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 چکیذٌ

ّای آتی  ّای کشتٌی اص هحلَل ًاًَلَلِ/ اکؼیذ  ًیکلًاًَکاهپَصیت ادهین ٍ هغ تَػي ػشب، کّای  دس ایي پظٍّؾ، خزب ػٌحی یَى      

تْیِ   ًوًَِّای کشتٌی ػٌتض ؿذ.  تِ سٍؽ سػَتذّی هؼتمین، دس هحلَل آتی حاٍی ًاًَلَلِ NiO/CNTهٌالؼِ ؿذُ اػت. ًاًَکاهپَصیت 

هَسد هٌالؼِ لشاس  (FESEM)تشًٍی سٍتـی گؼیل هیذاًی ، دػتگاُ هیکشٍػکَج الک(XRD)ؿذُ تِ کوک دػتگاُ پشاؽ پشتَ ایکغ 

، صهاى تواع، pHفلض ػشب، کادهین ٍ هغ تَػي ًاًَکاهپَصیت، پاساهتشّای  ّای خْت تْیٌِ ػاصی فشایٌذ خزب ػٌحی یَى. گشفت

 7ؿشایي  ساًذهاى خزب دسًتایح تِ دػت آهذُ ًـاى داد کِ حذاکثش  .ّای فلضی ٍ خشم خارب هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ غلظت اٍلیِ یَى

= pH  ّای فلضی دس هحلَل ٍ کاّؾ هیضاى خارب، همذاس دسكذ  تا افضایؾ غلظت یَىگشدد. ّوچٌیي  دلیمِ حاكل هی 20ٍ صهاى تواع

خارب هٌاػثی تشای  NiO/CNT دّذ کِ ًاًَکاهپَصیت  یاتذ. ًتایح پظٍّؾ ًـاى هی کاّؾ هی فلض ػشب، کادهین ٍ هغ ّای یَى حزف

 تاؿذ. ّای آتی هی ضات ػٌگیي ػشب، کادهین ٍ هغ اص هحیيحزف فل

 کلیذی َای ياطٌ

 کاهپَصیت، فلضات ػٌگیيًاًَحزف، خزب ػٌحی، ًاًَلَلِ کشتي، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                               . مقذم1ٍ

ّای فلضات  ّای، کاتیَى ی تؼیاسی لشاس داسد. اص هیاى آلایٌذُّا آب تِ ػٌَاى یکی اص ػٌاكش اكلی ًثیؼت دس هؼشم آلَدگی

Pbهاًٌذ  ػٌگیي
2+ ،Cd

2+ ،Cr
3+ ،Cr

6+ ،Co
2+ ،Cu

2+،Fe
3+ ،Mn

2+،2+ 
Ni ،Zn

فلضات ػٌگیي ایي هخشب ٍ صیؼت تدضیِ ًاپزیشًذ.  +2

اهشٍصُ حزف ایي فلضات  ؿًَذ. ّای ًثیؼی ٍاسد هحیي صیؼت هی ّای كٌؼتی ٍ ّوچٌیي تشخی پذیذُ دس ًتیدِ تشخی فؼالیت

ّای فلضی تا اًثاؿتِ ؿذى دس تذى هَخَدات صًذُ تاػث ایداد  ایي کاتیَىتاؿذ.  ّای هحممیي هی اص هٌاتغ آتی یکی اص دغذغِ

ّای هختلفی هاًٌذ سػَتذّی ؿیویایی، تؼَین یًَی، اػوضهؼکَع،  تاکٌَى سٍؽ. [1]ؿًَذ  اختلال فیضیَلَطیکی هختلف هی

ّا  تشخی اص ایي سٍؽ  .[2]تثخیش، اػتخشاج تا حلال تشای حزف ٍ خذاػاصی فلضات ػٌگیي اص هٌاتغ آتی تکاس گشفتِ ؿذ فشایٌذّای غـایی،

