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 ای ازبا شالوده "دانش"ویم پروردگاری را که رهنمونم شد به مسیر گبه رسم بندگی سپاس می اول

داشته باشم در جهت  -حتی به ابعاد نانو -به بهانه این پژوهش سهمی هرچند اندک  با این امید که . "پژوهش"

 .هتر زیستن بندگانشخدمت به ب
 

هایی که لحظه لحظهگویم پدر و مادرم را برای تمامی می سپاسوظیفه، تکرار فراتر از  یبه رسمدوم 

 .آسوده خاطر بپیمایم مسیر زندگی و دانش را تا  نمودندرا سهم خود  هادشواریدوشادوش یکدیگر، 
 

-توقفدر رفع که با حضور برادرانه خویش گویم برادر همیشه همراهم را سپاس میشناسی، به رسم قدرسوم 

 .گرم بودیهای این مسیر یارگاه

 ؛و اما در ادامه

 فقط به جهتنه مظفری  دکتردکتر کریمی و جناب آقایان  گویم اساتید بزرگوار خویش رامیویژه سپاسی 

که  کتبشاندر مشاگردانه سال حضور شش پاس  بهبلکه بیشتر و پیشتر از آن پژوهش این مشاوره و  راهنمایی

 .ا ر " همواره در حرکت بودن "و   " دیدن چگونه "، " چگونه اندیشیدن " آموختم

داوری این پژوهش را بر عهده داشتند؛  ،نظرات تکمیلی خویشکه با احمدی جناب آقای دکتر  همچنین از

 .شودسپاسگزاری می

 ؛و باز هم در ادامه

مدیرعامل  ،تدین سبه ویژه جناب آقای مهند " شرکت تحقیق و توسعه صنعت سیمان "  دست اندرکاراناز  
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سازمان توسعه و نوسازی "و   "ریاست جمهوری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو"حمایت مالی همچنین از 

 .شودمی قدردانی  "معادنصنایع و 
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 مقدمه -9-9

ی به یک نگرانتبدیل به ها ی ناشی از این فعالیتهاو پساب هاپسماندهای معدنکاری، با گسترش فعالیت

این از دلیل تمایل زیادی به جستجوی راهکارهایی برای استفاده مجدد به همین . اندشده محیطیبزرگ زیست

      . (Watson, 2006) داردوجود یعت، ببه طشان پیش از تخلیه نهایی هاو پساب پسماندها

چشمگیری  با سرعت و داشته زیادی پیشرفت ایرشتهبه عنوان یک فناوری بین  نانو فناوری اخیر سالهای در

 مهمترین از یکی .است شده وارد... پزشکی و  محیط زیست، شاورزی،صنعت، کتلف مخ هایحوزه در

ه ب فناوری این در پایه عناصر عنوان به که نانوساختارهاست و نانوذرات انواع سنتز فناوری، این مباحث

 .روندیم شمار بهنانوفناوری ی پایه عناصر مهمترین از فلزی اکسید و فلزی نوذراتنا .دشونمی گرفته کار

 Fe3O4) ) 2مگنتیتو  ( α-Fe2O3) 9هماتیتاز قبیل نانوذرات اکسید آهن ید فلزی، در رأس نانوذرات اکس 

 جهت ساخت نانوذرات .بر روی روش های سنتز و کاربرد آنها انجام شده استمطالعات زیادی که باشند می

به ...   و 4H2O.FeCL2،6H2O .FeCl3 ، 7H2O.FeSO4لآهن از قبیایی ینمک های شیمحضور  ،اکسید آهن

       .  ( Mohapatra et al , 2010 ; Vlasta, 2010) ی واکنش ضروری استعنوان مواد آغازگر و پیش برنده

اثبات  ی پساب بهویژه در زمینه تصفیه با وجود کاربردهای مفید و متنوعی که برای نانوذرات اکسید آهن به

کاربرد انبوه آنها را در بسیاری نانوذرات این یی خالص در فرایند تولید استفاده از مواد شیمیا رسیده است؛

ی روشی کم ، نیاز به توسعهمحدودیتغلبه بر این  به منظور .مواجه ساخته استاقتصادی موارد با محدودیت 

 ی موادبه جامحور  پسماندهای جامد و مایع صنایع آهناستفاده از  .باشدنانوذرات میاین هزینه برای تولید 

 et al, 2011)می تواند راهکار مناسبی در این زمینه باشددر فرایند تولید نانوذرات اکسید آهن شیمیایی خالص 

( Giri . 

