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ABSTRACT 

Palm oil mill effluent (POME) causes severe environmental pollution due to its high 
concentrated pollutants. One of the most effective treatment methods is the adsorption 
using the activated carbon (AC), which is considered as a solution to wastewater 
pollution problems but suffering from high cost due to its non-renewable sources. In 
this study, the potential of converting baobab fruit shells (BFS) into activated carbon 
was investigated as well as being used in treating POME for removal of the phenol. In 
this research, different chemicals (ZnCl2, H3PO4, KOH) were used as activating agents 
for the preparation of AC from baobab fruit shell, which were impregnated (1:1) 
followed by the carbonized at temperature 500°C for 1 h. The effects of these chemicals 
on the performances of the prepared activated carbons (yield, iodine number, adsorption 
properties) were investigated. The BFS-ACs characterized to investigate by using the 
different analytical approaches such as FTIR, SEM, and XRD. The results indicated 
that the KOH in terms of adsorption and efficiency showed better results than the ZnCl2 
and H3PO4 for the removal of phenol, with a maximum adsorption capacity of 36.9 
mg/g at a higher initial concentration (600 mg/L). The aim was to obtain optimum 
operating conditions for KOH-AC production for maximum phenol removal. KOH-AC 
samples were produced under varying the operating parameters of temperatures, 
activation times, and impregnation ratio using face centered central composite design 
(FCCCD) experimental design under response surface methodology (RMS). The 
optimum conditions to attain a removal percentage of 93.56 % were determined by 
employing the RSM. The results demonstrated that the activated carbon prepared at the 
activation temperature of 700°C for 60 minutes with an impregnation ratio of 1:2 
showed the best adsorbent of phenol. KOH-AC was found comparable to the 
commercial-grade activated carbon. Characterization of the KOH-AC showed good 
quality adsorbent with highly active sites and well-developed pores with BET surface 
area of 1263.127 m2/g. Furthermore, an optimization study for the adsorption conditions 
of the selected optimum parameters for KOH-AC production was investigated using the 
RSM. The determining factors such as contact time, AC dose, pH, agitation speed was 
initially screened using 2-level factorial approach. The screening revealed that the effect 
of the above parameters was significant. Furthermore, the impact of these four operating 
parameters was investigated using the FCCCD technique. The results presented the 
optimum conditions for phenol removal from aqueous solution were found to be contact 
time of 15 min, KOH-AC dose of 3 g/L, pH 2, and agitation speed of 250 rpm. Phenol 
adsorption behavior were described by the Redlich-Peterson (R-P) isotherm model as 
well as the pseudo-second-order kinetics. The maximum adsorption capacity of phenol 
(qm) was 196.68 mg/g. An evaluation of the adsorption efficiency of the BFS based 
KOH-AC was examined in real wastewater as the palm oil mill final effluent (POME) 
using batch adsorption. It was found that BFS-AC is an efficient adsorbent for the 
removal of phenol from palm oil mill effluent (POME). Also, BFS-AC with bed height 
of 15 cm provided better eliminations of phenol with empty bed contact time (EBCT) 
of 9.9 minutes and carbon usage rate (CUR) of 1.74 g/L. The results obtained in this 
study have exposed the capability of BFS based AC in the removal of phenol and 
treating POME wastewater. Thus, this activated carbon can be a promising source for 
treating POME wastewater. 
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 ثحبلا ةصلاخ

 ببسب ديدش يئيب ثولت في )POME( ليخنلا تيز عناصلم ةلئاسلا ت,افنلا ببستت

 مادختس_ زازتملاا يه ةيلعاف ةلجاعلما قرط رثكأ ينب نمو .تSوللما ثيح نم لياعلا اهزيكرت

 نياعي هنكلو ،يحصلا فرصلا هايم ثولت لكاشلم لاًح برتعي يذلاو ،)AC( طشنلما نوبركلا

 ليوتح ةيناكمإ ةسارد تتم ،ةساردلا هذه في .ةددجتلما يرغ هرداصم ببسب ةيلاعلا ةفلكتلا نم

 نم POME جلاع في همادختسا كلذكو طشنم نوبرك لىإ )BFS( ب_وابلا ةهكاف روشق

 )2ZnCl، 4PO3H، KOH( ةفلتمخ ةيئايميك داوم مادختسا تم ثحبلا اذه في .لونيفلا

 دنع اهمحفت ثم )1 :1( ةعبشلما ب_وابلا ةهكاف ةرشق نم AC يرضحتل طيشنت لماوعك

 ءادأ ىلع ةيئايميكلا داولما هذه يرثï ةسارد تتم .ةعاس ةدلم ةيوئم ةجرد 500 ةرارح ةجرد

