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  هاي آبی با استفاده از ژل نانو فیبر سلولز باکتریاییسرب از محلول حذف
  
  2حسن رضائی* و 1سهیلا مقصودلو محلی

  ،زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانو محیط زیست، دانشکده شیلاتهاي محیط ارشد آلودگی  کارشناسی1
  زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه محیط زیست، دانشکده شیلات و محیط2

  05/06/1396 تاریخ پذیرش: ؛14/04/1395تاریخ دریافت: 
  چکیده 

 سوء اثرات بیولوژیکی تجزیه قابلیت عدم پایداري و سمیت، علت به سرب از جمله سنگین اتفلز: سابقه و هدف
زمینی هاي زیرهاي سطحی و آبحضور فلزات سنگین در آب گذارندمیزیست فراوانی بر موجودات زنده و محیط

تخلیه و تصفیه فاضلاب صنعتی حاوي فلزات سنگین مسائل مهم  شده است تبدیل به یک مشکل عمده آلودگی معدنی
بهترین  وجود دارد که یکی از سنگین هاي مختلفی جهت حذف فلزاتروش .باشدزیست مییطدر حفاظت از مح

 حذف جهت باکتریایی سلولزي هايفیبر نانو ژل از استفاده پژوهش هدف از این ها جذب سطحی است.روش
  بود.هاي آبی از محلول سرب سنگین فلز هاي یون

قطر در محدوده  داراي که طبیعی مواد بیونانو عنوان به باکتریایی سلولزي فیبرهاي نانو ژلابتدا  :هامواد و روش
سپس محلول استوك از نمک نیترات سرب در آب مقطر  .شد خریداري ،تا چند میکرون است طولنانومتري و 

هاي متفاوت از رقیق کردن محلول استوك اولیه با آب مقطر دیونیزه هاي آزمایش در غلظتمحلول دیونیزه تهیه شد.
مولار نیتریک اسید و سدیم هیدروکسید در ابتداي آزمایش تنظیم  1/0هاي محلول با استفاده از محلول pH تهیه شدند.

 مقدارزمان تماس،  ،دما ،pH تأثیرپارامترهایی از جمله  مطالعه این درشدند و بعد از شروع آزمایش کنترل نشدند. 
 250هاي حاوي جاذب در ارلن مایر محلول .گردید بررسی ارتکر بار سه با و ناپیوسته سیستم درو غلظت  جاذب

ها در آن نمونههاي مشخص قرار گرفتند و پس از در زمان rpm120لیتري قرارداده شده و در شیکر با دور  میلی
هاي سرب در محلول با استفاده دستگاه میزان غلظت یون دقیقه قرار گرفتند. 5مدت  به rpm 4000با  سانتریفیوژ

 و فروندلیچ ایزوترمی هايمدل جهت بررسی مکانیسم جذب سطحی از پکتروفتومتر جذب اتمی تعیین شدند.اس
 .شد استفاده هاداده تحلیل و تجزیه برايExcel  افزارنرم استفاده شد.و پارامترهاي سینتیکی  یرولانگم

،  =5pH شرایط دري سلولزي باکتریایی در ژل نانو فیبرها سرب جذبراندمان  حداکثر که داد نشان نتایج :هایافته
که بیانگر این است  .بوده است ±2/93گرم، برابر  35/0و جرم جاذب  گرادجه سانتیدر 25دماي  و دقیقه 50 زمان

مدل فروندلیچ  مطالعات سیستم ناپیوسته ایزوترم نشان داد که جذب ازجذب در شرایط مناسب انجام شده است. 
  داشت. تبعیت معادله شبه مرتبه دوم ذب ازو سینتیک ج کندپیروي می

                                                             
 hassanrezaei1979@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 تواندژل نانو فیبرهاي سلولزي باکتریایی می که گفت توانمی چنین مطالعه این هايیافته اساس بر بنابراین :گیرينتیجه
 هاي آبیجهت حذف فلزات سنگین از محلولبا سطح ویژه بالا  و دوستدار محیط زیست مناسب جاذب یک عنوان به
هاي مشابه در زمینه جذب سطحی مشخص شد که در مقایسه با سایر تحقیق صنایع استفاده شود.از فاضلاب ویژه  به

استفاده صنایع در  سربآمیزي براي حذف تواند به شکل موفقیتباشد و میها میجاذب از بهترین جاذبنانواین 
  شود.

