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                                                                                          آب و فاضلاب                                   ١٣٩٠ سال ٣شماره 

 
  يي خاك اره در حذف سيانيد از محلولهاي آبياتعيين كار

  
  ٣پور هادي متقي    ٣محسن قيمالي    ٢محمدتقي صمدي    ۱عليرضا رحماني

  
  

  )٢٥/١/٩٠ رشي      پذ٢٠/١/٨٩افت يدر(
  

  دهيچك
 سه نوع خـاك اره  در پژوهش حاضر کارايي. آلودگي منابع آبي با فاضلابهاي شهري و صنعتي به يك مشکل قابل توجه تبديل شده است 

نمونه آب آلوده . عنوان يك ماده فراوان، ارزان قيمت و ساده در حذف سيانيد از آبهاي آلوده بررسي گرديد          درختان راجي، بيد و صنوبر به     
احـل  گرم در ليتر تهيه و در مر ميلي  ٥٠ و٣٠, ١٠طور مصنوعي با اضافه کردن سيانيد سديم در آب مقطر در سه غلظت  هحاوي سيانيد ب

يي حذف انتايج نشان داد که کار.  دقيقه قرار داده شد١٤٠ تا ١٠ و در محدوده زماني ٧٠ و ٢٠جداگانه در مجاورت با خاك اره با دو مش 
يي با غلظت ااين كار.  درصد بود٧١-٨٣ و ٦٠-٧٠ ترتيب  دقيقه به١٤٠ و  ٣٠هاي مورد مطالعه تقريباً يکسان و در زمان تماس            خاک اره 

در اين شرايط، متوسط . بود دقيقه ٣٠ زمان تماس بهينه ،نتايجطبق . زمان ماند رابطه مستقيم و با اندازه ذرات رابطه عكس داردسيانيد و 
با توجه به . گرم سيانيد جذب شده در گرم وزن خاك اره بود  ميلي٥٢/١ تا ٢٥/١ در محدوده ٧٠ و ٢٠هاي  ظرفيت جذب خاك اره با مش

  .گردد عنوان يک جاذب در حذف سيانيد از محلولهاي آبي پيشنهاد مي بودن اين ماده، استفاده از آن بهنتايج و همچنين ارزان 
  

  سيانيد، حذف، محلولهاي آبي خاک اره،: يديكل  يها واژه
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Abstract  
The water resources pollution by municipal and industrial wastewater is a considerable problem. In this research, 
the efficiency of Holly, Sallow and Poplar sawdust as simple, economic and abundant materials were studied for 
the removal of cyanide from aqueous solutions. The synthetic polluted water samples were prepared by using of 
sodium cyanide in distillation water with concentration of 10, 30 and 50 mg L-1 and effects of saw dust size 
(mesh of 20 and 70) and contact time (10-140 min) were studied. The results showed that the sawdusts had a 
uniform efficiency (60-70% and 71-83%) at 30 and 140 min. respectively. Also obtained results showed a direct 
relation with contact time and cyanide concentration and reversed relation with sawdust particle size. The results 
showed that the optimal contact time is 30 min. In this condition, the averages of adsorption capacity were 
obtained 1.25-1.38 and 1.34-1.52 mg CN/g sawdust for mesh 20 and 70 respectively. Based on the results, its 
availability and cheapness, the application of sawdust as an absorbent for the removal of cyanide from aqueous 
solutions is recommended. 
 
Keywords: Sawdust, Cyanide, Removal, Aqueous Solutions. 
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

   مقدمه-١
عدم تصفيه يا تصفيه ناقص فاضلابهاي صنعتي باعث ورود بسياري 

 غير قابل اين تركيبات غالباً. گردد ي به محيط زيست مياز مواد سم 
 نه تنهـا بـراي حيـات موجـودات          ،ت زياد دليل سمي  هتجزيه بوده و ب   

، بلكه سبب آلودگي آبهاي سطحي و زيرزميني نيز هستندآبزي مضر 
 كه در غلظتهاي كـم نيـز   استكي از اين تركيبات سيانيد ي. شوند  مي

  ي بوده و باعث بروز عوارضي مانند تهوع، استفراغ،         براي انسان سم
 و افزايش تپش قلب، كاهش ضربان قلب، ورم ريه، عـدم هـشياري     

 مجاز  غلظتحداكثر   ١سازمان جهاني بهداشت  . ]۴-۱[شود   مرگ مي 
 تعيـين كـرده     گـرم در ليتـر     ميلـي  ٠٧/٠در آب آشاميدني را      انيدسي

سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران نيز ايـن         ؤم. ]۶ و   ۵[است  
  .]۷[عنوان استاندارد ملي در نظر گرفته است  مقدار را به

ي، يكي از مواد مصرفي رغم خصوصيات بسيار سم اين ماده علي
آبكـاري فلـزات و سـاخت    ، صنايع اسـتخراج و بازيافـت فلـزي      در  

. شود كار برده مي   ه بوده و در مقياس وسيع ب       مانند آن  ها و  كش حشره
پيامد استفاده از سـيانيد در صـنايع، ورود آن بـه محـيط زيـست از          

همچنـين ايـن فاضـلابها      . اسـت طريق تخليه فاضـلابهاي صـنعتي       
 حاوي مقادير زيادي فلزات سـنگين از قبيـل مـس، نيكـل،              معمولاً

 سيانيد بـا  ،پذيري زياد  كه به لحاظ واكنشهستندروي، نقره و آهن    
ت و پايداري متفـاوت    و تركيبات فلزي با سمي     دهد  ميآنها واكنش   

ت سيانيد  تواند سمي  تشكيل تركيبات مذكور نمي   . ]۳[ شود  ميتوليد  
اين ماده قبل از  لازم است   را از بين برده و يا كاهش دهد، بنابراين          

 حـذف  ،ه شـده يزيست، از فاضلاب و يا پساب تصف   تخليه به محيط  
هاي آبـي، اسـتفاده از    ترين روش حذف سيانيد از محيط      رايج. گردد

يند قليايي كردن، كلرزنـي،    اروشهاي اكسيداسيون شيميايي مانند فر    
اكسيداسيون با هوا و ساير مواد اكسيد كننده و روشهاي پيشرفته از             

 كـه روشـهاي پرهزينـه و    اسـت قبيل الكترودياليز و اسـمز معكـوس      
  ].۸ و۴-۱ [گردند  مياي محسوب پيچيده

آور ســيانيد بــراي انــسان و ســاير   بــه عــوارض زيــانبــا توجــه
موجودات زنده و نيز هزينه زياد روشـهاي معمـول تـصفيه، امـروزه             

 دستيابي به روشهاي ساده و ارزان قيمـت كـه   منظور  بههايي   پژوهش
يي بالا بتواند ايـن تركيبـات را در پـسابها كـاهش داده و يـا        ابا كار 

ايـن امـر در كـشورهاي در حـال         . يد در حال انجام اسـت     حذف نما 
 عـدم نظـارت و       و هـا  خانـه  علت عدم اجراي درست تصفيه     توسعه به 

 ضـرورت  ،شـود  رشد پراكنده صنايع كه باعث آلودگي منابع آب مي       
هايي که براي حذف عوامل آلاينده در حال  در ميان پژوهش. يابد مي

بيـشتر  قيمت مانند خاك اره      استفاده از جاذبهاي ارزان      است،انجام  
صورت  خاک اره ماده اوليه برخي صنايع بوده و به      . مورد توجه است  

                                                
1 Health Word Organization (HWO) 

كاغـذ، صـنايع تزئينـي و ديگـر صـنايع       گسترده در صنايع چـوب و     
از . گـردد  مرتبط با چوب توليد شده و بدون استفاده خاصي دفع مـي        
  قابليت،طرف ديگر بر اساس نتايج حاصل از تحقيقات انجام يافته        

     ي در فاضلاب صنايع مختلف مورد      اين ماده در حذف تركيبات سم
وسيله ضايعات   هاولين مطالعات بر روي جذب فلزات ب      . ئيد است أت

 در سـال    ٣ و وايـز   ٢مختلف آلي و آوندهاي چـوبي توسـط فريـدمن         
. ]۹[گرفـت   از طريق بررسي ميزان حذف فلز جيوه صـورت         ۱۹۷۹

 انجـام يافتـه کـه از آن    مطالعات متعدد ديگري در اين خصوص نيز   
توان به مطالعه بينا و همكـاران در حـذف فلـزات سـنگين،         جمله مي 

و يا مطالعـات     در حذف سرب   ۲۰۰۷ درسال   ٤عبدالغني و همكاران  
هـاي آبـي اشـاره      محـيط حبيب رحمان و همكاران بر حذف نيكل از  

