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 مقدمه
از منااب  ااانگی، کشااورزی و     زائادات یر زیاادی  دسالیانه مقا

حااوی للتات    ها پساب. این شود می ستیز طیمحصنعتی وارد 
 هااای حاالا بااايیی از مااواد شاایمیایی آلاای و لیرآلاای نتیاار  

هساتند.   هاا  رنا  و  هاا  کش حشرههیدروکربنه، فلزات سنگین، 
مخااررات بهداشاتی و    هاا  آيینده گونه نیای است حضور بدیه
 نیتر بزرگی را به دنبا  دارد. آلودگی آب یکی از طیمح ستیز

ای  . سایانید مااده  [4]اسات  هاا  ناده یآيمشکلات ناشی از ایان  

 62/26/2932تاریخ دریافت:  

 29/39/2937تاریخ پذیرش: 

 ها: کلیدواژه
آهن، سایانید، زائادات    نانو ذرات
 اطرناک

 

 چکیده
 

سیانید اسات   زیست که در پساب صنای  مختلف وجود دارد، های محیط ترین آيینده یکی از عمده فاهدازمینه و 
ماایی   های محیطمختلفی از  های روشبه  توان میرا سیانید زیست اطرناک باشد.  تواند برای انسان و محیط که می

از این مطالعه بررسی حذف سیانید با استفاده از ناانو ذرات   هدف .هستند بر هزینه ها روشاما لالب این  ،حذف کرد
 آهن است.

های مختلف ازجمله اثار میازان ماادة جااذب،      از محیط با نانو ذرات آهن در وضعیتسیانید حذف  ها روشمواد و 
در فاز ناپیوسته بررسی شد. در این مطالعه میزان به تعاد  رسیدن جاذب و   pHللتت سیانید اولیه، زمان تماس و 

 های واکنش بررسی شد. همچنین سینتیک
یش زمان ماند و افزایش میازان جااذب کاارایی حاذف افازایش      نتایج حاصل از مطالعه نشان داد که با افزا ها یافته
 44برابار   pH، در سیانیدو میزان حداکثر حذف  شددقیقه تماس حاصل  420زمان تعاد  بعد از یابد، همچنین  می

کاه بایش از    آماد  دسات  باه  گارم  4 گارم در لیتار و وزن جااذب    میلی 8/2سیانید للتت  دقیقه و 420زمان ماند 
کناد و ساینتیک واکانش از     تبعیت مای میر مچنین نتایج نشان داد که میزان جذب از ایزوترم ينگدرصد بود. ه31

 کند. درجة دوم تبعیت می
یی بااي،  کاارا ای مناساب باا    گزیناه  عنوان به تواند یمنانو ذرات آهن  ی این تحقیق،ها افتهبا توجه به ی گیری نتیجه

 کار رود. به هستند دیانیی مشکل حضور ساکه دار یمایی در منارق یها طیاز محبرای کاهش میزان سیانید 
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 2، شمارة 62، دورة 2931فروردین و اردیبهشت دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

 صورت بهربیعی و هم  رور بهشیمیایی است که بشر آن را هم 
مصنوعی سااته است و اکثر ترکیبات آن سمیت زیادی دارند. 

باه سایانید هیادروان اشااره      توان یمترکیبات سیانید  ازجمله
سیانید مثل سایانید   های نمککرد که به شکل گاز است و نیز 

نام بارد. از منااب  عمادة سایانید در     سدیم و سیانید پتاسیم را 
باه پسااب صانای  شایمیایی و صانای  آبکااری،        تاوان  میآب 

اشاره کرد. ایان   کش حشرهسوات اودروها، فاضلاب شهری و 
ماده از رریاق نوشایدن، استنشاا  و لاذا ااوردن وارد بادن       