 ًوایٌذ. ػلاٍُ تش ػیَتی هاًٌذ ساًذهاى پاییي ٍ تَلیذ هایؼات، خَد ًیض هـکلات صیؼت هحیٌی خذیذی ایداد هی

ّای ًاًَرسات اکؼیذّای فلضی هاًٌذ فشیت  ّای آتی، اص خارب ػیؼتنّای فلضات ػٌگیي اص دس ًی ػالیاى اخیش، تشای حزف یَى

اکؼیذ، هٌگٌض اکؼیذ، آلَهٌین اکؼیذ، تیتاًیَم اکؼیذ، هٌیضین اکؼیذ، ػشین اکؼیذ ٍ ًیکل اکؼیذ اػتفادُ گشدیذ. ایي اکؼیذّای فلضی اص 

خزب فلضات ػٌگیي ٍاتؼتِ تِ همذاس ػٌح تواع  هیضاى .[3]تاؿٌذ هیتش ٍ ًیض تا هحیي صیؼت ػاصگاستش  ًظش التلادی همشٍى تِ كشفِ

تاؿذ. تا کاّؾ اتؼاد ًاًَرسات فلضی، ًؼثت ػٌح تِ حدن آى افضایؾ یافتِ، لزا ػٌح دس هؼشم تشای خزب افضایؾ لاتل  خارب هی

ّا خلَگیشی  ای ؿذى آى ٍ تَدُتَاًذ اص تدوغ  یاتذ. تِ کاسگیشی یک تؼتش هٌاػة دس فشایٌذ ػٌتض ًاًَرسات اکؼیذ فلضی هی ای هی هلاحظِ

ای تغییش دّذ. لزا کاهپَصیت حاكل تا هؼاحت  ای تِ حالت سؿتِ ًوَدُ، اتؼاد ًاًَرسات سا کاّؾ دادُ ٍ هَسفَلَطی پَدس سا اص حالت کلَخِ

ّای کشتٌی تِ ػثة ِ تَاًذ تِ ػٌَاى هادُ هَثش دس فشایٌذ خزب فلضات ػٌگیي تِ کاس سٍد. ًاًَلَل ػٌح تیـتش ٍ ظشفیت خزب تالاتش هی

تَاًٌذ تِ ػٌَاى تؼتشی هٌاػة تشای ّؼتِ تٌذی، سؿذ ٍ کٌتشل اتؼاد ًاًَرسات هَسد اػتفادُ لشاس  ًؼثت ػٌح تِ حدن تالای خَد هی

   .[4,5]گیشًذ 

کِ تَػي هشادی ٍ  ؿَد. دس پظٍّـی ّای فلضی تکاس تشدُ هی ّای کشتٌی تِ ػٌَاى خارب هَثش تشای حزف یَى ّای اخیش ًاًَلَلِ دُ دس 

ذ  ّای تک دیَاسُ تا گشٍُ ػاهلی کشتَکؼیل اكلاح گشدیذُ ٍ ّوکاساى اًدام گشدیذ، ًاًَلَلِ اص تشکیة حاكل تشای خزب فلضات ػٌگیي هاًٌ

Pb
2+ ، Cd

2+
 ٍ Cu

 اص هحیي ّای آتی اػتفادُ گشدیذ.  ًتایح ًـاى دٌّذُ افضایؾ هاکضیون هیضاى خزب دس اثش اكلاح ػٌح هی تاؿذ+2

پَؿؾ  Fe3O4[. دس پظٍّـی دیگش یاًگ ٍ ّوکاساى تا اػتفادُ اص سٍؽ ّوشػَتی ًاًَلَلِ ّای کشتٌی سا تَػیلِ ًاًَرسات هغٌاًیؼی 6]

Cu ٍ  خْت حزف فلض ػٌگیي  دادًذ
ّای کشتي  اص هحیي ّای آتی هَسد اػتفادُ لشاس دادًذ. آًْا گضاسؽ ًوَدًذ کِ پَؿؾ ػٌح ًاًَلَلِ+2

