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IC VE DIS ORTAM HAVASINDAKI MIKROPLASTIKLER’IN
INCELENMESI: BIR KAMPUS ORNEGI

Investigation of Microplastics in Indoor and Outdoor Air: a Campus Sample

Meral Yurtsever
Yavuz Selim UNLU
Meryem YILMAZ
Ayse Hilal KARTAL

OZET

Mikroplastikler (MP), cevre ve saghda olasi tehlikeleri henliz anlasilan mikrokirleticilerdendir. Simdiye
kadar mikroplastikler konusunda &zellikle okyanus, deniz, tathh su kaynaklari ve biyota'da
yaratabilecegdi tehlikeler arastiriimis olsa da, artik mikroplastikler hava kirleticilerden partikil madde
(PM) kapsaminda da dikkatle ele alinmasi gereken bir kirletici durumundadir. Clinki mikroplastikler;
kaba, ince ve ultra ince partikil madde boyutunda bulunabilen ve bir ¢ok toksik organik Kirleticiyi
(KOK'lar, pestisitler, PAH’lar vb. gibi) de ylzeyinde tutabilme kapasitesine sahip plastik parcalaridir.

Bu galismada, bir Universite kampusundeki i¢ ve dis ortam havasinda (atmosferik dokiintli) dolasan
mikroplastikler incelenmistir. Orneklemeler haftalik olarak alinmis ve incelemeler en az (i¢ tekrarli
olarak yapilmistir. Kampds icerisindeki laboratuvar, kantin ve bina disinda énceden belirlenen yerlere
yerlestirilen en az ikigerli numune alma aparatlari ile érneklemeler yapilmistir. Adz1 kapatilarak
laboratuvara getirilen bu 6rnekler mikroskop ve mikro ATR/FT-IR cihazi ile incelenerek karakterize
edilmigtir. Toplanan 6rneklerdeki sentetik (petrol tirevi malzemeler) ve sentetik olmayan maddeler
(pamuk, yin...) ayri ayri incelenerek, bu maddelerin havada bulunma oranlari belirlenmeye
calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik dokunti, Hava; Kampus, Lif, Mikroplastikler.

ABSTRACT

Microplastics (MP) are a type of micropollutants the potential hazards of which on the environment
and human health are only recently being realized. To date, even though the potential harm
microplastics may cause on ocean, sea, freshwater resources biota in particular had been
investigated, now, a careful assessment with reference to particulate matter (PM) among other air
pollutants is necessary, for microplastics are rough, fine, or ultra-fine particles of plastics which are
capable of hanging on to a wide range of toxic organic pollutants (such as POPs, pesticides, PAHSs,
etc.) on their surface.

In the present study, microplastics circulating in the indoors and outdoors (atmospheric fallout) spaces
of a university campus were analyzed. The samples were taken on a weekly basis, and examing of
MP with at least three repeats. The sampling devices installed at least in couples at the laboratory,
canteen, and exteriors of buildings inside the campus were used for sampling. The samples taken to
the laboratory in closed containers were analyzed with a microscope and micro ATR/FT-IR
spectroscopic system to ascertain their characteristics. The synthetic (petroleum derived materials)
and non-synthetic (cotton, wool, etc.) materials in the samples were analyzed separately, in order to
measure their presence in the atmosphere.

Key Words: Atmospheric fallout, Air, Campus, Fiber, Microplastics.
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1. GiRiS

Mikroplastik kirliligi antropojenik kaynakli bir problemdir ve bu problemi ¢bézebilmek igin oncelikle
“insan” boyutunu anlamak gerekmektedir (Pahl ve Wyles, 2017). Nifusun artmasi, sanayilesme,
teknolojik gelismeler vb. gibi olaylar sonucunda insanoglu, kaynak ihtiyacini kargilamada dogal
maddelerin yanisira sentetik Grlnleri de asiri sekilde Uretip kullanmaya baslamistir. Son 60 yil
icerisinde diunya genelinde yillik plastik Gretimi 1.7 milyon ton’dan, 288 milyon tona kadar hizli bir
sekilde artmistir. Bu da olusabilecek mikroplastik kirliliginin boyutu hakkinda fikir verebilmektedir.

