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OZET

Anahtar kelimeler: Mikroplastikler; Kirlilik; Atiksu Aritma Tesisi; Aritma Camuru.

Son yillarda hizli bir sekilde artan plastik iiretimi ve tilketimine bagli olarak ¢evrede
olusan plastik kirliligi de artmistir. Bunun yani sira 5 mm’den kiigiik plastik
pargaciklar1 anlamina gelen mikroplastiklerin de ¢evrede olusturdugu kirlilik artarak
endise verici boyutlara ulagmistir. Son yillarda diinyada, kentsel atiksu aritma
tesislerinin desarj ettigi sularin ve aritma tesisi c¢amurlarinin Onemli birer
mikroplastik kaynagi olabilecegi iizerinde durulmaktadir. Bu sebeple yapilan
calismada, Sakarya ilinde klasik aritma yapan ikincil bir atiksu aritma tesisindeki
mikroplastik kirliligi Haziran 2017-Ekim 2017 tarihleri arasinda alinan numuneler
tizerinde incelenmis ve tesisteki farkli {initelerdeki mikroplastik kirliligi oranlari
kiyaslanarak giderim verimi hesaplanmistir. Atiksu numunesi 6rneklemede farkli
gozenek capmna sahip filtreler kullanilarak hazirlanan filtrasyon diizenegi ile
kompozit numuneler alinmistir. Atiksular ve 06zellikle aritma camurlar1 yiiksek
miktarda safsizlik ihtiva ettiginden dolay1r dogrudan bir mikroskop incelemesi
yapilamamaktadir. Bu sebeple 0Ozellikle mikroplastik inceleme Oncesinde
mikroplastiklerin iyi bir sekilde ekstraksiyonu gerekiyor. Atiksu ve aritma ¢camuru
numuneleri iizerinde yapilan ¢aligmada 6nce mikroplastiklerin ekstraksiyonu i¢in
numuneler lizerinde sirasiyla; yikama, fenton oksidasyonu, santrifiij ve filtrasyon
islemleri gerceklestirilmistir. Daha sonra ise, numuneler bir optik mikroskop altinda
ve ATR-FT-IR mikroskobu altinda incelenmistir. Incelemeler sonucunda
mikroplastikler; sekillerine, biiyiikliiklerine ve tiplerine gore siniflandirilmistir.

Bu calismanin amaci, iilkemizdeki bir atiksu aritma tesisindeki mikroplastik
miktarlarin1 gosteren 6rnek bir ¢alisma yaparak, mikroplastik kirliligine dikkat
cekebilmektir. Calisma sonucunda; desarj edilen atiksuda ve aritma ¢amurunda ¢ok
yiiksek miktarda mikroplastik bulundugu tespit edilmistir. Giinliik desarj edilen
mikroplastik miktart 474-822 milyon olarak bulunmustur. Sivi numulerde 5-10
MP/L; ¢amur numulerinde ise 570-1180 MP/L bulunmaktadir. Aritma tesisinin
mikroplastik giderim verimi ise % 60-76 arasindadir.
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DEVELOPMENT OF MICROPLASTIC EXAMINATION
TECHNIQUES IN DIFFERENT TYPES OF WASTEWATER AND
SEWAGE SLUDGE

SUMMARY

Keywords: Microplastics; Pollution; Waste Water Treatmen Plant; Sewage Sludge.

Plastic pollution in the environment has increased due to the rapidly increasing
production and consumption of plastics in recent years. In addition, the pollution
caused by microplastics, which means plastic particles smaller than 5 mm, has
reached alarming proportions. In recent years, it has become a prominent concern
around the world that the discharge waters and sludges of urban wastewater
treatment plants can be important sources of microplastics. Therefore, for the
purposes of this study, the microplastic pollution in a secondary wastewater
treatment plant in the Sakarya province was investigated based on samples obtained
between June 2017 and October 2017 and the efficiency of microplastic removal in
different units of the plant was compared and calculated. The wastewater samples
were collected in the form of composite samples with the help of the filtration system
designed to use filters with different pore sizes. Since the wastewater and especially
the sewage sludge are abundant in impurities, a direct microscopic examination was
not helpful. For this reason, especially before the microplastic examination, an
efficient extraction of microplastics should be carried out. Thus, for the microplastic
extraction in waste water samples and in sewage sludge, samples were subjected to a
process that included washing, Fenton oxidation, centrifugation and filtration,
respectively. Subsequently, the samples were examined under an optical microscope
and an ATR-FT-IR microscope, and the microplastics were classified by shape, size
and type.

The aim of this study is to draw attention to the microplastic pollution through a
sample case study measuring the concentrations of microplastics in a wastewater
treatment plant in our country. The study has demonstrated that the waste water
discharge and sludge are abound in microplastics. The discharged amount of
microplastics per day was found as 5695-9860 million and the concentrations were
67-116 mp/L in liquid samples and 670-1160 mp/L in sludge samples. The
microplastic removal efficiency of the wastewater treatment plant ranged from 60%
to 76%.
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BOLUM 1. GIRIS

Plastikler, petrol veya gazdan ekstrakte edilen monomerlerin polimerizasyonundan elde
edilen sentetik organik polimerlerdir yani monomerlerin kimyasal baglarla polimerlere
doniigsmesi ile plastikler meydana gelir. Polimer molekiiliiniin yapist ve biyikligi o

plastigin 6zelliklerini belirler (Cole, 2011).

Plastiklerin saglam, hafif ve dayanikli olmasinin yaninda ucuz olmasi gibi bir¢cok
avantajlar1 sayesinde ¢ok genis ¢apta tirlinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Ihiguez,
2016). 16 Ocak 2018 tarihinde AB Plastik Stratejisi kapsamindaki verilerde, AB’de
her yil yaklagik 58 milyon ton plastik {iretildigi, bunun %40’nin ambalajlarda,
%22’sinin tiiketim {riinlerinde, %20’sinin bina ve insaatlarda, %9’unun araba ve
kamyonlarda, %6’sinin elektrikli ve elektronik aletlerde, %3’iiniin ise tarimda
kullanildig1 belirtilmektedir (Veral, 2018). 1950°lerden bu yana plastik {iretimi yillik
%8,6 oraninda artarak, yaklasik 348 milyon ton/yil diizeyine ulagsmistir. Yapilan
hesaplamalara gore yillik plastik tiretiminin %10’u denizlerde sonlanarak, deniz
¢oplerinin %80’ini, plaj ¢oplerinin ise %50-80’ini olusturmaktadir (Sahin ve ark.,

2018).

Sulara dokiilmiis deniz ¢oplerindeki plastiklerin, giines 15181, dalga hareketi, riizgar
veya canlilar tarafindan ¢esitli fizikokimyasal ve biyolojik etkilere maruz kalarak
parcalanmasi sonucunda mikroplastikler olusmaktadir. Mikroplastik teriminin tarihi
1993 yilina kadar gitmektedir. 1993 yilinda Man Adasi’nda kumsal temizleme
caligmasina katilan Richard C. Thompson denizin yiikselme sinirindaki kiiciik
parcaciklar {izerinde yogunlagsmistir. Bu pargaciklari incelediginde; ¢oplerde biiyiik
oranlarda plastiklerin bulundugunu ve plastik ¢oplerin ¢ok kiigiik parcalara ayrilmis

oldugunu, bu sebepten dolayr da pargalanmis plastiklerin gozle goriilmesinin ve



tesbitinin zorlastigini farketmistir. Thompson ve arkadaglari, (2004) yayimladiklar

bir ¢aligmada bu kiigiik parcaciklar i¢in ilk kez “mikro—plastik” terimini kullanmaistir.

Baslarda mikroplastikleri tanimlamak i¢in farkli boyutlandirmalar yapilmistir.
Ormnegin; Arthur ve arkadaslar1 (2009), 333 pm - 5 mm arasinda siiflandirirken,
GESAMP (denizlerdeki ¢evre kirliligine bilimsel bakis agilart uzman grubu) 1 nm - 5
mm arasinda siniflandirmistir (Lassen ve ark., 2015). Mikroplastikler i¢in genel
kabul gormiis bir boyutlandirma olmamasina ragmen (Hidalgo-Ruz ve ark., 2012),
Amerika Cevre Koruma Ajansinin yapmis oldugu boyutlandirma tercih edilmektedir,
buna gore; mikroplastikler <5 mm, mezoplastikler 5-20 mm, ve makroplastikler >20

mm olarak ifade edilmektedir (US EPA, 2011).

Mikroplastikler kaynaklarina gore birincil ve ikincil mikroplastikler olarak ikiye
ayrilir. Birincil mikroplastikler, Smm’den kiigiik boyutlarda iiretilen plastik
pargaciklarina denir ve genel olarak; kozmetik {iriinleri, yliz temizleme {irlinleri gibi
kisisel bakim {irlinlerinde, endiistriyel temizleyicilerde ve plastik sise vb. maddelerin

yapimi i¢in tiretilmis olan plastik tozlar1 6rnek verilebilir.

Ikincil mikroplastikler ise normal boyutta veya daha biiyiik boyutta olan
mikroplastiklerin par¢alanmasi sonucu meydan gelen plastiklerdir. Bu pargalanma,
ultraviyole 1sinlar etkisiyle, antropojenik veya dogal (su, hava, riizgar gibi) etkilerle

olabilir (Yurtsever, 2015).

Cevresel ornekler incelendiginde hem birincil hem de ikincil mikroplastiklere bol
miktarda rastlanilmaktadir (GESAMP, 2015). Mikroplastikler toksik etkilerinden,
kaliciliklarindan yani dogada ¢ok uzun yillar yok olmamalarindan ve her yerde
bulunmalarindan dolay1 énemli bir ¢evre kirleticisi olarak kabul edilmektedir (Song
ve ark., 2015). Mikroplastikler iizerine yapilan ilk caligmalar su ekosistemlerinde
yapilmistir ve bu yiizden mikroplastikler dnemli bir deniz kirleticisi olarak kabul
edilmistir. Fakat son yillarda yapilan aragtirmalar; mikroplastiklerin hava ve toprakta
da yogun olarak bulundugu gostermistir (Dehghani ve ark., 2017; Steinmetz ve ark.,
2016; Blising ve Amelung, 2018).



Plastiklerin mukavemet gibi 6zelliklerini artirmak veya farkli 6zellikte iiriin elde
etmek icin plastiklere; Bisfenol A, kursun, bakir, kadmiyum gibi agir metaller veya
plastiklerin esnekliklerini artirmak i¢in katilan fitalatlar gibi canlilara zararli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Ayrica mikroplastikler DDT, PBDE (Polibromlu difenil
eter), PAH, PCB (poliklorlu bifeniller) gibi kalici organik kirleticileri ve toksik
pestisitleri adsorplayarak ylizeyinde tasiyabilmektedir. Mikron boyutundaki bu
plastikler adsorpladiklar1 organik kirleticilerin besin zinciri yoluyla taginimina neden

olmaktadir (Aslan, 2018).

Su ekosistemlerinde mikroplastik kirliliginin nedenleri arastirildiginda endiistriyel
tesislerden yliksek derecede kirletici geldigi bilinmektedir (Mani ve ark., 2015); fakat
en bliylik kirletici kaynagi, atiksu aritma tesisleri oldugu birgok arastirma ile
kanitlanmistir (Cole ve ark., 2011; Talvitie ve ark., 2015; Murphy ve ark., 2016; Carr
ve ark., 2016; Ziajahromi ve ark., 2017).

Mikroplastikler su ortamina girdiklerinde besin zinciri yoluyla tasinimi gerceklesir.
Zooplanktondan balinalara kadar denizlerde yagayan her boyutta tiir, mikroplastikleri
besin olarak tiiketmektedir. Mikroplastikler, su canlilarinin sindirim sistemlerini
bloke ederek organik bilesiklerin canlilarin viicuduna girmesine sebep oluyorlar.
Ayrica BPA gibi zehirli kimyasallar baliklarin tireme sistemlerine etki ederek
endokrin {iretimini engelliyorlar ve iiremelerine engel olarak canlilara hem fiziksel
hem de kimyasal zarar verme potansiyelinden dolayr mikroplastikler biiyiik bir

cevresel sorun yaratmaktadirlar (Ziajahromi, 2017).

Baliklarin biinyesine giren bu maddeler besin zincirinde yukariya dogru tirmanarak
insan bedenine kadar ulasirlar ve balik tiiketen kisilerde bu zehirli kimyasallara
maruz kalirlar ve bunun sonucu olarak mikroplastikler insanlar iginde tehlike

olusturmaktadirlar (Miranda ve ark., 2016).

Son yillarda su ortamindaki mikroplastik sayisi ¢ok fazla artmaktadir, 6rnegin;
1997°de deniz kaplumbagalarinin %86’sinda deniz memelilerinin %43’iinde deniz

kuslarinin ise %44’ tinde mikroplastik varligi tespit edilmis fakat 2015 yilinda yapilan



bir arastirmada ise deniz kaplumbagalarinin %100’iinde deniz memelilerinin
%66’sinda deniz kuslarinin ise %50’sinde mikroplastik varligi tespit edilmistir

(Zhang ve ark., 2018).

