T.C.
KONYA TEKNiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

ENDUSTRIYEL ORTAM HAVASINDA
UCUCU ORGANIK BILESIKLERIN TESPITi

EMRE DALKILIC
YUKSEK LiSANS TEZIi

Cevre Miihendisligi Anabilim Dalim

ARALIK-2019
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Emre DALKILIC tarafindan hazirlanan “Endiistriyel Ortam Havasinda Ucucu
Organik Bilesiklerin Tespiti” adli tez ¢aligmast 20/12/2019 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi /-ey—eldugu ile Konya Teknik Universitesi Lisansiisti Egitim
Enstitiisii Cevre Mithendisligi Anabilim Dalr’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul
edilmistir,

Jiiri Uyeleri

Bagkan _
Prof. Dr. Flamiyet SAHIN KOL

Damsman
Prof. Dr. Siikriit DURSUN

Uye .
Prol. Dr. Hamiyet SAHIN KOL

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Merve SOGANCIOGLU

Yukaridaki sonucu onaylarim.
-— — L el — R

Prof. Dr. Saadettin-Erhan KESEN)
Lisansistii Egitim Enstitiisti Miidiirii Vekili

Bu tez ¢alismasi BAP tarafindan 191001001 nolu proje ile desteklenmistir.




TEZ BiLDiRiMI

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarma uygun olarak hazirlanan bu calismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigim bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic ruies and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

A A
£ b
EMRE DALKILIC

Tarih: 20.12.2019




OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ENDUSTRIYEL ORTAM HAVASINDA UCUCU ORGANIK BIiLESIKLERIN
TESPITI

Emre DALKILIC

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsu
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Siikrii DURSUN
2019, 68 Sayfa

Jari
Prof. Dr. Siikrii DURSUN
Prof. Dr. Hamiyet SAHIN KOL
Dr. Ogr. Uyesi Merve SOGANCIOGLU

Hizli niifus artis1 ve sanayi devrimi ile beraber insanoglu artan taleplerini karsilayabilmenin hizl
yollarin1 aramigtir. Bu arayis insanlarin dogal yagsami birakip yapay ve suni materyallerin kesfedilmesine
ve yaygin bir sekilde hemen hemen her sektoérde kullanilmasina neden olmustur. Bu {iriinlerde kimyasal
malzeme kullanimi {iriiniin hem ucuz hem de kolay iiretimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Fakat maliyetten ve is
yiikiinden kaginmak i¢in kullanilan bu kimyasallar i¢ ortamda kullanilmaya baslaninca arastirmacilar
kimyasallarin insan saghgma ve cevresine verdigi zararlar {izerine arastirmalarini yogunlastirmig ve
gesitlendirmislerdir. Gegmiste i¢ ortam hava Kkalitesinin dis ortama gdre daha temizdir diisiincesi
giinimiizde yapilan bu arastirmalarla degismistir. Ev dekorasyonu igin almnan iriinler i¢ ortamda
kullanilmaya baslandik¢a i¢ ortam hava kalitesini bozmaya baslamis ve insanlarin sagligini olumsuz
etkilemeye baslamustir. Ozellikle endiistri tesislerinde iiretim konusu ve proseslere bagl olarak i¢ ortam
hava kalitesi daha da kotiilesebilmektedir. Endiistri tesislerinde malzeme ve araglarin boyama igslemlerinin
yapildig1 ortamlarda i¢ ortam hava kalitesini bozan kirletici tiirleri daha ¢ok partikiil maddeler ve ugucu
organik bilesiklerdir. Bu ortamlarda guniin uzun bir vaktini bu alanlarda gegirmek zorunda kalan
calisanlar i¢in ciddi hastaliklara sebep olabilecek kirletici konsantrasyonlart mevcut olmaktadir. Bunlarin
Onine gegcilebilmesi igin ugucu organik bilesiklerin tespit edilmesi, konsantrasyonlarin belirlenmesi ve
yiiksek seviyelerde ise ortam havasindan aritilmasi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda belirlenen bir
endUstri tesisi icerisinde yer alan ara¢ boyama prosesinden agiga ¢ikan ugucu organik bilegiklerin tespit
edilmesi caligmas1 gergeklestirilmistir. Ayrica tespit edilen ugucu organik bilesiklerin tesis icerisinde
dagilim davraniglar1 bir model programi vasitasiyla modellenmistir. Boyama isleminin gergeklestigi
alanda toplam 5 noktada ugucu organik bilesikler igin i¢ ortam hava numuneleri alimmigtir. UOB’lerin
tayininde Gaz Kromotografisi FID dedektorl kullanilmistir. Tesisten alinan 6rneklerde gerceklestirilen
olctimler sonucunda ortalama konsantrasyonlar sirasiyla benzen 38.479 mg/md, aseton 17.626 mg/md,
etilbenzen 3.742 mg/m?, m,p —ksilen 9.290 mg/m3, etanol 0.335 mg/m3, n-bitilasetat 5.632 mg/m3, o-
ksilen 2.279 mg/m?3, tolten 5,650 mg/m? olarak tespit edilmistir. Ugucu organik bilesiklerin her tiirii igin
kansere sebep olma riski mevcuttur. Endistriyel ortamda tespit edilen kirletici tirlerinden kanserojen
etkisi en yiiksek bilesik benzen olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endistriyel ortam, Kapali ortam, Ugucu organik bilesikler, UOB tespiti
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DETECTION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN INDUSTRIAL AIR
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Konya Technical University
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2019, 68 Pages
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Human beings have look for fast ways to meet their increasing demands with the rapid
population growth and the industrial revolution. This search has led to the discovery of synthetic and
artificial materials and common use in almost every industry. The use of chemical materials in these
products is very important for both the cheap and easy production of the product. However, when these
chemicals, which are used to avoid costs and workloads, are used indoors, researchers have intensified
and diversified their research on the harmful effects of chemicals on human health and the environment.
In the past, "Indoor air quality is cleaner than outside." the idea was destroyed by these researches. As the
products purchased for home decoration started to be used indoors, the indoor environment started to
deteriorate air quality and started to affect the health of people negatively. Especially in industrial plants,
indoor air quality may deteriorate further depending on the production subject and processes. Pollutants
that disrupt the indoor air quality are mostly particulate matter and volatile organic compounds in
industrial plants where materials and vehicles are painted. In these environments, there are concentrations
of pollutants that can cause serious diseases for employees who have to spend a long time in these areas.
In order to prevent these, volatile organic compounds should be determined, concentrations should be
determined and at high levels, it should be purified from ambient air. In the thesis study, the
determination of volatile organic compounds released in the vehicle painting process in an industrial plant
was being carried out. In addition, how the determined volatile organics are diffuse in the industrial plant
is modelled by means of a model program. Volatile organic compounds were measured at 5 points in the
area where dyeing took place. GC / FID was used for the determination of UOBs. As a result of the
measurements carried out at the facility, the average total concentrations; benzene 38.479 mg / m3,
acetone 17.626 mg / m3, ethylbenzene 3.742 mg / m3, m, p-xylene 9.290 mg / m3, ethanol 0.335 mg /
m3, n-butyl acetate 5.632 mg / m3, o-xylene 2.279 mg / m3, toluene 5,650 mg / m3 was determined.
There is a risk of cancer for all types of volatile organic compounds. The highest carcinogenic effect was
determined as benzene.

Keywords: Industrial environment, Indoor environment, Volatile organic compounds, UOB
detection
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1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte insanoglu kdyden kente dogru bir go¢ izlemis ve niifusun
yiizde seksen besinden fazlasi kentlere yerlesmistir. Insanoglu zamaninin yiizde
doksanindan fazlasini kapali ortamlarda gegirmektedir. Bu durum da kapali ortam
havasinin arastirmasi gereken bir konu olmasini gerekli kilmistir. Kapali ortam havast,
konutlarda, endiistriyel iiretim olmayan igyerlerinde, okul ve hastane gibi resmi
kurumlar igerisindeki solunabilir ortam havasidir. Kapali ortamlar; insanlarin temel
thtiyaglarim karsilayabilecegi, saglikli, yeterli miktarda giines goren, ug sicakliklardan
kacinilan ve siirekli temiz hava alabilmelidirler. I¢ hava kalitesi, i¢ ortam havasinin
temizligiyle ilgilidir. Uzun yillar boyunca i¢ hava kalitesinin dig ortama gore daha temiz
oldugu kanis1 benimsenmistir. Ancak yapilan arasgtirmalar neticesinde kapali
ortamlardaki yap1 malzemeleri, temizlik irlinleri, boya maddeleri ve 1sinmadan
kaynaklanan kirletici konsantrasyonlari i¢ ortam hava kalitesini ciddi dlgiide etkiledigi
goriilmiistiir (Soysal ve Demiral, 2007).

Ic ortam hava kalitesini etkileyebilecek yiizlerce kirletici ve binlerce kaynak
mevcuttur. Bu kirleticilerden en 6nemlisi hi¢ siiphesiz ki ugucu organik bilesiklerdir.
Ugucu organik bilesikler (UOB) yiiksek buhar basincina sahip olan organik kimyasallar
olarak nitelendirilmektedirler. Bu 06zelligi UOB’lerin sivi veya kati formdaki
maddelerden kolaylikla buharlagmasina veya siiblimlesmesine olanak saglamaktadir.
UOB’ler kontrplak, sunta, yapistirici, yalitim malzemeleri, kumas, boya, parfiim,
temizlik tirtinleri gibi bir¢ok i¢c mekan kaynagindan yayilabilmektedir. Bu ylizden UOB
i¢c mekan konsantrasyonu dis ortama gore daha yiiksektir. Her an maruz kaldigimiz bu
kirletici tlirtiniin kisa ve uzun vadeli olumsuz saglik etkilerine sebep olabilmektedir
(Alytiz ve Sevil, 2006; Soysal ve Demiral, 2007; Cilingiroglu, 2010).

Organik kirleticiler kimyasal yapilarinin yani sira ugucu organik veya partikiil
organik karbon olarak da atmosferde bulunurlar. Organik hava kirleticileri iginde yer
alan ve 100’den fazla bilesigi i¢inde barindan ugucu organik bilesiklerin birgok saglik
sorununa sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Ayrica giin 1s1ginda azot oksitlerle
reaksiyon vererek foto-kimyasal oksidanlarin olusumuna sebep olurlar. Bununla birlikte
UOB kaynakli saglik problemleri maruziyetin siiresi ve dozuna gore farkliliklar
gosterebilir. Ozellikle astim hastalar1 ve kimyasallara kars1 duyarli olan kisilerde daha
ciddi etkileri olabilir. UOB kirletici grubuna giren her kimyasalin kendine 06zgii

zararlarinin olabilecegini de unutmamak gereklidir. insan sagligmi bu denli olumsuz



etkileyebilecek potansiyele sahip olan ugucu organik bilesiklerin tespit edilmesine
yonelik yapilacak olan bu ¢aligmada, endiistriyel ortam havasinda hangi UOB tiirlerinin

bulundugu alinan numunelere kantitatif analizler uygulanarak belirlenecektir.

1.1. Ucucu Organik Bilesikler

Organik bilesikler; Kimyasal birlesimi kalabalik olan ve yapisinda en az bir
karbon ve hidrojen atomu igeren kimyasallardir. 293,15 Kelvin sicakliginda, 0,01kPa
veya daha ylksek buhar basincina sahip organik maddeler ugucu organik bilesikler
olarak tanimlanmustir. Ugucu organik bilesiklerin kaynama noktasi1 50-260 °C arasinda
degismektedir. Diisiik kaynama noktalarindan dolayr bulunduklari ortamda hemen
buharlasabilmekte ve ortam hava kalitesini bozmaktadirlar. Tablo 1°de bazi ugucu
organik bilesiklerin kaynama noktas1 sicakliklar1 ve buhar basinglari gosterilmistir.
Ugucu organik bilesikler temizlik Grtnlerinde, kozmetik, boya, solventler, sigara
dumanindan, spreyler vb. yayilmaktadirlar(Alyz ve Sevil, 2006; Soysal ve Demiral,
2007).

