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SWCNTs

large specific surface areas

Single-walled carbon nanotubes

Multi-walled carbon nanotubes 

hollow and layered structures

high thermal and chemical stabilities

MWCNTs
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MWCNTs preparation
Preparation of solutions

Scanning electron microscope measurements
Infrared spectroscopy measurements

Adsorption kinetic study



carbon nanotube multi-walle Preparation of



Characterization of samples



Point of zero chargeSpecific surface area 

Pore vol.

cm3/g

SSA-BET 

m2/gm
PzcMWCNTS

0.0900873.1197.02MWCNTs-Raw

0.0782358.5116.30MWCNTs-Pure

0.0844066.2945.72MWCNTs-COOH

0.0782850.1056.20MWCNTs-Ag

0.0899348.3906.36MWCNTs-Al2O3

0.104237.2755.93MWCNTs-Fe2O3

0.103954.1366.84MWCNTs-CuO

0.0922366.5086.08MWCNTs-TiO2

-6.73MWCNTsلم تقدرلم تقدر 0.1 % Ag

-6.90MWCNTsلم تقدرلم تقدر 0.5 % Ag

6.24MWCNTs-1 % Agلم تقدرلم تقدر

6.25MWCNTs-5 % Agلم تقدرلم تقدر



MWCNTs-Raw A scanning electron microscope

MWCNTs-COOH

MWCNTs-Ag



MWCNTs-Fe2O3

MWCNTs-CuO

MWCNTs-TiO2

MWCNTs-Al2O3



Infrared Spectroscopy

MWCNTs-RawMWCNTs-PureMWCNTs-COOH
MWCNTs-Ag
MWCNTs-Al2O3MWCNTs-Fe2O3

MWCNTs-CuOMWCNTs-TiO2



Discussion

1 Determination of bromide ion by DEP
2 Point of zero charge
3 Specific surface area
4 Scanning electron microscope
5 Infrared spectroscopy
6 Adsorption experiments
7 Adsorption kinetic
8 Another adsorbents materials
9 Adsorption of bromide ion from water

10 Desorption of bromide ion from adsorbent surface



Differential Electrolytic Potentiometric Method
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Determination of bromide ion by differential electrolytic potentiometric method

supporting electrolyte Effect of changing the concentration of
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Effect of changing the current value
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Batch adsorption experiments



adsorbents

MWCNTS

-COOH

MWCNTS-

Pure

MWCNTs-

Raw

Primary adsorbent materials
1



Results      
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MWCNTs-Al2O3

MWCNTs- Fe2O3

MWCTs- TiO2

MWCNTs- CuO

MWCNTs-Ag1
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Multi walled carbon nanotubes impregnation with metal or metal oxides
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Multi walled carbon nanotubes - % silver 

MWCNTs

-5 % Ag
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- 1 % Ag
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-0.1 % Ag
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MWCNTs- 1 % Ag  as an adsorbent of bromide 

Parameters that affect the adsorption of 
bromide



Effect of adsorbent dose and shaking amount
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Amount 

removed 

(mg/gm)

Removal

%

0.30470596.4

0.93395797.11

1.72375298.618

2.44412898.78

2.96050698.9



Effects of coexisting ions on the bromide ion adsorption
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y = -0.0082x - 1.7637
R² = 0.6673

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

lo
g
(q

e-
q

t)
 

t (min)

y = 3.0762x + 1.6867
R² = 0.9998

0

100

200

300

400

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160

t/
q

t 
 

t (min)

y = 0.0031x + 0.295
R² = 0.6163

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 2 4 6 8 10 12 14

q
t

t 0.5 (min)

Adsorption Kinetic

The  pseudo first order
The pseudo-second order

Pore (intra-partical) diffusion 



ParameterKineticالقيمة

0.32567
qe.exp

(mg/gm)

0.01723
qe.cal

(mg/gm)

intecept

log qeThe pseudo first 

order 52.9532
KL

(min-1(

slope

KL/ 2.303

0.6673R2

qe.cal

(mg/gm)

slope

1/qeThe pseudo second 

order 5.6103
K2

(gm/mg. min)

intercept

1/ K2q2

0.0031
Kip

(mg/gm.min0.5)

slope

KipPore (intra-partical) 

diffusion 
0.295C

intercept

C

0.6163R2

للنماذج R2ثوابت الرتبة الأولى الكاذبة والرتبة الثانية الكاذبة وانتشار المسام وقيمة

.الحركية التي تمت دراستها

0.9998R2

0.32507



Another adsorbents materials

1
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CNFs
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MWCNT- Ag AC- Ag 

74.66 100

46.8 100

40.02 100

20.64 28.55

MWCNT- Fe2O3 AC- Fe2O3

33.49733 14.12

1.0319794 0

0 2.05

0 3.97

MWCNT- Al2O3 AC- Al2O3

18.49163 0.54

0 0.75

0 9.37

0 6.71

MWCNT-TiO2 AC- TiO2

0 25.46

0 7.9

0 0

0 0

MWCNT- CuO AC- CuO 

0 3.64

0 6.85

0 4.76

0 2.46

MWCNTs andACComparision between adsorbents 

impregnated with different metallic particles  .



