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  چكيده

مصرف مي رسد و با توجه امكان آلودگي مناطق  به   ايران   يسرب و رو  فرآوري مواد بالاخص    و    اسـتخراج طلا    سـيانور در  
فاضلاب .   نمودي  و محيط جلوگير   ي ويـا از  انتقال آن به منابع آب         ي سـاز  ياطـراف لازمـست  بـه طـريق مناسـب خنث ـ           

 بدليل  . ميليگرم برليتر سيانيد است    270 يدارا موته كه وارد سد باطله ميباشد حداقل         ي معدن طلا  ي از  فرآور   يخروج ـ
 مناسب  شرايط از آب هاي باطله سيانيدي، با استفاده از           المقدور يحت را   آن لازمستمحيطـي سـيانيد،      خطـرات زيـست     

 ـحـذف نمـود در ايـن مقا        حذف  . آزمايشگاهي بررسي مي شود بهينه در شرايطهه، فـرآيند حـذف سـيانيد با آب اكسيژن     ل
سيانيد از آب هاي باطله . ه است آب اكسيژنه و كاتاليست سولفات مس انجام شد       محلول  ب باطله موته، توسط     سـيانيد از آ   

در اين واكنش، سيانيد اكسيد شده و تبديل به         . گرديده است  بهينة آب اكسيژنه حذف      شرايطسـيانيدي، بـا اسـتفاده از        
يون سيانات مي تواند در حضور آب       . سيانيد است  محيطي آن هزار برابر كمتر از         سـيانات مـي شـود كـه خطـرات زيـست           

 بهينه آب اكسيژنه جهت   غلظت   نتايج آزمايشات نشان ميدهد كه     .براحتـي تبديل به آمونياك و گاز دي اكسيد كربن شود          
حذف جهت   بهينه   pH  در حاليكه   گرم بر ليتر مي باشد       98/9 ميلي گرم در ليتر سولفات مس،        30حـذف سيانيد باحضور   

، سيانيد به طور كامل حذف مي شود كه اين حذف عمدتاً pHدر دماهاي بالاتر در همين      . بدست آمد  7/9انيد،  كامـل سي  
در تحقيق   به منظور تعيين  غلظت سيانور در فاز آبي  از               . بدلـيل تبخيـر سـيانيد بـه صورت اسيد سيانيدريك مي باشد            

)  خالص  آمينو بنزيليدين ردانين در استن       متيل  دي امحلول پار (ن  ردانيرف  عتيتراسـيون سـيانيد توسـط محلول م       روش  
 . استفاده شده است

 بهينه، معرف ردانين، اسيد pH، آب باطله، غلظت سيانيد باقيمانده، يسيانيد، سيانور زدائ: ي كليديها واژه
 . سيانيدريك

                                           
، کوچه شهيد ناصر قديانی، جنوبیتهران، خيابان ستارخان، خيابان خسرو ∗

 ..، طبقه اول٢٩پلاک 
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 مقدمه

   صنايع فرآوري طلا   بدليل نياز . مـصرف سيانور در صنايع فرآوري مواد بالاخص طلا رو به افزايش است            
، حجم بسيار زيادي از آبهاي باطله سيانيدي وارد سدهاي باطله مي شوند كه حذف      دنييابـه س ـ   يو سـرب ورو   

 د جهت بررسي حذف سياني    يكمترسـيانيد از آنهـا فـوق العـاده حائز اهميت است تاكنون در ايران آزمايشات                 
ميتواند بطرق مختلف  شيميايي بيولوژيكي و يا          بـه طور كلي حذف سيانيد از آب باطله           . انجـام شـده اسـت     

حذف به طريق اكسيداسيون    . ]1و2و3و4و5[حـذف بـا كـربن فعـال ويـا ساير مواد جذب كننده صورت گيرد                 
 هدف از اين اكسيداسيون      .(-CNO) و تبديل آن به يون سيانات        (-CN)عبارتست از اكسيداسيون يون سيانيد      

 محيطي ناشي از تخلية سيانيد به درون آبهاي سطحي           اهش خطرات زيست  و تبديل يون سيانيد به سيانات، ك      
 .] 7و13،12،11،10،9،8[ و زيرزميني است
 عمده مطالعات بر اثرات سميت  تركيبات         كه   انجام شده است      ي در مراكز تحقيقات   ي مختلف مطالعـات 

