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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SERYUM VE LITYUM TEKNOLOJI KRiTiK ELEMENTLERININ SUCUL
TOKSISITESININ ARASTIRILMASI

Sema TERZI
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Siireyya MERIC PAGANO

Bu Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda, teknoloji kritik elementleri olarak da bilinen nadir
diinya elementlerinin en onceliklileri olan Lityum ve Seryum’u Daphnia magna ve Artemia
salina akut ve kronik toksisite testleri ile ¢evresel etkileri incelenmistir. Sonuglara gére hem
Lityum hem de Seryum hem 1siksiz hem de 1s1k altindaki numunelerde ¢ok daha diisiik
konsantrasyonlarda Daphnia magna 'ya toksik etki etmis, 151k siddeti arttik¢a toksisitenin ¢ok
diisiik oranda diistiigii gézlenmistir. Artemia salina kronik toksisite test sonuglarina gore, 151k
ve dogal organik maddenin etkisinin olmadigi gézlenmistir. Bunun yaninda Artemia salina igin
kronik toksisite deneylerinde 151k siddeti arttik¢a toksisite azalmis ve dogal organik maddelerin
etkileri arastirildig1 numunelerde anlamli bir etkinin olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: teknoloji kritik elementler, fotoliz, humik asit, lityum, seryum, sucul
toksisite

2019, 89 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION OF AQUATIC TOXICITY OF CERIUM AND LITHIUM
TECHNOLOGY CRITICAL ELEMENTS

Sema TERZI

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Siireyya MERIC PAGANO

This work aimed to investigate aquatic acute and chronic toxicity of two technology
critical elements, namely Cerium and Lihium, to Daphnia magna and Artemia salina. Results
showed that both Lithium and Cerium exhibited severe toxicity to Daphnia magna at lower
concetrations than Artemia salina prior and post illumination excitation. Toxicity was slightly
decreased under post illumination conditions. Artemia salina chronic test results revealed a non-
effect of both humic acid and illumination. Similar to acute test results toxicity decreased with
the increasing photon flow while presence of humic acid did not show any significant effect on
the toxicity of both elements to Artemia salina.

Keywords: technology critical elements, photolysis, lithium, cerium, humic acid, aquatic
toxicity.
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1. GIRIS

1.1.Calismanin Anlam ve Onemi

Teknolojiye olan gereksinim insanligin ilk yillarindan beri var olmakla birlikte,
teknolojinin kullanim alanlar1 zaman icerisinde farklilik gdstermistir. Onceleri temel yasam
ihtiyaglarin1 gidermeye yonelik olarak goriilen gelismeler belirli bir siire sonra insanlarin daha
rahat yasamalarini saglamak amacina yonelik olmustur. Bu teknolojik gelismelere paralel
olarak Diinya ylizeyinde ¢ok az bolgede ve az miktarda bulunan elementler (Nadir Diinya

Elementleri-REE) hizla kullanilip tiketilmeye baglanmistir.

Giintimiizde Nadir Diinya Elementleri, Savunma sanayinden uzay teknolojisine, LED
aydinlatmalardan cep telefonlarina kadar hayatimizin her sathasina girmis olmakla birlikte ¢ok
Oonemli ticari anlam kazanmis ve glinlimiiziin bir olmaz1 haline gelmislerdir. Bunlar arasinda ilk
dikkat ¢eken uzun 6miirlii pillerde kullanilan Lityum (Li) ve elektronik sanayiinde vazgecilmez
hale gelen yart iletkenlerde kullanilan Seryum (Ce) en yaygin hale gelen elementler olarak
sayilabilmektedir. Diger genel bir isimle Teknoloji Kritik Elementler (TKE) olarak adlandirilan
bu elementlerin gelisen teknoloji ve yeni teknolojik alanlarda kullanim oranlarinin artmasi ile

cevrede bulunma sikliklar1 ve miktarlar1 da artmastir.

Insan yasaminda kullanimi hizla yayginlasan TKE’ler, miihendislik nanopartikiilleri
arasinda yer almakta olup cevre ortamlarinda giines 15181 altinda oldukca reaktif ve
fizikokimyasal olarak dinamik bir hale gelmekte ve ¢evrede risk olugturmaktadir. Piyasada
bulunan ve sayilar1 giin gectikce katlanarak artan nanopartikiilleri igeren tirtinlerin kullanimi

sonucu, dogaya salinimlar1 kaginilmaz bir hal almaktadir.

Dolayistyla bu nanopartikiillerin  ¢evreye salimimlariyla veya atilmalariyla
olusturabilecekleri olumsuz etkilerin incelenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinarak insan ve ¢evre

icin daha giivenli, ekolojik ve siirdiiriilebilir bir teknoloji haline gelmesi 6nem arz etmektedir.

EPA (Cevreyi Koruma Ajansi), WHO (Diinya Saghk Orgiitii), NIOSH (Ulusal Is
Giivenligi ve Saghg Enstitiisii), ve OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) nin
gindeminde de nanotiriin giivenligi, saglik ve g¢evre ilizerindeki etkilerinin arastirilmasi
bulunmaktadir. OECD’nin Nanomateryallerle ilgili Calisma Grubu’nun iizerinde c¢aligmak

tizere olusturdugu 6ncelikler listesinde ise Seryum bulunmaktadir.


https://onedio.com/etiket/uzay/507b0e1eb815ea38422581ba

Biitlin bunlar goz Oniine alindiginda artan iiretim ve kullanim hacmi ile ekosistemde
yillar icinde ¢ok ciddi miktarlarda bulunmalari ve birikim olusturabilecekleri 6n goriilen,
Lityum (Li) ve Seryum (Ce) ‘un sucul ortamlarinda etkilerinin degerlendirilmesi 6nem arz
etmekte ve bu maddelerin neden olacagi ¢evresel risklerin anlasilmasi amaciyla ekotoksisite

calismalarina yonelimin artmasi gerekmektedir.
1.2.Calismanin Amag¢ ve Kapsam

TKE’ler arasinda en 6ncelikli elementlerden olan Lityum ve Seryum’u Yiiksek Lisans
Tez ¢alismasi kapsaminda, iilkemizde de oncelige girdigi diistiniilerek; ekotoksikolojik

testlerle gevresel etkilerini incelemek esas alinmustir.

Bu kapsamda, ticari satig1 olan Lityum nitrat (LiINO3) ve Seryum nitrat hekzahidrat
(CeN309.6H20)’1n sucul ekosisteminde bulunan Daphnia magna ve Artemia salina canlisi

tizerindeki etkilerin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Ayrica bu ki elementin Dogal Organik Madde (NOM) ve 1sik altindaki etkisi

gbzlemlenmeye calisilmis ve tez asagidaki kapsamda yiiriitiilmiistiir.

Birinci boliimde, ¢calismanin anlam ve 6nemi, amag ve kapsami 6zetlenmistir.

Ikinci Boliimde, Lityum ve Seryumun genel &zellikleri 6zetlenmis, sucul

ekotoksikolojinin esaslari agiklanmustir.
Ugiincii boliimde, Calismada izlenen metodlar ve kullanilan materyaller sunulmustur.
Dordiincii boliimde, Deneysel sonuglar verilerek yorumlar: yapilmugtir.

Besinci boliimde ise genel sonug ve Oneriler verilmistir.



2.LITERATUR TARAMASI

2.1.Genel Bilgiler

Diinya yiizeyinde ¢cok az bolgede ve az miktarda bulunan elementler (Nadir Diinya
Elementleri-REE) teknolojik gelismelere parallel olarak hizla kullanilip tiikketilmektedir. Bunlar
arasinda ilk dikkat ¢eken uzun 6miirlii pillerde kullanilan Lityum (Li) ve elektronik sanayiinde
vazgecilmez hale gelen yar iletkenlerde kullanilan Seryum (Ce) en yaygin hale gelen

elementler olarak sayilabilmektedir.
2.2.Lityum

Lityum en diisiik yogunluga sahip metal olup, periyodik tabloda hidrojen ve helyumdan
sonra gelmektedir. Lityum ismi Yunanca'da tags anlamina gelen "lithos" isminden gelmektedir.
Bu ismin verilmesinin nedeni lityumun bir mineral kaynaginda kesfedilmesi, ancak diger

onemli A grubu elementleri olan sodyum ve potasyumun bitkisel kaynaklarda kesfedilmesidir.

Lityumun tanimlanmasi ilk olarak Johan August Arfvedson'un 19. yy'da yaptigi ¢calisma
ve daha sonra spodiimen [LiAl(Si2Og)] olarak adlandirilan mineral tizerinde yaptig1 ¢aligmalar

sonucu olmustur (Othmer 2005).

Lityumun atom numarasi 3 olup, atom agirhgt 6,941'dir. Lityum (Li) yeryiizi
kabugunda %0,006 oraninda yer alir (Habash1 1997). Li dogada bulunan yaygin elementler
arasinda 27. sirada olmastyla birlikte yeryiiziinde dagilimi belirli bolgelerdedir. Li temel olarak

suda ¢oziinmiis formdadir. Su ile reaksiyona girerek Li hidroksit ve hidrojen olusturur.

Tez kapsaminda kullanilan Lityum nitrat LINO3 formiillii inorganik bilesiktir. Sekil 2.1°
de de gorillen Lityum nitrat nitrik asitin lityum tuzudur ve lityum karbonat veya lityum

hidroksitin nitrik asit ile reaksiyonundan elde edilir. Molekiil kiitlesi 68.946 g/mol’diir.
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Sekil 2.1. Lityum nitrat (Anonim 2018)

2.2.1.Lityum’un Cevrede Dagilim

Lityum temel olarak iki tiir kaynaktan elde edilmektedir. Bu kaynaklar asagidaki gibidir;

. Gol sular1 ve deniz sulari olarak ifade edilen salamuralar,

*  Lityum minerali i¢erikli maden sahalaridir (spodumen, lepidolit vs.).

Diinya lityum {iretiminin yaklasik %64°l salamura olarak tabir edilen deniz ve gol
sularindan yapilmaktadir (Ulusoy 2016). Cizelge 2.1 *de yiizeysel su kaynaklarinda Lityumun

sik rastlanir konsantrasyonlari verilmektedir.

Cizelge 2.1. Diinya ve Tiirkiye’de ki 6nemli géllerde Li konsantrasyonlart (Huh 1998)

Gol Ismi Li (mg/L)
Tanganika Goli 0,014
Hazar Denizi 0,80
Baykal Golii 2,00
Lut Goli 14,0
Tuz Goli 325
Bolluk Goli 34
Tersakan Goli 28
Acigol 15

Bir¢ok lityum mineralinin varlig1 bilinmesine ragmen, bunlarin ¢ok azinin ticari olarak
onemi bulunmaktadir. Ticari olarak Oneme sahip lityum mineralleri Cizelge 2.2°de

Ozetlenmistir. Bunlar; spodiimen, lepidolit, petalit ve amblygonit'tir (Sailer 2000).



