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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
OYUNCAKIARDA KURSUN 1'E KADMIYUM TAYINI
Yakup ASLAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisic Kimya Anabilim Dali
199°-Sayfa : 52

Bu ¢alisma Sanlurfa iline yurt disindan ithal yoluyla getirilen gesitli renk ve tipte
plastik oyuncaklar ile gida maddelerinin saklanmasinda taginmasinda ve yenilmesinde
kullanilan bazi plastik materyaller iizerinde gergeklestirildi. Numunelerden 1SO’nun
kullandigs metodla elde edilen materyallerden Elektrotermal Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi ile kursun ve kadmiyum tayinleri yapildi. Elde edilen sonuglar
ISO’nun misaade ettifi limitler ile kargilagtinidi.

Sonug olarak Sanhurfa iline ithal olarak getirilen ¢ahstigimiz oyuncaklardan
timi % 6.1°1 kursun yoniinden, %4.5’1 kadmiyum yoninden ISO’nun miisaade ettigi
sinirlan agmaktadir. Yumusak plastiklerin % 5.8’inde kursun 1SO simirlanm agarken
kadmiyum 1SO standartlar igerisinde kalmugtir.

Sert plastiklerde ise bu oran kursun ve kadmiyum igin aymdir (%6.9)

Renklerine gore incelendiginde kangtk renkli ve gri renkli plastiklerin kursun
ortalamalan ISO simirlanini agarken kadmiyum sinir ig:en'sipde kalmugtir.

Neticede sert ve gri renkli plastik oyuncaklar g:ahsin miza gore kursun miktan
yoninden nskli gruba girmektedir.

Bu sonuglar 1giginda ¢ocuklan toksik metallerden korumak igin oyuncaklann
standartlara uygun olup olmadiginin titizlikle kontrol edilmesi, standarlan agan
oyuncaklann tesbit edilerek imha edilmesi gerektigi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler : Plastik, ijncak, Kursun, Kadmiyum.



ABSTRACT
Master Thesis
DETERMINATION OF LEAD AND CADMIUM IN TOYS
Yakup ASLAN

Harran University
Institue of Natural and Applied Sciences Department of Chemistry
1997- Page: 52

This study was carnied out on same plastic matenals used for the storage,
transportation and consumption of plastic toys and foodstuffsof various color and
types imported from abroad.The samples obtained from the matenals by the methods
ISO were tested to determine lead and cadmium content by means of Electrothermal
Atomic Absorption Spectrometer.The results were compared with the limits tolerated
by the ISO.

As a result of the study, it has been found that toys imported to Sanlurfa
violate the limits of Pb and Cd set by the ISO as 6.1 % and 4.5 % respectiely. Pb
exceeded the 1SO limits in 5.8 % of soft plastics while Cd stayed within the I1SO
standards. However, this proportion is the same with Pb and Cd in hard
plastics(6.1%).

When examined in terms of color mix and grey colored plastics excxeeded the
ISO limits for Pb but stayed in the limits for Cd.

As a result of this study, it has been concluded that hard and grey colored
plastic toys are in the nisk group with respect to Pb amount.

In the light of the findings that toys should be carefully controlled and those
with the higher limits tolorated by the ISO be identified and wasted in order to protect
children from toxic metals. |

Keywords: Plastic, toy, Lead, Cadmium.
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1. GIRIS VE GENEL BILGILER

Ginumuzde plastiksiz modern bir dinya diigiinmek adeta imkansizdir. Cunki,
plasukler hayatimiza oyle bir sekilde girmig ki, gunlik kullandigimiz ev egyalanndan
oyuncaklara, tbbi ve bilimsel birgok malzemelere kadar gesitli uygulamalanyla
herkesin yagam tarzimn aynilmaz bir pargasi olmuslardir.

Plastiklenn bu kadar ragbet gormesinin nedenleri; diger higbir materyalde
bulunmayan ¢egith oOzelliklere sahip olmalandir. Plastikler, hafiflik, esneklik,
korozyona kars: direng, renklerinin bozulmamasi, seffaflk ve kolay iglenebilme gibi
cesitli avantajlara sahiptirler. Kullanimlan sadece modelistlerin hinerleri ile simirhidir.

Bu plastik devrinde metal ailesinden aliiminyum, ginko ve ¢elik giderek 6nemini
kaybederken naylon, polietilen ve politetraflaroetilen (PTFE) gibi bir ¢ok materyale
daha sik bagvurulmaktadir.(1)

Plastikler bu avantajlanyla  beraber, onemli bazi saghk problemlerini de
berabennde getirmektedirler. Plastiklerin stabilizasyonunda ve renklendirilmesinde
kullamilan kimyasal katki maddeleri kursun ve kadmiyum gibi bazi agir metalleri
igermektedirler ( 2,3,4).

Stabilizatorler plastikleri ist ve 1gikla bozulmaya karsi korumakla beraber onlara
istenilen bazi ozelliklen de kazandinrlar (2,4,5). Renklendinici olarak kullanidan
katkilar ise gesith ton ve siddette renk ve parlakhik verirler. Cogu renklendinciler ise
plastigc tiketiciyr cezbetmek igin katilmaktadir. Bazi renklendiriciler de plastiklerin
diger ozelliklenm guglendirecek yonde etki ederler (6). Bununla birlikte plastikler su,
alkol veya asit ¢ozeltilerine temas ettiklerinde agir metqller ekstrakte olabilmektedirler.
Ayrica bu metaller, yiyeceklerin taginmasi, saklanmasi ve'ambalajlanmasinda kullamlan
plastik materyallerden yiyeceklere gegme potansiyeline de sahiptirler. Bu nisk, tekrar
tekrar kullanilan materyallerde daha fazladir (7).

Bu agir metaller canli organizmalarda binktuklen zaman redoks ve eznimatik
sistemleri interfere ederek, organometalik bilegikler olusturarak veya niikleik asitlerle
etkileserek toksik etki yaparlar (8). Bundan dolay: bu elementlerin kullamimu ile ilgili
birgok diizenlemeler yapilmigir. Mesela, ev boyalaﬁnda ve benzinde kursun
kullaniminin azaltilmas: yoluna gidilmistir (7). Amerika Birlesik Devietleri’nde (ABD)
cocuklardéki kursun zehirlenmesinin en o6nemli nedeni kursun . bazli boyalar-
oldugundan, 1978’de Tiuketiciyi Koruma Komisyonu ev boyalannda kursun
kullanilmas: yasaklanmugtr (9).



Ayrica, uretilen plastk malzemeler igin gerek ulusal gerekse uluslararasi
standartlagirma kurumlan gesitli dizenlemelerde bulunmuglardir. Mesela, ulkemizde,
Turk Standartlan Enstitusi’niin (TSE) TS 5219 sayili standardina gore 3 yagindan
kugik ¢ocuklann oyuncaklannda kullanilan plastik malzeme suyla ekstrakte
edildifinde ekstraksiyon ¢ozeltisi 1 mg/L. ‘den ¢ok kursun thtiva etmemelidir. Plastik
malzeme 50 ppm’den ¢ok baryum igermemelidir. Polivinil klonir(PVC)' den yapilimig
oyuncaklarda kalay miktan. S ppm’den ¢ok olmamalidir. Oyuncaklarda kullanilan
boya, lak ve cila maddesinde kursun miktann 2500 ppm’den, baryum 500 ppm’den,
Arsenik, kadmiyum ve civa 100 ppm’dden, antimon ve krom 250 ppm’den ¢ok
olmamalidir (10). Diger yandan Avrupa Birligi ilkelerinde dretilen oyuncaklarda
kullanilan plastik materyallerden ekstrakte olabilen toksik metal konsantrasyonu
Avrupa Standardi EN 71/3 ile simrlanmisur. Buna gore toksik metallerin maksimum
konsantrasyonlan (mg/kg olarak) As, Cd, Cr ve Hg 100 ; Sb ve Pb 250 icin ; Ba ise
500’un tizerinde olmamahdir (8). ISO’nun 1SO/DIS 8124 numarah standardina gore,
plastk materyalden ve boyadan ekstrakte olabilen maximum toksik element miktan
(mg/kg olarak) Sb ve Cr ve Hg 60; As 25; Ba 1000; Cd 75; Pb 90; Se ise 500
olmalidir (11). Bu nedenle plastik ve boyalarin analizinde agir metallerin tayini ve
kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmasi halk sagh@ agisindan ¢ok onemlidir.

Sanhurfa ili ithal oyuncak pazanmin 6nemli merkezlerinden birisi olup, biitin
Turkiye'ye oyuncaklar bu ilimizden dafitimaktadir. Bu nedenle biz galigmamizda
ozellikle Sanhurfa’da bulunan oyuncak ithalatgilanndan temin edilen plastik
oyuncaklanin ve gesitli maksatlar igin kullamlan plastik ve boyalarda bulunan toksik
élememlerden olan kursun ve kadmiyum miktanni tayin etm«fyi ve lSQ’nun musaade
ettifi miktarlarla kargilagtirmays amagladik.

1.1 - Plastik Materyallerin Kikeni ve Genel Ozellikleri
Plastik materyallerin esasim olugturan sentetik polimerlerin kokeni, yer altinda
bulunan, yaklagik S milyar yillk siireg iginde deniz organizmalanndan olugan tortulu
kaynaklardir. Tortular genellikle kara tabakalan arasina akarak camurlar olugur ve
anaerobik gurime ger¢eklesir. Bu kimyasal surec'iqerisinde kimyasal serbest enenide
kagik degigmeler gergekiesir. Bu iglemin tipik drinlen karbondioksit, su, amonyak ve
hidrokarbonlardir. Silica ¢amurda yaklagik %5 petrol vardir. Sonra yer hareketlerinin
etkisiyle gegirgen olmayan kil tabakalan arasinda petrol ve gaz odalan olugur. Bunlar
petroliin ¢sas kaynagint olugtururlar.
Ciriime ariinlerinin ¢ogu dugik molekiil agirhkhi organik bilesiklerdir. Bunlar
doymus ve doymamis halkalh ve diuz hidrokarbonlar ve aromatiklerdir. Bir
7



molekildeki karbon atomu sayisi 5-50 arasida degigebilir. Diger Griinler ise su ve
amonyak gibi nisbeten ugucu bilesiklerdir (12).

Atomlann zincir halkalan gibi birbirine baglandis biyitk molekil yapih sentetik
maddelere plasﬁk adi venlir (13). Plastik de, kauguk, elyaf ve selisloz gibi, polimer
(makromolekiil) diye tanimlanan bilesik sinifina girer. Polimer, monomer adi venlen
Kigik molekillerin polimenizasyon, polikondenzasyon, poliadisyon ile veya tabii
imalatlann modifikasyonlan yoluyla elde edilen biyik molekillere verlen
isimdir(13,14)

Birgok plastik, esas yapiy1 olugturan regine ile belirtilir. Bunlar saf polimerlerdir.
Regineler dogrudan son irtin tretiminde kullanilabildigi gibi, bir ¢ok katki maddelen
katilarak da iglenebilir (13). Polimerlenn ayn bilesik olarak incelenmesi ve uygulama
sahasinda giderck 6nem kazanmasi molekul buyiakluginden kaynaklanmaktadir. Bu
farkhi durum soyle ortaya gikar :

Polimerlerin mol katleleri, kiguk molekullere kiyasla gok yitksektir. Mol kiitlesi
18 olan su, 46 olan alkol ve 342 olan gsekere kargyilik, naylon ve polietilen gibi
polimerlerin mol kitleleni 10 binlerde baglar, milyonlar mertebesine ulasabilir.

Ote yandan bir polimer numunesinin igerdigi molekiillerin buyiiklaklen bir
dagihim gosterir, yani ortalama mol kiitlesine sahiptir. Halbuki su, alkol veya seker gibi
kuguk molekiller igeren bilegiklerden alinan bir numunedeki molekiller birbirlenyle
aynt buyukliktedir. Yani mesela, gseker molekillerinin hepsinin mol kiitlesi
342°dir(14).

1.2. Stabilizatorler ve Renklendiriciler

Metalik pigmentler plastiklerin iglendifi sicakhkta organik pigmentlerin
bozulmasindan dolay: kullaniirlar. Kadmiyum ve kursun stabilizatorlen polimerlerin
‘bozulmasini onlediklerinden uzun omiirli PVC iretiminde kullamibirlar (2).

Ayrica stabilizatorler kursun-kalay ve baryum-kadmiyum bazli olabilirler. Bazen,
kombine stabilizatérler de kullanilir. ‘

Mesela, kursun ve kadmiyum-baryum sistemleri. Baryum kadmiyum sistemleri

ile beraber epoksidize soya fasilyesi yaf (ESBO) ve bir gelator (genellikle bir organik
fosfit) gibi ikincil stabilizatorler kullanilir. Kombinasyonda Ba/Cd stabilizatorlen ve
ESBO 1s1 ve isiga kary saglamhg), selator de initial renk ve kurumays saglar.

Ba/Cd stabilizator sistemleri Almanya’da yaygin olarak pencere profil
formulasyonlart igin  kullailmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde kalay
stabilizator bilegikleri tercih edilirken, Kanada’da kursun |stabilizatorleri sert PVC igin
yaygin olarak kullamimug , fakat pencere profil formilasyonlannda beyaz bilegikler
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igin diglik verimlerinden dolay:, stabilizator olarak kullanilmalan simirlanmugur.
Cunku, havayla temastan sonra kireglenmeyi artuinrlar (5).
Plasuklerde kullamlan renklendiniciler dort biiyiik kategoriye ayilabilirler.
1. Inorganik pigmentler,
2. Organik pigmentler,
3. Boyalar,
4. Ozel renklendiriciler.

Pigmentler, reginelerdeki kolloidal partikillerdir Metal tuzlan ve oksitleri olan
inorganik pigmentler genellikle sicakhga kargi direng saglarlar, kolayca dagilirlar ve iyi
boyama ve gizlenme giciine sahiptirler. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani
utanyum dioksittir. Diger inorganik pigmentler arasinda demir oksitler ; kadmiyum,
Kursun, ¢inko, civa, stronsiyum ve baryum tuzlan vardir.Genellikle reginede
cozilebilen az sayida tanecik ve sivi boyalar plastiklere parlaklik ve seffaf renkler
venrler. Bunlar, kimyasallanin ve 1sifiin gegigine ve isleme sicakhfina kargi zayif bir
direng saglarlar. Ozel renklendiriciler esas olarak inorganik pigmentler olup ozel
maksatlar i¢in diger renklendiricilerle beraber kullamlirlar.

Cogu polimerler organik ve inorganik pigmentlerle birlegirler. Bununla birlikte

“bu gruptaki kimyasallann hepsi her plastikte islenme ve son kullanim igin uygulanabilir
degildir. Boyalar, kimyasal ve 1siya dayaniklilik bakimindan buyiik olgiide yetersiz
olduklan igin polimerlere uygulanmalan daha g¢ok simirlannugtir (6.)

1.3. Kuryun

Bilinen en eski yedi metalden biri olan kursun bitiin medeniyetler tarafindan
kullanilmigtir. Kursun dogada elementel halde bulunmaz, silfiir cevhen (galena)
halinde bulunur. Metalik kursunun ortaya gikis1, galenanin kazayla bir kamp ategine
digmesi sonucu gerceklesmistir (15). )

Eski zamanlarda insanlar kursunu muska, bilezik ve difer zinet egyalan ; tabak,
tepsi. bronz heykeller i¢in dolgu maddesi ; balik ad igin olta ve benzen maksatlar igin
kullanmiglardir. Muhtemelen galena ilk defa gozboyasi olarak kullamimistir (15).