Mikroplastikler; plastik malzemelerin evsel kullanimlarinin yanisira, endistriyel, zirai ve ulagim gibi her
turll  aktiviteden kaynaklanabilir. Bu aktiviteler neticesinde sulara, topraklara ve havaya
mikroplastiklerin dagildigi bilinmektedir. Mikroplastiklerin su c¢evrelerinde tasinmasinda, 6zellikle
akarsular etkili bir rol oynamaktadir (Besseling vd., 2017) Hava ortaminda ise rizgar ve dogal hava
sirkiilasyonunun etkisiyle 6zellikle kiglik mikro nano boyuttaki MP parcaciklari ve mikrolifler (ML)
kolaylikla tasinabilmektedir.

Ekosistemler; plastik atiklarin yanhs islenmesi veya gelisiglizel bir sekilde bertarafi (Jambeck vd.,
2015) ve atiksu aritma tesislerinin yetersiz filtrasyonunun (Murphy vd., 2016) yanisira, havaya karisan
atmosferik dokintiler vasitasiyla (Dris vd., 2016) da mikroplastiklerle kirletilebilmektedir. Son
zamanlarda, kentsel ve kentsele yakin bdlgelerdeki atmosferik dokintilerde biylk miktarda sentetik
lifler tespit edilmis ve bu atmosferik dékuntller, mikroplastiklerin havada tasiniminda bir nakil yolu
olarak gdsterilmigtir. (Dris vd., 2016).

Mikroplastiklere, sehirlesmis bdlgelerde yogun olarak rastlandigi gibi kirsal bdlgelerde hatta
yerlesimden epey uzak dag gollerinde bile rastlanabilmektedir. Ornegin Mogolistan'daki Hovsgol
golinden (Free vd., 2014) ve Tibet Platosu'ndaki uzak goéllerden alinan (Zhang vd., 2016)
numunelerde 6nemli miktarda mikroplastik (563 MP/m?®) tespit edilmistir. Calismada, rastlanan
mikroplastiklerin (PE, PP, PET, PVC ve PS) yiizey dokusunun mekanik ve oksidatif parcalanma
Ozellikleri tasidigi bildirilmistir. MP incelemesi yapilan ortamlardaki mikroplastiklerin atmosferik
tasiniminda, havadaki hakim rizgarlarin dénemsel olarak etkili olabilmesi de sézkonusudur (Zhang
vd., 2016). ic ve dis ortam atmosferinde yapilan mikroplastik inceleme calismalari heniiz yenidir ve
cok az sayidadir (Gasperi vd., 2015a; Dris vd., 2015; Dris vd., 2016; Gasperi vd., 2015b). Ornegin;
sehirlesmis bdlgelerde dis ortamdaki atmosferik dokintiler incelenerek yapilan ¢alismalarda, giinde
2-355 (Iif/mz) toplam life rastlandigi ve bunlarin da en az %29’unun sentetik mikroplastik (petrol turevi
malzeme) lif (ML) oldugu belirlenmistir (Dris vd., 2015). Cevremizdeki mikroplastiklerin “kaynaklarini”
tespit etmek ve transfer yollarini belirlemek; i¢c ve dis mekanlardaki mikroplastik dagihmini azaltma
¢abalarinda da kilit dneme sahip olacaktir (Pirc vd., 2016).

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Calisma Alani

Calisma alani olarak secilen Universite kampisinde i¢c ve dig ortam havasinda MP incelemeleri
yapiimistir. Numune orneklemeleri bir hafta sireyle bekletilerek alinmistir. Orneklemelerde bekleme
suresi olarak basta bir guinltk, bir haftalik ve bir aylik sireler denenmis ve bunun sonucunda, numune
alma kaplarina bir giin bekletmede ¢ok az, bir ay bekleme siiresinde ise sayllamayacak kadar fazla
MP vyidilmasindan dolayi, bir hafta bekleme slresinin optimum olduguna kadar verilmigtir.
Orneklemeler en az Ui tekrarl olarak caligiimistir.