Cizelge 2.2. Ticari 6neme sahip lityum mineralleri (Biiyiikburg 2003)

Mineral Formiil Teorik % Li20O Ticari % Li2O

Spodiimen LiAl(Si20e) 8,0 1,5-7,0

Lepidolit Ka(Li.Al)s-6[Sis-7Al2-1 Degisken 3,0-4,0
O20(OH,F)4]

Petalit LiAI(SisO10) 4.9 3,0-4,5

Amblygonit LiAI(PO.)(F,OH) 10,1 8,0-9,0

2.2.2. Lityum Kullanim Alanlar:

Batarya sektorliniin genislemesiyle Lityum kullanimi1 1994 yilinda %7 seviyelerinde

iken glinimiizde %31 seviyelerine ulasmigtir. Bunun disinda Lityum’un kullanim alanlar

(Ulusoy 2016);

J Psikiyatri alaninda sakinlestirici ila¢ yapiminda,

o Otomotiv sektoriinde yag katki maddesi olarak,

. Metalurji sektoriinde alagim elementi olarak,

. Cam ve seramik sektoriiniin bir¢ok boliimiinde lityum kullanilmaktadir.

Ayrica gelisen teknolojiyle birlikte Lityum’un kullanim alanlari genisleyemeye
baslamistir. Giiniimiizde bataryalarin elektrikli arabalarin ve liretiminde anahtar malzeme
roliindedir. Optik modiilatorlerin {iretiminde ve cep telefonlar1 basta olmak {izere
telekomiinikasyon triinlerinde ana maddelerden biri olmustur. Yiiksek miktarda kurutuculuk
ve nem tutma Ozelligi bulundugundan kimya sanayisinde aranilan elementler arasinda yer
almaktadir. Giiglii bazik 6zelligi de bulundugundan alkali bilesenlerin islenmesinde
kullanilmaktadir. Lityum yiiksek sicakliklara ¢ikildiginda kayganlastiricis1 6zelligi sahip bir
elementtir ve bazi metallerinden olusabilecek kirlenmeleri absorbe etme o6zelligi ile
oksitlenmeyi onleyebilmektedir. Optik sektoriine bakildiginda yapay kristallesme yapisi ile
lityuma ihtiya¢ duyarken, lityum enerji iiretiminde dnemli bir bilesen olma &zelligiyle roket
yakit1 yapiminda, silah endiistrisinde ve niikleer enerjide etkin olarak kullanilmaktadir (Celebi
2018).




USGS Mineral Commodity 2018 raporuna gore kullanim alanlarmin dagilimi Sekil

2.2’de gosterilmistir.

Lityum Kullanim Alanlar:

H Diger M Yaglama M Seramikve Cam M Pil-Batarya

Sekil 2.2. Lityumun kullanim alanlarina gére dagilimi (USGS 2018).
2.3.Seryum

Seryum elementi periyodik tabloda Ce simgesi ile lantanitler grubunda bulunmaktadir.
Diger nadir toprak elementlerine kiyasla dogada bol bulunan Seryum (Ce) elementi elementi,
Evropiyum (Eu)’dan sonra en reaktif elementtir. Gri parlak bir goriintise sahip alan saf Ce hava

ile temas halinde hemen donuklagsmaktadir. Atom numarasi 58 ve atom agirligi 140,12'dir.

Saf seryum kalay gibi yumusak bir malzeme oldugu i¢in kolayca islenebilmektedir. +3
ve +4 olmak iizere iki bilinen oksidasyon diizeyi bulunan seryum elementi soguk suda yavasca

oksidize olurken sicak suda hizli bir sekilde oksitlenmektedir.

Yerkabugunun agirlik¢a yaklasik yiizde 0,0046’sin1 seryum olusturur. Lantanitler
arasinda en yaygin nadir toprak elementidir ve yerkabugunda 26. Sirada bulunur (Liu ve Cohen
2014).

Tez kapsaminda kullanilan Seryum nitrat hekzahidrat (CeN3Oq.6H20)’1n molekiil
kiitlesi 434.22 g/mol’diir. Sekil 2.3’de goriilen Seryum nitrat bileseni yanik enfeksiyonlar
tedavisinde kullanilan ilaclarin iceriginde bulunur. Ayrica, immiinosiipresyon (bagisiklik

baskilayici) olusumunu azaltir.



Sekil 2.3. Seryum nitrat hekzahidrat (Anonim 2018a)

Ce bilesiklerinin ¢oziiniirligli ve ¢oziiniirliik katsayilar1 Cizelge 2.3°te verilmistir. Bu
tablodaki verilere gore, Ce bilesikleri arasinda ¢6ziinmesi en az olan Ce (I11) hidroksit ve en

¢ok olan ise Ce (III) kloriir Ce (III) nitrat’dir (Dahle 2015).

Cizelge 2.3. Dogada Ce tiirlerinin suda ¢ozintrligi (g/100 g H20) (Dahle 2015)

Tiir Coziiniirliik iiriin sabiti (Ksp°)
CeO; bulk 0,00073338
CeO2 NP 0,128205128
Ce(OH)s3 1.6
Ce(OH)s4 2.0048

CePO4 1.00%

Ce2Ss3 6.00
Ce2(S04)3.2H,0 9,84 (L% .mol?)
Ce(S04)2 9,84 (L3 .mol?)
CeF3 8.0016
Ce(103)3 3.2010
Ce(103)4 5.00%7

Ce2 (Se0z3)3 3.70%

Ce (NOs)3 234 (L2.mol?




2.3.1. Seryum’un Cevrede Dagilim

1875 yilinda Hillebrand ve Norton tarafindan elementel halde izole edilmistir. Serit,
monazit, allanit, basnazit ve samarskit mineralinde diger lantanitler ile birlikte bulunur. Seryum
acgisindan bilinen en iyi cevher kaynagi monazit ve basnazittir. Travancore yakinlarinda,
Hindistan sahillerinde, Brezilya' da nehir kiyilarindaki kumlarda biiyiikk monazit birikimleri,
bati ABD' de allanit birikimleri ve giiney Kaliforniya' da basnazit birikimleri yillarca seryum

ve diger nadir toprak elementlerinin liretimini saglayabilecek kaynaklardir.
2.3.2. Seryum Kullanim Alanlar:

Optik sektoriinde Seryum elementlerinden Seryum oksit (CeO2), optik yiizeylerde
kullanilan diger metal oksitlerin yerini almistir. Alasimlar basta olmak {izere aydinlatma
sistemlerinde aranan bilesenlerden biridir. Demir alasimlarinda énemli bir maddedir. Siiper

alagimlarin yiiksek sicaklik oksidasyon direncini artirmak i¢in yaygin olarak kullanilir.

Endiistriyel 6l¢ekli elektrosentez uygulamalarinda geri doniisiimlii bir oksidan olarak
metansiilfonik asit ¢ozeltilerine seryum katilir. Bazi bilesikleri organik kimyada, elektronik

bilesenlerde oksitleyici olarak, kantitatif analizlerde birincil standart olarak kullanilir.

Televizyon ekranlarinda ve floresan lambalarda kullanilan fosforlar i¢in 6nemli bir

bilesen olan seryum, giines 1s1g1na maruz kalmis pigmentlerde polimer olusumunu 6nler

Yiizde 50 oraninda seryum ihtiva eden Misch metali (¢akmaktasi), ¢esitli alagimlarda
yiikseltgenmeyi Onleyici, vakum tiiplerinde oksijen giderici olarak kullanilir. +4 degerlikli

bilesikleri, iy1 bir oksitleyici ajanidir.

Seryum tuzlari, fotograf¢ilikta ve dokuma sanayisinde kullanilir. Seryum oksidin
nanopartikiilleri, dizel yakiti i¢in daha fazla yanmaya ve egzoz emisyonlarini azaltmaya
yardimci olmast i¢in ideal bir katki maddesidir. Seryum oksit katkis1, motordaki kurumlar1 yok

ederek motor performansini artirir.

Seryum oksit ayrica, cam ylizeyleri cilalamak i¢in kullanilir. Seryum siilfiir, zengin
kirmiz1 renkte toksik olmayan bir bilesiktir ve pigment olarak kullanilir. Bu pigmentler

oyuncaklarda, mutfak kaplarinda kullanilabilir.



2.4. Ekotoksisite izleme ve Degerlendirme Metodlar

Nanoteknolojik gelismeler, giiniimiizde nanopartikiillerin ortamdaki
konsantrasyonlarinin hizla artmasina sebep olmaktadir. Bu artigla birlikte ¢evreye ve insan
sagligina olan etkileri hakkinda yeterli bilgi olmayan bu materyallerin ortamlardaki tespiti

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Nanopartikiiller pek ¢ok endiistriyel alanda sik¢a kullanilmaya baglanmistir. Bu da
nanopartikiil sentezlenmesinin 6nemini artirmaktadir. Mithendislik yontemleri ile tiretilebilen
nanopartikiiller dogal yollarla da olusabilmektedir. Bu nanopartikiiller hem halihazirda dogada
bulunmasi hem de nanoteknolojinin gelismesinin bir sonucu olarak konsantrasyonlarinin

yiiksek seviyelere ulasmasiyla ¢evrede dogrudan veya dolayli etkilere neden olmaktadir.

Nanopartikiillerin insan sagligina etkilerine bakildiginda Sekil 2.4’te de goriildiigi gibi
toksik etki ortaya ¢ikarmalari ve viicutta birikim ihtimalleri oldugundan birtakim riskler tasidigi
vurgulanmigtir. Bu nedenle nanopartikiillerin insan tlizerindeki etkilerinin incelenmesi igin

saglik otoriteleri yeni ¢ergeve kurallari belirlemeye calismaktadir (Atli 2013).

* Beyin (Norolojik Hastaliklar: Parkinson, Alzheimer)

N

Mitokondn « Nanopartikil Soluma
Nukleus . ® ‘
Swoplazma « {, .
Membran * o’ * Akeigerler (Astum Brongit, Anfizem Kanser)

Lipit Vestkillen «

'

* Dolapim
Sistemi

!

Kalp (Antmi, Kalp hastaliklan, Olim )

(Artenosklerosis, Tromboz, Yiksek kan basine:)
Nanopartikil
Yutma

'

Gastro-Intestinal *
Sistem
(Crohn hastalig, Kolon kansen)

" | Diger Organlar (Etivolojisi bilinmeyen babrek ve karacifier hastabiklar)

Y

+ Lenfadk
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f

* Deri (Otommmun Hastaliklar, Dermatitis)
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implant
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Sekil 2.4. Insan viicuduna nanopartikiil etkileri (Atl1 2013)



Piyasada satist devam eden c¢esitli nanopartikiillerin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili yayinlanan ¢alismalar goz onilinde bulunduruldugunda TKE’lerin
akibeti, gezegenimizde yasayan tiim canlilar igin onemli bir hal almaktadir. Ozellikle
nanopartikiil boyutunda bu TKE’nin ¢evrede bulunmalar1 halinde canlilar1 en az 3 6nemli

mekanizma ile etkilemektedirler:

i) metal oksitler formunda ortam ile etkilesime girdiklerinde ortama serbest toksik

metaller yayilirlar;

i1) kirletici madde yiizey alani ile etkilesime girerek ortamda toksik maddeler (kimyasal

radikaller veya serbest oksijen bilesikleri gibi) olustururlar;

ii1) Partikiil veya ylizeyleri biyolojik ortam ile direk etkilesime gegebilir (karbon

nanotliplin hiicre membran1 veya DNA’sinin bozunmasina yol agmasi gibi).

Bu gibi nedenle bu taneciklerin kaynaklarinin, ¢evrede yayilimimin etkilesim ve
etkilesim arastiritlmasi gerekmektedir (Duester vd. 2014, Westerhoff vd. 2011, Limbach vd.
2008, Ma vd. 2013).

