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Oz

Bu galismada, bir Akdeniz lignoseliilozik biyokiitlesi olan ham deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica lifleri kullanilarak
sulu ¢dzeltiden Hg?* uzaklastirilmas: icin kesikli sistem ¢alismalar1 yapildi. 25°C'de bir seri deneysel calisma ile
biyosorpsiyon iizerine pH ve temas siiresi etkisi arastirildi. Hg?"nin uzaklastirilmasimnin ilk asamada (40 dk) ¢ok
hizli oldugu ve optimum biyosorpsiyon kapasitesinin ¢ozeltinin pH’s1 6 iken gergeklestigi goriildii. Biyosorbanin
fonksiyonel gruplarini ve yiizey 6zelliklerini karakterize etmek icin Fourier Dontigiimlii Kizilétesi ve Enerji
Dagilimi Spektroskopi teknikleri ile Taramali Elektron Mikroskobu kullanildi. Denge verileri Langmuir ve
Freundlich modelleri tarafindan tanimlandi. Yalanci ikinci dereceden kinetik modelin tiim veriler i¢in uygun
oldugu bulundu. Ayrica bu ¢alisma; Hg?"nin Posidonia oceanica iizerine biyosorpsiyonun, deniz ekosistemindeki
civa (I) aktarimini anlamada 6nemli oldugunu gésterdi.

Anahtar kelimeler: Hg?*, biyosorpsiyon, biyosorban, Posidonia oceanica, kinetik.

Biosorption of Hg?* From Aqueous Solutions by Posidonia oceanica (L.)
Seagrass in a Batch System: Equilibrium and Kinetic Modeling

Abstract

In this study, batch experiments were carried out for the removal of Hg?* from aqueous solution while raw seagrass
Posidonia oceanica fibers, a Mediterranean marine lignocellulosic biomass, was used a biosorbent. Solution pH
and contact time were investigated on biosorption in a series of batch experimental studies at 25 °C. It was found
that the removal of Hg?* was very fast, during the first (40 minutes) and optimal biosorption capacity was at pH 6
of the solution. Fourier transformer infrared and Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive
Spectroscopy techniques were used to characterize the functional groups and surface properties of biosorbent. The
equilibrium data were described by Langmuir and Freundlich models. It was found that the pseudo-second-order
kinetic model was suitable for all the data. Also this study shows that biosorption of Hg?* on Posidonia oceanica
is significance for understanding mercury (1) transference in the marine ecosystem.

Keywords: Hg?*, biosorption, biosorbent, Posidonia oceanica, kinetics.

1. Giris

Toksik metallerden civa 6zellikle kimyasal ve diger pek ¢ok sanayi ve teknolojik gelismeler sirasinda
¢ikan atiklarin bir tipidir [1-4]. Civa ve organik civa bilesiklerinin sulu ortamlara kontaminasyonu ve
bu bilesiklerin eser miktarlarinin bitkiler tarafindan alinmasi ve sulu ortamlar da dahil olmak tizere gida
zincirine girmeleri insan sagligi i¢in ciddi bir problemdir [2,5,6]. Bu nedenle, bu bilesikler oncelikli
kirleticiler olarak kabul edilir. Avrupa Birligi iilkelerinde igme suyu ve atik sudaki Hg i¢in izin verilen
azami konsantrasyon, sirasiyla 0.001 ve 0.005 mg/L'dir [1]. Tiirkiye'de bu degerler sirasiyla >2 ug ve
0.05 mg/L'dir [7]. Bu nedenle, sulu ortamdaki civanin uzaklastirilmas: gerekir. Yiiksek
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konsantrasyonlardaki civanin sulu ortamdan uzaklastirilmasi i¢in geleneksel islem yontemleri arasinda
kimyasal ¢oktiirme, Koagiilasyon/flokiilasyon, aktif karbon ile adsorpsiyon, iyon degistirici regineler,
ters ozmoz, komplekslesme ve elektrokimyasal islemler bulunur [1,8-10]. Ek olarak bu iglem metotlar1
yiiksek enerji gereksinimi ve toksik camur bertarafi, metal geri kazanimi i¢in kimyasal reaktifler ve
adsorbent rejenerasyonu nedeniyle pahali olabilir. Bu nedenle civa uzaklastirilmasinda daha etkili ve
disiik maliyetli teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Biyosorpsiyon, biyosorbanlar kullanilarak civanin
sulu ortamdan uzaklastirilmasi i¢in diisiik maliyetli ve tehlikeli olmayan bir teknoloji olarak kabul edilir
[4,11,12]. Son yillarda birgok ¢aligmada kurutulmus bitki yapraklari, kokleri, bugday kabugu, cay
yapraklar1, ugucu kiil, kahve ¢ekirdekleri, algler, ulva lactuca biyokiitlesi ve deniz yosunu (Cystoseira
baccata) gibi canli ve canli olmayan biyosorbanlarin kullantmi &nerilmistir [5,9,13-16]. Bu
biyosorbanlar gevre dostudur ve diisiik konsantrasyonlu agir metallerin uzaklastirilmasinda ucuz bir
alternatiftir. Biyosorpsiyon agir metallerin baglanmasii gerektirir [17]. Ancak bir¢ok biyosorpsiyon
mekanizmasi hala bilinmemektedir [18]. Akdeniz'in endemik bir deniz otu olan ve yiizeyden 40 m
derinlige kadar genis ¢ayirlar halinde bulunan Posidonia oceanica, Akdeniz havzasini arastirmak igin
biyo-indikator ve etkili bir arac olarak kabul edilmistir [19,20]. Onceki ¢alismalar civa gibi baz1 eser
metallerin yeraltindaki dokular (6li kabuklar) ile amlabilecegini 6ne stirmiisttir [21,22]. Kirli alanlarda;
bu deniz ¢ayindaki civa konsantrasyonu, deniz suyundaki civa konsantrasyonundan yaklasik 8000 kadar
daha fazladir [23]. Bu ¢alismanin temel amaci Posidonia oceanica deniz ¢ayirlari kullanilarak sulu
¢ozeltilerden civa (Il) iyonlarimin biyosorpsiyon kabiliyetini incelemek ve Posidonia oceanica deniz
cayirlarinin civa (l) biyosorpsiyonunun ¢evre ve deniz ekolojik sistemine énemini arastirmaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Tim kimyasal maddeler Merck’den saglandi.
2.2. Cihazlar ve Metot