. مقدار زیادی از این ماده ممکن است روی قلاب و  [2]شود یم
مغز تأثیر بگذارد و در مدت کوتاهی باعث ایجااد حالات کماا و    

 mg/dl08/0سیانید ممکن اسات در للتات    .سپس مرگ شود
 mg/dl9/0در اون تولید سم کند و معماوي  مارگ در للتات    

حداکثر میزان مجااز سایانید در    USEPA. دافت میبايتر اتفا  
 .]9، 2[بر لیتر تعیین کرده است  گرم یلیم2/0آب را 

 هاای  روشباا   تاوان  مای للتت سیانید در آب و فاضلاب را 
ی و ده رسوبی، اکسیداسیون بیولوایکی و شیمیایی، ساز قیرق

نااانو تکنولااوای فرایناادی اساات کااه در  .بازیافاات کاااهش داد
 ها ندهیآيی و تصفیة ریگ اندازه، شناسایی، جلوگیری از آلودگی
یی کاه  هاا  یفناور. یکی از ]8، 1، 2[کند یمنقش کلیدی را ایفا 

مقبولیت زیاادی پیادا کارده اسات اساتفاده از ذرات در       را یاا
. ذرات ناانو باه   است ها ندهیآيمقیاس نانو برای تصفیه و حذف 

دلیل داشتن اندازة کوچک، سطح مقط  زیاد، شکل کریستالی 
ی بسایار  ریپذ واکنشو در نتیجه  فرد منحصربهی ا شبکهو نتم 
و  ضرر یببه مواد  ها ندهیآيبرای تصفیه و تبدیل  توانند یمزیاد 

 .]1، 0[کم ضررتر استفاده شوند
 عناوان  هبا  تواند یمذرات آهن حاصل از فرایندهای صنعتی 

اسااتفاده شااود. مکانیساام حااذف  هااا ناادهیآيآهاان در تصاافیة 
. استی احیایی یا فرایند جذب ها واکنشآهن  توسط ها ندهیآي

مهاام ذرات در جااذب و واکاانش بااا  نساابتا اناادازة ذره ویژگاای 
که برای حذف سایانید در   هایی روش. از ]3، 5[است ها ندهیآي

بااي،   pHیناسیون باا  به کلر توان میگذشته استفاده شده است 
SOاساااااتفاده از فرایناااااد  / Air2 و اساااااتفاده از روش

هار کادام معایاب     هاا  روشالکتروشیمیایی اشاره کرد اما ایان  
در مطالعاه ااود از    ]4[ااص اود را دارند. روشان و همکاران

فرایند بیولاوایکی و فرایناد ترکیبای بیولوایکی/جاذبی بارای      
حذف سیانید استفاده کردند که ری آن باا فرایناد بیولاوایکی    

درصاد از  9/38درصد و با فرایند ترکیبی بیولوایکی/جاذبی  50
ی کاربن  ریکاارگ  بهبا  ]40[سیانید حذف شد. آدامز و همکاران 

 5پس از زمان ماناد   =pH 40در  تریل برگرم  8/4فعا  معاد  
 تار یل بار  گارم  یلا یم 208ساعت و للتت اولیة سیانید معااد   

ا  در ضامن درصد حذف کنناد   80توانستند سیانید را به میزان 
1pH=     درصادی آن   30تحت همین شرایط موفاق باه حاذف

 جذب کروم توساط   به مطالعة ]44[و همکاران  رفعتیشدند. 

میازان    =0pHدر  که و مشاهده شد اند پردااتهآهن  نانو ذرات
. هاشمی مقادم و  گرم در لیتر رسید یلیم 08/0حذف کروم به 

 استفاده با سیانید، حذف ای که روی در مطالعه ]42[همکاران 

 در کاه  دادند، نشان داد های نانو ذرات در ستون انجام از رزین

رساید و   mg/l8 سیانید به للتت، رزین g9مقدار  ثابت شرایط
 است. 2/1دست آمده  به pHرین بهت

استفاده از پراکساید هیادروان بارای     ]8[ساري و همکاران
تجزیة سیانید را بررسی کردناد و موفاق شادند سایانید را باه      

