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Cu (II) ve C.p (I1) iyonlarimin Spirulina Platensis (Cyanophyceae) ile
Biyosorpsiyon Ozelliklerinin Incelenmesi
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Ozet

Bu ¢alismada, Spirulina platensis Geitler kullanilarak sulu ortamdan Cu (II) ve Co (II) iyonlarmnin giderilmesi ¢alisilmis, pH, siire, derisim
gibi ozelliklerin biyosorpsiyona etkileri incelenmistir. Biyosorpsiyon kapasitesine pH’m etki ettigi, en uygun pH’m her iki iyon i¢in de 6
oldugu ve 30 dk. igerisinde sistemin dengeye geldigi saptanmustir. Freundlich ve Langmuir izoterm modelleri uygulanmis, segilen metallerin
biyokiitleye tutunma sekillerinin (fiziksel — kimyasal) degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Karisim metal ¢ozeltilerinin etkileri incelenmis, karigim
metal ¢ozeltilerinde derisimin artmasiyla birlikte metal iyonlarmim % tutunma degerlerinin degistigi gortilmistiir. Yiiklenen metallerin geri alim
denemelerinde, en iyi geri alimin Cu (II) iyonu i¢in % 94,89 ile 0,1 M HCI’de oldugu, Co (II) iyonu iginse, geri alimin etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Kullanilan adsorplayicinin karakterizasyonu i¢in FTIR analizleri yapilmis, Cu (II) ve Cd (II) iyonlarinin —-NH, —~OH, ve C-O baglari ile etkilestigi
ongoriilmistiir. Calisma sonucunda, S. platensis ile Co (I1) iyonunun giderilmesinin Cu (1) iyonuna gore daha etkili oldugu saptanmustir.
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Biosorption of Cu (II) and Co (II) ions using Spirulina Platensis (Cyanophyceae)

Abstract

In this study Spirulina platensis Geitler was used for the removal of Cu (II) and Co (II) from the aqueous solution. Additionally, the effects
of pH, contact time and metal ion concentration to biosorption capacity were determined. It was found that the optimum pH which affected the
biosorption capacity was 6 and the system reached equilibrium in 30 min of contact time. When Freundlich and Langmuir isotherm models were
applied, the analysis showed that the adsorption pattern of the selected metals varied (physical-chemical). It was also found that the % adsorption
values changed with the increase in the concentration of mixed metal solutions. According to the desorption experiments it was observed that the
best desorption for Cu (II) was 94.89% with 0.1 M HCI while Co (II) was not fully reversible. For the characterization of the adsorbent used FTIR
analysis were conducted and it was predicted that Cu (II) and Co (II) ions were bound to -NH, ~OH, and C-O groups. As a result, it was determined
that the removal of Co (II) was more efficient than the removal of Cu (II) when S. platensis was used as biosorbent.
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GIRIS
fonksiyonel gruplarin bulunmas: nedeniyle yiiksek metal
baglama kapasitelerine sahiptirler [14-15].

Arastirmada, mavi-yesil alglerden (Cyanophyceae)
Spirulina platensis (Gamont) Geitler 1952°in Cu (II) ve Co
(IT) iyonlariyla biyosorpsiyon 6zellikleri incelenmis, pH, siire,
derisim, karigim metal ¢6zeltisinin etkisi arastirilmis, geri alim
ve FTIR (Fourier doniisiimlii infrared spektrometre) analizleri
yapilmistir. Freundlich ve Langmuir izoterm modelleri ile
biyosorpsiyon kapasiteleri belirlenmistir. Yiiksek protein
icerigi ve kolay {tretilmesi nedeniyle Spirulina ile ilgili daha
onceden yapilmis gesitli calismalar mevcuttur [16-22]. Ancak,
bu denemede kullanilan alg, yetistirilme ortami ve ¢alisilan
clementlerin diger caligmalara gore farklilik gostermesi
nedeniyle dnem arz etmektedir.