Atiksu aritma tesislerindeki mikroplastik kaynaklari incelendiginde ise birincil
mikroplastikler olarak adlandirilan kisisel bakim iiriinleri ve sentetik malzemelerden
yapilmis kiyafetlerin yikanmasi sonucu ortaya cikan lifler aritma tesislerindeki
mikroplastiklerin en bliyiik kaynag1 olarak goriilmektedir (Fendall ve Sewal, 2009;
Nappell ve ark., 2015; Cheung ve ark., 2016; Browne ve ark., 2011; Napper ve
Thompson, 2016).

Dogal peeling malzemeleri olan ceviz kabugu, kayist kabugu, ponza tasi gibi
malzemelerin yerine mikroboncuk kullaniminin giderek artmasi sonucu her giin ¢ok
sayida mikroplastik aritma tesislerine gelmektedir. Amerikan Dermatoloji
Akademisinin aciklamalar1 da bu sonucu dogrulamaktadir; boyutu 4 um ve 1 mm
arasinda olan polietilen mikroboncuklarin cilde daha az kizariklik ve daha az zarar

vermesinden dolay1 diger materyallere gore ¢ok siklikla kullanildigini ifade etmistir.

Aritma tesislerinden sadece su ekosistemlerine mikroplastik taginimi olmamaktadir,
arttma camurlarinin  tarim alanlarinda glibre olarak kullanimi  sonucunda
mikroplastikler tarim alanlarina da taginmaktadir ve aritma ¢amurlar1 bol miktarda
mikroplastik igerdigi bilinmektedir (Horton ve ark., 2017; Mahon ve ark., 2016;
Kokalj ve ark., 2018). Ornegin, irlanda’da 7 ayr1 aritma ¢amuru drnekleri incelenmis
ve 1 kg ¢amurda 4196 — 15385 aralifinda mikroplastik parcacigi bulunmustur
(Kokalj ve ark., 2018).

Arastirmacilar topraktaki plastik kirliligi boyutunun denizlerden ve géllerden daha da
endise verici oldugunu soOylemektedir. Topraktaki mikroplastik kaynaklar
arastirildiginda sadece aritma ¢amurlart degil plastik mal¢lama, evsel aritma
sularinin tarimsal sulamada kullanilmasi ile de yiiksek miktarda mikroplastik topraga

gecmektedir (Zhang ve Liu, 2018).



Amerika’da aritma ¢camurlarinin %350’si Finlandiya ve Irlanda’ da ise %72’si tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Aritma ¢amurlarinin giibre olarak kullanimi sonucu her
yil Avrupa’da 63000 — 430000 ton mikroplastik; Kuzey Amerika’da 44000 — 300000
ton mikroplastigin tarim alanlarina karistig1 tahmin edilmektedir (Nizzetto ve ark.,

2016).

Bu c¢alismanin amaci, bir klasik atiksu aritma tesisinin farkli kademelerindeki
atiksularda ve aritma islemleri sonucu olusan aritma ¢amurunda bulunan
mikroplastik  varligmi tespit etmektir. Buna ilaveten aritma ¢amurlarinda
mikroplastik analizi yapabilmek i¢in uygun bir ektraksiyon ve inceleme metodolojisi
geligtirebilmek ve tarim topragi uygulamalarinda da kullanilabilen aritma

camurlarindaki mikroplastik tehlikesine dikkat ¢ekebilmek de amaclar arasindadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Su ortamindaki plastik kirliligini belirlemek icin yapilan caligmalar 70°li yillarin
basinda baslamistir. Bu yillarda Kuzey Atlantik’de yapilan c¢aligmalarda
mikroplastikler dahil olmak iizere yiizen plastik atiklar ve plastik peletler oldugu
bildirilmistir (Carpenter ve Smith, 1972; Colton ve ark., 1974).

Carpenter ve arkadaglart (1972), Sargasso Denizi’nde yaptigi ¢alismada her bir
kilometrekarelik alanda ortalama 3500 plastik pargasi oldugunu ve bu plastik
pargalarinin biiylik cogunlugu sert, beyaz, silindirik plastik pelet olduklarini ve
caplarinin 0,25 — 0,50 cm arasinda degistigini gézlemlemistir (Carpenter ve ark.,

1972).

Morris (1974), Ingiltere’deki Bristol Kanali’nda mikroplastik atiklarla ilgili
yaptiklar arastirmada, sedimentlerde ve akarsu kiyisinda bol miktarda polistren tipi
plastik polimer bulundugunu tespit etmis ve bu plastiklerin renklerinin ¢ogunlukla

seffaf beyaz, yesil ve kahverengi oldugunu bildirmistir (Morris, 1974).

Yine Morris (1980), Giliney Atlantik Okyanusu’nda yapmis oldugu ¢aligmada,
Carpenter ve arkadaglariin (1972) sonuglarina benzer sonuglar elde etmistir.
Atlantik okyanusunda polietilen ve polipropilen plastik dokiintiileri oldugunu

raporlamistir (Morris, 1980)

Laist (1987), plastik atiklarinin su canlilar tizerindeki biyolojik ve fizyolojik etkisini
arastirmistir. Okyanuslara atilan balik¢1 aglari, plastik atiklar veya biiyiik plastik
pargalarinin parcalanarak mikroplastik haline gelmesiyle deniz kabuklulari, baliklar,
kaplumbagalar ve deniz kuslar1 i¢in ciddi bir tehdit olusturdugunu ortaya ¢ikarmistir

(Laist, 1987).



Thompson ve arkadaslar1 (2004), Ingiltere'nin Plymouth bolgesindeki mikroplastik
varligimi tespit etmek icin, plajlardan ve nehir agzindan sediment Ornekleri ile
subdital sediment 6rnekleri toplayip Fourier Dontisiimlii Infrared Spektrofotometre
(FT-IR) analizi ile bu maddeleri tanimlamiglardir. 30 numunenin 23 tanesinde
polimer oldugunu fakat subdital sediment 6rneklerinde ¢cok daha fazla bulundugunu
tespit etmislerdir. Polimer tiirlerini incelediklerinde ise 9 farkli polimer tiirii

oldugunu tespit etmislerdir (Thompson ve ark., 2004).

Plastiklerin, kalic1 organik kirleticileri adsorplamasi iizerine yapilan ilk c¢aligmalar
2003-2004 yillar1 arasinda Kuzey Pasifik Okyanusu’ndan ve California kiyilarindan
toplanan plastik peletler arastirilip bulunmustur. Insanlar tarafindan kullanilip atilmis
plastik parcalar1 toplanmis ve kalici organik kirletici madde miktarini belirlemek i¢in
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore toplam PCB konsantrasyonu 27-980 ng/g,
DDT konsantrasyonu 22-7100 ng/g, PAH konsantrasyonu 39-1200 ng/g ve alifatik
hidrokarbon konsantrasyonu ise 1,1-8600 1g/g ( Rios ve ark., 2007).

Fendall ve Sewell (2009), Yeni Zelanda’da; yiiz temizleme jellerinde bulunan
mikroboncuklarin aritma tesislerinin birincil aritim kademesinde yani ince 1zgarada
giderilip giderilmedigini belirlemek icin 4 biiyliik kozmetik markasinda bulunan
mikroboncuklarin boyutlarin1 incelemisler ve mikroboncuklarin ¢ok biiyiik bir
yiizdesinin 0,5 mm’den kii¢iik oldugu sonucunu bulmuslardir. ince 1zgara araligi
1,5 - 6 mm arasinda oldugu diisiintiliirse kirleticilerin tutulma orani ¢ok diisiik
olacag1 sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Fendall ve Sewell, 2009). Yiiz temizleme
jellerinde bulunan mikroboncuklarin ortalama boyutu ve boyut araliklar1 Tablo

2.1.’de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Cesitli markalarda bulunan mikroboncuklarin boyutlar1 (Fendall ve Sewell, 2009)

Marka Ortalama boyut (um) Boyut aralig1 (pm)
A 196,81 10,2-1075

B 375 52,5-847,5

C 247,50 4,1-1240

D 196,94 31,6-418,4




Ingiltere ve Hong Kong’da yapilan arastirmalarin sonucuda Fendall ve Sewell’in
calismasimin sonucunu desteklemektedir. Napper ve arkadaslar1 (2015), Ingiltere nin
Plymouth boélgesinde yapmis olduklar1 arastirma sonucuna gore tek bir seferde
94500 adet mikroboncuk aritma tesislerine gelmektedir (Napper ve ark., 2015), Hong
Kong’da yapilan ¢alismada ise; 20 - 44 yas arasindaki kisilere yliz temizleme jeli
kullanip kullanmadiklar1 eger kullaniyorlarsa ne siklikla kullandiklar1 tizerine yapilan
anket sonuclarina gore ise her yil 263,9 milyar mikroboncuk evlerden aritma

tesislerine gelmektedir (Cheung ve Fok, 2016).

Browne ve arkadaslar1 (2011), yapmis olduklari calismaya gore bir giysi, her
yikamada 1900’dan fazla mikro fiber ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica her bir giysi her
yikamada litrede >100 adet lif birakmaktadir (Browne ve ark., 2011). Elbiselerin
yikanmasi sonucu aritma tesislerine gelen lif miktarmin belirlenmesi amaciyla
yapilan bagka bir ¢aligma ise; Napper ve Thompson (2016) tarafindan yapilmistir.
Napper ve Thompson Ingiltere’ de 3 farkli kumastan (polyester, polyester-pamuk
karisimi ve akrilik) yapilmis giysi alarak hepsi 6 kg olacak sekilde yikama islemini
gerceklestirmisler. Yaptiklari ¢alisma sonucunda, polyester-pamuk karigimi kumas
yaklasik 138 bin, polyester kumas 496 bin ve akrilik kumas yikanmasi sonucu 728
bin lifin aritma tesislerine geldigi raporlanmistir. Ayrica sentetik-dogal karigimli
kumas olan polyester-pamuk karisimli elbise, %100 sentetik kumas olan akrilik

kumasa gore %80 daha az lif birakmaktadir (Napper ve Thompson, 2016).

Yapilan arastirmalarin sonuglarina gore evsel atiksu aritma tesislerinin mikroplastik
kaynagi olarak c¢ok biiyiik bir yiizdesini dis macunlarinda, peelinglerde, dus
jellerinde, sabunlarda yani kisisel bakim iirlinlerinde bulunan mikroboncuklar ve
elbiselerin yikanmasi sonucu aritma tesisine gelen liflerin olusturdugu sonucu

gorilmektedir.

Miranda ve arkadaslar1 Brezilya’nin giiney sahillerinde bol miktarda bulunan ve
bolca tiiketilen iki 6nemli balik tiirii olan Scomberomorus cavalla yani kral balig1 ve
bir kopek balig tiirii olan Rhizoprionodon lalandii’nin midelerini incelemisler ve bol

miktarda plastik pelet oldugunu bildirmislerdir. Caligmada incelenen kral balig



sayis1 sekiz, kopek balig1 sayisi ise altidir. Inceleme sonucunda kral bahiginda
boyutlart 2 - 5 mm arasinda degisen 2 - 6 adet plastik pellet; R. Lalandii tiiriinde ise
boyutlar1 1 - 3 mm arasinda degisen 1 - 3 adet plastik pellet oldugu bulunmustur
(Miranda ve ark., 2016).

Ulkemizde Cevre Bakanligi, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) ve bazi iiniversitelerin 2016 yazinda yapmis olduklar1 ortak bir
caligmada toplamda 8 balik tiiri incelenmistir. Bu tiirler; Tirkiye’nin tiim
denizlerinde ortak bulunan tiirleri (yani barbun (Mullus barbatus) ve istavrit
(Trachurus mediterraneus veya T. trachurus) ve de diger bazi tiirlerin (Merluccius
merluccius, Phycis blennoides, Tripsopterus minutus, Pagellus erythrinus, Pagellus
sp. ve Merlangius merlangus) mide ve bagirsaklarinda mikroplastik arastirmasi
yapilmistir. Toplamda 846 balik incelenmis ve 514 {iniin sindirim kanallar i¢erisinde
(mide veya bagirsakta) toplamda 1051 adet mikroplastik parcacik tespit edilmis ve
sindirim kanallar1 icerisinde tespit edilen mikroplastik pargaciklarinin ¢ogunun

bireylerin bagirsaklarinda bulundugu goriilmiistiir (Kideys ve ark., 2016).