العاتي كه در مورد سيانور     مط. ]14و20،19،18،17،16،15[سـيانور   و مدِيـريت حذف  آن متمركز بوده است              
در ايـران و عمـدتاً موته انجام شده است، برروي رفتار سيانور در محيط آب و تأثير پذيري آن از آب با مطالعة                        
فاكـتورهاي سرعت شعاعي  آب، انتشار ملكولي، ضريب تفرق هيدورديناميك و فاكتور تعويق حركت سيانور در             

مل ديگري كه سيانيد از آنها تأثير پذير است نظير غلظت سيانور    در صـورتيكه به عوا     آب صـورت گـرفته اسـت،      
 )1379ايماندل و همكاران،    ( محيط، اثر درجه حرارت و اكسيژن اشاره اي نشده است            pHمـصرفي در صنعت،     

روي نوع رسوبات آلوويوم و ساختارهاي   در مطالعاتشان بيشتر برايشان . )1379ايمانـدل و همكـاران،   (اسـت   
 مطالعه رفتار سيانيد و     بهي، هـدايت هيدروليكـي و خـصوصيات هـيدروئولوژي تأكيد نموده اند و               زمـين شناس ـ  

در يكي از مطالعات، آنها ميانگين غلظت سيانيد در آب باطله كارخانه و             . نپـرداخته اند  خـصوصيات شـيميائي     
بعلاوه . گزارش نموده اند  ميلي گرم درهركيلوگرم     4/6 ميلي گرم در ليتر و       270جامـدات سد باطله را به ترتيب        

از رفـتار سـيانور در محيط خاك و هوا در اين مطالعات چشم پوشي شده است و حتي وجود سيانور در آبهاي                       
از آنجائيكه بطور كلي در جهان  .همجـوار بـا كارخانه موته براساس يك سري آزمايشات منفي اعلام شده است  

يين ميزان سيانور آزاد و كمپلكس هاي آن نظير تيوسيانات      هنوز هيچ روش قابل اعتماد و استانداردي جهت تع        
تجزيه و تخريب سيانيد    . وجـود ندارد، هرگونه مطالعه اي جهت تعيين مقدار واقعي سيانور دور از واقعيت است              

اصولاً كمپلكس هاي . سـرعت ثابتـي نـدارد و ميـزان تحـرك و جابجايـي آن در فـصول مختلف، متفاوت است        
اما در  .  و درجه حرارت نيز تجزيه نمي شوند       pHيادي ندارند ليكن در هر شرايطي از نظر         سـيانيدي پايـداري ز    

 در شرايط آزمايشگاهي هه، فرآيند حذف سيانيد با آب اكسيژنلدر اين مقا . صـورت تجـزيه روند آن سريع است       
  مس در   آب اكسيژنه و كاتاليست سولفات    محلول  حـذف سـيانيد از آب باطلـه موته، توسط           .بررسـي مـي شـود     

 .ه است انجام شد و درجه حرارت pH شرايط مختلف از قبيل غلظت آب  اكسيژنه،
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   روش ها و مواد-1 
 خروجي  پساب از محل تيكنر   1382 سالنمـونه گيـري جهت انجام آزمايشات حذف سيانيد در آذرماه            

ايع پالپ يا   بخش م ) 1: (اصـولاً پساب سيانيدي حاوي دو بخش است       . صـورت گـرفت    مـوته    يكارخانـه  طـلا    
) 2. ( ميلي گرم در ليتر سيانيد و انواع فلزات سنگين است          270پـساب كـه كـاملاً شـفاف بـوده و ليكن حاوي              

( ليتر پالپ، عملاً     20از حدود   . كه عمدتاً حاوي ذرات سياه  كربن فعال  مي باشد          ) لجن(بخـش فاضـلاب پالپ      
از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه فرآوري مواد        پس  . مي باشد شده   ته نشين    پـساب ليتـر آن مـربوط بـه        ) 15-12

معدنـي دانـشگاه تـربيت مدرس، با ته نشين شدن كامل لجن،  آب باطله جدا گرديد و آزمايشات حذف سيانيد                   
   با بكاربردن   ]22 و 23[ آزمايِش استاندارد    مقـدار سـيانيد در آب باطلـه با استفاده از          . بـر روي آن انجـام شـد       

 ميلي گرم در ليتر     270،  )بنزيليدين ردانين در استن      آميـنو     متـيل   دي حلـول پـارا   م(ردانـين   معـرف   محلـول   
 . اندازه گيري شد