Yunanhlar ve Romallar eski zamanlarda, kursunu yemek pigirme kaplarimn
yapiminda yaygin olarak kullandiklarint soylemektedirler. Bronz kaplar yemeklere aci
bir tat vermigler, fakat kursun yemekleri tatlandirmigur. Zeytinyafii g¢ogunlukla
kursunla kaplanmus kaplarda saklanmugtir. Sarap, kursunla kaph ¢omleklerde
hazirlanmaktaydi. Ayrica Roma su kemeri sistemleri kursunla kaphydi (15).

Roma Imparatorlugunda, bulundugu ¢agin ilk yiizyih boyunca tahmin edilen \
kursun titketimi kisi basma 4 kg/yildir (15). Ginimiizde Amerika Birlegik
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Devletlen’nin kursun tuketimu ise kigi bagina 6 kg/yi’dir. Romalilar, motorlu araglan
olmayan, tanmla ugrasan bir toplumdu. Muhtemelen ABD’de islenen kursunun ¢ok
buyuk bir kismui pil oksitlerinin ve kursun alkillerinin yapiminda kullanilmaktadir (15).
Giiniimiizde kursun, bilegikleri halinde baglica akiimilator, plastik, kozmetik ve
boya sanayinde - katki maddeleri olarak ve sehir su sebekelerinde borulardan su
sizintilannin onlenmesi amaciyla lehim alagimi geklinde olmak tzere gegith sektorlerde

kullanlmaktadir. Bu nedenle insanlar gesith kaynaklardan kursuna maruz
kalmaktadirlar. y

1.3.1 Kuryun Zehirlenmelerinin Kaynaklar

Kiguk ¢ocuklann, gevrelerini agizlanyla yoklamalanindan dolay: kurguna maruz
kaldiklant en 6neml kaynaklardan bin boyalardir (9,15,16,17) . Kursunlu boyalann
tehlikeli etkisi yillardan beri tartigilan bir konudur. Bu nedenle boyalardaki kursun
iceriginin azalulmasi , yasaklanmas: ve dizenlenmesi yoluna gidilmistir. (9,15,17)

Cilali ganak-¢omlekler kursun zehirlenmesinin en bilinen kaynaklanndan bindir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’de ozellikle asitli yiyeceklerin hazirlandigt ve
saklandigi cilali ¢anak-¢omleklerin kullamilmasindan dogan ¢ok sayida vaka rapor
edilmigtir (15). Rottenberg S.J. ve ark. (18) , 36 hafta hamileli§i boyunca ve
hamilelikten sonra da 4 hafta olmak tizere toplam 40 hafta cilali bir siirahi kullanan bir
kadin ve bebeginin kanmindaki kursun derigiminin 2.40 umol/L den fazla oldugunu
bulmuglardir. Kursun igeren pigmentler kullanarak cilali ¢anak ¢omlek ireten iggilerde
kursun zehirlenmesi bir problem olarak devam etmektedir (19).

Kozmetik triinleri genellikle kursun bilegiklerini igerirler (15,17,20). Bu trunler
ozellikle kigik ¢ocuklarda uygulandiinda daha g¢ok risk potansiyeline sahip
olurlar(15). Nir A. ve ark. (21) , kursun bazh goz kozmetidi olan kohl’un
Ortadogu’da ve siirmenin Hindistanda hem kadinlar hem de bebekler ve kiigik
cocuklar tarafindan kullamidigim ve kohl uygulanan ¢ocuklarda, anneleri kohl
kullanan ¢ocuklardakinden daha yiiksek kan kursunu bulundugunu belirtmektedirler.

Sherlock JC. ve ark. (22), yasal veya kagak olarak iretilen alkolden
kaynaklanan kursun zehirlenmesinin meydana geldigini belirtmektedirler. Thomas
LC. (15), alkolleﬁn, kursun igeren camlardan yépnlm:s kaplarda saklanmasinin onlann

“tadlanm antirabilecegini fakat bir dereceye kadar tehlikeli de olabilecegini
soylemektedir. Cinkii’, kursun alkole kolayca ekstrakte olabilmektedir (23).

Bose A. ve ark. (24) ‘na gore halk ilaglan da kursunca zengin olabilirler. Bose
A. ve ark. (24) ‘na gore sanc1 ve sindirim hastaliklan, Abdullah MA. (25)’ya gore dis
agnsi, CDC (26)’ye gore ate§ ve Stherman J. ile Harber P. (27) ‘ye gore cilt yaniklan
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icin kullanilan halk ilaglarinin en onemli bileseninin kursun oldugu bulunmustur .
ABD’nin  Minesota eyaletinde yasayan ve Kuzey laos’tan gelen miltecilerin
¢ocuklannda kursun zehirlenmesi teshis edilmistir (20). Bunlar CDC (26)’ye gore ateg
dagirmek igin deg@isik miktarda kursun veya arsenik igeren * pay-loa-ah™denilen halk
ilacim kullanirlar. Kurgun bazh halk ilaglarini sadece Asyalilar ve Ortadogulular degil,
Ispanyol gogmenler de kullanmaktadirlar (20). Yine Bose A. ve ark. (24)'na gore
Meksika halk ilaci olan “Azercan™ , %95’den fazla kursun tetroksit igeren agik
turuncu renkli bir tozdur.

Bebekler ve ¢ocuklar igin en oneml kursun kaynaklan, toz , toprak , su ve
yiyeceklerdir. Kursunla kirlenmis toz ve toprakla oynayan ¢ocuklar ellerini agizlarina
gotirduklennde onemli olglide kursuna maruz kalmaktadirlar (28). Toft P. ve ark.
(29)’na gore su kaynaklan her ne kadar kursunla kirlenmiyorsa da kurgun, igme
sulanna, gebekelerdeki kursun borulanndan veya borulan birbinne baglayan
lehimlerden ge¢mektedir. Hatta, igme sulannda kursun  olmasa bile, bebek
mamalarinin yanliy ve uygunsuz hazirlanmasi 6nemli miktarda kursun saglayabilir.
Temiz sulann kursun serbestleyen kaplarda kaynatilmasi gibi uygulamalarla suya
kursun ge¢mekte ve kaynama siiresi uzadikga, kursun derigimi de artmaktadir (30).
Kursun anne sitine de gegebileceginden yitksek dizeyde kursuna maruz olan
annelerin sitindeki kursun bebege de gegebilmektedir (31). Un degirmenleninde
kursunla kirlenen undan yapilmiy ekmekle beslenen alelerde kursun zehirlenmest
teshis edilmistir (32,33). Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’de satilmakta olan
paketlenmiy ve ambalajlanmig yiyeceklerin o6nemh miktarda kurgun igerdigi
bulunmugtur (15). Karides, istindye, scallop gibi denizden elde edilen yiyecekler de
dikkate deger olgiide metal konsantrasyonuna sahiptirler (15).

Mumlar da kursun kaynaklan arasindadir. Ciinkd, sofralarda kullamilan dekoratif
mumlar kurgun igerirler. Bu mumlann fitillen de kurgun igenr. Cinka, fitillenin
yapiminda kullanilan alet takimi da kursunludur. Yemek stresince yakilan mumlardan
yemeklerin  Gzenne dagen  kursun  miktan yak‘lastk olarak  miligram
mertebesindedir(15).

Silah augindan sonra elde kalan pargalar temizlenmedig taktirde, bu pargalardan
kursunun absorplanmasi kronik kursun zehirlenmesiyle sonuglanabilir (34).

Mesleki kursun kaynaklan, diizenlemelere ragmen mesleki kursun zehirlenmesi
igin hala biyik bir problemdir (35).
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1.3.2. Kuryun Metaboliznas:

Kuryun organizmaya, deri, solunum yollan ve sindinm kanall yollanndan
girebilmekiedir. Inorganik kursun bilegikleri saglam deriden giremeyip tahnis olmus
denden girebilmektedir.Organik kursun bilesiklen ise deri ile etkileserek wiicuda
girebilir. Organik kursun bilegikleri inorganik kursun bilesiklerinden daha mzh absorbe
olurlar. Bunlanin yagdaki ¢ozinirluklen ¢ok oldugundan sinir dokulanna gingi daha
fazladir (15).

Az yoluyla alinan kurgunun %5-10’u barsaklardan absorbe edilir, genye kalami
fegesle disart atiir. Kan dolagimina gegen kursunun %095’i eritrositlerde hemoglobine
baglanir, %51 plazmada kalir. Kursun metabolizmasimin ilk basamaginda, kandaki
kursun once entrositlerden plazmaya, sonra ekstrasekiler bolgelere ve daha sonra da
intraseliler bolgelere ve dokulara diflize olur (15). Vicuttaki kursunun %10°u
yumusak dokularda, % 90’1 ise kemik dokusunda bulunur (15,20). Yumusak
dokulardan, kursun igenigi en fazla olan karaciger ve bobrektir. Yumugak dokulardan
diffize olan kursunun bir kismi kemiklerde depolamir, bir kismi da disan atlir. Mc
Donalt NS. ve ark. (36)’na gore X-iginlan diffraksiyonu gahigmalan gostermistir ki,
kursun, kemik kristali igindeki diger katyonlarla yer defistirerek kemik dokusuna
yerlesir (15). Bununla beraber kursunun organik bilegenlere baglanmasi veya
¢oziinmeyen bir bilesigin farkh bir kristali olarak aynlmas: da mimkindir (15). Cok
dugik konsantrasyonlardaki kursun, kalsiyum fosfat kristalinin olusumunu uyaran
etkili bir nakleating ajandir (15). Fleisch H. ve ark. (37)’na gore bu mekanizma
kursunun kemik kristalinin yiizeyi tarafindan yakalanmasinda 6nemli olabilir. Kursun,
kalsiyumun metabolik yollarim takip eder. \

1.3.3.- Kursun Zehirlenmesinin Mekanizmalari
. Kursunun porfirin ve heme biyosentezine etkileri bilinmekle beraber, hiicre
metabolizmasina etkisinin tam mekanizmas bilinmemektedir. Gergekte, kursunun
porfinin metabolizmasinda degigiklikiere sebeb oldugu, kronik kursun zehirlenmesinin
teshisine yonelik olarak yapilan testler bazinda ortaya konmustur. 1drar coproporfirin
salgisinda  ve  enitrositlerde  ¢inko  protoporfirinin  birikmesinde  diizensizlik
olusturdugunu gosteren klinik laboratuvar testleri artmaktadir (38).
Akut kursun zehirlenmesinin, gesitlh mekanizmalan etkilemesi sebebiyle, kronik
kur§un zehirlenmesinden farki olabilecegine dair bilgi degierlidir. Swartz S. ve ark.
(39), akut kursun zehirlenmesine ugramig tavsanlarda serbest protoporfirin ilk baglarda
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artifyn, sonra bunu, artan ¢inko protoporfirin beraberinde serbest protoporfirin
azalmasimin takip ettigini gbstermislérdir.

Kursun zehirlenmesinden kaynaklanan coproporfirinuriada artan coproporfirin
salgilanmas kursun maruziyetine ok geg bir cevaptir. limh coproporfirinuria, ¢ok
ceyitli etiyolojiye sahip olan ve toksik ajanlann bir gesidini igeren kursun zehirlenmesi
olarak gorulmiistur (38)

1.3.4. Kuryunun Heme Proteinleri ve Diger Enzimlere Etkisi

Insan iizerindeki galigmalarda kursunun in-vivo etkisi genel olarak gosterilmese
de, heme sentezi yolundaki bir ka¢ enzim uzerinde bir inhibitor etkisi in-vitro
cahgmalarla gosterilmistir (40).

Spesifik mekanizmas: dolaysiyla kursun, demirin protoporfirin  IX ile
birlesmesim interfere ederek tarismali heme artiklarini olusturur(41). Labbe RF. (38),
kursun  zehirlenmesinde  ferroselataz “aktivitesinin  inhibe edildiginden
kugkulanmaktadir. Ve bunun ferrous demirdeki bir sinirlama igin gerekli olan heme
olusumundaki basansizhda sebep oldugu varsayilmaktadir (38).

1.3.5. Kursunun Hematolojik Etkileri

CDC (42)’ye gore anemi, genellikle kandaki kursun 1,92 pmol/L  oldugu
zaman ortaya ¢tkmaktadir. Clark M. ve ark. (43)’na gore kursun fazlaligimin demir
eksikligiyle beraber bulunmasi aneminin giddetini arttinr. ’

Kursun zehirlenmesinde entrosit heme’i azalir ve ¢inko protoporfinni artar (20).
Otozomal dominant kalitsal hastaliklardan, feroselataz eksikliginde, gelatlanmamug,
serbest protoporfirin sadece siddetli akut kursun zehirlenmesinde veya daha ¢ok
siddeth entropoeziste artar (38).

1.3.6. Kuryunun Bibrekler Uzerinde Etkileri

Nolan CV. and Shaikh Z A. (44), Emmerson BT. (45) ve Goyer RA. (46)’ya
gore kronik , siddetli kursun maruziyeti renal tabular hasanna sebep olabilir ve kronik
bobrek yetmezligine yol agar. Bununla beraber, Bennet WM. (47)' ve Craswell PW.
(48) “ye gore kronik bobrek hastah@inin teghisinde nadir olarak kursun nefropatisi goz
onunde tutulur.

Akut  kursun nefrotoksisitisi  bayik ihtimallel tubular  hiicrelerinin
aminoasidiinisini, fosfatiirisini ve glikoziirisini etkiler (20). Bu, hicrelerin eizonofilik
gruplannin idrar mikroskopisinde bulunmasiyla ve bobrek biybpsisinde kursun-protein
kompleksinden ibaret olan ¢ekirdek igi gruplann bulunmasiyla teshis edilir (49).
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Mitokondrideki  degigiklikler  mitokondrial  solunum ve  fosforilasyondaki
ultrastrukturel degisikliklerle ilgihdir (50).

Goyer RA .(46)’ya gore kronik maruziyet vakalan derece derece tubular atrofi
ve interstisiyal fibrozisle sonuglanir ki, bu da bobrek yetmezligi ile sonuglanan
glomerular filtrasyonun azalmasiyla birliktedir. Gerber GB. ve ark. (51)’ne gore
kurgunun turlere bagih olarak mutajenik veya karsinojenik etkileri de vardur.

Akut kursun maruziyetimn latent kronik bobrek yetmezh@ine 60 yaslanindan
once sebep oldugu Nye LIJ. (52) tarafindan ilen sirilmistiar. Bu kriter Emmerson
BT (53)ye gore kronik kursun nefrotoksisinin teghisinde ve agin kursun
absorpsiyonuna kesin delil olarak kullanilir. Aynca nefropatinin sebebi olarak kuryun
kniter alinir (54).

1.3.7. Kuryunun Kardiyovaskiiler Etkileri

0.096-0.72 umol/L. degerinin haricindeki bir sevivede kan kursunu ile diastolik
kan basinci arasinda dogru oranti bulunmugtur'(55). Bu yeni bulgu sistolik ve diastolik
kan basincinin egik degier harig diger degerlerdeki kan kursunu ile 6nemli bir istatiksel
(ilgisinin oldugunu gostermigtir (56). Bobrek fonksiyonlan ile ilgili bir galiymada,
¢ocuklugunda kursuna maruz kalmis kigilerde bobrek bozuklugu bulunmamigtir Fakat
daha oncelen hi¢ maruz kalmamug kigilerde énemli olgiide yiiksek sistolik kan basinc
rapor edilmistir (57). Lilis R. ve ark. (58), yiksek kursun yiikiine maruz isgilerde
hipertansiyon ve nefropatinin  tehlikeli  oldugunu  bildirmiglerdir.  Ancak,
hipertansiyonun kurgun nefropatisiyle beraber mi yoksa nefropatinin sonucu mu
oldugu tartigiimaktadir(59,60). Cunki diastolik Kan basinci artan miyokardiyal
infarktiis riski ile dogrudan iliskilidir (56). Yeni bulgular gostermektedir ki kursundaki
aris bagska yollardan- aterosklerozis ve trombozse neden olabilmektedir (61,62).
Kursun, heparan silfatin serbestlenmesini inhibe etmektedir ki, heparan silfat

koagulan etkiye sahiptir(61).

