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Dunaliella viridis Mikroalginde Bakir(II), Nikel(II) ve
Krom(V1) Biyosorpsiyonu
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Abstract: Biosorption of Copper(ll), Nickel (II}) and Chromium(VI) by Dunaliella vividis
Microalga. Dunaliella viridis microalga isolated from the mud and water samples taken from a
hipersaline lake (Lake Tuz) in Turkey was used in this study. Copper(ll), nickel (I} and
chromium(V1) biosorption properties of D. viridis was investigated as a function of initial pH and
initial metal ion concentration. Optimum biosorption pH values of copper(I), nickel (I} and
chromium({VI) were determined as 5,0, 50 and 2,0 respectively. At this pH values, it was
observed that metal ion uptake increased with increasing initial metal concentration up to
approximately 300 mg/l for each metal fon and the alga had the highest adsorption capacity for
copper{1l) ions.
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Ozet:  Bu cahsmada Turkiye'deki Tuz Goli’nden (Konya-Ankara) aiinan ¢amur ve su
omeklerinden izole edilen Dunaliella viridis mikroalg susu kullamlmustin. D, viridis
biyosorbentine bakur(Il), nikel(Il) ve krom(VI)} biyosorpsiyonu baglangic pH’s1 ve baglangie
metal iyon derigiminin fonksiyonu olarak arastirilmmgtir. Optimum biyosorpsiyon pH’s1 bakir(Il),
nikel(Il) ve krom(VI} i¢in sirastyla 5,0, 5,0 ve 2 olarak bulunmustur. Bu pH degerlerinde herbir
metal iyonu igin, baglangic derigiminin yaklagtk olarak 300 mg/I’ye kadar artmasiyla adsorplanan
metal iyon konhsantrasyonunun arthfi ve algin baku(Il) iyonlarimi en yiiksek kapasiteyle
adsorpladifs gozienmistir,

Anahtar kelimeler: Dunaliella viridis, Biyosorpsiyon, Bakur(ID), Nikel(Il), Krom(VI)
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G. Ddnmez, 7. Aksu

Giriy

Hizli sanayilesme sonucu kontrolsiiz
olarak akarsulara ve denizlere dokiilen
afir metal kirliligi iceren atiksular, suda
yasayan ya da bu suyu kullanan canhiar
i¢in oldukga toksik, genellikle asidik
karakterli sulardir, Bu sularda, krom,
balar, nikel, kursun, demir, ¢inko, arsenik,
civa ve kadmiyum gibi ajir metal iyonlar
kirlilige sebep olmaktadir,

Krom(VI) kirliligi iceren atiksular insan
ve ¢evre saglifs igin biyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Krom (VI) kalicy,
birikim yapan kirleticilerdendir. Sudaki
canlilart gok az konsantrasyonlarda bile
olumsuz yonde etkilemektedir. Insan
viicudunda,  ise  ozellikle  akciger
dokularinda birikip kanser olugumuna
sebep olmaktadir. Yiiksek miktarda krom
(VD) kirliligi, kimya, eczacilik, krom
kaplama, boya, vernik, film, fotojraf,
galvanometri, elektrik, deri ve tekstil
endiistrileri atiksulaninda bulunmaktadir
(Patterson, 1977).

Az miktarda bakir(Il) igeren atiksularin
insan saghfma zararh olmadig, ancak
icme  sularmda  istenmeyen bir  tad
olugturdupu bilinmektedir. Bakir yitksek
konsantrasyonda viicutta birikip
karacigerde tahribe de sebep olmaktadir,
Bakir madenleri, bakir ve piring kaplama
sanayii, bakir amonyum reyon fabrikalars,
kaft, petrol ve boya endiistrileri atiksulan
bakur(II) kirliligi igeren ana kaynaklardir
(Patterson, 1977).

Viicuda alinan dugtik nikel(I1) derigimleri
insan  saghigim etkilemezken, yiiksek
derigimleri toksik etki yapmaktadir,
Metal ve kaplama sanayii, dokiumhaneler,
motorlu araglar, ugak ve boya sanayii atik

sulart nikel kirliliginin  potansiyel
kaynaklandir. Nikel igeren ank sularm
antury, nikel ve nikel alagimlarinm

gesitlilifinden dolays, difer metallerin
anttilmasmdan daha zordur (Patterson,
1977).