Gelisme ve kalkinmaya paralel olarak evsel, tarimsal
ve sanayi atiklarinin bir kismi sucul ortama ulagarak kirlilik
yaratmakta ve Onemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir [1-
2]. Teknolojik aktivitelerin artmast sonucu olusan agir metal
kirliliginin gideriminde, kimyasal ¢oktiirme, koagiilasyon,
flokiilasyon, iyon degisimi, ekstraksiyon, kompleks olusturarak
ayirma, biyolojik islemler, elektro-kimyasal islemler, membran
islemleri, adsorpsiyon gibi yontemler kullanilmaktadir [3-
4]. Biyosorpsiyon yonteminin kullanimi, diger yontemlere
gore daha ekonomik olmasi, aritim siiresinin kisa olmasi,
yiiksek konsantrasyonlardaki agir metallerin giderilebilmesi,
organik - inorganik madde icermemesi, ¢evreye daha az
zararlt olmasi nedeniyle son yillarda yayginlagmistir [5-11].
Mikroorganizmalarla yapilan adsorpsiyon islemi biyosorpsiyon
olarak tanimlanir. Bu islemde kullanilan canlilar, basta algler

olmak iizere, mantarlar, bakteriler gibi mikroorganizmalardir
[12]. 1k defa yesil alglerden Stichococcus bacilarris’in
Cd ile biyosorpsiyon calismast 1986 yilinda yapilmistir
[10,13]. Biyosorpsiyonun biyolojik materyali olan algler,
hiicre igeriklerinde amino, hidroksil, karboksil ve siilfat gibi

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada bir mikroalg tiirii olan Spirulina platensis
kullanilmis ve kesikli ekstraksiyon yontemine gore Cu (II) ve
Co (I) iyonlarin1 tutma kapasitesi incelenmistir.
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S. platensis’in biyosorbent olarak hazirlanmasi

Mavi-yesil alglerden olan Spirulina platensis Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Plankton
stok biriminden temin edilmistir. S. platensis bir sera i¢inde
bulunan 8 im. uzunlugunda raceway tipi havuzlarda yari
strekli kiltiir teknigi ile dretilmistir. Zarrouk ortaminda
yetistirilen S. platensis 45 pm.’lik plankton bezi ile siiziilmiis,
yikanarak besin tuzlarindan armndirilmis, 30°C” de kurutma
firininda kurutulmus ve IKA marka A 11 basic model dgiitiicti
ile homojenize edilmistir.

Kullanilan kimyasallar

Kullanilan Cu (II) stok ¢ozeltisi Aldrich marka CuCl,, Co
(1) stok ¢ozeltisi ise Fluka marka CoCl,.6H,0 katilarindan
1000 mg/L olacak sekilde ¢ift distile su ile hazirlanmistir.
Denemelerde kullanilan metal ¢ozeltileri (50, 100, 200 ve 400
mg/L) stok metal ¢dzeltisinden hazirlanmistir. Cozeltilerin pH
ayarlanmasi i¢in 0.1 M HCI ve 0.1 M NaOH kullanilmis, pH
6lgtimleri Precisa marka pH 960 model pH metre ile yapilmistir.

Biyosorpsiyon ¢calismalari

Biyosorpsiyon yontemi olarak kesikli ekstraksiyon yontemi
kullanilmigtir. 100 mg S. platensis, ¢alisilan pH (5, 6, 7, 8) ve
derisimdeki 10 ml’lik metal ¢ozeltilerine eklenerek 50 ml’lik
Falkon tiiplerine konulmustur.