  . ]۱۱ و ۱۰، ۹[ نمود
 به شرايط منظور دستيابي هاين پژوهش نيز در همين راستا و ب

مطلوب تصفيه آبهاي آلوده به تركيب سيانيد با استفاده از خاك اره 
  .شدانجام  درختان بيد، راجي و صنوبر

  
  مواد و روشها -٢

اين تحقيق يک مطالعه تجربي بوده كه در مقياس آزمايشگاهي و در 
يند شامل اثر بر انجام فر ؤو فاكتورهاي م  شد  سيستم ناپيوسته انجام    

، نـوع  )۷۰ و ۲۰مش (، اندازه ذرات   ) دقيقه ۱۴۰ تا   ۰(زمان تماس   
 ، ۳۰، ۱۰(و غلظـت سـيانيد اوليـه    ) بيد، راجي و صنوبر  ( خاك اره   

در مراحل جداگانه در طول تحقيق در شرايط      ) گرم در ليتر     ميلي ۵۰
 خنثـي   pHو  ) سلسيوس درجه   ۲۰± ۵درجه حرارت   (آزمايشگاهي  

طور مصنوعي با اضافه     هنمونه آب آلوده ب   . مورد بررسي قرار گرفت   
 آلمان در آب مقطر آماده ٥مركمحصول شركت كردن سيانيد سديم    

 جاذب در اين پژوهش خاك اره درختان راجـي، بيـد و           هماد. گرديد
 بومي بودن آنها در شهر ، دليل انتخاب اين نوع درختانو بودصنوبر 

هـاي   بري و نجاري همدان و استفاده وسيع آنها در كارگاههاي چوب       
 نمودنهاي مصرفي و همگن  سازي خاك اره آمادهبراي . اين شهر بود

 و ۲۰ كمك الكهاي با مش ههاي خاك اره ب اندازه ذرات، ابتدا نمونه   
 بـر طـرف سـاختن گـرد و غبـار و      منظور بهسپس . غربال گرديد ۷۰

 رسـيدن بـه   بـراي  چندين بار با آب مقطر شـسته و   ،ها ديگر آلودگي 
همچنين . درجه سلسيوس خشك گرديدند ۱۰۵وزن ثابث در دماي  

هـا تـا زمـان اسـتفاده در           نمونه ،منظور جلوگيري از تغييرات وزن     به
وسيله  ه بررسي ميزان جذب سيانيد ببراي. دسيكاتور قرار داده شدند   

 گرم در ۵مقدار ) بيد، راجي و صنوبر( از هر نوع خاك اره ،خاك اره
                                                
2 Friedman 
3 Wise 
4 Abdel- Ghani et al. 
5 Merck 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

                                                                                          آب و فاضلاب                                   ١٣٩٠ سال ٣شماره 

ر از نمونه پـساب حـاوي   ليت  ميلي۵۰و شد هاي جداگانه ريخته     ارلن
محلول حاصل بـا اسـتفاده از همـزن     . سيانيد نيز به آن اضافه گرديد     

 دور در دقيقــه و در زمــان  ۱۰۰الكتريكــي و بــا ســرعت حــدود    
 دقيقه و در دماي آزمايشگاه بـه هـم زده شـد تـا              ۱۴۰هاي تا    تماس

هـا از كاغـذ صـافي        سپس نمونه . خوبي صورت پذيرد   عمل جذب به  
تـا  شـدند   عبور داده   ٢ كمك پمپ خلاء و قيف بوخنر       با ۴۰ ١واتمن

گيري غلظت سـيانيد   براي اندازه .  جدا گردد  خاك اره از نمونه كاملاً    
. ]۱۲[  استفاده گرديد  ۴۵۰۰باقيمانده از روش تيتريمتري به شماره       

يابد كه رنگ محلـول از     تيتراسيون تا زماني ادامه مي     ،در اين روش  
مقـدار تيترانـت مـصرفي      .  تغيير يابد  اي صورتي  زرد قناري به قهوه   

 غلظت سـيانيد باقيمانـده محاسـبه     ۱يادداشت و با استفاده از رابطه       
هـاي تمـاس     پس از تعيين غلظـت سـيانيد در نمونـه         . ]۱۲[شود   مي

هاي مختلف و با در نظر گرفتن مقدار غلظت سيانيد  يافته با خاك اره
 .اوليه، درصد حذف نيز محاسبه گرديد

                                                
1 Whatman 
2 Buchner 

)۱       (                             
sampleoriginal)ml(

1000BAL/mgCN 
  

  