 )2O2H(آزمايشات حذف سيانيد با استفاده از محلول آب اكسيژنه  -1-2
 محاسبات و معادلات  -1-2-1

 و  30ي درصد خلوص     توانايي اكسيداسيون سيانيد را دارد  دارا       كه )مركشركت  (محلول آب اكسيژنه مصرفي   
اصولاً حذف سيانيد با آب اكسيژنه، نيازمند حضور يك كاتاليست          . باشديم كيلوگـرم بـر ليتـر        11/1دانـسيته   

مي تواند جهت حذف سيانيد     در ليتر،   ميلي گرم   ) 10-50 (ي مصرف محدودهكه در    نظيـر سـولفات مـس اسـت       
ن سيانيد و تبديل آن به سيانات مي شود         معادلـة اكـسيداسيون و احـياء كه سبب اكسيداسيو         . اسـتفاده شـود   

 : چنين است
H2O2+2H++2e-⇔ 2H2O                                                                           )1(  

H2O+CN-⇔ CNO-
 +2H+ +2e-                                                                            )2(       

H2O2+ CN-⇔ H2O+CNO-                                                                           )3(  

 ، الكترون است و طبق موازنه استوكيومتري       2ادله شده،   بهمانطوريكه ملاحظه مي شود، تعداد الكترون هاي م     
ار محلولهاي مصرفي آب     لذا مي بايست مقد   . نياز است    -CN جهت خنثي نمودن يك مول        2O2Hيك مول   

اما حداقل حجم محلول آب اكسيژنه لازم جهت اكسيداسيون سيانيد بايد از              .  اكسيژنه و سيانيد، برابر باشند    
                                                                   :  نرماليته محلول مصرفي چنين است     : نرماليته محاسبه گردد   –رابطة حجم   

                                                                                                                
E

daN ××
=

10
 

م بر  حسب كيلوگر   دانسيته محلول آب اكسيژنه بر     d ،   )30معادل ( درصد خلوص آب اكسيژنه    aدر رابطـة بالا،     
لذا مي توان به ازاي حجم هاي        . مي باشد  مـصرفي آب اكـسيژنه    والان محلـول      اكـي    E و   )11/1معـادل   ( ليتـر 

 . اي مختلفي بدست آورد همشخص، غلظت
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  حجم هاي استفاده شده آب اكسيژنه و غلظت هاي متناظر با آنها: ]1[ دولج

 )گرم در ليتر(غلظت 
 جهت   mlحجم آب اكسيژن استفاده شده            

  ليتر محلول سيانيدي ميلي100خنثي سازي 
 رديف

64/16 5 1 
31/13 4 2 
98/9 3 3 
65/6 2 4 
32/2 1 5 
99/2 9/0 6 
66/2 8/0 7 
33/2 7/0 8 
99/1 6/0 9 
66/1 5/0 10 
33/1 4/0 11 
998/0 3/0 12 
665/0 2/0 13 
332/0 1/0 14 

 
) سولفات مس ( توسط كاتاليست    pH)=9-10(يژنه در   از آنجا كه به طور طبيعي، حذف سيانيد توسط آب اكس          

انتخاب گرديد و   ) دماي محيط ( درجه سانتيگراد    12 و دماي    pH=5/9 كار،   يابتدا لـذا در     ،صـورت مـي گيـرد     
 : است نشان داده 2جدول درحذف سيانيد با غلظت هاي مختلف بررسي شد كه نتايج آن 

 
  درجه سانتيگراد12 و دماي  pH= 5/9 محلول آب اكسيژنه در  با غلظت هاي مختلفسيانيدذف حنتايج  : ]2[جدول

 باقيماندهد غلظت سياني
 )ميلي گرم در ليتر (

 غلظت محلول آب اكسيژنه مصرفي
 )گرم در ليتر(

 رديف

0 64/16 1 
0 31/13 2 
0 98/9 3 
27/4 65/6 4 
65/6 32/3 5 
43/10 99/2 6 
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12 درجه سانتيگراد با  pH=9/5 و دماي  حذف سيانيد با محلول هاي با غلظت هاي مختلف آب اكسيژنه در 
30 ميلي گرم در ليتر (سولفات مس) مقدار كاتاليست مصرفي

0
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16.64 13.31 9.98 6.65 3.32 2.99 2.66 2.33 1.99 1.66 1.33 0.99 0.66 0.33
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Series1

