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هاي آبي توسط  از محلول 19بررسي ايزوترم و سينتيك جذب رنگ راكتيو آبي 
  جداره  هاي كربني چند نانوتيوب
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  :مقدمه
صنايع نساجي و رنگرزي، يكي از بزرگترين 

ميزان مصرف . باشند صنايع مصرف كننده آب مي
آب در اين صنايع با توجه به نوع فرآيند توليد، بين 

. )1(متر مكعب به ازاء هر تن محصول است  25 - 250
  كه  شود مواد رنگزاي مختلفي در صنايع استفاده مي

 .)2( دنباش هاي گروه آزو مي ها رنگ ترين آن  معمول
   اين رنگ ها از طريق پساب خروجي اين صنايع دفع

 خروجي پساب به ورودي رنگ مقدارمي شوند و 

 درصد 50 و پايه هاي رنگ درصد براي 2از  نساجي
مواد  عمدتاً .)3،4(است  راكتيو متغير هاي رنگ براي

ه باشند كه ب رنگزا داراي يك يا چند حلقه بنزني مي
دليل سمي بودن و دير تجزيه بودن، چنانچه بدون 

توانند صدمات  مي ،تصفيه وارد محيط شوند
به  .)2( ناپذيري به محيط زيست وارد كنند جبران

 هاي آب به تفاوتهاي م رنگ نفوذ عنوان مثال
 آبي منابع شدن باعث رنگي زيرزميني و سطحي

  :چكيده
هاي فاضلاب نساجي  از مهمترين آلايندهاي هستند كه  با ساختار پيچيدهسمي ها مواد آلي  رنگ :زمينه و هدف

جداره به عنوان  هاي كربني چند نانوتيوب از استفاده سنجي امكان بررسي هدف با مطالعه اين. محسوب مي شوند
  .شد انجام و بررسي ايزوترم و سينتيك جذب آبي هاي محلول از 19رنگ راكتيو آبي  جذب در جاذب

، شدت اختلاط، pHصورت ناپيوسته انجام و اثر پارامترهاي زمان تماس، ه ب تجربي مطالعه اين :روش بررسي
هاي تجربي تعادل جذب با  داده .بررسي شد 19نانوتيوب در حذف رنگ راكتيو آبي  ظت اوليه رنگ و دوزغل

هاي مختلف ايزوترم و سينتيك جذب نيز از  شدند و مدل ارزيابيهاي ايزوترم جذب فروندليچ و لانگموير  مدل
  .ورد تحليل قرار گرفتند، مExcel افزار نرمطريق مقايسه ضريب تعيين كل تعداد نمونه ها به وسيله 

 هاي كربني چند بر روي نانوتيوب 19در شرايط بهينه، حداكثر ظرفيت جذب سطحي رنگ راكتيو آبي  :ها يافته
دقيقه اول و زمان مناسب دستيابي به حالت تعادل،  60حداكثر جذب رنگ در . گرم بر گرم بود ميلي 546/7 ،جداره

ليتر راندمان حذف براي محلول  ميلي 100گرم در  08/0به  04/0از با افزايش دوز جاذب . بدست آمدساعت  3
با كاهش غلظت . يافتدرصد افزايش  5/89به  3/69گرم در ليتر از  ميلي 25با غلظت اوليه  19رنگ راكتيو آبي 

 5/89به  5/80راندمان حذف از  ،و زمان تعادل) pH=4( بهينه pHگرم در ليتر در  ميلي 25به  75اوليه رنگ از 
  .درصد افزايش يافت

، فرد به منحصر اي شبكه نظم و كريستالي شكل زياد، مقطع كوچك، سطح به دليل اندازه :گيري نتيجه
جداره به عنوان جاذب در حذف   هاي كربني چند زياد و عملكرد قابل توجه نانوتيوب بسيار پذيري واكنش
  .بسيار مؤثر باشد 19ت حذف رنگ راكتيو آبي تواند جه هاي آب، اين جاذب مي هاي آلي از محلول آلاينده

  .، ايزوترم19جداره، جذب سطحي، رنگ راكتيو آبي  هاي كربني چند نانوتيوب :واژه هاي كليدي
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تواند باعث  ها مي رنگهمچنين ). 3،4(شود  مي
و سرطان در انسان  آلرژي، درماتيت، سوزش پوست

