
����� ���	 �
��
� � ���	 ����� ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� !

�� ������ 	
� �
� ���
�� �����Y	� ��� ���� ��� ��  � 

������� ��	
+*���
� ���� ���� ���� � 
���� ����� ������ �� !"�� � ������ �#	$ %�&'� �()**+,-+(*.

 �����: �&� /01
 � 2���#3� � �0� �3 4567 &"�68 �7 �&
 0� �� �65� 9� :3� ��3 ��67 9;�5 <� &�"��3

�&= &�>���8 �6�7 0� � ��?0�&��6� /�7 9
 �@'7 ��A<  .�@"� <� �A �65� CA�'� <� �0��	
 D�	$ 0� &�"��3 9�

 ��0����0�8���#7 ��?���
3� �&� �30�
 �� E?�� �: 9
 ��68 �7 9;�5 �� <� F�0��? �
 EA�	�� �<� 4A�G8 �

 68�$ E
�8 �
��� �E�'
���� 0���;���#3� �
 4A�G8 � �A��;H ��� �0��� �I�0&�? &�	���$ <� �� . �? :��6>< ���J <�

1;� 0�&
� � �A06;
 K�L�;�36'�76�� 9���? ���M �A��;H � �A��;H &'#	? 0� �0 �? �6�"� � �? �6�8�� DN5 �A�"�68 �

 �0�� �6M 0�#M�3 0� �8�
O�� P�@"� K06�&'#	? .Q&?<�  :��6>< 1#'3 ���R8 �A� Y�"��3 �6A DN5 �30�
 � &

9
9;�3�� :��6>< �A� :3�. :��6>< 1#'3 Y P�@"� S�7�8�0&�? F�0 �
 � � �?� #3� ��? F�0 <� ����#3� �
 � &

D6J�7 �A����� 9A1@8���0�����:��� 0��H �A�3�'� � �30�
 �067 �&� 1#'3  .9@�#"�? TA��� 0� 9� ��� ��!" 


9 :��6>< �&� 9#��� 0��Y3� �&� 9��8 U�
 V6;M �
 : . 0� �? �6�8�� <� �M�
 ��0����
��? �806� 0� :��6>< 

 �
 �
630 �W" �067 �6�"� �
 &'"�6#
 9�Ksp �
 �	L;X�� �A YZ6�KF ��@A� /01
�&''� :��[8 � DN5 9
 �@'7 

 �? �6�"��7�6� � �? �6�8�� \��� ���? 9
 � +^Zn �+^CO�+)Fe9� �6A �
 _L;X�� \�L!8 �6���
 �A�"�68 &�"��3

 �0�� �0&'#	? 0� ����
��? �A1 A�5 :��6>< � &� &�"��3 DN5 9
9;�3��\L�K���#7 ��? �30�
 �"6A &� .

9@�#"�?�0�� &�"��3 �6A DN5 ���
 �AU�
 �A�"�68 �&� `O�� :��6>< 9� ��� ��!"  .

���	
 ��� �
��: �&�"��3 :��6><Y��"6A S���8 �`O�� �DN5 .

KEY  WORDS: Cyanide, Zeolite Y, Adsorption, Modification, Ion exchange.

�!�"!
 �� �����	 �	 
� �
� ������� � �	�� ������� ����� �����


�������� �� ����� ����� � � ! ��". $��
 %�����
 ������"
&�'� �����
 $�
��( � �����
����� �� ���" ��� ������
 )��
 ��"

	 ��*+� �
	 �! �
,�
������	 �� �-�	 �./,0 � �" 1��2 %�" �"
�� �� �� *������ . �+�� *�� ��"��3 �� ������ �+�	 �� �����


�� 4�56� ���	 ������� ���� �7�� �	 ����� ��	 �� �����
 %���

 �������89B�� ����� ��� . ���	 :;�	 ��< �� �����
 =��*+�
( � �
� >�? ��@� ��AB�<� %��� ���� %��+� )�� �C
 % �

����� ��+ ="�� ��� ��D���� )�E��� . %�����
 ���
 ���� ��
�
� )�� 
�<�F� G��H�� $����5� 

:

JK5,L�� 4�56� ���+�M 

 �� �� ��"*,+ �	 �����
 ��"
��5� �� ��0��$�*�! &��+ ��"�" .

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 �����"��#$ %	�! &'�( �)*� � ���
�+, -�./ ������ ����	 �� ��
 �����

�� �� !���� 26262626

� J 4�; �� ��	 >�� ��" N
�� �O 4�56��� ������"
�� 4����� �����( G�P�6� 4�56� 
	 �QF� 
� $�*�!��� .