4 h

MWCNT-Ag AC- Ag
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70.12 100

42.62 100
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Removal of bromide ion from potable water 

مياه المؤسسة العامة لتحلية المياه المالحة بالخبر



Test Unit Sea water before After treatment

( mini. Maxi.) (mini. Maxi.)

pH - 8 - 8.15 6 - 7

Conductivity mc/cm 65000 - 75000 60 - 200

Temp ℃ 15 - 40 15 - 40

R/Cl2 ppm 0.15 - 0.5 nil

Turbidity ntu 0 - 5 < 1

Total dissolved solds ppm 47000 - 53000 30 - 100

Total hrdness ppm 5000 - 8000 20 - 40

Total alkalinity ppm 125 - 135 0 - 5

Calcium ppm 600 - 700 10 - 15

Chloride ppm 27000 - 30000

Calcium hardness ppm 1500 - 1800 15 - 35

Iron ppm 0.001 - 0.02 0 - 0.05

Copper ppm 0.001 - 0.01 0 - 0.5

Sulfate ppm 2000 - 3000

Magnesium ppm 800 - 1500 0 - 40

Sodium ppm 1600 - 2000 5 -30

Potasium ppm 500 - 800 0.5 - 40

Oil ppm nil nil

Some properties of 

water before and 

after treatment
0 - 30

0 - 30



y = 1.0162x - 0.0052
R² = 0.9995
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Removal of bromide ion from potable water 

ه قبل وبعد منحنى التعيير القياسي لتقدير أيون البروميد في عينة الميا
.MWCNTs-1 % Agالمعاملة مع المادة المازة 

:ثانيا  



0

50

100

150

200

250

300

350

1 2

B
ro

m
id

e
 c

o
n

ce
n

t.
د 

(p
p

b
)

[Br-]before 
adsorption

[Br-] after 
adsorption

87%

50-100 ug/l ug/l 20أقل من 

Removal percentage

306.5
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32%

68%

الباقي على السطح الكمية التي تم انتزاعها

Desorption



التوصيات  

Recommendations

MWCNTs-Fe2O334مقدارهاامتزازنسبةأعطى الرج،منساعتينخلالتقريبا  %

ونأيلامتزازواستخدامهاأعلىقيمةإلىلزيادتهاالدراسةمنمزيدلعملمشجعةنسبةوهي

.البروميد

الصِغرَمتناهيةالفضةذلكفيبماالصِغرَ،متناهيةالموادمنالعديدAg،الزنكأكُسيد

الفلوريناتوTiO2،MWCNTsالصِغرَمتناهيالتيتانيومأكُسيد،ZnOالصِغرَمتناهي

fullerenes،للميكروباتمضادةخصائصلهاantimicrobialقويةأكسدةبدون.



ناتأيولانتزاعقابليتهاجيدةبدرجةأبدتعليهاالعملتمالتيالمازةالمادةوكذلك

لالتوصيتمحتىالدراساتمنللمزيديحتاجالأمروهذاالسطح،علىمنالبروميد

.الامتزازعمليةفيمرةمنلأكثراستخدامهاوبالتاليممكنةنسبةأفضلإلى

لتحضيرالمستمرالتكلفةانخفاضCNTsالكثيرفياستخدامهاانتشارعلىيساعد

مخاطرهالتلافيمعهاالتعاملعندالممكنةالاحتياطاتكلأخذمعالتطبيقاتمن

المحتملة

  عارفالمتالتعقيمموادعنوبديلا  واعدا  مستقبلا  تكونقدالمازةالموادهذهإن

وهذاة،العاليالسعةضمنهامنوالتيالمميزاتمنالعديدتمتلكأن هاوخاصة  عليها،

وهذايدالبرومأيونمنكبيرةكميةبإزالةتقومالمازةالمادةمنقليلةكميةأن  يعني

ض .المازةالموادلهذهالعاليةالتكلفةيعو 



لكثير من ولكي تكون هذه المواد المازة قابلة للتطبيق على تنقية المياه ينبغي القيام با

الدراسات في هذا المجال والمزيد من العمل على هذه المواد والتعرف على كل العيوب 

المحتملة ومحاولة إيجاد الحلول لها يجعلها من المواد الواعدة في هذا المجال الحيوي من

.  التطبيقات وهو تنقية المياه