Yine iilkemizde Karadeniz’de mikroplastik kirliliginin canlilar iizerine etkilerinin
tespitine yonelik 9 farkli yerde (Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz arasinda)
gerceklestirilen arastirma kapsaminda 3 balik tiriinden (Trachurus trachurus,
Merlangius merlangus, Mullus barbatus) toplamda 263 baligin mide ve bagirsaklari
incelenmigstir. 174’linlin mide ve bagirsaklarinda toplamda 332 adet mikroplastik
parcacik tespit edilmistir. Calisma kapsaminda baliklarin sindirim kanallarinda 8’1
fiber, 4’1 sert plastik ve 5’1 naylon olmak iizere 17 farkli plastik tipi tespit edilmistir.
Ayrica toplamda tespit edilen tiim plastik parcaciklarinin yarisindan fazlasi yani
%51,48’11ik kismu ile en sik karsilagilan plastik tipi siyah fiber parcaciklaridir. Bunu
%19,99, %5,65 ve % 4,71'lik oranlar ile mavi fiber, beyaz polistren ve kirmizi fiber

parcaciklar takip etmektedir (Bakanhgi, C. V. S., 2017).

Tirkiye’nin Akdeniz bdlgesinde yapilan bagka bir calismada ise 1337 balik
numunesini incelenmistir. Baliklarin mide ve bagirsaklarindan toplam 182

mikroplastik tespit edilmis. Bu mikroplastiklerin biiylik ¢ogunlugunun elyaflardan
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(%70) ve sert plastiklerden (%20,8) olustugunu, diger gruplarin yiizde oranlarinin ise
(naylon %2,7, lastik %0,8 ve diger plastikler %5,5) daha diisiik oldugunu
raporlamiglardir. Arastirma sonuglart incelendiginde; plastiklerin arasinda en ¢ok
mavi renkli plastik bulundugu ve incelenen baliklarin %34'liniin midelerinde

mikroplastige rastlanildig1 goriilmektedir (Giiven ve ark., 2017).

Baska bir 6rnek verecek olursak Duncan ve arkadaslar1 (2019), Pasifik, Atlantik ve
Akdeniz"de Olmiis olan kaplumbagalarin midelerini incelemisler ve hepsinin
midesinde mikroplastik tespit etmislerdir. Duncan ve arkadaslari, yedi tiirden 102
deniz kaplumbagasini incelemisler ve 5 mm uzunlugunda 800 parca plastik
bulmuslardir. Ortalama olarak her bir kaplumbaganin midesinde 150'den fazla
mikroplastik tespit edilmis ve kaplumbaga basina 500 adet mikroplastik pargacikla
Akdeniz'deki kaplumbagalar en fazla etkilenen kaplumbagalar olarak tespit edilmistir

(Duncan ve ark., 2019).

Hava ortaminda bulunan mikroplastik kirliligi tespitine yonelik bir ¢aligma Dehghani
ve arkadaslan tarafindan (2017) yilinda Tahran sehrinde yapilmistir. Havadan elde
edilen 30 gr’lik kuru toz (bir insanin ortalama bir giinde soludugu toz miktarina
neredeyse esit) igerisinde ¢ogunlugu fiber tipteki plastiklerden olusan 88 - 605 adet
mikroplastik parcacik oldugunu bildirmislerdir (Dehghani ve ark., 2017).

2.1. Mikroplastik Kaynag Olarak Aritma Tesisleri

Aritma tesislerinin desarj ettikleri sularda ¢ok yiiksek miktarda mikroplastik
bulundugu i¢in ve aritilmig sular su ekosistemlerine desarj edildiginden dolay: aritma
tesisleri su ekosistemlerinde bulunan mikroplastiklerin kaynagi olarak goriilmektedir
(Murphy ve ark., 2016; Mintening ve ark., 2017; Talvitie ve ark., 2017). Pek cok
tilkede yapilan caligmalarda bu sonucu desteklemektedir. Murphy ve arkadaslar
(2016), Iskogya’da incelemis olduklar1 atiksu aritma tesisinin %98,41 aritim verimi
olmasina ragmen desarj edilen aritilmis suyun litresinde 0,25 adet mikroplastik

oldugunu tespit etmislerdir. Tesisin debisi 260954 m?3/giin oldugu hesaba katilirsa
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giinliik toplam desarj edilen mikroplastik miktar1 65 milyonun iizerindedir (Murphy
ve ark., 2016).

Mintenig ve arkadaglari 2016 yilinda Almanya’da 12 atiksu aritma tesisinin
desarjindan alman numunelerde yapmis olduklart c¢alismada mikroplastik
miktarlarini ve tiirlerini analiz etmislerdir. ATR FT-IR ve Micro FT-IR kullanilarak
gergeklestirilen analizlerde filtrasyon iinitesi bulunan 2 adet tesis hari¢ geriye kalan
10 adet tesisin hepsinde 500 um’den biiyiik mikroplastik parcalar1 bulunmustur. 12
tesisin hepsinde en cok polietilen yapili mikroplastik salindigi sonucunu ortaya
cikarmiglardir. 500 pum’den daha kiiciik mikroplastik parcalart ise 12 tesisin
tamaminda tespit edilmis olup bu mikroplastiklerin 12 farkli polimer yapisinda

oldugunu belirlemislerdir. (Mintening ve ark., 2017).

Talvitie ve arkadaslariin (2017) Finlandiya’nin en biiyiik atiksu aritma tesisinde
yapmis olduklar1 ¢calismanin sonucuna gore ise; aritma tesisinden Baltik Denizi’ne
giinliik 2x10% — 7,9x108 adet mikro ¢6p ve 1,7x10°% — 1,4x108 adet mikroplastik
desarj edilmektedir. ( Talvitie ve ark., 2017).

Yapilan bu c¢alismalar aritma tesislerinden su ekosistemlerine asir1 miktarda
mikroplastik ge¢isi oldugunu kanitlamaktadirlar. Ayrica aritilmis sularm tarimda
sulama amacli kullanimi veya aritma ¢amurlarinin giibre olarak kullanimi sonucunda

da topraga ve tarim alanlarina yiiksek miktarda mikroplastik ge¢isi olmaktadir.

Kanada’da Gies ve arkadaslar1 (2018) bir atiksu aritma tesisinde 6n ¢oktiirmeden
gelen birincil ¢amur ve 6n ¢oktiirme desarj suyunu ayrica son ¢oktiirmeden gelen
ikincil ¢amur ve desarj suyundaki mikroplastik miktarini incelemislerdir. Camur
numunelerindeki mikroplastik miktar1 ¢ikis sularindakinden ¢ok daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Birincil ¢amurun graminda 14,9 mikroplastik, ikincil ¢amurun
graminda ise 4,4 adet mikroplastik tespit etmislerdir. Cikis sular1 ile ¢amur
numunelerini karsilastirildiginda ise; on ¢oktiirme ¢camurundan yilda 1,28 trilyon

mikroplastik, ¢ikis suyunda ise 0,15 trilyon mikroplastik desarj edilmektedir.
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Son ¢oktiirme havuzu ¢amurundan ise yilda 0,36 trilyon mikroplastik ¢ikis suyunda

ise 0,03 trilyon mikroplastik desarj edildigini hesaplamislardir (Gies ve ark., 2018).

2.2. Farkh Tip Atiksu Aritma Tesislerinin Mikroplastik Giderim Verimleri

Atiksu aritma tesislerinde bulunan aritim dniteleri ve kullanilan ekipmanlar
mikroplastik aritiminda ¢ok biliylik 6nem arz etmektedir. Literatiirde yapilan
calismalar incelenerek farkli tip atiksularin aritim verimleri arastirilmistir.
Mikroplastik gideriminde en etkili yontem {iigiinciil aritim olarak membran filtrasyon

sistemi kullanan tesisler oldugu goriilmektedir.

Michielssen ve arkadaglart (2016); Amerika’da farkli aritim iinitelerine sahip 2
aritma tesisinde mikroplastik giderim verimini incelemislerdir. Yapmis olduklar
calismalari Detroit ve Northfield atiksu aritim tesislerinde yapmislardir. Detroit
atiksu aritma tesisinin 6n aritim kademesi elek 1zgara ve kum tutucudan olusmaktadir
buradan ¢ikan su 6n ¢oktiirme havuzuna geliyor ve birincil aritim tamamlaniyor.
Ikincil aritim olarak ise klasik aktif ¢amur sistemi var ve tesiste iiciinciil aritim
kademesi yok. Northfield aritma tesisinde ise 6n aritim ve birincil aritim kademeleri
Detroit tesisiyle ayni ikincil aritim ise 2 kademeden olusuyor; damlatmali filtre ve
aktif camur sistemi ve U¢iincilil aritim olarak kum filtresi iinitesi bulunuyor. Ayrica
anaerobik membran biyoreaktdrlerin mikroplastik giderim verimini belirlemek icin
Northfield tesisinde membran biyoreaktérii test etmislerdir. On aritim yapilan atiksu,
0,2 pm pore capt olan anaerobik membran biyoreaktor ile aritim islemine tabii

tutulmustur. Tesislerin aritma verimleri Tablo 2.2.’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Farkl1 tip aritma tesislerinin mikroplastik aritim verimi (Michielssen ve ark., 2016).

Aritim Detroit Artima Tesisi Northfield Aritma Tesisi MBR
On Aritim %58,6 %35,1 %35,1

Birincil Aritim %384.1 %884
ikincil Aritim %93,8 %898 .

Uciinciil Arttim =~ —-—-------- %97.2 %99.4
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Mikroplastikler sekillerine gore smiflandirilmis ve aritma tesislerinin giderim
verimleri bulunmustur. Detroit tesisinde, toplam kirletici miktarinin %11,1’ini
olusturan mikroboncuk giderim verimi %100 olmasina ragmen; lif, parcacik gibi
kirleticileri tamamiyla giderememistir. Ugiinciil aritim olarak kum filtrasyonu {initesi
bulunan Northfield aritma tesisi ise mikroboncuklari %100 oraninda gidermis ve
kirleticilerin biiyiik ¢cogunlugunu olusturan lif giderim verimi ise; %97,5’dir. Giris
numunesi lif miktar1 200 mp/L ¢ikis suyu lif miktar1 ise 5,25 mp/L olarak
hesaplanmistir. Anaerobik membran biyoreaktdr ise toplamda %99,4 gibi yliksek
artim verimine ek olarak %99,76 gibi yiiksek bir lif giderimi yapmustir. Giris
numunesi lif sayist1 200 mp/L, cikis suyu lif sayis1 0,47 mp/L. Yani membran
biyoreaktor linitesi eklenmis aritma tesisinin desarj ettigi aritilmis sudaki lif miktar

klasik Northfield aritim tesisine gére 10 kat daha az olmaktadir.

Bu ¢alismanin sonucundan anlasilacagi lizere sadece birincil ve ikincil aritim iinitesi
bulunan aritma tesisleri mikroplastik gibi kiiclik boyutta kirleticilerin gideriminde
yetersiz kalmaktadir. Tesisler, kum filtrasyon veya membran biyoreaktorler ile

giiclendirilirse aritim verimi artmaktadir ve mikroplastik desarji 6nemli Ol¢iide

azalmaktadir.

Michielssen ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 calismaya benzer bir calismada
Finlandiya’da Talvitie ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilmistir. Talvitie ve
arkadaslarinin amaci farkli son aritim {initelerine sahip 4 farkli aritma tesisinin
mikroplastik giderim verimini belirlemek. Arastirma yaptiklar1 aritma tesislerin
hepsinin birincil ve ikincil aritim {initeleri ayn1 olup hepsi klasik aktif ¢gamur sistemi
ile dizayn edilmis tesislerdir. Tesislerin son aritim {initeleri ise su sekildedir; birinci
tesisin son aritim unitesi; 20 um gozenek biiytlikligi olan mikrofiltrasyon tnitesi
(MF), ikinci tesisin son aritim tinitesi hizli kum filtrasyonu (HKF), ii¢lincii tesisin
son aritim {initesi ¢ozlinmiis hava flatosyonu (CHF) ve dordiincii tesisin son aritim
tinitesi ise 0,4 mikron gozenek aralifi olan membran biyoreaktdérdiir (MBR). Bu 4

farkl1 tesisin mikroplastik giderim verimleri Tablo 2.3.’de gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Farkli son aritim {initelerine sahip aritma tesislerinin mikroplastik giderim verimlerinin
karsilastirilmasi ( Talvitie ve ark., 2017).

Arttim Unitesi Cikis suyu Giris Mp/L)  Cikis (Mp/L) Giderim Verimi (%)
DF 2.arittimdan sonra 2 0,03 98,5

HKF 2.arittimdan sonra 0,7 0,02 97,1

CHF 2.aritimdan sonra 2 0,1 95

MBR 1.aritimdan sonra 6,9 0,005 99,9

Tablodan da goriildiigii gibi MBR sistemine gelen su; birincil aritimin ¢ikis suyu
oldugundan dolay ikincil aritimin ¢ikis suyuna oranla ¢ok daha fazla mikroplastik
konsantrasyonu (3,5 — 7 kat) olmasina ragmen en yiiksek aritim veriminin (%99,9)

yine membran biyoreaktor ile saglandigi goriilmektedir.