Ekotoksikoloji testleri, sucul ortam test organizmalarina ve suda ¢oziinebilir kimyasal
bilesiklerin toprak kirlenmesindeki 6nemini ortaya koymada yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Diger yandan, sentetik nanopartikiillerin ¢evresel tehlike potansiyelinin degerlendirilmesinde
biyo-elverislilik (biyolojik olarak kullanima uygunluk), toksisitenin mekanizmasi ve maruziyet

seklinden bagimsiz olarak kritik dneme sahip bir faktordiir.

Biyo-elveriglilik, eko-toksikoloji ve ¢evre kimyasi kavramlarin1 kapsamakta, kirletici
konsantrasyonlari, tanimlandigi ¢gevrede organizmalarin davranisini ve kaderi birlestirmektedir.
Nanopartikiillerin fizikokimyasal 6zellikleri, biyo-elverisliligi Nanopartikiil-organizma temas
ortamina ve hedef organizmaya baglidir (Kahru vd. 2010, Barrena vd. 2009, Lee vd. 2009).

2.5. Ekotoksisite izleme Metodlari

Ekotoksikoloji testleri, sucul ortam test organizmalarina ve suda ¢ziinebilir kimyasal
bilesiklerin toprak kirlenmesindeki 6nemini ortaya koymada yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Diger yandan, sentetik nanopartikiillerin ¢evresel tehlike potansiyelinin degerlendirilmesinde
biyo-elverislilik, toksisitenin mekanizmasi ve maruziyet seklinden bagimsiz olarak kritik

oneme sahip bir faktordiir. Sucul Ekotoksisite Testlerinin Uygulama Alanlar1 asagidaki gibidir;
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* Endiistriyel atik ve camurlarda risk degerlendirmesi,

* Bitki koruma iiriinlerinin, kimyasal maddelerin ve farmasotik iiriinlerin akut

toksisitesinin belirlenmesi,

« Igme sularinm, yeralt1 sularini, yiizeysel sularin ve atik sularin kontaminasyonuna

bagli toksisite risklerinin belirlenmesi,

» Toksik bilesiklerin akarsulara veya su havzalarina dokiilmesine bagli kazalarda

Onbilginin temin edilmesi,

* Arntma proseslerinin verimliliginin degerlendirilmesi amaciyla, atiksu aritma

tesislerinin giris ve ¢ikis toksisite seviyelerinin belirlenmesi.

Toksisite izlenmesinde; APHA, USEPA, ASTM, ISO, Environment Canada, OECD

cesitli prosediirler gelistirmislerdir. Bu toksisite test metotlart;
1) Akut toksisite
2) Kronik toksisite
3) Kisa siireli sub-lethal (6liim 6ncesi kademe) testi
4) Yasam siirecinin en erken kademesinde uygulanan test
5) Biyoakiimiilasyon testi

basliklar1 altinda toplanmakta ve degisen stirelerde gerceklestirilmektedir. Her bir testin,
kullanim amacina gore se¢cimi miimkiindiir. Akut toksisite genellikle 24 saat igerisinde cevap
alinan bir metottur, kronik toksisite ise uzun siireli etkinin incelenmesini ele alir. Her iki testte

cevre etkilerinin tanimlanmasinda esas alinmaktadir.

Toksisite deneysel dizayni biiyliime hiicrelerinde organizmalarin yerlesmesinden,
birimlerin doz-kontrollii ksenobiyotik etki tedavisinden ve tanimli zaman periyodunda ¢ok
sayida organizmanin gozlenmesinden olusur. Doz-cevap iliskisi, tiim toksisite dlgiimleri i¢in
akut etkileri (Sekil 2.5) ve kronik etkilerini (Sekil 2.6) degerlendirmek igin farkli kullanilmasina
ragmen temeldir. Bu maruz kalma ve gozlenen cevap (saglik etkisi) arasindaki iliskiyi agiklar.
Diger bir deyisle, ksenobiyotige maruz kalma ile hangi diizeyde saglik iizerinde etkilerin

olasilig1 ve kesinligin degistigini belirler.
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LD50 (median letal doz), deney hayvanlarmma dogrudan veya belirli kosullarda
uygulanan toksik maddenin, bu hayvan popiilasyonunun %>50'sini 6ldiiren dozu olarak
tanimlanir. LC50, ise belirli bir siire i¢inde ¢evrede (su, hava gibi) bulunan kimyasal maddeye

maruz kalan deney hayvanlarinin %50'sini 6ldiiren madde konsantrasyonu olarak ifade edilir.

Reseptor cevabina karsilik gelen bir stres maddesinin biiytlikliigiiniin iligkisini gdsteren
doz-cevap egrisini akut ve kronik toksisite i¢in temel alinan parametreleri gostermektedir. Su
canlilarinin potansiyel etkilenmelerini tahmin etmede kimyasal ve fiziksel metotlarin yetersiz

kalmas1 nedeniyle, toksisite deneylerinin su kirlenmesi kontrolii agisindan gerekliligi

kagimilmazdir.

Akut Toksislte dlciisil; Medyan Letal Doz (LDg)

| (K}

Sekil 2.5. Stres maddesinin biiyiikligiinii gosteren doz- cevap egrisi (Daphne 2007)
K ronik Toksisite olcusu; NOAEL

NOAEL Herhangi bir etki

gozlenmeyen en yuksek auzey

-
=
=
=

=

-~

x

LOAEL ki gozlenen en
dusok duzey

Sekil 2.6. Reseptore karsilik gelen stres maddesinin doz- cevap egrisi (Daphne 2007)
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2.5.1. Daphnia magna

Daphnia magna nin sube, siif, takim ve familyas1 Cizelge 2.4’te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Daphnia magna’nin taksonomisi (Straus 1820)

Daphnia magna’nin sistematik subesi Arthropoda
Daphnia magna’nin alt subesi Crustacea
Daphnia magna’nin sinifi Branchiopoda
Daphnia magna’nin takimi Cladocera
Daphnia magna’nin familyasi Daphniidae

Bu canli, diinya iizerindeki kozmopolit dagilima sahiptir ve bu familyanin en énemli
tiyesi olan Daphnia sp. protein ve yag asitleri bakimindan zengin oldugundan, dogal ortamlarda
tatl su baliklarinin en 6nemli besin kaynagini olusturur (%95 oraninda). Bu canli ayrica balik
yetistiricileri tarafindan da canli besin kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Pek ¢ok akvaryum
balig tiirtine canli besin olarak Daphnia sp. verildiginde ¢ok iyi sonuglar alindig1 bilinmektedir
(Cirik ve Gokpinar 1993).

Sekil 2.7°de gorillen Daphnia magna organik maddelerin dekompoze oldugu su
birikintilerinde, bataklik bolgelerde ve goletlerde ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda olusabilir.
Belirli donemlerde, biiyiime kosullarinin optimal seviyeye dondiigii gecici sularda bol olarak

bulunur (Cirik ve Gokpinar 1993).

Sekil 2.7. Daphnia manga’nin genel goriiniisii
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Daphnia magna bir diger adiyla su pireleri genellikle tatl sularda yasayan 0,2—3 mm
boyunda olan, yiiksek oranda protein ve temel yag asitleri igeren bir tatli su kabuklusudur. Besin
degeri yasa ve tiire gore degismekle birlikte kuru agirliginin ortalama 9%350’sini protein
olusturur. Bu 6zellikleri nedeniyle baliklar i¢in kaliteli ve besleyici bir yem teskil ederler

(Akyildiz 1992, Cirik ve Gokpinar 1993, Alpbaz 1993).

Daphnia’nin viicudu yiiksek oranda polisakkarit ve Kitin i¢eren karapaks ad1 verilen gift
duvarl bir kabuk ile ortiiliidiir (Ebert 2005).

Karapaks ad1 verilen bu kabuk sirt tarafindan birlesmis sekilde sarili iken karin kisminda
ise agiktir. ki karapaksin arasinda bulunan kistm abdomen (karin) ve thorax (gdgiis) olmak
tizere iki boliime ayrilir ve bu kisim ayrica viicut uzantilarini tasiyan kisimdir. Daphnia’da
viicut yanlardan basik, arka kisminda genellikle mevsime gore uzayip kisalabilen kuyruk
seklinde diken bulunmaktadir ve bu diken iizeri disli bir yapidadir (Edmondson 1959, Alpbaz
1993).

Sekil 2.8’de da goriilen bas gaga seklinde geriye dogru uzamistir. Bag kisminda bir ¢ift
anten, anteniil, agiz, géz ve géz benegi bulunmaktadir. Vertex adin1 alan gbéz her tarafa

donebilme yetenegindedir (Demirsoy 1998).

Disi ve erkek bireylere bakildiginda dig goriiniis olarak birbirlerine benzemeyle birlikte,
erkek bireylarin disi bireylerden ayirt edilmelerini saglayan bazi dis 6zellikleri bulunmaktadir.
Bunlar daha biiyiik anteniillere sahip olmalari, disilere gore daha kii¢iik ve daha koseli bir viicut

yapisina sahip olmalar1 gibi 6zelliklerdir (Benzie 2005, Ebert 2005).
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Sekil 2.8. Daphnia’nin genel viicut yapist (Ebert 2005)
Daphnia cinsinde hareket ve metabolizma

Daphnia’lar yiizme hareketini ikinci antenleriyle yapmaktadirlar ve bu yaptiklari
hareketler ¢ diisey yonde inip ¢ikma seklinde olmaktadir. Bazilarinda diizenli bir yiizme
mevcuttur. Pek azi ise anten killar1 yardimiyla su filmine asilmaktadir. Daphnia’nin her tiirli
hareketini saglayan bu antenler, hizla asagi dogru inerken yanlardan arkaya dogru
uzanmaktadir. Yavas yavas yukari c¢iktiginda ise antenler agilarak bir kavisle viicuda

yaklagsmaktadir.

Daphnia’lar hareketleri boyunca kendilerini yukar1 ¢cekmek isterlerse antenlerini kiirek
misali kullanmaktadirlar. Yiizme tipleri viicutlarinda bulunan bu antenlerin uzunluguna,
biiyiikliigiine ve anten kaslarinin ne kadar kuvvetli olduguna baglidir. Sahip oldugu uzanti

sayilar1 da ylizme sekillerini etkilen faktorlerdendir (Edmondson 1959, Demirsoy 1998).

Daphnia’lar seffaf bir goriiniime sahiptirler fakat renkleri bagirsagin bos veyahut dolu
olmasima bagl olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica renkleri beslendikleri besin ¢esidine

gore de degisebilmektedir. Yesil alg ile beslenmisse yesil renge sahip olabilecekleri gibi yine

15



benzer sekilde bakteri ile besleniyorsa pembe bir renk alir. Ayrica beslenmis bir Daphnia ag

olan Daphnia’ya gore daha koyu renklidir (Ebert 2005).

Daphnia’larin temel besin kaynagi fitoplanktonlardir. Yapilan laboratuvar ¢alismalari
sonucunda yesil alg tiirlerinden en Onemli besin kaynaklar1 Scenedsesmus ve
Chlamydomonas’dir. Bunun diginda, bakteri, O6li materyal ve nanoplankton ile
beslenmektedirler (Benzie 2005, Ebert 2005).

Daphnia cinsinde yasam dongiisii ve iireme

Daphnia‘lar, seksiiel ve aseksiiel olarak tiremektedirler. Seksiiel iiremede disi canlinin
viicudunda bulunan ovaryumlar dortlii grup olusturur ve bunlardan yalnizca bir tanesi liremeye
yardimci olmaktadir. Diger ovaryumlar ise gelisme igin besi ortamina zemin hazirlamaktadir.
Ince kabuklu ve ufak yapida olan bu yumurtalara yaz yumurtasi denir. Bu yumurtalar
dollenmeden gelismektedirler. Daphnia‘larin yasam ve tirem dongileri Sekil 2.9’da
gosterilmektedir. Normal kosullarda Daphnia lar, her 2,5-3 giinde bir yumurta verir ve bir disi
canli yasami boyunca 25 kez yumurtlama dénemine girebilmektedir (Alpbaz vd. 1992).