 تار یل بار  گارم  یلا یم 400درصاد در محلاو  حااوی    50میزان 
بار   گرم یلیم 900ساعت زمان ماند و افزودن  1سیانید پس از 

ید کسب کنند و با افزایش زمان تماس به لیتر هیدروان پراکس
 درصدی سیانید شدند.   30ساعت، موفق به حذف  21

هیدرید  نانو ذرات آهن که در اثر واکنشی احیایی بین بورو
ی در حادود  ا انادازه  ندیآ یم وجود بهسدیم و آهن دو ظرفیتی 

از  هاا  آننانومتر داشته و سطح مقط   40-400
m

g

2

40-80 

. اندازة کوچک، بزرگ بودن سطح مقطا   [41 ،49]متغیر است
بااقی  ی بسیار بايی این مواد، ظرفیات  ریپذ واکنشو در نتیجه 

ی هااا آبماناادن در سوسپانساایون و انتقااا  آسااان توسااط    
را  هاا  آببارای کااربرد در تصافیة     هاا  آنی، پتانسایل  نیرزمیز

و در حااا   انعطاااف قاباالتکنولااوای  عنااوان بااهافاازایش داده و 
ی آلوده در محل شنااته نیرزمیزی ها آبگسترش برای اصلاح 

ی میازان  . هدف از انجام این تحقیق بررس]40، 48[شده است 
یی نانو ذرات آهن در حذف سیانید در شرایط آزمایشگاهی کارا
 .است

 ها روشمواد و 
 گارم  یلا یم 18و  80، 28، 8/2محلو  سیانید در چهار للتت 

در تمااس باا    ماوردنتر ی هاا  محلاو  در لیتر تهیه شد. سپس 
ی ها زمانگرم در لیتر از جاذب در  4تا  2/0ی در بازة ها للتت
مقادار   pH ریتأثی مختلف قرار داده شد. برای بررسی ها تماس
 30، 00، 18، 90، 48و برای سنجش زمان ماناد   44و  1، 1،9
دقیقه تعیین شد. برای ایجاد ااتلاط از دستگاه همازن   420و 

پس از رای   ها نمونهدور در دقیقه استفاده شد.  400با سرعت 
 فراینااد جااذب سااانتریفیوا شااده و باارای قرائاات بااه روش    

افازایش دقات تماامی     منتاور  باه ی شاد.  ریگ اندازهتیتراسیون 
درجااه  28در دمااای محاایط آزمایشااگاه و حاادود  هااا شیآزماا 

ی سایانید از روش  ریا گ انادازه سلسیوس انجاام گرفات. بارای    
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 Standard Methods – CN.D – Titrimetricتیتراسایون   

Method[41]( استفاده شد  . 
هاای ماوردنتر، باه هار      پس از انجام عمل تصفیه باا روش 

رقیق NaOH لیتر محلو   میلی 80های موردنتر،  کدام از نمونه
 سی محلاو  شاااا اضاافه کارده و نموناه را      سی 8/0شده و 

کنیم، سپس با استفاده از تیترانت و استاندارد  کاملا  مخلوط می
نقره، تیتراسیون تا تغییر رن  از زرد قناری به صاورتی   نیترات
ای انجام شد. این مراحل را هم بارای تهیاة نموناة شااهد      قهوه

( میازان سایانید باقیماناده    4انجام داده و سپس ربق رابطاة   
 شود. محاسبه می

 4   )    C

BA

L
mgCN 1000)( 




 
Aلیتر استاندارد نیترات نقره برای نمونه = میلی 
B =لیتر استاندارد نیترات نقره برای شاهد میلی 
Cلیتر نمونه اولیه = میلی 

درنهایت، برای سنجش میزان کارایی ناانو ذرات در حاذف   
 سیانید از رابطة زیر استفاده شد.