71/13 66/2 7 
89/18 33/2 8 
45/22 99/1 9 
39/28 66/1 10 
32/33 33/1 11 
9/36 99/0 12 
53/42 66/0 13 
81/53 33/0 14 

 
 دقيقه جهت انجام واكنش انتخاب      60 زمان  و تعيين غلظت سيانيد،    ن محلول در زمانهاي مختلف    يوراس ـتيتبـا   
 .شد

 12 و  دماي  pH = 5/9بر حسب غلظت هاي مختلف محلول آب اكسيژنه در د باقيمانده  نمـودار مقدار سياني 
 .درجه سانتيگراد در زير ديده مي شود

 گرم در ليتر از محلول آب اكسيژنه انتخاب         99/2،  32/3 ،   65/6 سـه غلظت     ،بـا تـوجه بـه نـتايج مـرحله اول          
 گرم در ليتر آب اكسيژنه      65/6با محلول   د   نتايج حذف سياني   . هاي مختلف بازي آزمايش شد     pHگـرديد و در     

 . بيان شده است 2  وشكل 3 درجه سانتيگراد  در جدول  12 و دماي pH =7-13در 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . درجه سانتيگراد12 و دماي pH =5/9با استفاده از غلظت هاي مختلف آب اكسيژنه در د  حذف سياني :]1[شكل 
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12 درجه سانتيگراد با  pH=7-13 و دماي  6/65 گرم در ليتر آب اكسيژنه در  حذف سيانيد با محلول 
30 ميلي گرم در ليتر (سولفات مس) مقدار كاتاليست مصرفي
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 درجه 12 و دماي pH =) 7-13( گرم در ليتر آب اكسيژنه در 65/6با استفاده از محلول د  حذف سياني :]2[شكل  
 . ميلي گرم در ليتر30) سولفات مس (ي با مقدار كاتاليست مصرفسانتيگراد

 درجه سانتيگراد با تعداد 12 و دماي pH  =7-13 گرم در ليتر آب اكسيژنه در 65/6با محلول د نتايج حذف سياني) 3(جدول 
 )يد ميلي ليتر محلول سياني100 در  ميلي گرم3( ليتر ر ميلي گرم د30) سولفات مس(كاتاليست مصرفي 

pH رديف )ميلي گرم در ليتر( باقيمانده د سيانيردامق 

7 9/35 1 

8 37/18 2 

9 67/10 3 

1/9 64/8 4 

2/9 2/8 5 

3/9 9/6 6 

4/9 31/5 7 

5/9 27/4 8 

6/9 64/3 9 

7/9 1/3 10 

8/9 99/4 11 

9/9 42/8 12 

10 78/11 13 

11 13/16 14 

12 6/19 15 

13 85/25 16 
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 ميلي گرم 1/3حداقل مقدار يعني به به  باقيمانده د، مقدار سيانيpH =7/9ه مـي شود، در  ظ ـهمانطـوريكه ملاح 
 32/3 درجه سانتيگراد توسط محلول 12 و دماي pH  =7-13 در ددر مرحله بعدي سياني. در ليتـر مـي رسـد   

 . خلاصه شده است4ق جدول گرم در ليتر آب اكسيژنه حذف گرديد كه نتايج آن مطاب
 

 درجه سانتيگراد با مقدار 12 و دماي pH =7-13 ليتر آب اكسيژنه در ر گرم د32/3 با محلول دسيانيحذف نتايج  : ] 4[جدول 
 )يد ميلي ليتر محلول سياني100 ميلي گرم در 3( ميلي گرم در ليتر 30) سولفات مس(ت مصرفي سكاتالي

 رديف pH ) گرم در ليترميلي( باقيمانده د سيانيمقدار

35/59 7 1 

72/43 8 2 

44/36 9 3 

97/32 1/9 4 

8/24 2/9 5 

23/15 3/9 6 

84/9 4/9 7 

51/6 5/9 8 

11/6 6/9 9 

73/5 7/9 10 

56/9 8/9 11 

41/14 9/9 12 

93/18 10 13 

6/26 11 14 

2/37 12 15 

84/43 13 16 

  
=7-13 درجه سانتيگراد و 12 ثابت يم در ليتر آب اكسيژنه، در دما گر32/3نمـودار حـذف سيانيد با محلول     

pH ديده مي شود3 در شكل . 
 73/5 يعني   مقدار، باقيمانده به حداقل     د سياني ار ، مقـد   pH=7/9همانطـوريكه ملاحظـه مـي شـود، بـازهم در            