  
  ي سلولزي باکتریاییفیبرهاژل نانو فلزات سنگین، سرب، جذب سطحی،  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

نسانی ها با منشا اورود آلاینده هاي اخیرسالدر 
زیست افزایش مانند فلزات سنگین به محیط

و یافته است که یک خطر جدي بهداشتی چشمگیري 
صنایع مختلف ). 28( مطرح شده استمحیطی زیست

سازي، تثبیت سازي، رنگمانند آبکاري، باطري
معادن، الورژي، صنایع شیمیایی، ها، صنایع مت کننده

 نایعص ي نفت،ها، پالایشگاهيزاسکاغذ و مقوا
 الکتریکی، صنایع لاستیک و کودهاي شیمیایی فلزات

رسنیک، کادمیوم، جیوه، کروم، آسمی مختلفی مانند 
زیست نیکل، روي، کبالت، مس و غیره را وارد محیط

ی و از طریق آب آشامیدن این مواد سمی و )23(نموده 
شوند وارد زنجیره غذایی می ت کشاورزيمحصولا

ترین مسئله در ارتباط با فلزات یکی از اساسی ).29(
باشد. در ها در بدن میسنگین عدم متابولیزه شدن آن

واقع فلزات سنگین پس از ورود به بدن دیگر از بدن 
هایی مثل چربی، عضلات، دفع نشده بلکه در بافت

 شودوب کرده و انباشته میها و مفاصل رساستخوان
). حضور فلزات سنگین بیش از استانداردهاي 6(

تعریف شده در محیط باعث بروز مشکلات و 
محیطی براي ساکنان آن محل و عوارض زیست

ثیر فلزات سنگین روي انسان أگردد. تاکوسیستم می
ترین آن مربوط به بروز مختلف بوده و عمده
ز دسته عناصر سرب ا .)4(اختلالات عصبی است 

هاي باشد که در اثر فعالیتفلزات سنگین سمی می
زیست هاي صنایع مختلف وارد محیطبشري و پساب

لیتر گرم بر میلیمیلی 5بیش از هاي غلظت .شودمی
خونی، در محیط آب آشامیدنی باعث بیماري کمسرب 
گردد. مغزي، هپاتیت و سندرم کلیه میهاي آسیب
بب افزایش سقط جنین و تولد بر این سرب س علاوه

سرب در صنایعی از قبیل شود. نارس نوزادان می
ها، صنایع سوختی و مواد ، چاپخانهسازيباطري

 افزایش اخیر، هايسال در ).31( رودکار می منفجره به
 باعث سنگین فلزات محیطیزیست اثرات از آگاهی

 کردن ضدعفونی و نظارت براي تقاضا که است شده
 برود. بالا طبیعی آب به تخلیه از قبل صنعتی ضایعات

 از سنگین فلزات حذف براي مختلفی هاي روش
 رود، می کار به ها، فاضلاب خصوص به آبی هاي محیط

عنوان یک  به سطحی جذب روش ها،  آن  میان از که
 جذب ).1( روش آسان بیشتر مورد توجه بوده است

 فلزات بهینه حذف براي ثرؤم آوري فن یک بیولوژیکی
 بودن ساده. باشد می آبی هاي محلول از سنگین

 بهترین از یکی روش این که شده سبب عملکرد
 در ).21باشد ( طبیعت از سمی مواد حذف هاي روش
 وکاربردهاي ها قابلیت معرفی گذشته، دهه چند طول

 بخش در هم آن، مشتقات و سلولز از جدیدي
 سرعت صنعت، بخش در هم و دانشگاهی تحقیقات

 اعضاي از که سلولز. است کرده پیدا زیادي بسیار
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 زیستی پلیمر ترین فراوان ساکاریدهاست، پلی خانواده
 سلولز هاي مولکول است، طبیعی  شونده تجدید ماده و
 بالایی کششی مقاومت هستند، خطی کامل طور به