6� J)��3 �	 �����"����
 4�5 �5� �	��� ���� ��"]8[.
�����
��R��(R! S��FT%������ �� %���� ������� %�������

.��
B( �<�
 BU ����� 
,�0 �� ����� ��"�F���+ �<�	 � �"
�� �+�� ��� .	 BU ����� �� ���O &�,V� 
	 BU W��C�
� ���

�� 
+�?� �����
 %BU ���� &�,V� BU ���� ��0 �� K( � ���
��� �� �C�
� . ���� ��X3 �	 ����� �� �C�
� �� ��0�� �����


R! 
	 �� �Y�V� ���� GB56� � )��� Z�H� �F������ ��"
 ��� �/
]9[.

R��( �� �����
 ��*�� ="�� ���	[�� %�"��� ��" ���
���� ��0� .[�� ��� 
,�0 ���� �"[�� 
	 ���� %�5��� ��	 ��"


,�
� 
	 RX0 &��+ �	�� �]\[ =����� %&BO �	 W��C�
� %
 =HF	��+ =	�� %��]� �	 �������]^[ � ����,2 ���� ����,� %


	 �J��C�
J,�
���J� )��J�� �����J�" ������( � . �� )��JH�
�
������ ��� &��/� ��" �
� )�� �
��	 *�� �����
 RX0 ]_[.

�� �D�
	 �")�HO ���	 ���� 4� �)����� �	 ���" �� ���� ��"
�� ���J2 )��H�
� ���� %�	�C��� ���
��0�J���3 .=F�*3 ���X(

�� �JD��� �� �" ��� =��*J+� ���OBT� `�Q�� �J	 ���J�]abc[.
�� �D� ��"A�X � ����� �� �	�� dXO ���	  dXO ��Fe�"

O9H����� � )��H�
� ���� ���/U ��"��3 �� ���3�3 � ! ��"

�+�3 ���2 ���]f[.�� �D� ���<�
 �� �HF� ��	 ��0� 4� � 
	 %�"

���� �� 
�
� �������! RX0 
	 �,���� �,/2 gBT� ���	 �" �"
 ��+�M ���3 G��T �! ���<�
 �� ���OBT� 
e��Fh �5�  %������

�/�� �i�!����! RX0 
	 �� =��*+� �"�	�� .�� �D� ��	��� 4/2 �"
������ RX0 �� �! �� K( � G�OBT� `�Q�� ������! � �" �� �"

R��(�
� 
�+�� �����+ [���3 ���FT ��" .����! RX0 ��"

	 �	! &�,V� �� G����� � ������
,�
��� �D� � gBT� �� K( �"

� ���� � $����! 4��� ���� �	 
�+�3 ���2 �
��	 ���� $����! 4��
 �
�]j[ .Li�=����5�"  ��� 4�
� �*7" ������ �� )��H�
� �	 

 $����! 4��� (HDTMA)����! ���� RX0 � G����� ��"

	 �� G�����
,�
� ����� �
��	 �� �,��(�F�,� �]8k[.

#��$% ���&�'
���
�� ��(%Na - Y

 �� �D�Na-Y  ��� �� ���� ���� G��T 
	 ���P�PV� ���
 ���0 �	 ��A�+ ��"�B���� �� .����
� N���� �� &��������"

�,<�� �� *�F
 ��,H�]88[. *�F
 ���	 )��H�
� ���� 
� �� ���� 
G��/;�� ���:
8 4J�
��� �J� ��J�D�,� �J���� �� $J��J�,J�
 ���J( J

9(Aerosil Degusa -AG) SiO

9 G�H �
 $�F��� ! J8c
	! O9H8c\)^(SO9(Merck) Al

\ l�,< �	 $�F��� ! ���( Jjj �T�� (Merck)

^ ��������" $��
 J NaOH (Merck)

_/a �� ��������" $��
 `�3 8f ��YP� ��	�� R! ���  �,�� 
 4T�O &�,V� 
	 � �� 4O )��c9/k 
+�?� $�F��� ! ���( `�3 

�� )��� G���O 4��� &BV�� �� � �� . �7�� d�U ��f/a `�3 
 �� ��������" $��
9k 4O )�� ��YP� ��	�� �YP� R! ���  �,�� 

 � ��_/a G���O ��? �� �� 
+�?� �! 
	 n���� 
	 4�
��� `�3 

	 ������� 4O 4��� ��U . � 
+�?� �7�� $" 
	 o�+ &�,V� ��

 G�� 
	88k ���� �� �	! G��
���� �� 
P�2� ^9 
0�� 
����

	 ���3� �� �� )�� $"
	 �� 
��" d�H� &�,V��! �
� .