Cuایؾ ظشفیت خزب کاتیَىًِ تٌْا ػثة افض
ؿَد تلکِ ػثة تْثَد ساًذهاى ٍ ػشػت خزب تش سٍی خارب  تش سٍی ًاًَ کاهپَصیت هی +2

 Fe2O3, Fe3O4, Al2O3 کیَاًی فشد ٍ ّوکاساى، کشتي فؼال ٍ ًاًَلَلِ ّای کشتٌی سا تَػي ًاًَرسات اکؼیذّای فلضی هاًٌذ: [.7گشدد] هی

 TiO2 ,SiO2 تشاتش افضایؾ یافت. ًتایح   ایي  8% ٍ ًاًَلَلِ کشتي تیؾ اص 50دًذ ػٌح هخلَف کشتي فؼال پَؿؾ دادًذ ٍ هـاّذُ کش

ّای آلی  تحمیك ًـاى داد کِ ایي گًَِ هَاد تِ دلیل ػٌح هخلَف تالا ٍ اًذاصُ کَچک پتاًؼیل تالایی دس حزف فلضات ػٌگیي ٍ آلایٌذُ

 [.8] دٌّذ اص خَد ًـاى هی

تش ساًذهاى خزب فلضات ػٌگیي ػشب، هغ ٍ  ، صهاى تواع، خشم خارب ٍ غلظت فلضpH اثش پاساهتشّایتِ تشسػی دس ایي تحمیك     

 هی پشداصین.تِ ػٌَاى یک خارب هٌاػة  NiO/CNTتکاسگیشی پَدس ًاًَکاهپَصیت  کادهیَم اص هحلَل آتی تا 

 



 

 خش تجشبی. ب2

 مًاد شیمیایی. 1.2

ّای  ًاًَلَلِ،  ًیتشات، کادهیَم ًیتشات، ًیکل کلشیذ ؿؾ آتِ، ػذین ّیذسٍکؼیذ هغ ػَلفات، ػشب ّای تحمیك اص خْت تْیِ ًوًَِ

 ؿذ.اػتفادُ   ، اػیذّای ػَلفَسیک،  ًیتشیک ٍ کلشیذسیک  MWNTs (US4309, Purity>95%, 20nm<d<30nm )کشتٌی

 ییشىاسا .2.2

، ( FESEM, Mira 3-XMU)گؼیل هیذاًی  تـیدػتگاُ هیکشٍػکَب الکتشًٍی سٍهَسفَلَطی پَدس ًاًَکاهپَصیت تا اػتفادُ اص 

 ,XRD, Cu(K) Spectra,  = 1.5405Å, Xpertpro ایکغیاتی ٍ ػاختاس کشیؼتالی ًاًَ رسات تِ کوک دػتگاُ پشاؽ پشتَ  هـخلِ

Panalytical, Holand))  ٍای دس هحلَل آتی تِ کوک دػتگاُ خزب اتوی ؿؼلِ غلظت یَى تالیواًذُ فلض هغ  Scientifics 210 

VGP)  (Buck .تؼییي ؿذ 

  NiO/CNT  سىتض واوًکامپًصیت .3.2

ّای کشتٌی سا دس   داس گشدیذ. اتتذا همذاس هَسد ًیاص اص ًاًَلَلِ ّای کشتٌی ػاهل ػٌح ًاًَلَلِ ،NiO/CNTخْت تْیِ پَدس ًاًَکاهپَصیت

گشفت.  دلیمِ تحت اهَاج آلتشاػًَیک لشاس 30هذت  سیختِ ٍ تِ (M 6)یک هحلَلی تشکیثی اص اػیذّای ػَلفَسیک/ ًیتشیک/ کلشیذسیک 

ػاػت تحت ػول چشخؾ لشاس گشفتِ، ػپغ  تا ػثَس اص کاغز كافی ٍ ؿؼتـَ تا آب همٌش،  2 تِ هذت 80هحلَل حاكل دس دهای 