Basta kampus icerisindeki dersliklere de 6rnekleme kabi konulmus fakat bu kaplarin korunmasi ve
takibi mimkin olamadigindan daha korumali olarak segilen laboratuvar, kantin ve bina disindaki
bélgelere yerlestirilien numune alma kaplari (petri dish, ve U-plate) ile érneklemeler yapilmistir. Bir
hafta sonunda alinan numune kaplarinin agzi kapatilarak laboratuvara getiriimis ve incelenmistir. MP
varligini tespit icin belirlenen ortamlardaki hareketlilik yani insanlarin gelis gidis yogunlugu, ortamdaki
riizgar ve hava akimi gibi kriterler gozéniinde bulundurularak segilmistir.
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2.2. Kullanilan Cihazlar

Yapilan MP inceleme calismalarinda Olympus BX51 model mikroskop kullaniimistir. Ayrica
polimerlerin kimyasal yapisini belirlemek igin ise Bruker (Lumos) marka ATR/FT-IR Spektrofotometre
(attenuated total reflection/Fourier Donlsimlu Infrared Spektrofotometre) kullaniimistir.

2.3. Laboratuvar Ortaminda MP Kirliligini Azaltma

Hava kirliligi ve kalitesi agisindan yapilan MP incelemesi ¢alismalari ¢ok yenidir. Bilimadamlarinin
“Atmosferdeki MP incelenmesi” fikrini, 6zellikle, laboratuvarda incelenecek numunelere laboratuvar
ortamindan herhangi bir MP bulasmasini 6énlemek amaciyla alinan tedbirlerin tetikledigi
dusunulmektedir. Cunku laboratuvar ortaminda kullanilan plastik materyallerden, giyilen sentetik
kiyafetlere kadar her seyden MP dokintist olusabilmektedir. Yapilan deneylerde dikkatli
davraniimadi§inda da bu dokintiler pozitif hataya neden olabilecektir.

Numunelerin alimi ve laboratuvarda incelenmesi sirasinda numuneye ortamdaki havadan,
kiyafetlerden ve malzemelerden olasi herhangi bir MP dokilmesini dnlemek (Cole et al., 2014) igin
cesitli tedbirler mevcuttur. Temiz ve havalandirma sistemi iyi bir laboratuvarda bile ortam havasinda
dogal/sentetik partikillerin  ugustugu gorilebilmektedir. Ortam havasindan kaynaklanan MP
kontaminasyonunda 6nlem olarak laboratuvarda kullanilacak arag¢ gere¢ temiz bir sekilde yikanip
durulanmali, tim yuzeyler dogal malzemeden yapilmis ve hav birakmayan bir bezle temizce silinmeli,
incelemede kullanilacak cihazlar alkolle silinmeli, numunelerin Gzeri uygun bir kapakla veya ortiyle
derhal kapatilmali ve numuneler temiz kabin iginde tutulmalidir.

Ayrica, incelenecek numunenin boyutlari da uygunsa kullanimdan &nce bir mikroskop altinda
incelenerek “kontrol” edilebilir. Ayrica adli tip laboratuvarlarinda kullanilan yiizey bantlama (tape lifting)
teknigi ile kontrol de yapilabilir. Murphy ve arkadaslari MP kontaminasyonunu goérmek igin temiz
yuzeylerde bantlama yapmislar ve ve her islem basina ortalama 3.3 Ilif bulmuslardir (Murphy et al.,
2016). Tabi ki, yapilan ¢alismalarda kontaminasyon olup olmadigindan tam emin olmak igin, inceleme
prosedirlerini bir “bog numune” (blank sample) lGzerinde de uygulamak kontrol agisindan iyi olacaktir
(Devriese et al., 2015).

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Gunlik hayatta antropojenik aktiviteler neticesinde olusan mikroplastikler, hafifliklerinden dolayi
kolayca her yere tasinabilmekte ve hava, su, toprak ortamlarina girebilmektedir. Sehirlesmis
bolgelerdeki atmosferde oOzellikle en ¢ok rastlanan mikroplastikler, lif seklinde olanlardir. Gunlik
hayatta sikga kullanilan Sentetik tekstil Uriinlerinden kaynaklanan lifler, genel hareketliligin etkisiyle
havada dolagsmakta, sakin ortamlarda ise ¢okelmektedir. Bir yere ¢okelen bu lifler en ufak bir hava
akiminin etkisiyle tekrar hareket ederek bagka bir yere tasinabilmektedir. Hatta bilim adamlari,
yaptiklari bir galismada mikroplastiklerin sadece sehirlerdeki ortamlarda degil, yerlesimden ¢ok uzak
alanlarda bulunan issiz dag goéllerinde bile ¢ok blylk miktarlarda bulundugunu bildirmiglerdir. Bu
durum, mikroplastiklerin bir sehirden uzak bolgelere dogru rizgar ve akimlarin etkisiyle kolayca
tasindiginin kaniti niteligindedir.