Organik kirliligi fazla olan atiksularda ve aritma ¢amurlarinda saglikli bir
mikroplastik analizi yapabilmek i¢in 6n aritim islemi gerekmektedir. Literatiirde
yapilan ¢alismalar incelendiginde, organik madde giderimi i¢in en uygun yontemin
fenton oksidayonu oldugu anlasilmaktadir (Rodrigues ve ark., 2018; Sun ve ark.,

2019).

Hurley ve arkadaslar1 (2018) atiksu aritma tesislerinde olusan sivi ¢amur ve kati

camurdaki mikroplastik ayirim tekniklerinden olan, NaOH ve KOH tuzlan ile
yogunluk farki yaratarak ayirma, H,O, ile oksidasyon ve fenton oksidasyonu

yontemleri arasinda; organik madde giderim verimlerini ve bu teknikler sirasinda
polimerlerin seklinde veya yapisinda bir degisiklige neden olup olmadiklarin
arastirmiglardir. Bu yontemler arasinda fenton oksidasyonu en etkili yontem oldugu
anlasilmistir diger yontemler ya yiiksek bir organik madde giderimi yapamadigi ya
da mikroplastik seklini degistirdigi goriilmistiir. Arastirilan ydntemlerin organik

madde giderim verimleri Tablo 2.4.”de gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Mikroplastik ayirim tekniklerinin organik madde giderim verilmleri (Hurley ve ark., 2018).

On aritim y&ntemi Organik madde giderim verimi

H,0,(60 °C) %80,2
Fenton %386,9
1M NaOH %60,9
10M NaOH %67,2
%10 KOH %B56,8

Hurley ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 ¢alismanin sonucundan da anlasilacagi
tizere mikroplastikleri ayirmada gerekli olan 6n aritim islemi i¢in fenton oksidasyonu

diger yontemlerle kiyaslandiginda ¢ok daha verimli ve uygulanabilir bir yontem

oldugu goriilmektedir.



BOLUM 3. MATERYAL METOD

3.1. Numunelerin Alindg: Tesisin Tanitim

Bu calismada kullanilan numuneler Sakarya ili Karaman mevkisinde bulunan ileri
biyolojik aritma tesisinden temin edilmistir. Orneklerin alindig1 tesis Sakarya ilinin
en biiyiik evsel atiksu aritma tesisidir. Aritma tesisi 1625767 kisilik niifusa hizmet
verebilecek kapasiteye sahip olup giinliik ortalama debisi 85000 m3/giin’diir. Tesisin

genel goriiniimii Sekil 3.1.°de ve tesisin genel akis semasi Sekil 3.2.°de gosterilmistir.

i Tl

Sekil 3.1. Karaman atiksu aritma tesisi genel goriiniimii



Alt arsimed Ust argimed
Giri Kaba 1zgaralar 5
e —> pompalart pompalart
(4 adet)
Ince 1zgaralar Havalandirmali N Geri devir terfi merkezi

(4 adet)

kum ve yag tutucu

Yogunlastirma tanklart

v

Havalandirma

havuzu

Havalandirma

havuzu

Son ¢oktiirme havuzlari

Mekanik

susuzlagtirma

linitesi

Aritma ¢amuru

Sekil 3.2. Karaman atiksu aritma tesisi genel goriiniimii

Dokiim

sahasi

17
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3.2. Numunelerin Alinmasi

3.2.1. Sivi numunelerin alinmasi

Sivi numuneler 100 mL/dk debi ile 2 saat boyunca elektrikli pompa kullanilarak
alindi. Pompa olarak Masterflex marka peristaltik pompa kullanildi. Filtreleme i¢in
filtrasyon diizenegi olusturuldu. 3 adet 30 cm uzunlugunda ve 7,5 cm ¢apinda pvc
borular kullanild1 ve borularin arasina c¢elik filtreler yerlestirildi, en {istten alta dogru
sirastyla 5000 mikron, 1000 mikron, 500 mikron ve 50 mikronluk c¢elik filtreler
konuldu. Su kaybi1 olmamasi i¢in borularin ek yerlerine baglanti elemanlar

yerlestirildi. Filtrasyon diizenegi Sekil 3.3.’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Filtrasyon diizenegi

S1vi numuneler Karaman atik su aritma tesisinin; giris 1 numara ile gosterilen yer,
kum tutucu 2 numara ile gosterilen yer ve ¢ikis 3 numara ile gosterilen yerlerden
100mL/dk debi ile ikiser saatlik kompozit numune alinip filtrasyon diizenegi ile filtre
edilmigtir. Ornekler aritma tesisinin 3 ayr1 kademesinden Haziran-Ekim aylari

arasinda ayda bir kez olmak iizere toplamda 5 ay alinmistir.
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Sekil 3.4. Numunelerin alindig1 yerler

Sekil 3.5. 1 noktasi giris numunesinin alindig1 yer

Giris numunesi; 50 mm 1zgara aralig1 olan kaba 1zgaradan sonra alinmistir.



20

Sekil 3.6. 2 noktas1 kum tutucu numunesinin alindigr yer

Kum tutucu numunesi; 43 m uzunlugu 3,3 m genisligi ve 4,15 m derinligi olan

havalandirmali kum ve yag tutucu havuzunun ¢ikisindan alinmistir.

Sekil 3.7. 3 noktasi ¢ikis numunesinin alindig1 yer

Cikis numunesi ise aritilmis suyun desarj edildigi noktadan alinmaistir.
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3.2.2. Camur numunelerinin alinmasi

S1vi camur numunesi, yogunlastirma tlinitesinden 1000 ml olarak alinmustur.

3.3. Yontem

Atiksularda bulunan organik maddeler, oOzelliklede yaglar ve kolloidler
mikroplastiklerin  ylizeyine yapisip kaplamasindan dolayr mikroplastiklerin
bulunmasi ve tanimlanmasinda kullanilan FT-IR cihazinda 6nemli dl¢iide farkliliklar
yaratirlar ve bundan dolayr 6l¢iim yapilmadan oOnce etkili bir Onaritim islemi
yapilmasi gerekmektedir, bu noktada Fenton prosesi hizli, etkili ve organik madde
miktarini 6nemli dlgiide azalttigindan dolay1 FT-IR analizinden 6nce kullanilabilecek
etkili bir yontem oldugu bircok ¢alisma ile kanitlanmistir (Ou ve Zeng, 2018; Tagg
ve ark., 2017; Hurley ve ark., 2018). Atiksu aritiminda kullanimi1 olduk¢a yaygin olan
bu prosesin son yillarda ¢amur aritimi amaciyla kullanimi da glindeme gelmistir

(Filibelli ve Erden, 2010).

3.3.1. Fenton prosesi ve fenton prosesinde olusan reaksiyonlar

Fenton metodu, 1894 yilinda H.J.H. Fenton tarafindan kesfedilmis bir metottur. Fe?*
ve H,0, arasindaki reaksiyonu aciklamistir. Zincirleme reaksiyonlar sonucu
hidroksil radikallerinin meydana geldigini belirtmistir. Olusan 26 hidroksil radikalleri
oldukg¢a yiiksek oksitleme giiciine sahiptirler. Hidrojen peroksit ferro iyonu sistemi
"Fenton reaktifi" olarak bilinmektedir. Fenton oksidayonu su sirada
gerceklesmektedir.

1. Baslangigta asidik kosullar saglanir. Bunun ic¢in uygun pH aralignr 2-5

arasindadir.

2. Once Fe?* tuzlan, sonra H,0, ilave edilerek, hidroksil radikalleri

olusturulur. Oksidasyonla organik yiliksek molekiillii maddeler daha diisiik

3+ ¢

agirliktaki molekiillere doniisiir. Fe?* bu esnada Fe3* ‘e yiikseltgenir.
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3. Reaksiyondan sonra, kire¢ veya sodyum hidroksit ile notralizasyon yapilarak
ortam pH1 Fe3* floklarinmn en uygun ¢okebilme aralign olan pH 7-8’e

getirilir.

4. Notralizasyon sonrasinda ortamdaki Fe3*  floklarimin  yeterince
cokebilmesinin temin edildigi bir bekleme siiresinin sonunda olusan duru

faz, camurdan ayrilir (Sirin, 2010).

Fenton prosesi 2 prosese ayrilabilir ilk proses diisiik pH degerinde (pH=3) baslangi¢
reaksiyonu; ikinci proses ise yiiksek pH’da (pH=7-8) gerceklesen koagiilasyondur
(Kiiliink, 2000).

3.3.1.1. Redoks reaksiyonlari

Fenton oksidasyonu reaksiyonunun temeli yiiksek oksitleme kapasitesine sahip OH*
radikallerinin olusumudur. Fe?* ve hidrojen peroksidin reaksiyonlar1 asidik
kosullarda daha kararlidir. Fenton oksidasyonu i¢in en uygun deger olan pH 3-4

degeridir ( Kang ve Hwang, 2000; Neyens ve Baeyenns, 2003).

Organik maddelerin ve Fe?* iyonlarmn var oldugu bir su ortamina hidrojen peroksit
verildiginde reaksiyon 3.1.’deki kompleks reaksiyonlar meydana gelir. Fenton
oksidasyonu, reaksiyon esnasinda yiiksek oksitleme kapasitesine sahip hidroksil
radikallerinin olusumunu destekleyen ve asagidaki denklemle ifade edilen kimyasal

mekanizmalar igermektedir.

Fe?* + H,0, — Fe** + OH™ + OH" (3.1
Ortamdaki Fe** hidroksil radikallerinin diger bir reaksiyonuyla Fe**’e yiikseltgenir.
RH + OH* - R* + H,0 (3.2)
R* +Fe®* - RY +Fe?* (3.3)

Fe?t + OH* - OH™ + Fe** (3.4)
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Fe* *iin katalitik etkisiyle hidroksil ve hidroperoksil radikal olusum mekanizmalar1

ile hidrojen peroksit bozunur.

Fe3* + H,0, < Fe-OOH" " + H*
Fe-OOH ' — Fe?*+ HO;,

Fe?*+ HO,* - Fe**+ HO;
Fe3*+ HO,* - Fe**+ H + 0,
OH"+H,0, — H,0 + HO;

(Yilmaz, 2008)

3.3.1.2.Koagiilasyon reaksiyonlari

(3.5)
(3.6)
3.7)
(3.8)

(3.9)

Organik maddelerin pargalanarak iriinlere doniismesi renk giderimi acisindan da

avantaj saglamaktadir. Demir iyonlar1 suya verildigi zaman hidroksil iyonlar ile

ferrik hidroksi kompleksleri olusturur ve asagidaki koagiilasyon reaksiyonlari

meydana gelir.

[Fe (H,0),1°* + H,0 - [Fe(H,0).OH]**+H;0*
[Fe(H,0).OH]**+ H,0 - [Fe(H,0), (OH),]** +H;0*
2[Fe(H,0);0H]*" - [Fe,(H,0) _(OH),]*"+2 H,0
[Fe,(H,0)_(OH),]*" + H,0 — [Fe,(H,0) (OH),]** + H;0"

[Fe,(H20),(OH),1**+ [Fe(H,0) OH]** - [Fe,(H20) (OH),]>* +2H,0
(Duman, 2006)

(3.10)
(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)
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3.3.2. Fenton prosesini etkileyen faktorler

Sicaklik, pH, demir siilfat ve hidrojen peroksit miktarlarindaki degisiklikler Fenton

prosesinin aritma verimliligini etkileyen parametrelerdir.

3.3.2.1. Sicakhigin etkisi

Yiiksek sicaklikta renk giderme diisiik sicakliktakinden daha iyi gergeklesmektedir.
Sicaklik hidrojen peroksitin donilisim siiresinde etkilidir. Reaksiyonda sicaklik
arttikca reaksiyon siiresi azalir. Fenton uygulamasi icin optimum sicaklik araligi

20 — 40°C’dir (Oden, 2010).

3.3.2.2. pH etKkisi

Fenton prosesinde kirleticilerin pargalanmasinda igletme pH’1 etkin bir parametredir.
Fenton prosesle yapilan calismalarda, cogunlukla optimum pH olarak 3 bulunmustur.
pH>4 olmasi halinde Fe?* komplekslerinin olusumundan dolay1 parcalanma hizi

azalir (Giirtekin ve Sekerdag, 2008).

3.3.2.3. Demir siilfat miktarmin etkisi

Demir iyonu yoklugunda ortamda hidroksil radikalini {iretecek temel faktor
bulunmadigindan  Fenton  reaksiyonuna  dayali etkin bir  oksidasyon
gerceklesmemektedir. Demir siilfat dozunun artmasi veya azalmasi giderme
veriminde etkilidir. Daha yiiksek dozaj, daha 1yi etki demektir. Demir siilfat dozunun
artmasi, redoks reaksiyonunun tamamlanmasina ve koagiilasyona sebep olur.
Ortamdaki demir konsantrasyonu arttik¢a reaksiyonun hizi artmaktadir. Ancak dyle
bir konsantrasyona ulasilir ki bundan sonra ilave edilen demir iyonu verimi artirici
etkide bulunamaz (Tezcan, 2010). Reaksiyonun gerceklesmesi i¢in, gerekli demir
konsantrasyonu Fe/H,0, orani seklinde de ifade edilmektedir. Bu amacla kullanilan

genel aralik degerleri: 1/5 - 1/25 (agirlik/agirlik) seklindedir (Bishop, 1968).