  ).5(شوند 
ماهيت غير قابل تجزيه  داراي ها رنگ

هاي متداول  سيستمبنابراين  و مقاوم هستند،بيولوژيك 
 داراي كارايي مناسبي در تصفيه بيولوژيك فاضلاب

هاي سنتتيك ممكن  رنگ .)6( باشند حذف رنگ نمي
. است در اثر تجزيه به محصولات سمي تبديل گردند

هاي راكتيو حلاليت بالايي در آب  رنگهمچنين 
 آلايندهبه عنوان  در محيط پخش شده و و داشته

هاي  روش). 7،8( دنگرد زيست محيطي محسوب مي
 - نوعي همچون انعقادشيميايي مت –فيزيكي

سازي، فيلتراسيون غشايي، اكسيداسيون شيميايي،  لخته
هاي  اولترافيلتراسيون و جذب براي حذف رنگ

 اندمختلف از فاضلاب مورد بررسي قرار گرفته 
هاي تصفيه متداول فاضلاب  روشبا اين حال  ).9،10(

، براي هستندكه وابسته به جذب و تجزيه هوازي 
ناكافي  هاي راكتيو رنگ حذف كامل بعضي از

و همچنان نياز به استفاده از روش هاي ) 11( دنباش مي
  .جديدتر و موثر تر احساس مي گردد

، شيميايي مختلف –هاي فيزيكي روش در بين
. باشد فرآيند جذب مؤثرترين فرآيند شناخته شده مي

مزاياي اين فرآيند در مقايسه با ديگر فرآيندهاي 
برداري و ارزان بودن است  رهجداسازي، سادگي در به

  در اين روش استفاده از كربن فعال موثر  ).12،13(
زيرا كربن فعال يكي از بهترين جاذب ها مي  مي باشد
عليرغم مؤثر بودن اين جاذب، اين ماده  باشد ولي

گران بوده و احياي آن بعد از استفاده مشكل است 
كه لذا با توجه به مطالعات گذشته ). 13، 11(
پتانسيل خوبي را در حذف  ،هاي كربن نوتيوبنا

  اند هاي آلي و معدني از خود نشان داده آلاينده
  بررسيبا هدف  مطالعهاين  ؛)14- 16(

 جداره   هاي كربني چند كارايي نانوتيوب
)MWCNTs=Multi-walled carbon nanotubes (

هاي آبي  محلول از 19راكتيو آبي رنگ  جذب در
  .انجام شده است

  
  :بررسي روش

كه در آن  است اي تجربي اين پژوهش مطالعه
در حذف  جداره  هاي كربني چند  نانوتيوبقابليت 

مورد بررسي هاي آبي  محلولاز  19رنگ راكتيو آبي 
استفاده در  مورد 19رنگ راكتيو آبي  .قرار گرفت

مواد آلمان،  شركت داي استاراين پژوهش از 
شركت از ها  ايششيميايي مورد استفاده در انجام آزم

  هاي كربني چند نانوتيوب و آلمان )(Merckمرك 
جداره از پژوهشگاه صنعت نفت ايران خريداري 

، آنتروكويينونمورد استفاده رنگ ساختار  .شدند
، وزن C22H16O11N2S3Na2فرمول شيميايي آن 

و طول موج حداكثر  g/mol5/626  مولكولي آن
  ).17،18(نانومتر بود  592جذب آن 
صورت ناپيوسته و در  كه بهاين مطالعه ر د

هاي آبي حاوي  شرايط آزمايشگاهي بر روي محلول
گرم در ليتر رنگ  ميلي 75و  50 ،25هاي  غلظت

 ساخت و ها آزمايش كليه ،انجام شد 19راكتيو آبي 
 هاي رهنمود بر اساس رنگ استاندارد هاي محلول
  بفاضلا و هاي آب آزمايش استاندارد هاي روش كتاب

براي تهيه محلول  ).19( پذيرفت انجام )متد استاندارد(
 .شد بار تقطير ديونيزه شده استفاده سنتتيك از آب دو

هاي عامل در  جهت بررسي موقعيت قرارگيري گروه
 ها از تصوير ميكروسكوپ الكترونيكي سطح نانوتيوب

)Scanning Electron Microscopy= SEM( ، جهت
جداره  تكهاي كربني  نانوتيوباندازه و ساختار بررسي 

)Single-walled carbon nanotubes= SWCNTs( از 
 هدهند  ميكروسكوپ الكتروني عبور

 (Transmission Electron Microscopy= TEM)  و
 روش بت ازها  سطح مخصوص نانوتيوبجهت تعيين 