  كه در اين رابطه
A  ليتـر و   برحـسب ميلـي   تيترانت مصرفي براي نمونـه B  تيترانـت

  .ليتر است بر حسب ميليمصرفي براي شاهد 
صورت سه  بهها  کليه آزمايشمنظور اطمينان از نتايج حاصله،  به

. گيري شده استفاده شد دير اندازهو از ميانگين مقاشد بار تکرار انجام 
هاي برداشت شـده قبـل و بعـد از قـرار           با توجه به مشخصات نمونه    

ــل    ــه و تحلي ــورد مطالعــه، تجزي ــرفتن در معــرض روش حــذف م گ
 و آزمـون  SPSSبـا اسـتفاده از نـرم افـزار     دسـت آمـده    هاطلاعات ب 

  .انجام پذيرفت  آناليز واريانسآماري
 
 نتايج  -٣

هاي مورد مطالعه در حذف      يي خاك اره  اررسي كار نتايج حاصل از ب   
هاي  سيانيد از نمونه آب آلوده آماده شده با غلظتهاي متفاوت، زمان       

  .  آورده شده است۳ تا ۱ شكلهايتماس و اندازه ذرات مختلف، در 
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  نتايج حاصل از بررسي كارآيي خاك اره چوب بيد در حذف سيانيد از فاضلاب - ۱ شكل

  ) ميلي ليتر٥٠ گرم در ٥وزن خاك اره مورد استفاده (
  

راجي- مش20
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   (  د
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راجي- مش70
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  يي خاك اره چوب راجي در حذف سيانيد از محيط هاي آبيانتايج حاصل از بررسي كار - ۲ شكل

  ) ميلي ليتر۵۰ گرم در ۵وزن خاك اره مورد استفاده ( 
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

صنوبر- مش 70
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ف( د
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صنوبر - مش  20
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زمان تماس( دقيقه  )

د  )
رص

ف( د
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يي 
ارآ
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  هاي آبي نيد از محيطيي خاك اره چوب صنوبر در حذف سياا نتايج حاصل از بررسي كار - ۳ شكل

  ) ميلي ليتر۵۰ گرم در ۵وزن خاك اره مورد استفاده (
  

  گرم سيانيد جذب شده  هاي مورد مطالعه در حذف سيانيد بر حسب ميلي ظرفيت جذب خاك اره -۱جدول 
  گرم در ليتر  ميلي۳۰غلظت اوليه سيانيد : در گرم وزن خاك اره 

زمان  راجي بيد صنوبر
)دقيقه(  ٧٠مش  ٢٠مش  ٧٠مش  ٢٠مش  ٧٠مش  ٢٠مش  

١٩/١ ٢٠  ٥٣/١  ٢١/١  ٣٧/١  ٣٥/١  ٣١/١  
٣٥/١ ٤٠  ٥١/١  ٢٩/١  ٤١/١  ٤٢/١  ٣٨/١  
٤٥/١ ٦٠  ٤٨/١  ٣٧/١  ٤٥/١  ٤٨/١  ٤٦/١  
٤١/١ ٨٠  ٥١/١  ٣٧/١  ٤٦/١  ٤٨/١  ٥١/١  

٤٤/١ ١٠٠  ٥٨/١  ٣٧/١  ٤٧/١  ٤٧/١  ٥٥/١  
٥٥/١ ١٢٠  ٦٧/١  ٤١/١  ٥١/١  ٥٥/١  ٦٠/١  
٥٥/١ ١٤٠  ٥٨/١  ٤٤/١  ٥٣/١  ٥٤/١  ٦١/١  

در حـذف  هاي مورد مطالعه   نيز ظرفيت جذب خاک اره    ۱در جدول   
در واحد گرم جاذب بـا  گرم سيانيد جذب شده  بر حسب ميلي  سيانيد  

  .گرم در ليتر، آورده شده است  ميلي۳۰غلظت اوليه سيانيد 
  
   نتايج و بحث -۴

يي ادهـد كـه بيـشترين كـار     بررسي نتايج حاصل از تحقيق نشان مي 
 دقيقه و ۱۴۰ذف مربوط به خاك اره چوب صنوبر با زمان تماس          ح

گـرم در    ميلـي ۵۰ و غلظـت سـيانيد ورودي   ۷۰اندازه ذرات با مش  
يي حـذف رابطـه عكـس    اكار همچنين بين اندازه ذرات و  . ليتر است 