Seksiiel Dongii @ giftleyme

els.suel yumurta

/ divapoz
haploid

yumurta
Q \@ olusumu
partenogenetik erkek

Sekil 2.9. Daphnia’nin yasam ve iireme dongiisii (Ebert 2005)

Partenogenetik
Déngii

partenogenetik disi
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2.5.2. Artemia salina

Artemia salina, ekotoksikoloji ¢alismalarinda diinya capinda yaygin olarak kullanilan
bir kabuklu tiiriidiir (Sanchez-Fortun 1995). Bir diger adiyla tuzlu su karidesi sucul ekosistem,
ekoloji, ekotoksikoloji ve genetik gibi pek ¢ok bilimsel alanlarda kullanilmaktadir (Nunes

2006) Artemia salina’nin sistematik yeri su Cizelge 2.5’te ki gibidir.

Cizelge 2.5. Artemia salina’nin taksonomisi (Dumitrascu 2011).

Artemia salina’nin sistematik subesi Arthropoda
Artemia salina’nin alt subesi Crustaceae
Artemia salina’nin sinifi Branchiopoda
Artemia salina’nin takimi Anostraca
Artemia salina’nin familyasi Artemiidae

Artemia salina’nin Genel Ozellikleri

Artemia salina 8-10 mm boyunda uzun bir viicuda sahiptir ve duyusal antenlerle birlikte
22 adet toraks uzantisina sahiptir. Bag bolgesinde iki tane 1518a duyarli g6z bulunmaktadir.
Erkek bireylerinde karin kisminin arka tarafinda bir ¢ift tireme organi bulunmaktadir. Disi
bireylerde ise karinlarinin yumurta kesesileri bulunmaktadir ve bu keseler sayesinde erkek
bireylerden kolayca ayirt edilebilir. Disi bireylerde ayrica karin igerisinde ovaryumlar bulunur.

Sekil 2.10°da erkek ve disi bireyler gosterilmektedir.

Disi Artemia Erkek Artemia

Sekil 2.10. Disi ve erkek Artemia’larin dis goriiniisleri (Anonim 2019)
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Artemia salina’da yasam dongiisii ve iireme

Artemia salina larda iireme olgunlasan yumurtalarin yumurta keselerinde déllenmesi ve
kulugka evresini tamamladiktan sonra nauplii adini verdigimiz canli meydana gelmesiyle olur.
Bu iireme sekline seksiiel adi verilmektedir. Diger bir iireme seklinde ise ¢ok yiiksek
oranlardaki tuzluluk ve c¢ok diisiik oksijen seviyelerinde embriyonun etrafi kalin bir kabukla
cevrilir. Kist ad1 verilen bu yumurtalar, yumurta kesesini terk ederek suya geger ve burada anlt
birey olusur. Artemia salina 'nin yasam dongiisii Sekil 2.11°de goriilmektedir. Artemia birkag

ay yasayabilir. 8 giinde ergenlik evresine ulasir ve her dort giinde 300 kist ya da nauplii iiretir.

Sekil 2.11. A. salina nin yasam dongiisii (Anonim 2019a)
Artemia salina 'nin yasam adaptasyonlarini saglayan sartlar ise;
a) Cok verimli osmoragulator sisteme sahip olmasi,

b) Yiiksek tuzlulukta disiik Oz seviyesi ile ¢ok verimli solunum pigmentlerinin

sentezlenme kapasitesine sahip olmasi,

c)Uygun olmayan g¢evresel kosullara karsi uyku kistleri meydana getirebilmeleridir.
(FAO, 2002)
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Artemia salina genis sicaklik ve genis tuzluluk araliginda yasayabilen bir canlidir. 60-
300 ppt. tuzluluk araliginda yasayabilen Artemia salina yeryiiziindeki 300 farkli cografik
alanda, 500°den fazla tuzla, gdl ve lagiinlerde dagilim gostermektedir. Bu dagilimlar Sekil
2.12’de verilmistir (Dumitrascu 2011).

Sekil 2.12. A. salina’nin diinya tizerindeki dagilimi (Anonim 2019b)

Artemia salina’nin Larval Donemleri

Artemia ‘larda kulugkalama isleminden yaklasik 20-24 saat sonra dis kabuk bir yerinden
catlar ve embriyo goziikiir. Embriyonun yarisinin kabuk igersinde yarisinin kabuk digarisinda
oldugu bu evreye "Semsiye Evresi" adi verilir. (Sekil 2.13.a) Bir siire sonra yumurta zari

tamamen pargalanir ve serbest yiizen nauplii dogar. (Sekil 2.13.b)

[k evre "instar I" olarak adlandirilir ve biiyiikliik 400-500 pum civarindadir. (Sekil
2.13.c) Renk kahverengi portakal, g6z kirmizidir. Basta goz disinda 3 ¢ift uzanti bulunur.

— Birinci anten (Duyu)
— Ikinci anten (hareket ve filtrasyonla beslenme)
— Mandibullar (Beslenme)

Bu evrede sindirim sistemi heniiz gelismediginden dis beslenme siiz konusu degildir.
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8 saat sonra larva kabuk degistirerek’’instar II’* evresine girer. (Sekil 2.13.d) Bu evrede
50 mikrondan kiiciik mikroalgler, bakteriler ve detritus 'la beslenebilir. Larva biiylyiip
farklilasirken besinci defa kabuk degistirir ve tipik bir karides formunu alir. Gozler simetrik
konuma gelir. Ozellikle onuncu instar evresinden sonra onemli morfolojik ve fonsiyonel
degisimler olur. Ornegin, ikinci anten hareketteki fonksiyonunu kaybeder ve cinsel degisime
ugrar. Erkekte yakalayici kiskag¢ seklini alirken diside duyusal seklini alir. Viicut Ortiistiniin
boliimleri iyice farklilasir. Nauplii evresinden sonraki evreye metanauplii evresi denir. Son evre
ise erginlik evresidir (MEGEP 2008).

-

"§emsiye Evresi”

"Serbest yiizen Naupli"
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Sekil 2.13. A. salina’nin Larval Dénemleri (Treece 2000)

s

2.6.Lityum'un Cevresel Toksisite Bulgulari

Li elementinin sucul farkli canlilar tizerindeki ekotoksikolojik etkilerini g¢esitli

arastirmacilar deneysel verilerle ortaya koymuslardir.

Lityum otomativ sektoriinde, cam, ilag, elektronik ve plastik endiistrilerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica pil bilesenlerinden olan nikel ve kadyumdan daha az zehirli ve
daha uzun 6miirlii olmasindan dolayi, cep telefonlari, tabletler ve diziistii bilgisayarlar gibi
elektronik cihazlarin pillerinde kullanilmaktadir. Zararli olan kimyasallar ise Li aliiminyum

hidrit ve Li metanoldiir (Kjelholt vd. 2003).
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Avustralya Cevre Koruma Yasasi’na gore (EPA 2005) Li ¢cevrede zarar potansiyeli olan

kimyasal olarak tanimlanmustir.

Ulkemizde ise 30.11.2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazetede yaymnlanan ‘Yeriistii

Su Kalitesi Yonetmeligi’nde Ce ve Li i¢in bir deger tanimlanmamustir.
Asagida Li elementi ile ilgili ¢aligsmalar yer almaktadir.

Kim ve dig. (2016) LiOH’un 7.0-30 mg /1 araliginda Daphnia magna ile ¢alismalar
yiirtitmiis ve toksit etkilere rastlamiglardir. Yaptiklari deneyler sonunda ECso degerini 12,58 mg

/ L olarak bulmuslardir.

Nagato ve dig. (2013) D. Magna’y1 48 saat boyunca Arsenik (NaAsO>), Bakir (CuSOa)
ve Lityum (LiCl)’a maruz birakmiglardir. Bakir, Lityum ve Arsenik i¢in, D. magna ait LCso

degerlerinin sirasiyla 12.4pg/L ,1150ug/L ve 49ug/L olarak bulmuslardir.

Bozich ve dig. (2017) Lityum nikel manganez kobalt oksit (NMC) ve lityum kobalt oksit
(LCO)’ in Daphnia magna iizerindeki toksik etkilerini bulmaya ¢alismislardir. LCO igin 0.1
ila 25mg/L araliginda akut toksisite deneyleri yiirlitmiis akut calismalarda bir etkiye
rastlamamiglardir. Ancak LCO ve NMC ile yiiriitiilen kronik toksisite testlerinde LCO igin
0.25mg/L ve NMC i¢in 1.0 mg/L’de toksik etki bulduklarini raporlamislardir.

2.7.Seryum'un Cevresel Toksisite Bulgular:

Alam ve dig. (2016) bu ¢alismada {i¢ farkli CeO nanopartikiilleri kullanmislardir. [Ce
(NO3)3, CeCls ve Ce(CHsCOO)s]. Bu nanopartikiiller Daphnia manga deneyine tabi
tutulmuslar ve konsantrasyon degeri olarak 64 mg/L belirlenmislerdir. Toksik etkileri ii¢

nanopartikiil tipi i¢in de gézlenmislerdir. ECso degerlerini 5 ile 64 mg/L arasinda vermislerdir.

Ma ve dig. (2016) Seryum nitratin (Ce (NO3)3.6H20) Daphnia magna’ya akut toksisite
esik degerini (Cso) degerini 24 ve 48 saat i¢in sirasiyla 16.4 ve 10.7 uM (2,298 mg/L ve 1,499

mg/L) olarak vermislerdir

Booth ve dig. (2015) Poli akrilik asit (PAA) stabilize hale getirilmis seryum oksit
(CeOz2) nanopartikiillerinin (PAA-CeO>) tatli su ortamindaki etkileri aragtirilmiglardir. Bunun
icin tath su algi olan Pseudokirchneriella subcapitata kullanarak 72 saatlik inhibisyon

degerlerine bakmiglardir. Biiyiime inhibisyonu i¢in PAA-CeO2’nin ECso degerleri (GI; 0.024
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mg/L), literatiirde bulunan CeO: calismalarinda ki ECso degerlerinden 2-3kat daha diisiik

bulmuslardir.

Manier ve dig. (2013) Seryum dioksit nanopartikiillerinin (nano-CeQO2) ekotoksisitesini
tatli su mikroalgiyle inelemislerdir. Alg hiicreleri ile yashi ve yaslanmamis nano-CeO:

arasindaki etkilesimi ele aldiklarnda ECsp degerini 5,6 mg/L bulmuslardir.

Artells ve dig. (2013) CeO2’nin iki daphnia tiiriiniin hayatta kalma ve yiizme
performansina farkli yonde etkisi oldugunu ve ECsg degerlerini D. similis ve D. pulex tiirleri

icin 0.26 ve 91.79 mg/L araliginda raporlamislardir.
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3. MATARYEL ve METOD

3.1. Kimyasallar ve Cozelti Hazirlama, Saklama

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda Sigma Aldrich marka LiNOz (CAS No0:7790-69-4) ve
CeN309.6H20 (CAS No: 10294-41-4) bilesikleri kullanilarak; numuneler degisen
konsantrasyonlarda distile su ile sentetik olarak hazirlanmistir. EK 2’de seryum nitrat igin
verilen giivenlik bilgi formunda Daphnia magna’nin 48 saatlik ECso degeri 6,9 mg/L olarak
verilmistir. EK 1°de lityum nitrat ve EK 3’te verilen hiimik asit ile ilgili glivenlik bilgi formunda

ise toksisite ile ilgili herhangi bir veri verilmemistir.