Bu calismada pH 6l¢timleri pH metre (WTW) kullanilarak yapildi. Civa ¢ozeltileri 1000 mg/L’lik civa
(1) standart (Merck) ¢ozeltisinden hazirlandi. Calismada civa (Il) ¢ozeltilerinin baslangi¢ pH'sini
ayarlamak i¢in 0,1 M HC1 ve 0,1 M NaOH ¢ozeltileri kullanildi. Denge oncesi ve sonrasinda civa (1)
tayini bir Hg oyuk katot lambas1 (HCL) ve NaBH4 kullanan bir soguk buhar sistemi olan Agilent marka
atomik absorpsiyon spektrometresi ile yapildi (Agilent VGA-77). Absorbans dalga boyu 253,7 nm'ye
ve spektral bant genisligi 0,5 nm'ye ayarlandi. Spektrometreye bagli bir kuvars tiip (2 cm i¢ ¢apinda, 10
cm uzunlugunda) kullanildi. Yontemin dogrulugu standart referans malzemenin (SRM 1641e) analizi
ile kontrol edildi. Olgiilen Hg?* konsantrasyonun standart referans materyal ile iyi uyum icinde oldugu
goriildi (Tablo 1).

Tablo 1. Standart referans madde analiz (SRM 1641¢)

Olgiilen deger (ug/g) Setifika degeri (SRM 1641¢e) (ng/g) RSD(%)

0,1041+0,0021 0,1016+0,0017 6,4

2.3. Biyosorban

Deniz ¢ayirlari, Posidonia oceanica Akdeniz'de bulunan endemik bir deniz magnoliofitidir. Bu
calismada kullanilan biyosorban, Posidonia oceanica yapraklarinin lifli bazal kismi yani yaprak
kiliflaridir. Posidonia oceanica Tirkiye'nin giineybati kiyilarindaki Gokova Korfezi'nden toplandi.
Lifler kam ve yapraklardan armdirilmak i¢in yikandi, yikanmis lifler daha sonra 48 saat boyunca 60
°C’de kurutuldu. Kullanmadan 6nce 48-mesh boyutunda bir elekten gegirildi. Bu ¢alismada kurutulmus
Posidonia oceanica biyosorban olarak adlandirtlmustir.
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2.4. Kesikli Sistem Biyosorpsiyon Deneyleri