Tablo 1 Bazi ugucu organik bilesiklerin kaynama noktalar1 ve buhar basinglart
(Alyiz ve Sevil, 2006)

Ucucu Organik Bilesik KaSylrcl:ll:::‘gi\I(ggt)aSI Buhar Basinci (mm Hg)
Benzen 80.1 95.2 (25 °C)
Toleun 111 22 (20 °C)
o0-ksilen 144 7(20 °C)
1,1,1, Trikloroetan 74.1 10 (20 °C)
1,2,4- Trimetilbenzen 169 2.03 (25 °C)
p-ksilen 138 9 (20°C)
Undekan 196 0.28 (20 °C)
1,3,5 Trimetilbenzen 165 1.86 (20 °C)
Etilbenzen 136 10 (20 °C)
Karbon tetra kloriir 76.8 91.3 (20 °C)
Dikloro benzen 174 10 (55 °C)
p-dikloro-benzen 174 10 (55 °C)
Metil klorir 39.8 350 (20 °C)
Etilen dibromr 131.5 11.0 (25 °C)




1.2. Ugucu Organik Bilesiklerin Yayilma Kaynaklar:

Ucucu organik maddelerin tiirii ve yayildiklar1 kaynaklar tespiti icin 6nemli
bilgilerdir. Bu bilesikler genelde kokuyla algilanabilen seviyenin altinda
konsantrasyonlara sahiptir ve dis ortamdaki seviyeden yaklasik on kat fazladir (Alyiz
ve Sevil, 2006). Atmosferik ugucu organik bilesiklerin antropojenik kaynaklari; ulagim
ve 1sinma amagh kullanilan fosil yakitlar, endiistriyel iiretim sirasindaki yayilma ve
cesitli tiretim prosesleridir. Ugucu organik bilesikler boya, vernik, yapistirici madde,
ingaat malzemeleri, temizlik triinleri, 1s1 degistirici sistemler, yalitm malzemeleri, odun
sobalar1 ve borulardaki sizintilar gibi bircok materyalden kaynaklanabilmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda ugucu organik maddelere i¢ ortamda sik¢a rastlandigini1 g6z 6niine
sermistir (Liotta, 2010; Soylu ve ark., 2010; Drobek ve ark., 2015).

Ofis ortamlarinda yazicilar ve fotokopi makinalari en ciddi ugucu organik madde yayim
merkezleridir. Bir fotokopi isleminde 60 ¢esit ugucu organik madde tiirii olusmaktadir
(Wolkoff ve ark., 1993).

Ucucu organik bilesiklerin dogal kaynaklari ise; agaglar, bitkiler, vahsi hayvanlar, dogal

orman yanginlar1 ve batakliklardaki anaerobik proseslerdir.

Tablo 2 ¢ ortam havasinda bulunan ugucu organik bilesiklerin kaynaklar
(Alytz ve Sevil, 2006)

Kaynaklar Tipik Kirleticiler

Alifatik  hidrokarbonlar ~ (n-dekan, dallanmig alkanlar, aromatik
hidrokarbonlar (toluen, ksilen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil
klrorir), alkoller, ketonlar (aseton, metil etil keton),aldehidler
(formaldehit), esterler (glikoleterler), terpenler (limonen, alfa-pinen)

Ticari trlnler

Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan, n-heptan), aromatik hidrokarbonlar
(toluen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil kloriir, propilen dikloriir),

Boyalar alkoller, ketonlar (metil etil keton), esterler (etil asetat), eterler (metil eter,
etil eter, butil eter)
Yabistiricl Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik hidrokarbonlar,
D1 halojenlenmis hidrokarbonlar, alkoller, aminler, ketonlar (aseton, metil etil
malzemeler .
keton), esterler (vinil asetat)
Déseme ve Aromatik hidrokarbonlar (stiren, bromlagmis aromatikler), halojenlenmis
kumaslar hidrokarbonlar (vinil klorlr), aldehitler (formaldehit), eterler, esterler.

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, n-dodekan, aromatik hidrokarbonlar
Yap1 malzemeleri | (toluen, etil benzen), halojenlenmis hidrokarbonlar (vinil klorir), aldehitler
(formaldehit), ketonlar (aseton), eterler, esterler.




Tablo 2’de de goriildiigi gibi ugucu organik bilesikler boya, yapistirici malzemeler,
yapt malzemeleri, doseme ve kumaslarin yapisinda bulunmaktadirlar. Ayrica yemek
pisirme, esnasinda, temizlik esnasinda veya sigara igerken de UOB’lere maruz
kalmaktayiz. Ucucu organik bilesiklerin havadaki toplam konsantrasyonu kapali
ortamim havalandirma sistemi ile iliskilidir. I¢ ortam hava degisim oran1 ile UOB
konsantrasyonu azalir veya artabilmektedir. i¢ ortam UOB konsantrasyonlar1 evden eve

hatta odadan odaya bile degisiklik gdosterebilmektedir (Kostiainen, 1995).

1.3. Ucucu Organiklerin insan Saghgina Etkileri

Kapali ortamlar insanlarin giin igerisinde bir¢cok ihtiyacin1 karsiladiklar1 ve
vakitlerinin ¢ogunu gecirdikleri ortamlardir. Bu yiizden i¢ ortamda solunan havanin
temiz olmasi gerekmektedir. Ne yazik ki cogu kez kapali ortamlarin havasi agik
ortamlara gore 10 kat daha kirli olmaktadir. Bu kirlilige sebep olan bilesenlerden
biriside ugucu organik bilesiklerdir. Esyalardan ve insan aktiviteleri sonucunda i¢
ortamda ucucu organik bilesiklere siirekli maruz kalinmaktadir. Son 10 yilda kimyasal
ve sentetik yapilarin daha ¢ok kullanilmasindan dolay1 ugucu organik bilesiklerin tiirii
ve miktar1 artmistir. ¢ mekanlarda ki ugucu organik bilesik konsantrasyonun yiiksek
olmasi insanlar {izerinde bir dizi semptomlara sebep olmustur. Diinya saglik orgiitii bu
semptonlarin genel adma “Hasta Bina Sendromu“ demektedir. Bu sendrom da
insanlarda bas agrisi, mide bulantisi, gozlerde tahris, solunum sistemleri hastaliklari,
uyusukluk ve genel halsizlik goriilmektedir (Kostiainen, 1995). UOB maruziyeti
sonucunda norolojik toksisite, akciger kanseri, goz ve bogaz tahrisi gibi hastaliklarla da
karsilasilabilmektedir (Guo ve ark., 2004) .

Norback ve arkadaglar1 astim semptomlari ile bina 6zellikleri ve konutlardaki
ucucu organik bilesik konsantrasyonu arasindaki iliskileri incelemisler. i¢ mekan UOB
lerinin ve formaldehitin astim benzeri semptomlara neden olabilecegi kanaatine
varilmigtir. UOB’leri makul diizeyde tutabilmek i¢in ise insaat malzemeleri, bina ingaati
ve i¢c mekan aktivitelerinin segimine dikkat etmek gerekmektedir. (Norbéck ve ark.,
1995)



1.4. Ugucu Organik Bilesiklerin Tayininde Numune Alma ve Saklama Yontemleri

Ucgucu organik bilesiklerin ger¢ekei 6l¢limil i¢in ilk sart, drnekleme ve depolama
islemlerinin dogru ve standartlara uygun olarak yapilmasidir. Baca gazi 6érneklemesi ve
analiz icin ortam havasi 6rneklemesi yontemleri farklilik gosterir. Baca gazi numunesi
almirken fabrikanin stabil oldugu sartlar altinda numune alinmasi gerekir.
Orneklemeden sonra, kacak kontrolii yapilmalidir. Ornekleme sirasindaki baca gazi
sicaklig1 40°C'yi gegmemelidir. Numune kabindaki yogusmay1 6nlemek igin, baca gazi
bir sogutma odasindan gegirilebilir ve daha sonra numuneyi almak i¢in sogutulabilir.
Organik bilesiklerin konsantrasyonu, sorbent tliplerin kapasitesini asma riski altindaysa,
numune alma isleminde seyreltme ile yapilmalidir. Analizin gercekc¢i sonuglari igin en
az 10 dakikalik bir o6rnekleme siireci Onemlidir. Bos numuneler alinan numune
hacminin iki kat1 kadar alinmalidir.

Baca gazindan alinan 6rnekler hemen serin ve karanlik bir ortama alinmalidir.
Uzun sureli depolama igin, 4°C'nin altindaki solvent ile kontamine olmayan bir kapta
saklanmalidir (Enstitlsi, 2003).

Ortam havasindan alinacak bir numune i¢in; Pasif 6rnekleme igin, analize uygun
bir drnekleme tiipii bir ay 6rnek toplanmali ve kullanilmalidir. Dairesel bir plaka ile
orneklenirse, mikro gozenekli aktif karbonda saklanabilir. Orneklemeden sonra serin ve

karanlik bir ortamda saklanabilir ve analiz sirasinda kullanilabilir (Enstitist, 2003).

1.5 Ugucu Organiklerin Giderim Yontemleri

Ugucu organik bilesiklerinin kontrolii i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemler UOB’nin yayildig1 proseslerin ve ekipmanlarin modifikasyonu; kontrol
teknikleri eklemektir. Kontrol teknikleri yikim ve geri kazanim olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yikim; UOB’lerin aerobik kosullar altinda termal ve katalitik
oksidasyonu gibi farkli oksidasyon tiplerinde mikroorganizmalar tarafindan sindirilmesi
ile giderilir. Geri kazanim asamasinda UOB’ler yogunlastirma, absorbsiyon,
absorbsiyon ve membran ayirma islemleri ile giderimi gergeklesmektedir.

Endustriyel ortamlarda ugucu organik bilesik giderimi gergeklestirilmeden Once
ortam igerisinde maliyet-yarar analizi yapilarak hangi noktada ne miktarda UOB
oldugunu, en iyi tespit yontemini ve en uygun numune alma yonteminin secilmesi

gerekmektedir. Ortamda uygulanacak bir iyilestirmede ekonomik kisitlamalar ve



uygulanacak teknolojiler sinirli oldugundan, en uygun giderim ydnteminin en uygun
noktada gergeklestirilmesi onemlidir.

Ugucu organik bilesiklerin bulundugu ortamlar etkili bir havalandirma
sistemiyle havalandirilmalidir. Uygulanan havalandirma sisteminde ortamda bulunan
hava disar1 verilmeden oOnce filtre sisteminden gegirilmelidir. Bunun i¢in adsorbsiyon
veya oksidasyon islemleri wuygulanabilir. Literatirde UOB’ler oksidasyon ve
absorbsiyon ile giderimine ¢okca deginilmektedir. Ugucu organik bilesiklerin giderimin
de yiiksek oksidasyon Ozelligine sahip fotokatalizorlerin ve yiiksek absorbsiyon
ozelligine sahip aktif karbonun oldukea etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica ozonlama
sistemiyle de UOB giderimi gergeklestirilebilmektedir. Ozonlama sistemleri bir hava
motoru tarafindan cekilen havaya dogrudan ozon uygulanmasiyla oksitleme islemi

saglanan bir yontemdir (Turker ve ark., 2015; Olgun ve ark., 2017).

1.6. Ucucu Organik Bilesiklerle Tlgili Yonetmelikler ve Sinir Degerleri

Ucucu organik bilesikler ortam havasinda fotokimyasal reaksiyonlara sebep olan
yapisinda karbon bulunan ve insan sagligina olumsuz etkilerde bulunan bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin diinya iizerinde troposfer tabakasinin yeryiiziine yakin kisimlarinda bulunan
ozon ve duman bulutlarini kontrol altinda tutulmasi amaciyla yasal denetimler altina
almmigtir. Uzun vadede ucucu organik bilesiklerin konsantrasyonu 50-1000 pg/m?
aralik degerlerinde gozlemlenmekte, birka¢ dakikadan saatlere kadar Olciilen siirelerde
de mg/m?*’e varan konsantrasyonlar da bulabilmektedir

I¢c ortam veya baca gazindan ucucu organik bilesiklerin Sl¢iimii ¢aligmalarinda
17.07.2013 tarihinde 28710 nolu resmi gazetede yaymmlanan “Isyeri Bina ve
Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” ve
12.08.2013 tarihinde 28733 nolu resmi gazetede yayimlanan “Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik” kapsaminda ugucu
organik gaz ve buhar dl¢iimleri yapilmalidir. Yapilan dlgiimler 6331 sayili Is Sagligi ve
Giivenligi Kanununun 30. Maddesine dayanilarak hazirlanmaktadir. Ugucu organik
bilesiklerin sinir degerleri uluslarasi ¢apta OSHA (Occupational Safety & Health
Administration) ve NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
standartlarina gore degerlendirilmektedir. Ulusal ve uluslararast 6lgekte ugucu organik

bilesiklerin sinir degerleri Tablo 3’de verilmistir.