 سلولز. هستند نامحلول ها، حلال بیشتر در و داشته
 جانوران برخی در و آلی گیاهان در گسترده طور به

 هاي روش با سلولز تولید با ).3( شود می یافت دریایی
 توان می زیست،محیط دار دوست و صرفه به مقرون

 به منحصر کارایی با و  نانو فناوري پایه بر محصولی
 نوید آینده داراي ماده این. کرد تولید ویژه و فرد

 اولیه مواد از که است سلولزنانو نام به بخش
 از یکی سلولز الیاف نانو. شود می تهیه لیگنوسلولزي

 طبیعت جهان در هافیبر جدیدترین و ترین نازك
 همچون جالبی، هاي ویژگی داراي که هستند
 باشندمی زیاد ویژه مقاومت و کم قیمت پذیري، تجدید

 مقاومت وبالا  قطر به طول نسبت بودن دارا دلیل به و
 داراي سلولز، ویسکوز نانو با مقایسه در زیاد بسیار
 مشخص طور به ).10( است بخشینوید آینده

 قرن اوایل در ماده این با مرتبط اي توسعه تحقیقات
 روز به و جهانی نزدیک، آینده در و شروع جاري
طور کلی نانوسلولز به دو مکانیسم بالا  به .شد خواهد

به پایین (مانند هیدرولیز اسیدي، سوپر آسیاب و غیره) 
. در گرددین به بالا (سنتز باکتریایی) تولید میو پای

مکانسیم سنتز باکتریایی نانوسلولز تولید شده داراي 
خلوص، مقاومت و درجه کریستالی بالاتري نسبت به 
نانوسلولز تولید شده با مکانیسم هاي بالا به پایین 
است لذا از برخی جهات اهمیت آن از نانوسلولز 

نظیر چوب بیشتر  حاصل از مواد لیگنوسلولزي
که تاکنون گزارش  این به توجه با ).30باشد ( می

مکتوبی از کاربرد ژل نانو فیبرهاي سلولزي باکتریایی 
و نظر به اهمیت  در متون علمی مشاهده نشده است

بیوپلیمر و نیز ضرورت و اهمیت تصفیه آب  این نانو
در این مطالعه قابلیت جذب سرب  از فلزات سنگین،

هاي آبی توسط ژل نانو فیبرهاي سلولزي از محلول
  باکتریایی بررسی شده است.

  
  هامواد و روش

دانش  از شرکت باکتریایی سلولزي فیبر نانو ژل
این محصول از ورق  نانو نوین پلیمر تهیه شد. بنیان

هاي نانو الیاف سلولز باکتریایی از طریق درمان
ر کامل طو شیمیایی تولید شده، در نانو الیاف سلولز به

ل جاذب استفاده شده با فرمو پراکنده شده است.
n)C5H10O5 (به حالت ژل )به رنگ سقید درصد 1 (

 40 یبربا قطر نانو ف درصد 99≥با درصد خلوص 
دست آوردن  هدر شروع کار، جهت بنانومتر بود. 

دما، زمان، مقدار ، pHاي از پارامترهاي مقادیر بهینه
 10ثابتی از سرب جاذب کلیه آزمایشات با غلظت 

گرم بر لیتر انجام شدند. براي شروع آزمایش یک میلی
از سرب با گرم بر لیتر میلی 1000محلول استوك 

در آب مقطر تهیه گردید و در  Pb(NO3)2انحلال 
مراحل بعدي آزمایش، براي ساخت استانداردها و 

نظر سرب از این محلول استوك هاي موردغلظت
 )، دماpH )7-2 محدودهر آزمایش دساخته شدند. 