Distile su ve hiimik asit ile hazirlanan sentetik numunelerin UV 1sik altinda etkisine

bakmak i¢in ise fotoreaktor kullanilmistir.

Dogal organik maddelerin (NOM) etkisini belirlemek {izere de Sigma Aldrich marka
olan hiimik asit (CAS N0:1415-93-6) kullanilmistir.

Deneyler siiresince numuneler buzdolabinda +4°C de koruyucu eklenmeden

saklanmustir.
3.2 Hiimik Asit Etkisi

Tiim yiizeysel ve yeralt1 sularinda bulunan, dogal organik maddeler (DOM), kompleks
biyotik ve abiyotik reaksiyonlar sonucu olusur. DOM, makro molekiillii hiimik maddeler,
kiigiik molekiil agirlikli hidrofilik asitler, proteinler, yaglar, karboksilik asitler, amino asitler,
karbonhidratlar ve hidrokarbonlar gibi organik maddeleri igeren heterojen bir karigimdir (Aiken
ve Cotsaris 1995).

DOM’un fizikokimyasal kompozisyonu su ortaminda meydana gelen bazi
biyojeokimyasal siireclerden etkilenir. Ornegin, karbonun alg ve sudaki bitkiler tarafindan
baglanmasi, organik maddelerin biyolojik olarak bozunmasi ve doniisiimii, s1v1 ve kat1 fazlar
arasindaki dagilimi, 15181 kullanarak bozunma (fotodegredasyon) ve oksidasyon gibi siirecler

etkilidir (Harman 2006).

Yiizeysel sularda bulunan organik maddeler toprak, evsel ya da endiistriyel orijinlidir.
Dogal olarak meydana gelen stabil toprak organik maddesi genellikle humik madde olarak

bilinmekte ve toprak organik maddesinin yaklagik %35-65’ini olusturmaktadir. Bu oran renkli
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yiizeysel sularda %80’lere kadar ¢ikabilmektedir. DOM farkli biiyiikliikte ve farkli fonksiyonel
gruplara sahip organik molekiillerin karigimindan meydana gelmektedir (Teksoy 2006).
Sulardaki DOM’un o6lgtimii ve smiflandirilmas: olduk¢a biiyliik 6neme sahiptir. DOM’un
belirlenmesinde kullanilan 6l¢tim ¢esidinden biriside; Toplam ve ¢oziinmiis organik karbonun
(TOK ve COK), belirlenmesidir. Su ortamindaki DOM’lar boyutlarina gore de
siiflandirilabilir. Partikiiler kistm toplam organik karbonun (TOK) yaklasik %10-20’si,
¢ozlinmiis fraksiyon (COM) ise, TOK un kalan %80-90’1dir (Gaffney vd. 1996).

DOM etkisinin bakildig1 deneysel calismalarda ise hiimik asit kullanilmis ve hazirlanan
sentetik numunelerin pH’1 ekotoksikoloji testlerine uygun olarak 8’e ayarlanmistir. Yiizeysel
sulardaki TOK miktar1 gz Oniine alinarak Sekil 3.1’ de goriilen 7,5 mg/L hiimik asitle

calisiimastir.

Sekil 3.1. Hiimik Asit Cozeltisinin Hazirlanist
3.3 UV Isik Etkisi

UV 151k altindaki deneysel caligmalarda Sekil 3.2 ve 3.3 ‘de gosterilen fotoreaktor
kullanilmistir. Reaktér 42 x 42 x 28 cm (Derinlik-en-yiikseklik) boyutlarina sahiptir.
Fotoreaktor ceperlerinde, UV 1sinlarini en 1yi yansitan malzeme olarak bilinen elektropolisajli

anotlanmig aliminyum malzeme tercih edilmistir.

Reaktordeki karigim manyetik karistirict vasitasiyla saglanmistir. Reaktor maksimum
16 UV lambasi konulmasi disinda foton akisina gore lamba degisimine olanak saglayacak

sekilde tasarlanmustir.
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UV 1sik kaynagi olarak Philips TL 8W BLB model UV-C lamba (8W, 30 cm
uzunlugunda, 1 cm ¢apinda) kullanilmistir. Tiim lambalar agik konumda oldugunda birim alana
etki eden UV-A enerjisi fotometre ile 49,4 W/m? olarak olgiilmiistiir. Literatiirdeki ¢alismalara
bakildiginda (Didier ve Malato 2002; Miranda Garcia vd. 2010) bu ¢alismadaki degerlere yakin
olan 30 W/m? degerlerinde calismislardir. Bu tez galismasi kapsaminda da bu literatiir degerleri

baz almarak 2,97 ve 2,00 mW/cm? ‘de calisiimustir.

Deney siiresinin  hesaplama birimi olarak kullanilmasiyla sonuglarin farkh
yorumlanabilmesi s6z konusu iken, (reaktor igerisinde rastgele UV enerjisi degisimlerin hesaba
katilmamasi gibi) Robert ve Malato‘nun ¢aligmalarinda belirttikleri esitlik hem zamani hem de
ortalama &lgiilen UV enerjisini igermekte ve giinesli havada 6glen vaktinde elde edilen 30 W/m?
degeri sayesinde, farkli calismalarda elde edilen bir ¢ok sonucun normalizasyonuna olanak

saglamaktadir (Didier ve Malato 2010).

Deneyler UV-A (315400 nm) altinda bir dizi foton akisiyla denenmistir. Bu foton
akilar1 sirastyla 2,00 ve 2,98 mW/cm? dir. Ust kisimda 8, sag ve sol tarafta 4 x 2 olarak
konumlandirilmis lamba diizenegine sahip fotoreaktore asagidaki sekildeki gibi lambalar

yerlestirilmis ve 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? foton akisi elde edilmistir.

Deneyler 200ml’lik kaplarda galisilmis olup saat basi numune alimmistir. Alinan

numuneler daha sonra ekotoksikoloji testlerine tabi tutulmustur.
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Sekil 3.2. Fotoreaktoriin Dig Gorlinlimii
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Sekil 3.3. Fotoreaktoriin I¢ Goriintiisii
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3.4 Ekotoksisite Testleri

Deneyler

NKU

Cevre Miihendisligi

Laboratuvarinda kurulu

Ekotoksikoloji

Laboratuvarinda yiiriitilmistiir. Daphnia magna akut toksisite testi i¢in (TSE 1999), kronik

toksisite testi i¢inse (TSE 2005) esas alinmistir. Artemia salina’nin akut ve kronik toksisite

testleri i¢in ise Daphnia manga’ya uygulanan metotlar uygulanmstir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de canli tiiriine gére hem akut hem de kronik toksisitede

kullanilan lityum ve seryum konsantrasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 Daphnia magna i¢in kullanilan deney konsantrasyonlari

Lityum (Li) Konsantrasyonlari
(Isiksiz, 2,00mW/cm? ve

Seryum (Ce) Konsantrasyonlari
(Isiksiz, 2,00mW/cm? ve

CANLI TURU 2,97mW/cm? i¢in) 2,97mW/cm? i¢in)
Akut Kronik Akut Kronik
Toksisite Toksisite Toksisite Toksisite
0,25 mg/L 0,125 mg/L 6 mg/L 0,75 mg/L
0,5 mg/L 0,25 mg/L 12 mg/L 1,5 mg/L
Daphnia magna 1 mg/L 0,5 mg/L 24 mg/L 3 mg/L
2 mg/L 1 mg/L 48 mg/L 6 mg/L
4 mg/L 2 mg/L 96 mg/L 12 mg/L
Hiimik asit i¢in
kullanilan - 1 mg/L - 6 mg/L
konsantrasyon

Cizelge 3.2 Artemia salina i¢in kullanilan deney konsantrasyonlari

Lityum (Li) Konsantrasyonlari
(Isiksiz, 2,00mW/cm? ve

Seryum (Ce) Konsantrasyonlari
(Isiksiz, 2,00mW/cm? ve

CANLI TURU 2,97mW/cm? icin) 2,97mW/cm? icin)
Akut Kronik Akut Kronik

Toksisite Toksisite Toksisite Toksisite
150 mg/L 150 mg/L 20 mg/L 20 mg/L
250 mg/L 250 mg/L 40 mg/L 40 mg/L

Artemia salina 275 mg/L 275 mg/L 80 mg/L 80 mg/L
300 mg/L - 160 mg/L 160 mg/L
325 mg/L - 320 mg/L 320 mg/L

Hiimik asit i¢in

kullanilan - 275 mg/L - 320 mg/L

konsantrasyon
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3.4.1. Daphnia magna Akut Toksisite Testi

Daphnia magna testi, NKU Cevre Miihendisligi Laboratuvarida kurulu Ekotoksikoloji
Laboratuvarinda yiirlitiilm{stiir.

Sekil 3.4°te de goriildiigii gibi deneylerde kullanilan canlilar laboratuardaki sabit sicaklik
odasindaki (vivarium) setlerde yetistirilmistir. Besleme suyu olarak Cizelge 3.3’te verilen su

kullanilmaistir.

Sekil 3.4. Daphnia magna yasam reaktorleri

Cizelge 3.3. Daphnia magna besleme suyu

Parametre Deger
Flortir (F) 0,03 mg/L
Bikarbonat (HCO?) 59,40 mg/L
Kloriir (C) 12,42 mg/L
Siilfat (50 %) 2,20 mg/L
Kalsiyum (Ca) 3,50 mg/L
Magnezyum (Mg) 0,83 mg/L
Potasyum (K) 0,78 mg/L
Sodyum (Na) 14,60 mg/L
Demir (Fe) 0,00 mg/L
Toplam Mineral Madde 131,00 mg/L
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Numunenin pH degeri standart metotta yer alan pH degerine gore ayarlanmistir. (Ph:8)
Toksisite dlctimleri efektif hacmi 50 mL olan deney kaplarinda sahit ile birlikte 4 kez tekrar
edilmistir. 50 mL olan deney kaplarinin her birinin igine 3.nesile kadar yetistirilmis ve 5 adet
24 saatlik yeni dogmus Daphnia magna konulmustur. Daha sonrasinda bu numuneler 24 ve 48

saat sabit oda sicakliginda ve karanlik ortamda test edilmistir.

Test siiresi sonunda her bir deney kabi igerisinde ki hareketsiz Daphnia magna’lar

sayilarak hareketsizlik yiizdesi asagidaki denklemle belirlenmistir:

% toksisite = ((Baslangigtaki hareketli Daphnia magna sayisi-test siiresi sonundaki

hareketli canli say1s1)*100)/( (Baslangictaki hareketli Daphnia magna sayisti) (3.1)

Standart test metoduna gdre Sahit’te ki hareketsizlik ylizdesinin maksimum %10 olmas1

halinde yiiriitiilen test sonuglar1 sadece kabul edilmis aksi takdirde deneyler tekrarlanmistir.

Deneyler sahit deney ile birlikte 4 kez tekrar edilmistir. Sekil 3.5°te toksisite

deneylerinin yiirtitiiliisii yer almaktadir.