25

3.3.2.4. Hidrojen peroksit konsantrasyonu

Kirlilik yiikii fazla olan atik sularda baslangicta demir ve H,0, miktarinin fazla
tutulmasi reaksiyonlarin performansini olumlu etkilemektedir. H,0, yiiksek miktarda
kullanildig1 zaman renk giderim verimi de yliksek olmaktadir. Fakat bu durumun
etkisi belli bir yere kadar olumluyken bir noktadan sonra fazla hidrojen peroksit OH
radikalleriyle reaksiyona girer ve oksidasyon veriminin diismesine sebep olur

(Bouasla ve ark., 2010).

3.3.3. Mikroplastik ekstraksiyonu ve mikroplastik incelemesi

3.3.3.1. S1vi numuneler

Petri kaplar1 ile laboratuvara getirilen celik filtreler 500 ml beher igerisinde; tizerine
10 ml H,0, dokiilerek ters yikama yapildi ve daha sonra 100 ml olana kadar saf su

eklenerek hot plate’de karigtirma islemi yapildi.

Yikama igleminden sonra yikama suyu 300 ml olana kadar saf su eklendi ve fenton
oksidasyonu yapildi. Fenton oksidasyonu, daha once literatiirde yapilmis olan
calismalar incelenerek asagidaki siralamada yapilmistir. Reaksiyonun gerceklesmesi
i¢cin gerekli olan demir konsantrasyonu Fe/H,0, orani 1/5 - 1/25 (agirhik/agirlik) baz
aliarak yapilmistir. Demir orani fazlalig: filtre kagidi tizerinde kalint1 birakmaktadir
ve bu da hem mikroskop incelemesini hem de FT-IR incelemesini zorlagtirmaktadir
ayrica H,0, yliksekligi renk giderim verimini artirdigindan dolayr Fe/H,0, orani

1/15 — 1/25 araliginda tutulmustur.

1. HCT asit kullanilarak pH 3 civarina ayarlandi.

2. 0,5 gram FeS0,7H,0 eklendi daha sonra 8 mL H,0, (%35) eklendi.

3. Reaksiyonun tamamlanmast i¢in yeterli siire beklenildi.

4. Notralize etmek icin NaOH eklenerek Ph 7-8 araligina getirildi.

5. Numune santrifijj tiiplerine doldurularak 3000 rpm’de 5 dak. santrifiij yapildu.
6. Santrifiij yapilan numuneler 50 mikronluk plankton net filtre kagidi ile

filtrasyon yapildi.
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3.3.3.2. Camur numuneler

Sivi ¢amur numunelerinin aktifligini gidermek igin belli miktar H,0, eklemesi
yapild iyice karistirilip yeterli siire beklendikten sonra numuneler 24 saat 40°C’de

etlivde bekletildi. Daha sonra asagidaki islemler yapildi.

100 ml s1vi camur saf su ile 1000 ml tamamland.

HCl asit ile pH 3 civarina getirildi.

flk olarak 3 gram FeSO,7H,0 daha sonra 30 ml H,0, (%35) eklendi.
Reaksiyon tamamlanmasi i¢in yeterli siire beklenildi.

Notralizasyon i¢in NaOH eklenerek pH 7-8 araligina getirildi.

Reaksiyonun sonlanmasi i¢in beklendikten sonra 8 gram ZnCl, eklendi.

A G o A

Numune bir gece laboratuvar ortaminda bekletildi ve 50 mikronluk plankton net

filtre kagidi kullanilarak filtrasyon yapildi.

Sekil 3.8. Fenton oksidasyonuyla organik madde giderimi yapilmis numune
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3.4. Kullanilan Arac-Geregler

Calismada kullanilan baglica ekipmanlar, Bruker Lumos model ATR-FT-IR,
Olympus BX51 model 151k mikroskobu, Olympus DP-20 kamera, Sartorius marka
filtrasyon diizenegi, Memmert model etiiv, Termo Scientific model otomatik pipet,
ES 225 SM-DR model hassas terazi, Mettler Toledo S210-U masa tipi pH metre,
5000-1000-500-50 pum goézenek capinda ¢elik filtreler, 50 pm goézenek capinda
hydrobios marka planktonnet filtre kagidi, Millipore Direct-Q5 saf su cihazi,

Masterflex marka peristaltik pompa.

3.5. Analizler

3.5.1. Mikroskop analizi

50 um gozenek araligina sahip planktonnet filtre kagidi iizerindeki mikroplastikler
Olympus BXS51 151k mikroskobunda 4x biiyiitme ile incelenmistir ve renklerine,

sekillerine, boyutlarina gore kategorize edilerek sayilmistir. Numunelere ait birkag

mikroskop goriintiisii asagida gosterilmistir.

Sekil 3.9.Atiksu numulerinde bulunan lif seklinde mikroplastikler



Sekil 3.11. Camur numunelerinde bulunan mikroplastikler
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Sekil 3.11. Camur numunelerinde bulunan mikroplastikler (devami)

3.5.2. ATR-FT-IR analizi

Mikroskop incelemelerinde bulunan mikroplastiklerin polimer tiiriinii anlayabilmek
amactyla ATR-FT-IR (Fourier Doniistimlii Infrared Spektrofotometre) ile kimyasal
yapt incelemesi yapilmistir. incelemelerde ATR-FT-IR Spektrofotometre Bruker
cihazt kullamilmistir FT-IR raporlar1 ekler kisminda EK-1 olarak FT-IR analizi
sonuglar1 EK-2 olarak paylagilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR

Haziran 2017 ve Ekim 2017 tarihleri arasinda Karaman Atiksu Aritma Tesisinde
mikroplastik kirliliginin belirlenmesi i¢in yapilan arastirma bulgular tablolar halinde
sunulmustur.

4.1. Mikroskop Sonuclar1

Filtrasyon yapilan numuneler 4x yakinlastirma ile 151k mikroskobunda incelenmistir.

4.1.1. S1vi numuneler

Boyutlara gore mikroplastikler <50pm, 50-330um, 330-1000um ve 1000-5000pum

olarak siniflandirildi. Sonuglar asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4.1. 7 Haziran 2017 tarihli su numunesi mikroplastik boyut siniflandirmast

<50 pm  50pum-330pm 330um-Imm  1-5mm toplam
GIRIS 0 41 89 132 262
KUM TUTUCU 0 64 63 89 16
CIKIS 0 17 23 30 70

Tablo 4.2. 11 Temmuz 2017 tarihli su numunesi mikroplastik boyut siniflandirmasi

<50 pm 50pum-330pum 330um-Imm  1-5mm toplam
GIRIS 7 59 99 74 239
KUM TUTUCU 6 69 64 18 170
CIKIS 2 27 31 34 94

Tablo 4.3. 7 Agustos 2017 tarihli su numunesi mikroplastik boyut siniflandirmasi

<50 um  50um-330pum 330um-1mm 1-5mm toplam
GIRIS 0 38 60 192 290
KUM TUTUCU 5 33 30 73 141

CIKIS 0 11 40 16 67
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Tablo 4.4. 25 Eyliil 2017 tarihli su numunesi mikroplastik boyut siniflandirmasi

<50 um 50um-330pum 330pm-1mm 1-5mm toplam
GIRIS 0 40 232 107 379
KUM TUTUCU 25 116 92 71 304
CIKIS 0 16 61 30 107

Tablo 4.5. 24 Ekim 2017 tarihli su numunesi mikroplastik boyut siniflandirmasi

<50 pm 50um-330pm 330pum-1mm 1-5 mm toplam
GIRIS 0 56 105 174 335
KUM TUTUCU 12 67 108 120 307
CIKIS 0 33 46 36 115

Giris ve c¢ikis numuneleri mikroskop sonuclari incelendiginde mikroplastiklerin

%70’inden fazlas1 330 um’den daha biiyiik olduklar1 goriilmektedir.

Aritma tesisine gelen atiksuda ve tesisten desarj edilen aritma suyunda bulunan

mikroplastiklerin boyutlarinin yiizdelik dilimleri asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Giris numunesi Cikis numunesi
W <50 pm W 50pum-330pum W <50 pm W 50pm-330pm
¥ 330um-1mm ™| 1-5mm ®330pum-1mm ®m 1-5mm
0%  16% 0%

Sekil 4.1. 7 Haziran 2017 tarihli giris-¢1kis numunesi boyutlarina gére mikroplastik ytizdelik dilimleri
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Giris numunesi Cikis numunesi

B <50 um B 50pum-330um

m <50 m 50pm-330
km kum Km ®330um-Imm M 1-5mm

®330um-Imm M| 1-5mm

2%
3% ’

Sekil 4.2. 11 Temmuz 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi boyutlarina gére mikroplastik yiizdelik dilimleri

Giris numunesi Cikis numunesi
B <50 um B 50pum-330um B <50 um B 50pm-330pm
®330pm-Imm | 1-5mm ®330pm-Imm M| 1-5mm
0,
0% 0%

Sekil 4.3. 7 Agustos 2017 tarihli giris-¢1ikis numunesi boyutlarina gére mikroplastik ylizdelik dilimleri
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Giris numunesi Cikis numunesi
B <50 um B 50pm-330pm H <50 um H 50pm-330pum
=330um-1mm = 1-5mm M 330um-Imm | 1-5mm
0% 0%

Sekil 4.4. 25 Eyliil 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi boyutlarina gore mikroplastik yiizdelik dilimleri

Giris numunesi Cikis numunesi
B <50 um B 50um-330um B <50 um B 50um-330pum
¥ 330pum-Imm M 1-5mm W 330pm-Imm M| 1-5mm
0% 0%

Sekil 4.5. 24 Ekim 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi boyutlarina gére mikroplastik ytizdelik dilimleri

Bu c¢alismada 50 mikron altindaki mikroplastikler ve nanoplastikler
incelenememistir. Bu sebeple grafiklerdeki 50 mikron alti mikroplastikler
gosterilenden daha fazla olmast miimkiindiir
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Sekillerine gore mikroplastikler lif, parcacik ve film olarak siniflandirilmistir.
Sonuglar asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4.6. 7 Haziran 2017 tarihli su numunesi mikroplastik sekil siniflandirmasi

lif pargacik film toplam
GIRIS 67 8 187 262
KUM TUTUCU 65 26 125 216
CIKIS 37 9 4 70

Tablo 4.7. 11 Temmuz 2017 tarihli su numunesi mikroplastik sekil siniflandirmasi

lif parcactk film toplam
GIRIS 161 48 30 239
KUM TUTUCU 110 37 23 170
CIKIS 78 8 8 94

Tablo 4.8. 7 Agustos 2017 tarihli su numunesi mikroplastik sekil siniflandirmasi

lif parcacik film toplam
GIRIS 68 26 196 290
KUM TUTUCU 30 24 87 141
CIKIS 14 0 53 67

Tablo 4.9. 25 Eyliil 2017 tarihli su numunesi mikroplastik sekil siniflandirmasi

lif parcactk film toplam
GIRIS 170 5 204 379
KUM TUTUCU 115 3 186 304
CIKIS 81 2 24 107

Tablo 4.10. 24 Ekim 2017 tarihli su numunesi mikroplastik sekil siniflandirmasi

lif parcacik film toplam
GIRIS 38 7 290 335
KUM TUTUCU 74 54 179 307

CIKIS 67 12 37 116
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Aritma tesisine gelen atiksuda ve tesisten desarj edilen aritma suyunda bulunan

mikroplastiklerin, sekillerinin ytlizdelik dilimleri asagidaki sekillerde gosterilmistir

Giris numunesi Cikis numunesi

m |if mpargacik ® film m lif ®pargactk ® film

.3% .

Sekil 4.6. 7 Haziran 2017 tarihli giris-¢1kis numunesi sekillerine gére mikroplastik yilizdelik durumlart

Giris numunesi Cikis numunesi

m |if ®mpargacik ® film
m |if mpargacik ® film

Sekil 4.7. 11 Temmuz 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi sekillerine gére mikroplastik yiizdelik dilimleri




Giris numunesi Cikis numunesi

m |if mparcacik ® film
m |if mparcacik ® film

. .%

Sekil 4.8. 7 Agustos 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi sekillerine gore mikroplastik yiizdelik dilimleri

Giris numunesi Cikis numunesi

m |if W parcactk = film
m |if mparcacik = film

. 2%.