Hazirlanan 6rnekler, farkli stirelerde (10, 20, 30, 60, 90, 150,
240, 1440 dk) Wise Bath marka WSB-30 model calkalayicili su
banyosunda, oda kosullarinda, 250 rpm hizinda ¢alkalanmistir.
Ornekler, Millipore Millex-HV, hydrophilic PVDF 0.45 pm
siringa filtre kullanilarak siiziilmiistiir. Ug¢ tekrarli olacak
sekilde hazirlanan &rneklerin analizleri, Izmir Dokuz Eyliil
Universitesi, Kimya Boliimii’nde bulunan Perkin Elmer marka
Atomik Adsorpsiyon Spektrofotometre (AAS) cihazi ile
yapilmistir. Cihazda hava-asetilen karisimi kullanilmis, oyuk
katot lambas1 10 mA, slit aralig1 0.7 nm olarak se¢ilmistir.
Denemelerde kullanilan Cu metalinin dalga boyu 216.5 nm
ve Co metalinin dalga boyu ise 243.6 nm olarak ayarlanmistir.
Denemeler ii¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Siireye bagl
q,degerleri Esitlik 1’e gére hesaplanmistir:

(C,-Co
q.= M v
Denklemdeki q, degeri, adsorplanan madde miktarimi

(mg/g), C  ve C, sirasiyla baslangic ve dengedeki metal

iyonunun derisimini (mg/L), V ¢dzelti hacmini (L), M ise

biyosorbentin kiitlesini (g) gostermektedir.

(M

Karakterizasyon

S. platensis’in  karakterizasyonu i¢in FTIR analizleri
yapilmistir. Ham ve metal yiiklenmis biyokiitle, KBr ile pelet
haline getirilmistir. Hazirlanan 6rneklerin spektrumu, Izmir
Dokuz Eyliil Universitesi'nde bulunan Perkin- Elmer marka
FTIR Spektrometresinde alinmustir.

Derigim denemeleri

Kullanilan S. platensis’in derisim aralifn icin farkl
derisimlerdeki (50, 100, 200, 400 mg/L) metal ¢dzeltilerine 100
mg biyokiitle eklenmis ve C, C, q_ degerleri hesaplanmistr.
Metal iyonu ile alg biyokiitlesi arasindaki etkilesimin
bulunabilmesi i¢in Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon
izotermleri her bir sentetik ¢ozeltiye uygulanmistir.

Tek tabakali adsorpsiyon izotermi olarak kabul edilen
Langmuir izotermi Esitlik 2 ile gosterilir [23].

C, 1 C,
= + #)
qe Cm aL C

m

Burada, q, adsorplanan madde miktarini (mg/g), C,
dengedeki ¢ozeltide adsorblanmadan kalan madde derigimini
(mg/L), C_ maksimum adsorpsiyon kapasitesini ve a_ de
adsorpsiyon enetjisi ile ilgili Langmuir sabitini gostermektedir.

Cok tabakali adsorpsiyon modelinden iiretilerek heterojen
yiizeyler i¢in uygulanan bir izoterm modeli olan Freundlich
izotermi Esitlik 3’de gosterilmistir [24].

logq=logK +1/nlogC, 3)

Burada, q, denge aninda biyokiitle iizerine sorplanan
metal iyonlarinin miktarmi (mg/g), K adsorpsiyon kapasitesini
(mg/g), n Freundlich izoterm sabitini, C, denge halinde
cozeltide kalan metal iyonu konsantrasyonunu (mg/L) ifade
etmektedir.

Karisim denemeleri

Metallerin yaristirilmast i¢in, 100 mg biyokiitleye 10
ml’lik metal karisim ¢ozeltileri (50-100-200 mg/L Cu (II)- Co
(II)- Zn (II)- Cd (II) metal karisim ¢dzeltisi) eklenerek 30 dk.
calkalanmistir. Sentetik ¢ozeltiler santrifiijlendikten sonra,
siiziintiiler siringa filtre ile siiziilmiis, AAS’de okunarak %
tutunma degerleri hesaplanmustir.

Desorpsiyon denemeleri

100 mg biyokiitleye 10 ml 50 mg/L metal ¢ozeltileri
eklenmis, her bir metal iyonu i¢in en iyi siire ve pH’da
ekstraksiyon denemesi yapilmistir. Orneklerin siiziilmesinden
sonra 5 ml farkli kimyasallarla (0.1 M HCI, 0.1 M HNO,,
deiyonize su ve 0.1 M EDTA) 30 dk. siire ile yiiklenen
metallerin geri kazanimina ¢aligilmistir.