)0C40- 15) غلظت سرب ،(mg/L 50 - 5 مقدار ،(
) min 120- 15) و زمان تماس (gr 6/0-1/0جاذب (

نمونه تهیه و تجزیه گردید،  144انجام شد و جمعا 
بار تکرار انجام شده و متوسط  3تمام آزمایشات با 

از  pH براي تنظیم نتایج آن در مقاله ذکر شد.
 استفاده NaOHو  HNO3نرمال  1/0هاي  محلول
از ، pHگیري در این تحقیق براي اندازه گردید.

. استفاده شد )AZ 86552(مدل  متر pHدستگاه 
 250بسته واقع در ارلن مایر هاي آزمایشات در سیستم

ل با لیتر محلومیلی 100ر مقداحاوي ري لیتمیلی
ها بر اساس شد که در آنانجام می غلظت مشخص

دار مشخص از جاذب به آن اضافه مق ارنوع تیم
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بلافاصله در دستگاه شیکر مدل در ادامه و  گردید می
IKA KS )4000 ic( زمان مشخص با  و در مدت

مدت  ها بهگرفت. سپس نمونهدماي مشخص قرار می
در دستگاه سانتریفیوژ  RPM4000دقیقه با دور  5

شد و پس از قرار داده می )HERMLE Z300(مدل 
لیتري میلی 100فالکون  لول رویی را در داخلآن مح

 2-1ها  به آن داري نمونهبراي نگه ند وشد منتقل می
در یخچال نهایت لیتر نیتریک اسید اضافه و میلی

با استفاده از  غلظت پایانی محلول شدند.نگهداري می
) Unicam-919مدل ( )AASدستگاه جذب اتمی (

براي تجزیه و  Excelافزار  در نهایت از نرم تعیین شد.
ها و تعیین راندمان حذف استفاده شد. تحلیل داده

هاي جذب مدل دست آمده با استفاده از ههاي بداده
 شد سینتیک بررسی پارامترهاي و فروندلیچ لانگمویر،

ظرفیت حذف  براي تعیین راندمان حذف و ).27 ،20(
  :استفاده شده است 2 و 1توسط مواد جاذب از روابط 

A(%)=(େିେୣ)                      )1طه (راب


∗ 100   
qe = (ି).                                 )2(رابطه 


   

ترتیب، غلظت اولیه و غلظت  به Ceو  C0در این رابطه 
گرم بر لیتر است. ظرفیت نهاي سرب بر حسب میلی

دست  هب 2توان با استفاده از رابطه جذب تعادل را می
  ).22 ،14( آورد

هاي ایزوترمی لانگمویر و فروندلیچ از براي مدل
  استفاده شده است: 4و  3روابط 




 = ଵ
௫.

 + ଵ
௫

                          )3(رابطه 

lnqe= lnKf + 1/n lnCe                        )2(رابطه 

ار جذب به ازاي جرم (مقد ظرفیت جذب =qe در آن 
= ظرفیت qe، تعادلی سرب= غلظت Ce، جاذب)
ي ثابت تعادل فروندلیچ که نشان دهنده= nجذب، 

= ثابت تعادل، b، انرژي پیوندهاي بین فلز و جاذب
Kf  =قدرت  دهنده ثابت ایزوترم فروندلیچ که نشان

 ).2( جذب

  6و  5براي بررسی پارامترهاي سینتیکی از روابط 
  شده است:  استفاده
  ln (qe-qt)= lnqe-K1t                          )5(رابطه 

௧                          )6(رابطه 


 = ଵ
ଶଶ

 + ଵ

∗  ݐ

t  ،زمان بر حسب دقیقهK1 = ثابت سرعت سینتیک
ثابت سرعت  K2دقیقه،  1/0شبه درجه اول بر حسب 

گرم در رم بر میلیسینتیک شبه درجه اول بر حسب گ
= بیانگر آلاینده جذب شده به ازاي هر گرم qtدقیقه، 

  گرم بر گرم.از جاذب در زمان تعادل بر حسب میلی
  

  نتایج
، pHتایج حاصل از این مطالعه در خصوص تأثیر ن
زمان، مقدار جاذب و غلظت اولیه در جذب  دما،