Canhi hiicrelerin  gevrelerinden metal
iyonlannm  alarak  hiicre iginde
biriktirmeleri  bilinen bir  &zelliktir.
Sularda yasayan pek ok mikroorganizma
tirii de afir metal iyonlanm hicreleri
iginde biriktirebilmektedir. Olii hiicrelerin
de yiizeylerindeki aktif merkezlerle yiizey
adsorpsiyonu, kompleks ve selat olugumu
ve ylizey ¢Okfiirme gibi mekanizmalarla
agir metal iyonlarim ortam pH’sina bagh
olarak adsorplama Ozelligi vardir. Bu tip
bir adsorpsiyon biyosorpsiyon olarak
adlandirilmaktadir (Holan ve Volesky,
1994; Sandau ve ark., 1996; Aksu, 1998).

Yegil alglerin  (Chlorophyta) yiiksek
kapasiteyle  afir  metal  iyonlanim
adsorplachfn  bilinmektedir (Wilde ve
Benemann, 1993; Aksu ve Kutsal, 1990;
Dénmez ve ark., 1999). Bu grupta yer
alan Dunaliella tiirleri, tek hiicreli, hiicre
duvan olmayan, degisken sekilli, ¢ift esit
flagellali ve 1-5 M NaCl derigimlerinde
gelisebilen halofil mikroalglerdir.
Ozellikle yitksek tuz derigimi iceren
ortamlarda  baz: tilrlerinin  dominant
oldugu bilinmektedir (Borowitzka ve
Borowitzka, 1992). f-Karoten ve gliserol
iiretim dzellikleriyle endiistriyel dneme de
sahip olan bu mikroalglerin, biyosorbent
olarak kullamm kapasiteleriyle ilgili
herhangi bir bilgiye ulagilamamustir.
Dunaliella tiirlerinin endiistriyel
retimleri sonucu ablan biyokiitlenin
degerlendirilebilmesi amaciyla planlanan
bu ¢ahgmada, Tuz Giili'nden izole edilen
Dunaliella  viridis susunun  krom(V1),
bakar(II) ve nikel(I11) iyonlanm
adsorplama dzellifl aragtinlmastir,
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Materyal ve Metod

Mikroalg  killtliriniin =~ hazirlanmasy;
Caligmada, Tuz Goli'nden alman su
drneklerinden izole edilip, morfolejik
Szellikleri ve pigmentasyonlarina gore
teshis edilen D. viridis sugu kullaminusgtir,
D. viridis sugu siirekli 151k altinda (1500
litks), 20 2 °C de %15 NaCl iceren ve
pH'st 7 ye ayarlanmmg Johnson sivi
besiyerinde {iretilmistir (Borowitzka ve
Borowitzka, 1992). Otuz ginliik bir
inkiibasyon siiresi sonunda  killtiirler
santrifiijle s1v1 besiyerinden ayrilp, kuru
agirhiklar: belirlendikten sonra, deneyler
igin hazirlanan metal ¢ozeltilerinde 1 g/l
olacak sekilde belitli derisimlerde saf su
ile stispanse edilerek hazirlanmugter,

Metal Iyon Cozeltilerinin Hazirlanmass;
Belirli derigimlerde kullanlan metal ivon
cozeltileri 1 er g/t metal iyonu igeren stok
¢ozeltilerden seyreltilerek ve istenen pH
deperlerine ayarlanarak hazirlanmgtir,
Stok krom(VI) ivonu  ¢ozeltisi
K;Cr,O7'den, baku(I) iyonu g¢dzeltisi
susuz. CuSOy’dan ve nikel(Il) iyonu
¢Ozeltisi susuz NiSOy dan sulu asidik
ortamlarda  hazirlaparak  +4 °C  de
saklanmstir,