 خـک گشدیذ. 120داس ؿذُ دس یک آٍى دس دهای  ػاهلّای  ًاًَلَلِسػاًذُ ؿذ. دس پایاى  7آى تِ  pHهمذاس 

 g آب همٌش دیًَیضُ حاٍی ml 50دس  . g  2/3 ،H2O 6 NiCl2، همذاس1:1تا ًؼثت ٍصًی  NiO/CNT تشای تْیِ پَدس  ًاًَکاهپَصیت

1  CNTs تش  80دلیمِ دس دهای  15دلیمِ تحت اهَاج آلتشاػًَیک لشاس گشفت، ػپغ تِ هذت  10داس ؿذُ حل گشدیذ، تِ هذت  ػاهل

ػذین ّیذسٍکؼیذ تِ هحلَل حاكل ٍ چشخؾ آى تِ هذت  g  1/1سٍی ّوضى هغٌاًیؼی تحت ػول چشخؾ لشاس دادُ ؿذ. تا افضٍدى

کاهل ؿذ. سػَب ػیاُ سًگ تذػت آهذُ سا كاف ًوَدُ،  تا اػتفادُ اص آب  Ni(OH)2/CNTدلیمِ، ػول سػَتگیشی  ًاًَکاهپَصیت  30

  300ػاػت دس دهای 2خـک، ػپغ تِ هذت  120ػاػت دس دهای  24دس اداهِ تِ هذت دیًَیضُ ٍ الکل خالق ؿؼتـَ دادُ، 

 .کلؼیٌِ گشدیذ

َای جزب  سطحی . آصمایش4.2  

َػي حل کشدى هیضاى هؼیٌی اص ًوک فلض هَسد ًظش تفلض خْت اًدام آصهایـات دس ػیؼتن ًاپیَػتِ، هحلَلی تا غلظت هٌلَب اص یَى 

تِ هحلَل فَق افضٍدُ ٍ   NiO/CNTب همٌش دیًَیضُ آهادُ ؿذ. تِ هٌظَس هٌالؼِ فشایٌذ خزب، همذاس هؼیٌی اص خارب ًاًَکاهپَصیت دس آ

دس هذت صهاى هؼیي تحت ػول چشخؾ لشاس دادُ ؿذ. پغ اص ػول خذاػاصی سػَب ًاًَکاهپَصیت اص هحلَل، غلظت یَى فلض تالیواًذُ تا 

، غلظت اٍلیِ یَى فلض، غلظت خارب ٍ pHی گًَاگَى هاًٌذ همذاس  ای اًذاصُ گیشی ؿذ. تاثیش پاساهتشّا توی ؿؼلِاػتفادُ اص دػتگاُ خزب ا

 اص هحلَل تا اػتفادُ اص هؼادلِ صیش هحاػثِ گشدیذ:(R) صهاى تواع تش هیضاى خزب هَسد تشسػی لشاس گشفت. دسكذ حزف یَى فلض 

% R = ×100                              (1                                                    )  

mgL) تِ تشتیة غلظت اٍلیِ ٍ ًْایی یَى فلضC0   ٍ Ceکِ دس آى 
 هی تاؿٌذ. (1-

 



 

 ي بحث وتایج .3

 واوًکامپًصیت سىتض شذٌ       XRDبشسسی الگًی . 1.3

 9/62، 4/43 ،3/37تشاتش  ϴ 2دس  NiOّای هـخلِ تشای  دّذ. پیک سا ًـاى هی  NiO/CNTًاًَکاهپَصیت   XRDالگَی   1ؿکل  

ّای  ٍ ًیف هـخلِ ًاًَلَلِ (311( ٍ )220( ٍ )200ٍ )( 111اص دػتِ كفحات تلَسی ) X کِ  تِ تشتیة ًاؿی اص تاصتاب پشتَ  °4/75ٍ

ٍ هؼادلِ  XRDالی ایي ًاًَرسات اص ًیف  تشای تؼییي اًذاصُ کشیؼت  .[9]دؿَ ( هشتَى هی002تلَسی ) تِ كفحِ ϴ 2 = 26°کشتٌی دس