1.3.8. Kuryunun Nérolojik Etkileri

Lockitch G. (20), kursunun ndrotoksik etkilerinin tarhgiimakta oldugunu
belirterek, kursunun kalsiyuma bagh sistemlerle birkag farkly yoldan etkilegebilecegini
gostermiglerdir. Kursun, hiicrelere girmek igin, kalsiyum tagima sistemlennden
yararlanabilir (63). Copper GP. ve ark. (64)’na gore kursun, presinaptik sinir uglarinin
plazma membram uzerindeki, voltaja duyarh kalsiyjum kanallanm tikayabilir. Veya,
sinaptozamlardan norotransmitter salgilanmasim artirabilir (39). Kursunun bu etkisi

beyin tizerinde agik degildir(20).
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Siddeth kursun zehirlenmesinin en iyi bilinen etkisi periferal noropatidir. Yuksek
seviyede kursuna maruziyet, bir motor noropati ile sonuglanir ki, bu kendini, ayak ve
el bileklenndeki uzayip kisalabilen kaslarin felgh olmasi veya zayiflamasi ile
gostenr(20).

Dusiik seviyedeki kursun maruziyetinin dogumdan once ve bebeklikieki anlayig
tzenindeki etkisi tartigmalt bir konu olarak kalmava devam etmektedir (20). Duguk
seviyedeki kursunun anlayig tzerindeki etkisi az olup, ebeveynin anlayigt, egitim,
beslenme, sosyockonomik simif ve dogum oncesi, alkol kullanimu gibi faktorlerin
anlayig Gzerine etkisi daha agir basmaktadir (66).

1.3.9. Kuryunun Biiyiime ve Endokrin Sisteme Etkisi

Kurgun | biuytime uzerinde onemli bir rol oynamaktadir (20). Agin miktarda
kursuna maruz kalan gocuklardaki bozuk buyumenin, digiik sosyockonomik sinif,
standartlara uygun olmayan yerlegim, pica ve koti beslenmeden dogan kurgun
zehirlenmesiyle ilgili bir nitehige sahip oldugu gorilmektedir (67,68) Kan kursunu,
agirhk  ve boy igin onemli istatistiksel isaretlerden biridir (67). Kandaki kursun
sevivesivle nitelenen biyume etkist 59 aylik yay ortalamasinin ortalama kan
konsantrasyonunda, kan kursununun sifir oldugunda beklenen boya oranla afurlikta
%1,5"luk bir azalma oldugu gorulmustir (67). Benzer bir etki Belgika'da 8 yagindan
kigik gocuklar iizerinde de gostenildi (69) . Degisen buyume , dogrudan kemik
tzerindeki toksik etkisinden, veya dolayh olarak, kemik metabolizmasim dizenleyen
hormonlar tizerindeki etkisinden kaynaklanabilir(20).

Kursunun kemik lizerindeki etkilerinden bazilan pituiter hormonlara bagh
olabilir(20). Huseman CA. ve ark. (70), yiiksek kan kurgununun bilytime hormonunun
salgilanmasindaki bozukluga ve insiiline benzeyen “buyime faktori-I” in azalmasina
eslik ettigini fakat tiroid uyanci hormon, tiroksin, triiyodotroninin ise kursundan
etkilenmedigimi belitmektedirler. |

1.3.10. Kursunun Hamilelik, Yeni Dogmuy Bebekler ve Cocuklar
Uzerindeki Etkisi
Erkek ve kadinlarda yﬁkéek derecede kursun maruziyetinin Greme lzerine
olumsuz etkileri vardir(20). Yiksek kursun maruziyeti disitk, oli dofum ve
dogumdan hemen sonraki dlimlerde artigla beraber goriilmektedir(71).
Kursunun transplasental gegisi kolayca gerceklesmektedir ve fetise ulagan
miktar, annenin kamindaki kursuna baglidir(72). Annenin kanmindaki kurgun
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konsantrasyonu hamilehk sirasinda annenin alkol almasi ve sigara kullanmasiyla
dogru orantiidir(73).

Plasental doku ve membranlardaki kursun igengi dogum oncesi agin kursun
maruziyetine kan kurgunundan daha fazla etki etmektedir(20) Plasental membranin
ortalama kurgun igerigi normal dogumlardakinden ; geg fetal 6lumlerde 3,5 kat, erken
dogumlarda 1se 1.6 kat daha fazladir(74). Bununla beraber, fetal stres sartlan alunda
kurgun plasentada daha kolay birikebilir ve boylece kursun, birgok olumsuz hamilelik
sonuglarina sebep olur(74).

Dogum agirh@ veya hamilelik siiresi birkag ¢alismada annenin kan kursunuyla
ters oranul olarak bulunmus fakat ¢ogunda bu sekilde degildir(72,75,76,77). Benzer
sckilde, Kkuryun seviyesi ile erken dogum arasinda dogru oranti oldugu baa
¢ahymalarda rapor edilmigtir(72).

Gobek gordon kanindaki kursun konsantrasyonu ile ilgili bir ¢alismada, kuryun
seviyest 1.69 pmol/l. veya daha fazla olan yeni dofmus bebeklerde angioma,
hemengioma, deri lekelen, polidaktili, torbasina inmemis testisler gibi  dnemsiz
anormallikler oldugu ve bu sonuglann goriilmes: nskinin en disiik kurgun seviyesine
sahip gruba gore 2.7 kat artif tesbit edilmigtir (71).

1.4. Kadmiyum

Kadmiyum da 6nemli bir toksik metaldir. Kadmiyum ¢inko ile benzer atomik ve
kimyasal ozelliklere sahip oldugundan (15), dogada ¢inko ile beraber bulunur(15,78).

Kadmiyum ve tuzlan gesith endustriyel islémlerde kullanilmaktadir. Elektrolitik
kaplama, kadmiyumun en onemli kullamm alamdir. Kadmiyum bazi alagmlann,
mesela, alaminyum lehiminin 6nemhi bir bilesenidir. Aynca oymacihikta , diggilikte
(amalgam olarak) ve pil sanayinde nikel-kadmiyum pillennin yapiminda ¢ok
kullamlmaktadir(15).

Kadmiyum bromir ve iyodiir fotografgihk, tas baskisi iglemlennde, cam ve
seramik cilalannin yapiminda ¢ok faydalidir(15).

Kadmiyum sansi olarak da bilinen kadmiyum silfit 1513a dayanikh bir pigment
olup cam, sabun, tekstil irinleri, kag, silgi, matbaa mirekkepleri ve havai figeklerin
renklendirilmesinde kullamihr(15). Aynica Goodman LS. and Gelman A. (79)’ya gore

bazi kadmiyum tuzlan 1900’1 yillanin baslannda insanlarda frengi ve tiberkulozin
tedavisinde de kullamlnmusur.
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1.4.1. Kadmiyunt Zehirlenmesinin Kaynaklar

Kadmiyum zehirlenmesimin yukanda belirtilen endustriyel kaynaklanindan bagka
diger onemh kaynaklar da sular, hayvansal ve bitkisel gidalar (15,78) ve sigaradir(15).
Galvamzli borulardan veya su sebekelennin :diger kisimianindan da bir miktar
kadmiyum ayngabilmektedir.  Bagta kabuklu deniz  yiyeceklen olmak uzere
yiyeceklerde  oldukga yiiksek seviyede kadmiyum bulunmugtur. Bu seviyeler
kadmiyum kirliginin oldugu hallerde daha yiiksektir. Ayni sekilde kadmiyum kirli
sularla sulanmig mahsulere de gegebilmektedir. Memeli hayvanlann bobrek ve
karacigerlerinde de oldukga yiksek seviyede kadmiyum bulunmaktadir(78)

1.4.2. Kadminyumun Metabolizmas:

Kadmiyum da kursunla hemen hemen aymi yollardan viicuda girer. Afiz yoluyla
ahinan kadmiyumun % 5-10’u barsaklarda absorplamr. Giinlik absorpsiyon miktan
alinan protein, kalsiyum, D vitamini ve ¢inko gibi difer iz elementlenn miktarina
baghdir. Solunum yoluyla alinan kadmiyum, solunan materyalin fiziksel haline bagh
olarak % 10-40 arasinda degisen oranlarda absorplanir. Absorplanan kadmiyum
baghca bobreklerde ve karacigerde ve daha az miktarlarda da diger organlarda binkir.
Agiz yoluyla alinan kadmiyumun bashica hedef orgam bobrektir. Solunum yoluyla
alinan kadmiymun ise hedef organlan bobrek ve akcigerdir(78).

Kadmtyumun biyolojik yar omri oldukg¢a uzun olup yaklagik olarak 33-38 yil
olarak hesaplanmugtir(15/78) . Bu nedenle kadmiyum viicutta ¢ok yavas olarak binkir
vicuttaki total kadmiyum yiki yaga bagh olarak artar ve yaklagik olarak 50
yaglannda maksimuma ulagir. Hcrhangi bir mesleki maruziyete ugramamig SO
yaglanindaki ortalama bir yetigkinin viicudunda 20-30 mg kadardir ki, bunun ug veya
dortte biri bobrek ve karacigerde bulunur(78).

N

Kadmiyum veya bilegiklennin solunmas, ilk olarak solunum bolgesini etkiler ve
sonra da sistemik olarak etkiler. Maruziyetten birkag¢ saat sonra bogazda kuruluk ve
kasilma hissi ile nefes almakta guglik gonilmustir. Aym zamanda bagagnsi, kusma ve
kas kramplan da olabilmektedir. Duzenli olarak oldurici konsantrasyonlarda
kadmiyuma maruziyetin geciken belirtisi olarak, agin bir rahatsizhk ¢ekmeden
olimlerin meydana geldigi  bildirilmistir, Oldirici durumlarda akciger odemi,
bobreklerde iltihaplanma ve karaciferde yaglanma kaydedilmigtir(15). Friberg L.
(80)’ye gore kronik kadmiyum zehirlenmesi gorulen iggilerdeki bulgular arasinda
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akciger amfizemi, hafif akciger hasan, anemi, proteiniin, renal tabular hasar, dislerde
bazi degiymeler ve koklama duyusunda bozulmalar ortaya gtkmugtir.

Kadmiyum bileyikleninin yutulmasi ise mikrobiyal orjinli gida zehirlenmesini akla
getiren belirtiler ontaya gikanr. Bu beliruler mide bulanﬁsn, salya ¢ikarma, kusma ve
muteakiben ishal ve Kann agnsidir(15).

Sovet (81)"in tammladig vaka, muhtemelen tanhteki ilk kadmiyum zehirlenmesi
vakasidir Kadmiyum karbonatla giimis ayna cilalayan (g hizmetgi gok miktarda toz
solumuy ve bunun sonunda solunum ve gastrointestinal problemler geligmigtir.

Kadmiyum zehirlenmesinin bir sekli olan ltai-ltai Hastalify, ostcomalasi veya
osteoporosizle kombine olan bébrek fonksiyonu bozﬁklugu ile anlagihir. Bu hastalik,
Japonya’nin bazi bolgelerinde oldukga yaygindir(15).

Bobrek korteksindek) kadmiyum konsantrasyonu, yas agirhk¢a 200 mg'kg
degenni ayarsa bobrek hasan meydana gelebilir. Bobrek hasan, hafif proteiniiri,

‘ghikoziri, anormal aminoasidiri, konsantre idrar yetersizigi veya agin asidik idrarla
Karaktenze edibir. Diger bobrek rahatsizhklarinda hiperkalsiiri de bulunmusgtur(78).

Kadmiyum absorpsiyonun artmasina bagh olarak hipertansiyonun veya testikuler
atrofi'nin  gehstiine dair heniiz bir delil bulunamamigir. Ayrica , kadmiyum
maruziyetinin prostat kanserinde bir artiy meydana getirdifine dair raporlar da heniz
ispatlanamanustir(78).

1.4.4. Kadmiyumun Genel Hiicre Ici Etkileri
Insanlar iizerinde yapilan ¢aligmalar, bu elemente maruz kaldigs bilinen
insanlann % 50-60’inda kromozomal anormallikler ortaya gikugini gostermigtir.
Hayvanlar iizerinde yapilan cahsmalardan elde edilen veriler de, kadmiyuinun, enjekte
edildigi bolgelerde kota huylu tumorlere neden olabildigini gostermigtir. Fakat bu
etkilerin mekanizmalan ve bu mekanizmalan etkileyen faktorler bilinmemektedir(82).
Cd ?ile yapilan in - vitro ¢aligmalar, bu iyonun mitokondriye gigli bir ekilde
baglandigim ve solunum ile oksidatif fosforilasyonu inhibe etme kapasitesine sahip
oldugunu géstermistirf Kadmiyumun bu etkileni in-vivo sartlarda muhtemelen,
kadnuyum metallotioneinin sentezine, mevcudiyetine ve indirgenmesine baghdir(82).
Kadmiyum uygulanmasinin metallotionein senteziyle sonuglandii bilinmektedir.
Bu proteinin, kadmiyum zehirlenmesinde ve kadmiyumun invivo metabolizmasinda
onemli bir rol oynadif gorilmektedir. Kadmiyum metallotionein sentezinin hiicre igi
protein sentezine etkileni agik dedildir(82).
Farelerde 4,3 mg/kg’hk bir dozda kadmiyum uygulanmasindan sonra,
kadmiyum iyonlannin normal in-vivo heterolizozom proteolizisini %o 40 inhibe ettifyi
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bulunmugtur._ Yeni in-vivo ¢ahigmalar, hizomom sisteminin kadmiyum metallouoncein
sirkulasyonunun  toksisitesi  ve metabolizmasinda onemh bir rol oynayabildigini
gostermektedir(82).

1.3, Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi

Atonuk absorpsiyon spektrometnst (A.A.S)) elementin serbest atomlannin
kendine ozgii dalga boyunda 1gin absorblamasi esasina dayamir(83). Analizi yapilacak
omekler uygun sckilde ¢ozildikten sonra, hang element analizi yapilacak ise, onun
ovuh hatod lambasi yerlegtinir. Tek renk scéici dalga boyu. analiz elementinin
rezonans hattina ayarlanir ve uygun yank geniglign (spektral band genmighg) segilir. Iyik
kaynagina verlecek akim ve fotokantlandinciya uygulanacak gerilim tesbit edilir.
Atomlagtinct olarak grafit finn kullamildiginda sicaklik optimize edilir(84).

Bilinen dengimlerde standartlar hazirlanarak  absorbans degerlen okunur.
Absorbans degierlen dengime karsi grafige gecirilerek Beer yasasina uygun sekilde
dogrusal giden kalibrasyon egnsi elde edilir. Analizi yapilacak orneklenn absorbans
degerlen okunarak kalibrasyon egrisi yardimi ile derigim hesaplanir veya bilgisayarh
sistem kullamhyorsa sonug dogrudan degerlendirilir(84).

1.5.1. Elektrotermal Atomizasyon (Grafit Firin)

Atomik absorpsiyon spektrometnisinde en iy1 atomlagtirma tekniklerinden bin
grafit finnin kullanildids elektrotermal atomizasyon tekmiidir. Bu teknikte 1-100 ul.
hacminde veya 5 mg kadar mamune optik 11k yolu Gzerindeki grafit kiivet (tiip) igine
yerlestinlir  Kiivet, kontrollii olarak elektrik akimi ile 3000 “C ‘ye kadar siilarak
anahiz edilecek elementin atomik buhar haline doniigsmesi sadlanir(83).

