
 

 

KAJIAN POTENSI TANAH LIAT, ZEOLIT DAN KARBON TERAKTIF 

SEBAGAI PENJERAP KOMPOSIT UNTUK MERAWAT LARUT 

RESAPAN 

MOHD BAHARUDIN BIN RIDZUAN 

Tesis ini dikemukakan sebagai 

memenuhi syarat penganugerahan 

Ijazah Doktor Falsafah 

Fakulti Kejuruteraan Awam dan Alam Bina  

Universiti Tun Hussein Onn Malaysia 

APRIL 2022

PTTA
PERP

UST
AKA
AN 
TUN
KU T

UN 
AMI
NAH



iii 

 

DEDIKASI 

Untuk insan yang disayangi Ayahanda & Bonda,  

(Hj. Ridzuan bin Mat Deris & Hjh. Rafiah binti Deraman) 

isteri yang tercinta, 

(Noorlailaafihiah binti Ahmad Zainuri) 

Anakanda-anakanda yang dikasihi, 

(Muhammad Luman Al-hakim bin Mohd Baharudin, Muhammad Wai’e Al-Bukhari binMohd 

Baharudin,Muhammad Hazim Al-Syafie binMohd Baharudin, Muhammad Razin Al-Ghazali 

binMohd Baharudin & Nur Fatimah As-Sthaqifah Awadah binti Mohd Baharudin ) 

Ahli keluarga yang sentiasa bersama, 

ibu bapa mertuaku, 

(Ahmad Zainuri bin Moe’e & Sati Zaijah binti Abd Jalil) 

serta 

teman-teman dan rakan-rakan seperjuangan, jutaan terima kasih yang 

tidak terhingga buat kalian semua atas bantuan dan dorongan yang  

telah disumbangkan. 

 

PTTA
PERP

UST
AKA
AN 
TUN
KU T

UN 
AMI
NAH



iv 

  

PENGHARGAAN 

“Dengan nama Allah yang Maha Pengasih lagi Maha Penyanyang” 

“Segala Puji dan Syukur bagi Allah Tuhan Semesta Alam, Selawat dan Salam 

ke atas Junjungan Besar Nabi Muhammad S.A.W” 

 

Bersyukur ke hadrat Allah S.W.T, di atas limpah kurnia dan izin-Nya dapat saya 

menyiapkan keseluruhan penyelidikan dan penulisan tesis ini. Terlebih dahulu, saya 

ingin mengambil kesempatan di sini untuk merakamkan jutaan terima kasih kepada 

Prof. Madya Ts. Dr. Zawawi bin Daud selaku penyelia utama, penyelia bersama; Prof. 

Hj. Abd. Aziz bin Abdul Latiff dan juga Prof. Madya Dr. Azhar bin Abdul Halim. 

 Segala kerjasama daripada semua penolong jurutera Makmal Kejuruteraan 

Persekitaran, Makmal Analitikal Persekitaran, Makmal Kejuruteraan Air Sisa, Pusat 

Penyelidikan Pencemar-Mikro (MPRC) dan Pusat Penyelidikan Tanah Lembut 

(RECESS), FKAAS, UTHM, ahli-ahli Centre of Advanced Research for Integrated 

Solid Waste Management (CARISMA) serta makmal-makmal lain yang tidak 

dinyatakan di sini dan juga rakan-rakan seperjuangan terhadap kemurahan hati dan 

bimbingan mereka semasa menjalankan penyelidikan saya. Ucapan terima kasih dan 

penghargaan khusus kepada isteri tercinta, ibu-bapa dan semua keluarga yang telah 

memberi sokongan yang tidak berbelah bahagi. 

Melalui kesempatan ini juga, setinggi-tinggi penghargaan diucapkan kepada 

mana-mana pihak yang membantu secara langsung atau tidak langsung dalam 

menyiapkan penyelidikan ini terutamanya kepada pihak pengurusan Tapak pelupusan 

Simpang Renggam serta Perbadanan Pengurusan Sisa Pepejal dan Pembersihan Awam 

(SWCorp) Johor, Majlis Daerah Simpang Renggam (MDSR), Johor dan juga 

kontraktor SWM Environment Sdn. Bhd. yang memberi kerjasama dalam menjayakan 

penyelidikan ini.

PTTA
PERP

UST
AKA
AN 
TUN
KU T

UN 
AMI
NAH



v 

  

ABSTRAK 

Larut resap domestik mengandungi kepekatan bahancemar NH3-N dan COD yang 

sangat tinggi. Kajian ini menggunakan campuran bahan penjerap semulajadi terdiri 

daripada tanah liat, zeolit dan karbon teraktif bagi menjerap bahancemar tersebut. 