. است شده داده نشان 5 تا 1 هايشکلسرب در 
جذب و تعیین  مقدار حداکثر تعیین جهت همچنین

 هاي شرایط بهینه براي جذب مطلوب از ایزوترم
یر استفاده گردید. نتایج حاصل از وو لانگم چفروندلی
سینتیک  ویروو لانگم چجذب فروندلی هاي ایزوترم

تا  6 هايشکلدر  براي جاذب مورد استفاده به ترتیب
صلی و ا نمایش داده شده است. همچنین پارامترهاي 9

 و لانگمیر در چهاي فروندلی ضرایب رگرسیون مدل
   .ارائه شده است 1جدول 
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Figure 1. Effect of  pH on adsorption Pb 

 .بر میزان جذب سرب دما تاثیر -2 شکل

Figure 2. Effect of Temperature on adsorption Pb 

.تأثیر زمان تماس بر میزان جذب سرب -3 شکل  

Figure 3. Effect of contact time on adsorption Pb. 

 .ایزوترم خطی جذب لانگمویر -6شکل 

Figure 6. Langmuir adsorption isotherm. 

.تأثیر دوز جاذب بر میزان جذب سرب -4 شکل  

Figure 4. Effect of adsorbent Dose on adsorption Pb. 

.ثیر غلظت بر میزان جذب سربأت -5 شکل  

Figure 5. Effect of Concentration on adsorption Pb. 
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 .سینتیک شبه درجه دوم -9 شکل
Figure 9. Pseudo-second order Kinetic. 

           

 .اول سینتیک شبه درجه -8 شکل
Figure 8. Pseudo-first order Kinetic 

  

  

  
  
  
  

  .پارامترهاي مدل ایزوترم جذب فروندلیچ و لانگمویر -1جدول 
  سینتیک درجه دوم  سینتیک درجه اول  مدل لانگمویر  مدل فروندلیچ  نوع ایزوترم

  k(l/mg)  n  R2  mg/g)(qmax  b  R2  K1  K2  اي جذبپارامتره
  0.000066  3.6147  0.0808  0.17  14285.71  0.8568  0.77  2.30  ژل نانو فیبر سلولزي باکتریایی

  
  گیريو نتیجه بحث

 شدت به آبی هايمحلول از سرب حذفpH:  تأثیر
نیز موید  1شکل  نتایج و بوده محلول pHتأثیر  تحت

 به 2 ازpH  افزایش با نتایج، مطابق. این مطلب است
 شافزای با و یابدمی افزایش سرب حذف راندمان 5

 نتایج مطابق. یابدمی کاهش راندمان 7 تاpH  بیشتر

 مکنم pH در تغییر که استنباط کرد توانمی چنین این
 در فعال موجود هايمحل یونیزاسیون باعث است

-می ترمناسب حذف عملکرد بنابراین و شده جاذب

 5 از تر پایین pH در فلز حذف میزان نتیجه . درشود
 هايیون 5 از بیش به pH افزایش با اما .است کم

 در و کرده رسوب هیدروکسیدیون  صورت به فلزي
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Figure 7. Freundlich adsorption isotherm. 

) 



  حسن رضائی و سهیلا مقصودلو محلی
  

203 

 و یافته کاهش محلول در فلزي یونهاي میزان نتیجه
شود. نتایج برخی از مطالعات می کم جذب میزان

سرب و صورت گرفته بر روي حذف فلزات سنگین 
، ترکیبات سلولزيهاي آبی توسط از محلولکادمیوم 

ب تعویض یون در فرآیند نشان دهنده نقش غال
 ،15( باشدبیوجذب در نتیجه فرآیند یونیزاسیون می

20، 25.(  
درجه  25 تا دما افزایش با که داد نشان نتایج :دما تأثیر

 افزایش با و یابدمی افزایش گراد مقدار جذبسانتی
 گراد راندمان فرآینددرجه سانتی 40 تا دما بیشتر

گراد درجه سانتی 25 ات دما افزایش با. یابدمی کاهش
 شده زیاد جاذب سطح و ذرات برخوردهاي بین تعداد

