•.'•'•:cr.Juxsian st-nikor.ciiktor. Kajian se lanjutnya ke a;a= karbon ak t i f c a r i c a c a
t'jr.::\.irur.g keiapa (10] nenunjuk-:ap. aca se.kurar.g-kurar.gnya eapat p roses yar.r.
r-:-:>.ai tan cer.gan a k t i v i t i per.garickutan cas calar. j u i a t suhu 163 hingga 4C5K.
r•->:-.;-ar-.j;!CL!tajj u tana cas adalar: lubang p o s i t i f yzr.z -.ungkin berpunca da r i rac : ;
•:;tc;2.n a s l i logan-logan caiar. banar. per taniar . atau kerar.a penar ikan e lokt . -c -
.: !•_•.'! kii.-puiaji-kunpulan fcerf ur.gsi keJuar dar ipaca siste.--rr daiarn ^e lang g r a f i t .
Mer:v;iku*. a r . a l i s i s pe.igaktifan neutron, kotoran a s l i ini ada lah Na (0.01S::); Y.
[G. •:•',;:! can Ca (0.02JO; nenyanai keperiirar. tav.buhan.

L'r.Luk ".erigetahui kesan per.ccp ke a t a s kekoncuksian karbon a k t i f i n i , beberapa
: ; - r :e i t e i ah d i sed ia ia j i zer.gzncvngi berfcagai perztus tenbaga. Ha jar. S.
Eerbeza ca r ipada senikor.duktcr biasa perubahan pada kekor.duksian karbor. i tu
berlaku paca semua suhu, bukar. sahaja paca bahagiar. e k s t r i r . s i k 117]. Keacaan
ini ccnunjukkan pemendakan tenbaga dalan karben adaiah di a n t a r a hab lu r -hab iu r
keci lnya. Di s i t u hablur te.T.baga b e r s i f a t sebagai Jarabatan, mengaitkan
hab lur -hab lur k e c i l g r a f i t untuk cer;berikan kekenduksian yang l eb ih t i ngg ;
cengan meraudahkan a l i r a n e l ek t ron .

d) Keupayaan elektrik
Pernukaan karbon aktif dapat diberikan secara skena sebagai dalarr. Majah 7 yang
"onunjukkan kehadiran kunpulan-ku,T.pulan berfur.rsi yang r.udah (IS, I?!.
Sur.pulan-kunpulan Ini dapat menjerap kation atau rengion kepada ion hidrojren
tergantung kepada kepekatan ion dalan Iarutan can kekuatan asid masing-.-nas ing.
Oleh kerana spesls-spesis aktif ini berkeadaan pegun pada pernukaan karoon
caka satu laplsan ganda dua elektrik akan wujud di pernukaan ltu. Rajah 9
nemberlkan nagnitud keupayaan laplsan-lapisan, p. ini yang dapat diberikan
oleh satu persamaan:

p = A - a • p

^ln-rar.a A adalah sa tu te tapan najr.uk r.t;rangku.T:! ke'jj.ayaan pt-fr.ukaan keaua
C , keupayaan slopangan d.-jn l a l r . r l a in . a lalah kaupayaan korar.a Jerapar.



. : . . : . ' . : . , . . . .i'.- :• ; lor. .-.;.:j-,o.'i mei i jorap ion h i d r n j v :
;. T-. : . . • • ; . .••::d.-h. A; : . ; ; . . a l a r u t a n mula d i c a i r k a n . a l-.-i

•: •.n rf<;r.>-ar. itu r L-ir*L.T.t.."ih bi>;..ir '.t'.Mr.rga satu maksimiLTi pada pC=5. I <•:.:?.:: ̂ r.

•••ianjutnya ir.-.;:. ,-•::•:: titkan p<-:-;>;icr.;;n kunpulan berfungsi berlaku i.-.ri

.-••n^hasi lkan lat:;;:r. ganda dua, jer.:s-;3. Sungguhpun sekali imbas P rxr.;-'>: ir.