3.1. Mikroskop incelemeleri ve Karakterizasyon

Calismalarin 6ncesinde bir ¢ok defa yer tespiti zamanlama ve inceleme konularinda netlik
saglayabilmek amaciyla 6n denemeler yapilmistir. Yapilan 6n denemelerden sonra, bu ¢calismadaki ilk
orneklemeler 23.12.2016-30.12.2016 tarihlerinde ve ikincisi ise 30.12.2016-06.01.2017 tarihleri
arasinda ayni noktalarda yapilmigtir. Kampus iginde érnekleme yeri olarak kantin (K noktasi), kantin
binasinin disi (KD noktasi), laboratuvar (L noktasi) ve laboratuvar binasinin disi (LD noktasi) olmak
Uzere 4 farkli yer segilmistir. Burada yapilan ilk érnekleme 1, sonraki érnekleme ise 2 seklinde
belirtiimis olup sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir. Ayrica farkh tarihlerde alinan numunelerden
Laboratuvardaki atmosferik dékintulerin (L1 ve L2) incelemelerine ait detayli sonuglar, Tablo 2’ de
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ornek olarak gosterilmistir. incelemelerde minumum boyut olarak; MP<50um ve/veya nanoboyutta
olan ve burada belirtiimemis ¢cok sayida MP’ler de bulunabilmektedir.

Tablo 1. Ornekleme Noktalari ve Sonuglar

1. 6rnekleme (1)

2. drnekleme (2) |

Numunede ¢ok sayida beyaz pargacik ve beyaz-mavi

apilan inceleme de ¢odunlukla lif ve ayni zamanda pargaciklar da|
tespit edilmistir.

1.Kantin karisimi, seffaf lifler ve 1 adet beyaz film tespit edilmistir. |Liflerin neredeyse tamami lacivert renklidir. Pargaciklar ise seffaf ve|
(K) Gozlemlenen en buyik seffaf lifin boyutu 1292,4 um’dir oeyaz renktedir.
Farkli olarak pembe bir pargacik da tespit edilmistir velPargaciklarin boyutu fazla biyik olmayip, pargaciklarin en uzunu|
boyutu 112,9 um'dir. 161,5 um boyutundadir.
En biyik yapidaki mavi lif ise 1949,6 um’dir.
Renk gesitliligi olarak, beyaz, lacivert, sari, mor, yesil
renkler - vard. Beya}z haklm _renk olup‘, .9°gun|UK|aHemen hemen her karede beyaz parcacik tespit edilmigtir.
parcaciklar beyadir. Lifler ise Lacivert ve yesildir. B Kl bovut I olarak kiiciiktii biviik
Dis ortamdaki numunede, genel olarak beyaz renkte olan| eyaz - pargacixiarin oyu’u‘ genel olara ugkturen - btyu
2.Kantin parcaciklar, lif halinde olanlardan daha fazladir. HerEargaC'g;.?l bozutu__154,4 Hm dl"' d larak bul Ktadir. E
Binasi Dig1 |karede neredeyse boyutu cok kiiglik beyaz parcalar bol ?_‘C'_Ye“ irier de tm numunelerde yaygin ofarak bulunma tadir. En
(KD) miktarda bulunmaktadir. buyuk mavi lif boyutu 4317,9 um olarak dlglimustur.

Rastlanan lacivert liflerin pargalanmis halde bulunmasi da|
IS0z konusudur. Toplam MP Sayisi 30 dan fazladir,
Lacivert Liflerin ortalama boyutu 1046,2um civarinda olup,|
beyaz parcacik halinde olanlar 96,5 um'dir.

Mavi liflerin hem kiclk, hem orta boy, hem de biyik boyuttal
bulundugu goézlenmistir. Mavi liflerin yaninda renkleri sari, gri,|
turuncu, siyah-beyaz lifler de tespit edilmistir.

3.Laboratuvar

L

Numunede agirlikli olarak lacivert renkte lif ve beyaz|
renkte parcaciklar oldugu goérilmistir. Bunun yaninda az
miktarda gri, mor ve acik mavi renkte pargaciklar da
mevcuttur.

Numunede lifler karmasik yapida olmayip net bir sekilde|
gorulmektedir.