  . باقيمانده افزايش مي يابددسيانيها، مقدار  pH سايرميلي گرم در ليتر مي رسد و در
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12 درجه سانتيگراد با  =pH و دماي  7-13 3/32 گرم در ليتر آب اكسيژنه در  حذف سيانيد با محلول 
30 ميلي گرم در ليتر (سولفات مس) مقدار كاتاليست مصرفي
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12 درجه سانتيگراد با  pH=7-13 و دماي  2/99 گرم در ليتر آب اكسيژنه در  حذف سيانيد با محلول 
30 ميلي گرم در ليتر (سولفات مس) مقدار كاتاليست مصرفي
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Series1

 با  دنتايج حذف سياني  . كسيژنه بررسي شد  ا گرم در ليتر آب      99/2 بـا محلول     ددر مـرحله بعـد، حـذف سـياني        
 : مطابق جدول زير استpH  =7-13 درجه سانتيگراد و 12 گرم در ليتر آب اكسيژنه در دماي 99/2محلول 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 با مقدار pH=7-13 درجه سانتيگراد و 12 ثابت ي دما گرم در ليتر آب اكسيژنه در32/3حذف سيانيد با محلول  :]3[شكل 
 . گرم در ليتري ميل30) سولفات مس (يكاتاليست مصرف

 درجه  12 گرم در ليتر آب اكسيژنه در دماي         99/2، براي محلول    pH بر حسب    د باقيمانده   نمودار مقدار سياني  
 . مي شود4 در شكل pH =7-13سانتيگراد و 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 pH. =7-13 درجه سانتيگراد و 12 گرم در ليتر آب اكسيژنه در دماي 99/2 با محلول دف سيانيحذ : 4شكل 
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 ار درجه سانتيگراد با مقد12 و دماي pH)=7-13( گرم در ليتر آب اكسيژنه در99/2 با محلول دنتايج حذف سياني) : 5(جدول 
 )يد ميلي ليتر محلول سياني100ر  ميلي گرم د3 ( ميلي گرم در ليتر30) سولفات مس(كاتاليست مصرفي 

 رديف pH )ميلي گرم در ليتر( باقيمانده د سيانيمقدار

71/68 7 1 

59/53 8 2 

25/47 9 3 

12/41 1/9 4 

9/33 2/9 5 

63/21 3/9 6 

74/13 4/9 7 

63/10 5/9 8 

89/9 6/9 9 

11/9 7/9 10 

38/14 8/9 11 

87/25 9/9 12 

15/32 10 13 

19/41 11 14 

3/48 12 15 

08/50 13 16 

 
 ميلي گرم 11/9ه به حداقل مقدار يعني به د باقيماند سيانير مقداpH =7/9همانطـوريكه ملاحظـه مـي شود در    

 گرم در ليتر آب اكسيژنه      99/2و32/3و65/6 ي حذف سيانيد توسط محلول ها     5نمودار  . در ليتـر رسيده است    
 . كنديرا با هم مقايسه م
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pH=7-13 و دماي  6/65،3/32،2/99 گرم در ليتر آب اكسيژنه در  مقايسه حذف سيانيد با محلول هاي 
30 ميلي گرم در ليتر (سولفات مس)  12 درجه سانتيگراد با مقدار كاتاليست مصرفي
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 درجه 12 ي و دماpH=7-13 گرم در ليتر آب اكسيژنه در 99/2و32/3 و65/6 ي مقايسه حذف سيانيد توسط محلول ها5ل شك
 سانتيگراد

در د در مراحل بعدي، حذف سياني   .  است 7/9 ، بهيـنه محلـول    pH لـذا كلـيه آزمايـشات نـشان ميدهـند كـه             
 .است  آمده 6 بررسي شد كه نتايج جدول pH =7/9دماهاي مختلف  در 

 
درجه سانتيگراد با ) 12-65 (ي و دماpH=7/9 مختلف آب اكسيژنه در ي با غلظت هاينتايج حذف سيانيد با محلول ها]6[جدول 

 )ي ليتر محلول سيانيدي ميل100 گرم در ي ميل3( گرم در ليتري ميل30) سولفات مس(يمقدار كاتاليست مصرف
 )گرم در ليتر(غلظت محلول 