 ���P� %G�5�,�
�F��� ! &� 
�i� ���	_/8k G�H �
 $�F��� ! `�3 
8c �� 
	! ^k
	 � �� 4O )�� ��YP� ��	 �� R! ���  �,�� ��U

 
��3��09/_ �� ��������" $��
 `�3 9_ ��	�� R! ���  �,�� 
 %���� G���O ��? � �� 4O )�� ��YP�8k4�
��� ���( `�3 

�� 
+�?� �! 
	 n���� 
	 .
	 ��? &�,V� ��$"$" �	 ��� ��

	 �5���5� ��<��F5� &� �� ���� 
+�?� �7�� $" 
	 n����
�� 4T�O .a 
	 �� 
��" &�,V� �� `�3 99_ &� �� `�3 


	 � 
+�?� G�5�,�
�F��� ! G��8_
	 
P�2� �� )�� $" . &�
�2 ��,H� ���0 �	 ��A�+ �B���� �� 4T�O
	 � �+�3 �� G��9^

 ��	 ���� �� �;�
j\ �� j_����
 
0��  � �� )��� G���O ���3

	 ��	 ���Fh )�����+ %��� ��
 �� K( p�� �YP� R! 
,�
�
 ���� �� ���0 )�����+ � �� )��� �6���88k����
 
0��  ���3

�� .6< . ���2 q�/�� .�� R! ���O ����5�
� ���� KL

� R! ��*�� �� �+�3����	 �2�	 ��	�r ���P� �� �! �� ��0�.

��

+E-mail: h.faghih@ sci.ui.ac.ir

�0

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 ������# �����
 �1� 234 5�'167 � �
�Y...  ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� !27272727

 )�'�% � &�*+�� #�&���,&��� 
 
���� �� �! ������� ������ )�����+ ���<�
 ����� ��@F� 
	

 >�U )�� *�F
 XRD� XRF �� 
�i� . )�7�
�XRD ���� 
 q�� �� )��H�
�STDI-P G�Q��<��� �<�
 STOE ��"�7 � � 

 ���( [��(X �� )��H�
� �	 CuKα)  W�� &�U_^/8`���7��  ( �	 �
 �;�
°C/min8k ��! �
� 
	  . [�� 
	 
�*Q� ���	 ��Fe�"

XRF )�7�
� ��\kkLINK XR- �� )��H�
� . ����� )�7�
� ���
 ���" 
��� q�� �� ��
 ��5�!Si(Li)�
�  .

`��3���� ��"DSC � DTG )�7�
� �� )��H�
� �	 
���� 

�*Q� &�J� �J����O �System^kkMetter TA �J;�
 �J	 �

 �"����38b minoC8k�� o��� ���� �� akk����
 
0��  ���3
�� 
�i�.

 ���
�� #�
� -�
.% ��� ��  ��(%
 �����
 ��J� RXJ0 ��*J�� �
��	 u�PV� ��� d�J" ��Jh


	
,�
�45� � �� �D� ������� ��"Y�� 45� %���	 ��"
������ )�� v����
 �	 
� ���"�� K5,L�� 4�56� ����� �F"�

�J� 
J�i� .������ �J�� 4��� �"+9Zn % +9Co� +\Fe�J
�  .
PKf)K5,L��  �	��	 ����� 
	 �i�! �����
 ��"j/8f % c^� \c
�
� .(&�,V� ��J@F� ���	 ��J"8_/k��� �A��  ��J"+9Zn% 

+9Co� +\Fe.�� �� ����� 
	 �i�! ���,� � G��
� % G����� ��"
�� 
�i� .8kk&�,V� �� .� �J" �� �J��  �,��  �� �� A�	 ��"

 � 
�C�� 
��3��0 �,��� �,( d��M_ �� �D� �� `�3 NaY �� 
� 

7� q�/�� .�� R! ���V� ����5�
��� ���� d�M �" 
	 ��

 G�� ���	 � �� 
+�?�^f ���� �� �;�
 ^k����
 
0��  ���3
�+�3 ���2 ��<�h ��! ���� . �� K( )��� W��< �� d��M ����

�� �6��� � ���
��0 &�,V� �� �� �D� � .
	 �T�� ����� ��@F�
������ �� .� �" ���P� %�� �D� �� A�	 ��"9_kk/k 
���� `�3 

 R! )�Y2 �Fh �	 � )��� ����� �F��B( )���J� 4<�� �� �� �D�
 .� � x�,E .����� ��
� ���  �,�� .� � )��� R�U�� )*�����

���� 
+�?� �! 
	 x�,E .��,��( ��
� ���  �, . `��O ��� )����
 KL
 � %��� .6< �! G����V� �� �� )��� ���2 �F�_ �,�� 

 ��
� .������,+ ��� ^f � �T�� _ ��
� .�����,� ���  �,�� 
 �� )��� ���2 ��" ��� �� �F� `��O ��� )��	�� � �� 
+�?� x�,E

! �� K( %��� .6< �! G����V� �� �8k � )*����� R! ���  �,�� 
_ �� c ��
� .�����,� )�Y2 )8:8( G�� 
	 )���� � )��� 
+�?�

 d�JH� &�,V� ��J�! �
� 
J	 �� %�JF� `��O ��� �J;�
 .�
�� )��� G���O . �+�T ��� &�,V� � )��� d�T �� 4T�O &�,V�

 $QO 
	9_k�� 4P�F� �F,��� �,( d�M 
	 � )����
� ���  �,��  .
��)��� &�J� �J��� RXJ0 )�7�
� �� )��JH�
� �J	 $��
 ��J�3

8kkk Varian�+�3 `�Q�� ���� �6� u��U �� �. �� �"�������
� 
 �J�@,E )���3k �� 8kppm�� $�
�� �������
� �FVF� � 
�i�.