Istatistiksel Analizler

S.platensis denemelerinde, her bir element igin %
tutunmanin en iyi oldugu pH ve siire tek yonliit ANOVA ile
analiz edilmis [25], giivenilirlik aralig1 % 95 olarak secilmistir.
Normalizasyon islemi Levene’s testine gore yapilmis, p > 0.05
olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR

PH denemeleri

S. platensis’in farkli pH’larda bulunan (5, 6, 7, 8) metal
cozeltilerini tutma kapasiteleri arastirtlmistir. Cu (II) iyonunun
pH 8’de Cu(OH), seklinde ¢okmesi nedeniyle Cu (II) iyonu ile
pH 8’de deneme yapilamamistir. Adsorpsiyona bagli olarak
hesaplanan % tutunma degerleri Sekil 1’de verilmistir.

Yapilan tek yonli ANOVA analizi sonucunda, S.
platensis’de iki elementte de, pH’lar arasinda fark oldugu
bulunmustur (p<0.05). Analiz sonuglarina gore, % tutunmanin
en iyi oldugu pH degeri, hem Cu (II) iyonu hem de Co (II)
iyonu i¢in pH 6 (sirasiyla, % 36.11; % 61.94) olarak tespit
edilmistir (Sekil 1).
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% Tutunma

pH
Sekil 1. S. platensis’de pH’a bagl % tutunma degerleri (m) Cu, (0)
Co. (M: 100 mg, sicaklik 25°C, karigtirma hizi: 250 rpm, metal iyon
derisimi: 50 mg/L) .
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Siire denemeleri

Ekstraksiyon siiresinin biyosorpsiyona etkisi arastirilmis,
adsorpsiyona bagli olarak hesaplanan adsorplama kapasiteleri
(q,) ile siire arasindaki iliski Sekil 2°de verilmistir.

Yapilan tek yonlit ANOVA analizi sonucunda, S. platensis’de
iki elementte de, siireler arasinda fark oldugu bulunmustur
(p<0.05). Yapilan istatistiksel analize gore, % tutunmanin en
iyi oldugu siire; Cu (II) ve Co (II) iyonu i¢in 30 dk. (sirastyla
% 43.90; 68.25) olarak tespit edilmistir. Cu (II) ve Co (II)
iyonlarinin siireye bagli maksimum adsorplama kapasiteleri
strastyla 2.51 mg/g ve 3.48 mg/g oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
1440 dk. ile olan denemelerde ise, Cu (II) iyonun q, degeri 2.31
mg/g ve Co (II) iyonunun ise 2.75 mg/g oldugu bulunmustur.

Derigim denemeleri

Her element i¢in uygun pH (6) ve siirede (30 dk.),
farkli derisimlerdeki Cu (II) ve Co (II) ¢dzeltilerinin denge
denemeleri yapilmustir. Ekstraksiyon sonucu elde edilen verilere
Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermleri uygulanmistir.
Dengedeki ¢ozeltide adsorblanmadan kalan madde derigimi
(C,) ile adsorplanan madde miktari (q ) arasindaki iliski Sekil
3’de, hesaplanan Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon sabitleri
ise Cizelge 1’de verilmistir.

Cozelti derisiminin artmastyla birlikte, adsorplanan madde
miktarinin da arttig1 goriilmistiir. Cu (II) iyonu ig¢in maksimum
adsorblama kapasitesi 11.25 mg/g ve Co (II) iyonu igin 18.25
mg/g oldugu bulunmustur (Sekil 3).

Elde edilen bulgulardan, Co (II) iyonu Freundlich
izoterm modeline uyarken (R,> = 0.979), Cu (II) iyonun her
iki izoterm modeline de uymadigi goriilmiistiir (Cizelge 1).
S. platensis’deki Co (II) iyonunun adsorplanmasinin fiziksel
olarak gergeklestigi, yani ¢ok tabakali oldugu saptanmistir.