99/2 32/3 65/6 

 باقيمانده دغلظت سياني
 )ر ليتردميلي گرم (

 باقيمانده دغلظت سياني
 )ر ليتردميلي گرم (

 باقيمانده دغلظت سياني
 )ميلي گرم در ليتر(

 دما

درجه 
 سانتيگراد

 ديفر

11/9 73/5 1/3 12 1 

62/5 15/3 05/1 25 2 

03/2 29/1 0 35 3 

0 0 0 45 4 

0 0 0 55 5 

0 0 0 65 6 



 

 11

1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربيت مدرس، 83-كنفرانس مهندسي معدن ايران

6/65،3/32،2/99 گرم در ليتر آب اكسيژنه در  مقايسه حذف سيانيد با محلول هاي 
درجه سانتيگراد با مقدار كاتاليست مصرفي (سولفات   (12 -65 pH=9/7 و دماي (

30 ميلي گرم در ليتر مس)
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=7/9 مختلف آب اكسيژنه در      ي ها هاي با غلظت   لولمحقدار سيانيد باقيمانده برحسب دما، براي       م 6 نمـودار   

pH را نشان ميدهددرجه سانتيگراد) 12-65( و دماي . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 12-65( و دماي pH=7/9 مختلف آب اكسيژنه در ي ها محلولهاي با غلظتباانيد يحذف س:  ]6[شكل 
  .درجه سانتيگراد

 يج نتا-2

 موته به وسيله محلول آب اكسيژنه نتايج زير بدست      ي جهـت حـذف سيانيد از آب باطله طلا         يدر ايـن بررس ـ   
 :آمد

 محيطي ناشي از آن صحيح نيست چرا كه            به دليل مشكلات زيست     ،حـذف سـيانيد بـا استفاده از دما         -2-1
جه سانتيگراد، سيانيد تبخير     در 40 تبخيـر مـي شـود و اصـولاً در دماهاي بالاتر از               HCNسـيانيد بـه صـورت       

لول سيانيدي، جهت حذف كامل     محنـسبت غلظـت هـاي محلول آب اكسيژنه به غلظت سيانيد در              . مـي شـود   

936270سيانيد معادل 
989 .
.
.

 .  مي باشد=
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300.1( ميلي ليتر    30بـراي يـك ليتر مول سيانيدي در حدود           -2-2
3

 يحجم محلول سيانيد  نسبت   ==

لذا .  يورو مي باشد   330آب اكـسيژنه لازم اسـت كه هزينه خريد يك ليتر آن معادل              ) حجـم آب اكـسيژنه    بـه   
 :هزينه خنثي نمودن يك ليتر محلول سيانيدي با آب اكسيژنه چنين است

يورو = 118800ي يك ليتر محلول سيانيديريال به ازا
1

1030330 هزينه  حذف سيانيد بامحلول = ××−3

 ب اكسيژنه آ
 ميلي گرم در ليتر مصرف مي شود و         30بـا تـوجه بـه ايـنكه كاتاليـست مصرفي سولفات مس است كه در رنج                  

يد سولفات مس جهت خنثي نمودن يك       رلذا هزينه خ  .  يورو است  21/0هـزينه خـريد يك گرم سولفات مس،         
 : ليتر محلول سيانيدي چنين است

343 گرم(106.3يورو106.3
0.21103)يورو −−

−

×=×=×× ي ليتر محلول سيانيد يكييورو به ازا  

 : هزينه كلي خنثي نمودن يك ليتر محلول سيانيدي بوسيله آب اكسيژنه چنين است
9.9063يورو3118875.606ريال =  

 

ي بحث و نتيجه گير-3  
به .  مقرون به صرفه نمي باشد     ي حـذف سيانيد با استفاده از آب اكسيژنه، از نظر اقتصاد           ي بـه طـور كل ـ     -3-1

ژنه به مرور زمان و در تماس با اتمسفر، به آب و اكسيژن تبديل مي شود، شرايط                 دليل اينكه محلول آب اكسي    
 محلول آب يبه همين دليل، در حين آزمايش نيز، سريعا قدرت اكسيد كنندگ  .  دارد ي بـسيار سـخت    ينگهـدار 

با افزايش دما و افزايش     . اكـسيژنه افـت نمـوده و شـدت اكـسيداسيون يـون سيانيد به شدت كاهش مي يابد                  
 ـ جن ـ  محلول آب اكسيژنه مضاعف مي شود و بدين         ي اكسيژن زدائ  ي در داخـل محلـول، تاثير منف       يبش ملكول