Tablo 3 Kapali alanlarda ugucu organik bilesiklerin sinir degerler

ULUSAL ULUSLARARASI
Kimyasal KMCSGOHY* OSHA*** NIQSH****
Madde TWA STEL TWA STEL TWA STEL
(mg/m?) (mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?®)
Aseton 1210 - 2400 - 590 -
Benzen 3,25** - 3,19 15,95 0,319 3,19
Etanol - - 1900 - 1900 -
Etilbenzen 442 884 435 - 435 545
m-, p- Ksilen 221 442 435 - 435 655
n- Butil Asetat - - 710 - 710 950
o- Ksilen 221 442 435 - 435 545
Toluen 192 384 750 1130 375 560

*KMCSGOHY: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda

Yonetmelik

**Kanserojen Veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda

Yonetmelik

***QSHA: Occupational Safety & Health Administration
****NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health

TWA: 8 saatlik belirlenen referans siire i¢in Olgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama.

STEL: Baska bir siire belirtilmedikge, 15 dakikalik bir siire icin asilmamasi gereken maruziyet sinir

degeri




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Organik kirleticiler kimyasal yapilarinin yan1 sira ugucu organik veya partikiil
organik karbon olarak da atmosferde bulunurlar (Simoneit ve ark., 2009). Organik hava
kirleticileri i¢cinde yer alan ve 100’den fazla bilesigi icinde barimdan ugucu organik
bilesiklerin bir¢cok saglik sorununa sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Ayrica giin
1s181nda azot oksitlerle reaksiyon vererek foto-kimyasal oksidanlarin olusumuna sebep
olurlar (CSB, 2008). Bununla birlikte UOB kaynakli saglik problemleri maruziyetin
siiresi ve dozuna gore farkliliklar gosterebilir. Ozellikle astim hastalar1 ve kimyasallara
kars1 duyarli olan kisilerde daha ciddi etkileri olabilir (MDH, 2017). UOB Kirletici
grubuna giren her kimyasalin kendine 6zgili zararlarmin olabilecegini de unutmamak
gereklidir. Yiiksek dozlarda UOB maruziyetinde ortaya g¢ikabilecek bazi semptomlar
Tablo 4°de gosterilmektedir.

Tablo 4 Yiiksek dozda maruz kalinan UOB’lerin insan sagligina etkileri

(MDH, 2017)
Kisa Siireli Maruziyet Uzun Sireli Maruziyet
G0z, burun ve soluk borusu tahribati | Kanser
Basg agrilari Bobrek ve ciger rahatsizliklar
Kusma Sinir sistemi problemleri

Bas dénmesi

Astim sorunlarinin artmasi

Nano yapili yar1 iletken metal oksitlere dayanan kondiiktometrik kati hal
sensorleri aracihigiyla aseton (CsHeO), asetilen (C2H2), benzen (CeHs), sikloheksen
(CeH10), etanol (C2HsOH), formaldehit (HCHO), n-butanol (C4H9OH), metanol
(CHs0OH), tolien (C7Hs) ve 2-propanol (CsHsO) ’de dahil olmak iizere bazi yaygin
UOB'lerin  saptanmasini saglanmistir.  Nanopartikiller, nanottpler, nanofiberler,
nanoteller, nano c¢ubuklar gibi nanoyapili morfolojileri gosteren ZnO, SnO2, WOs,
In203, TiO2 ve a-Fe20s'Un tespit limitleri UOB’lerin tespiti igin umut verici oldugu

sonucuna varmislardir (Mirzaei ve ark., 2016).

Malezya Johor Bahru'daki okullarda ucucu organik bilesikler (UOB),
formaldehit ve azot dioksit (NO2): Malezya: Rinit, okiiler, bogaz ve dermal semptomlar,

bas agris1 ve yorgunluk ile olan iligkilerin incelendigi bir ¢alismaya 462 6grenci



katilmistir. Calismada UOB; kémur tupleri (Anasorb 747) icerisinde 6rneklenmis ve
hava 6rnekleme orani 4 saat boyunca 0,2 L / dakika ve 7 giin boyunca bir odun kémur
difiizyon 6rnekleyici (ORSA 5) tarafindan yapilmistir. Komiir tiipleri 2 mL ve difiizyon
ornekleyicileri 3 mL karbon disiilfiir tarafindan desorbe edilip kiitle segici ile donatilmis
bir Hewlett Packard 5890 gaz kromatografi ile tarama modunda gaz kromatografisi-
kltle spektrometresi (GC-MS) ile spesifik UOB igin analiz edilmistir. UOB i¢ ortam
konsantrasyonlar1 dig ortama oranla daha biiyiikk ¢ikmistir. Her UOB tlr0 igin hangi
hastaliga sebep oldugu belirlenmistir (Norback ve ark., 2017).

Saf altin yukliu ve 2D In20s3 ters opal ince filmleri kullanarak i¢ hava kalitesini
izlemek igin ugucu organik bilesiklerin yiiksek diizeyde ayirt edebilmek ve hassas bir
sekilde saptanabilirligi iizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma sonunda
temsil edilen i¢ mekandaki gaz icerisindeki UOB'lerinin 1O yapilar1 agisindan ayirt edici
ve hassas bir sekilde algilanmasi ve ayrica katalitik Au nanopartikiillerin morfolojik ve
bilesimsel gesitliliginin anlasilmistir (Lee ve ark., 2018).

UOB'lerin saptanmasi i¢in ticari olarak temin edilebilen sensorler ve bunlarin
meteorolojik parametrelerinin (6lgiim araligi, algilama siniri, 6lgiim ¢oziinirligi,
duyarlilik ve tepki siiresi) verildigi bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada;
uygun bir sensdriin sec¢ilmesi, sensoriin sabit veya portatif olusu, analiz edilecek
ortamdaki kirliligin noktasal mi1 yoksa alansal mi oldugu, Kkirliligin tespiti
edilebilirligini etkileyebilecegi vurgulanmistir. Ayrica sensorlerin  6lgimlerde
sagladig1 islevsellik, basit minyatlre tasarim gibi avantajlar1 vardir. Fakat bu
yontemler ¢ok ylksek tespit ve kantifikasyon sinir1 nedeniyle belirli sinirlamalara
sahiptir. UOB tespiti ve Ol¢iimii i¢in kimyasal sensorler gelistirilmesi gereken ve
piyasa talebi her gegen giin artan cihazlar olmustur (Szulczynski ve Gebicki, 2017).

Nanopartikiil tutturulmus aktif karbon ile ortam havasinda ugucu organik
bilesik giderimini incelenmis, yapilan fotokatalitik oksidasyon caligmalarinda TiO2
fotokatalizorii yaygin olarak kullanildigi goézlemlenmistir. Ayrica UOB giderimi
icinde Ag-TiO2, Ln*-TiO2, Nd*-TiO2, La™-TiO2 kullanildi1 gdzlemlenmistir.
Yapilan aktif karbon adsorpsiyonu ¢alismalarinda ise aktif karbon genelde hindistan
cevizi kabugundan secilmis ve ugucu organik madde giderim verimleri incelenmistir.
Nanopartikiil tutturulmus aktif karbon ile ugucu organik bilesiklerin giderimin de ise
aktif karbonun Uzeri nanopartikil ile kaplanmis ve bunun ugucu organik bilesiklerin

giderimini arttigi goézlenmistir. Bu sistemler sadece nanopartikill veya sadece aktif
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karbon ile olan giderim yontemlerine kiyasla daha fazla giderim gergeklestirdigi
gozlemlenmistir (Olgun ve ark., 2017).

Aktif karbon olarak segilen badem kabugunu TiO2 nanopartikilleri ile
kaplamis ve gaz halinde tolleninin fotokatalitik oksidasyonunun incelendigi bir
calismada farklt UV lambalar1 bulunan sabit yatakli reaktér kullanilmis ve farkl
bagmtilar incelenmistir. Sonu¢ olarak UV 1s18min  yogunlugunun artmasiyla
fotokatalitik reaksiyon siiresi azalmis ve konsantrasyonu 20-450 mg/m? arasinda olan
ortamlarda toluen ayrisma hizi %98 olarak bulunmustur (Rezaee ve ark., 2008).

Kuru ingaat malzemelerinden kaynaklanan wugucu organik bilesik
emisyonlarinin modellenmesi ¢alismasinda emisyon oranini tahmit edebilmek i¢in
sayisal ve analitik bir model gelistirilmigtir. Modelleme caligmasinda malzeminin
difiizyon katsayisi, malzeme/hava katsayisi, malzemedeki ilk konsantrasyon,
havadaki kiitle transfer katsayis1 parametleri kullanilmistir. Bu parametrelerden ilk
icii deneysel yollarla belirlenebilmektedir. Ancak kiitle transfer katsayisi1 akiskanlar
mekanigi kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Kullanilan model CFD (Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi) modeliyle kiyaslandi ve iki model arasinda uyum oldugu
gozlendi. CFD; akiskan davranisinin temel alindig1 problemlerde, sayisal metot ve
algoritmalar ile bilgisayar ortaminda ¢ozllerek analiz edildigi bir model programidir.
Analitik model ise deneysel, sayisal ve CFD modeliyle karsilagtirildi ve modelin
dogrulugu tespit edilmistir. Daha sonra kuru insaat malzemelerinden gelen hava
hizinin emisyon oranlarina etkisini arastirmak i¢in kullanilmistir. Sonuclar,
malzemenin UOB difiizyon katsayist arttik¢a hava hizinin UOB emisyon orani
tizerindeki etkisinin arttigini gostermistir. Kisa vadede (24 saat igerisinde) diflizyon
katsayist 1071 m?/s den kiciik olan malzemeler icin UOB emisyon hizi, hava hizi
arttikga artti. Orta veya uzun vadeli dénemlerde, UOB emisyon orani hava hizi
arttikca hafifce azaldi: bu durum hava hizinin malzemeler Gzerinde ¢ok fazla etkisi
olmadigin1 gosterir (Huang ve Haghighat, 2002).

Yap1 malzemelerinden kaynaklanan ugucu organik bilesiklerin emisyonunun
modellenmesi gaz-faz kiitle transfer katsayisinin tahmini adli ¢alismasinda homojen
malzemelerde ugucu organik bilesiklerin emisyon oranlarini belirleyebilmek ic¢in
matematiksel bir model gelistirilmistir. Bu modelin tutarliligi, Concordia
Universitesi, Bina Arastirmalar1 Merkezi (CBS) ve ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA) 'nin deneysel sonuglari; ayrica diger modeller tarafindan yapilan tahminlerden

elde edilen deneysel sonuglarla karsilastirmali olarak yapildi ve onaylandi. Model
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CBS hiz kontrollii test odasinda hem sabit bir kaynaktan (su), hem de hizli bozulan
bir 1slak kaynaktan (vernik) elde edilen deneysel sonuglara kars: test edildi. Onerilen
modelin 0Ozelliklerinden biri, malzeme yizeyiyle hava akigi arasindaki sinir
katmaninda hem kiitle difiizyonunu hem de kiitle tasinimini dikkate almasidir. Bu,
ylizey hava akis1 ve malzeme emisyon oranlar1 arasindaki iliskiyi acikliga kavusturur
ve modelin farkli ¢evresel kosullar altinda malzeme emisyon oranlarini tahmin
etmesini saglar. Onerilen fiziksel modelin diger bir 6zelligi de, tiim parametrelerin
net bir fiziksel anlam1 oldugu ve bilinen teoriler ve / veya denklemler kullanilarak
hesaplanan literatiirde bulunabilecegidir. Ancak model ¢esitli varsayimlara dayandigi
i¢in kimyasal reaksiyonlara, sicaklik farklarina, agir yliklemelere dayanamamaktadir.
Bu durum modelin gergek i¢c mekanlarinda kullanimini engellemektedir (Haghighat
ve Zhang, 1999).