اًذاصُ کشیؼتالی   ϴ 2 = 43°(دس200اػتفادُ ؿذ. تا اػتفادُ اص ایي هؼادلِ دس پیک هشتَى تِ كفحِ اًؼکاػی)( D = kλ/βcosθؿشس )

 هحاػثِ گشدیذ.  nm 5/18ًاًَرسات ػٌتض ؿذُ 

 
      C 300°دهای دس 1:1تا ًؼثت ٍصًی  NiO/CNTًاًَکاهپَصیت  XRDالگَی . 1ؿکل 

   تًسط میکشيسکًپ الکتشيوی سيبشی گسیل میذاویNiO/CNT واوًکامپًصیت  ساختاس بشسسی. 2.3

 NiO/CNT ػٌتض  ؿَد هـاّذُ هی   هی تاؿذ. ّواًگًَِ کِ دس تلَیشNiO/CNT   ًاًَکاهپَصیت FESEM َیشًـاًذٌّذُ تل 2ؿکل

ای ؿذى ًاًَرسات  ّای کشتٌی دس پَدس ًاًَکاهپَصیت، اص هیضاى تْن چؼثیذى ٍ کلَخِ تا حوَس تؼتش ًاًَلَلِ ٍ تا هَفمیت اًدام ؿذُ اػت

NiO ِؿذى ًاًَرسات  ای  ای کاػتِ ؿذُ اػت. کاّؾ هیضاى تَدُ تٌَس لاتل هلاحظNiO ِتَاًذ تاثیش  ّایی هؼتمل اص ّن هی ٍ تـکیل سؿت

 .ای تش سفتاس فیضیکی ٍ ؿیویایی ًاًَرسات داؿتِ تاؿذ لاحظِلاتل ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 NiO/CNT   ًاًَکاهپَصیت FESEM تلَیش. 2ؿکل 

 دس فشایىذ جزب pH شیتاث یبشسس. 3.3

س تَاًذ تش خلَكیات خارب ٍ خزب ؿًَذُ تأثیشگزاس تاؿدذ. د هحلَل اص پاساهتشّای هْن تش فشآیٌذ خزب ػٌحی تَدُ ٍ هی pHهمذاس 

دس  NiO/CNT ّای ػشب، کادهین ٍ هغ اص هحلدَل آتدی تَػدي ًاًَکاهپَصیدت    دسكذ حزف یَىهحلَل تش سٍی  pH همذاس تأثیش 3ؿکل

 ؿدَد تیدـیٌِ همدذاس خدزب ؿدذُ تدشای ػٌاكدش ػدشب ّواًٌَسکِ دس ؿکل دیذُ هدیگشاد ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دسخِ ػاًتی 25دهای 

ّای ّیذسًٍیَم دس  تَاى تشاػاع تاس ػٌح خارب ٍ دسكذ یَى ایي اهش سا هی . اػت  7 تشاتش تا pHدس  %(89%( ٍ هغ )97%(، کادهین)100)

H+ ٍ OH ّای دس ٍالغ اص آًدایی کِ یَى د.هحلَل تیاى کش
تَاًٌذ تاس ػٌحی خارب سا تغییش دٌّذ تِ  ؿًَذ هی تِ ؿذت خزب ػٌحی هی -

اػدت. سلاتدت تدیي     دس هحیي صیاد اػت دس ًتیدِ ػٌح خارب داسای تداس هثثددت    +H ّای غلظت یَى تش، ّای پاییي pH دس ػثاست دیگش

ّدای فلدضی ٍ ًیدض رسات خدارب داسای تداس       ّای فلضی دس خزب تش سٍی ػٌح خارب اص یکٌشف ٍ دافؼِ ایداد ؿذُ یَى ٍ یَى +H ّای یَى

ّای تالاتش تِ ػلددت افددضایؾ یددَى     pH دس ٌحیػ کاّؾ همذاس خزب . گشدد هثثت اص ػَیی دیگش تاػث کاّؾ خزب تَػي خارب هی