حذف سيانيد توسط محلول آب اكسيژنه ناچيز بوده و   )  درجه سانتيگراد  25بالاتر از   ( بـالا    يتـرتيب در دماهـا    
 . از اكسيداسيون سيانيد به صورت اسيد سيانيدريك مي باشديعموما ناش

 پائين  ياما با افزايش دما از دماها     .  سيانيدريك همواره در تمام دماها به صورت محلول وجود دارد           اسيد -3-2
 از  ي كه با افزايش دما، بخش     يبدين معن .  درجـه سـانتيگراد، شـدت انحلال آن افزايش مي يابد           25 يبـه دمـا   

محلول و شروع  داخـل محلـول شكـسته مي شوند و با افزايش غلظت يون سيانيد    ي سـيانيد يكمـپلكس هـا   
 . تبخير اسيد سيانيدريك، غلظت اسيد سيانيدريك در داخل محلول افزايش مي يابد

اصولا غلظت اشباع يون    .  دارد ي بسيار پيچيده ا   ي مختلف رفتارها  ي هـا  pH يـون سـيانيد در دماهـا و          -3-3
لظت اشباع اسيد   چنانچه غ ]. 25[ دارد   ي نـرخ تـشكيل اسيد سيانيدريك تاثير زياد        يسـيانيد در هـوا، بـر رو       

 HCNسـيانيدريك در هـوا از غلظـت اسـيد سـيانيدريك در محلول بيشتر باشد، در اين صورت نرخ تشكيل                  
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اما بالا بودن غلظت    . كـاهش يافـته و سـيانيد محلـول مـي تواند به طور كامل توسط آب اكسيژنه حذف شود                   
 بالاتر از   ي بيفتد و در واقع تنها در دماها        بالا مي تواند اتفاق    ياشـباع اسـيد سيانيدريك در هوا، تنها در دماها         

 درجـه سـانتيگراد، بيشترين مقدار غلظت سيانيد در محلول جهت اكسيداسيون توسط آب اكسيژنه وجود                 25
دارد كـه متاسـفانه همانطـور كـه گفـته شـد، در ايـن دماها، غلظت و در نتيجه اكتيويته محلول آب اكسيژنه                

 . داسيون سيانيد نخواهد بودكاهش يافته و قادر به حذف و اكسي
 حذف سيانيد با استفاده از آب اكسيژنه، به دليل لزوم استفاده از يك كاتاليزور، پرهزينه است و به دليل                    -3-4

 ـ    اختلاط سر پوشيده مي باشد كه در        ي بسته و تانك ها    ي محلـول آب اكـسيژنه، نيازمند فضا       ياكـسيژن زدائ
، كنترل سيستم ها و تعمير و ي مواد معدنيمخـتلف فـرآور  عمـل بـسيار مـشكل اسـت، چـرا كـه در صـنايع            

 و  يلذا استفاده از آب اكسيژنه، از جنبه اقتصاد       .  سرپوشيده مشكل خواهد شد    ي تجهيزات و تانك ها    ينگهدار
 . حذف سيانيد از پساب ها نمي باشدي به هيچ وجه پاسخگوي ـ اجرائيجنبه فن

 ييك آلاينده در آب كه ممكن است سبب تغيير خواص فيزيك           صنايع و بسته به ماهيت رفتار        ي در برخ  -3-5
 آلوده همانند رنگ، بو و كدورت، قبل و بعد از           ي پساب ها  ي آب شود، خواص فيزيك    يآب مـنجمله رنـگ و بو      

به عنوان مثال،   .  در تشخيص حذف يا عدم حذف يك آلاينده از پساب دارد           يعملـيات تـصفيه، اهمـيت فراوان      
 هيپوكلريت كلسيم و يا هيپوكلريت سديم استفاده        ياز پساب آلوده، از محلول ها     چـنانچه در حـذف سـيانيد        

 كه حذف سيانيد تقريبا كامل است، رنگ محلول تقريبا سبز متمايل به زرد خواهد بود                يشـود، در محلول هائ    
ول و يا عدم    از اين امر       مي توان به موثر بودن حذف سيانيد در يك محل                  . كه البته بسيار روشن خواهد بود     

 بـرد، در صـورتيكه حـذف سـيانيد از پـساب توسـط محلول آب اكسيژنه، به لحاظ رنگ، قابل                      يحـذف آن پ ـ   
 .تشخيص نخواهد بود
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