Biyosorpsiyon Deneyleri: Biyosorpsiyon
denemeleri igin 250 mI’lik erlenlerde 1 g/l
mikroalg ve istenen pH ve derigimlerde
metal iyonu igeren 100 ml’lik adsorpsiyon
ortarnlan hazirlanmgtir, Denemeler 25 °C
deki calkalamali su banyosunda (Niive)
150 rpm’de gerceklegtirilmigtir. Algin
metal iyonu ¢ozeltisine eklendigi an t=0
am olarak alimmugtr. Karigtirma amindan

dnce ve hemen sonra alinan ik drnekler
ve iig gin boyunca belirli araliklarla

alman Ornekler beg dakika icinde
santrifiijlenmis, sivi  kisim  gozeltide
adsorplanmadan  kalan metal iyon

derigiminin bulunmasi igin ayrilmugtir.

Analiz yonternleri: Adsorpsiyon
ortanundaki  serbest krom(VI) iyon
derigimi, kromun difenil karbazitle yaptig1
viyole rtenkli kompleks yardimuiyla
spektrofotometrik  olarak  540nm’de,
serthest bakir(II) ve nikel(Il} ivon
derisimleri de, bakmr ve nikelin dietil
ditiyokarbamatla yaptifz  sart  renkd
kompleks yardirmyla spektrofotometrik
olarak 460 ve 330nm’de saptanougtir
{Snell ve Snell, 1959). Analiz sonuglar
mg/l (Cads) olarak ¢bzeltide adsorplanan

metal iyon derigimi cinsinden
bulunmustur, .
Balgular

Baslangic pH’smun  etkisi: Baglangic

pH’st 2.0-5.0 arahfmda degistirilerek
krom(VI) iyonlarimn D. viridis susuna
adsorpsiyonu incelendiginde, pH
azaldik¢a adsorpsiyon kapasitesinin arttig
goriilmiiy, pH2'de de - maksimum
adsorpsivon elde edilmistic. Baslangic
pH’st baku(Il) iyonlan igin 2.0-5.0 ve
nikel(I} iyonlar: igin 2.0-6.0 aralifmnda
degigtirilerek, baku(Il) wve nikel(I)
iyonlarnm adsorpsiyonu incelendiginde
ise maksimum adsorpsiyon her iki metal
iyonu igin de pH 5de elde
edilmigtin(Sekill), Baku(ID) iyonlarmm
adsorpsiyonunda pH’mn  5’den  biiyiik
oldugu degerlerde ortamda bakar hidroksit
seklinde cokelme oldugu icin
calilamanmstir,
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Sekil 1. Baslangig pH’simn dengede adsorplanan metal iyon miktarma {Cads) etkisi
(Baglangic metal iyon derigimi: Co: yaklagtk 100 mg/l ; T: 25 °C; Karistmc
hizi 150 rpm).

Baslangic metal iyvon derisiminin etkisi:
Her bir metal iyonuna ait optimum pH
degerinde  farkh baglangic metal iyon
derisimlerinde yapilan deneyler sonucu
elde edilen dengede adsorplanan metal
iyomu derigimleri ve verim deferleri
Tablo 1’de gisterilmigtir. Denenen her {ig
metal jyonu igin de artan metal iyon
derigimiyle adsorplanan metal iyon

derigimlerinin artips gozlenmigtir, Ug
metal iyonuna ait adsorpsiyon verimleri
incelendifinde ise metal iyon derisimi
arttikga verimin diigtiigti belirlenmistir. D.
viridis susunun krom(VI) ve bakr(I)
tyonlarin: nikel(TI) iyonlarna oranla daba
fazla adsorpladifs, en yitksek kapasitede
adsorplanan metal iyonun ise bakur(Il)

oldufu saptanmstir,

Tablo 1, Farkh baslangic metal iyon derisimlerinde (Co) elde edilen dengede
adsorplanan metal iyon derigimleri (Cads) ve verim (%ads) degerleri (1% 25 °C;
Kangtiric: uz 150 rpm).