 BFS-ACs زييتم تم .)زازتملاا صاوخ ،دويلا ددع ،لوصلمحا( رضلمحا طشنلا نوبركلا

 جئاتنلا تراشأ .XRDو ،FTIR، SEM لثم فلتمخ يليلتح ج† مادختس_ قيقحتل_

 4PO3Hو 2ZnCl نم لضفأ جئاتن رهظأ ةءافكلاو صاصتملاا ثيح نم KOH نأ لىإ

 600( ىلعأ ليوأ زيكرت دنع مج/ممج 36.90 غلبت ىوصق صاصتما ةردق عم ،لونيفلا ةلازلإ

 ةلازلإ KOH-AC جاتنلإ ىلثلما ليغشتلا فورظ ىلع لوصلحا وه فدلها ناك .)ترل/ممج

 تاجردل ةيرغتلما ليغشتلا يرياعلم اقًفو KOH-AC تانيع جاتنإ تم .لونيفلا نم ردق ىصقأ

 تم امك .)FCCCD( بييرجتلا ميمصتلا مادختس_ بيرشتلا ةبسنو طيشنتلا تاقوأو ةرارلحا

 حطس ةيجهنم مادختس_ ج/جم93.56 صاصتما ةردق قيقحتل ىلثلما فورظلا ديدتح

 طيشنتلا ةرارح ةجرد دنع رضلمحا طشنلما نوبركلا نأ جئاتنلا ترهظأ .)RSM( ةباجتسلاا

 .لونيفلل صاصتما لضفأ لثيم 2 :1 بيرشت ةبسن عم ةقيقد 60 ةدلم ةيوئم ةجرد 700 ةغلابلا

 فيصوت رهظأ .يراجتلا طشنلما نوبركلا عم ةنراقملل لباق KOH-AC نأ فشكلا تم

KOH-AC عم ةروطتم ماسمو ةياغلل ةطشن عقاوم عم ةدولجا ةيلاع ةصام ةدام هنأ ىلع 

 ينسحتلا ةسارد تم ،كلذ ىلع ةولاع .مج/2م 1263.127 غلبت BET حطس ةحاسم

 حطس ةيجهنم مادختس_ KOH-AC جاتنلإ ةددلمحا ىلثلما تاملعملل زازتملاا فورظل
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 ةجردو ،نوبركلا ةعرجو ،سملاتلا تقو لثم ةددلمحا لماوعلا صحف تم .)RSM( ةباجتسلاا

 نأ صحفلا رهظأ .ينيوتسم وذ يلماع ج† مادختس_ ةيادبلا في ضيرحتلا ةعرسو ،ةضوملحا

ïنم ققحتلا تم ،كلذ ىلع ةولاع .,ونعم ناك هلاعأ ةروكذلما تاملعلما يرث ïتاملعلما هذه يرث 

 جئاتنلا تضرع .)CCD( يزكرلما بكرلما ميمصتلا تاينقت مادختس_ ةعبرلأا ةيليغشتلا

 ةعرج ،ةقيقد 15 سملاتلا تقو نأ دجو ثيح يئالما لوللمحا نم لونيفلا ةلازلإ ىلثلما فورظلا

 في ةرود 250 كيرحتلا ةعرسو ،2 يواست ةضوملحا ةجرد ،KOH-AC نم ترل/مج 3

-Redlich ةرارلحا يواستم جذونم ةطساوب لونيفلا صاصتما كولس فصو نكيم .ةقيقدلا

Peterson (R-P( _ةعسلا تناك .ةيناثلا ةجردلا نم ةفئازلا ةيكرلحا صاولخا لىإ ةفاضلإ 

 ـل زازتملاا ةءافك مييقت صحف تم .مج/ممجmq( 196.68( لونيفلا صاصتملا ىوصقلا

KOH-AC ىلع مئاقلا BFS ليخنلا تيز عنصلم ةيئاهنلا ةلئاسلا ت,افنلا في 

)POME( _نأ دجو .يعفدلا زازتملاا مادختس BF-AC ةلازلإ ةلاعف ةصام ةدام وه 

 عم BF-AC رفوي امك .)POME( ليخنلا تيز عناصلم ةلئاسلا ت,افنلا نم لونيفلا

 نم )EBCT( غرافلا ريرسلا ةسملام تقو عم لونيفلل لضفأ ةلازإ مس 15 ريرسلا عافترا

 تم تيلا جئاتنلا تفشك .ترل/مج1.74  (CUR) نوبركلا مادختسا لدعمو ةقيقد 9.9

 لونيفلا ةلازإ في BFS ىلع مئاقلا طشنلما نوبركلا ةردق نع ةساردلا هذه في اهيلع لوصلحا

 طشنلما نوبركلا اذه نوكي نأ نكيم ،لياتل_و .POME يحصلا فرصلا هايم ةلجاعمو

 .POME يحصلا فرصلا هايم ةلجاعلم ادًعاو اًردصم
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