100
)(

(%)
0

0 



C

CC
RE t

 
RE   )میزان راندمان یا کارایی  به درصد : 

C0:  گرم در لیتر( للتت اولیه سیانید  میلی 
Ct:   للتت سیانید در زمانt گرم در لیتر(  میلی 

 ها یافته
تأثیر زمان تماس بر کاارایی حاذف   نتایج حاصل از 

 سیانید
با افزایش زمان ماند در شرایطی ثابت رانادمان حاذف افازایش    

تواناد ناشای از افازایش     (. این افزایش جذب می4یافت  شکل 
چاه زماان   تعداد براوردهای بین آيینده و جاذب باشد که هر 

ماند بیشتر شود احتما  براورد بیشتر شده و جاذب آيیناده   
یاباد. بهتارین زماان ماناد      وسیلة جاذب موردنتر افزایش می به

درصاد  31دقیقه به دست آمد که حاداکثر حاذف یعنای     420
 حاصل شد.

 

 
  ( =22pHگرم و 6/3گرم بر لیتر، وزن جاذب  میلی 6/6کارایی حذف سیانید )غلظت اولیه سیانیداثر زمان تماس بر  .2شکل

 
 

کاارایی حاذف   نتایج تأثیر تغییرات غلظت جاذب بر 
 سیانید

دهد که با افازایش مقادار    نشان می 2حاصله ربق شکل  نتایج
للتاات نااانو ذرات در شاارایط ثاباات راناادمان حااذف ساایانید  

تارین مقادار وزن جااذب     یافته است. همچنین مناساب  افزایش
یک گرم انتخاب شد زیرا تا این مقادار درصاد حاذف افازایش     

زایش چشامگیری  پیدا کارد  اماا بعاد از آن درصاد حاذف افا      
 آن میزان کدورت مای  افزایش یافت.   نداشت و علاوه بر
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  ( pH= 22گرم بر لیتر، و میلی 6/6. تأثیر غلظت جاذب بر کارایی حذف سیانید با استفاده از نانو ذرات آهن )غلظت اولیه سیانید6شکل 

 

 
 گرم بر لیتر،  میلی 6/6بر راندمان حذف سیانید با استفاده از نانو ذرات )غلظت اولیه سیانید  pH. تأثیر تغییرات9شکل 

 دقیقه( 263گرم و زمان  6/3وزن جاذب 

 
 اولیه بر کارایی حذف سیانید  pHنتایج تأثیر تغییرات 

، بار رانادمان حاذف سایانید     pHمنتور بررسی اثار پاارامتر    به
انجام پذیرفت که نتایج مارتبط باا    pHمحدوده  1مطالعات در 

نشان داده شاده   9بر کارایی حذف در شکل  pHتأثیر تغییرات 
بیشاترین   pH=44نتایج نشان داد که در شارایط ثابات،   است. 

گارم   میلای  8/2کارایی را در حذف دارد. در للتت اولیه سیانید
دقیقه میزان جاذب   420گرم و زمان  8/0بر لیتر، وزن جاذب 

 درصد بود.31آيینده بیش از 

نتایج تأثیر تغییرات غلظت سیانید اولیه بار کاارایی   
 حذف سیانید

ف با افزایش مقدار للتت سیانید در شرایط ثابت رانادمان حاذ  
مورد مطالعه کاهش یافت. این افزایش راندمان باه ایان دلیال    
است که هر چه للتت مادة آيیندة اولیة کمتری در براورد با 

گیرد احتماا  جاذب بیشاتری بار      مقدار مشخصی جاذب قرار 
 (.1جاذب وجود دارد  شکل 
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 (=22pH بر لیتر، گرم میلی 6/6 سیانید ة)غلظت اولی بر راندمان حذف سیانیداولیه سیانید  های غلظت تأثیر .6شکل 

 