)Brunauer, Emmett & Teller= BET(  شد استفاده
در اين م به ذكر است كه لاز .)1تصوير شماره ( )7(
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هاي ارائه شده توسط پژوهشگاه صنعت  راستا از داده
 قطر خارجي. گيري شده است بهرهنيز نفت 

MWCNTs ،30–10  8/3نانومتر و قطر داخلي آن 
ميكرومتر و سطح  10همچنين طول آن . نانومتر بود

متر مربع بر گرم و خلوص  270مخصوص آن 
  .است بوده% 95هاي مصرفي  نانوتيوب
  

 

هاي كربني چند  نانوتيوبنماي  :1 مارهشتصوير 
  دهنده عبور ميكروسكوپ الكتروني در  جداره 

  
 توسطهاي رنگي  محلول pH در اين مطالعه

HCl و NaOH )1/0 شيكر اربيتالي .گرديد تنظيم) نرمال 
)GFL 137( دور در دقيقه  180و  100،140هاي  با شدت

ب جاذب و رنگ جهت اختلاط و ايجاد تماس مناس
جداسازي ذرات جاذب از . مورد استفاده قرار گرفت

محلول آبي سنتتيك با استفاده از روش فيلتراسيون و 
) سارتريوس( ميكرون 2/0فيلتر استات سلولز با منافذ 

رنگ راكتيو آبي  براي ماكزيمم موج طول. انجام شد
سنجش غلظت رنگ با . استفاده گرديد نانومتر 591، 19

 ،10هاي  از منحني استاندارد تهيه شده با غلظت استفاده
 گرم در ليتر توسط اسپكتروفتومتر ميلي 100 و 25،50،75

UV/Vis دست آمده با ه معادله بهترين خط برازش ب و
 انجام شد) =999/0R2(ضريب همبستگي مناسب 

 دوزير ظن يهاي مختلف ثير فاكتورأتدر ادامه  ).20،21(

و شدت  رنگظت اوليه غل ،pH زمان تماس، ،جاذب
كليه . روي ميزان جذب مطالعه گرديداختلاط بر 

ها با دو بار تكرار انجام و در مجموع تعداد  آزمايش
 مقدار رنگ جذب شده .استفاده شدنمونه  1134ها  نمونه

)qe(  و ميزان كارايي حذفبر حسب ميلي گرم بر گرم 
)E(  زير وابط توسط ردر هر مرحله بر حسب درصد

  :شد تعيين

  

  
غلظت اوليه و نهايي رنگ در  Ceو  C0 وابط،در اين ر
 )g( جاذب دوز mو  حجم محلول Vو  )mg/L( محلول

  .باشد مي
براي  يرولانگمو  جذب فروندليچ هاي مدل

جهت تعيين  ند وآناليز معادله جذب استفاده شد
، 04/0( از جاذبدوزهاي مختلفي هاي ايزوترمي،  مدل

هاي رنگ  به محلول )ليتر ميلي 100گرم در  08/0و  06/0
هاي مورد نظر  محلول. نداضافه شد mg/L 25با غلظت 

دور در دقيقه و دماي  180شدت اختلاط ( شيكرروي ر ب
 24گذشت و بعد از قرار داده شد ) درجه سانتيگراد 20

هاي باقيمانده رنگ به روش اسپكتروفتومتري   غلظتساعت، 
  .مقدار گرديد تعيين

سينتيك درجه اول  مدل دوالعه، در اين مط
. كاذب و درجه دوم كاذب نيز مورد بررسي قرار گرفت

 هاي سينتيك با تغيير زمان تماس آزمايش
و ) ساعت 24دقيقه و  180 و 15،30،60،90،120،150(

) گرم در ليتر ميلي 25( 19غلظت اوليه رنگ راكتيو آبي 
در ) گرم 08/0( و مقادير بهينه شده فاكتور دوز جاذب

4pH= سبت به راندمان حذف رنگ ن. انجام شد
، pHدوز جاذب، زمان تماس،  متغيرهاي مختلفي مانند

غلظت اوليه رنگ و شدت اختلاط مورد تجزيه و تحليل 
با ثابت نگاه داشتن چند متغير، راندمان . قرار گرفت

جداره بر   نانوتيوب كربني چند وسيلهه حذف رنگ ب
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رسي شد تا مقدار بهينه بر اساس يك پارامتر متغير،
  .دست آيده متغيرها ب

هاي تجربي تعادل جذب با  در اين تحقيق داده
   چ و لانگموير بررسيهاي ايزوترم جذب فروندلي مدل
 تا دادن اين موضوع كه نشان ضريب تعيين براي. شدند
 به را ها داده ها، نمونه رگرسيوني معادله اندازه چه

هاي  و مدله گرديد كند، استفاد مي برازش نيكويي
مختلف ايزوترم و سينتيك جذب از طريق مقايسه 

 افزار نرموسيله ه كل تعداد نمونه ها ب )R2(ضريب تعيين 
Excel، مورد تحليل قرار گرفتند.  

