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Abstract :

In this work, the study investigated the potential of synthesizing activated
carbon from date stones (low-quality "Ghers" variety) and evaluating its
efficiency in treating industrial wastewater from the "Hydrocanal" enterprise,
which is highly contaminated with heavy metals (such as lead Pb, cadmium Cd,
etc). Upon introducing specified amounts of the synthesized activated carbon
into samples of this industrial wastewater, a significant decrease in heavy metal
concentrations was observed. It was noted that as the dosage of activated carbon

increased, the concentration of heavy metal pollutants decreased progressively.



Laboratory results demonstrated the high adsorption capacity of the extracted
activated carbon. Specifically, a remarkable removal efficiency exceeding
88.77% was achieved for lead (Pb). Furthermore, its effectiveness was proven in
removing organic pollutants in an alkaline medium, yielding an optimal removal
rate of over 99.49% In the same context, a high efficiency of 45.45% was
recorded for the reduction of Biochemical Oxygen Demand (BODs), while the
efficiency and capacity were excellent and higher for Chemical Oxygen Demand

(COD) reduction, exceeding 52%.

Consequently, it is concluded that the prepared activated carbon is highly
effective in treating the industrial wastewater and pollutants investigated in this
study. Based on the obtained results, the treated water can be reused for
agricultural irrigation, as the findings comply with the permissible standards
specified in the Official Gazette of the Algerian Republic. This measure is
crucial to prevent the transmission of diseases, given that elevated
concentrations of heavy metals in consumed fruits and vegetables pose severe

health risks to humans, notably cancer.

Keywords: Date stones, Activated carbon, Industrial wastewater, Adsorption,

Water treatment.

Résumé:

Dans ce travail, il a été étudié la possibilité de valoriser les noyaux de
dattes (variété de faible qualité¢ de type "Ghers") pour la production de charbon
actif, ainsi que 1'évaluation de son efficacité dans le traitement des eaux usées
industrielles de l'entreprise « Hydrocanal », fortement chargées en métaux
lourds (tels que le plomb $Pb$, le cadmium Cd, etc.). Lors de l'introduction de
quantités définies de charbon actif dans des échantillons de ces eaux

industrielles, une diminution marquée des concentrations de métaux lourds a été



constatée. Il a été observé que plus la quantité de charbon actif augmentait, plus

le taux de polluants métalliques diminuait.

Les résultats de laboratoire ont mis en évidence la capacité d'adsorption ¢élevée
du charbon actif synthétisé. En effet, un excellent rendement a été obtenu pour
I'élimination du plomb, dépassant 88,77 %. De plus, son efficacité a été
démontrée pour I'élimination du polluant organique en milieu basique, atteignant
un rendement optimal supérieur a 99,49 %. Dans le méme contexte, une
performance notable a ¢té enregistrée pour la réduction de la demande
biochimique en oxygene (DBOs) a hauteur de 45,45 %, tandis que l'efficacité
s'est révélée excellente et supérieure pour la réduction de la demande chimique

en oxygene (DCO) avec un taux dépassant 52 %.

En conclusion, il est déduit que le charbon actif est hautement efficace pour le
traitement des polluants et des eaux industrielles étudiés. Sur la base des
résultats obtenus, ces eaux traitées peuvent étre réutilisées pour l'irrigation
agricole, compte tenu de leur conformité aux normes et spécifications autorisées
par le Journal Officiel de la République Algérienne. Cette démarche vise a
prévenir la transmission de maladies, car la présence de fortes concentrations de
métaux lourds dans les fruits et Iégumes consommés présente de graves risques

pour la santé humaine, notamment le cancer.

Mots-clés : Noyaux de dattes, Charbon actif, Eaux industrielles, Adsorption,

Traitement des eaux.
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b oainlelll o8 o) JCAVL 5l SS alai)d dlales oS Lty
Log X/m =log K+ nlog C....... [3] [44]

[40-39] :(B.E.T) o ccuasl ¢ sgbign Jlia) sligs <
G s iy cAgiiall cladal) aimg Sle) S @AY Yl g glsd US

OlmaY) dabye (e Al e Zahl g dalla culS oy OleY) glsil S dulpal 23S e Al
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Xn = A C X0((CS-C) [1-(A-1) CCs]) ....... [4]

;4 dasylally (4) Alead) L0 sale] (K
C (CS-C) X., = (1A X0) ((A -1) A X0) (CCS) ...... [5]
[43] : (BET equation) BET 4 ki <
mha o dulal dah o el saldl duaS uldl Ayl delua A BET @ilalp o
O e Sl @l o) (alyil ceaall (bl ge yaad Cpagaall Sl djas Lg)l) saldl)
0.05p /p 0.35 Laxall dajn (85 Lerie Gakas HliaeY) culiby Jabas 4ok
Ayl o8 lgale aaied ) Apusli) lial Y|