Krom(VI) Baiar(II} Nikel(ID)

Co Cads % ads Co Cads % ads Ca Cads | % ads
mg/ mg/l verimi | mg/l mg/l verimi mg/l | mg/t § verimi
58,8 40,8 694 552 352 63,8 58,1 19,7 1 339
103,9] 54,9 472 111441 518 453 1024 | 294 | 287
166,81 774 464 1741 ] 70,7 40,6 166,7 1 45,2 | 27,1
229,71 86,9 3178 124441 90,1 369 2340632 270
2743¢ B&3 32,3 1317,0] 998 IS | 316,7 | 84,5 | 26,7
314,21 90,7 28,9 |3555) 103,7 292 3451 | 85,7 2438
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Sicaklifn etkisi: Sicaklik pH kadar etkili
olmamakla birlikte yine de adsorpsivonu
etkileyen Onemii bir parametredir.
Denenen ti¢ metal iyonunun 25, 35 ve 45
°C’deki  biyosorpsiyonun  gdsterildizi
Sekil 2°de, tlim metal ivonlanr igin
~ sicaklik artiginin biyosorpsiyonu olumsuz
yonde etkiledigi gorillmektedir. Diistk
sicaklikiarda yiiksek adsorpsiyon
verimlerinin  elde  edilmesi, metal

iyonlarmm mikroalge adsorpsiyommun
fiziksel adsorpsiyon oldugunu
gostermektedir.  Fiziksel adsorpsivon
tersinir  bir olaydwr, Bu adsorpsiyon
tiirtinde metal iyonu ile hiicre yiizeyindeki
bilesenler  arasinda  zayif  baglar
meveuttur, Sicaklifin artig ile bu baglar
kopar. Boylelikle geri yénlii adsorpsivon,
yani desorpsiyon izt $nem kazanir.
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Sekil 2. Swicakligm (T) dengede adsorplanan metal iyon derisimine (Cads) etkisi
(Baglangic metal iyon derigimi:Co: yaklagtk 100 mg/l; pH: Her bir metal iyonu
i¢in saptanan optimum deger; Kangtirict hiz 150 rpm).

En yitksek kapasiteyle adsorplanan
baker(Il} ivonlan igin farkh sicakliklarm
ve farkli  baslangic  baku(Il) iyon
derisiminin dengede adsorplanan metal
iyon derisimine etkisi Sekil 3’de

gosterilmigtir.  Diigik  metal  iyon
derigimlerinde sicaklifin etkisi daha az
gozlenirken, yitksek derisimlerde  bu
etkinin  oldukca  énem  kazandipn
saptanmigtir,
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Sekil 3 Baku(ll) iyon adsorpsiyonunda sicakbifin farkh baglangic metal iyon
derigimlerinde (Co) dengede adsorplanan metal iyon derigimine {Cads) etkisi
(pH: Her bir metal iyonu igin saptanan optimum deger; Kargtinier iz 150

pm)
Tartigma ve Sonug

Klasik atik antim yontemlerine alternatif
bir  ybntem olan  biyosorpsiyonla,
krom(VI) baki(Il} ve nikel(Il) iceren
atiksularin  antiminda D, viridis  gibi
halofil mikroalglerin bagariyla
kullamlabilecegi bu calisma sonucu
ortaya ¢ikmugtir. §-Karoten ve gliserol
tretimi sonras: bir yan {irlin olarak elde
edilen Dunaliella biyokitlesinin, agr
metal iyonlannm gideriminde, uygun bir
biyosorbent olarak degerlendirilebilecegi
sanucuna varilmastir,

Bu g¢alymada elde edilen verilerden
yararlamlarak, eger atik suyun pH’sy, agir
metal iyon derisimi ve sicakh calismada
kullamlan degerlerde ise, bu mikroalgin
biyosorbent olarak kullamimu &nerilebilir.
Biyosorpsiyon son zamanlarda diinyada
pratik ve ekonomik bir yéntem olarak
kullamlmaktadr.  Ulkemizdeki  cevre
kirliliginin Snlenmesinde de, ikinci bir
kirlilife sebep olan kimyasal yontemlere
alternatif bir yontem olarak kullanmm: 6n
gorlilmektedir.
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