Dort tekrar olarak deney
kaplar

W= Negatif kontrol

Daphnia magna

% e ) (Sahit)
yetistirme seti Yeni dogan
dabhnialarin secimi
20-21°C ve 151ks1z
ortamda 24-48 saat
bekletme
Hareketsizlik
( uzdesi
Mikroskop e
altinda /~l
1SO 6341/2010 — APAT
okuma
8040/2003

Sekil 3.5. Daphnia manga akut toksisite deneyinin yiiriittiliisii
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3.4.2.Daphnia magna Kronik Toksisite Testi

Akut toksisite testinden farkli olarak Sekil 3.6’da goriildiigli gibi her giiniin sonunda
Daphnia magna’larin kontak halinde bulunduklari numuneleri yenilenmis ve test 144 saat (7
giin) boyunca devam ettirilmistir. (ISO 2012). Bu deney iginde efektif hami 50 mL olan deney
kaplar1 kullanilmis ve deneyler 4 tekrar olarak her bir numunede 5 Daphnia magna olacak

sekilde yirttiilmiistiir. Her 24 saat sonundaki hareketsizlik yiizdesi hesaplanmistir.

Disi olgun Daphnia
magna’larin bakim diizenegi

Yeni doganlann toplanmasi

72 1°C‘de 7 gun bo_yunca inkiibas_yon' (}44 saat)

Hareketsiz canlilarin Kareketsizlik yiizdesinin
gozlenmesi belirlenmesi

[

/~./

Sekil 3.6. Daphnia magna kronik toksisite deneyinin yiiriitiiliisii
3.4.3.Artemia salina Akut Toksisite Testi

Tuzlu su karidesi (brine scrimp) olarak tanimlanan Artemia salina i¢in kimyasallarin
doz-etki iliskileri lizerine kapsamli bir literatiir mevcut olup, standardizasyon i¢in 6nkosullar
yerine getiren, Artemia nauplii ile basit bir akut toksisite testi i¢in deneysel bir protokol 1980
yilina mevcut kadar degildi. Bu kisa vadeli testin giivenilirligi ve dogrulugu, 80 laboratuvari
iceren bir interkalibrasyon egzersizi sirasinda tespit edildi ve oldukga tatmin edici bulundu.
Sonug olarak, ¢ok az sayida standartlastirilmis deniz toksisitesi testlerinden biri olan Artemia

testi simdi uluslararasi sularda rutin olarak kullanilmaktadir.
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Ekotoksikolojide Artemia kullanimina iliskin yakin zamandaki arastirmalar, test

prosediirlerinin gelistirilmesi ve biyoassaylarin subtailal yanitlarla taranmasina odaklanmastir.

Salamura karidesli zehirlilik testleri, basitlik, hizlilik ve maliyet etkinligi nedeniyle
QSAR arastirmalarinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Dolayisiyla, Artemia testleri, diger

kabuklular test tiirleri i¢in alternatifler olarak iyi bir 6ngorii potansiyeline sahiptir.

Son zamanlarda, Toronto Universitesi'ndeki (Abemethy vd. 1986) Mackay ve
arkadaslari, 37 hidrokarbon ve klorlu hidrokarbon ile QSAR tayinleri i¢in gelistirilmis bir ARC
testi ve akut Daphnia testini kullanmistir. Kimyasallarin sulu ¢oziiniirliigi ile Artemia ve
Daphnia arasindaki akut yumusama oranlar1 (24 saat LCso ile ifade edildi) arasinda iyi
korelasyonlar bulunmustur. Akut toksisitenin esas olarak molekiiler yapidan etkilenmedigi
belirtilmistir. Organik bilesikler i¢in sulu ¢oziiniirliik ve / veya oktanol-su bolme katsayilari ile
yansitilan kimyasalin (Abemethy vd. 1986) organizma-su béliimlemesinin orani ve basarisi ile
oldukga iligkili oldugu goriilmiistiir. Artemianin QSAR alanindaki bu temel arastirmada rolii
burada alt1 ¢izilmistir. Kanada, Toronto'daki Mackay ve meslektaglar1 ayrica Artemia testlerinin
tahmini potansiyelini de vurgulamistir. Artemia dahil zooplankton ve yaglar, yag dagiticilar ve
bilesenleri ile yapilan kapsamli ¢aligmalar sirasinda, Daphnia magna ve deniz kopepodlarina
kimyasal veya formiilasyonun Oliimciil Oldiiriicii  toksisitesinin  Artemia’dan tahmin

edilebilecegi kesfedilmistir.

A. salina (Brineschrimp) testi, NKU Cevre Miihendisligi Laboratuvarinda kurulu

Ekotoksikoloji Laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

Kistler, klimali sabit sicaklik odasinda standart tuzluluktaki distile su ¢ozeltisinde 2 giin
bekletilerek agilarak nauplii haline getirilmistir. Standart tuzlu su, distile su iginde 36 gr Instant

Ocean tuzu ¢oziilerek saglanmis ve pH degeri 8.0’e ayarlanmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. A. salina kist a¢ilimu

Olusan nauplii’ler 24 saati gegmeden numuneler ile effektif hacmi 2 mL olan petri

kutularinda 24 ve 48 saat boyunca karanlik ortamda etkilesime birakilmistir.

Deneyler 4 tekrar halinde ve bir numunede 5 nauplii olmak iizere toplam numune bagina
20 nauplii kullanilarak yapilmistir. Ayrica 4 tekrar olarak paralel sahit deney (hi¢c numune

eklenmeden standart tuzlu su ile) de yapilmustir.

24 saat ve 48 saat sonunda petrilerdeki organizmalarin hareketsiz olanlar1 sayilarak 4
tekrardaki toplam hareketsiz canli sayisi toplam test organizma sayisina bdliinerek

Hareketsizlik Yiizdesi hesaplanmistir (Denklem 3.1).

Sonuglarin kabul edilmesi i¢in sahit deneydeki toplam hareketsiz organizma yiizdesinin

%10’dan kiiciik olmasi gerekir (TSE 1999). Deneyin yapilist Sekil 3.8’de ayrica 6zetlenmistir.
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Artemia salina (franciscana) akut toksisite testi

o Kapali kistler 3500 ¢ 1utuktaki
suda ve 24 °C'deki oda
sicakhginda- 3000 lux isik
kaynagi ile siirekli aydinlatma

20 tane yeni agilan kist
(Nauplii) alinarak 4 deney
kabinda numeneler ile
24-48 saat etkilesime

kosullarinda 48-96 saat birakilir
boyunca kistlerin agilmasi igin
bekletilir.

oI

Hareketsizlik ylizdesi

| 24 -48 saat sonra
\ hareketsiz

Sekil 3.8. A. salina 24-48 saatlik akut toksisite testi asamalari

3.4.4.Artemia salina Akut Toksisite Testi

Akut toksisite testinden farkli olarak, her giinlin sonunda naupliilerin kontak halindeki
numuneler yenilenmis ve test 144 saat (7 giin) boyunca Daphnia magna kronik toksisite testine
(TSE 2005) benzer olarak devam ettirilmistir. Buna gore, deneyler 4 tekrar olarak her bir
numunede 5 Artemia salina olacak sekilde toplam 20 organizma bir numuneyi test etmek iizere
yiriitiilmiistiir. Her 24 saat sonundaki hareketsizlik yilizdesi hesaplanmistir. Deneyin yapilist

Sekil 3.9°da ayrica 6zetlenmistir.

33



Sekil 3.9. A. salina kronik toksisite testi asamalar1
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4 DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

4.1 Daphnia magna ile Yapilan Toksisite Calismalari
4.1.1 Lityum ile Yapilan Akut Toksisite Calismalar: (Daphnia magna)
Lityum’un Daphnia magna tizerindeki akut toksisite etkisi ¢aligilmistir.

Konsantrasyon degerleri olarak 0,25 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l ve 4 mg/l
kullanilmistir. Distile su ile hazirlanan bu sentetik numunelere ek olarak yine ayni
konsantrasyonlarda sentetik numuneler hazirlanmis ve bu numunelerin 2,00 mW/cm? ve 2,97
mW/cm? 151k akisinda ki hareketsizlik ylizde degerleri kiyaslanmistir. UV 151k altindaki
numunelerin deney siireleri 1 saat olarak belirlenmis ve bu numunelerle birlikte 1s1ksiz
ortamdaki numunelerin 24 ve 48 saat sonundaki hareketsizlik ortalamalar1 Sekil 4.1°de

verilmistir ve toplu sonuglar EK 4’te gdsterilmistir.

Hareketsizlik' ez desi

N = W \
5 g S ) o
, o o o o s
) - . ! - .
= o o L o W - t 5,

et - T ot g
» o - . o
o i o Al Al & o

Sekil 4.1. Daphnia magna akut toksisite — Li i¢in Hareketsizlik Yiizdesi

Sekil 4.1°de ki 48 saat sonucunda hem 1s1ksiz hem de 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm?
151k akisinda altindaki numunelerde 1mg/L-Li konsantrasyon degerinden itibaren toksik etkinin
goriilmeye baslandigi gézlenmistir. Yine aymi numunelerde 0,25mg/L-Li ve 0,5mg/L-Li

konsantrasyon degerlerinde toksik etki goriilmemistir. Her bir numune kendi arasinda
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kiyaslandiginda ise UV 151k etkisinin 151ksiz ortama gore belirgin bir toksisite yaratmadigi

gorilmistir.

Literatiirde LiNO3z’tin Daphnia magna tizerindeki akut etkileri bulunmamakla birlikte
UV 151k altindaki etkileri de arastirilmamistir. Bu ¢alisma gelecek calismalara 6rnek niteligi

olmustur.
4.1.2. Liile Yapilan Kronik Toksisite Calismalar: (Daphnia magna)
4.1.2.1. Isik etkisi- Li (Daphnia magna)

Li’un Daphnia magna iizerindeki Kronik toksisite etkisi ¢alisilmistir. Konsantrasyon
degerleri olarak Sekil 4.2°de goziiken 0,125mg/L Li, 0,25mg/L Li, 0,5mg/L Li, Img/L Li ve
2mg/L Li se¢ilmistir. 120 saatlik deney sonucunda kontrol deneydeki hareketsizlik oran1 %100

olmustur bu yiizden 96 saatlik deney sonuclari dikkate alinmstir.
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Sekil 4.2. Daphnia magna Kronik Toksisite (96 saat)- Li i¢in hareketsizlik yiizdesi

Hareketsizlik Yuzdesi

Yukaridaki sekle bakildiginda 0,125mg/L’den itibaren artan konsantrasyonlarda
toksisitenin de arttig1 goriilmiistiir. Isik etkisine bakildiginda ise toksisite tizerinde belirgin bir
fark yaratmadigi ancak 1sik siddeti arttikga toksisitenin diistigii gézlenmistir. Sonuglar toplu

olarak EK 5’te verilmistir.
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4.1.2.2 Hiimik Asit Etkisi- Li (Artemia salina)

Akut toksisite deneylerine bakildiginda etki goriilmedigi icin hiimik asit etkisi
incelenirken kronik toksisite baz alinmistir. Katalizor dozu olarak etkinin gdzlenmeye basladigi

deger olan 1 mg/L Li se¢ilmistir ve 7,5 mg/L Hiimik asit (HA) ile ¢alisilmistir. (Sekil 4.3)
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Kontrol 1mg/L-Li-Isiksiz 1mg/L-Li-2,00mW/cm?  1mg/L-Li-2,97mW/cm?
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Hareketsizlik Yuzdesi

7,5mg/L-HA Distile Su

Sekil 4.3. Daphnia magna Kronik Toksisite Li -96 saat-(Hiimik Asit)

Sekilde goriildiigii gibi hiimik asitin etkisi hem 1s1k altinda hem de tek basina toksisiteyi

etkilenmedigi gézlenmistir. EK 6’da deney sonuglar1 toplu olarak verilmistir.
4.1.3 Ce ile Yapilan Akut Toksisite Calismalari (Daphnia magna)

Ce’un Daphnia magna iizerindeki akut toksisite etkisi c¢aligiimigtir. Ce
konsantrasyonlari sirasiyla; 6 mg/l, 12 mg/l, 24 mg/l, 48 mg/l ve 96 mg/l olarak belirlenmistir.
Belirlenen bu konsantrasyonlarda hem 1siksiz hem de 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? 151k
akisinda ki hareketsizlik yiizde degerleri Sekil 4.4°de toplu olarak kiyaslanmustir. Isik altindaki
numunelerin deney siiresi bir saat olarak belirlenmis ve bir saat sonucunda fotoreaktérden alinip
toksisite deneylerine tabi tutulmustur. Hem 1s1ksiz hem de UV 1s1k etkisi altindaki numunelerin

24 ve 48 saat sonundaki hareketsizlik ortalamalari EK 7’ de toplu olarak verilmistir.