1%

Sekil 4.9. 24 Eyliil 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi sekillerine gore mikroplastik yilizdelik dilimleri

36
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Giris numunesi Cikis numunesi

m |if mparcacik ® film

m lif mpargacik ® film

Sekil 4.10. 25 Ekim 2017 tarihli giris-¢ikis numunesi sekillerine gére mikroplastik yilizdelik dilimleri

Grafikler incelendiginde, giris numunelerinde lif seklinde mikroplastik ylizdesi
aylara gore sirasiyla; %26, %67, %23, %45, %11; film seklinde mikroplastik ytlizdesi
%71, %13, %68, %54, %87; parcacik seklinde mikroplastik yiizdesi %3, %20, %0,
%9, %1,%2 olarak bulunmustur. Evlerden aritma tesislerine gelen atiksularda
bulunan mikroplastiklerin biiylik ¢ogunlugunu film ve lif seklinde mikroplastikler

olusturmaktadir.

Cikis numulerindeki mikroplastik sekilleri incelendiginde ise; lif seklinde
mikroplastik yilizdesi aylara gore sirasiyla; %53, %83, %21, %76, %58; film seklinde
mikroplastik yiizdesi %34, %9, %79, %22, %32; parcacik seklinde mikroplastik
yiizdesi %13, %8, %0, %2, %10 olarak bulunmustur. Biitiin aylar incelendiginde
desarj edilen suda bulunan mikroplastiklerin %50°den fazlasinin (Agustos ay1 haric)
lif seklinde mikroplastik oldugu goriilmiistiir. Ayrica giris numunelerinin biiyiik bir
yiizdesini olusturan film seklinde mikroplastik, ¢ikis numunelerinde daha az

miktarda bulunmaktadir.
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Aritma tesisinin aylara gore mikroplastik giderim verimi, birincil aritim {initesinin
verimi, ikincil aritim iinitesinin verimi ve toplam aritim verimi asagidaki tablo ve

sekillerde gosterilmistir.

Tablo 4.11. Aritma tesisi tinitelerinin, haziran-temmuz ay1 mikroplastik aritma verimi

Haziran MP miktar1  Aritma verimi Temmuz MP miktari Aritma verimi
Girig 262 239

Kum tutucu 216 %17,557 170 %28,87
Cikis 70 %67,25 94 958,823
Toplam arittm ~ ----- %73,282 - %60,669

Tablo 4.12. Aritma tesisi tinitelerinin, agustos-eyliil ay1 mikroplastik aritma verimi

Agustos MP miktar1  Aritma verimi Eylil ~ MP miktar Aritma verimi
Girig 290 379

Kum tutucu 141 %51,379 304 %18,997
Cikis 67 %52,482 107 %64,80
Toplam arittm ~ ----- %76,8965 = —eeeee- %71,76

Tablo 4.13. Aritma tesisi tinitelerinin, ekim ay1 mikroplastik aritma verimi

Ekim MP miktart Aritma verimi
Girig 335
Kum tutucu 307 98,3582
Cikis 115 %62,54
Toplam arittim ~~ ------ %65,6716
100% -
90% -
80% -
70% A
60% - .(;Ikl§
50% - m ikincil aritim
40% - B birincil aritim
30% A
20% -
10% -
0% T T r r f

haziran temmuz agustos eylul ekim

Sekil 4.11. Birincil ve ikincil aritimin mikroplastik giderim verimleri



39

4.1.2. Aritma ¢camuru numunelerinin sonuclari

100 mL s1vi ¢amur numuneleri ile yapilan deney sonuglari ve mikroskop inceleme

sonucu Tablo 4.14.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.14. Camur numunleri mikroplastik sonuglari

lif pargacik film toplam
07.06.2017 tarihli gamur numunesi 83 13 22 118
07.08.2017 tarihli gamur numunesi 46 5 6 57
07.06.2017 tarihli gamur numunesi 07.08.2017 tarihli gamur numunesi
m lif mpargacik = film m lif mpargacik = film

Sekil 4.12. Camur numuneleri sekillerine gére mikroplastik yilizdelik dilimleri

Stvi camur numuneleri grafikleri incelendiginde; ¢amur numunelerinde bulunan
mikroplastiklerin = %70’den fazlas1 lif seklindeki mikroplastiklerdir.  Giris
numunelerinde bulunan mikroplastiklerin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan film tiirii
mikroplastiklerin, ¢ikis numunesinde ve ¢amur numunelerinde yiizdesel olarak ¢ok

daha az bulundugu goriilmektedir.
4.2. FT-IR Analizi Sonuglari
FT-IR raporu sonuglar1 incelendiginde giris ve ¢ikis numulerinde c¢ogunlukla

polyamid 66 polimer tiirii goriilmektedir. Polyamid 66 veya naylon 66 iistiin

dayaniklilik ve mukavemetinden dolayr bir¢ok uygulamada yaygin olarak
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kullanilmaktadir ve miihendislik polimerleri igerisinde en genis kullanilan polimer
tiiridiir. Atiksu numunelerine ve aritma ¢amuru numunelerine ait bazi ATR-FT-IR

raporlar1 ve ATR-FT-IR sonuglar1 ekler boliimiinde paylagilmistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma, aritma tesislerinde aritilmis sularda ve aritma ¢amurlarinda bulunan
mikroplastik miktarini belirlemek i¢in yapilmistir. Giiniimiizde aritilmis sular direkt
su kaynaklarma desarj edilmekte veya zirai faaliyetlerde sulama amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica aritma ¢amurlarinin, tarim topraklarina uygulanmasi da séz
konusudur. Bu sebeple bu tiir faydali kullanim amaciyla kullanilabilen su veya

aritma ¢amurlarinin icerigindeki mikroplastik kirliligine dikkat ¢ekmek iyi olacaktir.

Mikroplastik kirliligi problemi giderek biiyiiyen bir problem oldugundan dolayi
diinyanin ¢ogu tilkelerinde bilim insanlar1 ve arastirmacilar bu soruna ¢oziim
aramaktadir. Ornegin; mikroplastik arttimi igin yenilik¢i ¢dziimler (‘Su 3.0’ projesi)
getirmeye calisan bir grup bilim insani, plastik kirliligine ¢6ziim aramaktadir.
Almanya’daki Koblenz-Landau Universitesinde yapilan bir projede, arastirmacilar
gelistirdikleri hibrit silika jel pargalariyla sudaki mikroplastik parcaciklarini
toplayarak biiyiikk pargalar halinde suyun {izerine ¢ikarip Dbiriktirdigini
kanitlamislardir (Herbort ve ark., 2018). Bir baska gelisme ise, bir mantar tiirii olan
Aspergillus  tubingensis mantarmin  plastik  kirliligine ¢dziim olabilecegi
sOylenmektedir. Bilim insanlarimin yayinladigi rapora gore, mantar dogada
¢oziinmesi yiizyillar alan plastigi birka¢ hafta igerisinde ¢oziiyor (Khan ve ark.,
2017). Bu ve benzeri ¢alismalar mikroplastik kirliligini 6nlemek igin umut verici gibi
goriinse de, global oOlgekteki asir1 plastik tiiketiminin Oniine gecilmedigi siirece

¢Oziimden uzaktir.

Ulkemizde ve diger iilkelerde yapilan calismalar incelendiginde evlerden aritma
tesislerine asir1t miktarda mikroplastik gelmektedir ve klasik aritma tesisleri bu mikro
Kirleticileri aritmak i¢in dizayn edilmediginden dolay1 yiiksek bir aritim verimi elde

edilememektedir. Ultrafiltrasyon {initesi bulunan aritma tesislerinin mikroplastik
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aritim verimi her ne kadar klasik aktif camur sistemlerine oranla yiiksek olsa da;
tesislerin desarj ettikleri su miktar1 hesaba katildiginda ¢ok yiiksek miktarda
mikroplastik su ortamina girmektedir veya aritma camurlar1 ile tarim alanlaria
girmektedir. Ornegin %99 aritim verimi olan tesislerde bile giinde milyonlarca

mikroplastik alic1 ortama desarj edilmektedir.

Aritma tesislerinden desarj edilen mikroplastik miktarin1 azaltmak i¢in filtrasyon
sistemi olmayan tesislerde filtrasyon sistemleri kurulmali ve mevcut su aritma
teknolojilerini  optimize ederek mikroplastiklerin su ortamina ulagmasi
engellenmelidir. Tesislerin mikroplastik aritma verimini az da olsa artiracak
onlemlerin alimmasi mikroplastik desarjmi ¢ok bilyiik oranda azaltmaktadir. Ornegin,
caligma yaptigimiz tesisi inceleyecek olursak, agustos ayir aritim verimi %76,89
eylil ayr aritim verimi %71,76 aritim verimleri arasinda biiyiik bir fark olmamasina
ragmen agustos ayinda desarj edilen mikroplastik sayist 170.850 milyon, eyliil
ayinda desarj edilen mikroplastik sayis1 272.850 milyon. Mikroplastik aritim
veriminin %7,14 oraninda artmas: desarj edilen mikroplastik sayisinda %37,38’lik

bir diisiis saglamaktadir.

Artma ¢amurlarinin  tarim  alanlarinda  kullanimi  diinyada yaygin  olarak
yapilmaktadir. Bu da ¢ok biiylik miktardaki mikroplastiin topraga girmesi veya
riizgar ve yagis ile tasinmasi anlamina gelmektedir. Bu gibi risklerinden dolay1
aritma ¢amurlarinin tarimda kullannominda tipki ¢amurun igerdigi agir metal veya
patojen miktarina siir degerler konuldugu gibi (Tablo 5.1.) mikroplastik miktari

icinde sinir degerler konulmalidir.

Tablo 5.1. Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum agir metal

muhtevalar (Toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligi).

Agir Metal Sinir Degerler (mg/kg firin kuru materyal)
Kursun 1200

Kadmiyum 40

Krom 1200

Bakir 1750

Nikel 400

Cinko 4000

Civa 25

Mikroplastik Herhangi bir sinir deger bulunmamaktadir.
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Ulkemizde plastik geri doniisiim oram1 %30’dur, bu oram yiikseltmek igin kamu
kurumlar1 ve sivil toplum kuruluslar1 ortak calismalar yapmalidir. Halka,
bilgilendirici egitimler verilmeli plastiklerin dogaya verdigi zararlar sivil toplum
kuruluglar1 ve kamu kurumlar1 aracilifiyla anlatilmalidir. PET siselerin geri
doniigiimii i¢in makinalar konulmali ve halka PET sise karsilig ciizi bir {icret vererek
geri doniisiim tesvik edilmelidir. Bu tip uygulamalarin yayginlagsmasiyla 6nemli
miktarda atik azaltimi olmaktadir. Ornegin; iilkemiz de plastik posetlerin iicretli
olmasiyla birlikte poset kullanimi1 %70 oraninda azalmistir. Kisi basi yillik poset

kullanim sayis1 440 civariyken suan ortlama 130-140 posete kadar azalmistir.

Diger biitlin kirleticiler gibi mikroplastik kirliligini de azaltmanin en etkili yolu
kirleticinin  kaynaginda azaltilmasidir yani mikroplastiklerin  kullaniminin
azaltilmasidir. Bunun i¢inde bilingli bir birey olarak; plastik ve tiirevlerinden
yapilmis veya plastik iceren kisisel bakim tirlinleri gibi her tiirlii madddenin kullanim

ve tiikketimden kacinarak atik olusumunu azaltmaktur.
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EKLER

EK 1: Atiksu ve Camur Numuneleri Uzerinde Yapilan ATR-FT-IR
Incelemelerine Ait Bazi FT-IR Raporlan

07.06.2017 tarihli haziran numunesi ft-1r raporu

KUTUPHANE % IHTIMALLERI KORELASYON
Giris %54,2 CASTROL 291/100 Blend of Polypropylen and
numunesi Ethylen Propylen (PP +
EPDM)
%81,1 WONDER THREAD, NYLON FIBER Polyamide 66 (PA 66).2
%47,3 PINA, NATURAL FIBER Polyvinyl Chloride - Hard

(PVC-Hard).2
%60,3 BERKLEY POLYETHYLENE, OLEFIN FIBER Low Density Polyethylene

(PE-LD).0

%44,4 VEXAR PLASTIC NETTING, OLEFIN FIBER Low Density Polyethylene
(PE-LD).0

%63,3 PERSOFTAL PEK (DRIED) Low Density Polyethylene
(PE-LD).0

%77 WONDER THREAD, NYLON FIBER Polyamide 6.12 (PA 6.12)
bright.0

%62,2 WONDER THREAD, NYLON FIBER Polyamide 6.12 (PA 6.12)
bright.0

%55,7 BE, OLEFIN FIBER Low Density Polyethylene
(PE-LD).0

%56,3 CASTROL 291/100 Polyethylene Polypropylene
Blend (EPR) TAFMER P0O680.0

%60 PERSOFTAL OE (DRIED) Low Density Polyethylene
(PE-LD).0

%92,4 FUCHS RENOLIN UNISYN 68 Low Density Polyethylene
(PE-LD).0

%68,3 PREVENTOL D6 Ixef Polyarylamide (PARA).O

%72 PREVENTOL D6 Ixef Polyarylamide (PARA).O

%79,2 VEXAR PLASTIC NETTING, OLEFIN FIBER Low Density Polyethylene
(PE-LD).0
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Kum tutucu %99,2 OLEFIN FIBER Low Density Polyethylene
numunesi (PE-LD).
%83,5 ULTRON, NYLON FIBER Polyamide 66 (PA 66).2
%82,9 ULTRON, NYLON FIBER Polyamide 66 (PA 66).2
%47,4 N4, NYLON FIBER Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4
%23,3 WONDER THREAD, NYLON FIBER Polyamide 66 (PA 66).2
%53,8 POLY[(ACRYLIC ACID):ETHYLENE], Low Density Polyethylene
SURLYN (PE-LD).0
%44,9 GELATIN FOAM Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4
%60 POLY[(ACRYLIC ACID):ETHYLENE], SURLYN Low Density Polyethylene
(PE-LD).0
%52,5 PENNZOIL ATF+3 Low Density Polyethylene
(PE-LD).0
%58,1 FLAX, NATURAL FIBER Polyamide 6 (PA6) Ultramid.0O
Cikis %79,8 BE, OLEFIN FIBER Low Density Polyethylene
numunesi (PE-LD