UL (REAWES|
Gliall Gw e clels s ¥l b clal) mhaud) ae delim sl @ligall -2
5iaall

IR Byl Jala ol LY dadall g))all gl =3
Gl gsinaly sed) dadall Juos vie o8y JSAIE 5V (e 48]y sl Azl -4
Ol dalS) 5y)all Jalag

* o

BET dylai gl zisai: 15 0T b Jil

( Adsorption Processes Kristian Keiding og Torben Snabe)
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DCO  dad o 2l cJpanll Taby Lobias ahal) olal) duaS Jaol o

DCO  lidg dial) axa 16 LIII a3 Jgan

La Charge DCO Prise Facteur
d'essai

Tres faible 0-40 432 1

Faible 0-80 365 2

Moyenne 0-200 250 5

Plus que 0-400 164 10
moyenne

Un peu chargée 0-800 97 20

Chargée 0-2000 43.5 50

Tres Chargée 0-4000 22.7 100
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ALablially it

o) dolaia) dalall Z\,u:uﬂ\ il 27 LIV, Jgaal)

3335l (Ce) S Jpaliaiall cadl syl pH e

(%R)

96.93 3.0677 4.9625 20 60 7 0.01
99.49 0.5072 0.0256 20 45 9 0.01
99.45 0.5526 0.113 20 45 9 0.05
94.32 5.6814 10 30 45 7 0.01
94.32 5.6814 10 20 45 5 0.05
94.32 5.6814 10 20 30 5 0.03 “
99.49 0.5071 0.00253 20 30 9 0.03
94.32 5.6814 10 10 45 5 0.03 “
94.32 5.6814 10 20 60 5 0.03 -
94.32 5.6814 10 20 45 7 0.03
94.32 5.6814 10 20 45 5 0.01
99.42 0.5753 0.1568 10 30 9 0.03
94.32 5.6814 10 20 60 7 0.05
94.32 5.6814 10 20 45 7 0.03
94.32 5.6814 10 30 45 5 0.03
94.32 5.6814 10 20 30 7 0.05
94.32 5.6814 10 10 30 7 0.03
94.32 5.6814 10 10 60 7 0.03
99.49 0.51 0.0308 20 60 9 0.03
94.32 5.6814 10 30 45 7 0.05 -
94.32 5.6814 10 30 60 7 0.03 -
96.31 3.6868 5.9638 30 30 7 0.03 -
94.32 5.6814 10 10 45 7 0.05
94.32 5.6814 10 20 45 7 0.03 -
94.32 5.6814 10 20 45 7 0.03
94.32 5.6814 10 10 45 7 0.01
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99.48 0.5179 0.0461 30 45 9 0.03
94.32 5.6814 10 20 45 7 0.03
94.32 5.6814 10 20 30 7 0.01
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sl e 73 el S Akl A8 aad Cua o Sty 85 jreaiV 23 gad (gadad o 5l 5 Y1 Al )l

C C
e T (1)
qe gmKL qm

Logge=logK; + % logCe....oveerviveeieeein (2)

pd e ldie) 45 sllaall jaaliall ass o o U ) Cliiaia a3 3 gad JST Al A8 DA (4
Jsaall Cp LS ) 3ia¥) a5 3u) gz dlad it A0l JSEY) (a8 Yy snall e @daliill 5 Juall
sinie JSUR2 Lol Y1 Jalas o ) ALl ¢ poliall Ol il (8)
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AE3Lal)g gilill)

Y=0.4877log(Ce)+ In(ge)=Ff(In(Ce) T

0.5962
X
S 11t
£
1.0t
0.9}
x
0.7 0.8 0.9 1.0 Il 1.2 1.3

In(Ce)

Lliall andll e (CV) dapa ) Y 40l Freundlich (sinie 1(41) . TV IS

inie JSITR2 Ll )Y dalas af () A8LiaYU ¢ 5aaliall lusa 7305 3(8) TV J g

Adsorption isotherm Parameter Value
qmax(mg/ g) 45.45
Langmuir Ky (I/mg) 0.0389
R® 0.999
K{(mg/g) (L/mg)" 1.815
Freundlich N 2.05
R’ 0.999

dlle Ay Cpad saill DS a1 31 a5 50 Of gy Jsaad) 8 Lele Jeasall il P4
S5V ddee ( cranall aal sl e Tan Ay 8 Gl iy gseadY (e JSI R dad Y Tkaig
sail) Jelae ey LS 45,45 mg/g = (Quay) el 31 5ieY) dan &yl Cun oLl it
pxill mh e Gty dliabes dpnlay) S5V Adee o ) Giday b el B (n=2.05)
Alled 48y g Ll
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ALBially it

Aallall a9 38 oY) Alall d3iliasS gy 5udl) il gl) iliS 1 9 TV B Jgaal)