 
 . ایزوترم لانگمویر حذف سیانید با استفاده از نانو ذرات آهن6شکل 

 
حاذف سایانید باا اساتفاده از ناانو      مد  ایزوترمی  8شکل 
اسات و باا   روری که مشاخا   دهد. همان نشان میذرات آهن 

توجه به ضریب رگرسیون اطی، روند حاذف سایانید از ماد     
درصاد   38باا ضاریب رگرسایون بایش از     ينگماویر  ایزوترمی 

اسااس ماد  ایزوترمای ينگماویر، حاداکثر       کند. بر تبعیت می
 باه  mg/g 09/28ترتیاب برابار     ظرفیت جذب برای سایانید باه  

 دست آمد.
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 آهن ذرات نانودوم حذف سیانید با  ةسنتیکی شبه درج ةمعادل .2شکل 

 

 
 آهن ذرات نانواول حذف سیانید با  ةسنتیکی شبه درج ةمعادل .7شکل 

 
ی سانتیکی شابه درجاة او  و    هاا  مد  1و  0های در شکل

شبه درجة دوم برای حذف سیانید نشاان داده شاده اسات. باا     
Rوجه به ضاریب رگرسایون اطای     ت

( نتاایج نشاان داد کاه    2
سنتیک جاذب سایانید از معادلاة سانتیکی شابه درجاة دوم       

 شود. تبعیت می

  بحث
دهد که باا افازایش مقادار للتات ناانو       نتایج حاصله نشان می

یافته است.  ذرات در شرایط ثابت راندمان حذف سیانید افزایش
که علت این افزایش کارایی، مربوط به افزایش میزان جااذب و  
در نتیجااه بیشااتر شاادن براوردهااای بااین جاااذب و آيینااده 

جااذب  شود که نتیجة آن چسابیدن آيیناده بیشاتری باه      می
تواند  ای این افزایش جاذب می است اما باید متذکر شد تا اندازه

بر باوده یاا کادورت     مفید باشد بیشتر از آن ممکن است هزینه
بار اسااس   محلو  باقیماناده را بایش از پایش افازایش دهاد.      

 ناانو ذرات  در رابطه با جاذب کروماات توساط     رفعتی ةمطالع

y = 0.1614x + 0.3828 
R² = 0.9805 

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30 40

T/
Q

t 

T 

y = 0.0766x + 1.3185 
R² = 0.8985 

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30 40 50

Ln
(Q

e
-Q

t)
 

T 



 ... زائدات خطرناک با استفاده از نانوبررسی حذف سیانید از  
 

23 

 2، شمارة 62، دورة 2931فروردین و اردیبهشت دانشگاه علوم پزشکی سبزوار،    

 4000ف کاروم در میزان حاذ   =0pHدر  که آهن، مشاهده شد
R=  گرم در لیتر رسید که بسیار کمتار از مقادار    یلیم 08/0به

 .[44]استآمده در این مطالعه  به دست
با افزایش مقدار للتت سایانید در شارایط ثابات رانادمان     

لعه کاهش یافت. این افزایش رانادمان باه ایان    حذف مورد مطا
دلیل است که هر چه للتت ماادة آيینادة اولیاة کمتاری در     

گیرد احتماا  جاذب    براورد با مقدار مشخصی جاذب قرار می
 کاه  تحقیقای در (. 1بیشتری بار جااذب وجاود دارد  شاکل     

های نانو  از رزین استفاده با سیانید حذف بر ]42[هاشمی مقدم 
 ثابت شرایط در که نتایج نشان داد دادند ستون انجامذرات در 

  pHرینبهتا رساید و   mg/l8 سیانید به للتت، رزین g9مقدار 
 است. 2/1دست آمده  به

 نشاان  مطالعاه  ایان  در اصوص متغیر زمان تماس، نتاایج 
 سایانید  حاذف  راندمان تماس زمان افزایش با چند هر دهد می