OH ّدای
 .[10]دس هحدیي ٍ ًیدض ایدداد سػدَتات ّیذسٍکؼیذّای فلضی اػت -

 

 
 ّای ػشب، کادهین ٍ هغ اص هحلَل آتی تَػيدسكذ حزف یَىهحلَل تش سٍی  pH . تأثیش3ؿکل

 گشاددسخِ ػاًتی 25دس دهای  NiO/CNT ًاًَکاهپَصیت

 غلظت ايلیٍ دس فشایىذ جزب شیتاث یبشسس. 3.3

دسكدذ  یاتددذ، اهددا    فلضی ظشفیدت خزب خارب افدضایؾ هددی  ّای ؿَد تا افضایؾ غلظت اٍلیِ یَىهـاّذُ هی 4ّواًٌَس کِ دس ؿکل     

 ًمدؾ  هحلدَل  دس هَخدَد ّدای فلدضی    یَى یٍسٍد غلظت َػتِ،یًاپ خزب یؼتوْایػ دس. اص آًدایی کِ یاتذ ّا کداّؾ هی ایي یَىحزف 

 غلظدت  ؾیافضا تا يیتٌاتشا ،ذیًوا یه فایا خاهذ ٍ غیها فاص يیت خشم اًتمال اص یًاؿ هماٍهت تش کٌٌذُ غلثِ هحشکِ یشٍیً ػٌَاى تِ سا یوهْ

. اها  تا تَخِ اتذی یه ؾیافضا خزب تیظشف ،افضایؾ تؼذاد تشخَسدّای تدیي یدَى ّدای فلدضی ٍ خارب تذلیل یٍسٍد هحلَل دس یَى فلضی

ؿدَد ٍ دس ًتیددِ    تش هدی  ّای فؼال ػٌح خارب تیؾ ّدای دسحدال سلاتدت تشای ٍاکٌؾ تا گشٍُ ، تؼذاد یَىّای تیـتش  دس غلظت تِ ایٌکِ

 .[11]یاتذدسكذ حزف کاّؾ هی ،گشدد ّای فؼال خارب اؿثاع هی هکاى
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ػاصی ٍ ًشاحی فشایٌذ خزب داسد. دس فشایٌذّای خزب، تا افضایؾ صهاى، دسكذ حزف افضایؾ یافتدِ   صهاى تواع ًمؾ اػاػی دس هذل

ّای فؼال سٍی خارب، ػشػت خزب کاّؾ یافتِ تا ًْایتاً تِ تؼادل تشػذ. صهداًی سا کدِ فشایٌدذ خدزب تدِ      غال تواهی ػایتٍ ػپغ تا اؿ

 سا صهاى تؼادل گَیٌذ. یاتذتؼادل ٍ اؿثاع سػیذُ ٍ هیضاى خزب تا صهاى دیگش تغییش چٌذاًی ًوی

 96ػدشب، %  98دلیمدِ اٍل %  5تالاػت، تِ ًدَسی کدِ دس   ّای اٍلیِ ػشػت خزب ؿَد، دس صهاىهـاّذُ هی 5ّواًٌَس کِ دس ؿکل 

ّدای ػداهلی فؼددال   تَاى تِ تالا تَدى هؼاحت ػٌح ًوًَِ ٍ صیاد تَدى گشٍُ ایي ٍیظگی سا هیهغ اص هحلَل حزف گشدیذ.  92کادهین ٍ %

پغ اص آى همذاس خدزب تؼدیاس    . ذگیشً ّای فلضی لشاس هی ّای فلضات ًؼثت داد کِ تِ ػَْلت دس دػتشع یَى تدشای کوپلکغ ًوَدى یَى

حدذاکثش صهداى سػدیذى تدِ      آیذ.هاًذ. تِ ػثاست دیگش یک تؼادل تیي فاص خاهذ ٍ هحلَل تِ ٍخَد هیکاّؾ یافت ٍ هیضاى آى تمشیثاً ثاتت 