Elektrotermal atomizasyon tekniginde her element igin degisik matnkslerde
isitma programlan gehistinlmigtir(83).

i
1.5.1.1. Isstma Programlar:

Isitma Programlan dort kademeden ibarettir.

Birinci kademe kurutma kademesidir. Bu kademede ¢oziici buharlagir. Sicakhik
once g¢oziiciiniin kaynama noktasimin altina kadar hizla, sonra kaynama noktasinin
hemen lstine kadar yavagga yukseltilir ve 10-20 saniye bu sicakhkta bekletilir.
Ortamdaki ¢oziicii buharlan asal gaz akimi ile uzaklagtinhr.



Ikinci kademe kiletme kademesidir. Birinct kademede eclde edilen kalinuda
bulunabilecek  matnks  bilegenleninin  atomlagtirma islemi}lden once ortamdan
uzaklagtirilacag sacakhga kadar isiihir ve bu sicakbkta 20-30 saniye bekletilir,

Ugiincii kademe olan atomlastirma kademesinde analiz edilecek element atomik
buhar haline donugtirilar. Analiz edilecek elemente gore sicaklik ¢ok ¢abuk 600-
3000 °C’ye kadar yiikseltilir. 0.2-0.5 saniye iginde absorpsiyon sinyali gozlenir.

Son kademe grafit tipin diger analizlere hazirlanmasi igin 5 saniye kadar
maksimum sicakhk uygulanarak grafit tipun temizlenmest saglanir. Bu kademe
temizleme kademesidir(83).

1.5.1.2. Grufit Tiipler

Sistemin kalbi hikmiindedir. En yaygin olarak kullanilan tip malzemesi yuksek
safliktaki grafittic Ancak , grafitin yiksck porozite ozelliginden dolay:, numunenin
buharlagmadan once yiizeyden veya atomik buharin tip duvanndan diffize olma
thumali vardir Bu da duyarlih@ olumsuz olarak etkiler. Bu mahzurun oniine gegmek
igin tipun  yiizeyleri prolitik grafitle kaplanir. Prolink kaplanmig tipler tamamen
asaldirlar ve porozitesi normal grafit kivete gore ¢ok duguktur. Mo, V, Zr ve Ti gibi
yuksek sicaklikia karbon ile kararh karbiirlerin oluymasina engel olur. Ayrica, prolitik
kiivetler asitlere, korozit' ve oksitleyici reaktiflere karyi daha dayanikhdirlar(83).

1.5.1.3. Asal Gaz

Elektrotermal atomizasyon tekniginde oénemh analitk parametrelerden bin asal
gazdir. Harici asal gaz akimi ile tipiin dis cidanindan akarak havayi uzaklagunr ve
tupiin  oksitlenmesini  onler.  Kurutma ve killetme kademelerinde numune
bilesenlerinden olusan buharlan tip ortamindan uzaklastirarak zemin absorpsiyonunu
ve matriks girisimlerini minimuma indirir, eser element analizlerinde gerekli olan asal
atmosfen olusturur. Ayrica, atomizasyon kademesinde dahili gaz akiy hizi ayarlanarak
analiz edilecek elementin hassasiyetine  bir esneklik kazandinr. Boylece yuksek
konsantrassonlarda numunenin  seyreltilmesine gerek kalmadan asal gaz akigt
artinlarak analiz yapilabilir(83).

1.5.1.4. Grafit Finnda Girisimler
Elektrotermal atomizasyon tekniginde etkin olan iki tip gingim so6z konusudur |
spesifik olmayan absorbans ve matriks girigimler.
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Gaz fazindaki molekuller, kigik damlaciklar tuz pargacikian veya duman, ik
kaynagundan yayilan rezonan isiniminin absorpsiyonuna veya sagilmasina neden olur.
Spesifik olmayan absorbans zenun diizeltme iinitesi kullamilarak dizeltibr.

Elcktrotermal atomizasyon tekniginde, nimanenin kimyasal kompozsyonu
atomlagtirma 1glemini buyik olgide etkiler ve matriks girigimler biyik onem tagir. Bu
up gingimlen onlemek igin standart ilave veya matriks uyarlama yontemi kullanmak
gerekir. matriks uyarlama yonteminde, analiz edilecek elementun veya matriksin
Kimyasal kompozisyonu veya buharlayma sicakhklan  degistirilerek gingimin oniine
gegilir(83).

1.5.1.5. Zemin Diizeltme Unitesi
Spesifik olmavan absorbans degerlert bu dnite ile gidenlir. Bunun igin, belirh
dalga boyunda gimm veren element lambasi yaninda, sirekli igimm veren hidrojen
veya dotervum ark lambasi kullaniir. Her iki lambadan ¢ikan iginlar aynalérda
yansiyarak birlegir ve tek bir igin olarak atomlastine, dalga boyu segict ve sinyal
¢ogalicidan  gegerek  zemin duzeltme  unitesine gelir. Burada, bileyik sinyal
bilesenlenne ayrilir ve duzeltilmig absorbans degerlen elde edilir(83).

1.5.1.6. Grafit Firinda Olusan Temel Olaylar
Grafit finnda, analiz edilecek elementi igeren ¢ozelti, once ¢ozicisi
buharlagtinlarak kurutulur. Kuru o6mek buhar haline donagir. Buhar igerisinde
bulunan elementin atomlagsma mekanizmasi iig gekilde olabilir(85)

Metalik halden elementin buharlagmasi (85)

M > M

Element tuzunun termal yolla atomlanna bozulmasiyla (85)
MA > M + A (84)

Grafit tiipuniin yazeyinde oksitlerin indirgenmesiyle,
MO+H —» M+ OH (84) veya

MO+C - M+ CO (84)

Analiz edilecek herbir element igin bu ii¢ mekanizmadan bini digerlenine kiyasla
uygunluk gosterebilir. Bazi durumlarda da her iigii aym anda olugabilir. Bu nedenle
analizci arzu ettigi mekanizmanin olugabilmesi igin uygun reakuflen segmek
zorundadir (85)

21

-



2MATERYAL VE METOT

2.1. Muteryal

Bu ¢aligma, Sanhurta iline yurtdigindan ithal yoluyla getirilen gesith renk ve tipte
28 plastik oyuncak : marketlerde saulan 1 sterg film, 1 kilitli torba. 1 plastk tabak,. 1
plastik kagik ve | biberon ; su sebekelerinde son zamanlarda ¢ogunlukla kullanilan 1
mavt ve | bevaz plastik boru olmak tzere toplam 35 materyal’den elde edilen 66
numune uzerinde gergeklestinldi.

Numuneler yapt ve renklerine gore iki sekilde snmﬂandlnldn ;

1. Siniflandirma : Butan nimuneler yumusak plastikler, sert plastikier ve boya
tabakalan geklinde {i¢ simfa aynldilar.

2. Sumflandirma : Numuneler renklerine gore ; seffaf, beyaz, siyah, mawi,
kKirmizi, gn, sart, yesil ve kangik olmak tzere 9 simita aynidilar.

Her iki siniflandirmaya tabi olan nimune sayilan veya yuzdelen Tablo.2.1'de
venlmigtir.

Tablo 2.1. : Simflarina Gore Numune Sayilan

Sunflundirma Siuf n %%
L Suflundirma Yumusak plastikler 34 S1.8
Sert Plastikler 29 4319
Bova Tabakalarn 3 46
Toplam : 60 100.0
H. Siniflundirma Kangik 8 121
Setlaf 7 10.6
Bevar, 9 13.6
Sivah 11 167
Mavi 6 9.1
Kirmui 0 9.1
Gri + 6.1
San ) 7.6
Yesil 7 9|
Digerleri 3 6.0
Toplam : 66 160.0

| ¥
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2.2. Metot

2.2.1. Kullamilan Cihaz ve Mulzemeler

1 Atomik Absorpsiyon Spektrometresi : Varian, GTA 97, Avusturalya
2. Deiyonize Su Cihazi - Barnstead, Easypure RF, Ingiitere

3. Santnfiy : Hettich, Almanya

4. Etiiv : Nuve, FN 3000, Turkiye

5. Hassas Terazi : Sartorious, Basic, Almanya

6. Ayarlanabilir Otomatk Pipetler : Oxford, ABD

7. Dereceli pipetler: Oxford, ABD |

8 Hidroklorik Asit (% 35, d: 1.18 g/ml) - Carlo Erbaa, 302621, ltalya
9 Nitnk z\sit (% 65, d: 1.40 g/ml) : Carlo Erbaa, 407951, ltalya

10. Palladyum Kloriir : Sigma, P 0250, ABD

11. Kursun mtrat - UPARC, 11331202

12. Ortofostorik Asit : Merck, 563, Alinanya

13. Askorbik Asit : Merck, 127 , Almanya.

14 Kadmiyum atomik absorpsiyon standart solisyonu (1000 jig/mL) : Sigma,
¢ 5524, ABD

2.2.2. Niimunelerin Hazrlanmas:

Numunelerin alinmasinda ve hazirlanmasinda 1SO (11) metodu uygulandi. Once
butiin materyaller deterjanla yikanip destile sudan geginildi ve sonra kurutuldu. Aynca
deneyde kullamlacak tim plastik ve cam malzemeler % 20’lik HNO; igerisende 48
saat bekletilerek iicer defa distile su ve deiyonize sudan gegirildi ve etiivde kurutuldu,

Oda sicakhinda, film seklindeki materyaller makasla 6 mm’den buytik olmayan
pargalar halinde kesildikten sonra ; diger plastikler ve boya tabakalan ise keskin bir
bigakla kazinip, 0.5 mm goz genisligindeki metal elekten gecirildikten sonra, hassas
terazi ile herbir numuneden 10 mg tartildi.

Alinan nimune deiyonize sudan gecinilmig uygun biyiikliikkteki deney tiipiinde 5
ml 0.07 M’hk HCI ¢ozeltisi ile (37+2) °C’de kansunldi ve 1 dakika calkaland.
Kangimin pH’s1 kontrol edilerek gerektiginde pH 1-1,5 oluncaya kadar damla damla 2
M'lik HCI ilave edildi. Kangim igiktan korunarak etiivde (37+2) °C’de 1 saat
calkalayarak 1 saat da galkalamadan bekletildi. Sonra kangim 5000 rpm’de santnfiy)
edilerek ust kisim bagka bir tiipe alindi.
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Elde cdilen son ¢ozeltiler dewyonize su ile 1/10 oraminda seyrelulerek
Elektrotermal Atonuk Absorpsiyon Spektrometresinde kursun ve kadmiyum tayimi
yapildi.

2.2.3. Standartlarin Hazrlanmasi
Buwn kimyasal maddeler analitik derece standart solusyonlar geklinde, stok
standartlardan sent dilusyonlarla taze olarak haarlandi. Dilusyonlarda 18 M<’luk
deiyomize su kullanildi. Butin detyonize sular 1/1000°hk (katlece) nitnk asit gozeltis:
seklinde hazirlandi.

2.2.3.1. Kuryun Standartlarinin Hazirlanmas:

Kursun standardi igin uparc marka extra pure Pb(NO;), kullanildi. Standard
hazirlamak 1gin 1 litrelik balon joje gensine, hassas terazide tartilan 1.6 g Pb (NO,),
bir miktar distile su ile oztininceye kadar kangtirildi. Sonra Gizerine deiyonize su ilave
edilerck 1 htreye tamamlandi. Boylece 1 mg/mL’lik stok standart solusyonu clde
edilmig oldu Elde edilen stok standarttan 1000 mL’lik balon jojede 1/1000°lik
diliisyon yapilarak 1 pg/ml.’lik , bu da 1/10 oraminda dilue edilerek 100 ng/ml.’lik |
bu da 174 ve 1/8 oraninda diliie edilerek 25 ve 12.5 ng/ml."lik standart ¢6zeluleri elde
edildi.

Kursun kalibrasyonu igin 12.5 ve 25 ng/mL’lik iki standart solusyon kullanildi.

2.2.3.2. Kadmiyum Standartlarinin Hazirlanmasi

Kadmiyum standartlan igin sigma marka (katalog no: ¢.5524) , 1000 pg/mL. ik
kadmivum atomik absorpsiyon standart solusyonu kullamildi. Stok solusyondan
once 1000 ml'lik balon jojede 1/1000 dilisyonla 1000 ng/ml'lik stok solasyonu, bundan
da 500 ve 250 ml'lik balon jojelerde 1/2 ve 1/4 dilisyonlarla S00 ve 250 ng/mL lik
standartlar hazirland:.

Kadmiyum kahbrasyonu igin 500 ve 250 ng/mL’lik standart soliisyonlan
kullamlid:

2.2.4. Cihuzun Kuryun Igin Analize Hazurlanmasi
Anahz i¢in Vanan Spgctr AA. 250 plus ¢ift dalga l[poyu Atomik Absorpsiyon
Spektrometresine birlegtirilmiy olan Varian GTA 97 grafit finm ve otomatik numune
pipetlevicisi (Vanan), tip olarak pirolitik kaph gratit tipu, gaz olarak da argon gaz
kullamidr. Yikama soliisvonu olarak | mmol/L nitrik asit ihtiva eden deiyonize su
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Kullanildi. Teflon borular ve otomatik pipetleyici, herbir analiz arasinda otomatik
olarak 1 mL yikama solilsyonu ile yikandi.

Kimyasal degistirici olarak | pg/mL Pd'* soliisyonu ve 1 g/L’lik askorbik asit
kullanildi. Lamba olarak da Varian marka Hallow Katod Lambasi kullamldi
Lambanin akim 5 mA, spektral band genisligi 0.5 nm’ye ve|dalga boyu 283.3 nm’yc
ayarlandi. Cihazin ¢aligma programi Tablo.2.2’de g8sterilmistir.

Tablo.2.2 : Cihazin Cahyma Programi

Basamak No. Sicaklik Zaman Gaz Akigt Gaz Tipi Okuma Emri
(0 _ (Saniye) | (Litre/dakika)
1 85 5 3.0 { Normal Hayir
2 95 40 3.0 | Normal Haywr
3 120 10 3.0 | Normal Hayir
4 400 S 3.0 | Normal Haywr
5 400 1 3.0 [ Normal Hayir
6 -~ 400 2 0 | Normal Haywr
7 2100 1 0 | Normal Evet
8 2100 2 0 | Normal Evet
9 2100 2 3.0 | Normal Hayir

2.2.4.1. Calssma Proseddri

Iazirlanan k&r, standart, kimyasal decgistiriciler ve niimuncler otomatik
pipetleyici godelerine yerlegtirildi. Nimune, kor ve kimyasal degistiricilerin karigimi
otomatik pipetleyiciye otomatik olarak haarlatildi. Her bir analiz i¢in 5§ pL. kimyasal
degigtirici 30 pl. niimune veya standart ve S pl. kér otomatik olarak grafit tilbiine
konuldu. Cihaz kdrle sifirlandiktan sonra standartlar gahsilarak kalibrasyon grafigi
cizdirildi (ekil 2.1)

Herbir standart ve nfimuneler iki kez okutuldu. Kalibrasyondan sonra
niimunclerin okutulmasina gegildi. Sonuglar pg/ L olarak cldc cdildi. Elde cdilen bu
sonuglar diliisyon faktorleriyle carpilarak nihai sonu¢ mg/kg cinsinden hesapland: .
Nihai sonuglann hesaplanmasi agagida gosterildigi gibi yapild.