 او  دقیقة 420 ری جذب، میزان بیشترین اما یابد می افزایش
 مراحال  در که دهد می نشان همچنین نتایج این افتد. می اتفا 
 جاذب  مرحله نخستین که نازک يیه در پخش رن  این جذب
 باه  کاه  فارج  و الال  در نفاوذ  اماا  افتد می اتفا  تر سری  است

 باا  شود منجر می جاذب داالی سطوح در بیشتر جذب افزایش
 آيینادة  و جااذب  ایان  تاأایر درباارة   افتاد.  مای  اتفاا   تأایر

زمااان تماااس یکاای از  .بااود دقیقااه 420 حاادود در مااوردنتر
هاای شایمیایی اسات. اصاوي  در      پارامترهای مهام در واکانش  

زمان تماس بهیناه یاا زماان     توان یک های شیمیایی می واکنش
تعاد  برای واکنش موردنتر تعریف کرد. زماان تعااد  زماانی    

 رسد. حذف آيینده به مقداری ثابت میاست که در آن میزان 
 باا  جااذب  تماس زمان متغیر بین تحقیق این در همچنین

 را امر این شد. دلیل مشاهده مستقیمی رابطة نیز کارایی حذف
 نتار  در آيیناده  و جاذب مادة تماس زمان افزایش توان نیز می

 حاذف  روی ]45[و همکااران  عبدالغنی که تحقیقی گرفت. در

 زمان عامل بین مستقیم رابطة نیز دادند انجام ارهااک  با سرب

 در ]43[شاد.ادوبی و همکااران    مشاهده درصد حذف و تماس

 های آبی محیط از سنگین فلزات حذف برای دیگری که تحقیق

 تمااس  اعما  زمان که شد مشخا نیز دادند انجام اره ااک با

 شد. اواهد کارایی افزایش باعث
 للتات  افزایش با که شد مشاهده تحقیق این در همچنین

باا افازایش    .یاباد  مای  افزایش نیز آن حذف درصد اولیة سیانید،
للتت آيینده در محلو ، نیروی رانش در اثر گرادیاان للتات   

وجود اواهد آمد که باعث رانش آيیناده باه منافاذ درونای      به
هاای   جاذب اواهد شد. بنابراین علاوه بر سطح جاذب، قسامت 

یز مورد استفاده قارار گرفتاه و باه ایان ترتیاب      درونی جاذب ن
 راندمان حذف افزایش اواهد یافت.

 از اساتفاده  باا  کاه  همکاران و بینا مطالعات از حاصل نتایج

 انجام صنعتی های فاضلاب از سنگین فلزات حذف اره در ااک

 احتمااي   موضوع .این دهد می نشان را مطلب نیز این است شده

 در جذب فعا  های مکان سر بر کننده رقابت های افزایش یون به

 و انصااری  کاه  تحقیقای  اسات. در  مرباوط  هاای باايتر   للتت
 پلای  باا  داده پوشاش  اره اااک  با جیوه حذف روی]20[رئوفی

 للتت افزایش با که است شده مشخا نیز اند انجام داده آنیلین

 .[20]یابد افزایش می حذف کارایی ورودی جیوه، اولیه
قلیایی  pHدست آمده میزان حذف در  با توجه به نتایج به

تواند به دو دلیل  انثی است که این امر می بیشتر از اسیدی و
بايتر باشاد سایانید بیشاتر باه      pHباشد: نخست اینکه هر چه 

شکل 
CNO کند اما اگار  آید و رسوب می در میpH   اسایدی

آید که در این شاکل   در می HCNر به شکل باشد سیانید بیشت
احتما  رسوب آن کمتر است. در تحقیقات دیگر بارای حاذف   
سیانید از روش اولتراسونیک استفاده کردند و نتایج نشاان داد  

رانادمان حاذف باايیی دارد     8/40برابار باا    pHکه سیانید در 
شود و ایان یاون    چون در این صورت به یون سیانید تبدیل می

 =2/1pHدرشاود.   های آبای حاذف مای    ه آسانی از محیطنیز ب

 ،24]کااهش یافات    mg/l 8باه   mg/l 890للتت سایانید، از  
22]. 
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کاارگیری کاربن فعاا  معااد       با به ]29[آدامز و همکاران 

سااعت و   5پاس از زماان ماناد     =pH 40لیتار در   گرم بر 8/4
لیتار توانساتند    گارم بار   میلی 208للتت اولیه سیانید معاد  

 1درصاد حاذف نمایناد. ضامنا  در      80سایانید را باه میازان    
pH=      درصادی آن   30تحت هماین شارایط موفاق باه حاذف
 شدند.