 علاوه بر مزایای اقتصادی به  ،چون باطله و پسابای از منابع ثانویه ی نانوذرات اکسیدآهنتهیهست که دیهیب

                                                             
1
 Hematite Nanoparticles         

 
2
 Magnetite Nanoparticles    
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 .فرایند از دو دیدگاه قابل توجه استی زیست محیطی این بهجن .شودمزایای زیست محیطی نیز منجر می

محورگامی مثبت در جهت مدیریت این ی پسماندهای صنایع آهن فزاینده مبا توجه به حجدرنگاه اول 

از سوی دیگر جایگزین شدن  .پسماندها و رفع عواقب ناشی از دفع و رهاسازی آنها در طبیعت خواهد بود

در تولید ایی مصرفی یبه کاهش و حتی حذف میزان مواد شیم سط این پسماندها منجرمواد شیمیایی اولیه تو

ارزان و دوستدار محیط  در این پژوهش تلاش شد تا روشی آسان، بر همین اساس .نانوذرات خواهد شد

معرفی شده و خواص و کاربرد آنها نیز مورد ( مگنتیت و هماتیت)زیست برای سنتز نانوذرات اکسید آهن

 .ی قرار گیردبررس

 نانوذرات اکسید آهن تفاده در سنتزهای مورد اسپسماندها و پساب- 9-2

باشد؛ در این غیرخالص میی سنتز نانوذرات اکسید آهن از منابع ثانویهاز آنجا که محور اصلی این پژوهش، 

مالی آن دسته ح اجتوضی به معرفی وشده و ها تقسیم پساب ها وبه دو دسته عمده پسماندمذکور منابع ، بخش

 .ده استشود که تا کنون در سنتز نانوذرات مورد نظر از آنها استفاده شپرداخته میهایی از پسماندها و پساب

 .شوندمیناشی محور صنایع آهن ی فرآور فعالیتهای معدنکاری و از ها عمدتاپساب ها واین پسماند

 پسماندها-9-2-9

 9معادن آهنکم عیار باطله  -9-2-9-9

 زیست مشکلات ازجمله فرآوری ایهکارخانهدر معادن و  معدنی مواد استخراج از حاصل ایهباطله

 ها را به وجودهای معدنکاری حجم عظیمی از باطلهفعالیت(.  9045 سماواتی،)ند باشمی معدنکاری محیطی

 .شوندانباشته می "هحوضچه های باطل" به نام 2های زیادی در ساختارهای هرمی شکلبرای سالآورد که می

                                                             
1
Iron Ore Tailings (IOTs)  

2
pyramidal structures 
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        .هستند... ها و سولفیدها، سولفات هیدروکسیدهای آهن، -ها حاوی مواد غنی از اکسیحوضچه این

(Zoronoza et al, 2012) 

جامد صنایع آهن می باشند  معادن آهن یکی از مهمترین پسماندهای در حوضچه های باطله جامدات انباشته

، روش های معمول جدایش و محتوای کم آهن ه بندی با درجه آزادی کمدان که بخاطر ترکیب پیچیده،

. توان آهن آنها را استحصال نمودینها کارساز نبوده و نممغناطیسی، پرعیارسازی ثقلی و  فلوتاسیون  در باره آ

 . (shen et al, 2011) شوندلید خارج میبنابراین به ناچار بعنوان باطله از چرخه تو

نر برای استفاده بیشترین مقدار آب موجود در آنها توسط تیک ،این باطله ها به حوضچه باطله پیش از انتقال