�2�	 $��
 � 
� �� $��
 G��H� �� ������ �" v���� ��*�� )����
�� 
/
�V� v���� �� K(.

 ������ /��� ,&����*�� 0
�1! ��(%
akj/^&�,V� �� `�3 NaCN )�J� 4O �YP� R! �� � ����� 

 $QO 
	 �9_k�� )���
� ���  �,�� . ��� ���� �������
� ���	
 �J3�
�F� � )�JP� G����� &�J,V� �J	 ��J�
����� [�� �� &�,V�

�J� )��H�
� ������� &�*JF	 �JF��� 4J��� �����( . �� K( `�JQ��
 �	��	 &�,V� ��� �@,E %y�	�� G�/
�V�j^kppm �� ����� 

]89[.

 ������ 	
� �
� 	�2�! #�&���������34� � ���
 ���
�� 5��6*! #�
�Y

 ��" �� �D� �� `��� �" �� ��@F� ��� ���	CoNaY, ZnNaY 

FeNaY� Na-Y kk/9 �F,��� �,( d��JM �� � �J���� `�J3 
R���3��0 ��� d�M �J" 
	 %�J� ���� 
J�a_&�,V� �J��  �,�� 
CNk/j^kppm�� 
+�?� . G�� 
	 d��M^ ���� �� �;�
 

 �� �D� G�� ��� �� K( %���� )��� ���2 ��<�h ��! �� )�76����!
 � �� )��� �6��� �YP� R! �	 ��	 �Fh � )�� ��0 &�,V� ��

&�,V� $QO 
	 �+�T �J�� ��"9_k���
� ���  �,��  
	 )�J� )�
 ���	 � 
�����	 �� ��� R�� �F,��� �,( d�M .� %�"�� ���F;

�� `�Q�� �! ��� A�	 G��,�; �� �D� ���� 
+�?� . �@,E KL

 ��
� .��5�( [�� �� )��H�
� �	 �� )���� �2�	 �����
 ���

)�����
	 �����
 ��� RX0 ��*�� � )���� ���3
,�
�
���� � ��"
 �� 
/
�V� o�+]89[ .

 [�� �J�� ��8k �6	 ���� �� �J@� ���� &�J,V� �� �J��  �,�� 
 %G�F	�� $��,� ���*+� �	 � 
�C��PH &�,V� f/a �� 9/8k $�@F� 

�� KL
 ���_/k 
	 ��
� .��5�( �T�� .� &�,V� ���  �,�� 
 R! `��O �� 
P�2� nF( G�� 
	 �6	 � )�� )��*+� �6	 G����V�

 ���� �� `�3ak �� fk�� ����
 
0�� ���2 ���3���3 . �� K(
 ��QO � �	 
	 �! G����V� %`��O �� �6	 W��<8kk ����  �,�� 

�� )����
� $QO 
	 � 4P�F���� . ����� ���" 
	 *�� �"�������
�
�� 
�i�����
	���U
��@,E&�,V� �� �����
 ��� ���i���"

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 �����"��#$ %	�! &'�( �)*� � ���
�+, -�./ ������ ����	 �� ��
 �����

�� �� !���� 28282828

�������
�K(��
	$QO����
���)���38��_ppm���	 �	
���7"�����RX0&�,V��"
	
,�
��)�7�
� �����+���5L
�UV-

VIS W�� &�U �� _9k ��� �@,E % $�@F� �FVF� $
� � ������� 
&�,V� �� �����
�� 
/
�V� �+�T ��� ��" .


	
	 ��@F� 4<�� �� %
F�i	 RX0 ���� ����! �
�j ��; 
R�� �F,��� �,( d�M ���P� %���_kk/k �� �D� `�3 Co-NaY ���2

 .� �" 
	 � 
�+�3_k &�,V� ���  �,�� CN¯8ffkppm 
+�?�
�� .
	 d��M
	 ����� G��_%8k %8_ %9k% ck % 89k % 89k % 

8fk% 9^k�F�+�3 ���2 ��<�h ��! �� )�76����! ���� �� 
P�2�  .
 