Yapilan calismada 6mg/L konsantrasyon degerinden itibaren Ce’un hem 1s1ksiz hem de
151k altindaki numunelerinde toksik etki goriilmeye baslanmistir. Numuneler kendi icerisinde

incelendiklerinde; 1s1ksiz ve 151k altindaki numuneler arasinda toksisite diizeyi agisindan benzer
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sonuglar elde edilmis ve 2,97 mW/cm? 1s1k akisi altindaki numunelerin 2,00 mW/cm? 151k akisi

altindaki numunelere oranla toksisiteyi diistirdiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Daphnia magna akut toksisite — Ce i¢in Hareketsizlik Yiizdesi

Literatiire bakildiginda Ma ve dig. (2016) yaptigi ¢alismada Ce(NO3)3.6H20 ‘nun
Daphnia magna’ya akut toksisite esik degerleri (Cso) 48 saat sonucunda 10.7 uM olarak
bulunmustur. Ayrica Ce(NO3)3.6H20’nun giivenlik bilgi sisteminde 48 saatlik ECso degeri 6,9

mg/L olarak verilmistir.

Literatiirde Ce(NO3)3.6H20 ‘nun UV 1s1k etkisine yapilan ¢alismalar bulunmamaktadir.
Cizelge 4.1’ de ise bu tez i¢in literatiire bakilarak belirlenen konsantrasyonlarda 1s1k altindaki
48 saatlik ECso degeri de bulunmustur. EK 7.a’da 48 saatlik saatlik ECso logaritmik grafikleri

toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Daphnia magna’nin Ce i¢in i¢in hesaplanan ECso (mg/1) sonuglari-48 saat temas
siiresi [R?: regrasyon degerleri]

48 saat
ECso
(mg/l) Ce Ce Ce
(Isiks1z) (2,00mW/cm?) (2,97mW/cm?)
D.magna 14,67 [0.9727] 20,18 [0.9961] 27,99 [0.9614]
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4.1.4. Ce ile Yapilan Kronik Toksisite Calismalari (Daphnia magna)
4.1.4.1. Isik etkisi- Ce (Daphnia magna)

Ce’un Daphnia magna tizerindeki kronik toksisite etkisi ¢alisilmistir. Konsantrasyon
degerleri olarak 0,75mg/L Ce, 1,5mg/L Ce, 3mg/L Ce, 6mg/L Ce ve 12mg/L Ce segilmistir
(Sekil4.5). 96 saatlik deney sonucunun dikkate alinmasinin nedeni 120 saatlik deney sonucunda

kontrol deneydeki hareketsizlik oran1 %100 olmasidir.
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Sekil 4.5. Daphnia magna Kronik Toksisite (96 saat)- Ce i¢in hareketsizlik yilizdesi

Haeketszilik Yuzdesi
O OO O oo o o

Sekil 4.5’te bakildiginda 0,75mg/L’den itibaren artan biitiin konsantrasyonlarda
toksisitenin arttigi goriilmiistiir. Isik etkisine bakildiginda ise 1s1k siddeti arttikga toksisitenin

diisiigli gozlenmistir. Sonuglar toplu olarak EK 8’de verilmistir.
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4.1.4.2 Hiimik Asit Etkisi- Ce (Daphnia magna)

Hiimik asit etkisi incelenirken kronik toksisite baz alinmistir bunun nedeni ise Li’da
oldugu gibi akut toksisitede bir etki gériilmemistir. Bu ¢alismada ise Sekil 4.6’da goriilen ve

etkinin gézlenmeye basladigi deger olan 6 mg/L Ce se¢ilmistir (Sekil 4.6).
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Kontrol 6mg/L-Ce-lsiksiz 6mg/L-Ce-2,00mW/cm? 275mg/L-Li-2,97mW/cm?

7,5mg/L-HA Distile Su

Sekil 4.6. Daphnia magna Kronik Toksisite Li -96 saat-(Hiimik Asit)

Sekil 4.6’da da goriildigli gibi hiimik asitin tek basina toksisiteyi etkilenmedigi

gozlenmigtir. EK 9’da deney sonuglar1 toplu olarak verilmistir.
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4.2 Artemia salina ile Yapilan Toksisite Calismalar:
4.2.1 Li ile Yapilan Akut Toksisite Calismalar1 (Artemia salina)

Li’un Artemia salina tizerindeki akut toksisite etkisi ¢alisilmistir. Konsantrasyon
degerleri olarak baslangi¢ta 150mg/L Li, 250mg/L Li, 275 mg/L Li, 300 mg/L Li ve 325 mg/L
Li kullanilmistir. Distile su ile hazirlanan sentetik numuneler 6nce 1s1ks1z ortamda deneye tabi
tutulmus sonrasinda ise yine ayni konsantrasyon degerleri baz alinarak numuneler
fotoreaktorde 2,97 mW/cm? 151k akisi degerine maruz birakilmistir. Kullanilan fotoreaktor
sicakligi deney boyunca 27°C’de kalmistir. Deney siiresi 5 saat olarak belirlenmis, her saat
basinda numune alinmistir. 48 saat sonundaki hareketsizlik ortalamalari EK 10°da verilmis,
Sekil 4.7°de artan Li konsantrasyonlarina karsi 48 saat sonucu Artemia salina {izerindeki

hareketsizlik yiizdesi toplu olarak gosterilmistir.

Sekild.7. A. salina Akut Toksisite- Li (2,97 mW/cm? ‘nin 1.2.3.4 ve 5. Saatlerde ki
hareketsizlik ylizdeleri)

Sekil 4.7°ye gore Li 1s1iksiz ve 2,97 mW/cm? 1s1k akist altindaki ortamlarda 275
mg/L’den itibaren toksik etki gostermistir. 150 mg/L ve 250 mg/L ile hazirlanan numunelerde
toksik etki goriillmemektedir. Isiksiz ve 2,97 mW/cm? 151k akist altindaki numunelere ayr1 ayri
bakildiginda 151k etkisinin ¢ok fazla goriilmedigi bu ylizdende bundan sonraki adimda 2,00

MW/cm? 151k akisinin da incelenmesine karar verilmistir.
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Etkinin gozlenmeye baslandigi konsantrasyon olan 275 mg/L Li ‘dan baslanarak 2,00
mW/cm? 1s1k akisindaki sonuglarin da kiyaslamasi igin deney saatleri 1.3 ve 5. saatlere

distirilmistiir.

Tiim deneyler 275 mg/L Li (EK 11.a), 300 mg/L Li (EK 11.b) ve 325 mg/L Li (EK 11.c)
dozlari, 151ksiz ve belirlenen saatlerde bastan tekrarlanmistir. Segilen degerlere sahip sentetik
numunelerin 1s1ksiz ortamdaki hareketsizlik yiizdeleri ile 2,00 mv/cm? ve 2,98 mv/cm? 151k
akisina maruz kalan sentetik numunelerin 24 ve 48 saat sonucu Artemia salina iizerindeki

hareketsizlik ylizdeleri ayr1 ayr1 gosterilmistir. (Sekil 4.8.a, Sekil 4.8.b, Sekil 4.8.¢)
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Sekil 4.8.a A. salina Akut Toksisite — 275mg/L Li’un 1.3. ve 5.saat hareketsizlik yiizdeleri
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Sekil 4.8.b A. salina Akut Toksisite — 300mg/L Li’un 1.3. ve 5.saat hareketsizlik yiizdeleri
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Sekil 4.8.c A. salina Akut Toksisite — 325mg/L Li’un 1.3. ve 5.saat hareketsizlik ytlizdeleri
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Yukarida ki sekillerden de goriildiigii gibi belirli bir saatten sonra 1sik altindaki
ortamlarda 1s181n etkisi goriillmedigi gézlenmistir. Bu yiizden de bundan sonraki deney siireleri

1 saat olarak belirlenmis ve buna gore etkiler incelenmistir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayr deney saati 1 saat olarak belirlenmis ve
numuneler bir saat sonunda fotoreaktdrden alinip toksisite deneylerine tabi tutulmustur. Bunun
icin belirlenen konsantrasyonlar ise toksisitenin goriilmeye basladigi konsantrasyonlar olan 275
mg/L Li, 300 mg/L Li ve 325 mg/L Li degerleri secilmis. Segilen degerlere sahip sentetik
numunelerin 1s1ksiz ortamdaki hareketsizlik yiizdeleri ile 2,00 mv/cm? ve 2,97 mv/cm? 151k
akisina maruz kalan sentetik numunelerin hareketsizlik yiizdeleri kiyaslanmistir. Sekil 4.5’de

toplu olarak gosterilmistir. EK 12°de sonuglar toplu olarak verilmistir.

Sekil 4.9°daki sonugclar ile Sekil 4.8.a, Sekil 4.8.b ve Sekil 4.8.c’nin 1 saatlik sonuglari
karsilastirildiginda aralarinda benzer oranlarda toksik etki goriilmiis. Deney siiresinin 1 saate
indirilip tekrar edildigi deneylerde de 2,97 mv/cm? 151k akisinin 2,00 mW/cm? 1s1k akisina

oranla toksisiteyi diisiirdiigli gdzlenmistir.
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Sekil 4.9. A. salina Akut Toksisite — Li’un 1 saatlik hareketsizlik yiizdeleri

Literatirde LiNOgz’iin tuzlu su karidesi olarak bilinen Artemia salina’ya etkileri
bulunmamakla birlikte Daphnia magna tizerindeki etkileri de bulunmamaktadir. Tirkiye'de

bulunan sulardaki en yiiksek Lityum konsantrasyonlari baz alinarak Artemia salina igin
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deneyler hazirlanmistir. Artemia salina’nin Daphnia magna ya gore daha direngli bir canl
oldugu gozlenmis bu yiizden Daphnia magna’dan daha yiiksek konsantrasyonlarda galigsmalar

stirdiiriilmiistiir.
4.2.2. Li ile Yapilan Kronik Toksisite Calismalar1 (Artemia salina)
4.2.2.1. Isik etkisi Li (Artemia salina)

Li’un Artemia salina tizerindeki kronik toksisite etkisi ¢aligilmistir. Konsantrasyon
degerleri olarak 150mg/L Li, 250mg/L Li ve 275 mg/L Li se¢ilmistir. (Sekil 4.10). Artemia
salina kronik toksisite testi incelenmesinde, 96 saatlik sonuglar1 dikkate alinmistir. Bunun
nedeni ise 120 saat (5.giin) deney sonucunda kontrol deneydeki hareketsizlik oraninit %100
olmustur. Dolayisiyla 7 Gilinlik test sonuglarini almak deney canlilarin hassasiyetinin

etkilenmesi dikkate alindiginda saglikli sonu¢ vermeyecektir.

