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                                                                                                                                                      Résumé 
 

Abstract: The aim of this dissertation is to study the effect of surface functionalization of 

multiwalled carbon nanotubes (MWCNT) on their adsorption properties toward phenol. The 

functionalization process was carried out by oxidation and silanization using nitric acid and 

silane 3-Amino propyl triethoxy silane (APTES) coupling agent, respectively. The materials 

were characterized by FTIR, XRD and TGA which have proven the good functionalization of 

carbon nanotubes. We used untreated MWCNT, MWCNT-COOH, and MWCNT-APTES as 

adsorbent for the removal of phenol from an aqueous solution. The adsorption property of 

activated carbon was also investigated for a comparative study. The adsorption results showed 

that the untreated MWCNT has negligible adsorption efficiency, however after the oxidation 

with the nitric acid, the MWCNT-COOH showed an increment of the adsorption capacity up 

to 45.78 mg g
-1

. Furthermore, the MWCNT grafted with APTES coupling agent present the 

highest adsorption efficiency for phenol. Their maximum absorption capacity was up to 

147.35 mg g
-1

 with a removal of absorbent by 55.17%. The adsorption capacity of MWCNT-

APTES is three times that of MWCNT-COOH, which could be explained by the increase of 

the number of OH functional groups on the surface of MWCNTs grafted APTES. Finally, the 

result of this work reveals that the treated MWCNT-APTES has a higher adsorption capacity 

of phenol than activated carbon. 

Keywords: Surface modification, MWCNT, Nanoparticules, Fonctionnalisation, APTES, 

Adsorption. Phenol, 

( MWCNTكربونية متعددة الجدران )للأنابيب النانوي  سطحتغيير : الموضوع العام لهذه الرسالة هو دراسة الملخص 

باستخدام حمض النيتريك وعامل اقتران  والسيلنةلاستخدامها كممتزات للفينول. تم إجراء التهيئة عن طريق الأكسدة 

silane 3-Amino propyl triethoxy silane)APTES .للمواد البينية الخصائص فحص تم( على التوالي 

 MWCNTالكربونية. استخدمنا  الوظيفي الجيد للأنابيب النانو والتي أثبتت الأداء ATGو  DRX و IRTFباستخدام

كمواد ماصة لإزالة الفينول في الوسط المائي وكذلك مسحوق  MWCNT-COOH  ،MWCNT-APTES،  الخام

 بينما بعدله كفاءة امتصاص ضئيلة  الخام MWCNTأن  الامتزاز نتائج تظهرالمنشط لإجراء دراسة مقارنة.  الفحم

غ ملغ 54 الى تصل امتصاص علىلديه قدرة  MWCNT-COOHالأكسدة بالحمض ، لوحظ أن 
1-

 اثبتنا اخرى جهة من. 

 44..55تبلغ قدرتها القصوى على الامتصاص  حيث ,عالية للفينول جدبكفاءة امتصاص  يتمتع MWCNT-APTES ان

غ ملغ
1-

أضعاف  ثلاث MWCNT-APTES٪(. تبلغ قدرة امتصاص .44.5أقصى قدر من الإزالة ) نسبة توافق والتي. 

 كربونيةللأنابيب النانوي  سطح على OH. يمكن تفسير ذلك من خلال الزيادة في عدد روابط MWCNT-COOHقدرة 

.MWCNT-APTES الامتصاص على قدرة لها المعالجة الجدران متعددة الكربونيةالنانو الأنابيب قدرة ان لوحظ كما 

 .المنشط الفحم مسحوق تفوق

 ,الامتزاز عامل الاقتران ,التفعيل, النانوية الجسيمات  ,.الأنابيب النانو الكربونية ,السطح معالجة  : لكلمات المفتاحيةا

 .الفينول