Latin Amerika ve Asya sehirlerinde, ugucu organik bilesiklerin ortam hava
seviyeleri konulu bir ¢alismada Latin Amerika’dan 4 sehir; Karakas (Venezuela), Quito
(Ekvador), Santiago (Sili), Sdo Paulo (Brezilya) ve Asya'dan iki sehir; Bangkok
(Tayland) ve Manila’daki (Filipinler) ugucu organik bilesik seviyeleri Ol¢iilmiistiir.
Numune alimi i¢in 50 ml / dakikalik bir akis hizinda c¢alisan diisiik akisli bir pompa,
iki adsorbanla doldurulmus bir paslanmaz ¢elik termal desorpsiyon tlplne
baglanmistir. TUplerin hava giris yoniinde oOncelikle 5-10 karbon atomlu ugucu
organik bilesikleri (Cs,-C10) yakalamak ig¢in tasarlanmis 250 mg Carbopack B
bulunur. Her tiipiin arkasinda, daha hafif molekiiler agirlikli UOB’leri tutan ikinci bir
adsorban (Carbosieve SIII) kullanilmis. Bu ¢ift adsorban tipu, daha fazla ugucu
bilesik dizisinin toplanmasit i¢in kullanilmig. UOB analizleri bir termal desorpsiyon
cihazi (Perkin-Elmer ATD 400) ve bir kapiler gaz kromotografisi olan 8320 gaz
kromatografisi (GC) kullanilarak gergeklestirilmistir. Gaz kromotografisi miktar
tayini i¢in bir alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve bilesik tanimlanmasina yardimci
olmak icin iyon tuzagi dedektorii (ITD) ile donatilmistir. Sonug¢ olarak calisma
yapilan sehirlerin anlik goriintiisii ortaya konmustur. Latin Amerika sehirlerinden
Quito hari¢ diger sehirlerin sonuglar1 benzerdir. Quitoyu ayiran sebep ise deniz
seviyesinden 3000 m daha yiiksek olmasi ve bu nedenle diisiik oktanli yakitlar
kullanmalaridir. Manila ve Bangkok ta tespit edilen UOB seviyeleri Latin Amerika
sehirlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni ise sehir igerisindeki trafik

yogunlugu olarak tanimlanmistir. Olgiimleri kiyaslamada en degisken faktdr numune
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alinan sehirlerdeki sicaklik ve iklim farliliklaridir. Bu farkliliklar kiyaslama
yapilacak verileri ciddi 6lctde etkileyebilmektedir (Gee ve Sollars, 1998).

Hong Kong sehir atmosferinde ugucu organik bilesikler adli bir ¢caligmada
Hong Kong’daki farkli kentsel alanlarda ugucu organik bilesiklerin tirlerinin tespiti,
miktar tayininin gerceklestirilmesi ve karakterize edilmesi amag¢lanmaktadir. Ugucu
organik bilesiklerin ¢evresel dagilimi anlayabilmek i¢in farkli arazilere, niifus
yogunluguna ve trafik yogunluguna sahip bes saha (Mong Kok, Causeway Korfezi,
Kuai Chung, Yuen Long ve Hok Tsui) se¢imi gerceklestirmislerdir. ilk calisma sabah
08.00-09.00 saat araliginda bes sahada da gerceklestirildi. Mevsimsel olarak da kisin
aralik ve ocak aylarinda 5 er numuneden toplam on numune alinmistir. Yaz aylarinda
da temmuz ve agustos aylarinda beser numuneden toplam on numune alinmistir. Her
bir saha icin toplam 20 numune alinmistir. Ornekleme vakum olgerli bir SUMMA
kabina gerceklestirilmektedir. Dakikada 2.7 L hava akish bir pompa yardimiyla 15
dakika boyunca 1.2 metre yiikseklikten numune alinmaktadir. Ucucu organik
bilesikler USEPA metodu TO-14’e uygun olarak gerceklestirilmis olup MS ile
donatilmis gaz kromotografi ile kombine bir kriyojenik yogunlastiric1 kullanilmistir.
Sonu¢ olarak ugucu organik bilesikler (1.3-butadien, metilen klorir, kloroform,
trikloroeten, tetrakloroeten, 1.1.1-trikloroetan, benzen, toluen, etilbenzen, m, p-
oksilen, o- oksilen ve stiren) yol kenarlarinda tespit edilmistir. Kent de UOB seviyesi
1396 pg/m® saptanamayan araligindadir. Kentteki en yilksek konsantrasyona sahip
ucucu organik bilesik toliien olarak saptanmistir. Endiistriyel bolgelerde ise yiiksek
konsantrasyonlu klorlu bilesiklere rastlanmistir. Toluen ve benzenin, kirleticilerin
ara¢ egzozundan kaynaklandigi ve bu kirleticilerin kanser gibi ciddi bir hastaliga
sebep oldugu goz Oniine alindiginda, bu tiir toksik bilesikler i¢in emisyon
standartlarinin sikilagtirllmasi gerekmektedir (Lee ve ark., 2002).

Sizofreni hastalariin nefesinde ugucu organik bilesikler konulu ¢aligmada
sizofreni hastalarinin nefes 0Orneklerinde ugucu organik bilesiklerin = varligi
arastirllmistir. 25 adet sizofreni hastasi, 26 adet psikolojik rahatsizlig1 olan hasta ve
38 adet normal denek nefesleri Uzerinde analizler gergeklestirildi. Calismada butiin
katilimcilarin 10 litre hacmindeki nefesleri alveolar nefes ornekleme aparati ile
topland1 ve aktif karbon tiipiinden gegirilerek adsorbe edildi. Laboratuvar ortaminda
nefesteki ucucu organik bilesikler, kiitle spektroskopisi ile donatilmis gaz
kromatografisi (GC-MS)’de test edildi. Sonug¢ kirk sekiz farkli ugucu organik bilesik

deneklerin nefes drneklerinde gozlendi. Ug ayri oriintii tanima yéntemi, sizofreni
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hastalar1 ile diger denekler arasinda farklilasma kabiliyetinin arttigin1 gostermistir.
Yas, cinsiyet, irk ve sigara icme gibi degiskenler, ii¢ grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik géstermedi (Phillips ve ark., 1995).

Kahire'nin atmosferindeki ugucu organik bilesiklerin ortam seviyeleri isimli
calismada Blyuk Kahire (Ramsis ve Haram) ve Menofiya bolgesi (Kafr EI-Akram)
icin ugucu organik bilesik tespit calismasi gergeklestirilmistir. Menofiya bdlgesi
sanayi kurulusu azlig1 ve trafikigin yogun olmamasi nedeniyle ¢alismada arka plan
Olciitii olarak alinmasini sagladi. Ortam UOB 0rnekleri aktif karbon (ORBO ™-32
aktif hindistan cevizi kdmdrt (20/40)) tiipleriyle alindi. Numuneler NIOSH tarafindan
gelistirilen standart bir yonteme gore toplandi. Aktif karbon tiipleri 6n kistminda 100
mg arka kistminda 50 mg olmak izere iki bolimden olusan bir sistemdedir. On kisim
UOB adsorbe etmek i¢in arka kisim ise yedek bolim olup 6nden ¢oziiciiniin atiliminin
olup olmadigini belirlemek igin tasarlanmigtir. Dakikada 200 ml’lik bir pompa
yardimiyla numune almip 6zel tipaglar1 takilip laboratuvar ortamia alinmistir. Her
numune kabinin igerisindeki aktif karbonlar distile karbon disiilfiir (CSz2) igeren cam test
tiiplerine aktarildi. Mekanik karistiricida karigtirilan numuneler bir saat bekletildi.
Numunelerden 2 pl alinip alev iyonizasyon detektorii (FID) ile donatilmis Hewlett-
Packard markali gaz kromatografisine (GC) (HP6890 Model) enjekte edildi. Yapilan
analizler sonucunda bolgelerin ortalama n-heksan, n-heptan, benzen, toluen,
etilbenzen, (m,p)-ksilen, o-oksilen, 1.3.5-trimetilbenzen ve 1.2.4-trimetilbenzenin
konsantrasyonlar1 belirlendi. Sonu¢ olarak Ramsis ve Haram bolgeleri Kahire’deki
diger sehirlerden 1.95 kat, arka plan 6l¢iitii olan Kafr EI-Akram’dan ise 22.10 kat daha
ylksek uob konsantrasyonuna sahiptir. Toluen her iki sehir bolgesininde en yuksek
konsantrasyonuna sahip uob tiirii olmustur. n-heksan ise kirsal alandaki en yiiksek
konsantrasyona sahip uob tiirii olmustur. Calismada ede edilen konsantrasyonlar sehir
icin tehlikesiz olduguna isaret ettigi ve farkli mevsimlerde ¢alismanin tekrarlanip yil
bazinda incelenmesinin kararlastirilmasina karar verilmistir (Khoder, 2007).

Seul, Kore'de cevresel ortamdaki ugucu organik bilesiklerin mevsimsel
Ozellikleri adli ¢alismada C2-Cg ugucu organik bilesiklerin 6l¢iimleri Kore'nin baskenti
Seul’daki bir bolgede yapilmustir. Bolgede her 6 ginde bir 24 saat boyunca slren
numune alma islemi 6L SUMMA numune alma tiipiine alinmistir. Ornekleme islemi bir
yil siirmiis ve toplam 55 numune alinmistir. Alinan numuneler bir GC/FID ve GC/MS
ile kantitatif olarak analiz edilmistir. 70 adet UOB tiirii tamimlanmustir. Ortalama

konsantrasyonlar1 en yliksek ¢ikan tiirler propan (7,8 ppb), toluen (6,4 ppb) ve etilen
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(5.9 ppb) oldu. Sonug olarak mevsimsel degisim uob tiir ¢esitliligi ve konsantrasyon
tizerine egilimi kisin daha yiiksek, yazin ise daha diisiik oldugunu gdstermektedir.
Bunun sebebinin ortam sicakligi oldugu vurgulanmistir. Hava sicaklifindaki diisiis
ile birlikte solvent, dogal gaz, LPG ve biitan yakit kullanimindaki artis kis
mevsiminin yaz mevsimine gore ugucu organik bilesiklerin ortam konsantrasyonunun
daha yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur. Ayrica fotokimyasal reaktivitenin, reaktif
bilesigin nispi konsantrasyonunu etkiledigi bulunmustur (Na ve Kim, 2001).

Istanbul atmosferinde ucucu organik bilesik kirliliginin kaynaklarinin
belirlenmesi: YTU Davutpasa kampiisii 6rnegi adli tez ¢alismasinda Yildiz Teknik
Universitesi kampiis alan1 icerisinde ugucu organik bilesik tespiti calismasi
gerceklestirip bulunan ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlar1 belirlenip yayilim
kaynaklarinin atmosfere kattig1 kirlilik miktar1 tespit ¢alismasi ve kaynaktan yayilan
kirliligi giin igerisindeki yayiliminin tahmin g¢alismasi gerceklestirmistir. Numune
alma hacmi yapilan kirilma testleri sonucunda ve USEPA metot TO-17de tavsiye
edilen “GOH = % KH olarak alinabilir” ibaresi dikkate alinmas1 neticesinde 25-30 L
arast tutulmustur. Kirtlma hacmi numune alma islemlerinde 6nemli bir yere sahiptir.
Alinan numulerde kirilma hacminin asgilmasi tiipten gecen ucucularin tutunmadan
gecmesine neden olur ve sonuglar hatali olur. Alinan numuneler Termal Desorpsiyon
cihazi, Gaz Kromatografi cihazi ve Kiitle Spektroskopi cihazindan olugan (TD-GC-MS)
bir sistemde analiz edilmistir. Sonu¢ olarak 45 adet ucucu organik bilesen
tanimlanmigtir. Tanimlanan bilesiklerden ortalama konsantrasyonu en yiiksek c¢ikan
bilesikler sirasiyla toliien hekzan, metilpentan 3-metilpentan olmustur. Tanimlanan
ucucu organik bilesiklerin tahmini yayilma kaynaklari; solvent kullanimi, endustriyel
boya kullanimi, benzinli ara¢ emisyonu, buharlasan emisyonlar, dizel ve biyojenik
emisyonlar oldugu saptanmustir. Trafikten kaynaklanan ugucu organik bilesiklerin katki
degeri yaklagik %38.5 olup bolgeye katki degeri en fazla olan kaynak olarak
belirlenmistir (Demir, 2011).