Biyosorpsiyon deneyleri i¢in kesikli sistem teknigi kullanildi. Bilinen konsantrasyonda Hg®*
cozeltisinden 100 ml igeren kapali polietilen sigeler bir ¢alkalayictya yerlestirildi. Kuru biyokiitle (0,1g)
yaklasik 120 dakika boyunca oda sicakliginda (20 + 0,5 °C) bir calkalayicida 50 ml ve 50 mg/L
konsantrasyonda Hg** ¢ozeltisi ile galkalandi. Posidonia oceanicamin parcaciklarimin siiziilerek
ayrilmast i¢in, 0,45 pm membran filtre kullanildi. Biyosorbe edilen Hg** miktarlari, ¢ozeltilerdeki Hg**
nin ilk ve son konsantrasyonlar: arasindaki fark hesaplanarak olgiildii. Cozeltilerin Hg?*
konsantrasyonlari, soguk buhar sistemli atomik absorpsiyon spektroskopisi ile belirlendi. Denge
stiresinde biyokiitlenin biyosorpsiyon kapasitesi (ge), asagidaki denkleme gore belirlenir:

ge=V (Co-Ce)/M 1)

burada V, numune hacmi (L); Co, Hg** nin (mg/L) baslangi¢ konsantrasyonudur; Ce, Hg®* min (mg/L)
'nin denge veya nihai konsantrasyonudur; M, biyokiitle (bu ¢alisma i¢in 0,1 g) ve ge, biyokiitlenin denge
zamaninda biyosorpsiyon kapasitesidir.

2.5. Taramah Elektron Mikroskobu

Numunelerin (biyosorpsiyon malzemelerinin) yapilar1 Mugla Sitki Kogman Universitesi, Arastirma
Merkezi Laboratuvari'ndaki Taramali Elektron Mikroskobu ve Enerji Dagilim Spektroskopisi ile
tamimlandi (SEM-EDS) (JEOL SEM 7700F).

2.6. FTIR Analizi

Numunelerin FTIR spektrumlart alindi (Perkin Elmer). Her spektrum potasyum bromiir (KBr) diski
kullamlarak 400-4000 cm™ frekans araliginda kaydedildi.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yiizey Karakterizasyonu
3.1.1. SEM analizi

Kurutulmus Posidonia oceanica'min yiizey morfolojisi i¢in SEM ve elementel ylizey kompozisyonunu
gozlemlemek i¢in EDS kullanildi (Sekil 1). Sekil 1 kurutulmus ham Posidonia oceanica ve Hg?*
biyosorbe edilmis kurutulmus Posidonia oceanica arasindaki farki gésteren SEM goriintiilerini gosterir.
Hg®* ile biyosorbe edilmis kurutulmus Posidonia oceanica SEM-EDS goriintiilerinde bir Hg?* piki
goriilmektedir (Sekil 1).

Sekil 2 ham kurutulmus Posidonia oceanica ig¢in Hg? ile biyosorpsiyondan &nceki ve
sonrasindaki FTIR piklerini gostermektedir. Ham kurutulmus Posidonia oceanica'da 875 cm™ de bir pik
gozlendi [24]. Bu pik Hg?" ile biyosorpsiyondan sonra kayboldu. Bu pik; tiyol (R-SH), disiilfiir (R-SS-
R) ve disiilfan (R-SSH) gibi tiyol ve siilfit fonksiyonel gruplarim gosterir. SH fonksiyonel grubu
biyosorbandaki (kurutulmus Posidonia oceanica) civa (11) ile baglanabilir [25]. Béylece 875 cm™ deki
pik kaybolur. SH fonksiyonel grubunun civa (1) iyonu tiirleriyle reaksiyon mekanizmalar1 denklem (2)
ve (3) ile agiklanabilir [26].

2R-SH + Hg?*— R-S-Hg-S-R + 2H* )

R-SH + HgCI*— R-S-HgClI + H* (3)
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Sekil 1. Kurutulmus Posidonia oceanica numunelerinin SEM-EDS gériintiileri (a, ¢) Hg?* biyosorpsiyonu
oncesi. (b, d) Hg?* biyosorpsiyonu sonrasi
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Sekil 2. Biyosorbanm FTIR spektrumu (mavi spektrum Hg?* biyosorpsiyonu éncesi ve kirmizi spektrum Hg?*
biyosorpsiyonu sonrast)