مرطوب به نوع کانسار و روش فرآوری های خواص فیزیکی و شیمیایی این باطله .شودمی مجدد بازیافت

ها هماتیت، موجود در این باطله ترین فازهایاصلی .(Mohanty et al, 2010) استفاده شده بستگی دارد

در های انباشته در حوضچه باطله معدن آهن ای از آنالیز شیمیایی باطله نمونه. باشندگوتیت و مگنتیت می

این باطله ها بعنوان یکی از فولاد در جهان،  با فراگیرتر شدن صنایع آهن و .نشان داده شده است( 9-9)جدول 

-شناخته شده نند؛کرا ایجاد میزیست محیطی بسیاری  باطله هایی که با سرعت زیادی تجمع یافته و مشکلات

همین امر موجب انجام گرفتن تحقیقات متعددی در راستای استفاده مجدد این باطله ها و تبدیل آنها به  .اند

 مواد نسوز، ی کلینکرسیمان،کاشی،ها درتهیهکاربردهایی از این باطله ،در برخی موارد. مواد مفید شده است

(Giri et al, 2011)  ساختمانیمصالح(Ullas et al, 2010) های اخیر نیز با در سال  .گزارش شده است...  و

ی آهن مورد پایهعنوان یکی از منابع مورد استفاده در ساخت نانوذرات بر  ها بهاین باطله ظهورفناوری نانو

 . (Giri et al, 2011; shen et al, 2011) اندتوجه قرار گرفته

 

 

 

 سایر Fe2O3 Al2O3 SiO2 CaO MgO P2O5 TiO2 SO3 K2O ترکیب

 59/4 24/5 52/2 52/5 69/9 90/5 55/9 0/96 56/90 19/00 درصد

 ( (Giri et al, 2011ترکیب شیمیایی نمونه ای از پسماند حوضچه باطله معدن ( 9-9)جدول

 



  معصومه افشار                              خواص وکارایی آنها           و مطالعه ارزیابی سنتز نانوذرات اکسیدآهن از باطله 

                                     
 

5 

 

 باطله گل قرمز -9-2-9-2

 سنگ .است 2در تولید آلومینا از سنگ معدنی بوکسیت 9گل قرمز مهمترین ماده زائد و پسماند فرایند بایر

  آلومینا تولید برای آن از بایر فرایند لذا طی باشد،می آلومینیوم کسیدهیدرو زیادی مقدار بوکسیت دارای

(AL2O3) بوکسیت با فشار و گرما تحت سدیم واکنش هیدروکسید مبنای بر بایرفرآیند  .شودمی استفاده 

 از مخلوطی قرمز گل .(Claudia et al, 2005) باشدمی قرمز گل واکنش این از حاصل زائد ماده است که

ی گل قرمز ای ازباطلهترکیب شیمیایی نمونه و هاعمده ترین کانی .است کسیدهای مختلفهیدرو و  یداکس

تن  9-2تن آلومینا باعث تولید  یک تولید که است شده زده تخمین .نشان داده شده است (2-9) در جدول

 . (et al, 2008) Weiwei گل قرمز خواهد شد

در )ذرات  بسیار ریزاندازه ه دلیل اما ب ؛بی خطر طبقه بندی شده است باوجود آنکه گل قرمز جزء پسماندهای

پسماندهای مشکل ساز تبدیل شده حجم زیاد به  و ، خاصیت قلیایی بالا(میکرومتر 54/5با متوسط  غبار حد

 . (Balomenos (2012 , است

 ، اصلاح سازی جاده ،ساختمانیکاشی، سیمان، بلوک های  ساخت مثل مختلفی فرآیندهای در قرمز گل از

 آن از زیادی بسیار حجم هم هنوز اما .شده است استفاده... و  TiO2استحصال  های کشاورزی،خاک

 . Cablik) 2007,) باشدمی زیادی بسیار زمین نیازمند کهانباشته شده 

 

 

 

 

 

                                                             
1
Bayer process 

2
Bauxite 