Cin Inci nehri deltasindaki iiretim tesislerinde olgiilen endustriyel sektore
dayali ugucu organik bilesik (UOB) kaynak profilleri adli ¢alismada; baski sanayi,
ahsap mobilya kaplama, ayakkabicilik, boya imalati ve metal yiizey kaplama
gergeklestirilen toplamda 62 endustriyel tesisde ugucu organik bilesik tespiti
calismasi gergeklestirmislerdir. Numune alma proseduri olarak ABD EPA Metodu-
18 kullanilmistir. Metodu takiben su buharini ve partikiillii maddeleri gidermek igin

paslanmaz celikten bir ultra-torr vakum armatiri, susuz sodyum silfat ve cam yuni
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ile doldurulmus bir cam tiip seri halinde baglanmistir. Toplanan numunelerden 100
mL hava Ornekleri ilk olarak 160°C'de 40 mL/dak akis hizinda cam boncuklu bir sivi
azot kriyojenik tuzagindan gecirilmistir. Daha sonra, primer tuzak 10°C sicakliga
ayarlandi ve tuzaga distrilmis H20 sivi halde birakildi. Saf helyum 4 dakika
boyunca primer tuzaktan 10 ml/dak seviyesinde gecirilmistir. Boylelikle ikinci
tuzakta ise tiim hedef ucucu organik bilesikler ve CO2 Tenax-TA adsorban igeren
ikinci tuzakta tutulmustur. Ardindan ikincil tuzak 180°C'ye 1sitildi ve UOB helyum
ile 170°C'deki tg¢iincii bir kriyo odak tuzagina aktarildi. Son olarak, tuzak hizla
60°C'ye 1sitildi ve GC/MS sistemine aktarilmistir. Calisma sonucunda kaynak
profilleri incelendiginde boya imalati, ahsap mobilya kaplama ve metal yiizey
kaplama sanayi sektorlerinde benzer aromatik bilesiklere rastlanmis; UOB’lerin en
yogun bulundugu ortamlar oldugu gézlemlenmistir. Diger sektorlerden farkli olan tek
tesisinde ayakkabicilik tesisleri oldugu gézlemlenmistir (Zheng ve ark., 2013).

Pekin Cin’de Solvent kullanilmasina iliskin ugucu organik bilesiklerin kaynak
profilleri adli ¢alismada boyama uygulamalarindan ve baski islemlerinden
kaynaklanan ugucu organik bilesik emisyonlarinin profilleri belirlenmis ve diger
bolgelerle karsilastirmalar1 gerceklestirilmistir. Ayrica calismada ugucu organik
bilesiklerin ozon olusum potansiyeli de incelenmistir. Calismada kullanilacak olan
numuneler 3.2 L hacme sahip c¢elik numune kaplarinda toplanmigtir. Her numune
alma isleminden Once kaplar yiliksek saflikta azot ile temizlenmistir. Alinan
numuneler FID ile donatilmig GC cihazinda analiz edilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda Olgilen UOB’lerin %78’ toliien ve Cs aromatiklerdi. Baski
emisyonlarinda n-dekan, n-undekan, n-nonan, toluen ve m / p-ksilen gibi agir
alkanlar ve aromatik bilesiklere de rastlanmistir (Yuan ve ark., 2010).

Literatlirde kapali ortamlarda ugucu organik bilesiklerin insan sagligina uzun
vadeli ve kisa vadeli etkileri, numune alma teknikleri ve analiz yontemleri farkli
arastirmalarda yer almaktadir. Bu tez c¢aligmasinda literatlirdeki c¢aligmalar
incelenerek bilgiler 1s181inda, boyama yapilan bir endiistri tesisi i¢ ortam havasinda
ucucu organik bilesiklerin veiyelerinin tespit edilerek mevcut ortamda dagilim
modellemesi gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda tesisin i¢ ortaminda elde
edilen sonuglar kapali ortam hava Kkalitesi yonetmelikleriyle karsilastirilarak
yorumlanmistir. Ayrica endiistriyel tesilerde kapali ortamda calisan personellerin
saglik a¢isindan Kirleticilere maruz kalmasini en aza indirebilmek ve etkilerinin

azaltilmas1 i¢in korunma yontemleri sunulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Tez ¢alismasinda Konya Organize Sanayi bélgesinde bulunan, 1.000.000 m?’lik
arazi lizerinde 20.000 m?’lik kapali alanda; vakumlu ve kompakt yol siiplirme araglari,
konteyner yikama makinasi ve sikistirmali ¢op kasasi tiretimleri yapmakta olan bir
endistriyel tesisten alinan i¢ ortam hava numunelerinde ugucu organik bilesiklerin
kantitatif tespiti i¢in Ornekler alinmistir. Endiistri tesisinde boyama igleminin
gergeklestirildigi alanda ortam havalandirmasi gercgeklestirilmektedir. Havalandirma
sistemi ortama yukaridan hava verip dipten ¢ekilmesiyle gergeklestirilmektedir.
Ortamda cekilen havadaki boya zerreciklerinin egzoz fanimmn kanatgiklarina yapismasini
engellemek amaciyla bir emis fitresinden gegirilerek  disariya  verilmesi
gerceklestirilmektedir. Emis filtresi bilesimi fiberglas olup 75 mm kalinligindadir.
Filtreden gecirilen havanin hiz1 1.5 m/dak.’y1 asmamasi gerekmektedir. Filtre 3500-

4000 gr/m? toz tutma kapasitesine sahiptir.

4001t

Sekil 1 Numune alinacak endiistriyel tesisin kug bakisi goriiniimii

Ornekleme noktalarndan numune alinma esnasinda ortam  sartlari

hesaplamalarda kullanilmak iizere tespit edilmistir. Numunelerin alinmasi sirasinda
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ornekleme ortaminda ortam sartlari: sicaklik 23,7 °C; nem % 43 ve basing 963,3 hPa
olarak oOl¢iilmiistiir. Ortam sartlar1 portatif bir hava istasyonu sayesinde belirlendi.
Excelvan WH1170 kablosuz dijital gésterge hava istasyonu LCD ekraninda sicaklik, ¢iy

noktasi, nem ve barometrik basinct géstermektedir.

3.2. Numune Alma Noktasinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda segilen endustriyel tesis igerisinde boyama islemi
gerceklestigi icin boyama alani etrafinda ucucu organik bilesiklerinin tespiti
gergeklestirilmek iizere numune alinmistir. Boyama yapilan alanda ve ¢alisma alaninda
numune alma noktalar1 belirlenerek 6l¢im cihazlar1 (Sekil 3 Buck Libra Plus LP-1

cihazi) bu noktalara konumlandirilmigtir.

Endiistriyel Plan

|| Kus Bakist
Qlcom Noktalar

e - -
| PERSONEL GIRIS KAPISI — — PERSONEL GIRIS KAPISI
| |

JE\_. /' HAVALANDRMA PONBAS] «’%
~7 HAVALANDIRMA KANALI [

SORENEIE
NOKTASI

ARAC GIRIS KAPISI —\‘ —_—— r ARAC CIKIS KAPISI

I0RBLENE

AORNEXLENE
NOKTS!

Sekil 2 Tesis icerisindeki drnekleme noktalari

3.3. Analiz Yontemi

I¢ ortam havasindaki ucucu organik bilesiklerin analizi i¢in 6rnekleme islemi,
sabit bir konumda sabit bir debide hava ¢eken bir pompa vasitasiyla ortam havasinin
aktif ~ karbon  tiiptinden  gegirilmesiyle  gergeklestirildi. ~ UOB  analizleri
analitik/kromotografik saflikta reaktifler kullanilarak aktif karbon ve ¢0zlcu
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desorpsiyonu metodu ile 6n islemden gegirildikten sonra, alev iyonizasyon dedektor(
olan kapiler kolonlu gaz kromotografisi ile analiz edilmistir. Ugucu organik bilesik
(UOB) Kirleticilerin konsantrasyonlar1 belirlenirken " Isyeri hava kalitesi -ucucu organik
bilesiklerden numune alma ve ¢oziicii desorpsiyonu / gaz kromotografisiyle analiz
B6lim 1: Pompa ile numune alma yontemi - TS ISO 16200-1" standardi kullanilmustir.

3.3.1. Numune Alma

Numune alma islemi icin TS ISO 16200-1 standardi temel alimustir.
Endiistriyel ortam havasinda numune alma isleminde The Buck Libra Plus LP-1 markali
numune alma pompas: kullanilarak, ortam havasi aktif karbon sorbent tlplnden
gecirilmesi ile alinmistir. Cihaz sarj edilebilir bataryasi sayesinde ortamda istenilen
noktada 6l¢iim yapilabilme olanagi tanimistir. Numune alma islemi sabit bir noktada
sabit bir debide gergeklestirilmistir. Ortam havasindan numune alma islemi igin
hindistan cevizi bazli aktif karbon tuptnden ((Coconut Charcoal) 50/100 mg, 6x70 mm)
ortam havasi gegirilmistir (Sekil 2)

Sekil 3 Numune alma islemi

Daha giivenilir bir numune saklama, kolay tasima, kagak riskinin olmamasi,
kontaminasyon riskinin olmamasi gibi sebeplerden dolay aktif karbon ile numune alma
islemi uygun goriilmiis ve uygulanmistir. Aktif karbondan ortam havasinin gegirilme
debisi 0.2 L/dak. olup her bir numune islemi i¢in 10 L gaz gegirimi saglanmistir.
Numune almmus tiiplerin her iki ucu da kapatilip ve 25°C'nin altinda dogrudan giines
1s181na maruz kalmayan ve UOB igermeyen bir kapta muhafaza edildi. Analiz edilecek

laboratuvara taginmasi islemi ayni giiniin aksami gergeklestirildi. Numune alma islemi
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ile analiz islemi arasinda 7 giinden daha uzun bir siire¢ olacaksa numune 4°C den diisiik
sicakliklarda muhafaza edilmelidir. Bu durumlarda numune analiz edilmeden O6nce oda

sicakliginda dengelenmeye birakilmalidir.

Yiiksek saflikta cam yunu

Cam tip

Sizdirmazlik
kapaklan

Yedek sorbent katman

Sorbent katman

Koptk ayirici

Hassas sizdirmaz uclar

Sekil 4 Buck Libra Plus LP-1 Atmosferik Gaz Ornekleme cihazi ve Aktif Karbon Tiipii

3.3.2. UOB’lerin Adsorplama Tuplerinden Ozutlenmesi

Endustriyel tesiste belirlenen 5 6rnekleme noktasindan alinan numuneler, aktif
karbon tlipinden desorbe edilebilmesi i¢in laboratuvar ortamina alinmistir. Aktif karbon
tiplndn igerisinde yer alan adsorban maddenin bir cam kesici kullanilarak tiip
icerisinde bulunan adsorban tabakasini, cam yiinii ve giivenlik adsorban katmani ayr1 bir
cam sise icerisine almmustir. Vidali kapak veya tipa kullanilarak sise kapatilir.
Septumdan bir siringa yardimiyla CS2 (6zltleme ¢ozeltisi) icerisinde enjekte edilmistir.
Oziitleme ¢ozeltisi hacmi 100 mg aktif karbon i¢in 1 ml’dir. Oziitleme ¢ozeltisi eklenen
siseler 10 dakika boyunca 25°C’yi asmayan bir sicaklikta ultrasonik bir banyoda
calkalanmistir. Bu iglemler sonucunda karbon partikiilleri cam sisenin dibinde
birikirken 6ziit sisenin list kisminda yer aldi. Bir septum yoluyla manuel olarak veya

otomatik 6rnekleme vasitasiyla GC/FID sistemine enejekte edilmistir.