	 �+�T ��� &�,V� %�6��� �� K( � ���
��0 �" �� �D� KL


 $QO9_k�� )����
� ���  �,��  .&�,V� � )�� u�2� �	��	 )� �"
�� ���3 )����� �! �����
 ���P� . �����
 ��� RX0 �� G���O �r�


	
,�
� �� �D� �CoNa-Y�� �
��	 *��  . ��@F� ��� ���	j
 
����_kk/k �� �D� �� ���3 CoNa-Y�����  .� G�� 
	 � 

 ��"��� �� )��� �� �;�
8kk% 9kk% \kk% ^kk% _kk% ckk
%akk% fkk% jkk����
 
0���� )��� G���O ���3 . KL



���� �F,��� �,( d�M �� %��� ��
 �� K( � W��< )��� �� �"
 d�M �" 
	� �� 
�C�� 
��3��0_k &�,V� ���  �,�� CN¯8ffk

ppm�� 
+�?�  .
���� 
	 )�76����! ���� �� ��<�h ��! �� �� �"
 G��\k 
P�2�  � ���
 ��0 &�,V� �� �� �D� KL
 %)��� ���2

 $QO 
	 �+�T ��� &�,V� �6����� K(9_k � )���
� ���  �,�� 
�� ���3 )����� �����
 ��� �@,E %���
 u�2� �	��	 )� �� K(.

�$�*���71� � 

Q���4JT�O ��J"*J�F
 
J���� 
J�*Q� �� [�� 
J	 )�J�

�J��J( K��J
��J,+bX &��J0 �� 8�J
� )�J�!  . z�J
� �J	

JQ��� �J�� 
J	 )�����J+ ��J��J�� &�J��J+ �J" G��JT

O9Hf\/f). 9(SiOkj/_)\O9O)(Al9(Naf/8 
	 
� �� 
/
�V�
 �� �D� ������ &���+Y �
� .��*� S0��� �� ��0�� ]8\[ .

O9Hj/f). 9(SiOf/^)\O9O)(Al9(Na

 ���P� )�� *J�F
 )�����+ ��O9Na�	 %��0��  ���P� �� =
  �3���+���3 4J� � 
J	 {A���O� 
 |�� �J�� 
J� %�
� )�� [��*3

NaOH)�HO ���
� *�F
 ��O �� �� �D� ��J" . q�?�� ���
 ��JQ�� �� �D� ������� v���� ��+�M �� ����}���� ��J�� %�F�

 �/�� 
	 �� �D� ������� ��+�MSi/Al���� �7��	 �� �D�  .

��( [��( ��7 � ���bX�/�� G�� �	 �H�U y�Y< 
����
8kk %\/\_ % _/8^ % f/\c % 9/9_ � a/9j �� ����� 
	 d(A) 

 �	 �	��	\f/8^% cf/_ % \c/^ % ak/\ % f^/9 ���" 
� �� )��� 
 ���� ��0� *�� S0�� 
���� �� y�Y<]8\[ . 
	 y�	�� y�Y< ���


�� �D�Y���( ��7 � �� *�� bX �� )��� 
���� ) &��09�\.(
��� ��J3�J `��TG,DTG����J 
)45�~ (��� ="��J �

 &�����/��T�� J��� �J��3 �� �J���� )�J ��� �� ���0�� J 

����
3J6� ���J"�J� )�J� �J�� 
J�3��� �� �"J �� �D� ��Y

�� ���	]~�[ .�� ��� �� K(J� � �J�� �J ���������
 
0��  ���3
)����� 4	�2 �����3 ��"���}���3�6� )�"�6� � . >�U ��DSC

����J�� 
J�3���3 .�( .� *J� �J�� �� 
JE! o��� ��J�� �� ���
"�6�J� )�J�.��3 o�/Y�� J�� ����� )�J
	 .�( �J	 .�( � �
�

 �� )�J�!DTG� ��0 
J��6� J0�� R! ��J�<�
 �� ��J �� �D� ��
�
�.

 ���4���9:; �:�<� = 5�'167 ������	 Na-Y. 

 
����Na-Y 

 �T��9SiO^_/k±fk/^_

 �T��\O9Al_c/k±ac/8_

 �T��O9Na\j/k±\k/8_

 �T��O9Hck/9^

q��Q�^k/8±^c/8k8

 ���4�1;�� >��� 7� ?(�/ @1AB =CX ��	 9<�
 5�'167 Na-Y. 

ID(Ao)I/Iod(Ao)I/Iod(Ao )

_/_a^^/8^/jk8^/\8kk\f_/8^

f/_cja/8a/9jf^f/9\/88fc8/f

\/a_f\/88/88ac9/9c/a__^/a

^^_9/8a/\ak9/9j/9_99/c

\/_\c9/8\/jc\a/9�/��cf_/_

^_f8/9a/88aak/^

9/_\af/9_/8^\c\/^

_/^8af/9a/aj89/\

j/_kj\/9f/\cacf/\

��

�D

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 ������# �����
 �1� 234 5�'167 � �
�Y...  ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� !29292929

a/^k_^/99/9_\k9/\

 ���4�1;�� >��� 7� ?(�/ @1AB =CX 5�'167 Y.