Lacivert liflerin gok fazla sayida olmasinin kaynagi, iginde|
bulundugumuz mevsim dikkate alindiginda kiyafetler,
©zellikle de atki, eldiven vb. olabilir.

Toplam MP sayisi 49 (81mm2‘de) olup bu miktarin|
icerisinde lacivert liflerin sayisi 25'tir. Beyaz parcaciklarin|
lsayisi ise 8'dir.

Lacivert liflerin ortalama boyutu 1415,7um'dir.
parcaciklarin ortalama boyutu ise 154,9 um'dir.

Beyaz|

ic ortamdan kaynakli ve siklikla kiyafetlerden ya da kumasglardan|
dokulmis liflere yogun olarak rastlanmistir. Lifler pargaciklardan
daha baskin olup, bazi lifler sayimda bir kareye sigamayacak kadar|
buylktur (Yani >3000um). Lacivert lifler her karede nereyedeyse|
mevcut olup, bununla birlikte her karede ¢ok kucik beyaz|
parcaciklar dagilmis vaziyette gorulmektedir. Bazi karelerde]
boyutlari karismis beyaz liflere de rastlanmistir. Liflerin renkleri; en|
baskin lacivert, beyaz, acik mavi, pembe, mor renklerindedir.
Toplam MP sayisi 85'tir. Bunun 671'i lif, 18i ise pargaciktir.
Parcaciklarin 9'u beyaz, digerleri ise acik mavi, lacivert, sari vb.
renktedir.

Parcaciklar ise saydam, gri, mavi ve beyaz renklerden olugsmakta yal
da bu renklerin farkh tonlarinin karigimi halindedir. Liflerin ortalama
boyutu 967,7 um'dir, en biyuk boyutlu lif 4250 um boyuta sahiptir.
Parcaciklarin ortalama boyu 207,9 um olup, parcacik boyutlari en|
bilyiik 1406,2 pm'dir.

4.Laboratuvar
Binasi Disi
(LD)

Numunede agirlikli olarak lif ve pargaciklar mevcuttur.

Lif sayisi 9 olup bunun 8’ lacivert, digeri ise beyazdir.
Lifler net bir sekilde gorilmekte olup, herhangi bin
lyumaklasma olmamistir.

Numunede farkll olarak seffaf pargaciklar gorilmustir,|
Bunlarin sayisi 3'tir. Geriye kalan pargaciklarin sayisi 7
lolup tamami beyazdir.

Bu deneyde i¢ ortama gbre daha az sayida mikroplastik
lg6rilmesinin sebebi dis ortamdaki riizgar, yagmur, kar vb.
etkenler nedeniyle deney duzeneginde tutulmus olan

Dis ortamda farkli tipteki kirleticilerin artmasina bagli olarak pargacik
tirleri liflerden daha baskin haldedir. Her karede 10 mikrondan
kiicik olan lacivert, beyaz parcaciklar gorilmektedir, bunlarin
bazilarinin sekli amorftur. Pargacik renkleri beyaz, seffaf, agik mavi,
gri ve lacivert tonlarindadir. Lifler lacivert, mavi ve beyaz renktedir|
Parcaciklarin ortalama mikron boyutu 197,2 um, en buylk pargacik|
boyutu 645,1um’dir. Liflerin ortalama boyutu 428,1 um'dir. Max lif|
uzunlugu 1700 um gibi goriinse de lifinucu diger karelere de tastigi
icin 1700 mikrondan daha fazladir.

mikroplastiklerin sirkiilasyon sonucu ugmasi olabilir.

Yapilan érneklemeler sonucunda elde edilen bulgular tek bir kare (9mm2) basina dokilmus olan MP