Cizelge 1. S. platensis’de Langmuir ve Freundlich sabitleri ve
regresyon katsayilart (R?).

Freundlich izoterm

S. platensis ~ Langmuir izoterm modeli

modeli
Sekil 2. S. platensis’de sﬁreyeubagll hesaplanan qt degerleri (m) Cu? (o) c K )
Co. (M: 100 mg, sicaklik: 25°C, karistirma hizi: 250 rpm, metal iyon Metal (mglg) a R? n (mglg) R,
derigimi: 50 mg/L, pH: 6) .
Cu 10.27 071  0.480 3.19 1.11 0.443
20 - Co 41.19  0.003 075 132 028 0979
18—-
16.] Cizelge 2. Farkli adsorplayici maddelerin q, (maksimum
| adsorblama kapasitesi) degerleri.
14_. Adsorplayici Metal Uy e Referans
S 12__ Scenedesmus obliquus Cu 33.30 [2]
? 104 Asparagopsis armata Cu 21.3 [30]
& 3_- Chondrus crispus Cu 40,5
6—- 5 Ulva reticulata Cu 74,63 [45]
1 Laminaria japonica Cu 76,26 [6]
4__ ; Laminaria hyperbola Cu 77,53
24 ' Sargassum sp. Cu 77,4 [46]
0 5IO I 160 I 1é0 I 260 I 2;—’0 I 360 S. platensis Cu 11.25 Bu
C.(mglL) calisma*
° Co 18.25

Sekil 3. S. platensis’in C’ye kars1 q, degerleri (m) Cu, (0) Co.

*: Esitlik 3’e gore hesaplanmustir.
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Calisma kapsaminda segilen algden daha farkli adsorplayici
maddelerin maksimum adsorplama kapasiteleri (q,) onceki
caligmalar dikkate alinarak Cizelge 2’de gosterilmistir.

Karigim denemeleri

Ayni ortamda birden fazla metalin olmas1 durumunda Co
(II) ve Cu (II) iyonlarinin davranislarinin karsilastirilmast igin
metal karigim denemeleri yapilmistir. Metallerin yaristirilmasi
i¢in farkli derigimlerde metal karisim ¢ozeltileri (Cu (II), Cd
(II), Zn (II) ve Co (II)) hazirlanmis, biyokiitleye 10 ml olacak
sekilde eklenmistir. Ekstraksiyon denemeleri sonucunda, elde
edilen bulgular Cizelge 3’de gosterilmistir.

Metal iyonlarinin birbiriyle yarismasi nedeniyle ve karisim
metal c¢ozeltilerinde derisimin artmasiyla birlikte metal
iyonlarinin % tutunma degerlerinin degistigi gorlilmiistiir.
Karisim ¢6zeltilerinde, 50 mg/L ‘de Cu (I) ve Co (II) iyonlarinin
tutunma oranlarinin fazla oldugu, derisimin artmastyla birlikte
bu iyonlarm tutunma miktarlarmin azaldigi goriilmistiir

(Cizelge 3).

Geri alum denemeleri

Farkli kimyasallarla (0,1 M HCI, 0,1 M HNO,, su ve 0,1
M EDTA) yiiklenen metallerin geri alimma ¢alisilmistir. Her
bir element ve kimyasal i¢in hesaplanan % geri alim degerleri
Cizelge 4’de gosterilmistir.

S. platensis’de adsorplanan metal iyonlarinin % geri
alim degerleri incelendiginde, Cu (II) iyonu i¢in en uygun
kimyasalin 0.1 M HCI (% 94.89) oldugu, Co (II) iyonu i¢in,
geri alim degerinin Cu (II) iyonuna gore yiiksek olmadigi
gozlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. S. platensis’de metal karisim ¢ozeltilerinin %
tutunma degerleri.