ID(Ao)I/Iod(Ao)I/Iod(Ao)

f8ff/9\a\kf/\8kk9j/8^
^8c9/9f999/\ja_/f
f8kk/98ck9^/\9j^c/a
akc\/998j8a/9^^cf/_
^j\\/8^ff_f/99\ac/^
_j8k/89kaca/9\_f^/\
_aa9/8aa/8a/989j8/\
ja_k/88jc\f/9^aaa_/\
89ak^/888_j_/9^_a\/\

8\\f9/9j^cc/\
�J������ 
J�*Q� �� 4T�O G�;BU�XRD �J����O 
J�*Q� � 

�� �D� q�� �� )�� *�F
 )�����+ 
� ��� ����� �F��� 
	 
����Y

�J
� .������ v���� �T��`�+ �� �"
	 )�J� v���� ��" [��

	 ���� RX045� ���	 
� ��! �
� ��"CoNa-Y, ZnNa-Y 

,FeNa-Y �J	��J	 ����J� 
	 kj/^f% _k/^a � ^8/\a �
� �T�� 
 �J	 �� �JD� �� ��J0�� $��
 �2�� v���� )�JF"� ��J6� 
J�

�������
� )��H�
� ���J� ��" .
	 �J	R�,Y� N���� ��+�3 ��� ��
 %�@,E ���}� � &���� ���� %��� =��*+� �F������� 
	 ���� �T

��J� ���( �
��
� ���A�	 v���� .���Q�! �� �5�  ��� �� 
J�
`�+ �	X0 ��+�M �
��	 %�,T� d�J" u�PV� )�� v���� ��"

 
	 �/��CN¯�
� % 
	 ����? 4��� v���� �T�� 
	 ��J�
�
��� �@��
� .


	
	 �����
 RX0 �
��	 ��@F�
,�
�45� � %G��H�� ��"

������"ZnNa- Y , CoNa-Y ,FeNa-Y � Na-Y
	  ��ih G��

 &�,V� �J	 z��� �� �;�
CN¯j^kppm�F�+�3 ���J2   . �J��	
 ����J�mg_/ak ��J� CN¯�+�3 ���J2 �� �D� �J	 z��� �� .


	 �� �D� G��^ �� K( � �+�3 ���2 z��� �� &�,V� �	 �;�
 

���� �!����
 ��J� �@,E � �J� ���J
 ��0 �J" ��� &�,V� �� �

)����� �+�T �J� ���3 .�2�	 �J����
 ��"���P� � &�,V� �� )����
 &��0 �� �� �D� `�3 �" ���� 
	 )�� RX0 ��"���P�^ )��! 

�
�.

 �� �JD� ���� ��ZnNa-Y , CoNa-Y&�,V� ��  �J�� ��J"
)����� 4J	�2 �����
 %�+�T��6� 
J� %����� ��J0� ���3 )�JF"�

	X0 ��+�M�
� �����
 ��� 
	 �/�� 
���� ��� ��A�	 � . �@� 
	
��
J	 �@,E �� �
� 4J��5� ���	 �+�� �����
 )�J� 
�+�3 ���

�
� 
����� ��0� &�,V� �� 
���� �� ��� �	X0 ��+�M . �� �X 
=����! &�J,V� �� �7�� ��J"CN¯8ffkppm 
J� �J� )��H�
�


Q��� &��0 �� �"_�
� )��!  .�� 45� ��� �� �� �/� )�� v��
 N����c/8k9 ��� RX0 ��< `�3 �" �� �� �����
 ��� `�3 �,�� 

�� �D� �	 )�� `�Q�� ��"��� �	 
���P� �� ��+�M ��� 
� ���
� �"
RZ�0�� R��V� ��A�	 RX0 ��+�M %�"��� .

��*�� 
/
�V� �	Na v���� �T�� � �� �D� �� ��0�� 
� �� 
������ ��"+9Co � +9Zn��  ��*�� 
� ��
� 
Q��� �J�� 
	 ���J�

 ����� 
	 ������ �� ���a\/8 � \\/9 ���� 
	 �A�� ��� �,�� 
 ��*�� 
5�! &�O %�
� �� �D� `�3 �"CN¯ ����� 
	 )�� RX0 

cc/\ � \c/9�
� �� �D� `�3 �" ���� 
	 �A�� ��� �,��  .
%����	�F	�"$��CO�J	 ��� ��CN¯ $�� �" � Zn�	  ��� .� CN¯

 ?E	� F��G1��; =TG,DTG��	 9<�
 ��1�� .