Analitik Sonug (ug/L)
Nihai Sonug (mg/kg) =

2

2.2.5. Cihaun Kadmiyum I¢in Analize Hazrlanmas:

Kursun analizinde oldugu gibi kadmiyum analizi i¢in de Varian SpectrAA 250
plus gift dalga boylu otomik absorpsiyon spektrometresine birlegtirilmig olan Varian
GTA 97 grafit finm, tiip olarak pirolitik kaph grafit tiiptt gaz olarak da argon gazn
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kullamldi. Yikama soliisyonu olarak 1 mmol/l. nitrik asit ihtiva eden deiyonize su
kullanildi. Teflon borular ve otomatik pipetleyici, her bir analiz arasinda otomatik
olarak |1 ml. yikama solilsyonu ile yikand.

Kimyasal degigtirici olarak 1000 pg/ml ortofosforik asit ve 1 g/L’lik askorbik
asit ¢dzcltileri kullanildi.

0.664
A
B 0.332
S
0.000
0.0 12.5 25.0

Konsantrasyon (ng/'n'wl)

Sekil 2.1. Kurgun Kalibrasyon Grafigi

[.amba olarak Varian marka Hallow Katod L.ambasi kullamldi. I.ambamin akimi
4 mA, spektral band genisligi 0.5 nm’ye ve dalga boyu 228.8 nm’ye ayarlands
Cihazin ¢ahsma programu Tablo 2.3°de gosterilmisti.

Tablo 2.3. Cihazin C Programi

Basamak No. | Sicaklik Zaman Gaz Akiys Gaz Tipl | Okuma Emri
, Y (Saniye) Litre/dakika)
1 85 5 3.0 | Normal Hayir
2 95 40 3.0 | Normal Hayir
k] 120 10 3.0 | Normal Hayir
4 250 5 3.0 | Normal Hawr
5 250 1 3.0 | Normal Hawir
6 250 2 0 | Normal Hayir
7 1800 0.8 0 | Normal Evel
8 1800 2 0 { Normal Evet
9 1800 2 3.0 | Normal Haywr
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2.2.5.1.Caliyma Prosediiri
Hazrrlanan  kor, standart, kimyasal degistinciler ve numuneler otomatik
pipetleyicr kodelenine yerlestinidi. Nimune, kor ve kimyasal degistiricilenn kangimi
otomatik pipetleyiciye otomatik olarak hazirlatildi. Herbir anahz igin § pl. kimyasal
degistirici. 30 pl. niamune veya standart S pul. kor otomatik olarak grafit tibune
konuldu. Cihaz, korle siniflandiktan sonra standartlar ¢ahsilarak kahbrasyon grafig
grzdinldi (Sekil 2.2 '

0274
A
B 0.137
S
0.000
000 250 500

Konsantrasyon (ng/ml)
Sekil 2.2 Kadmiyum Kalibrasyon Grafig

Herbir standart ve numuneler iki kez okutuldu. Kalibrasyondan sonra
nimunelerin okutulmasina gegildi. Sonuglar ng/dL olarak elde edildi. Elde edilen bu
sonuglar diliisyon faktorleniyle carpilarak nihai sonug mg/kg cinsinden hesapland.
Nihai sonuglarin hesaplanmasi agagida gosterildigi gibi yapildi.

Anahtik Sonug (ng/dL)

Nihai Sonug (mg/kg) =
200

2.3. Istatistiksel Analiz

Laboratuvar bulgulanmin istatistiksel analizi igin bilgisayarda Windows altinda
cahgan SPSS istatistik programi uygulandi.

Sonuglann kargilastinimasi Student - t testiile yapildi.



2.4. Bulgular

ISO’nun metoduna uygun olarak  yaptigimiz deneylerden elde ettigimiz bulgular
toplu olarak Tablo 2.4°de verilmistir. Bulgulan yapilarina ve renklerine gére ayn
inceledik. Biitiin niimuncler arsinda ISO standardlarinin miisaade cttigi limitleri agan
niimunelerin oram Pb igin % 6.1, Cd igin % 4.5 ve her ikisi ydninden toplam %
10.6'dur.

2. 4.1. Yapilarina Gore Bulgular

Yumusak plastikiere ait bulgular Tablo 2.5°de gdsterilmistir. Tablodan da
gorildigd gibi en yilksek kursun miktan 862.50 mg/kg ile kangik renkli etikette
gorilirken en dilgik kursun miktan 0.50 mg/kg ile koyu‘ kirmuzi renkli balonda
gikmugtir. En yliksek kadmiyum miktan 73.70 mg/kg ile siyah renkli oyuncakta
bulunurken , en disiik kadmiyum miktan isc 1.95 mg/kg ilc bibcron cmziginde
bulunmugtur. Ayrica yumugak plastiklerin %5.8’inde kursun igerigi 1SO standardinin
izin verdigi degerden fazla gikarken, kadmiyum igerigi limitin alundadr.

Sert plastiklere ait bulgular Tablo 2.6°de verilmigtir. Tablo.2.6 incelendiginde en
ylksek kursun miktarn 207 mg/kg ile gri renkli oyuncakta bulunurken en diisitk
kursun miktan 2.0 ile siyah renkli oyuncaklann ikisinde bulunmaktadir. En yliksek
kadmiyum miktan 296.55 mg/kg ile beyaz oyuncakta iken en diisiik kadmiyum
miktan 1.95 mg/kg ilc kimuz renkli oyuncaktadir. Bu grupta ISO standardimin
miisaade ettidi limitleri agan degerlerin ylizdesi yumusak plastiklerdekinden daha fazla
olup % 13.8"dir.

“Tablo 2.7°deki boya tabakalarina ait bulgular incelendiginde kursun miktarlan
ISO standardinin limitlerinin altinda iken gri boyalardan birindeki kadmiyum miktan
ISO standardimin limitini agmaktadir. Boyalarda ISO limitlerini agan niimune yiizdesi
ise 33.3 “tiir.

Bu #i¢ gruba ait ortalamalarm bulundugu Tablo 2.8’¢ bakildifinda her iki
element derisimi boya tabakalarinda en yiksektir. Plastik materyallerde kursun
ortalamasi yumusak lastiklerde daha yilksck iken, kadmiyum ortalamasi sert
plastiklerde daha yilksektir. Diger 6nemli bir nokta ise, her iki elementin ¢ gruptaki
ortalamalan da ISO’nun izin verdigi limitlerin alundadir.



Tablo 2.4. Biitiin Niimunelere Ait Bulgular

M,

Namune Renk Sertiik Ph Ci (mgg) |
[ Sirog Tl Plasil Seflal Yumugk 50 A
Kelutls torta Plastik Seffaf Yumusak 13% 600
Tabeh Plasuk Beyat Yusnugak 150 $X0
’_i_(gk Plastik Hevar Seit 22 00 3128
| Bubcroakmay Plasub, eflaf Yunugk 1500 198
Hiberna Plash_ Setiaf Sent 830 293
Oyuncak Plastk Siyah Sent 21 30 13 83
| Oyuncak Plastk Settaf Sen 20 50 1870
Oyuncah, Plasuk Gn Sent *207.00 17 45
[ Ovuncak Plasiih M Sent 1200 418
Oyunnk Plasuk Yumugak 7350 795
[ Oyuncal Plasiih Syah St 5150 A%
Oyunval Plastik Kinuz Sent 3300 1100
 Oyuncal Boya Gn - 65 00 9V 40
| Oyuicak Plasuk Kangik Yumupsk 4200 14 00
| Ovuncak Plask Beyaz Sert 4700 10.60
Oyuncak Plastik Siyah Sat 19.00 1098
| Ovuncal Plastik Kimuzn Sent *13200 (¥
Oyuncsh Plasuh Kansik Yumugak 1330 978
| Oyuncak Plastik St Sent 4000 690
 Opuncak Plastk Kangik Yumugak 300 L%
[ Oyuncal Plastik Boye_ Yumusek 450 1280
Oyuicah Plasuk Mot Yumugak 150 2%
[Oyurcak Plasik Mavi Yomuek 1100 5%
Oyuncah Plastk San Yumugak 600 6%
Oviacak Plashk Tusuncu Yumugak 350 10 30
| Oyuncad Plastik Pembe Yumugsk 800 LA}
 Ovuncak Plashk Siysh_ Yumusak 1450 653
Oyuncal Plastik Gn Yumuigak 550 300
[ Oyuncel Plashk Mavi Y 200 16 30
Oy unoak Plasuk Kimun Yumusak 150 3870
| Oyuncak Plasik Kumn Yumugak 030 1080
Oy uncak, Plasuk Mawi Yumugah 200 4668
[ Ovuncak Plasthk Yegl Yummugak 200 1443
Oyuncak Plasuk Yegil Yumugak 150 1730] .
[ Oyuncak Plasik Yo Vimuk 250 370
Oyuncah Plasuk San Yumugak 100 1485
| Oyuncak Plastik “Beys Sent 10.00 924604
Oy uncak Plasuk Yegl Yumusak *226 00 1520
L Oyunosk Plasuk Srysh Sert 330 630
Oyunuik Plasuk Seffaf_ Sent 11.00 195
| Gyuncak Plastik Kungik Yumigak 300 758
Oyuncak Plastik Sysh Sert_ 200 *307 50
[ Oyuncak Piasuk S Yumumsak 9.00 nr
Oywncab Plastik Kunuz Sent 33.50 118
Oyuncak Boya Kanpik = 34 50 793
| Oyuncak Plastik Yumugak S5 50 1440
Oyuncak  Plastik Yesl Yum 44.00 075
Oyuncak Plasuk Beyaz Seit_ 1050 296 53
| Oyuncah Plastik Seffal St 1230 1583
Oyuncak Boya Gn - 6100 18 60
[ Oyuncak ~ Plast Kangl Yusmugek 110 1778
Oyuncak Plasuk Beyaz Sert. 3.50 ‘365
Oyuncak Plastik Siysh . Sert_ 200 680
Oyuncak Plastik Sent 2.00 443
[Crunak Sy Seat 900 840
Oyunwak Plastik Beyaz Sert 39.50 6.30
L Oyuncak Piastik Kima Sert .50 790
Oyuncak, Plastik Yesi 5300 620
| Onmcok Plastk Nl;_gw, Sent 950 20 83|
Poget Plastik Si Yumusak - S0 Y
| Poget Piastk San Yumugak 1350 213
| Poget Plastik Yesil Yumugak 12.00 260
| Poget Plasuk San Yumugak 115 6%
Bory Plastik yBeyaz Sert 430 3033 ]
Bory Plastik Maw Sen 7.50 3

1SO standard limitleri: Pb 90 mg/kg , Cd 75 mg/kg

* [SO standard Imitlerini agan deBerler: Pb %6.1 , Cd %4.5 , toplam %10.6



Tablo2.5. Yumusak Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Renk Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Streg film Scffaf 4.50 4.25
Kilit Torba Seffaf 13.50 6.00
Tabak Beyas 4.50 5.20
Biberon Emzigi Seffaf 15.00 1.95
Ftiket Kangik 7.50 7.95
Etiket Karigik 42.00 14.00
Etiket Kansik 13.50 9.75
Etiket Karigik 8.00 11.70
Ctiket Kansik 5.00 7.55
Ctiket Karisik * 862.50 14.40
Etiket Kangik 11.50 17.75
Balon Beynz 4.50 12.80
Balon Mor 1.50 2.90
Balon Acik Mavi 11.00 5.50
Balon San 6.00 6.50
Balon Turuncu §.50 10.50
Balon Pembe 8.00 7.75
Balon Siyah 14.50 6.55
Balon Gri 5.50 8.00
Balon Koyu Mavi 2.00 16.30
Balon Acik Kirmiza 1.50 38.70
Balon Koyu Kirmiz 0.50 10.80
Balon Petrol Mavisi 2.00 46.65
Balon Cok actk yesil 2.00 14.45
Balon Acik Yesil 1.50 17.30
Balon . | Koyu Yesil 2.50 3.70
Balon Altin Sarisi 1.00 14.85
Poget Siyah 1.50 5.15
Poset Acik Sarn 13.50 2.15
Poset Yesil 12.00 2.60
Poget Koyu Sari 11.50 6.90
Oyuncak Yesil * 226.00 15.20
Oyuncak Siyah 9.00 73.70
Oyuncak Yesil 44.00 60.75

ISO Standardina gore limitler : Pb : 90 mg/kg, Cd: 75 mg/kg

* ISO standart limitlerini agan degerler (% 5.8)
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Tablo 2.6. Sert Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Renk Pb (mg/kg) Cd (m

Kasik Beyaz 22.00 3.28
Biberon Seffaf 8.50 2.95
Oyuncak Siyah 21.50 13.55
Oyuncak Kirmia 20.50 18.70
QOvyuncak Gri * 207.00 17.45
Oyuncak Mavi 12.00 4.15
Oyuncak Siyah 51.50 4.70
Oyuncak Kirmizi 23.00 12.00

cak Beyaz 47.00 10.60
Ovyuncak Sivah 19.00 10.95
Ovyuncak Kirmizy *132.00 6.25
Ovuncak Siyah 40.00 6.90
Ovyuncak Beyaz 10.00 * 246.05

cak Siyah 3.50 6.30
Ovyuncak Kirmiza 11.00 1.95
Oyuncak Siyah - 2.00 20.75
Oyuncak Kirmiz 33.50 7.15
Oyuncak Beyaz 10.50 * 296.55
Ovyuncak Kirmia 12.50 15.85
Ovyuncak Beyaz 3.50 3.65
Oyuncak Siyah 2.00 6.80
Ovuncak San 22.00 4.45
Oyuncak Siyah 9.00 8.60
Ovyuncak Beyaz 39.50 6.30
Oyuncak Kirmiz 5.50 7.90
Oyuncak Yesil 53.00 6.20
Ovyuncak Mavi . 9.50 20.55
Boru Beyaz | 4.50 30.35
Boru Mavi 7.50 3.00

ISO standardina gore limitleri Pb : 90 mg/kg , Cd: 75 mg/kg
* SO Standart limitlerini agan degerler (% 13.8)
Tablo 2.7. Boya Tabakalarina Ait Bulgular
Materyal Renk Pb (mg/kg) Cd(mg/kg) |

Bova Gri 65.00 *93.40
Boya Karigik 34.50 7.95
Boya Gri 61.00 18.60

ISO Standardina gdre limitleri Pb:90 mg/kg, Cd:75 mg/kg’

* ISO Standart limitlerini asan degerler (%33.3)
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Tablo 2.8. Yumusak veSert Plastikler {le Boyalarda Pb ve Cd Ortalamalan

Pb cd
Parametre n X+ 8D (mg/kg) X 1 SD (mg/kg)
Yumugak Plastikler 34 40.43 1 150.26 14.42 ¢ 16.37
Sert Plastikler 29 29.07 + 42.88 2772+ 68.13
Boyalar 3 53.50 + 16.58 39.98 1 46.57

2.4.2. Renklerine Gore Bulgular
{ncelenen tiim renklere ait tablolar incelendiginde, seffaf, siyah, mavi ve san
renkli plastiklerin biitlin kurgun ve kadmiyum miktarlan ISO’nun belirledigi limitlerin
alunda iken diger renklerde bu limitleri asan degerlere rastalanmaktadir. Kumw
renkli plastiklerin % 16.7°si, beyaz plastiklerin ise % 22.2°si ISO limitlerini
asmaktadir. Gri renkli plastiklerde ise limitleri asan niimunelerin yiizdesi % 50 ile en
yilkksek orandir. Bu gruplarin hepsinde toplam 4 niimunede kursun miktan limitleri
asarken toplam 4 niimunede ise kadmiyum miktan limitleri agmustir. Yine biit{in renk
gruplan igerisinde en dtigiikk kurgun miktan san renkli balonda 1.00 iken en yiksck
kursun miktari kangik renkli etikette 862.50’dir. Benzer gekilde, en digiik kadmiyum
miktar: biberon emzii ve bir oyuncakta 1.95 iken en yiiksek kadmiyum miktan beyaz
renkli bir oyuncakta 296.55 *dir.