3.2. pH Etkisi

Biyosorpsiyon iizerine baslangi¢ ¢ozeltisinin farkli pH etkisi, pH 2 ile 10 araliginda incelendi. pH'min
Posidonia oceanica deniz cayirindaki Hg?nin biyosorpsiyonu {izerine etkisinin belirlenmesi, diger
parametreler sabit iken, farkli pH degerlerinde deneylerle yapildi. Sekil 3'te gosterildigi gibi
biyosorpsiyon kapasitesi pH, 2 ile 4 arasinda artt1. pH, 4 ve 8 arasinda fazla degismedi ve ardindan pH
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8'den sonra hafif¢e diistii. Biyosorban (Posidonia oceanica deniz ¢ayirlar) yiizeyinde farkli fonksiyonel
gruplar Hg?* nin emiliminde énemli bir rol oynayabilir. Baz1 arastirmacilar, karboksilat SH fonksiyonel
gruplarmin, benzer caligmalarda Hg?* nin baglanmasinda ana rolii oynadigini bildirmistir. Protonlanmig
aktif bolgeler ve diisik pH degerlerinde aktif alanlar i¢in H* ve Hg?* arasinda yarismali reaksiyon
gerceklestigi ile agiklanmustir. Civa, pH 6’nin altindaki degerlerde kloriirle (HgCl,, HgCls, HgCls,
Hg(OH)CI) daha yiiksek pH degerlerinde Hg(OH)s* Hg(OH). ve Hg(OH)" bilesik formlar1 baskindir ve
bunlar biyosorban tarafindan daha az ¢ekicilige egilimlidir [5,15,27,28]. Bu ¢alismada biyosorpsiyon
deneyleri i¢in optimum pH, 6 olarak belirlendi.

ms

Qi

Sekil 3. Hg?* uzaklastirilmast iizerine pH etkisi ( biyosorban: 0,1 g, sicaklik 20+0,5 °C, karigtirma hizi: 125 rpm)
3.3. Temas Siiresi Etkisi

Kurutulmus Posidonia oceanica lifleri (0,5g) iizerine Hg?" adsorpsiyonun, farkli baslangic Hg®*
konsantrasyonlarinda (10 mg/L, 25 mg/L, 50 mg/L, 100 mg/L ve 150 mg/L) ve temas siiresi arasindaki
iliski Sekil 4'te sunuldu. Sekil 4, Hg?* nin bisorpsiyon veriminin ilk 40 dk boyunca hizli oldugunu ve
sistemin 60 dk i¢inde nihai denge platosuna ulastigini gosterdi. Biyosorpsiyon sistemi, biyosorpsiyon
hizimin desorpsiyon hizina esit oldugu 480 dk sonra dengeye ulasti. Bu durum, Hg?* nin biyosorbsiyonu
i¢in biyokiitle tizerinde yiizey baglama bolgelerinin ve fiziko-Kimyasal biyosorpsiyon, komplekslesme,
iyon degisimi ve mikro-¢okelme gibi bir dizi biyosorpsiyon mekanizmasimin bulundugunu
gostermektedir [1].
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Sekil 4. Kurutulmus Posidonia oceanica iizerine Hg?* nin adsorpsiyon denge siiresinin etkisi (biyosorban: 0,1 g,
Hg(I) :10, 25, 50, 100, 150 mg/L, pH:6, sicaklik: 20+0.5 °C)
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3.4. Kinetik Cahsmalar

Kinetik ¢alismalar, pH 6'da farkli konsantrasyonlarda (10, 25, 50, 100 ve 150 mg/L) Hg?* ¢ozeltilerinde
0,1 g kurutulmus Posidonia oceanica kullanilarak gerceklestirildi. Hg** ¢6zeltisinin konsantrasyonu 10-
150 mg/L araliginda degistirilmistir. Bu konsantrasyon araliginin secilmesinin nedeni biyosorpsiyon
deneylerinden sonra atomik absorpsiyon sisteminde Hg?* konsantrasyonun belirlenmesinde bir zorlukla
karsilasmamaktir. Bu ¢alismada, Hg?" nin biyosorpsiyon kinetigini kurutulmus Posidonia oceanica
tizerine degerlendirmek i¢in, yalanci birinci dereceden ve yalanci ikinci dereceden kinetik model deney
parametrelerine uygulandi. Yalanci birinci dereceden kinetik model, Lagergren tarafindan sunulmustur

[6].
log (qe-qt) = log gehsp - (K1/2,303)t (4)

ge ve qt, dengede ve t zamaninda biyokiitle birimi (mg/g) basma biyosorbe edilen Hg?* miktari t, temas
stiresi (dk) ve K1, bu denklemin hiz sabitidir (1/dk. ). K1 ve gehsp degerleri, log (qe — qt) kars1 t'ye gére
cizilen dogrusal grafikten hesaplandi. Yalanci ikinci dereceden esitlik agsagida verildi [6].

t/qt = 1/K; gehsp. + t/ gehsp (5)

buradaki Ky, yalanci ikinci dereceden kinetik modeldeki hiz sabitidir (g/mg.dk). gehsp,, Kz ve h
degerleri, t/qt'nin t'ye gére dogrusal bir grafigi ile elde edildi.