sayilarindan

yola gikarak hesaplanmistir.
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Tablo 2. Laboratuvar dokuntiist (L1 ve L2) incelemelerine ait detayli sonuglar
Renkler say | Boyut Lif Favrg;;'k Film I\IJIJF; Renkler say | Boyut Lif Favrg;;'k Film rlig
(um) Kiresel Sayisi (um) Kiresel Sayisi
lacivert 1 | 6030,8 X beyaz 1 | 10432 X
lacivert 1 | 1007,6 X 4 beyaz 1 | 5404 X
lacivert 1| 146 X lacivert 1 | 766,8 X
beyaz 1 120,8 X lacivert 1 882 X 7
lacivert 1 280 X mor-beyaz 1 304,9 X
lacivert 1 1148,5 X seffaf 1 673,2 X
beyaz 1 | 6494 X 6 lacivert 1 | 2016,1 X
beyaz 1 | 6747 X lacivert 1 | >277 X
gri 1] 653 X lacivert 1 2339,9 M
beyaz 1 175,8 X 592,3
lacivert 1 2379 X acik mavi 1 >100 X
lacivert 1 308,3 X 3 kahverengi 1 397,6 X
beyaz 1 | 743 X beyaz 1| 904 X 12
lacivert 1 | 416,9 X beyaz 2 | 3389 X
seffaf 1 125,4 X lacivert 1 991,9 X
beyaz 1 76,7 X 6 acik mavi 1 972,7 X
lacibeyaz 1| 454 X acik mavi 1 337,5 X
aclk mor-beyaz 1 | 421 X acik mavi 1 313,6 X
mor 1 | 14434 X lacivert 1 | 1678 X
lacivert 1 ] 1038,9 X lacivert 1 | 5203 X
lacivert 1 | 529,7 X ac.mavi 1 | 3573 X
lacivert 1 318,6 X acik mavi 1 1283,6 X
beyaz 1 572,5 X 7 beyaz 1 67,9 X 7
beyaz 1 164,9 X beyaz 1 77 X
beyaz 1 [ 130 X beyaz 1 [ 2397 X
beyaz 1 | 274 X sari-beyaz 1 | 1406,2 X
lacivert 1| 7683 X lacivert 1] 9161 X
lacivert 1 1093,7 X lacivert 1 138,9 X
lacivert 1 646,7 X lacivert 1 1224,9 X
lacivert 1 1853,9 X 7 beyaz 2 350,6 X 9
lacivert 1 640 X beyaz 1 [ 166,5 X
mor 0 X lacivert 1 [ 100 X
beyaz 1 [ 1313 X sari-beyaz 1 | 2325 X
beyaz 1 165,9 X lacivert 1 54 X
lacivert 1 >8732 X acik mor 1 415,9 X
lacivert 1 386,7 X lacivert 1 120 X
beyaz 1 | 416,3 X 5 lacivert 1 [ 430 X
saydam-
agj/kmavi 1 99,6 X lacivert 1 180,3 X
saydami 1 112,4 X beyaz 1 606,7 X
aclk mavi
pembe-beyaz 1| 25842 X sgydam 1 [ 130,7 X 12
acgikmavi 1 176,6 X seffaf 1 827 X
lacivert 1 [ 17985 X 6 lacivert 1 | 3426 X
lacivert 1 629,7 X lacivert 1 1766,4 X
lacivert 1 545,6 X lacivert 1 >200 X
beyaz 1 740,7 X lacivert 1 184,7 X
aclik mor 1 1939,1 X agimavi 1 73,5 X
lacivert 1] 11243 X lacivert 1] 7001 X
beyaz 1 | 746,2 X 5 lacivert 1 [ 9795 X
lacivert 1 862 X acik mavi 1 4257,4 X
lacivert 1 2201,7 X pembe 1 | 446,6 X
49 lacivert 1 1070,9 X
lacivert 1| 378 X 11
aclk mavi 1 582,6 X
lacivert 1] 792 X
saydamlaci 1 50 X
beyaz 1 61 X
beyaz 1 90,9 X
lacivert 1 | 8757 X
lacivert 1 | 24429 X
beyaz 1 | 1933,6 X 6
gri-beyaz 1 | 488 X
gri 1 559,6 X
lacivert-gri 1 133,8 X
lacivert 1 | >50 X
beyaz 1 | >205 X
beyaz 1 >100 X
beyaz 1 52 X
beyaz 1 810,2 X
beyaz 1 | 188,8 X 12
lacivert 1] 8221 X
lacivert 1] 12011 X
acik mor 1 582,3 X
Laci-beyaz 1 294,6 X
lacivert 1 1235,6 X
lacivert 1 | 2636 X
lacivert 1 | 16659 X
lacivert 1 | 25339 X
lacivert 1 347,7 X
lacivert 1 2179 X 9
lacivert 1 938,1 X
beyaz 2 | >100 X
beyaz 1 | 849 X
beyaz 1| 962 X
85
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Farkh ornekleme yerlerine gore rastlanan MP’lere ait bazi mikroskop gorintileri asagidaki Sekil 1’ de
verilmistir.