%54 PAMAM DENDRIMER, GENERATION 5

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%71,5 LUBRANOL

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%86,3 PREVENTOL D6

Silicate Sipernat

%64 FRANKLIN HYDE GLUE

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%88,5 NYLON 6,6, 426A, NYLON FIBER

Polyamide 66 (PA 66).2

%72,7 DURVIL RAYON, RAYON FIBER

Polypropylene 20% talc
(PP).5

%82 NYLON 6,6, 426A, NYLON FIBER

Polyamide 66 (PA 66).2

%91,1 CELLULOSE SWABS

Polypropylene 40% talc
(PP).6

%73,4 WONDER THREAD, NYLON FIBER

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%58,8 PAMAM DENDRIMER, GENERATION 1

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%97 WONDER THREAD, NYLON FIBER

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%74,9 WONDER THREAD, NYLON FIBER

Polyamide 66 (PA 66).2

%96,4 WONDER THREAD, NYLON FIBER

Polyamide 66 (PA 66).2

%33,9 CELLULOSE BASED MATERIAL USED FOR
FURNITURE VENEER

Durethan Polyamide 66 30%
mineral filled (PA 66).4

%96 WONDER THREAD, NYLON FIBER

Polyamide 66 (PA 66).2

%25 DASKONZ

Low Density Polyethylene




11.07.2017 tarihli Temmuz numunesi ft-ir raporu

KUTUPHANE % IHTIMALLERI

KORELASYON

52

Cikis %22 WONDER THREAD, NYLON FIBER DURETHAN POLYAMIDE 66
numunesi

%11 AFITAN 650 POLYETHYLENE POLYPROPYLENE

BLEND

%29 DIMETHYL SULFOXIDE POLYVINYLIDENE FLUORIDE

%24 WOOL+ COTTON+ACRYLIC+ NYLON DURETHAN POLYAMIDE 66

%97 GOR, FLUOROCA RBON FIBER POLYTETRAFLUOROETHYLENE

%65 GOR, FLUOROCA RBON FIBER POLYTETRAFLUOROETHYLENE

%36 WONDER THREAD,NYLON FIBER DURETHAN POLYAMIDE 66

%17 WONDER THREAD, NYLON FIBER POLYAMIDE 66

%27 IRGAFOS 168 STYRENE-LIQ

%45 WONDER THREAD, NYLON DURETHAN POLYAMIDE 66
GIRIS %32 GLASS WOOL TALC-FILLER

%29 BENTONE 38 TALC-FILLER

%23 ATTAPULGITE TALC-FILLER

%62 PFR RAYON,RAYON FIBER TALC-FILLER

%53 PFR RAYON,RAYON FIBER TALC-FILLER

%48 RAYON FIBER TALC-FILLER

%35 CARBOXY METHYLCELLULOSE POLYPROPYLENE

%41 PFR RAYLON, RAYON FIBER POLYPROPYLENE

%37 C101 BLUE CRAYON POLYPROPYLENE

%49 RAYON FIBER POLYAMIDE 6

%34 CARBOXY METHLAMYLOPECTINE POLYPROPYLENE
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%39 GUANIDINE HYDROCHLORIDE POLYAMIDE 6
%37 PFR RAYON, RAYON FIBER POLYAMIDE 6
%31 RAYON FIBER POLYPROPYLENE
%37 RAYON FIBER POLYAMIDE 6

%50 ZEFTRON 500, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%38 ANSO |V HALOFRESH, NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%24 WSD-M1C234-A

POLYETHYLENE POLYPROPYLENE
BLEND

%24 POLY((ACRYLIC ACID) :
ETHYLENE),SURLYN

POLYETHYLENE POLYPROPYLENE
BLEND

%23 C101 BLUE CRAYON

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%21 C101 BLUE CRAYON

POLYETHYLENE POLYPROPYLENE
BLEND

%61 ETHYLENE/VINYLACETATE COPOLYMER

LOW DENSITY POLYETHYLENE+
ETHYLENE VINYL ACETATE

%35 PREVENTOL D6

DURETHAN POLYAMIDE 66

%25 MOBIL RALLY FORMULA 5W40

THERMOPLASTIC POLYURETHANE

%54 WONDER THREAD,NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%17 CALCIUM STEARATE

LOW DENSITY POLYETHYENE

Kum-tutucu | %36 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER DURETHAN POLYAMIDE 66
%24 SULRYN RANDOM COPOLYMER LOW DENSITY POLYETHYENE
POLY(ETHYLENE-CO-METHACRYLIC ACID)
%23 EFKA 4530 POLPROPYLENE
%30 GUANIDINE DURETHAN POLYAMIDE 66
%40 TAPIFLOR,RAYON FIBER IXEF POLYARYLAMIDE
%26 MOBILTAC 81 LOW DENSITY POLYETHYLENE
%14 C101 BLUE CRAYON IXEF POLYARYLAMIDE
%60 WONDER THREAD, NYLON FIBER POLAMIDE 66

Kum tutucu | %30 POLY((ACRYLIC): ETHYLENE) LOW DENSITY POLYETHYLENE
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%55 ATTAPULGTE TALC FILLER
%46 IWA-ENOGU IWABENI TALC FILLER
%45 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER POLYAMIDE 66
%29 TRILENE, NYLON FIBER POLYAMIDE 66
%24 WONDER THREAD, NYLON FIBER POLYAMIDE 66

%47 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%21 POLYAMIDE 6 # 1

POLYAMIDE 66

07.08.2017 tarihli Agustos numunesi ft-1r raporu

KUTUPHANE % iHTIMALLERI

KORELASYON

Cikis POLYAMIDE 6 ULTRAMID

%22 ISOGRIN 130

DURETHAN POLYAMIDE 66
%49 NICKEL AMMONIUM SULFATE HEXAHYDRATE

DURETHAN POLYAMIDE 66
%53 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66
%33 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66
%19 WONDER THREAD, NYLON FIBER

HIGH DENSITY POLYETHYLENE
%14 AGITAN 650

POLYAMIDE 66
%24 NYLON 6,6 696AS, NYLON FIBER

POLYTETRAFLUOROETHYLENE
%65 GOR, FLUOROCARBON FIBER

SILICATE SIPERNAT
%27 SULFATE ZINC HEPTAHYDRATE

POLYAMIDE 66
%44 WONDER THREAD, NYLON FIBER
%16 POLY(CAPROLACTAM: (HEXAMETHYLENE IXEF POLYARYLAMIDE
ADIPAMIDE))
%34 DASKONZ LOW DENSITY POLYETHYLENE
%28 RAYON FIBER IXEF POLYARYLAMIDE

IXEF POLYARYLAMIDE
%19 GUANIDINE

Giris LOW DENSITY POLYETHYLENE

%79 BE, OLEFIN FIBER

%92 WSD-M1C226-A

LOW DENSITY POLYETHYLENE




%65 BE,OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%56 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%79 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%79 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%79 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%53 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%98 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%78 SY NT HETIC LEATHER LOT#4, WITH
NITROCELLULOSE BASED LACQUERE

ACRYLONITRILE STYRENE
ACRYLATE POLYAMIDE

%74 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%57 WONDER THREAD,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%54 RAYON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

% 98 BE,OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%79 BE OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%65 OLEFIN FIBER

POLYPROPYLENE

%86 WONDER THREAD,NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%64 CASTROL 291/100

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%97 WONDER THREAD,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

POLYAMIDE 66

%81 WONDER THREAD
Kum DURETHAN POLYAMIDE 66
tutucu | %67 WONDER THREAD,NLON FIBER
DURETHAN POLYAMIDE 66
%74 TRIELENE,NYLON FIBER
POLYVINYL CHLORIDE
%52 CARBOXY METHYLAMYLOPECTINE SODIUM
LOW DENSITY POLYETHYLENE
%56 BE, OLEFIN FIBER
DURETHAN POLYAMIDE 66
%61 WONDER THREAD,NYLON FIBER
Kum DURETHAN POLYAMIDE 66
tutucu | %52 ANISO IV HALOFRESH, NYLON FIBER

%94 NYLON FBER

POLYAMIDE 66

%87 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66
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%87 WONDER THREAD, NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%60 WONDER THREAD, NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%53 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%64 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%40 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%57 RAYON FIBER

SILICATE SIPERNAT

25.09.2017 tarihli Eyliil numunesi ft-1r raporu

KOTUPHANE % IHTIMALLERI

KORELASYON

Cikis

%17 POLYAMIDE 66

DURETHAN POLYAMIDE 66

%26 WONDER THREAD,NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%12 CELLULOSE MICROCRYS TALLINE

DURETHAN POLYAMIDE 66

%14 ANSO IV HALOFRESH,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%18 WONDER THREAD, NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%15 ENKALON,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%11 COTTON LOT#2

POLYAMIDE 66

%12 EMPJPHOS ALKYLPHOSP HORIJC ACID C16-

ZINC SALT OF A TECHNICAL

C18/5632 STEARIC ACID ZN
%11 EMPJPHOS ALKYLPHOSP HORIC ACID C16- ZINC SALT OF A TECHNICAL
C18/5632 STEARIC ACID ZN

%20 POLY((ACRYLIC ACID): ETHYLENE),SURLYN

ZINC SALT OF A TECHNICAL
STEARIC ACID ZN

%19 HOUGHTO GRIND 590

POLYURETHANE-REACTION
INJECTION MOLDED
POLYURETHANE-AMINE

%15 PROMOL 101

ZINC SALT OF A TECHNICAL
STEARIC ACID ZN

%15 MOBILTAC 81

POLYTETRAFLUOROETHYLENE

%20 MOBILTAC 81

ZINC SALT OF A TECHNICAL
STEARICACID ZN

%13 W SD-MIC234-A2

POLYURETHANE-REACTION
INJECTION MOLDED
POLYURETHANE-AMINE

%15 SULFATE STANNOUS

POLYURETHANE-REACTION
INJECTION MOLDED
POLYURETHANE-AMINE

%11 ALUMINIUM HYDROX IDE

POLYURETHANE-REACTION
INJECTION MOLDED
POLYURETHANE-AMINE

%10 GREY CRAYON

POLYURETHANE-REACTION
INJECTION MOLDED
POLYURETHANE-AMINE

Giris

%13 CELLULOSE BASED MATERIAL USED A

POLYETHYLENE POLPROPYLENE

56



INSULATION MATERIAL IN CARS

BLEND

%12 CELLULOSE BASED MATERIAL USED A
INSULATION MATERIAL IN CARS

POLYETHYLENE POLPROPYLENE
BLEND

%49 WONDER THREAD,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%47 ANSO IV HALOFRESH,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%15 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%34 NYLONG,6,696AS, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%18 DASKONZ

HIGH DENSITY POLYETHYLENE

%46 WONDER THREAD,NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%34 WONDER THREAD,NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%35 WONDER THREAD,NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%17 NYLON/RAYON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%12 SULRYN RANDOM COPOLYMER POLY
(ETHYLENE-CO-METHACRYLIC ACID)

POLYETHYLENE POLPROPYLENE
BLEND

%11 SPIDER NET (ARANEUS DIADEMATUS)

POLYETHYLENE POLPROPYLENE

%12 CELLULOSE BASED MATERIAL USED A
SINSULATION MATERIAL IN CARS

POLYETHYLENE POLPROPYLENE
BLEND

%56 WONDER THREAD,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%61 NYLONG,6, 426A,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%18 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%37 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%21 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)

POLYETHYLENE
TEREPHTHALATE

%26 WONDER THREAD,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%17 WONDER THREAD,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%33 ANSO IV HALOFRESH,NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

Kum
tutucu

%21 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%13 GOR,FLUOROCARBON FIBER