Tablo 2.9. Seffaf Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Streg Film 4.50 4.25
Kilitli Torba 13.50 6.00
Biberon Emzigi 15.00 1.95
Biberon _ 8.50 2.95
Oyuncak 20.50 18.70
Oyuncak 11.00 1.95
Oyuncak 12.50 15.85
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Tablo 2.10. Beyaz Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Tabak -~ 4.50 : 5.20
Kagik 22.00 3.28
Oyuncak 47.00 10.60
Balon 4.50 12.80
Ovyuncak 10.00 * 246.08
Ovyuncak 10.50 * 296.65
QOyuncak 3.50 3.65
Oyuncak 39.50 6.30
Balon 4.50 , 30.35

|
ISO Standardina gore limitler : Pb: 90 mg/kg Cd: 75 mg/kg
*ISO standart limitlerini agan degerler (% 22.2)
Tablo 2.11. Siyah Plastiklere Ait Bulgular

Materyal » Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Oyuncak 21.50 . 13.55
Ovyuncak 51.50 4.70
Oyuncak 19.00 10.95
Oyuncak 40.00 6.90
Ovyuncak 14.50 6.55
Ovyuncak 3.50 6.30
Ovyuncak 2.00 20.75
Ovuncak 9.00 73.70
Ovuncak 2.00 6.80
Ovuncak 9.00 8.60
Poget 1.50 5.15

Tablo 2.12. Kirmuz Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Pb (mg/kg) Cd (m
Oyuncak 23.00 11.00
Oyuncak * 132.00 6.25
Ovyuncak 1.50} 38.70
Ovyuncak 33.50 7.15
Oyuncak 0.50 10.80
Oyuncak 3.50 7.90

ISO standardina gdre limitler : Pb: 90 mg/kg, Cd:75 mg/kg

* ISO standart limitlerini agan degerler (% 16.7)
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Tablo 2.18’de renklerine gore plastiklerin  ortalamalan verilmistir. Bu
ortalamalara dikkat edilirse, kursun ortalamasi en yiiksek olan grup 123.06 ile kangik
renkli gruptur. En az olan grup ise 7.33 ile mavi renkli gruptur. Kadmiyum ortalamasi
en yitksek olan grup ise 68.31 ile beyaz renkli grup, en az olan grup ise 6.97 ile gri

renkli gruptur.

Tablo 2.13. Yesil Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Balon 2.00 . 13.45
Balon 1.50 17.30
Balon 2.50 3.70
Oyuncak *226.00 15.20
Oyuncak 44,00 60.75
Oyuncak 53.00 6.20

[Poget 12.00 2.60

ISO Standardina gére limitler : Pb:90 mg/kg, Cd:75 mg/kg

* I1SO standart limitlerini asan degerler (%16.7)

Tablo 2.14. Kanisik Renklerdeki Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)

Etiket 7.50 7.95
Etiket 42.00] | 14.00
Etiket 13.50{ 9.75
Etiket 8.00 11.70
Etiket 5.00 : 1.55
Etiket * 862.50. 14.40
Etiket 34.50 7.95
Etiket 11.50 17.78

ISO standardina gore limitleri Pb:90 mg/kg, Cd:75 mg/kg

Tablo 2.15. Mavi Plastiklere Ait Bulgular

*ISO standart limitlerini agan degerler (12.5)

Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Oyuncak 12.00 4.15
Balon 11.00 3.50
Balon 2.00 16.30
Balon 2.00 46.65
Oyuncak 9.50 20.55
Boru 750§ 3.00
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Tablo 2,16, San Plastiklere Ait Bulgular

Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Balon 6.00 6.50
Balon 1.00 14.85
Oyuncak 22.00 4.45
Poget 13.50 2.15
Poget 11.50 6.90
Tablo 2.17. Gri Plastiklere Ait Bulgular
Materyal Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
Oyuncak *207.00 17.45
Balon 5.50 8.00
ISO standardina gore limitleri Pb:90 mg/kg Cd:75 mgkg
*ISO standart limitlerini agan degerler (% 50)
Tablo 2.18. Renklerine Gore Plastiklerin Pb ve Cd Miktan
Pb cd

Parametre n X+ SD (mg/kg) X + SD (mg/kg) |
Seffaf Plastikler 7 1221 £ 5.04 737+ 6.95
Beyaz Plastikler 9 16.22 + 16.46 68.31 +116.07
Siyah Plastikler 11 15.77 + 16.53 14.90 + 20.05
Kirmia Plastikler 6 32.67 t 44.1& 13.63 + 5.80
Yesil Plastikler 7 48.71 + 81.00 17.17 £ 20.10
Karigik Renkliler 8 *123.06 + 320.73 11.38 +3.74
Mavi Plastikler 6 733 + 440 16.02 +£16.61
Sari Plastikler S 10.80 £+ 7.94 6.97+4.79
Gri Plastikler 2 *106.25 + 142.48 12.73 + 6.68

ISO standardna g8re limitleri Pb:90/mg/kg, Cd:7S mg/kg
* ISO standart limitlerini agan degerler
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3. TARTISMA

3.1. Materyallerin Se¢imi

Kursun ve kadmiyum gibi afir metallerin toksik etkilerinin ¢ocuklar izerinde
daha fazla olmasi sebebiyle inceleyecegimiz materyallerin, kilglk ¢ocuklann en fazla
kullandiklan egyalardan olmasim uygun gérditk. Bu nedenle, ¢ocuklarin en fazla
kullandiklan ve afizlarina temas ettirdikleri esyalann bagta balon olmak (izere
oyuncaklar, bebeklerin mamalarimin hazirlamp verilmesinde kullamlan biberonlar ve
icme suyuna temas etmelerinden dolay: plastik su scbeke borulandir.

Incelemek (zere sectigimiz oyuncaklar, biberon ve borulann sayr ve gesidine
gelince ; Bu konuda, aym1 materyalden birkag tane almak yerine, incelenen materyal
¢esidinin arttiriimasi ve hemen hemen her materyalde aym renkte ve benzer 5zellikte
kisimlar olmasi sebebi ile rastgele gesitli renk ve tipte 28 oyuncak ve balon , 1 biberon,
1 kilitli torba, 1 streg film, 1 plastik mama tabag: ve 1 plastik mama kagif1 ve 1 mavi |
de beyaz olmak tizere iki adet su sebeke borusu kullandik.

Inceledigimiz her materyalin, igerdigi element miktarinin farkli olabilecegi
ihtimaline binaen, hem de uyguladifimiz metot geregince, ayn renk ve 6zellikteki
¢esitli kisimlaindan ayri ayn nilmuneler aldik. Mesela, bir oyuncagm yumusak ve sert
kisimlan ; mavi, yesil , san vd. renkteki par¢alanndan ayn ayn niimuneler aldik.

3.2. Analiz Metodunun Tartisiimasi

Kursun ve kadmiyum tayininde Atomik Floresans Spektrometrisi, X- Iginlan
floresansy, kolorimetri, ndtron aktivasyon analizi, polarografi, indiktif kuplajh plazma
spektroskopisi, atomik absorpsiyon spektrometrisi, Emisyon spektroskopisi ve gaz
kromatografisi gibi ¢esitli metotlar kullamilmakla beraber en yaygin olarak
kullamlanlan, X-Isinlan floresans teknigi, kolorimetri, indiiktif kuplajh plazma (ICP)
Atomik Emisyon Spektroskopisi ve atomik absorpsiyon fisp‘:ku'ometrisidir(IS). Fakat
bunlarin icerisinde en hassas sonuglar veren teknikler AAS ve ICP'dir(83,84).

Tiim elementler bir veya birden fazla set halinde karakteristik X-Iginlan yayarlar
ve bunlar spektrometre ile dlgiiliir. Kantitatif analizde elementlerin karakteristik X-
isminin siddeti Slgtliir ve bu konsantrasyon ile orantilamir. Ancak bu oranti belli bir
konsatnrasyon aralifii igin lineerdir. Cogu zaman karakteristik X-i15m yalniz uyarilan
elementin konsantrasyonuna degil, nimunedeki diger elemenlere de baghdir, Kisacasi
matriks etkisi séz konusudur.

36



Bu metotta nimunedeki element konsantrasyonu , 8lgiilen floresans giddet ve
sofurma katsaysi, floresans giddet orani yardimiyla hesaplanir. Bu metotla kati, siva
ve hatta gaz halindeki niimunelerde bir defada tek veya ¢ok sayida element tayini
yapilabilmektedir. Organik numuneler genel olarak kil halinde analiz edilmektedir.
Fakat bu metodun siurhhgy, literatirde mevcut kiitle sofurma katsayisi1 ve floresans
verim verilerindeki belirsizlie dayamr(86).

ICP Atomik Emisyon Spektroskopisi de diger emisyon teknikleri gibi uyanlan
atomlann elektronlarinin  ist tabakalan ¢ikanp tekrar eski yerlerine ddnerken
yaydiklan elektromagnetik 1gmlann  siddetinin 6lgiilmesine dayanir. Her elementin
uyarilan’ atomu kendine has enerjilerde foton yayar. Belli bir dalga boyundaki
elektromagnetik radyasyonun siddeti, birim zamanda firetilen foton sayisma baghdir.
Herhangi bir elementin nlimune igindeki derisimi arttikga, o elementin emisyon
kaynaginda uyanlan atomlan ve dalga boylarindaki siddeti artacaktir.

ICP Atomik Emisyon Spcktrometrelerinde sivi nlimunelerin analizi yaninda kati

ve toz halindeki nimunelerin analizi yontemleri de gelisme asamasindadir. Siv1
niimunelerin hazirlanmasinda kati niimuneler tamamen ¢6zillmeli ve niimune kaybi
Onlenmelidir.
Bu yéntemde sivi niimune uygun bir nebulizér yardimiyla indiiksiyon bobinleriyle
olugturluan 7000-8000 °K sicakhgindaki inert plazma ortamina gdnderilir.
Nilmunedeki element atomlan plazma ile etkileserek uyanlirlar ve uyarilan atomlarn
yaydiklan elektromagnetik radyasyon, ¢esitli optik sistemlerden gegerek foton garpan
tlp ile 151k enerjisi elektronik sinyallere gevrilerek Slgllidr. Bu prensibe gére ¢aligan
ICP Atomik Emisyon Spektrometresi her elementin dalga boyundaki emisyon sk
siddetini tek tek sira ile dlger.

Bu ydntemde spektral grigimler baslangictan beri problem olmugtur. Ancak , bu
girisimler, girisim etkisi tagmayan bir dalga boyu segilerek ve diizeltme teknikleri
uygulanarak kalici dogrulukta, giivenilir ve ¢abuk element analizi, geni arabktaki
niimune matrikslerinde bile yapilabilir(87).

Konsantrasyonu bilinmeyen renkli bir maddenin konsantrasyonunun, aym
maddenin konsantrasyonu bilinen bir sira ¢ozeltisi ile kargilastinlarak tayin edilmesine
kolorimetri, bu amagla kullanilan alete de kolorimetre denir. Kolorimetride, Nessler
titpleri kullamlarak derinlikleri esit yapmakla renklerin kargilaghrilmas1 ; mukayese
¢Ozeltisinin konsantrasyonu sabit tutularak ¢dzeltinin derinliinin degistirilmesi ve
kolorimetrik titrasyon gibi farkh uygulamalarla tayin yapilir. Kolorimetride genellikle
¢ok seyreltik konsantrasyon tayinleri yapilir(88).
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Atomik absorpsiyon spektrometrisi ise elementlerin gaz halindeki serbest
atomlarinin kendine mahsus dalga boyunda i5in absorplamasi esasma dayanir (83). Bir
¢ok element igin hassasiyet difer enstrimental analiz yéntemlerine gore daha iyidir,
Cihazin kullammu ¢ok kolay , analiz igin gerekli sire ¢ok kisa ve maliyet ¢ok
ucuzdur(84).

Atomik absorpsiyon spektrometre cihazinin 8lglime hazirlanmasi ¢ok kolaydir.
Analizi yapilacak 6rnekler uygun gekilde ¢dzilldilkten sonra hangi elementin tayini
yapilacaksa onun oyuk katod lambas: yerlegtirilir. Tek renk segici dalga boyu analiz
elementinin rezonans hattina ayarlanir ve uygun yarik genisligi (spektral band
genisligi) seqilir. Ik kaynagna verilecek akim ve fotokatlandiriciya uygulanacak
gerilim tesbit edilir. Atomlagtinc: olarak grafit finn kullamldifinda sicaklik optimize
edilir(84). :

Bilinen derigimlerde standartlar hazirlanarak, absorbans deferler okunur.
Absorbans degerleri derisime kargi grafije alinir ve Beer Yasasi’'na uygun olarak
dogrusal giden kalibrasyon egrileri elde ediler. Analizi yapilacak nlimunelerin
absorbans degerleri okunarak kalibrason egrisi yardimi ile derisim hesaplanir veya
bilgisayarh sistem kullanihyorsa sonuglar dogrudan degerlendirilir(84).

Buraya kadar verdigimiz bilgilere gre Atomik absorpsiyon spektrometrisi en iyi
analiz yontemlerinden biri oldugu  ortadadir. Gergi ICP Atomik Emisyon
Spektroskopisinde hassasiyet daha fazladir (83,87), ancak laboratuvanmizda Atomik
Absorpsiyon Spektrometre cihazi bulundugundan ve diger birgok ydntemlere gore de
dstiinlikleri oldugundan tayinlerimizi bu cihazla yapmayr uygun bulduk. Aynica bizim
kullandifimiz cihazda atomizer olarak grafit finn kullanskhfmdan, niimune kayb: ve
spektal girisimlerinin de 6niine gegildidinden hassasiyet de arttinimig olmaktadir.

3.3. Ekstraksiyon Metodunun Tartigsiimasi

Niimunelerin  ekstraksiyonu igin  gesitli ¢ah$ma'laxdzi farkli metotlar
uygulanmistir. Biz uygulanacak metodun, amaca uygun olarak segilmesi gerektigini
diistindiik. Yani, bizim tezimizdeki amacimiz kil¢ilk cocuklarin plastik materyallerden
yapilmis esyalan &zellikle agizlarryla temas ettirmeleri veya yutmalan sonucu maruz
kalacaklan tehlikelere karst korumak amaciyla konulmug olan standartlara uygun olup
olmadidimi tesbit etmek oldufundan kullanacafimiz metodun bu sartlara uygun
olmasinin gerektigini dilglindiik.

Aynca, kullanacagimiz metodun, hem plastiklere hem de boya tabakalarina aym
sekilde uygulanabilmesi, pratik ve az zaman gerektirmesi ve ekonomik olmas: gibi
avantajlara da sahip olmasm istedik.
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Gimeno Adelantado JV. ve ark. (8)’nin dnerdigi metoda gére niimune gimis
pota igerisindeki sicakta eritilmiy NaOH igerisinde ekstrakte edilmektedir. Bu metotta
hem 0.1 - 0.2 g gibi fazla niimune kullamiimakta hem de kullamlan reaktiflerin ¢coklugu
scbebiyle islem fazla zaman gerektirmektedir. Ayrica bu metod sadece plastik
materyaller igin kullanilmis ve boyali materyaller i¢in uygulanmamgtir. Ote yandan,
ekstraksiyon sartlan da bizim diisindi3limilz sartlara uymamaktadir. Bu metodun tek
avantaji tim toksik metallere uygulanabilir olmasidir.