  
  :ها يافته

در اين مطالعه كه در سيستم ناپيوسته انجام شد 
هاي آبي  از محلول 19راندمان حذف رنگ راكتيو آبي 

، غلظت اوليه pHي دوز جاذب، زمان تماس، به متغيرها
  .رنگ و شدت اختلاط بستگي داشت

ثير غلظت اوليه رنگ در راندمان أبررسي ت
  زايش نشان داد كه راندمان حذف رنگ با اف حذف

با افزايش غلظت  qe و يابد غلظت اوليه رنگ، كاهش مي
  .)1  شماره نمودار( خواهد يافتاوليه رنگ، افزايش 

با افزايش زمان تماس تا رسيدن  افزايش جذب
 60حداكثر جذب در . به زمان تعادل واكنش اتفاق افتاد
 60لذا زمان بهينه در حد  ؛دقيقه اول صورت گرفته است

زمان تعادل براي واكنش  و دقيقه گزارش شده است
ن، دقيقه حاصل گرديد و بعد از اين زما 180جذب، 

  .ميزان جذب بسيار كم بوده است
مقابل زمان در دوزهاي غلظت رنگ در تغييرات 
كه مقدار قابل توجهي از رنگ  دادنشان مختلف جاذب 

 هاي كربني چند گرم بر ليتر نانوتيوب 8/0توسط دوز 
گرم در  8/0در نتيجه دوز  .جداره حذف گرديده است

نمودار ( ليتر به عنوان دوز بهينه مورد استفاده واقع شد
  .)2  شماره

  

  
 گرم در ليتر نانوتيوب كربني چند 8/0نسبت به زمان با دوز  19تغييرات غلظت رنگ راكتيو آبي  : 1شماره نمودار

  )گرم بر ليتر ميلي 75و  50 ،25هاي اوليه رنگ  غلظت( جداره 
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هاي  دوز( گرم بر ليتر رنگ ميلي 25نسبت به زمان در غلظت  19تغييرات غلظت رنگ راكتيو آبي  :2 شماره نمودار 

  )جداره  گرم در ليتر نانوتيوب كربني چند 8/0، 6/0، 4/0
  

غلظت رنگ نسبت به شدت تغييرات بررسي 
به  100اختلاط نشان داد كه با افزايش شدت اختلاط از 

 5/89به  7/70 دور در دقيقه، راندمان جذب از 180
رنگ  بررسي راندمان حذفهمچنين  .يابد افزايش مي درصد

ليتر  گرم در 8/0زمان با دوز  نسبت به 19راكتيو آبي 
در  4 برابر pHجداره نشان داد كه   نانوتيوب كربني چند

مؤثرتر  11و  7  هاي pHنسبت به  19حذف رنگ راكتيو آبي 
حذف بين  راندمان 11به  4از  pHبا افزايش . مي نمايدعمل 

  .)3نمودار شماره ( كاهش نشان داد درصد 18تا   5/89

نتيك حذف رنگ راكتيو نتايج نشان داد كه سي
  هاي كربني چند يند جذب توسط نانوتيوبآبا فر 19آبي 
  .داره، يك واكنش درجه دوم كاذب مي باشدج

با توجه به نتايج حاصل از معادلات ايزوترمي، 
هاي  روي نانوتيوب 19ايزوترم جذب رنگ راكتيو آبي 

 )R2=961/0( جداره از ايزوترم فروندليچ  كربني چند
  .كرد تبعيت مي

  

  

 
  گرم در ليتر نانوتيوب كربني چند 8/0نسبت به زمان با دوز  19راندمان حذف رنگ راكتيو آبي  :3ماره شنمودار 

  )گرم بر ليتر ميلي 25و غلظت اوليه رنگ  11و  7 ،4برابر  pH( جداره
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  :بحث
بررسي كارايي با هدف كه  مطالعهدر اين 