H/�HH

H/JHH

/0HH

 ��
�

)
�<

��

 �4

��
���

G 
(

Weight gain

H/�HH

H/JHH

Heat flow Exthermal

 ��
�

)
�<

��

 �4

��
���

G 
(

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 �����"��#$ %	�! &'�( �)*� � ���
�+, -�./ ������ ����	 �� ��
 �����

�� �� !���� 30303030

 ?E	� F��G1��; =DSC��	 9<�
 ��1��.

 ���4M= ��	 234 �����
 ��9�� �#� �
�" "�� 5�'167 N��O<�.

�� �D� q�� ��*��CN &�,V� �� )�����2�	 (mg) RX0 ��*��mg/g 

Na-Y fa/ca\9/8

FeNa-Y �~/�~^^/^

CoNa-Y ��C6� �O �� ������/��

ZnNa-Y ��C6� �O �� ����9_/\_

 ���4��# ��	 234 �����
 ��9�� =� �
� "ZnNa-Y , CoNa-Y.

�� �D� q�� RX0 ��*��mg/g 

CoNa-Y �/~��
ZnNa-Y \/cc

 ?E	������
 �1� 234 �# P��; ���7 ��Q�; =�# � �
� "CoNa-Y.

?E	���Q�; =N�� �!�# �;���/234�1������
�#� �
�"CoNa-Y.

��Q���
� )��� ����( . ���	 ��@F� ��� ���� ����� �� q�?�� ���

�RX0�����

	4� � K5,L�� � �����
 � �/� K5,L�� 4�56�

� 
�+�3 G��T �� �D� �� �J����
 �� RX0 ��*�� ����	�F	 %�

 �! ���
�F����� ��J; � )�J� v���� ������ ���P� 
	 �����


�7��	����.
	�@����
�
e��Fh�T��v���������� =��*+� �"
 RX0 ��*�� �	��CN¯�+�� �"��< ���*+ 45� �� ��� �� *�� .

 
���� �� ��� RX0 .��F�
 �
��	ZnNa- Y,CoNa-Y `�Q�� 
 ��) 45�\�^ .( )� �� �J��� G�J� �� � �/� )�� v���� `�+

 ��+�M $������ 
J	 
P�2���
� ��J< �	X0 .� �O �� �� 
�
 )�� v���� 45�ZnNa-Y�	X0 ��+�M $�����  ���O �� K( 

J/�

�/�

H/�

�/H

0/H

J/H

�/H

m
eq

 C
o

+�
 / 

gr
 C

oN
a-

Y

�HHH�HH0HHJHH�HHH

 ���)�<��
 �4�����G(

��H

��H

�HH

SH

�H

DH

m
gr

 C
n 

/ g
r 

C
oN

a-
Y

��H�HH��H�HH�HH

 ���7)�+�T�(

��

�H

J�

JH

��

�H

m
gr

 C
n¯  / 

gr
 Z

nN
a-

Y

���0�J���H�0J�H

 ���7)5!�
(

�H

�S

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 ������# �����
 �1� 234 5�'167 � �
�Y...  ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� !31313131

 ?E	J�# �����
 �1� 234 �# P��; ���7 ��Q�; =� �
� "ZnNa-Y.

  ?E	0"1=U'�  =1=;��  >��=�  CX V='�  �=�1�� :N���=/  7�  ?=)T
2 :N���/ 7� X�.

f�� G��T �;�
  4�56� ���F� .��F�
 )�F"� ��6� 
� ���X(
�
� 
J���� ��� �� K5,L�� .�� 
J���� ��� �� RX0 ���	 ����

R��( �� �����
 ��J�
	 �"
J����( G��T��J� )��H�
� �� . �J�r��
�� �����O G��,�; �
��	 �� �/� 45� �� �����
 RX0 ��*�� �

�� .
Q��� )�J�� G���JO �J� �D� �� 
� ��� ��J6� =����! ��"
 �� =�	 ���� 
Je��Fh � �+�� ="�� RXJ0 ��*��akk 
J0�� 

����

	 ���3
	 �� �D� �	X0 ��+�M %��� 
�+�3 ��� �HT ��


	 q�?�� ��� 
� �F� �� 4����<�
 ��C�� $" �� �,;����,	 �

 �J
� �J�� ��� �� �� �D�) 45�_ .(���( [��( ��7 �bX
���� 
 �
� q�?�� ��� �7���	 )��� G���O) 45�c.(

�$�*���,�(89�: � ��
�� �D� R�Jh��h RXJ0 �J���	�F	 %�J
� �HF� ��J	 ����� �"

����!��5�� �i�! ��� $�P��� ��U 
J	 �" ���� �J�X( . ��� ��� ��
���P�PV����$��
��0�� �� �D� ��Na-Y 
	������ 
,�
� ���"

�� v���� % �F"� �� 4�56� K5,L�� �����
 ��� �	 
� . �� ��
�
� 
0�� 4	�2 �����
 RX0 ��*�� %� �/� � ��� 45� . �
��	

 �� K( �� �/� 45� 
� ��� ��6� z��� ����9k 4J5� � 
P�2� 
 �� KJ( ���fX0 �J�+�M �'���O 
J	 �J;�
  ��J< �J	

)��
���� . �3�� ! S+� �� �� �D� ��� ����
 ��	��� ��5�� ����	�F	
R��( �� �����
���� ��0� �" .