POLYTETRAFLUOROETHYLENE

%13 SULRYN RANDOM COPOLYMER POLY

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%16 1-BROMOTETRADECANE

HIGH DENSITY POLYETHYLENE

%29 WONDER THREAD, NYLON FIBER

DURETHAN POLYAMIDE 66

%61 WONDER THREAD, NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%64 WONDER THREAD, NYLON FIBER

POLYAMIDE 66

%13 POLYETHYLLENE, ERACLENE 80

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%15 WOOL+COTTON+ACRYLIC+NYLON

ZINC SALT OF A TECHNICAL
STEARIC ACID ZN

%29 FLAX,NATURAL FIBER

POLYAMIDE 6

%19 PLASTORITA SUPER

POLYDIMETHYLSILOXAN USP
REFERENCE

%10 STYMENE ACRYBNITRILE

ZINC SALT OF A TECHNICAL
STEARIC ACID ZN

%16 SYLOOEX 07 TALC FILLER
%17 ERKA 1530 THERMOPLASTIC
POLYURETHANE

%20 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE
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%20 BE, OLEFIN FIBER

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%17 MOBIL PEGASUS 905

LOW DENSITY POLYETHYLENE

%14 BYK 405

POLYETHYLENE POLPROPYLENE
BLEND

%14 PLASTORITA SUPER

LOW DENSITY POLYETHYLENE+
ETHYLENE VINYL ACETATE

%18 PLASTORITA SUPER

STYRENE-LIQ MONOMER

%27 PLASTORITA SUPER

POLYDIMETHYLSILOXAN USP

%13 PLASTORITA SUPER

POLYDIMETHYLSILOXAN USP

%11 AMBERLITE XAD-1180

POLYAMIDE 66
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%12 EMPJPHOS ALKYLPHOSP HORJC ACID C16- HIGH DENSITY POLYETHYLENE

POLYAMIDE 66

%10 POLY(CAPROLACTAM: (HEXAMETHYLENE

24.10.2017 tarihli Eyliil numunesi ft-ir raporu

CIKIS

KUTUPHANE % iHTIMALLERI

%39 WONDER THREAD NYLON FiBER
%19 WONDER THREAD NYLON FiBER
%30 COTTON+FLAX (60:40)

%31 WONDER THREAD NYLON FiBER
%36 WONDER THREAD NYLON FiBER

KORELASYON

POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 6 ULTRAMID
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN

%26 WOOL IXEF POLYARYLAMIDE (PARA)
%19 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FiBER POLYAMIDE 66 DURETHAN
%57 CELLULOSE SWABS POLYAMIDE 6 ULTRAMID

%80 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FiBER
%85 WONDER THREAD NYLON FiBER
%74 WONDER THREAD NYLON FIiBER
%31 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FiBER
%57 WONDER THREAD NYLON FiBER
%59 WONDER THREAD NYLON FiBER
%62 NYLON 6,6, 426A , NYLON FIBER
%69 WONDER THREAD NYLON FIiBER
%64 WONDER THREAD NYLON FiBER
%36 WONDER THREAD NYLON FiBER
%69 WONDER THREAD NYLON FIiBER
%23 PLASTORITA SUPER

%16 ISOSYNTH VX 110 BF

%32 ISOSYNTH VX 110 BF

%37 ISOSYNTH VX 110 BF

%30 BE, OLEFIN FIBER

%26 BE, OLEFIN FIBER

%16 BE, OLEFIN FIBER

%67 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FiBER
%16 PRF RAYON, RAYON FIBER

POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 6.10

POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYAMIDE 66 DURETHAN
POLYDIMETHYLSILOXAN USP REFENCE
POLYTHYLENE POLYPROPYLENE BLEND
POLYTHYLENE POLYPROPYLENE BLEND
POLYAMIDE PA 6.12

POLYTHYLENE POLYPROPYLENE BLEND
LOW DENSITY POLYETHYLENE

LOW DENSITY POLYETHYLENE
POLYAMIDE 66 DURETHAN

IXEF POLYARYLAMIDE (PARA)




59

GiRiS

KUM
TUTUCU

%20 WONDER THREAD NYLON FiBER
%15 WONDER THREAD NYLON FiBER
%26 ANSO IV HALOFRESH, NYLON
%49 WONDER THREAD NYLON FiBER
%34 CELLULOSE SWABS

%29 WONDER THREAD NYLON FiBER
%65 GOR, FLUOROCARBON FIBER
%21 WONDER THREAD NYLON FiBER
%16 WONDER THREAD NYLON FiBER
%13 WONDER THREAD NYLON FiBER
%24 WONDER THREAD NYLON FiBER
%23 WONDER THREAD NYLON FiBER
%22 OLEFIN FIBER

%17 POLY[(ACRYLIC ACID):ETHYLENE ],
SURLYN
%54 NYLON 6,6, 696AS , NYLON FIBER

%18 VEXAR PLASTIC NETTING, OLEFIN FIBER
%32 BE, OLEFIN FIBER

%26 BE, OLEFIN FIBER

%57 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER
%82 LUROL,NYLON FIBER

%13 FABRIC POLYAMIDE+ELASTANE

%11 FORMING OIL LOT 1

%21 WONDER THREAD NYLON FiBER

%13 SISAL, NATURAL FIBER

%22 WONDER THREAD,NYLON FIBER
%21 COTTON LOT#2

%26 LUROL,NYLON FIBER

%18 COTTON+FLAX

%21 LUROL,NYLON FIBER

%58 NYLON 6,6, 426A, NYLON FIBER

%46 SUILTEX D 220

%51 WONDER THREAD,NYLON FIBER

%30 BERKLEY POLYETHYLENE, OLEFIN FIBER
%34 AGITAN 650

%64 WONDER THREAD NYLON FiBER

%17 RHODOLINE DF 6681

%18 BE, OLEFIN FIBER

%19 TRANSMISSION 1#9120541

%35 WONDER THREAD, NYLON FIBER

%33 WONDER THREAD, NYLON FIBER

%39 BERKLEY POLYETHYLENE,OLEFIN FIBER
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%57 WONDER THREAD NYLON FiBER
%18 BERKLEY POLYPROPYLENE,OLEFIN FIBER

%15 AGITAN 650

%31 MOBIL MORNOP 55

%30 PANTONE BLACK NATURAL 10009
%21 ANSO IV HALOSFRESH, NYLON FIBER
%44 NYLON 6,6, 426A, NYLON FIBER
%16 ETERNAL PAINT 14 IVORY

%29 W SD-M1C226-A
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EK 2: Atiksu ve Camur Numunelerine Ait Bazi ATR-FT-IR Sonuglar:

Chemical Imaging
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g Compound Name WONDER THREAD, NYLON FIBER
Molecular Formula
S Molecular Weight
3 CAS Registry Number
Boiling Point Shakespeare Company
< Sample Preparation ATR single bounce
3 7 Reference F01241/ FIB0242
T T T T T T Copyright Public Domain Spectrum
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 Entry No. 1717
Wavenumber cm-1 Library name ATR-LIB-POLYMERS-3-472-2.501
Color [ Hit Quality | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
576 WONDER THREAD, NYLON FIBER
Color | File Path Spectrum Type
SEARCH_sample name.336_AB_000000.0 C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA Query Spectrum
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 89.16 %

Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.336_AB_000000.0

Compared with Reference: Durethan Polyamide 66 30% mineral filled (PA 66).4

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 10/01/2018 14:11:13.340 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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g T Compound Name WONDER THREAD, NYLON FIBER

Molecular Formula
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> T CAS Registry Number
Boiling Point Shakespeare Company
N Sample Preparation ATR single bounce
E b Reference F01241/ FIB0242
T T T T T T Copyright Public Domain Spectrum
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 Entry No. 1717
Wavenumber cm-1 Library name ATR-LIB-POLYMERS-3-472-2.501
Color | Hit Qualty | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
691 WONDER THREAD, NYLON FIBER
Color | File Path Spectrum Type

SEARCH_sample name.338_AB_000001.0

C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA

Query Spectrum
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 89.28 %
Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.338_AB_000001.0

Compared with Reference: Polyamide 66 (PA 66).2

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 10/01/2018 14:32:12.310 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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Sample Preparation ATR single bounce
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T T T T T T Copyright Public Domain Spectrum |
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Wavenumber cm-1 Library name ATR-LIB-POLYMERS-3-472-2.501
Color | Hit Qualty | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
693 WONDER THREAD, NYLON FIBER
Color | File Path Spectrum Type
SEARCH_sample name.341_AB_000001.0 C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA Query Spectrum
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 88.70 %
Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.341_AB _000001.0

Compared with Reference: Durethan Polyamide 66 30% mineral filled (PA 66).4

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 10/01/2018 15:03:21.870 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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' Sample Preparation ATR single bounce
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 Copyright (c) 2014 Nicodom
Wavenumber cm-1 Entry No. 886
Color | Hit Qualty | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
325 ISOSYNTH VX 110 BF
Color | File Path Spectrum Type
SEARCH_sample name.343_AB_000000.0 C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA Query Spectrum
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 54.21 %
Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.343_AB_000000.0

Compared with Reference: Polyethylene Polypropylene Blend (EPR) TAFMER PO680.0
Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 10/01/2018 15:15:23.050 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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S A CAS Registry Number
Boiling Point Shakespeare Company
Sample Preparation ATR single bounce
o | Reference F01241/ FIB0242
© T T T T T T Copyright Public Domain Spectrum
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 Entry No. 1717
Wavenumber cm-1 Library name ATR-LIB-POLYMERS-3-472-2.501
Color | Hit Qualty | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
749 WONDER THREAD, NYLON FIBER
Color | File Path Spectrum Type
SEARCH_1000 MYKRON GIKIP HAZYRAN NUMUNESY { C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA Query Spectrum
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Quick Compare Result
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Result: NOT OK

Correlation: 91.57 %
Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_1000 MYKRON GIKIP HAZYRAN NUMUNESY GCYNKO 2,5 GR-1.0_AB_000002.0
Compared with Reference: Polyamide 66 (PA 66).2

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2016/06/21 14:26:03 (GMT+3))

Operator: Default

Date and time (measurement): 16/06/2017 17:24:02.420 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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Molecular Formula
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S A CAS Registry Number
Boiling Point Allied
Sample Preparation ATR single bounce
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c T T T T T Copyright Public Domain Spectrum
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Wavenumber cm-1 Library name ATR-LIB-POLYMERS-3-472-2.501
Color | Hit Qualty | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
806 ANSO IV HALOFRESH, NYLON FIBER
Color | File Path

Spectrum Type

SEARCH_sample name.358_AB_000003.0

C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 94.12 %

Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.358_AB_000003.0

Compared with Reference: Durethan Polyamide 66 30% mineral filled (PA 66).4

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 12/01/2018 14:32:16.470 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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Camur Numuneleri
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Compound Name

COTTON-+POLYESTER (60:40)

Molecular Formula

Molecular Weight

CAS Registry Number

Sample Preparation

Comment

ATR single bounce
Fabric

Reference MP1552/ MP1552

Copyright (c) 2014 Nicodom

Entry No. 113

Library name ATR-LIB-POLYMERS-4-472-2.501

SEARCH_sample name.528_AB_000001.0

C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA

Query Spectrum
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 83.03 %

Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.528_AB_000001.0

Compared with Reference: Polyethylene Terephthalate (PET).0

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 21/02/2018 15:46:54.750 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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Compound Name AERQ SHELL 22
Molecular Formula
« Molecular Weight
c CAS Registry Number
Sample Preparation ATR single bounce
Manufacturer Shell
o | Comment for aircraft | Grease
° T T Reference LST0474/ NIC01362
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 Copyright (c) 2014 Nicodom
Wavenumber cm-1 Entry No. 395
Color | Hit Quality | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
447 AERO SHELL 22
Color | File Path Spectrum Type
SEARCH_sample name.534_AB_000000.0 C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA Query Spectrum
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Quick Compare Result
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Result: NOT OK

Correlation: 91.34 %

Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.534_AB_000000.0

Compared with Reference: Polyethylene Polypropylene Blend (EPR) TAFMER PO680.0
Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 21/02/2018 16:54:35.100 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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Molecular Formula
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Sample Preparation ATR single bounce
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Wavenumber cm-1 Entry No. 434
Color | Hit Quality | Compound name CAS Number Molecular formula Molecular weight
326 C101 BLUE CRAYON
Color | File Path Spectrum Type
SEARCH_sample name.536_AB_000002.1 C:\Users\DELL\Documents\Bruker\OPUS_7.5.18\DATA Query Spectrum
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Quick Compare Result

Sample sample name sample form ATR
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Result: NOT OK

Correlation: 41.30 %

Threshold: 98.00 %

Sample: SEARCH_sample name.536_AB_000002.1

Compared with Reference: Polypropylene 40% talc (PP).6

Method file: Quick Compare Polymers.qcm (2017/12/05 14:06:21 (GMT+3))

Operator: Administrator

Date and time (measurement): 21/02/2018 17:10:11.290 (GMT+3)

Comment: Spectrum comparison method for Polymers, Monomers, Additives and Fillers

Signature (Operator) Signature (Release)
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