يي ا كـار  ، معني كه با كـاهش انـدازه ذرات جـاذب          اين  بهوجود دارد   
توان افزايش سطح تماس   را ميعلت اين امر. يابد حذف افرايش مي

مـشخص شـدن ايـن     بـراي بهتـر  . خاك اره با سيانيد در نظر گرفـت   
 ـ  موضوع بـراي هـر يـك از خـاك اره          طـور جداگانـه از آنـاليز     ههـا ب

هـاي مـورد      اين مدل بـراي داده     .واريانس چند طرفه استفاده گرديد    
  اسـت نظر اين مطالعـه، بـا آزمـون نيكـويي بـرازش، مـدل مناسـبي          

)p- value <0.001 .( با توجه به اين آناليز براي فاكتور اندازه ذرات
بـه  . گرديـد داري مـشاهده     براي هر سه نوع خاك اره تفـاوت معنـي         

يي حـذف سـيانيد    اكار) کاهش سايز ذرات  (عبارتي با افزايش مش     
هاي بيد،  ترتيب براي خاك اره بهp-value مقادير. يافتنيز افزايش 

 نتايج حاصـل از  . بود۰۰۰۱/۰ و ۰۰۵/۰ ، ۰۰۱/۰راجي و صنوبر  
 كـه اثـر     ١اين تحقيق با نتايج حاصل از مطالعات اجمال و همكاران         

عامل اندازه ذرات خاك اره در حذف فلزات سنگين را مورد بررسي  
  .]۱۳[اند مطابقت دارد  قرار داده

يي اهمچنين در اين تحقيق بين متغير زمان تماس جاذب با كار       
دليـل ايـن امـر را نيـز         . ي مـشاهده گرديـد    حذف نيز رابطه مـستقيم    

. توان افزايش زمان تماس ماده جاذب و آلاينده در نظـر گرفـت          مي
 ،آناليز واريانس سه طرفه كه براي اين متغيـر انجـام گرديـد            مطابق  

ــي   ــاوت معن ــراي خــاك اره بيــد تف ــشان  زمــان تمــاس ب   دادداري ن
)0.01 <p-value .(يي حذف ار كا،عبارتي با افزايش زمان تماس به

دار   معني،براي خاك اره راجي زمان تماس با اغماض. يافتافزايش 
براي خاك اره صنوبر نيز تفاوت معنـي         و ) p-value>0.065(بود  

  ). p-value= 0.005(شت داري وجود دا
                                                
1 Ajmal et al. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

                                                                                          آب و فاضلاب                                   ١٣٩٠ سال ٣شماره 

وهمكاران بر روي حذف سرب با خاك عبدالغني در تحقيقي كه  
مـان تمـاس و درصـد       اره انجام دادند نيز رابطه مستقيم بين عامل ز        

  در طـي تحقيـق ديگـري كـه ادوبـي و           ].۱۰[حذف مشاهده گرديـد     
هـاي    براي حذف فلزات سنگين از محـيط  ۲۰۰۷ در سال    ١همكاران

 انجام دادند نيز مشخص گرديد كه اعمال ٢گوتا آبي با خاك اره پتري
نتايج حاصل از . ]۱۴[يي خواهد شد ازمان تماس باعث افزايش كار

بـراي حـذف   در آن    كـه    ۲۰۰۷ در سـال     ٣همكاران مطالعه احسان و  
هاي آبي با استفاده از جاذبهاي ارزان قيمت از خـاك            مس از محيط  

ايي  كار،اره استفاده شده است نيز نشان داد كه با افزايش زمان تماس
 بـا  ٤همكـاران  در تحقيقي كـه نـامني و  . ]۱۵[ يابد حذف افزايش مي 

 ـ استفاده از سبوس گندم ا نجام داده       مـشخص گرديـد كـه بـا       نيـز   د  ان
  . ]۱۶[ يابد ميافزايش   درصد حذف كروم نيز،افزايش زمان تماس

همچنين در اين تحقيق مشاهد گرديد كه با افزايش غلظت اوليه 
يابد ولي آناليز واريانس سه   درصد حذف آن نيز افزايش مي،سيانيد

. دنـدا داري را نـشان    تفاوت معني  ،طرفه انجام شده براي اين متغير     
نتايج حاصل از مطالعات بينا و همكاران كه با اسـتفاده از خـاك اره      
در حذف فلزات سنگين از فاضلابهاي صنعتي انجام شده است نيـز         