( اساتفاده از پراکساید هیادروان    2001ساري و همکاران  
 ساعت 1جهت تجزیه سیانید را مورد بررسی قرار دادند پس از 

گرم بر لیتر هیدروان پراکساید   میلی 900زمان ماند و افزودن 
 30سااعت موفاق باه حاذف      21و با افزایش زمان تمااس باه   

کاه   ]21[درصدی سیانید شدند. در مطالعاه اائاو و همکااران    
روی حذف پرکلرات از مناب  آبی بوده در ایان تحقیاق از ناانو    

 اساتفاده از ناانو  اند و توانستند با  ذرات آهن صفر استفاده کرده
 30گاراد   درجة ساانتی  38ذرات آهن با ظرفیت صفر در دمای 

 .ددرصد از پرکلرات را حذف نماین
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 گیری یجهنت
نتایج حاصل از مطالعه نشان داد که روش نانو ذرات آهن بنا به 
ديیل حذف بايتر سیانید و عدم وجود مشکلات مرباوط روش  

. در اسات ای  ی بارای حاذف سایانید از پسااب صان     تر مناسب
ی معمااو  کااه ساامیت بااايی ساایانید را هااا روشمقایسااه بااا 

. اسات ی تر مناسبتوانند تا حد زیادی کاهش دهند، روش  ینم
ی معمو  دارای باقیماندة سمی هساتند کاه   ها روشهمچنین 

. با توجاه باه   استدف  این مواد اود دارای مشکلات بیشتری 

ای  اناد گزیناه  تو یما ، ناانو ذرات آهان   هاای ایان تحقیاق    یافته
ماایی در   هاای  یطاز محا مناسب، برای کاهش میازان سایانید   

 هستند. یانیدی مشکل حضور ساکه دارکار رود به یمنارق

 تشکر و قدردانی
 30020این مقالاه حاصال رارح تحقیقااتی باا شامارة رارح        

و نویساندگان ایان    اسات مصوب دانشگاه علوم پزشکی سبزوار 
مقاله از معاونت تحقیقاات و فنااوری دانشاگاه علاوم پزشاکی      

 کنند. ی مالی، تشکر و قدردانی میها تیحما به ااررسبزوار 
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Abstract 

Background & Objectives One of the most important environmental 

pollutants that there is in sewage of different industrials is cyanide to 

cause pollution of water sources that are dangerous to humans and the 

environment. Cyanide can be removed in different ways from the 

aqueous media, but most of these methods are costly. Therefore, the 

aim of this study is the removal cyanide using iron nanoparticles. 

Materials & Methods Removal of cyanide from aqueous media 

using iron nanoparticles in various conditions including the effect of 

the adsorbent, initial cyanide concentration, contact time and pH were 

studied in discontinuous phase. In this study, adsorption equilibrium 

and also the kinetics of the reaction examined. 

Results In the process of sharing discontinuous, the balance was 

achieved after 120 minutes of contact time and maximum amount of 

removal cyanide in the pH =11 for cyanide concentration of 1 mg/L  

over 97% obtained. Also the results showed that the adsorption 

process fitted with Langmuir isotherm and chemical kinetic fitted 

with of secondary grade. 

Conclusion According to the findings, iron nanoparticles can be used 

as a suitable option  for removal cyanide from aqueous solution  in 

hazardous waste. 
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