3.3.3. Aktif Karbon Tuplerinden Elde Edilen Oziitiin GC’de Analizi

Oziitleme islemi her numune tiipiine ayr1 ayr1 yapilmistir. Her numuneden alinan
ozit bir viale alinmigtir. Gaz kromotografisindeki otomatik 6rnekleme portunda

sirastyla yerlestirildi. Oziitleme islemi yapilmis numuneden 1 ul otomatik drnekleyici
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portu yardimiyla Gaz kromotografisi/Alev Iyonizasyonu Dedektérii sistemine enjekte
edilmistir. Enjeksiyon portu sicakligi 240°C olup tasiyict gaz olarak helyum gazi
kullanilmistir. Kolon baslangic sicakligi 50°C olup 2. dakikada 6l¢iim baglamistir.
Cihaz dakikada 8°C derece artip 195°C’de 15 dakika bekletilecegi bir prosediirii
izlemektedir. Gaz Kromotografisi cihazi TRB 5 Teknokroma Capillary Column ile
donatilmis olup kolon i¢ ¢ap1 0.25 mm, kolon et kalinlig1 0.25 pm ve kolon uzunlugu 60
m’dir. Cihazda FID dedektorii kullanilmigtir. Dedektor sicakligi 280°C dir.

3.4. Modelleme Program

Endustri  tesisinde numune alma c¢alismalar1 sonrasinda laboratuvarda
gerceklestirilen analizlerden elde edilen veriler SURFER modelleme programinda iki
boyutlu olarak modellendi. SURFER programi verilen noktalarin bir koordinat
sistemine gore yerlestirilmesini miimkiin kilan bir programdir. Programa islenen
koordinat noktalar1 ve bu koordinat noktalarinda ki her bir kirleticinin konsantrasyon

degerleri 2-D olarak modellenmesi gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ortamdan numune alinmadan once tespit edilmesi hedeflenen bilesikler boya
kutulari, tiner kutular1 ve boya sertlestirici kutularinin igeriginden yola c¢ikilarak
listelenmistir. Yapilan analizler sonucunda ortamda aseton, benzen, etanol, etilbenzen,
m/p-ksilen, n-bitilasetat, o-ksilen, toliien bilesikleri saptanmustir. Olgiim yapilan
noktalardaki konsantrasyon farkinin sebebi olarak seyrelme ve boya isleminin yer
farklilig1 oldugu saptanmigtir. Tespit edilen bilesikler ve konsantrasyonlar1 Tablo 1’de
verilmistir. Yapilan analizler ile hedeflenen bilesikler benzerlik gostermistir.

Benzen sanayilerde boya, ilag ve patlayic1 materyallerin yapiminda kullanilan
organik bilesiklerinden birisidir. Kaynama sicaklig1 noktas1 80.1°C olan benzen boya
yapimina yarayan anilinin baslangi¢c maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda
cok 1iyi bir ¢oziicii oldugundan boyahanelerin vazgecilmez bilesigi olmustur. Bu
nedenlerden dolay1 gergeklestirilen Ol¢limlerde de goriildigi lizere en yliksek
konsantrasyona sahip bilesik olmustur. Yayildigi merkez noktadaki konsantrasyonu
110,296 mg/m?® olarak 6l¢iilmiistiir. Kanserojen veya mutajen maddelerle calismalarda
saglik ve giivenlik onlemleri hakkinda yonetmelikte belirlenen sinir deger 3.25 mg/m?
dur. Occupational Safety & Health Administration’de (OSHA) ve National Institute for
Occupational Safety and Health’de (NIOSH ) belirlenen smir deger 3.19 mg/m? “diir.
Olgiilen deger hem ulusal hem de uluslararas: yonetmeliklerde belirtilen smir degerlerin
tizerindedir. Model ¢iktisina (Sekil 5) bakildiginda merkez notadan yaklasik 7 metre
uzakta ilgili yOnetmeliklerde belirlenen sinir degerlere uygun sartlarin olustugu
gbzlemlenmistir.

Boyahanelerde boyalarin hizli bir sekilde kurumasini saglamak amaciyla
kullanilan ve ismine sertlestirici denilen kimyasallarin igerisinde yer alan aseton keskin
kokusuyla taninmaktadir. Kaynama noktast 56°C olan aseton gerceklestirilen
analizlerde ol¢im noktalarmin merkezinde rastlanan en ylksek konsantrasyona sahip
ikinci bilesik olmustur. Yayildigi merkez noktadaki konsantrasyonu 53.801 mg/m3
olarak oOlciilmiistiir. Kimyasal maddelerle calismalarda saglik ve giivenlik onlemleri
hakkinda yonetmelikte belirlenen smir deger 1210 mg/m?® diir. Occupational Safety &
Health Administration’de (OSHA) smir deger 2400 mg/m® ve National Institute for
Occupational Safety and Health’de (NIOSH ) belirlenen sinir deger 590 mg/m? “diir.

Olgiilen deger hem ulusal hem de uluslararas1 yonetmeliklerde belirtilen sinir degerlerin
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altindadir. Model ¢iktisina (Sekil 6) bakildiginda merkez notadan 6 metre uzakta eser

miktarda g6zlemlenmektedir.

Tablo 5 Endustriyel tesisteki i¢ ortam havasindan alinan drneklerde UOB analizlerinin toplu sonuglar

Ol¢cim
Numune Numune. Noktast Parametreler Kapah Forml Deggeri
Noktasi Koordinatlari 3
(mg/m?3)
Aseton (CH5),CO 1,462
Benzen CsHs 0,429
Etanol CH3CH,0H <0,335
1. Nokta 37°57'55.36"N Etilbenzen CH3CH,CsHs 2,163
' 32°34'31.33"E m, p- Ksilen CeHa(CHs), <0,355
n- Bitilasetat CH3COOJ[CH;]5CH3 10,800
0- Ksilen C6H4(CH3)2 <0,348
Toluen CsHsCH3 <0,346
Aseton (CH5),CO 0,617
Benzen CsHs <0,340
Etanol CH3CH,0H <0,335
2 Nokta 37°57'54.96"N Etilbenzen CH3CH,CsHs <0,347
' 32°34'31.41"E m, p- Ksilen CsHa(CHs), <0,355
n- Bitilasetat CH3COOJCH;]3sCH3 1,743
o- Ksilen C6H4(CH3)2 <0,348
Toluen CsHsCH3 <0,346
Aseton (CHs).CO 53,801
Benzen CsHs 110,296
Etanol CH3CH,0H <0,335
3 Nokta 37°57'55.18"N Etilbenzen CH3CH,CsHs 9,727
' 32°34'31.61"E m, p- Ksilen CeHa(CHs), 29,813
n- Bitilasetat CH3COOJCH;]3sCH3 11,523
o- Ksilen C6H4(CH3)2 6,722
Toluen C6H5CH3 19,305
Aseton (CHs),CO 30,678
Benzen CsHs 60,367
Etanol CH3CH,0H <0,335
4 Nokta 37°57'55.00"N Etilbenzen CH3CH,CsHs 4,445
' 32°34'31.97"E m, p- Ksilen CeHa(CHs), 10,991
n- Bitilasetat CH3COOJCH;]3sCH3 3,370
o- Ksilen C6H4(CH3)2 2,802
Toluen C6H5CH3 7,633
Aseton (CHs),CO 1,572
Benzen CsHs 20,967
oo . Etanol CH3CH,0OH <0,335
5Nokta | S0 2755.39°N Etilbenzen CHaCHzCsHs 2,027
32°34'31.91"E m, p- Kasilen CsHa(CH3)s 4,938
n- Bitilasetat CH3;COOJCH,]3CH3 0,723
0- Ksilen C6H4(CH3)2 1,179
Toluen CsHsCH3 0,623
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Sekil 6 Benzenin 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranisi

Enlem (E)
37,9654 % |
N
@ 20
37,9653 % B \/
R :
5 »
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I I I I I I
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Sekil 7 Asetonun dl¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranis

Benzene iki adet metil grubunun baglanmasiyla olusan ksilenlerden m grubu en
cok rastlanilan gruptur. P grubu ve O grubunu saptamak i¢in ise damitma yoluyla
ayirma islemi gergeklestirilmesi gerekmektedir. Boya endiistrisinde sikc¢a kullanilan bu
kimyasal bilesiklerin 1 m® havada 435 mg (izerindeki konsantrasyonlar: insan saglig
icin tehlikelidir. Bir benzen tirevi olan tolien de tinerin karakteristik kokusuna sahip
suda ¢ozlinmeyen bir sividir. Toluen boyalarda ve boyalari inceltmek icin kullanilan bir
bilesendir. Kaynama noktas1 1.44°C olan m, p-ksilen gergeklestirilen analizlerde 6l¢iim

noktalarinin merkezinde rastlanan en yiiksek konsantrasyona sahip {igiincli bilesik
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olmustur. Yayildig1 merkez noktadaki m, p- ksilen konsantrasyonu 29.813 mg/m?, o-
ksilen konsantrasyonu ise 6.722 mg/m?3, tolilen konsantrasyonu 19,305 mg/m? olarak
Ol¢iilmiistiir. Kimyasal maddelerle ¢alismalarda saglik ve giivenlik donlemleri hakkinda
yonetmelikte m, p- ksilen ve o-ksilen icin belirlenen sinir deger 221 mg/m?, toluen igin
belirlenen smir deger 192 mg/m?® diir. Occupational Safety & Health Administration’de
(OSHA) m, p- ksilen ve o-ksilen igin belirlenen siir deger 435 mg/m?, toluen igin
belirlenen smir deger 750 mg/m? dir. National Institute for Occupational Safety and
Health’de (NIOSH ) m, p- ksilen ve o-ksilen icin belirlenen smir deger 435 mg/md,
toluen icin belirlenen sinir deger 375 mg/me dir. Olgiilen deger hem ulusal hem de
uluslararas1 yonetmeliklerde belirtilen sinir degerlerin altindadir. Model ¢iktilarina
(Sekil 7-8-9) bakildiginda merkez noktadan 6 metre uzakta eser miktarda

g6zlemlenmektedir.

Enlem (E)
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Sekil 8 M-p ksilenin 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranig
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Enlem (E)

37,9654 —

37,9653 — Q

)
37,9652
\ \ \ \ \ \
32,5752 32,5753 32,5754 32,5755 32,5756 32,5757 Boylam (N)
Sekil 9 O- Ksilenin dl¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranis
Enlem (E)
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Sekil 10 Toluenin 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranisi

Etanol iki karbonlu bir monoalkoldir. Kimyasal formili C2HsO dur. Ugucu
renksiz bir sividir. Yiiksek konsantrasyonlarda etanol suda ¢dziinemeyen birgok
kimyasal bilesigin ¢ozlinebilmesi i¢in kullanilir. Kaynama noktas1 78.4°C olan etanol
gerceklestirilen analizlerde Ol¢iim noktalarinin merkezinde rastlanan en diisiik
konsantrasyona sahip bilesik olmustur. Yayildigi merkez noktadaki etanol
konsantrasyonu <0,335 mg/m® olarak &lgiilmiistiir. Occupational Safety & Health
Administration’de (OSHA) ve National Institute for Occupational Safety and Health’de
(NIOSH) belirlenen smir deger 1900 mg/m?® ‘diir. Olgiilen deger uluslararas:

standartlarda belirtilen sinir degerlerin altindadir.
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Sekil 11 Etanolun 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranig

N-butilasetat boya ve vernik iiretiminde 6nemli bir solvent olarak kullanilir.
Boyahanelerde sik¢a rastlanan bu bilesik; gergeklestirilen Ol¢iimlerde de gorildiigi
Uzere ortam havasinda en yiiksek konsantrasyon seviyerinde seyreden organik bilesik
olmustur. Kaynama noktast 126.5°C olan n-bdtilasetat yayildigi merkez noktadaki
konsantrasyonu 11.523 mg/m?® olarak &l¢iilmiistiir. Occupational Safety & Health
Administration’de (OSHA) ve National Institute for Occupational Safety and Health’de
(NIOSH) belirlenen sinir deger 710 mg/m? “diir. Olgiilen deger uluslararasi standartlarda

belirtilen sinir degerlerin altindadir.