Weisel C. ve ark. (7) tarafindan uygulanan metot sicak ve soguk asit
ekstraksiyon metodudur. Bu metotta niimune sicak veyl soguk nitrik asit ve
hidroklorik asit igerisinde ekstrakte edilmektedir. Bu metot ¢ok basit, pratik ve
ekonomik olmakla beraber, AAS'de sadece kursun igin sonu¢ vermektedir.
Kadmiyum igin sonu¢ elde edilememektedir. Difer taraftan, bu metot boyalara
uygulanmamgtir. Boyalara uygulandifinda ne gibi sonuglar elde edilecegi belli
deildir. Ayrica, sicak asit ekstraksiyondaki sicaklik 250 °C olmasi sebebiyle bizim
dilsiindiigiimiiz sartlardaki viicut sicakhg olan 37 °C’ye uymamaktadir.

Hodson T. and Lord DV. (89) oyuncaklardaki boya tabakalarinda kursun,
kadmiyum, krom ve baryum, antimon ve arsenik tayin etmiglerdir. Uyguladiklan
metotta, ndmune kil edildikten sonra kursun, kadmiyum ve kromu ayni metotla
ekstrakte ederek atomik absorpsiyon spektrometresinde, baryumu, aym ekstraksiyon
¢8zeltisinde flame emission spektrometresinde, Antimonu Galliford DJB. and Yardley
JT. (1963)’in brillant green spektrometrik metoduyla, arseniki ise ADAC(1965)’in
Official Analysis metoduyla ayn bir ekstraksiyon ¢dzeltisinde tayin etmiglerdir(89).

" Gortildiga gibi, bir kere bu metot hem biitiin elementlere uygulanabilir bir
ekstraksiyon metodu 6nermiyor, hem sadece boya tabakalan igin uygulanmaktadir.
Hem de total element miktan1 tayin edilmektedir. Halbuki, plastik materyalden
kullanim esnasinda veya yutuldufunda ihtiva ettifi elementin tamam ekstrakte
olamamaktadir.

TSE ise plastik ve boyali materyaller igin ayn ayn ekstraksiyon ydntemleri
Onermektedir. Plastik materyallerden belirli bir yiizey alanina sahip olan niimuneler
alinarak 70 °C’deki saf su igerisinde 24 saat bekletilerek ckstrakte edilip oda
sicakhina getirilerek elde edilen siizlintide A.A.S. ile toksik element tayini
yapilmaktadir (90). '

Boya tabakalarindaki elementlerin ekstraksiyonu ise oda sxcakhgmdti pH’1 1-1.5
arasinda olan HCI ¢dzeltisinde 1 saat calkalayarak, 1 saat de ¢alkalamadan bekletilerek
elde edilen siiziintide A.A.S. ile toksik element tayini yapiimaktadir.(10)
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TSE’nin Onerdigi metotlar incelendiginde, plastik materyallerde ve boyal
materyallerde ayn ayn ekstraksiyon ydntemlerinin uygulandii gérillmektedir. Aynica,
plastik materyalden alinacak nilmunenin miktan yiizey alanma gére belirlenmektedir,
Bu ise, gesitli oyuncaklarin ihtiva ettigi plastik materyallerin sekillerinin dizgiin
olmamas: sebebiyle her seferinde aym miktari almak olduk¢a glictlr ki,
uygulayicilardan kaynaklanan hatall sonuglara sebep olacaktir. Diger taraftan plastik
materyalin ekstraksiyonu sicak saf suda gergeklestiriimektedir. Ve siire de, olduk¢a
uzundur. Viicut sivilanmin ve derinin pH degerleri saf suyunkinden farklidir ve viicut
sicakhigi da 70 °C degil (37+2) °C’dir. Bu nedenlerden dolayi bu metot da tiim
elementlerin aym ekstraksiyon ¢8zeltisinde tayini gibi bir avantaja sahip olmasina
ragmen yukanda bahsettifimiz olumsuzluklara sahiptir.

Vollrath A. ve ark. (2) yaptiklan ¢alismada, plastik materyallerin kadmiyum ve
kursun igeriklerinin tayininde kullanilan d¢ ayn ekstraksiyon metodunu kargilasgtirarak
Mikrodalga sindirim metodunun daha iyi oldugunu ortaya koymugtur. Islem kapal bir
kap igerisinde gergeklestirildiginden tayin edilecek elementlerin sicaklikta buharlagarak
kayb1 sdzkonusu degildir. Stire ¢ok azdir. Fakat, sadece plastik materyallere
uygulanmakta ve boyah materyallere uygulanmamaktadr.

Bizim kullandiimiz ISO’nun metodu (11) ise tesbit ettifimiz metotlann
arasinda en kapsaml, uygulanmas: kolay, fazla zaman gerektirmeyen ve en ucuz
metottur diyebiliriz. Clink{l, analizi yapilacak materyalin plastik, boya, polimer film vb.
tim pargalart i¢in hemen hemen birbirinin ayni olan ekstraksiyon metodu
uygulanmaktadir. Ayrica, biitin nfimunelerin miktan kiitle olarak 8l¢tlddgt icin
uygulanmas: daha kolaydir .Kullamlan kimyasal maddeler az oldugundan ekonomiktir.
Ote yandan ekstraksiyon sartlan da amaca daha uygundur. Yani, oyuncaklarin temas
eltigi insan vilcut sicakhin (3742)°C dir. Eger gocuk, plastik materyali yutmus olsa,
midede yaklagk olarak 1-1.5 pH’da yaklagk 1 saat calkalanarak 1 saat da
¢alkalanmadan kalmakta ve daha sonra bagirsaklara gecerek disan atilmaktadir. Bu
nedenlerden dolay: ISO’nun uygulamakta oldugu metot bizce en uygun metottur.

3.4. Bulgulanin Tartisilmasi k '
3.4.1. Yumugak ve Sert Plastiklere Ait Bulgulanin Tartisiimas:

Yumusak ve sert plastiklerin kursun ve kadmiyum igeriklerinin kargilagtinimas
Tablo 3.1'de verilmigtir. Tabloya bakildifi zaman kurgun ortalamasmin sert
plastiklerde yumusak plastiklerdekinden fazla iken, kadmiyum ortalamasiin kurgunun
tersine yumusak plastiklerde sert plastiklerden daha yiksektir. Bu sonuglara gore,
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muhtemelen kursunun stabilizatdr olarak kadmiyuma gdre daha ¢ok kullanilmakta
olabilecegini, kadmiyumun ise daha ¢ok renklendirici olarak kullamilmakta oldugunu

styleyebiliriz.

Tablo 3.1. Yumusak ve Sert Plastiklerin Karsilagtinimas:.

Parametre Sert Plastik Yumusak Plastik Anlamliilsk
(n=27) (n=34) t P
Pb (mp/kg) 18.66 + 15.56 8.93 +10.05 2,79 P<0.01
Cd (mg/kg) 9.67 + 6.94 14.41 + 16.37 1.52 P>0.05

Sekil 3.1’de ise yumusak ve sert plastiklerdeki kursun miktarlarinin
kargilastinidig grafik gbrilmekiedir. Grafikte agikea gorilldiigil gibi sert plastiklerdeki
kurgun igerigi yumusak plastiklerden daha yiiksektir. Aynca, sert plastiklerdeki alt ve
iist limit arasindaki farkin, yumusak plastiklere gre daha fazla oldugu gériilmektedir.
Bu farkin sebebi ise plastiklerin hammaddeleri olan polimerlerin kimyasal yapilarimin
farkli olmasi ve son driinde olmasi gereken sertlik derecesinin farkh olmasi olabilir.
Cinkil, polimerleri olugturan monomerlerin diiz zincirli olanlan dallanmis olanlara
gdre daha yllksek erime noktasina sahiptirler(91). Dallanmig monomerlerin

olusturdugu polimerlerin sertlestirilmesinde daha gok stabilizatdr gerekebilir.
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Sekil 3.2 Yumusak ve sert plastiklerdeki kadmiyum miktarlanmn kargilagtinldign
grafiktir. Grafige gére yumusak plastiklerdeki kadmiyum sert plastiklerdekinden daha
fazladir. Sert plastiklerdeki alt ve Gist kadmiyum limitleri arasindaki fark da yumugak
plastiklerdekinden daha bilylktdr. Sert plastiklerdeki kadmiyum degerlerinin
minumum ve maksimumlan arasindaki farkm kursundaki gibi bllylik olmasinin sebebi,
milnumelerin sertlik derecelerindeni farktan kaynaklaniyor olabilir.

3.4.2. Renklerine Gore Plastiklerdeki Kursun ve Kadmiyum Miktarlarinin
Tartigiimas:.,

Renklerine gére plastiklerin kursun ve kadmiyum ortalamalir Tablo 2.18'de
verilmigtir. Bu tabloya gére kursun ortalamasi en yiksek gruplar siras: ile kangik
renkliler ve gri renklilerdir. Bunlan sirasi ile yesil ve kirmuzi takip etmektedir ve diger
renklerde ise birbirine yakindir. Kursunun kangik renkli plastiklerde daha gok ¢ikmast,
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Sekil 3.2 Yumusak ve Sert Plastiklerdeki Kadmiyum Miktarlarinm
Kargilagtirniimas.

muhtemelen kurgunun beyaz, san, kirmiz, turuncu, kahverengi gibi cesitli renklerde
farkh bilesiklerinin olmasmna (92,93) baglanabilir. Kursun ortalamas1 en diigilk olan
renk mavidir. Gri renkli plastiklerde kursunun fazla ¢ikmasi da metal tozlarmin da
renklendirici olarak kullanilabilmesi (94) ile agiklanabilir. Clink{, kursun gri renkli bir
metaldir. '
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Yine aym tabloya gore kadmiyum ortalamasi en yiliksek olanlar beyaz
plastiklerdir. Bunu sirasi ile yesil, mavi ve siyah plastikler takip etmektedir. Fakat, san
renkli plastiklerde kadmiyum ortalamasinin en dilgitk olmasy,|kadmiyum bilegiklerinin
daha gok renklendirici olarak kullamldig) seklindeki tahminimizi zayiflatmaktadir.
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4. SONUC

Sonug olarak ilk &nce, Sanhurfa’ya ithal yoluyla gelen oyuncaklardan
incelediklerimizin % 6.1°1 kursun ydniinden, % 4.5°i kadmiyum ydndnden 1SO’nun
tesbit ettifi siirlan agmaktadir. Fakat, bunlarin diginda Turkiye’de dretilen diger
firtinlerin higbiri ISO’nun smirlanm agmamaktadir. Bu, dlkemiz agisindan sevindirici
bir sonug olarak kabul edilebilir. ,

Sinrrlan agma ylizdesi yumusak plastiklerde % 5.8 iken sert plastiklerde %
13.8°dir. Bu oran oyuncaklar tizerindeki boya tabakalarinda ise % 33.3 tiir. Aynica,
kursunun saglik izerindeki olumsuz etkileri kadmiyumunkinden fazla oldugundan ve
sert plastiklerdeki kurgunun kadmiyuma gére yumugak plastiklerdekinden daha fazla
olmasindan dolayl, sert plastiklerden yapilmis oyuncaklann gavenilirligi yumugak
plastiklerdekinden daha azdir. Ayrica, {izerinde boya tabakasi bulunan oyuncaklarin
ise ¢ok daha az gitvenilir oldugu gérilimektedir.

Renkli plastiklere ait bulgulara gdre siyah, sari, mavi ve seffaf olan plastiklerde
ISO limitlerini asan degere rastlanmamug oldufundan, bu renkteki plastik materyal
iceren oyuncaklann gtivenle kullanilabilecegi sonucuna varmaktayiz. Diger renklerden
en riskli grubu griler olustururken, bunu beyazlar ve en son olarak da yesil, kangik ve
kirmuz: renkli plastikler takip etmektedir.

Caligmamizda elde ettifiimiz 8nemli bir sonug da plastik ve boyali materyallerde
toksik element tayin metotlan igerisinde en kolay, en hizh, en ekonomik elam 1SO
tarafindan hazirlanan metottur.

Bitin bu sonuglar 1sifinda, gocuklan korumak amacryla tim dinyada ve
{ilkkemizde oyuncaklarin standartlara uygun olup olmadiinin tesbit edilmesi yerinde
bir uygulamadir. Ve her zaman da titizlikle bu uygulamalara devam edilmelidir. Ve
tilkemizde ithal oyuncaklardaki toksik element tayini i¢in TSE’nin uygulamakta
oldugu analiz metodu hem pratik olmadigindan, hem uzun zaman gerektirdiginden bu
metodun I1SO’ya uyarlanmasinin gok yararh olacags kanaatindeyiz. Aynca, TSE
Sanhurfa Temsilciligi ile yaptigimz gdrigmede illkemizde (retilen oyuncaklar igin
TSE’ye uygun olup olmadiina dair bir kontrol yapimadigim Ogrendik. Biz,
ilkemizde dretilen oyuncaklarin da TSE’ye uygun olup olmadipinin denetlenmesi
gerektigi kanaatindeyii.



KAYNAKLAR

1- CRAWFORD, R., Plastics Engineering, Pergamon Press, 1-5, New Yok,
1987.

2- VOLLRATH, A., OTZ, T., HOHL, C., and SEILER, H.G., Comparison of
dissolution procedures for the determination of cadmium and lead in plastics,
Fresenius j Anal Chem, 344, 269-274,1992.

3- LATTIMER, Robert P., Direct analysis of polypropylene compounds by
thermal desoption and pyrolysis-mass specktrometry, journal of Analystical and
Applied Pyrolysis, 26, 65-92, 1993.

4- SEIDEL, T., GOLLOCH, A., BEERWALD, H., BOHM, G,
Characterization and application of a new radiation source in optical emmision
spectrometry for the identification of chlorine-containing waste plastics and their
inorganic addivites, Fresenius j Anal Chem, 347, 92-102, 1993

5- WHELAN, A., CRAFT, J.L., Developments in plastics, technology-l,
Applied Science Publishers, 172-175, London, Engla.nd, 1982.

6- ROAD, M., RIDGE, P., Chemical addivites for the plastics
industri/properties, applications, toxicologies, Noyes Data Corporation , 44-53, New
Jersey, USA, 1987.

7- WEISEL, C. , DEMAK, M., Soft plastic bread packaging : Lead content and
reuse by families, American Journal of Public Heath, 81,6, ‘7§6—7S7, 1991.

8- GIMENO ADELANTADO, J.V., PERIS MARTINEZ, V., Analysis of toxic
elements in plastic components for toys, Analytica Chimica Acta, 276, 39-45 , 1993.

9- STAES, C., MATTE, T., COPLEY, C.6., FLANDERS D., and BINDER,
S., Retrospective Study of the impact of lead-based paint hazard remediation on
children’s blood lead levels in St. Louis, Missouri, American Journal of Epidemiology,
139, 10, 1016-1026, 1994.

10- Ttirk Standartlar, Cocuk oyuncaklar igin glivenlik kurallan, TS 5297, 1-3,
1987.

11- International Organization for standardization, Safety of toys- Part :
Migration of restain elements, ISO/DIS 8124-3.2., 1-24, 1995.

12- MORTON-JONES , D.H., Polymer Processing, 22-23, London, 1989.

45



13- T.C. Basgbakanlik Devlet Planlama Tegkilati Milstesarlifi, Yedinci beg yilhk
kalkinma plam 6zel ihtisas komisyonu raporu : Plastik, DPT, 2368-OIK: 434, 1,
Ankara, 1994,

14- TMM.OB. Kimya Mith. Odas,, Plastik Isleme Teknikleri ve Kalite
Kontrol, 7, 1989. |

15- THOMAS , L.C., Toxic Metals and Analysis, Cadium, Lead, Heyden and
Son Ltd. 65-73, 116-133, London, 1980.

16- PHYLLIS, E., MARINO, M.D., PHILIP, J. ve Ark., A case report of lead
paint poisoning during renovation of a victorian farmhouse, AJPH, 80,10, 1183-1185,
1990.