Ki lncelemelen

Sekil 1. Ornekleme yerlerinde rastlanan MP’lerin mikroskop gortintiileri
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[ ncelemelerl

LD1 Incelemeleri

Sekil 1(devami). Ornekleme yerlerinde rastlanan MP’lerin mikroskop gortintileri
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3.2. FT-IR Analizleri ile Kimyasal Yapi Belirleme

Numuneler izerinde yapilan ayrintii mikroATR/FT-IR taramalarinda; Polyester, Polyester lif, Akrilik,
Polyamid (Naylon 6, Naylon 66), Polistiren (PS), LDPE+EVA, Polietilen tereftalat (PET), Stiren
Butadien Kopolimeri, Polistiren yiksek etkili, Polyamid 66 (PA 66) Kayak Uretimi igin kullanilan
Polyamid esasli karisim Durethan, Ixef Poliarilamit PARA), Pigment Renkli Masterbatch Polistiren vb.
gibi plastik tlrevlerine rastlanmistir.

Sekil 2’ de ise, mikro ATR/FT-IR cihazi ile kimyasal analizi yapilan bir numunenin (LD1) sonuglari
ornek olarak gosterilmigtir. Sekilde de belirtildigi  gibi  bulunan bu plastik polimerin  tirg;
Polietilentereftalat (Polyethylene Terephthalate, PET) plastik tipidir.

-58.00
£2.00

14:26:03 (GMT+3))

4 Operator: Default

- E: Date and time (measurement):

- 13/01/2017 14:00:40.010 (GMT+2)

et irdoc IR Comment: Spectrum comparison
method for Polymers, Monomers,

‘ Additives and Fillers

" \
- \ | — AV sy - =
T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000

Sekil 2. Mikro ATR/FT-IR Cihazi ile bir MP kimyasal yapi analizine drnek

56,00
-70.00

Chemical Imaging 13.01.2017 14:09:25 | Result: NOT OK
. FiE. 3 Correlation: 89.67 %
e E T _'. - Threshold: 98.00 %
1800 | ¥ g Sample: SEARCH_M8 DIfi ORTAM
e : 1.TEKRAR-6.0_AB_000001.1
) 000 . - Compared  with  Reference:
|~ fidegiad 3 - Polyethylene Terephthalate
| | ™ T I prgped 4 (PET).0
- iyt g " Method file: Quick Compare
! S L - =% Polymers.qcm (2016/06/21
g
q

7400
-78.00

04

0 02
L1

0.0

FT-IR analizleri sonucunda en ¢ok rastaladigimiz MP polimer tipleri olarak; polyester, polymamid,
polistiren, akrilik, polietilen, kauguk ve bazi pigmentler séylenebilir.

4. SONUCLAR

Calismada yapilan incelemeler sonucunda genelleme yapilacak olursa; doklntilerde lif, pargacik ve
film seklinde mikroplastiklere rastlanmistir. Mikroliflerin en fazla sayida oldugu tespit edilmistir. Bu
calismalar sonucunda elde edilen bulgular; bir ¢ok deneysel c¢alismanin yapildi§i laboratuvar
ortamlarindaki havada ciddi oranda MP bulunabilecegini ispatlar niteliktedir.

Orneklemeler kis mevsiminde yapilmis olup hemen akabinde incelemeleri de tamamlanmigtir. Ardarda
yapilan bu incelemelerden de anlasildigi (izere atmosferik dokiintide dolasan MP miktari zamana
mekana gore buyuk farklilik gésterebilmektedir. Bu yluzden bir yerde bulunmasi muhtemel MP orani
icin net bir miktar sGylenemez, ama gerekirse yil boyu ayni saatlerde ve ayni surelerde alinacak
Orneklerin ortalamasi alinarak bir ortalama deger belirlenebilir. Fakat atmosferde az ya da ¢ok, ama
mutlaka MP bulundugu net olarak séylenebilir.

Cesitli kaynaklardan gelen mikroplastik lifler yere ¢okelebilir, rizgar ve hava akimlariyla havaya dogru
surlklenebilir, belli sire havada askida kalabilir ve tipki ara¢ emisyonlari gibi insanlarin solunum
sistemi vasitasiyla akcigerlerine kadar girebilir.
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