24 24 24 27 25 24 (°C) 3 A
6.9 6.8 7.23 7.26 8.06 7.51 PH (i su¢d oY)
5310 5480 5390 6970 8530 7450 (ns/em) CE 4k 54l 4,800
3.17 3.28 3.22 4.23 5.26 4.55 (g/l) Aaslad
+26 +27 +6 +9.8 -32.6 -6.60 (mv) ORP
0.724 0.651 1.38 0.567 23.1 0.588 (NTU) 3tsad)
2.59 3.36 3.55 2.78 2.52 0.51 O124iss (/) 138 s
26.6 35 40.1 33.8 29.1 6.1 (%) el CpanasY) dpasd
98 95 106 107 100 135.2 (mg/l) MES 4&lla}) 3 gal)
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‘ DBO;
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s U el o
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ALBially it
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(TDS gléi,l) duse il el (0.1g) daiaiall 4l () Laad 4513l cpaleall 5 il 5,3

o OSs 2y any 7 s aaalis o ) eI A8IS (S5 o (0 SIS (O imy 8 Laa
L) e 2 ) e 8 alsall 13V dlee iy ApaSll B0

:(ORP) %25 (pH) b2 o3¢ oY) o
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iy DCO un Wilia aSlginall LSyl A A el 5,85 5liae 8:US pglsl Cua
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ALBially it

24 24 23.3 27 25 24 (°C) 302D da 50
6.08 6.7 7.01 7 6.62 6.69 PH i 506 oY)
7850 7980 1968 8800 11290 9820 CE Al gAY
(pns/cm)

4.81 4.90 1.11 5.42 7.12 6.12 (g/1) 4asiad
+32 +43 +15.6 +19 +46.2 -39.7 (mv) ORP
1.85 1.18 243 1.01 1.19 0.873 (NTU) 5_jksad)
2.60 2.22 3 3.41 3.20 0.51 Ongiss Il CaanasY)
(mg/l)

36.4 30 29 43 37.5 6.1 Gldal) st A
(%)

104 107 111 345 110 56 (mg/1) MES Aallal) 3 gal)
7850 4150 1023 4580 5870 5100 Ad<h A Adall il gall
(mg/l) TDS

11 16 CraS lasS gl cullalf

DBOs

24 50 OS] (e alha)

DCO

2w

s U el o

s Al Aial) o
Lasall ¢y o Sl alaiuly Sl ie¥) ddenl Aaal g Aulai Jsaall elay

Lalads] caia S ¢y jaill o2 8 Allad SSY) 38l o (0.5g) sl die 5l (Jilas
ALl il ydsall A adsie e b

11968s/cm ) (Raladll ) 19820s/cm (e Cakidil :(CE) duibig<l 4,80 o
e Al o3 wie 50 ySI alsd Taa Adle 3508 LuSay (%80 (S sa) LSl palaaay) 13
Al @l oY) s

Llall ol pall cozmisils 111 g/l I 6.12 g/l e daslal) Cuziss ' TDSy daslall o
.mg/1 1023 Y mg/l 5100 ¢ 4513

(111290s/cm  cila s 0.1 g Jia) 58V byl 2ie LB i pla )Y ; Asadle &
3 sall (mny Jlad 8 Caaabis Lay dy ¢ Ol 5adl A8S 05 o Tas AL el of ) ey
Jsmia die oy laeS sle g 55 IS of Cally Las i) 58 5 ) 4 50 S0 (0
_),q\.@.iaﬂ\
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ALBially it

Al Jalall Y (6.69) casiall  omeal) Jaws sl (g Al i) o (pH) S songd) oY) @
) Jgea sl (5 gl gl 45 ) g 8 e Lin Jaill 00 SN 0.5 S 2ie (7.01)
lall e Jalai &a 3
s G (s Jsed) 0.5Tmg/l e Al 338 Chas 1(02diss) Il GeasY) o
mg/1 3.4 52.2 O s S
Lea colalls ()50 S Lala dalaad il 58 At 98 s 0508 e Tilaa Ll G & Y1 1
el & s sall o) sed) sl lsd ) sl
:(ORP) g Y538 34 o
obaall JUE) ey J gl 138 (+ 46.2mv) An g0 2 ) (-39.7 mv) Alls Aad (e Jsn5 @
Apnn 30 e Ay Y (Lsne 35k Wle 5 annSYL 5 ) 3 3ide By (e
345 mg/l Al Jd 56mg/l e i) ((MES) 48llad) 3 gall o
(0.5g 48 22)2 43 NTU (110.873 NTU (s i) :3lSall o
A Al AR ey g S UG Jias gh thalill ()0 S (5 saane aladia) vie Tas doasla 3l 3l o3
)3 il gl el i) 8 Ukl Glld 2 gny 285 ¢ (345 mg/1)0.3 4o ya ie 1305 L) sl s 5
Al el 8 Clupall
0.5g S Aln) 2ay dad & (ulidd) Jaadl : DBOs (eSS basS gl bl o
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