 افزایش . همچنین)5( شودمی زیاد جذب میزان و
 فلز و جوش جنب و تحرك افزایش باعث دما بیشتر
توانایی  در عکس اثر یک امر این نتیجه، در و شده
 فعال هاي محل با واکنش جهت در فلز هاي یون

توان به جذب این زمینه می گذارد. درمی جاذب
 ). 7 ،12اشاره نمود ( زیستی سرب توسط دلا روسا

 بر سرب اولیه غلظت و تماس زمان تأثیر: زمان تأثیر
 شده داده نشان 3 شکل در فرآیند حذف کارائی روي

 زمان افزایش با که داد نشان حاصله است. نتایج
 همچنین. یابدمی افزایش حذف سرب کارائی واکنش

 دستیابی براي دقیقه 50 تماس زمان که داد نشان جنتای
 در زمان بیشتر افزایش با و است کافی تعادل به

. شودنمی مشاهده جذب در عمدهاي تغییر تماس،
 در است ممکن اول هاي زمان در بالاتر جذب میزان
 موجود جاذب در خالی هاي محل تعداد افزایش نتیجه

 بین غلظت دیانگرا همچنین باشدمی اولیه مراحل در
 در شده جذب ماده و محلول در شده جذب ماده

 و زمان گذشت با. )32( یابدمی افزایش جاذب سطح
 تجمع نتیجه در غلظت گرادیان بالاتر هاي زمان در

 نتایج .یابدمی کاهش خالی هاي مکان در سرب ذرات

 حذف روي برمحوي و غدیري  اتتحقیق از حاصل
 کارایی بر زمان ثیرتأ، توسط لجن فعال خشک سرب
  ).19 ،9( نمایدمی ییدأت فرآیند این در را سرب حذف
 از آمده دست هب نتایج مطابق :جاذب مقدار تأثیر

دوز جاذب  افزایش با که شودمی مشاهده 4 نمودار
 حذف راندمان و یابدمقدار ظرفیت جذب کاهش می

 نتیجه در تواندمی در راندمان افزایش این. میرود بالا
 هايگروه با از جاذب بیشتري سطح بودن دسترس در

ژل نانو فیبرهاي سلولزي  مقدار در آلاینده فعال
 افزایش با دیگر عبارت به. )13( باشد بالاتر باکتریایی

 سرب افزایش براي جذب هاي محل جاذب، مقدار
 افزایش بیشتر با که گرددمی مشاهده همچنین یابدمی
 پیدا ثابتی       ًتقریبا  درون حذف میزان جاذب، مقدار در
 جذب خصوص براي این در مشابهی کند. نتایجمی

و  تونالی توسط زیستی هايجاذب روي بر سرب
  ).25 ،18 ، 8است ( شده ارائه همکارانش

 افزایش با که دهدنشان می نتایج ثیر غلظت اولیه:أت
 بر. یابدکاهش می آن حذف کارایی سرب اولیه غلظت
غلظت  افزایش با که یدگرد مشخص شکل این اساس
  از آن حذف کارایی لیتر بر گرممیلی 50 به 5  از سرب

 این. یابدمی کاهش درصد 2/93به  درصد 5/98
 که دلیل باشد این  به تواندمی راندمان در کاهش

نیروي  افزایش نتیجه در سرب جذب برابر در مقاومت
توان در این زمینه می کند.می پیدا کاهش جرم، انتقال

به نتایج تحقیقاتی توسط کومار و همکارانش در 
حذف سرب، نیکل، کادمیوم با استفاده از نانو سلولز 

  ). 32اشاره نمود (
 تهیه ریاضی معادلات و روابط جذب، هايایزوترم
 بین شونده جذب جز تعادل حالت تشریح شده براي

 به مربوط مطالعات در. باشدمی و سیال جامد فاز
 تعیین مختلف هايروي جاذب بر هاآلاینده جذب

-مهم از مورد استفاده جاذب ظرفیت و جذب ایزوترم
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 توجه قرار مورد باید که است هاییمشخصه ترین
 فروندلیچ، هايایزوترم به مربوط نتایج ).17( گیرد