17- RASTOGI, S.C., Cadmium, Chromium, lead and mercury residues in
finger-paints and make-up paints, Bull. Environ. Contam, Toxicol., 48, 289-294,
1992,

18- ROTHENBERG, S.J., SCHANNAS-ARRIETA, L., UGARTECHEA, J.C.,
et d., A documented case of perinatal lead poisoning, Am j public Health,82, 613-4,
613-4, 1992,

19- FISCHBEIN, A., WALLACE, J., SASA, S., ve Ark., Lead poisoning from
ast restaration and pottery work: unusual exposure jource and household risk, j
Environ Pathol Toxicol Oncol 11,7-11, 1992.

20- LOCKITCH, 6., Perspectives on lead toxicity, Clin Biochme, 26, 371-381,
1993.

21-NIR, A, TAMIR, A., ZELNIK, A.,LANCU, T.C., Is eye cosmetic a source
of lead poisoning?, Ir j Med Sci, 28, 417-21, 1992.

22- SHERLOCK, J.C., PICKFORD, C.J.,, WHITE, G.F., Lead in alcoholic
beverages, Food Addit Contam 3, 347-54, 1986.

23- NEWTON, D., PICKFORD, C.H., CHAMBERLAIN, A.C., SHERLOCK,
J.C., HISLOP, J.S., Elevation of lead in human blood from its controlled ingestion in
beer, Human Exp Toxicol, 11,3-9, 1992.

24- BOSE, A., VASHISTHA, K., O’'LOUGHLIN, B..‘ ., Azarcon por empacho-
another cause of lead toxicity, Pediatrics, 72, 108-18, 1983.

25- ABDULLAH, M.A., Lead poisoning among children in Saudi Arabia, J
Trop Med Hyg, 87, 67-70, 1984,

26- CDC, Lead poisoning from Mexican folk remedies california, MMWR, 32,
354-55, 1983.

27- SMITHERMAN, J., HARBER, P., A case of mistaken identity : Herbal
medicine as a cause of lead toxicity, Am j Ind Med, 20, 795-8, 1991.
46



28- MCELVAINE, M.D., DEUNGRIA, E.G., MATTE, T.D., COPLEY, C.G.,
and BINDER, $S., Prevalence of radiographic evidence of paint chip ingestion among
children with moderate to severe lead poisoning, St. Lous, Missouri, 1989 Through
1990, Pediatrics, 89, 4, 740-2, 1992.

29- TOFT, P, TOBIN, R.S., MEEK, M.E.,, WOOD, G.C., Guidelines for
canadian drinking water quality. In : Tobin R.S., Robertson W.J., eds. Coping with
the guidelines in the 1990°s. Pp. 1-9. Ottawa : Health and Welfare Canada, 1991.

30- SHANNON, M.W., and GRAEF, J.W,, Lead intoxication in infancy,
Pediatrics, 89, 1, 87-90, 1992,

31- THOMPSON, G.N.,, ROBERTSON, E.F.,, Lead mobilization during
pregnancy, The medical journal o Australia, 143, 8, 13, 1985.

~ 32- EISENBERG, A., AVNI, A, GRUER, F., ve Ark., ldentification of
community flour mills as the source of lead poisoning in West bank arabs, Arc Intern
Med, 145, 10, 1848-51, 1985.

33- KOCAK, R., ANARAT, A., ALTINTAS, G., ve EVLIYAOGLU, N., Lead
poisoning from contaminated flour in a family of 11 members, Human Toxicol, 8 ,
385-6, 1989.

34- KIKANO, G.E., and STRANGE, K.C., Lead pcjisoning in a Child after a
Gunstiot injury, The Journal of Family Pratice, 34, 4 , 498-504, 1992.

35- RUDOLPH, L., SHARP, D.S.,, SAMUELS, S., PERKINS, C,
ROSENBERG, J., Enviromental and biological monitoring for lead exposure in
California workplaces, AJPH; 80,8 921-5, 1990.

36- MCDONALD, N.S., ERGIMILIAN, F., SPAIN, P., and MCARTHUR, C.,
J:Biol, Chem., 189-387,1951. |

37- FLEISCH, H., RUSSEL, B. and R., Proc Soc Exptl. Biol. Med., 118, 882,
196S.

38- LABBE, R.F, Lead poisoning mechanizms, Clinical Chemistry, 36, 11,
1870, 1990.

39- SCHARTZ, S., STEPHENSON, B., SARKAR, D:, FREYHOLTZ, H.,
RUTH, G., Quantitative assay of eiythrocyte “free” and zinc-protoporphyrin: clinical
and genetic stuies, int j Biochem, 12 1053-7, 1980.

40- ROSSI, E., COSTIN, K.A, and GARCIA-WEBB, P., Effect of
occupational lead exposure on lymphocyte enzymes involved in heme biosynthesis,
Clinical chemistry, 36-11, 1980-3, 1990.

41- LABBE, R.F., RETTEMER, R.L., Zinc protoporphyrin : A product of iron
deficient erytropoeisis, Semin Hematol, 26,40-6, 1989.

47



42- US Deparment of Health and Human Services, Center for Disease Control,
Preventing lead poisoning in young children , Atlanta, Georgia : CDC, 1991.

43- CLARC, M., ROYAL, J., SEELER, R., Interaction of iron deficiency and
lead and the hematologic findings in children with severe lead poisoning, J. Pediatr,
81, 247-54, 1988.

44- NOLAN, C.V., HSAIKH, Z.A., Lead nephrotoxicity and associated
disorder : Biochemical mechanisms., Toxicology, 73, 127-46, 1992

45- EMMERSON, B.T., Chronic Lead nephropathy. Kindey int., 4, 1-5, 1973.

46- GOYER, R.A., Mechanizm of lead and cadmium nephrotoxicity. Toxicol
Lett, 46, 153-62, 1989

47- BENNET, W.M,, Lead nephropathy., Kindey Int. 28,212-20, 1985

48- CRASWELL, P.W., Chronic lead nephropathy., Annu Rev Med, 38, 169-
73, 1987.

49- GOYER, R.A,, Lead toxicity : From overt to subclinical tosubtle health
effects, Environmental Health Perspectives, 86, 177-81, 199).

50- GOYER, R.A,, Nephrotoxicity and carcinogenity of Fundam Appl Toxical,
18, 4-7, 1992

51- GERBER, G.B., LEONARD, A., JACQUET, P., Toxicity, mutagenicity
and teratogenicity of lead, Mutat Res, 76,115-41, 1980.

52- NYE, L.J.J., An investigation of the extraordinary incidence of chronic
nephritis in young people in Queesland., Med J Aust, 2, 145-59 1929.

53- EMMERSON, B.T., Chronic lead nephropathy, Kidney int, 4,1-5, 1973.

54- BENSON, M.D., PRICE, J., Cerebellar calcification and lead journal of
Neurology, Neurosurgery, and Psychiatry, 48, 814-8, 1985.

55- SHARP, D.S., OSTERLOH, J., BECKER, C.E,, et al, Blood Pressure and
blood lead concentration in bus drivers, Environmental Health Perspectives, 78, 131-
7, 1988.

56- PIRKLE, J.L., SCHWARTZ, J., LANDIS, J.R., and HARLAN, W.R., The
relationship between blood lead levels and blood pressure and its cardiovascular risk
implications, American Journal of Epidemiology, 121, 2, 246-58 , 1983.

57- MOEL, D.I,, SACHS, HK., COHN, R.A,, and DRAYTON, M.A., Renal
function 9 to 17 years after childhood lead poisoning, The Journal of Pediatrics, 106,
5, 729-33, 198S.

58- LILiS, R., FISCHBEIN , A, VALCIUKAS, J.A., BLUMBERG, W .,
SELIKOFF, 1.J., Kindey function and lead : Relationships in several occupational
groups with different levels of exposure Engle ; Med, 327, 151-6 , 1992.

48



59- BATUMAN, V., LANDY, E, MAESAKA, J.K., and WEDEEN, R.P.,
Contribution of lead to hypertension with renal impairment The New England Joural
of Medicine, 309, 1, 17-21 , 1983. |

60- OSTERLOH, J.D., SELBY, J.V., BERNARD, B.P'., ve Ark., Body burdens
of lead hipertensive nephropathy, Archives of Environmental Health, 44,5, 304-10,
1987.

61- KAJL, T., YAMAMOTO, C., and SAKAMOTO, M., Effect of lead on the
glycosaminoglycans metabolism of bovine aortic endothelial cells in culwre,
Toxicology, 68, 249-57, 1991.

62- KAJI, T, YAMAMOTO, C., SAKAMOTO, M., and KOZUKA, H.,
Inhibitory effect of lead on the release of tissue plasminogen activator from human
vascular endothelial cells in culture, Toxicology, 73, 219-27, 1992.

63- SIMONS, T.J.B. and POCOCK G., Lead Enters bovine adrenal medullary
cells through calcium channels, journal of Neurochemistry, 48,2 , 383-9, 1987.

64- COPPER, G.P., SUSZLIW, j.B., MANALIS, R.S., Heavy metals : Effects
on synaptic transmission, Neurotoxicology, 5, 247-66 , 1984,

65- MINNEMA, D.J.,, MICHAELSON, L A., and COOPER, G.P., Calcium
Efflux and Neurotransmitter release from rat hippocampal synaptosomes exposed to
lead, Toxicology and Applied Pharmacology, 92, 351-7 , 1988.

66- SCHROEDER, S.R., HAWK, B., OTTO, D.A., MUSHAK, P., HICKS,
R.E., Separating the effects of lead and social factors on 1Q, Environmental Research,
38, 144-54 , 198S.

67- SCHWARTZ, J.,, ANGLE, C., and PITCHER, H., Relationship between
childhood blood lead levels and stature, Pediatrics, 77,3, 281-8 , 1986.

68- BITHONEY, W., Elevated lead levels in children with nonorganic failure to
thrive, Pediatrics, 78, 5, 891-5, 1986.

69- LAUWERS, M.C., HAUSPIE, R.C., SUSANNE, C., and VERHEYDEN,
J. Comparison of biometric data of children with high and low levels of lead in blood
, American Journal Of Phisical Anthropology, 69, 107-16, 1986.

70- HUSEMAN, C.A., VARMA, MM,, ANGLE , C.R.,, Neuro endocrine
effects of toxic and low blood lead levelé in children, Pediatrics, 90, 86-9, 1992.

71- ROBINOWITZ, M., Lead and pregnancy, Birth, 15,4, 236-41 , 1988

72- Mc MICHAEL, A.J., VIMPANI, G.V., ROBERTSON, E.F., BAGHURST,
P.A., and CLARK, P.D,, The port pirie cohort study : maternal blood lead and
pregnanéy outcome, Journal of Epidemiology and Lommunity Health, 40, 18-25,
1986.

49



73- ERNHART, C.B., WOLF, AW, SOKOL , R.J., BRITTENHAM, G.M,,
and ERHARD, P., Fetal exposure : Antenatal factors, Environmental Research, 38,
54-66, 1985.

74- BAG HURST , P.A,, ROBERTSON, E.F., OLDFIELD, RK., ve Ark.,
Lead in the placenta, membranes and umbilical cord in relation to pregnancy
outcome in a leat-smelter community, Environmental Health Perspectives, 90, 315-
20, 1991,

75- ROTHENBERG, S.J., SCHNAAS, L., CANSINO-ORTIZ, S., ve Ark.,
Neurobehavioral deficits after low level lead exposure in neonates : The Mexico City
Pilot Study. Neurotoxicology and Teratology 11, 85-93, 1989.

76- BELLINGER, D., LEVITON, A,, WATERNAUX , C.,, NEEDLEMAN, H.
, and RABINNOWITZ, M., Longitudinal analyses of prenatal and postnatal lead
exposure and early cognitive development, The New England Journal of Medicine,
316, 17, 1037-43, 1987.

77- DIETRICH, K.N., KRAFFT, K.M., BORNSCHEIN, R.L., ve Ark., Low-
level fetal lead exposure effect on neurobehavioral development in early infancy,
Pediatrics, 80, 5, 721-30, 1987.

78- World Health Organization, Evalvation of Certaih food food additives and
the contaminants mercury, lead, and Cadmium, WHO, Technical report series no.
505, Geneva, 1972.

79- GOODMAN, L.S., and GELMAN, A., The pharmocological Basis of
Therapeutics, and edn, Macmillon Ca, New York, 1955.

80- FIBERG, L., Acta Med. Scand., 138, suppl., 240, 1950.

81- SOVET, Presse Med Belge, 10,69 (1858) cited in L. Prodan, J. Ind Hyg,
14, 132, 1932

82- FOWLER, B.A., General subcellular effects of lead, mercury , cadmium,
and arsenic, Environmental Health Perspectives, 22, 3741, 1978.

83- ERENTURK, N., Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisi, Enstriimental
analiz yontemleri kursu, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Cekmece Nikleer Aragtirma
ve Egitim Merkezi, CNAEM, Teknik Rapor No.41, 1-27, Istanbul 1987.

84- KUNC, S., Atomik absorpsiyon spektroskopisinde girigimler, Firat
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi , Kimya Bolima, Elazig.

85- GUCER, §., Atomik absorpsiyon spektrofotometresinin temel ilkeleri,
inénit Universitesi, Fen-Edebiyat Fakilltesi Kimya B5lima, Malatya.

50



86- ALKAN, I, BASSARI, A,, X-Isim floresans spektrometrisi, Enstriimental
analiz yontemleri kursu, Titrkiye Atom Enerjisi Kurumu, Cekmece Niikleer Aragtirma
ve Egitim Merkez, CNAEM, Teknik Rapor No.41, 1-13, Istanbul, 1987,

87- ALBAYRAK, M.S, Indiktf Kuplajh plazma atomik emisyon
spektroskopisi, Enstriimental analiz y$ntemleri kursu, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Cekmece Nilkleer Arastirma ve Egitim Merkezi, CNAEM, Teknik rapor no: 41, 1-24
, Istanbul, 1987.

88- GOUNDUZ, T., Instriimental analiz, Bilge Yaymcilik, 31-38, Ankara, 1993

89- HODSON, T., and LORD, D.W., A routine screening procedure for the
determination of toxic metals in toys, J.A.P.A. 9, 60-3, 1971.

90- Tirk Standartlan, Saghk alaninda kullanian plastikler igin eksraksiyon
metotlan, TS 4168, 1-2 1984

91- UYAR , T. ( Editér) , Organik Kimya, Gﬂneleitabevi Ltd.Sti., 74-80,
Ankara, 1992, |

92- ERDIK, E., Temel Universite Kimyasi, 2. cilt, Hacettepe Tag Kitapgilik
Ltd.Sti,, 590-3, Ankara, 1991.

- 93- GONDUZ, T., Yan-Mikro Kalitatif Analiz, A.U. Fen Fakiiltesi Yaymi1,
28-31, 44-45, Ankara, 1985.

94- T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama Teskilat Mistesarhgy, altmc: begyillik

kalkinma plam Ozel thtisas Komisyonu Raporu : Plastik DPT, Ankara, 1990.

51



OZGECMIS

1966 yiinda Gaziantep’in Iélahiye ilcesinde doggdum. 1k, orta ve lise tahsilimi
Islahiye’de tamamladim. 1984-1988 yillan arasinda {stanbul’da Marmara Universitesi
Atatlirk Egitim Fakiltesi’nin Kimya Egitimi B6limiin# bitirdim. 1988-1991 wyillarinda
Trabzon’un Denekpazan ilgesinde, 1991-1994 yillaninda da Adiyaman’in Celikhan
ilcesinde Kimya Ogretmenligi yaptim. Nisan 1994’ten beri ise Harran Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Kimya B8limiinde Ogretim Gorevlisi olarak galimaktayim.

Evli ve iki gocuk babasiyim.

52