Enlem (E) ‘
37,9654 - / '5//\
—
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Sekil 12 N-biitilasetatin 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranist
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Etil benzen, aromatik hidrokarbonlardan olan; kimyasal, organik bir bilesiktir.
Etil benzen, sivi bir aromatik hidrokarbon olup, etilen ve benzenden uretilir. Boya
endiistrisinde karisim malzemesi olarak kullanilir. Kaynama noktast 136°C olan etil
benzen yayildig1 merkez noktadaki konsantrasyonu 9.727 mg/m?® olarak 6l¢iilmiistiir.
Kimyasal maddelerle ¢aligmalarda saglik ve giivenlik onlemleri hakkinda yonetmelikte
belirlenen smir deger 442 mg/m?® diir. Occupational Safety & Health Administration’de
(OSHA) ve National Institute for Occupational Safety and Health’de (NIOSH)
belirlenen smir deger 435 mg/m?® ‘diir. Olgiilen deger hem ulusal hem de uluslararas:
yonetmeliklerde belirtilen smir degerlerin altindadir. Model ¢iktisina (Sekil 12)

bakildiginda merkez notadan 6 metre uzakta eser miktarda gozlemlenmektedir.

Enlem (E)
37,9654 — K -
w
37,9653 — Q -
‘3&\_/5\
ROy
37,9652 — -
I I I I I I
32,5752 32,5753 32,5754 32,5755 32,5756 32,5757 Boylam (N)

Sekil 13 Etilbenzenin 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki dagilim davranis

Boyama isleminin gerceklestigi alanda toplam 5 noktada ucucu organik
bilesiklerin 6lgiimii yapilmistir. Tesiste gergeklestirilen 6lglimler sonucunda ortalama
konsantrasyonlar benzen 38.479 mg/m?, aseton 17.626 mg/m?, etilbenzen 3.742 mg/m?,
m,p —ksilen 9.290 mg/m?, etanol 0.335 mg/m?, n-bitilasetat 5.632 mg/m?, o-ksilen
2.279 mg/m?, tolilen 5.650 mg/m? olarak tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
tespit edilen kirletici konsantrasyonlar1 ulusal capta Kimyasal Maddelerle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik ile Kanserojen veya Mutajen
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik
cergevesinde degerlendirilmistir. Uluslararas1 ¢apta ise Occupational Safety & Health

Administration (OSHA) ve National Institute for Occupational Safety and Health
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(NIOSH) gergevesinde degerlendirilmistir. Benzen ortalama konsantrasyonu kanserojen
veya mutajen maddelerle ¢alismalarda saglik ve gilivenlik Onlemleri hakkinda
yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin iizerindedir. Model ¢iktisina (Sekil 13)
bakildiginda merkez notadan yaklagik 8 metre uzakta kirletici konsantrasyonunun
yonetmelikte belirtilen konsantrasyon seviyelerinde oldugu gozlemlenmistir. Diger
kirletici konsantrasyonlar1 hem ulusal hem de uluslararas1 yonetmeliklerde belirtilen
siir degerlerin altindadir. Model ¢iktisina (Sekil 13) bakildiginda merkez notadan
yaklastk 10 metre uzakta kirletici konsantrasyonlarmin eser miktarda bulundugu

gozlemlenmistir.

Enlem (E)

37,9654 » -
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Sekil 14 Tum kirleticilerin 6l¢iim yapilan alanin ortam havasindaki ortalama konsantrasyonda dagilim
davranist
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Ugucu organik bilesikler insanlarda bas agrisi, mide bulantisi, gézlerde tahris,
solunum sistemleri hastaliklari, uyusukluk ve genel halsizlik gibi bir¢ok rahatsizliga
sebep oldugu igin arastirmacilar tarafindan incelenen onemli konulardan birisidir.
(Kampa ve Castanas, 2008). Ozellikle endiistriyel alanlarda kullanilan kimyasallar,
boyalar, liretim proseslerindeki islemler, ortamda bulunan insanlarin diisiik veya yiiksek
kirletici konsantrasyonlaria uzun siireli maruziyet sonucunda ciddi hastaliklara sebep
olmaktadir (Mglhave ve ark., 1986). S6z konusu olan ugucu organik bilesikler ile ilgili
literatlirde insan sagligina etkileri, tespit yontemleri ve giderim yontemleri hakkinda
cesitli calismalar yapilmis ve sonuglari incelenmistir (Chen ve ark., 2009; Mo ve ark.,
2009; Kamal ve ark., 2016; Mirzaei ve ark., 2016).

Yapilan ¢aligmalar incelendigi zaman 6l¢iilmesi planlanan hedef ugucu organik
bilesikler listelerindeki degiskenlikler gbzlemlenmistir (Lee ve ark., 2002; Khoder,
2007). Bunun sebebi olarak 6l¢iim yapilacak olan ortamlarin farkliliklar: gosterilmistir.
Ozellikle endiistriyel ortamlarda iiretim proseslerine gore farkliliklar gosteren hedef
bilesiklerin, iiretim proseslerinde kullanilan kimyasallarin igerigine bakilarak
belirlendigi gézlemlenmistir. Hedef listesi analiz yapilirken kullanilacak olan numune
alma yontemine, kullanilacak olan analiz cihazinin belirlenmesinde, GC cihazindaki
kolonun tipi, enjeksiyon portu sicakligi, analiz siiresi, dedektoriin tirl gibi bilgileri bize

belirleme imkanin1 saglamaktadir.

Yapilan bu tez c¢alismasinda endiistriyel ortamda tespit edilen olan ucucu
organik bilesikler; o ortamdaki boya kutularinin, tiner kutularinin ve boya sertlestirici
kutularinin igerigine bakilarak ve ortamda bulunan iiretim proseslerinden yayilmasi
muhtemel UOB’lerin tahmin yoluyla yapilan ¢alismanin dogrulugunun tespit edilmesi
saglanmistir. Ayrica calisma sonucunda ortaya c¢ikan sonuglar benzer calismay1
uygulamak isteyen arastirmacilara yontem ve yorumlama safhalari i¢in gerekli Oneriler

sunulmustur.

Calisma literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirlldt  ve uygulanan
metodolojiyle bulunan kirletici tiirlerinin benzer oldugu gézlemlenmistir. Ornekler GC-
MS/FID ile analiz edildi. Analiz edilen numunelerdeki tek fark konsantrasyonlardi.
Literatiir taramasinda karsilasilan konsantrasyonlardan farkli olmasi normaldir. Clnki

uygulanan igslemler ve kullanilan kimyasallarin miktar1 endiistrilerde degisebilir.
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Yapilan c¢alisma kirletici tlirleri ve konsantrasyonlar1 tespit edilmis olup bu
Kirleticilerin sinir degerlere gore kontrolii gergeklestirilmistir. insan sagligina risklerinin
azaltilabilmesi i¢in genel Onerilerde bulunulabilir. Bu onerilerden ilki kirleticilerin
kaynakta yok edilmesidir. Bunun miimkiin olmasi igin kullanilan kimyasallarin yerine
daha az zararli olan kimyasallarin kullanilmasi gerekmektedir ya da ¢alisma yapilan
alanda ¢ok iyi havalandirma sistemlerinin kullanilmasi ve kisisel tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Ayrica bu kimyasallarin ortam sicakliginda ugucu hale gectigi
unutulmamali ve her kimyasalin agz1 sikica kapatilarak muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Ayrica boyama yapan kisilerin 6zel maskelerle donatilmasi
gerekmektedir. Yiiksek konsantrasyonda kirletici bulunan ortamda kisa bir siire duran
kisi ile diisiik konsantrasyonda kirletici bulunan bir ortamda uzun siire kalan bir kisinin
ayni seviyede maruziyet yasadifi ve olumsuz saglik etkilerinin esit oldugu
varsayilabilir. Bu nedenle diisiik konsantrasyonda kirletici konsantrasyonu olan ¢alisma
alanlarinin havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Kimyasal madde
kullantminin  ¢ok oldugu bir ortamda c¢alisan personellerin periyodik saglik
kontrollerinden gegirilmesi ve kanser taramalarinin yapilmasi saglanmalidir.

Tez c¢alismasinin gergeklestirildigi endiistri tesisinde boyama isleminin
gerceklestirildigi alanda ortam havalandirmasi gergeklestirilmektedir. Ancak ortam
havalandirilmasinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Ayrica ¢ekilen havanin etkin bir
aritma sisteminden gegirilmeden atmosfere salimimi gergeklestirilmektedir. Ortam
havasinin bir aktif karbon filtrasyon sisteminden gecirilmesi veya fotokatilitik
par¢alanma sonrasi atmosfere verilmesi ile daha az zararl kirletici tiriinlerinin atmosfere

salinmasini saglanacaktir (Lahousse ve ark., 1998; Zhao ve ark., 1998).
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EKLER

Aseton Kromotogramlari

Analysis Date & Time :26.09.2019 21:43:33

Sample Name - B-20092019-019 1
Intensi
10000(5y i
75000+
50000~
<
8
25000- 2
| o
<
: |
0 L P 1
T T T | T | T T T [
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time|  Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
| 3.431E 2284 737 13.084 ppm 1| Acetone
Total 2284 737

Sekil 15 1. 6l¢iim noktasindaki aseton analiz kromotogrami



Analysis Date & Time :26.09.2019 22:14:03

Sample Name : B-20092019-019 2

Intensity

100000
75000~
50000

25000+

F_’;,430 / Acetone / 5,521

Peak# |Ret.Time|  Area Height | Conc. |UnitMark ID#]  Cmpd Name

[e——

3.430 936 2741 5521 ppm Acetone

—

Total 936 274

Sekil 16 2. 6l¢iim noktasindaki aseton analiz kromotogrami

20

min



Analysis Date & Time :26.09.2019 22:44:39

Sample Name - B-20092019-019 3
Intensi
10000(?/
75000+
] o)
%
2
50000~ g
] <
i
g
25000~
T T T T " T T T T I T T T | T T T T ‘
0 10 20

min

Peak# Ret.Time,  Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
3427 892511 30383 500.979 ppm Acetone
Total 89251] 30383

—_—
p—

Sekil 17 3. 6lcim noktasindaki aseton analiz kromotogrami
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Analysis Date & Time : 28.09.2019 10:04:17
Sample Name : B-20092019-019 3 1/20

Intensi
1 GOOO(t}y

75000~
50000

25000+

E 3.429 / Acetone / 24,075

min

Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
3429 4243|  1415) 24,075 |ppm Acetone
Total 4243 1415

—_—
—

Sekil 18 3. 6l¢lim noktasindaki aseton analiz kromotogrami (1/20 seyreltme)



Analysis Date & Time :26.09.2019 23:15:05

Sample Name : B-20092019-019 4
Intensi
100006y
75000+
50000 B
1 g
| <
25000~ 8
- p
0,4____; A Lﬁ h L L
T 7 i I AL LG S ]

[~
—
=
[y ]
[

min

Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#| Cmpd Name
3.428 50254 17186 282.201 |ppm 1| Acetone
Total 50254, 17186

_—

Sekil 19 4. 6l¢iim noktasindaki aseton analiz kromotogrami




Analysis Date & Time :28.09.2019 11:06:07

Sample Name - B-20092019-019 4 1/20
Intensi
IOOOO{t}y
75000~
50000+
25000 P
_ S
<
A
] D
0 T | S
T " T T T ] T T T T ‘
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time|  Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
1] 3429 2399 8031 13.727 \ppm 1| Acetone
Total 2399 803

Sekil 20 4. 6l¢lim noktasindaki aseton analiz kromotogrami (1/20 seyreltme)
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Analysis Date & Time :26.09.2019 23:45:32
Sample Name : B-20092019-019 5

[ntensi
lOGO(t}y

7500+

3000+

2500+

cl
E= 3,431 / Acetone / 14,069
e

min

Peak# |RetTime| Area | Heicht | Conc. |UnitMark ID#| Cmpd Name
3431 2459 749| 14,069 ppm Acetone
Total 2459 749

[a—
—_—

Sekil 21 5. 6l¢lim noktasindaki aseton analiz kromotogrami



n-biitilasetat Kromotogramlari

Analysis Date & Time :26.09.2019 21:43:33

Sample Name - B-20092019-019 1

Intensi
l[)()OO[gy

75000~
50000+

25000+

F——— 13,530 / n-butylacetate / 80,668

min

| Peak# |RetTime| Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
: 13.530 16410, 7848 80.668  ppm n-butvlacetate
| Total 16410 7848 |