 و است شده داده نشان 7و  6 هايشکل لانگمویر در
 1 جدول در نیز رگرسیون ضریب به مقادیر مربوط

 با توجه به ضریب رگرسیون نتایج. شده است دهآور
ژل نانو فیبرهاي سلولزي  در سرب جذب که داد نشان

کند. مدل می از ایزوترم فروندلیچ تبعیت باکتریایی
تري  صورت فیزیکی توصیف قابل اطمینان فروندلیچ به

کند ها بر روي مواد آلی ارائه میجهت جذب آلاینده
 ،3 ،11( بعیت می کندواز سینتیک شبه درجه دوم ت

29.(   
 

  گیري کلینتیجه
هاي در این مطالعه توانایی حذف سرب از محلول

نانو فیبرهاي سلولزي باکتریایی ژل آبی با استفاده از 
اثبات شد. در این تحقیق پارامترهاي گوناگون همچون 

pH دما، زمان تماس، مقدار جاذب و غلظت سرب ،
ذب سرب در مورد بررسی قرار گرفت. حداکثر ج

دست آمد.  هب 5برابر  pHگراد و درجه سانتی 25دماي 
توان ذکر کرد که ژل نانو گیري کلی میدر یک نتیجه

عنوان یک  به تواندمی فیبرهاي سلولزي باکتریایی
فلز سنگین در دسترس و مطلوب براي جذب جاذب 

  شود. استفاده  سرب
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Abstract 
Background and Objectives: Heavy metals such as Lead are toxic, stable and non-biological 
and causing numerous harmful effects on the environment and animals. Due to their mobility in 
natural water ecosystems and toxicity, the presence of heavy metals in surface water and ground 
water has become a major inorganic contamination problem. Discharge and treatment of 
industrial wastewater containing heavy metals are important issues in environmental protection.  
There are several methods to remove the heavy metals from aqueous solutions that adsorption is 
one of the best one. The aim of this study was to evaluate the efficiency of Bacterial Cellulose 
Nano Fibers Gel as adsorbent for the removal of Pb2 + ions from aqueous solutions. 
Material and Methods: Firstly, Bacterial Cellulose Nano Fibers Gel as a natural bio-
nanomaterial was purchased with the diameter in nanometer scale and length of a few microns. 
Secondly, the stock solution of Pb was prepared by dissolving Pb(NO3)2.6H2O in deionized 
water. The test solutions of various concentrations were prepared from the stock solution. The 
solution pH was adjusted using 0.1 M HNO3 and 0.1 M NaOH at the beginning of the 
experiment and not controlled afterwards. Batch experiments were conducted to study the effect 
of solution pH, temperature, contact time, absorbent amount and initial metal concentration and 
repeated on several occasions. Solution containing adsorbate and adsorbent was taken in 250 
mL capacity conical flask and agitated at 120 rpm in a shaker at predetermined time intervals. 
Samples putted on the centrifuge with 4000 rpm for 5 minutes. Lead ions were determined 
spectrophotometrically by atomic absorption spectrophotometer. Finally, adsorption isotherm 
models and kinetic models were studied. Excel software was used for the analysis of data. 
Results: The results of this study showed that the highest uptake was observed in condition of 
pH=5, contact time 50 minutes and temperature 25℃. Metal uptake capacity of adsorbent was 
very high so adsorption was done on favorable conditions. The batch isotherm studies showed 
that the adsorption data could be described by Freundlich model and kinetic model of the 
sorption were pseudo second order equation.  
Conclusion:  Based on the results, it can be concluded that, Bacterial Cellulose Nano Fibers Gel 
could be successfully used as an adsorbent for the removal of heavy metals from aqueous 
solutions, especially for the industrial wastewaters. This bio-nanopolymer has high specific 
surface area and also is easy to use, renewable, and environmental friendly material. Comparing 
with other similar studies, this material was found to be an excellent adsorbent and can be 
successfully used by industries for removal of Lead. 
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