Yalanci ikinci dereceden kinetik model icin dogrusal regresyon korelasyon katsayis1 (R?)
degerleri 0,9970 ile 0,9993 arasinda, Lagergren birinci dereceden kinetik model icin R? degerleri ise
0,5954 ile 0,8589 arasinda bulundu (Tablo 2). Mevcut biyosorpsiyon sistemi Lagergren birinci
dereceden kinetik modelinde olmayabilir. Lagergren birinci dereceden kinetigi, tiim kinetik veri
araliginin tamamim yeterince tanimlamiyor. Ayrica, yalanci ikinci dereceden kinetik model igin gecal
degerleri, Lagergren-birinci dereceden kinetik model icin hesaplanan gecal degerlerine gore deneysel
ge degerlerine daha yakindi (Tablo 2). Yalanci ikinci dereceden kinetik model; VVander Waals, hidrojen
bagi, iyon degisimi vb. biyosorpsiyonu kontrol eden kemisorpsiyonu gostermektedir [29]. Onceki
calismalara gore, eger deneysel qe ayn1 zamanda teorik qe'ye esit degilse, egri yiiksek bir korelasyon
katsayisina sahip olsa bile, diisiiniilen kinetik denklem deneysel verilere karsilik gelmeyecektir [6,30].
Bu nedenle, bu degerler kurutulmus Posidonia oceanica iizerindeki Hg?* nin biyosorpsiyonun yalanci
ikinci dereceden kinetige ve kemisorpsiyona uygun oldugunu gosterdi.

Tablo 2. Lagergren-birinci dereceden kinetik model ve yalanci ikinci dereceden kinetik model parametreleri
(pH: 6; biyosorban: 0,1 g, sicaklik 20+0.5 °C, karigtirma hizi: 125 rpm)

mg/L Lagergren-birinci dereceden kinetik model Yalanci ikinci dereceden kinetik model
H92+ Qe K1 Qehsp R? Qe Qehsp1l Ks R?
mg/g dk? mg/g mg/g mg/g gmg? dk?!

10 0,4982 | 0,0055 | 0,1057 0,5954 | 0,4982 0,4819 0,5313 0,9984
25 1,1720 | 0,0115 | 0,0855 0,6699 | 1,1720 1,1342 0,3707 0,9993
50 2,6750 | 0,0090 | 0,1673 0,6314 | 2,6750 2,5432 0,0908 0,9987
100 5,7723 | 0,0152 | 0,7079 0,8589 | 5,7723 5,3763 0,0283 0,9970
150 7,7791 | 0,0166 | 1,0676 0,8130 | 7,7791 7,2674 0,0229 0,9973

3.5. Adsorpsiyon izoterm Modelleri

Adsorpsiyon izoterm modellerinden 6zellikle Langmuir ve Freundlich modelleri; adsorpsiyon
kapasitesini tahmin etmek, adsorbentin yiizey ozelliklerini ve afinitesini tanimlamak, adsorpsiyon
kapasitesinin miktarmi tahmin etmek gibi adsorpsiyon islemini tanimlamak i¢in onemlidir [6,11].
Langmuir modeli, degismeyen adsorpsiyon enerjisine sahip ve adsorbe edilmis molekiiller arasmda
etkilesim olmadan homojen bir yiizeyde tek katmanli adsorpsiyon i¢in uygundur. Genel Langmuir
denklemi asagida verilmistir:

Cel/ge = 1/Qm.b +1/Qm.Ce (6)
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Ce, adsorblanan maddenin (mg/L) denge konsantrasyonudur; ge, adsorbantin (mg/g) birim
kiitlesi basma adsorbe edilen madde miktaridir, b, Langmuir adsorpsiyon sabitidir (L/mg) ve Qm,
maksimum adsorpsiyon miktar1 (mg/g). Qm ve b, Ce/qe ve Ce’nin lineer grafiginden belirlenebilir
[4,11]. Freundlich izotermi, heterojen bir yiizeydeki tek tabaka adsorpsiyonu tanimlayan deneysel bir
modeldir. Logaritmik formu asagida verilmistir:

logge = 1/n log Ce + log Kf (7

Ce, adsorblanan maddenin (mg/L) denge konsantrasyonudur, ge, adsorbanin (mg/g) birim
kiitlesi bagina adsorbe edilen madde miktaridir, Kf ve n, Freundlich sabitleridir; sirasiyla adsorbanin
adsorpsiyon kapasitesi ve adsorpsiyon yogunlugudur [4,11]. Hg®* min Freundlich ve Langmuir
adsorpsiyon izotermleri, Sekil 5 ve 6'da verilmektedir ve Tablo 3, bu ¢alismada Freundlich ve Langmuir
adsorpsiyon sabitlerini gostermektedir. Bu sonuglara gore, her iki model de Hg** nin kurutulmus
Posidonia oceanica ile biyosorpsiyon dengesini belirlemeye uygundur. Her iki modelin regresyon
korelasyon katsayilar1 (R?) yiiksek bulundu (> 0,90) [20]. Freundlich modelinde n'nin degeri, iyi bir
adsorbent igin 1 ile 10 arasinda olmalidir. n degerlerinin yiiksek olmasi biyosorban ve agir metal
arasinda gii¢lii bir bag oldugunu gosterir [6,31]. Bu ¢alismada n degeri 1,9286 olarak bulunmustur. Bu
degerin, farkl1 biyosorbanlar i¢in Hg?* biyosorpsiyonu, 0,55 [2] 1,04 [32], 1,10 [3] ve 1,51 [33] olarak
literatiirden daha yiiksek oldugu gériildii. Bu ¢aligmanin maksimum biyosorpsiyon kapasitesi Hg**
giderimi i¢in bildirilen diger biyosorban maddelerle karsilastirilmistir (Tablo 4).
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Tablo 3. Kurutulmus Posidonia oceanica iizerine Hg?* biyosorpsiyonun izoterm sabitleri

Langmuir modeli Freundlich modeli
Qm B R2 Kf N R2
Hg** 8,1037 0,4826 0,9772 2,4706 1,9286 0,9360

Tablo 4. Kurutulmus Posidonia oceanica ve literatiirde bildirilen diger ¢esitli biyosorbanlar tarafindan
gerceklestirilen maksimum Hg?* biyosorpsiyon kapasitesinin karsilastirilmasi

Adsorban Qm (mol/g) Reference

Bacillus sp. 3,94.10° Green-Ruiz (2006)

Vibrio parahaemolyticusPG02 9,63.10" Jafari and Cheraghi (2014)
Bacillus subtilis 3,56.10" Wang et al. (2010)
Sugarcane Bagasse (for Hg(l) 1,78.10° Khoramzadeh et al. (2013)
Walnut shell activated carbons 7,55.10" Zabihi et al. (2010)

Garlic (Allium sativum L.) 3,24.10° Eom et al. (2011)
Chemically activated Butea monosperma 4,76.10* Devani et al.(2015)

S glaucescens 7,33.10"* Esmaeili et al. (2015)
Gracilaria corticata - Esmaeili et al. (2015)
Kurutulmus Posidonia oceanica 4,04.10° Bu calisma

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma Hg?" yi sulu ¢ozeltilerden uzaklastirmak igin giiclii bir biyosorban olarak Posidonia oceanica
lifleri kullanmak suretiyle yapildi. Civa (Il), Posidonia oceanica’daki fonksiyonel gruplari bagladi. Civa
(I1) Posidonia oceanica’da kolayca toplandi ve boylece Posidonia oceanica Akdeniz deniz
ekosisteminin civa (II) kontaminasyonunu degerlendirmek igin yararh bir arag olabilir. Hg* ile
Posidonia oceanica arasindaki biyosorpsiyon islemininin reaksiyon mekanizmasi agiklanabilir.
Posidonia oceanica nn SH fonksiyonel gruplarinin Hg?* ile baglandig: diisiiniildii. Posidonia oceanica
iizerinde Hg?* nin biyosorpsiyonu, bir kemisorpsiyon prosesi éngoren yalanci ikinci dereceden bir model
ile belirlendi. Posidonia oceanica’nin Hg?* nin maksimum biyosorpsiyonu pH: 6’da gozlendi. ilk 40
dakika boyunca biyosorpsiyon orani ¢ok hizli ger¢eklesti. Denge verileri, Freundlich izoterm modeli ile
karsilagtirildiginda tek tabakali Langmuir izoterm modeli ile daha iyi tamimlandi. Freundlich izoterm
modelinin, 6l¢iilen biyosorpsiyon verilerini iyi temsil ettigi bulundu.
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