راكتيو رنگ  بجذ در جداره   چند هاي كربني  نانوتيوب
   كاربرد، انجام شدهاي آبي   محلول از 19آبي 

جداره جهت حذف رنگ    هاي كربني چند  نانوتيوب
و استفاده از آن به  واقع شدبسيار مؤثر  19راكتيو آبي 

  .گرديدييد أت 19راكتيو آبي  منظور حذف رنگ
در اين مطالعه مقدار رنگ جذب شده بر روي 

رنگ،  زايش غلظت اوليههاي كربني با اف نانوتيوب
اين يافته با نتايج ديگر تحقيق كه در آن . افزايش يافت

مقدار مواد آلي طبيعي جذب شده بر روي نيز 
ماده آلي  هاي كربني با افزايش غلظت اوليه نانوتيوب
مطابقت  )22( و قدرت يوني محلول افزايش يافت طبيعي
 سبا افزايش زمان تماهمچنين در مطالعه حاضر  .دارد

با يافته هاي اين يافته نيز شد كه  جذب سطحي بيشتر
اين  احتمالاً. )23(مدركيان و همكاران مطابقت نشان داد 

  به دليل افزايش برخورد  افزايش جذب سطحي
هاي كربني بوده  رنگ با سطح نانوتيوب هاي  مولكول
  ).24( است

در  با دوز جاذبنشان داده شده افزايش جذب 
اند به خاطر افزايش سطح جاذب و تو مي مطالعه حاضر

). 25( هاي جذب باشد ميزان دسترسي بيشتر به مكان
Machado در زمينه جذب  2011همكاران در سال  و

 از ،هاي آبي از محلول M-2BEرنگ راكتيو قرمز 
استفاده نمودند و آن ها جداره   هاي كربني چند نانوتيوب

اي  در مطالعهاما  .)26( نتايج مشابهي دست يافتندنيز به 
در زمينه جذب رنگ راكتيو  2007در سال   Wuكه

هاي كربني انجام داد نتيجه متفاوتي  روي نانوتيوب
 qeبا افزايش دوز جاذب،  Wuدر مطالعه حاصل شد؛ 

  ).27( افزايش نشان داد
 در اين مطالعه همچنين نشان داده شد كه 

 .كاهش مي يابد 4بالاتر از  pHكارايي حذف رنگ در 
 )22( مطابقت داشت Suو  Lu ن يافته با نتايج مطالعهاي

 pHبا افزايش ولي با نتايج ديگر مطالعه كه در آن 

مطابقت  ، جذب رنگ افزايش يافت10به  3محلول از 
در واقع علت كاهش كارايي جذب با  ).28(نداشت 
شونده بود كه  ، يونيزاسيون جاذب و جذبpHافزايش 

اهش كارايي جذب باعث ايجاد نيروي دافعه و ك
هاي عاملي  رسد كه گروه گونه به نظر مي اين. گرديد  

ها نقش مهمي ايفا  اكسيژني بر روي سطوح نانوتيوب
باعث افزايش پيوند ميان  4بيشتر از  pHكنند و در  مي

روي سطوح نانوتيوب شده و به آن بار  OHهاي  گروه
  .دهند منفي مي

رجه ينتيك درجه اول كاذب و دهاي س نمودار
دوم كاذب به منظور تعيين سرعت و درجه واكنش 
حذف رنگ، رسم مي گردد و شيب خط مربوط نشان 

نتايج . دهنده ثابت سرعت واكنش حذف رنگ است
با  19نشان داد كه سينتيك حذف رنگ راكتيو آبي 

جداره،   هاي كربني چند يند جذب توسط نانوتيوبآفر
 و يك واكنش درجه دوم كاذب بود احرامپوش

  هاي كربني چند توسط نانوتيوب 1391همكاران در سال 
جداره، اسيد هيوميك را حذف كردند نتايج مطالعه 

ها نشان داد كه داده ها از واكنش درجه دوم كاذب  آن
ها با نتايج مطالعه  نتايج مطالعه آن). 29( كرد تبعيت مي

  .حاضر مطابقت داشت
هاي جذب معادلاتي بر تشريح حالت  ايزوترم

در . شونده بين فاز جامد و سيال است عادل بخش جذبت
هاي  هاي تجربي تعادل جذب با مدل اين تحقيق داده

ايزوترم جذب فروندليچ و لانگموير مورد بررسي قرار 
با توجه به نتايج حاصل از معادلات ايزوترمي، . ندگرفت