S. platensis % Tutunma

Metal

o SO Gom pom om
50 83.58 17.40 61.52 79.04
100 6.45 51.48 3293 34.67
200 1.38 83.29 14.14 11.30

Cizelge 4. S. platensis’in farkli kimyasallarla % geri alim
degerleri.

S. platensis Kullanilan % Geri alim % Geri alim
kimyasal Cu (II) iyonu ~ Co (II) iyonu

De iyonize Su 17.61 5.69

0.1 M HCI 94.89 30.18

0.1 M EDTA 31.97 5.66

0.1 M HNO, 66.52 31.17

A WW

B Ww
€ w

4000 3200 2400 1800 1400 1000 600

cm-1

Afa.u)

Sekil 4. S. platensis’in FTIR spektrumu, (A) Cu, (B) Co yiiklenmis ve
(C) ham hali.

FTIR analizleri

Algler igerdikleri protein, vitamin, polisakkarit ve yag
asitlerinden dolayi, hidroksil, karboksil, amino, fosfat, amin
gibi fonksiyonel gruplara sahiptirler. Alg ylizeyinde ger¢eklesen
metal baglanmalarinda bu fonksiyonel gruplarin anahtar gorevi
gordiigii belirtilmektedir [10]. Calisma kapsaminda segilen
agir metallerin, alg ylizeyinde hangi fonksiyonel gruplara
baglandiginin anlasilmasi i¢in, alglerin FTIR analizleri
yapilmustir. S. platensis’in agir metalleri adsorplamadan 6nceki
ve sonraki spektrumu Sekil 4’de verilmistir.

Spektrum sonuglarina gore, S. platensis’in ham halindeki,
3424 cm™’deki absorpsiyon bantinin, -NH ve -OH bagindan,
2929 cm’dekinin ise alkil grubundaki C-H bagindan
kaynaklandig1 diisinilmektedir [22, 33]. 1650 cm’deki bant,
amino asitlerdeki C=0 ve C=N bagindan, 1538 cm™’deki
bantin ise, C=0O bagmdan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir
[20]. 1395 cm™’deki bantin siilfanat grubundan, 1060 cm™”deki
bantin ise C-O bagindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir [33-
35]. S. platensis’in ham hali ile metal yiiklemesi sonucundaki
spektrumlart karsilastirildiginda, Cu (II) iyonunun —-NH, —~OH,
C-H ve C-O bagma, Cd (II) iyonunun ise, -NH, -OH ve C-O
bagina baglandig1 gorilmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Hem hiicre yiizeyindeki metal baglama alani hem de
cozeltideki metal derisimi pH’a bagli olarak degismektedir
[22, 34, 36]. pH’in azalmasiyla birlikte hiicre yilizeyine H*
iyonu baglanarak ortamdaki metal iyonlarinm tutunmasinin
engellendigi belirtilmistir [10, 26, 37]. Calisma kapsaminda,
segilen metallerin pH 6’da tutunma oranlarinin yiiksek
cikmasinin  bu olaydan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Yapilan denemeler sonucunda, pH’a bagli olarak metallerin %
tutunma degerlerinin 6nceki ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi
belirlenmistir [18, 20, 34].

Cevresel faktorlerin ve yetistirildigi ortamun, S. platensis’in
kimyasal bilesimine etki ettigi ve kimyasal bilesimin
degismesiyle agir metallerin adsorplama kapasitelerinin de
degistigi yapilan calismalarla belirlenmistir [16, 38-41].
Gokhale ve ark., [16]’nin yaptiklar1 ¢alismadaki Cu (II)
iyonunun tutunma miktarinin bu ¢aligma kapsamindaki Cu (II)
iyonunun tutunma miktarindan farkli olmasi, S. platensis’in
yetistirilme ortamlarim farklihgindan kaynaklanabilir. Solisio
ve ark., [17] S. platensis’deki (UTEX 1926) Cu (II) iyonunun