 بـه افـزايش   اين موضـوع احتمـالاً    . ]۹[دهد   اين مطلب را نشان مي    
هـاي فعـال جـذب در غلظتهـاي      هاي رقابت كننده بر سر مكـان     يون

 ۲۰۰۶حقيقي كه انصاري و رئوفي در سال در ت . استبالاتر مربوط   
آنيلـين انجـام    بر روي حذف جيوه با خاك اره پوشـش داده بـا پلـي            

اند نيز مشخص شده است كه بـا افـزايش غلظـت اوليـه ورودي         داده
امـا مطالعـات آهاليـا و     . ]۱۷[ يابـد   مييي حذف افزايش    ا كار ،جيوه

هـاي   يط بر روي حذف كروم و آهن از مح   ۲۰۰۷ در سال    ٥همكاران
كـه بـا   نـشان داد   ٦آبي با استفاده از پوست درخت كاجانوس كاجان    

  . ]۱۸[ يابد مييي حذف كاهش ا كار،آهن افزايش غلظت كروم و
  

  گيري  نتيجه-٥
كه در هر سه نوع خاك اره در      نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد        

 در فاصله زماني سرعت جذب سيانيد مختلف، اندازه ذرات  وغلظتها
                                                
1 Adouby et al. 
2 Pteryg et al. 
3 Ahsan. et al. 
4 Nameni et al 
5 Ahalyal et al. 
6 Cajanus Cajan 

يي ا و بعد از اين زمان، افزايش كاربيشتر است دقيقه اول ۴۰ تا ۲۰
حذف بـا سـرعت كمتـري صـورت گرفتـه و حتـي بـه مقـدار ثـابتي            

 تعادل صورت گرفته و ،هاي تماس بالاتر در زمانعبارتي  به. رسد مي
. شـود   مـي رسد كه ظرفيت جذب به حالت اشـباع نزديـك            نظر مي  هب

بـا  يي حذف ا كار، بالاترهاي تماس زمانبنابراين با توجه به اينكه در   
كنـد لـذا زمـان      تفاوت چـشمگيري پيـدا نمـي      افزايش زمان تماس،    

در ايــن زمـان تمــاس،  . گرديـد  دقيقــه پيـشنهاد  ۳۰تمـاس مناسـب   
هاي مورد مطالعه    متوسط ظرفيت جذب محاسبه شده براي خاك اره       

 در محـدوده  ۷۰ و بـا مـش     ۳۸/۱ تـا    ۲۵/۱ در محدوده    ۲۰با مش   
گرم سيانيد جذب شده در گـرم وزن خـاك اره            ميلي ۵۲/۱ تا   ۳۴/۱
  .بود

كيد بر پيشنهادات أبا توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق و با ت         
ينـد پـيش   اعنـوان فر  ارائه شده، امكان بررسي استفاده از خاك اره به  

منظور كـاهش بـار    سيانيد بهبالاي  غلظت حاويتصفيه فاضلابهاي  
  .دگرد آلودگي پيشنهاد مي

  
  ها پيشنهاد-٦

هاي مورد بررسـي در حـذف سـيانيد در         با توجه به کارايي خاک اره     
صورت پايلوت نيـز   شود که اين پژوهش به     اين مطالعه، پيشنهاد مي   

  .کار گرفته شود در يکي از صنايع به
تهيه پـودر کـربن فعـال گرانـولي از نمونـه چوبهـاي مـورد         همچنين  

انجـام مطالعـه    ،   از اين تحقيـق    مطالعه و مقايسه آن با نتايج حاصل      
هـاي    نمونـه يمنظـور احيـا   واجذب با استفاده از روشهاي مختلف به   

هـا بـا اسـتفاده از     پذيري ساير آلاينـده  مطالعه تصفيهو مورد بررسي   
پيشنهاد ها با يکديگر    هاي مورد مطالعه و مقايسه آن      نمونه خاک اره  

  .گردد مي
 
   قدرداني-٧

ت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي      نويسندگان مقاله از معاون   
خاطر حمايت مالي از اين تحقيق و فراهم نمودن امکانـات   همدان به 

ي يسياوش ميرزاهمچنين از آقاي . نمايند لازم تشکر و قدرداني مي    
ــق،   کارشــناس رامهرمــزي  ــه در انجــام تحقي ــاتي ک ــار حي ارشــد آم

  .دگرد اند صميمانه قدرداني مي نويسندگان را ياري نموده
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