Ujian pencirian penjerap komposit telah dilakukan dengan menggunakan pendarkilau 

sinar-x (XRF), mikroskop imbasan elektron (SEM), luas permukaan Brunauer Emmett 

Teller (BET), titratan Boehm, pH di caj titik sifar (pHzpc) kelajuan goncangan, masa 

sentuhan, saiz partikel dan dos penjerap. Kelajuan goncangan adalah pada 200 rpm, 

masa sentuhan 120 minit, pH 7 dan saiz partikel 2.36-3.35 mm. Sementara ujian nisbah 

optimum dijalankan melalui penjerapan kelompok. Keputusan analisa kajian 

mendapati, tanah liat dan zeolit bleh dikategorikan sebagai penjerap hidrofilik dan 

karbon teraktif pula penjerap hidrofobik dengan nisbah optimum pada nisbah 5:3 

sesuai dengan tingkah laku penjerapan NH3-N dan COD ke atas penjerap. Keputusan 

ujian XRF komposit penjerap menunjukkan kehadiran kalsium oksida dan silika 

oksida yang tinggi sebagai sebatian utama. Ujian SEM pula menunjukkan penjerap 

komposit mempunyai permukaan liang yang heterogen dan kasar. Kajian 

perbandingan menunjukkan kapasiti penjerapan penjerap komposit terhadap NH3-N 

dan COD adalah lebih baik daripada zeolit dan karbon teraktif. Kajian kinetik 

penjerapan mendapati penjerap komposit mengikut hampir kesemua model yang dikaji 

namun model pseudo-tertib kedua adalah paling dominan untuk keseluruhan 

parameter.
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ABSTRACT 

Domestic leachate contains very high concentrations of NH3-N and COD 

contaminants. This study uses a mixture of natural adsorbents consisting of clay, 

zeolite and activated carbon to adsorb the pollutants. Composite adsorbent 

characterization tests were performed using x-ray fluorescence (XRF), scanning 

electron microscope (SEM), Brunauer Emmett Teller surface area (BET), Boehm 

titration, pH at zero-point charge (pHzpc) shake speed, contact time, size particles and 

adsorbent dose. While the optimum ratio test is carried out through batch adsorption. 

Shake speed was at 200 rpm, contact time 120 minutes, pH 7 and particle size ranging 

from 2.36mm-3.35 mm. The results of the study analysis found that clay and zeolite 

can be categorized as hydrophilic adsorbents and activated carbon is a hydrophobic 

adsorbent with an optimum ratio of 5: 3 in accordance with the adsorption behavior of 

NH3-N and COD on the adsorbent. The XRF test results of the adsorbent composite 

showed the presence of high levels of calcium oxide and silica oxide as the main 

compounds. SEM test showed that the composite adsorbent has a heterogeneous and 

rough pore surface. Comparative studies showed that the adsorption capacity of 

composite adsorbents against NH3-N and COD was better than that of zeolite and 

activated carbon. The adsorption kinetic study found that composite adsorbents 

according to almost all models studied however second-order pseudo-models were the 

most dominant for the overall parameters.
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PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

Malaysia menuju ke arah negara maju dan melalui fasa pembangunan yang pesat 

dengan kewujudan pelbagai sektor seperti sektor perindustrian, pertanian, 

perkhidmatan dan pembinaan. Dengan perkembangan pelbagai industri tersebut, 

populasi serta kawasan perbandaran akan meningkat berikutan daripada migrasi 

penduduk luar bandar ke kawasan bandar. Seiring dengan perkembangan ekonomi 

yang pesat dan peningkatan jumlah populasi setempat, Malaysia berdepan dengan 

cabaran dalam pengurusan sisa pepejal domestik dan industri. Peningkatan bahan sisa 

pepejal, kekurangan tanah untuk tapak pelupusan, kos tanah untuk tapak pelupusan 

dan kos pengangkutan sisa pepejal ke tapak pelupusan adalah antara cabaran yang 

perlu ditangani oleh Pihak Berkuasa Tempatan (PBT) atau mana-mana pihak 

pengendali sisa pepejal di sesuatu kawasan.  

 Pengurusan sisa pepejal merupakan suatu cabaran baru dan berterusan di 

Malaysia dalam usaha membangunkan Malaysia sebagai negara maju menjelang abad 

ke-21. Pengurusan yang efektif perlu selari dengan komitmen Malaysia dalam 

Deklarasi Rio pada tahun 1992 yang menekankan tahap kesihatan awam yang baik, 

kehidupan manusia yang selesa dan seimbang serta bebas daripada masalah alam 

sekitar. Sementara deklarasi Rio, 2012-pula dipetik sebagai “Mengawal dan 

menguruskan sisa pepejal merupakan tunjang kemajuan dalam pembangunan 

sesebuah negara maju”.  

Pengurusan sisa pepejal memerlukan kemudahan yang secukupnya untuk 

mengatasi masalah pelupusan sisa pepejal. Perancangan sistem pengurusan sisa 

pepejal bagi suatu kawasan perlu mengambil kira rancangan pembangunan, kadar 
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