Y. Cirik ve ark. / Bibad, 5 (1): 7-12, 2012 11

tutunma kapasitesini arastirdiklari ¢calismada, kuru biyokiitleyi,
¢oziicii olarak kullanmadan 6nce, oda kosullarinda deiyonize
su ile farkli siirelerde calkalamiglardir. Yapilan islemin, Cu
(II) iyonunda biyosorpsiyon miktarini arttirdigt belirlenmistir.
Ekstraksiyon 6ncesi yapilan islemden ve biyokiitlenin kimyasal
bilesiminin farkli olmasi nedeniyle, elde edilen sonucun
yapilan ¢alisma ile farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir.

S. platensis’de metallerin tutunma miktarlarina siirenin
etkisi incelendiginde, ilk 30 dk.’da sistemin dengeye geldigi
saptanmistir. Bu sonucun diger Spirulina tiirleri ile yapilan
onceki ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir [22, 34].
Gokhale ve ark., [16] S. platensis’de Cr (VI) iyonunun ilk 5
dakika icerisinde %50 civarinda adsorblandigini bildirmislerdir.
Kullanilan element ile bu caligma kapsaminda kullanilan
elementlerin farkli olmasina ragmen sonuglarin birbirine yakin
oldugu saptanmustir.

Derigsim ¢aligmalart degerlendirildiginde, Cu (II) iyonu
icin maksimum adsorplama kapasitesi 11.25 mg/g ve Co (II)
iyonu i¢in 18.25 mg/g olarak bulunmustur. Ortam sicakligi,
kullanilan algin morfolojik sekli ve biyokiitlesinin canli olup
olmamasina bagli olarak, alglerin C = degerlerinin degistigi
bildirilmistir [19-20, 22, 36]. Bu nedenle, elde edilen verilerin,
onceki ¢calismalardan bazilari ile benzerlik gosterirken [18, 34],
digerleri ile benzerlik gostermedigi saptanmistir [17, 19-20,
36].

Farkli derisimlerde bulunan birden fazla metal iyonu iceren
karigim ¢ozeltilerinde, metal iyonlarinin % tutunma degerlerinin
azaldig: bildirilmistir [18, 42-43]. Denemeler kapsaminda, elde
edilen sonuclarin, &nceki caligmalarla paralellik gosterdigi
saptanmigtir [18, 44].

Farkli kimyasallarla yapilan geri alim ¢aligmalarinda, 0.1
M HCI ile geri alimin daha basarili oldugu bulunmus ve Cu
(II) iyonunun geri aliminin Co (II) iyonundan daha yiiksek bir
degerde oldugu saptanmistir. Elde edilen verilerin Chojnacka ve
ark., [22]’nin yaptig1 calisma ile benzer oldugu belirlenmistir.

S. platensis’in ham hali ile metal yiiklemesi sonucundaki
spektrumlart karsilastirildiginda, Cu (II) iyonunun -NH ve
—OH, C-H ve C-O bagina, Cd (II) iyonunun ise, -NH, -OH
ve C-O bagma baglandig1 goriilmiistiir. Alg ve metal tiiriine
gore, fonksiyonel gruplarin dalga boylarinda kaymalar
gozlenmektedir [10]. Spirulina tiirleri ile yapilan daha 6nceki
caligmalarda, metallerin baglanma yerlerinin pH’a bagl olarak
degistigi, karboksil, fosfat ve amin/amid gruplarinin tutunmada
etkili oldugu, IR (infrared spektrometresi) analizleri ile
belirlenmistir [20, 22].

Yapilan denemelerde, S. platensis’in Co (II) iyonunu, Cu
(II) iyonuna gore daha yiiksek oranda adsorbladig1 saptanmuistir.
Geri alim denemelerinde, Cu (II) iyonunun 0.1 M HCI ile
yiiksek oranda geri alindig1 bulunmustur. Caligma sonucunda,
S. platensis’in Cu (II) ve Co (II) iyonlarmin gideriminde
alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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