�� �D�����! RXJ0 :J;�	 � )��J	 )�J�� �JY
 ����� �J" �J"
������.����J����J�������	����J�+�M�� �J�A�	 ���� %�F��	

�! gBT� ���	 �� 
F��� �3��� ������	 �i����� �D� ��	 ��"
������ �	 )�� gBT� $����! 4��� ��� ��@� � ! ��"(TMA) %

$����! 4�������(TEA) $����! 4��� ���� 4�
� �*7" %(HDTMA)

����! dXO �� �
� )�� [��*3 �"]j�8k[.�� �@� 
	  
J� �
�
 �� �D� �JY
 gBT� �J	Y�� ���A�	 �	XJ0 ��+�M 
J	  ���J�

��
���J� ��J�( �
 . ��J� ��/'� ��*J��CN¯ *J�� RXJ0 �� �J�	 
���� ������+ ���"� .�� q�J?�� �J�� u�PV� ���J� �J����

���3 ���J2 ���6�	 .$"�� �J�Fh�� �D� �� ���J� ����� 
� �J��"
 ��� )��H�
� �����
 RX0 ���	 �F��" ���5h�� )�JHO 
��J"�

�� 
��3 ��� �� {A���O� 
h�3� ����� �	X0 ��+�M �" �� �D� 

	 ��� ��/'� �5�  %��! �"��< �
�CN- ���6�	 � �i
 �	 

�
� ��X( ��5��.

 :��A0� bA0�8 :^-/*/-^ F�AN$ bA0�8     d       :^(/^/-)

!;���
[1]    Imandel, K., Zinatizadeh, A., J.Env. Sci. Tech., 7-8, p. 15 ( 2001).

[2]   Solomonson , L., Cyanide as a metabolic inhibitor , Acadomic press, London, pp. 285-302

(1981). 

[3]    Welliams, N.C. and Peterson, F. W., Minerals Engineering, 10 (5) p. 488 (1997).

[4]    Aksu, Z., Calik, A., Dursun, A.Y. and Demircan, Z., Biochemistry, 34, p. 483 (1999).

[5]    Monser, L., Adhoum, N., Separation and Purification Technology . 26, p. 137 (2002).

SH�HDH0H�HJH�H�H�HH

2θθθθ(°)

�HHH

JHHH

�HHH

�HHH

�HHH

�HH
 N

�	
)

>
���

	 
��

9��
(

2

V'�

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��
� � ���	 �����"��#$ %	�! &'�( �)*� � ���
�+, -�./ ������ ����	 �� ��
 �����

�� �� !���� 32323232

[6]   E. Chmielewska-Horvathova and J. Lesny, J. Radioanal Nucl. Chem, Letters, 214 (3), p. 209

(1996)

[7]   Faghihian, H., Maragheh, M.G. and Malekpour, A., J. Radioanal.  Nucl . Chem., 254, p. 545

(2002).

[8]    Knoll, H., Chem. Tech., (Leipzig), 26, p. 391(1974).

[9]    Faghihian, H., Mostafavi, A. and Mohammadi, A., J .Sci . I. R. Iran, 12, (4) p. 327 (2001).

[10]  Li, Z., Ioana, A. and Bowman, R., J. Dspersion Science and Technology, 71, p.843 (1998).

]88[ ����0 %)��< �����; ”G�H�+�F��� ! G�P�6� G��T��< �
��	 � *�F
 q�� �� ��"AlPO-5�! 
���P� �  �"
 �� �D� �M�F�� G�P�6� �	Y “ `�,; )�56��� %�B�3 )�76��� % ���� �
�F���� 
��� ����()8\a^.(

[12]  Howell, B., “Colorimetric determination of nonmetals ,chemical analysis”, 18, second edition , 

John Wiley & sons ,New York, P.73 (1978).

[13]   Breck, D. W., Zeolite Molecular Sieves, Wiley, New YorK ,(1974). 

[14] Jansen,  J. C., Stocker, M., Karge, H.G. and Weitkanp, J., Advanced Zeolite Science  

Applications, Stud .Surf. Sci .Catal., 85, (1994).

��

Archive of SID

www.SID.ir