هاي  روي نانوتيوب 19ايزوترم جذب رنگ راكتيو آبي 
. نمودتبعيت  از ايزوترم فروندليچ ،جداره  كربني چند

فر و همكاران در  نتايج مطالعه حاضر با نتايج تحقيق خرم
در نيز كه ها  آندر مطالعه  .مطابقت داشت 1388سال 

زمينه رنگبري پساب رنگي نساجي توسط جاذب طبيعي 
واكنش جذب از مدل انجام شد هندي  پوسته تمر

  ).30( كرد تبعيت  ايزوترمي فروندليچ
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 :گيري تيجهن

نتايج اين مطالعه نشان داد كه با افزايش دوز 
همچنين . يابد كاهش مي qe جاذب، راندمان افزايش و

راندمان حذف رنگ با افزايش غلظت اوليه رنگ، 
نشان با افزايش غلظت اوليه رنگ، افزايش  qe كاهش و
 180به  15با افزايش زمان تماس از همچنين . مي دهد

ولي چون حداكثر جذب  يافتزايش دقيقه، راندمان اف
دقيقه به عنوان  60دقيقه اول بوده بنابراين زمان  60در 

با  علاوه بر اين .زمان بهينه جذب در نظر گرفته شد
و بيشترين  يافتافزايش شدت اختلاط راندمان افزايش 

سينتيك . بدست آمددور در دقيقه  180ميزان حذف در 
ذب توصيف شد و با معادله درجه دوم كانيز واكنش 
اين در كل  .جذب از مدل فروندليچ تبعيت نمودايزوترم 

 مقطع كوچك، سطح به دليل اندازهكه  دادمطالعه نشان 

   و فرد به منحصر اي شبكه نظم و كريستالي شكل زياد،
  

  
زياد و عملكرد قابل  بسيار پذيري واكنش نتيجه در

ذب جداره به عنوان جا  هاي كربني چند توجه نانوتيوب
هاي آب، اين  هاي آلي از محلول در حذف آلاينده

مؤثر  19رنگ راكتيو آبي تواند جهت حذف  جاذب مي
اين مطالعه در مقياس پايلوت و با اين حال  .دباش

آزمايشگاهي انجام شده و براي كاربردهاي صنعتي نياز 
تر در مقياس نيمه صنعتي و  به مطالعات بيشتر و جامع

  .بزرگتر دارد
  

 :تشكر و قدرداني

دانند از همكاران محترم  نويسندگان لازم مي
آزمايشگاه و گروه بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه 

اند،  علوم پزشكي يزد كه در انجام اين طرح ما را ياري نموده
  .تشكر و قدرداني نمايند
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Background and aims: The Colors are classified as complex toxic organic materials, which are 
considered as the most important pollutants from the textile wastewater. This study aimed to 
investigate the feasibility of multi-walled carbon nanotubes use as adsorbents for the adsorption 
of Reactive Blue 19 from aqueous solutions and examined adsorption isotherms and adsorption 
kinetics. 
Methods: This experimental study was performed discontinuously and studied the effects of the 
different parameters including contact time, pH, mixing intensity, the initial concentration of the 
dye, and nanotubes dose on the dye removal of Reactive Blue 19. Experimental data were 
evaluated with Freundlich and Langmuir isotherm models for adsorption equilibrium and 
different isotherm models for kinetics of absorption were analyzed by comparing the total 
number coefficient of samples by the software. 
Results: The results showed that the maximum adsorption capacity of reactive blue 19 on multi-
wall carbon nanotubes was found to be 7.546 mg/gr in optimal condition. The maximum 
absorbance in the first 60 min was obtained 3 hrs. By increasing the adsorbent dose from 0.04 to 
0.08 g on 100 ml at the initial concentration, removal randoman for Reactive Blue 19 solution 
25 mg/L, the dye removal efficiency was increased from 69.3% to 89.5%. At the optimized pH 
4, optimal contact time 3 hrs, the dye removal efficiency was increased from 80.5% to 89.5% 
while the initial concentration of color was decreased from 75 to 25 mg/L. 
Conclusion: Due to the small size, high surface area, regulatory network and Cristal form of 
unique, high reactivity, and the remarkable function of multi-wall carbon nanotubes as 
adsorbents for the removal of organic pollutants from water solutions, the results showed that the 
multi-walled carbon nanotubes are effective adsorbents for the dye removal for reactive blue 19. 
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