ی ػداهلی هَخدَد دس   ّدا ّا تا گشٍُتِ دلیل اهکاى تواع تیـتش یَى . افضایؾ صهاى تواع خارب تا هحلَلگیشی ؿذ دلیمِ اًذاصُ 20تؼادل

 دّذ.ّای خزب(، همذاس خزب سا افضایؾ هیػاختاس خارب )هکاى

 
 اص هحلَل آتی ّای ػشب، کادهین ٍ هغیَى (R%)دسكذ حزف . تاثیش صهاى تواع تش 5ؿکل

 گشاددسخِ ػاًتی 25دس دهای  NiO/CNT تَػي ًاًَکاهپَصیت
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تَاًذ تیاًگش ظشفیت خزب آى تشای یَى فلضی هَسد ًظدش   صیشا هی تاؿذ. یه یػٌح خزب ٌذیدس فشآ یهْو اسیػاهل تؼ ضیب ًهمذاس خار

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًتایح ًـداى   6 خارب سٍی خزب دس ؿکل هیضاىًتایح حاكل اص تشسػی تأثیش   .[12]تحت ؿشایي هَسد تشسػی تاؿذ

تِ ّوداى همدذاس کدِ    یافتِ اػت. افضایؾ   NiO/CNTًاًَکاهپَصیتتَػي ّای فلضی  یَىسكذ حزف خارب، د کِ تا افضایؾ هیضاىدّذ  هی

ّدای لاتدل    هیضاى ػدٌح هخلدَف ٍ هحدل    ،تؼذاد تشخَسدّای تدیي یدَى ّدای فلدضی ٍ خارب آى یاتذ تِ دًثال خارب افضایؾ هیهمذاس 

 .ایٌذ خزب خَاّذ ؿذیافت کِ ایي اهش تاػث افضایؾ کاسایی فش تثادل ًیض افضایؾ خَاّذ
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. تشای ػاختاس ؿٌاػی تشکیة ػدٌتض ؿدذُ اص    ًاًَلَلِ کشتٌی تِ سٍؽ ّوشػَتی ػٌتض ؿذ. -دس ایي پظٍّؾ ًاًَکاهپَصیت ًیکل اکؼیذ

تدِ ػٌدَاى   تاؿدذ.   کشتٌی تا اکؼیذ ًیکل هی ح هَفك ًاًَ لَلِاػتفادُ ؿذ کِ ًتایح ًـاى دٌّذُ اكلاح ػٌ XRD   ٍFESEMدػتگاّْای

اص هحدیي آتدی ٍ تحدت     ات ػدٌگیي ػدشب، کدادهین ٍ هدغ    یک کاستشد ػولی اص ًاًَکاهپَصیت ػٌتض ؿذُ تِ ػٌَاى خارب تشای حزف فلض

ّدای فلدضی دس    غلظت اٍلیِ یَىهحلَل،  pHپاساهتشّای هَثش تش حزف فلضات ػشب، کادهیَم ٍ هغ هاًٌذ،  .اػتفادُ ؿذ ًاپیَػتِ ػیؼتن

گشم تش  هیلی 10ٍ لیتش ػشب  تش گشم هیلی 20آب  یَى  فلضی دس غلظت،  pH = 7اػت. هحلَل، هیضاى خارب ٍ صهاى هاًذ تشسػی گشدیذُ 

ی ٍخدزب  تدش س   ضاىید پاػد  سا دس ه  يیتْتدش دلیمدِ دس دهدای هحدیي     20صهاى تواع  گشم ٍ 1/0 همذاس خارب،  لیتش یَى کادهین ٍ هغ

، کدادهیَم ٍ  ػدشب  اتیی تشای حزف فلضلاتلیت تؼیاس تالا اص NiO/CNTًاًَکاهپَصیتًتایح ًـاى دادًذ کِ  .ذیًوایه دادیا ًاًَکاهپَصیت

 .تاؿذ اص هحیي آتی تشخَسداس هی هغ
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