! ••: tair.bah dersgar. p-?nr.-bahan nilai p, tetapi cas-cas negatif yanr tt rr.. • ; i

.:r:.in disecarkan k--- selcriih gelanj gr3:"it dengan memberikan dua kesan

(i) r.i.'P.r-.z:; ihy.^r. keaktifan titik-titik penjerap kation

(ii) rr.cr.yar.kan inion yanc terjerap

ŷ :".»; kcdi:a-duari>\; r.e.'.olong kepada kenaikan a dan seterusnya meni;urar./.-:a:i

n.ir^ni tud p.

Kejadian ini nyata terbukti bila ciiihat pada p bagi larutan bes natrium

hidroksida. Faca kepokatan tir.ggi. ion hidroksida dapat raenuetralkan ion

hi ircgcn dan cas-'.": r.ejatif pada perrukaan karbon disebarkan kesoluruh j'jhir-.̂

,-.: -.fit untu.-: r.er cor ;•.«'-r. jerapan kat-icr. yang lebih tinggi dan merersdahkar. nila:

r Ar;abiia bcc ';'•-'•£ lcbih ie.r.ah soperti bikarbonat digunakar:. maka j^ra-ar.

i'\: berkuranr;an secik.t.

K'-jadian yar.r; sa.-.a :ercapat Lagi sis:-;^ karbon dengan asid-asic lair. [IS, !9j

can karbcr. de.-.ĵ r. ciektrolit gara- klorida [20]. Mungkin calar. •:?•;;

kar bon-eiektroi i t ,-;r:r., fak'.or tarnbi.-.= n berasai dari ciri bes karbon terpakca

•.•.irar.r.kitk̂ r. bar: -enerangkar, perkurar.ran paca p pada pC lebih rer.cah darirada

S. Ciri--::ri t':--: karbon diar.jj.ap-io- terhasil caripaca tinca.k-tir.cak b.-»!ac

k^T ::ulan-kL:.T.c'jlar. :-^ryunrsi berikut:-

L C O • n C C"' - S O

C_0 - D?.X . C""" x ; ' • K.O,

II .'I •} °. • KQ . !( t; c r • -

Fcf . l i l !

Ft: .'.L



• /

• ~ * ~

• • " ' "

/ " / C • "<

c / A

; « . » . . 8 - S - C - 3 - -



. :. • : ; . p . : : a • ; • • : • . . : a a r a n . n i a c..:. >::•.::•.•:: •::•<:. ir.:i ..::.-.\.:i: r r . i - i . i i u i t l.-.i:.:!--. ;.;•.•:• ! o ;

::. :• r.r •.:. c-r:r :/:•:•: p a c a pt'rr.Ur.a.-.r, •.;;: r o n ( 6 ) .

; . ' .:. 1 0 -.•?-[;•>:• :kap. k i r . e t i k t i n c a > : t - i a : : p'.-riurui:.::, F - ! : i T ) ki-t..:d;; •'••Hi': >:.\U\:

'••• •..:.-..ill kcir.;-: o». t i o s i a n a t . Dalr.r. ::::•:..!•. b.-la: ir: i o : j.irii-k.-kan •:••;:;:.:-.:u.: icr

•,••• > tir. : a k b a i a s i t u . Ko-Ji.-.-ivar.r. r-:-.>:;- i;ntv:k .:,:.. r ; ' t - - ::•.; •:::,-: i :..-•.;

r - K 0 » 2 e i J = = ^ ^ Q:;_ * 2'.;;-;". t° = 0 . ' -v

; i ^ : o 2 c iapac m e r z e r i k a r . ^--;" y a r - ^ t o l c f i m>?n j a c i k a n t.i:.da:-: b . ^ l a i

•?' " I I I c -"cr . t an c o n r a n L.H i i r ^ l S "<*r.r;av t. i i .':p. ^ o b a r a i î f.1 k j / " ^ ; ca r
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