L=

Sekil 22 1. 6l¢iim noktasindaki n-bitilasetat analiz kromotogrami



Analysis Date & Time :28.09.2019 09:03:19

Sample Name : B-20092019-019 1172
Intensi
]()OOO(I}y
75000+
50000 B
1 A
25000 z
<
7 =1
0: | Ao l A
T ] T T T |
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#,  Cmpd Name
, 1| 13,527 7948 3842 39.522 ppm 6 n-butylacetate
| Total 7948] 3842

Sekil 23 1. 6l¢iim noktasindaki n-biitilasetat analiz kromotogrami (1/2 seyreltme)



Analysis Date & Time :26.09.2019 22:14:03

Sample Name : B-20092019-019 2
Intenst
100006}/
75000~
50000 3
| &
o
25000~ 2
| :
c
; L =
T T T E T [ T T l 1
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time,  Area Height | Conc. |UnitMark [D#| Cmpd Name
1] 13532 24441 1194] 12,763 | ppm 6 | n-butvlacetate
Total 24441 1194

Sekil 24 2. 6l¢iim noktasindaki n-biitilasetat analiz kromotogrami



Analysis Date & Time :26.09.2019 22:44:39

44

Sample Name : B-20092019-019 3
Intensi
lOOO()[t}y
75000~
- 3
50000- 3
;
] 3
25000~ 5
Od LJ | Lﬁ R
L R B B I s
0 10 2
min
Peak# RetTime| Area | Height | Conc. |UnitMark ID#  Cmpd Name
1| 13531 17484 8616 85.894 ppm 6 n-butylacetate
Total 17484 8616

Sekil 25 3. 6l¢iim noktasindaki n-biitilasetat analiz kromotogrami




Analysis Date & Time : 28.09.2019 09:33:49
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Sample Name 1 B-20092019-019 3 12
Intensi
10000(t}y
75000~
50000+ =

] g
25000~ g

l z

é AJ
0- JLL A_,\JLA n l
— r T 1 Tt T T 1 T T T T |
0 10 20
min

Peak# |RetTime| Area | Height | Conc. |UnitMark ID#| Cmpd Name

1| 13,529 8492|  4077| 42.168 ppm 6. n-butylacetate
Total 84921 4077

Sekil 26 3. 6l¢iim noktasindaki n-biitilasetat analiz kromotogrami (1/2 seyreltme)
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Analysis Date & Time :26.09.2019 23:15:05

Sample Name : B-20092019-019 4

Intensi
10000 ty

75000~
50000~

25000~

—
4
E 13.532 / n-butylacetate / 24,382

20

min

=
—
=

Peak# Ret.Time,  Area Height | Conc. |UnitMarki ID#|  Cmpd Name
13,532 4834) 2343 24382 ppm 6 n-butylacetate
Total 4834 2343

[e—

Sekil 27 4. 6l¢iim noktasindaki n-bitilasetat analiz kromotogrami
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Analysis Date & Time : 26.09.2019 23:45:32

Sample Name : B-20092019-019 5

Intensi
10000(5y

75000~

50000+

4

25000+

13.532 / n-butylacetate / 5,204

min
Peak# RetTime  Area Height  Conc. Unit Mark ID#  Cmpd Name

1 13532 890 439 5204 ppm 6 n-butylacetate
Total 890 439

Sekil 28 5. 6l¢iim noktasindaki n-biitilasetat analiz kromotogrami



Btex Kromotogramlari

Analysis Date & Time :26.09.2019 21:43:33

48

Sample Name : B-20092019-019 1
Intensi
IOOOO(t)y
75000
50000 §
1 L
0w
0 0oL
@ % 559
] s ol 2§:
| % 3 £ %5
25000- : § §’E§
c o m fé
A = o
: 3 L&
- S| i
0 e i 2 & bz o
T T T T { T T | T T I
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#| Cmpd Name
| 8.259 906 281 3.785 | ppm 1 | Benzene
2| 12454 418 173]  1.835|ppm 2| Toluene
3 14,579 5196/  2591| 18.700 ppm 3 | EthylBenzene
4| 14,759 25 131 0986 |ppm 4 |m.p-Xvlene
51 15144 67 12| 0.706|ppm 50-Xylene
6/ 15.250 478 186/ 0,000 Vv
Total 7090 3256

Sekil 29 1. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami



Analysis Date & Time :26.09.2019 22:14:03
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Sample Name :B-20092019-019 2
Intensi
10000(t}y
75000~
50000~ .
1 3
S
~ 4 =
2 il 2 o
i o © g~
Fl = (=3
25000~ % g & é
! : #
0} t ~ \o
S < o\l
O ng 0 — TN -y
T T T I T T ] T |
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#| Cmpd Name
1, 8266 167 48  0.797 .ppm | | Benzene
2| 12464 31 17, 0.385|ppm 2| Toluene
3 14582 966 495, 0,000
4] 14.649 21 15/ 0478 |ppm| V 3| EthylBenzene
5| 15252 27 13, 0567 ppm 5|0-Xvlene
Total 1218 588

Sekil 30 2. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami



Analysis Date & Time :26.09.2019 22:44:39
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Sample Name - B-20092019-019 3
Intensi
IOOOO(t}y =
‘ S
o o
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J g v";
75000 3 .
i ) 5 2
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= ) o >
o o o
& % o &0
S © O =
‘ a Z 5EQ
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4 ‘o' A S
_ e o
& g8
25000~ o 9 a5
= = :’ \02
o
%Vﬂ
NI o | | {f
L A A ‘R A S B B A B A M I
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time,  Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
1] 8262 243501, 76719/ 983.740 | ppm 1 | Benzene
2| 12455 47731 18810, 178.958 ppm 2| Toluene
3 14,626 26005 14171 92.057 |ppm 3| EthyIBenzene
4] 14.760 72894 33316| 253.718 ppm 4/ m,p-Xvlene
5 15,188 17984 8880, 62.289 ppm 5|0-Xvlene
6 15248 42500 2123] 0,000 V
Total 412365| 154019

Sekil 31 3. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami



Analysis Date & Time : 28.09.2019 09:33:49
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Sample Name : B-20092019-0193 172
Intensi
100006){
] 3
75000 %
' N
2 ?
+%
1 & gz
50000—- é § E E .
3 g e~
ZE¢
: 2 ENS
25000~ = Z &x
_ 8 oo
: :
o o=
o
0_ A F/
' T =+ - T ]
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time|  Area Height | Conc. |UnitMark [D#| Cmpd Name
1 8250 120506 38677, 486.904 ppm 1|Benzene
2] 12452 21465 8579 80.628 ppm 2| Toluene
3 14,623 11534] 6475 41.044 ppm 3| EthylBenzene
4, 14,757 33282 15425 116,331 ppm 4/ m.p-Xylene
5 15.186 8285 4097 28953 ppm 5|0-Xylene
6 15.246 2112] 1045 0,000 \Y
Total 197184 74298

Sekil 32 3. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami (1/2 seyreltme)
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Analysis Date & Time :28.09.2019 10:04:17

Sample Name : B-20092019-019 3 1/20
Intensi
10000(t}y
75000
50000 o2
' ~ Lo
;. % B g m
: = 520
“ 2 P
2 0 c )
25000 g : ) E;
‘ : : E%
° 3 N
3 CRL:
| I N .5
0_ [ r kl A r;\ ! I I ‘ AI ‘ I I A [ I A l I I ] 1
0 10 20
min
Peak# Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark [D#| Cmpd Name
1] 8246 12029 3854 48.717 ppm 1| Benzene
20 12451 2164 850/  8.369 ppm 21 Toluene
3 14,622 2022 756  7.510 ppm 3| EthvIBenzene
4| 14,756 3376/ 1574| 12,609 ppm 4|m,p-Xvlene
5 15,185 833 4131 3.337 ppm 510-Xvlene
6| 15248 177 79 0,000 V
Total 20601 7526

Sekil 33 3. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami (1/20 seyreltme)



Analysis Date & Time :26.09.2019 23:15:05
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Sample Name : B-20092019-019 4
Intensi
1()0(}0(t)y
Q
75000- s
] o - 0
50000 p , Es
S
9 8%
| 5 M EE
2 o
25000+ -
‘ 2 3fs
T RS
S dex
_ l_lﬂ A L WE
O A — [t T T T T 7 ]
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time  Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
1| 8254 136551 43565| 551,720 | ppm 1| Benzene
21 12455 191511 7623 71964 ppm 2| Toluene
3] 14,626 10794 5829 38433 ppm 3| EthylBenzene
41 14,760 28152 13003 98.537|ppm 4/ m.p-Xvlene
50 15,189 6886/ 3319 24.144 ppm 5/0-Xvlene
6/ 15,250 939 4771 0,000 \
Total 202473 73816

Sekil 34 4. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami




Analysis Date & Time :28.09.2019 10:35:15
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Sample Name - B-20092019-0194 172
Intensi
l()OOO(t}y
75000~
3
i F‘f -
50000+ S 33
B 3 §3S
] 2 E §x 2
o Rgl
25000~ i : 3 %;
] £ Hes
o on 30
z G ®®
] U A o < R
G u ﬂ L
T T T T T T T T ] T T T | T T ]
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time|  Area Height | Conc. |UnitMark/ ID#|  Cmpd Name
1] 8246 67835 21796| 274.144 |ppm 1 Benzene
2] 12452 8766/ 3496 33.088 ppm S 2 Toluene
312,544 5 510,000 T
4] 14,623 7674 3104, 27.435 ppm 3| EthylBenzene
5 14.757 13144, 5980| 46.485 ppm 4| m.,p-Xvlene
6 15186 3231 1590 11.579 ppm 5|0-Xylene
7. 15248 452 2241 0,000 \'
Total 101107 36195

Sekil 35 4. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami (1/2 seyreltme)



Analysis Date & Time : 28.09.2019 11:06:07
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Sample Name :B-20092019-0194 1/20
Intensi
lOOOO(t)y
75000~
| ©
50000~ 8 §
i g & o V{ ('—\l.
© o P
e} n co~-
. o 287
2 9 0 0 >? 8
25000- g e 2%y
] 5 3 Sg
m = il
a N o0
N ¢ 8%z
4 (o] T o~ -
0 L_ T N "z
S ] T I
0 10 20
min
Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
1] 8249 6570|2074 26.664 | ppm 1| Benzene
2| 12452 864 3411 3.503 | ppm 2| Toluene
3 14,623 801 307)  3.207 | ppm 3| EthyIBenzene
41 14757 1319 594 5474|ppm| V 4/m.p-Xvlene
5/ 15.186 334 157, 1,621 |ppm 5|0-Xvlene
Total 0888 3473

Sekil 36 4. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami (1/20 seyreltme)



Analysis Date & Time :26.09.2019 23:45:32
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Sample Name : B-20092019-019 5
Intensi
10000(t)y
75000~
J % e
50000~ o an
1 ? N3o
: ¢ iis
T §ic
] 2 2 g% e
| ~ Q a2
25000 _ % i:, 2 g;?
% ﬁ E Q\o
0 ged
S, T AN
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0 10 20
min
Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#|  Cmpd Name
1] 8.249 46807, 15000, 189.199 ppm 1| Benzene
21 12455 1372 5311 5.406 | ppm 2| Toluene
3 14,625 4861 2581 17.519/ppm 3| EthylBenzene
4] 14,759 117801 5479| 41.757 ppm 4 /m,p-Xylene
5 15.188 2818 1410 10,159 ppm 5|0-Xylene
6| 15253 255 121, 0,000 V
Total 67893 25122

Sekil 37 5. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami



Analysis Date & Time :28.09.2019 11:36:55
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Sample Name : B-20092019-019 5 1/10
Intensi
IOOOO(t}y
75000~
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a2 g Z &
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0 10 20
min
Peak# |Ret.Time| Area Height | Conc. |UnitMark ID#| Cmpd Name
1| 8250 4554 1437| 18.522 |ppm 1 | Benzene
2| 12457 101 411 0.646 ppm 2| Toluene
3| 14,623 695 275]  2.833 ppm 3| EthylBenzene
4| 14757 1104 5021  4.730|ppm, V 4|m,p-Xvlene
51 15.134 17 12] 0,000
6/ 15.186 272 135  1.410/ppm| V 510-Xylene
71 15.265 32 14] 0,000 V
Total 6775 2416

Sekil 38 5. 6l¢iim noktasindaki btex analiz kromotogrami (1/10 seyreltme)
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