100
90
- -
g 80 I g
§ 70 x
< 60
-5 50
2 40
(]
S 30
20
. {
0
\ a 2 2 q 9 2 a 2 9
O & & & & & & B\ & &
%oé .\'\(§* $\<J $\(» .\/\‘%l- $\c $\<J 4\,\‘§b $\c $\c
» & N & & » & &
3 § 3\ ¥ § 3 ¥ § 3\
< v oV 3 W o N W "
N A P P A A U
N N N N Ny Ny
Q Q Q Q /\") /\")
N N g g o 4

Sekil 4.10. A. salina Kronik Toksisite (96 saat)- Li i¢in hareketsizlik yiizdesi

Sekil 4.10’a bakildiginda 96 saat sonucunda 150mg/L Li’den itibaren toksik etki
goriilmeye baglamis ve 275 mg/L Li’ye dogru giderek artmistir. Isik etkilerine bakildiginda ise
yine akut toksisite testinde oldugu gibi 2,97 mv/cm? 151k akisinda toksisitenin diger 151k akisina

oranla toksisiteyi diisiirdiigii gozlenmistir. EK13’te deney sonuglar1 toplu olarak verilmistir.
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4.2.2.2 Dogal Organik Madde (NOM) Etkisi Li (Artemia salina)

Akut toksisite deneylerinde ¢ok fazla etki goriilmedigi icin dogal organik madde etkisini
incelerken kronik toksisiteye bakilmasina karar verilmistir ve ¢evre sularinda risk gbz oniine
alindiginda katalizor dozu olarak 275 mg/L Li se¢ilmistir ve 7,5 mg/L Hiimik asit (HA) ile
calisilmustir. (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11. A. salina Kronik Toksisite Li -96 saat-(Hiimik Asit)

Sekil 4.11° de goriildiigii gibi sentetik numuneler hem distile suyla hemde hiimik asit ile
hazirlanmistir ve deney siiresi tipki akut ve kronik toksisitede oldugu gibi 1 saat olarak
belirlenmistir. Burada da HA etkisinin hem 1s1k altinda hem de tek basina toksisiteyi

etkilenmedigi gozlenmistir. EK 14°de deney sonuglari toplu olarak verilmistir.
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4.2.3 Ce ile Yapilan Akut Toksisite Calismalar: (Artemia salina)
Ce’un Artemia salina tizerindeki akut toksisite etkisi ¢aligilmustir.

Konsantrasyon degerleri olarak 20mg/L Ce, 40mg/L Ce, 80mg/L Ce, 160mg/L Ce ve
320mg/L Ce kullanilmistir (EK 15). Fotoreaktorde 1s1k akilari olarak 2,97 mW/cm? ve 2,00
mW/cm? degerleri secilmis, kullanilan fotoreaktor sicakligi deney boyunca 27°C’de kalmigtir
ve her saat baginda numune alinmistir. Sekil 4.12°de artan Ce konsantrasyonlarina karsi 24 ve

48 saat sonucundaki akut toksisiteye bakilmis ve Artemia salina’ nin hareketsizlik yiizdesi

hesaplanmustir.
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Sekil.4.12. A. salina Akut Toksisite — Ce’un 1 saatlik hareketsizlik yiizdeleri

Sekil 4.12°de goriildiigi gibi 48 saat sonucunda 320mg/L-Ce’un 2mW/cm? 151k akisi
altinda toksik seviyelere ulastigi  gOriilmiistiir. Bunun yaninda diger ¢alisilan
konsantrasyonlarda toksik seviye rastlanmazken yine 320mg/L-Ce’da yine Li da oldugu gibi

2,97mW/cm? 151k akisi altinda toksik seviye diigmiistiir.
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4.2.4. Ce ile Yapilan Kronik Toksisite Calismalar: (Artemia salina)
4.2.4.1. Isik etkisi Ce (Artemia salina)

Ce’un Artemia salina itizerindeki kronik toksisite etkisi ¢alisgilmistir. Konsantrasyon
degerleri olarak 20mg/L Ce, 40mg/L Ce, 80mg/L Ce, 160mg/L Ce ve 320mg/L Ce se¢ilmistir.
(Sekil 4.13) Artemia salina kronik toksisite testi incelenmesinde, 96 saatlik sonuglar1 baz
almmistir ¢linkii deney, 120 saat (5.giin) sonucunda kontroldeki hareketsizlik oranini %100
ulagsmistir. Bu ylizden 7 Giinlik test sonuglarini almak deney canlilarin hassasiyetinin

etkilenmesi dikkate alindiginda saglikli sonu¢ vermeyeceginden 96 saatlik sonuglar

incelenmistir.
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Sekil 4.13. A. salina Kronik Toksisite (96 saat)- Ce i¢in hareketsizlik yiizdesi

Yukaridaki sekil incelendiginde tiim konsantrasyonda toksik etki oldugu gozlenmistir.
Isik etkisinin toksisiteyi ¢ok fazla degistirmedigi konsantrasyonlar 20mg/L, 80mg/L, 160mg/L
ve 320mg/L Ce konsantrasyonlaridir. 40mg/L Ce konsantrasyonlarinda ise 1518 etkisiyle

toksisite artmistir. EK 16°da deney sonuglari toplu olarak verilmistir.
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4.2.4.2 Hiimik Asit Etkisi- Ce (Artemia salina)

Li da oldugu gibi Ce’da da yapilan akut toksisite deneylerinde toksisiteye etki ¢ok fazla
goriilmedigi i¢in dogal organik madde etkisini incelerken kronik toksisiteye bakilmistir. Sekil
4.14’te goriildiigi gibi hiimik asit ile yapilan deneylerde ise akut deneylerde toksistenin
goriilmeye basladigi konsantrasyon degeri olan 320 mg/L Ce se¢ilmistir ve 7,5 mg/L hiimik
asit (HA) ile ¢aligilmistir.

Sekil 4.14’te 1siksiz ortamda hiimik asit ile hazirlanan numuneler, distile su ile
hazirlanan sentetik numunelere gore daha cok toksik oldugu goézlenmistir. Hiimik asitle
hazirlanan numulerde 1s1k altindaki etki azalirken, distile su ile hazirlanan numunelerde
2mW/cm? de toksisite artmis ve 2,97mW/cm? de ise sabit kalmistir. Aralarindaki fark %10
oldugundan genel olarak sekle bakildiginda hiimik asidin etkisi ve 151gmn etkisi numunelerin

toksisitelerini etkilemedigini gostermistir. EK 17°de deney sonuglari toplu olarak verilmistir.
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Sekil 4.14. A. salina Kronik Toksisite Ce -96 saat-(Hiimik Asit)
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5. SONUC ve ONERILER

Lityum’un Daphnia magna iizerindeki akut toksisite etkisi ¢aligmalar1 0,25, 0,5, 1, 2 ve
4 mg/L konsantrasyon degerleri i¢in yiiriitiilmiis, Artemia salina tizerindeki akut toksisite etkisi
ise Tirkiye'de bulunan sulardaki en yiiksek Lityum konsantrasyonlar1 literatiirden dikkate

aliarak 150, 250, 275, 300 ve 325 mg/L konsantrasyonlari igin ¢aligilmistir.

Daphnia magna’da diisiik konsantrasyonlarin se¢ilme nedeni Artemia salina’nin daha
direngli bir canli olmasidir. Sonuglarda da goriildiigii gibi Lityum daha disiik
konsantrasyonlarda Daphnia magna’ya toksik etki etmistir. Daphnia magna ile yapilan
deneylerde hem 1s1ksiz hem de 1s1k altindaki numunelerde 1mg/L konsantrasyon degerinden
itibaren toksik etkinin goriilmeye baslamistir. Artemia salina i¢in ise 275mg/L’den itibaren

toksik etki bulunmustur.

Her iki canlida da lityumun akut toksisitesi 151k altinda incelenmis ve toksisiteye belirgin
etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Isik siddeti arttikga toksisitenin ¢ok diisiik oranda diistigi
gozlenmistir. Bunun diginda her iki canliya kronik toksisite testleri yapilmis bu test
sonuglarinda 1s1k ve dogal organik maddenin etkisi aragtirilmistir. Arastirma bulgularina gore,

151k ve dogal organik maddenin etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Diger calisilan element olan Seryum i¢in ¢alisma konsantrasyonlart Daphnia magna
‘da; 6 mg/l, 12 mg/l, 24 mg/l, 48 mg/l ve 96 mg/l olarak, Artemia salina i¢in ise 20mg/L,
40mg/L, 80mg/L, 160mg/L ve 320mg/L olarak belirlenmistir. Daphnia magna‘nin
konsantrasyon degerleri literatiirdeki Ma ve dig. (2016)’lerinin hazirladigi (Ce (NO3)3.6H20)’11
calisma gbz Oniinde bulundurularak alinmis ve Artemia salina’nin daha direngli oldugu
lityumda goriildiginden bu canlida da yiiksek konsantrasyonlarda g¢alisiimigtir. Daphnia
magna ile yapilan deneylerde hem 1siksiz hem de 1sik altindaki numunelerde 6mg/L
konsantrasyon degerinden itibaren biitiin numuneler toksik olarak bulunmustur. Artemia salina
icin ise sadece 320mg/L’de toksik etki gozlenmistir. Her iki canlinin akut deneylerinde
lityumda oldugu 151k siddeti artik¢a toksisitenin diisiik oranda diistiigii gézlenmistir. Bunun
yaninda Artemia salina i¢in kronik toksisite deneylerinde 151k siddeti arttik¢a toksisite azalmis
ve dogal organik maddelerin etkileri arastirildigi numunelerde anlamli bir etkinin olmadig:

gozlenmistir.
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Yapilan bu tez ¢alismasindaki sonuglar, literatiirde ¢alismalarin olmamasi nedeni ile
karsilastirma olanagi vermemis, bu nedenle ¢alisma sonuglarinin literatiire katkisinin énemli
olacag1 dustlniilmektedir ve toksikolojik, risk degerlendirme c¢alismalarina da katki
saglayacaktir. Bu ¢alismanin 6nemli katkilarindan biri de Lityum nitrat (LINO3) ve Seryum
nitrat hekzahidrat (CeN3QOg.6H20) elementlerinin giivenlik bilgi formlarinda bulunan toksik
verilerin diizenlenmesi olacaktir. Ayrica atiksularda da yapilacak olan toksik degerlendirme

caligmalarina 151k tutarak referans olmasi ongoriilmektedir.
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EKLER

EK 1: Li ELEMENTININ GUVENLIK BILGIi FORMU

S I G MA'ALD RI CH . . . s{gma-a!dn‘c.‘].com
GUVENLIK BILGI FORMU

1907/2006 No'lu Yonetmelije (AB) gore
Kacinci diizenleme oldudu 5.5 Yeni diizenleme tarihi 30.09.2017
Hazirlama Tarihi 06.05.2019

BOLUM 1: Maddenin/kansimin ve sirketin/dagiticinin kimligi

1.1 Uriin adi
Urain ismi * Lithium nitrate
Uriin Numarasi T 229741
Marka - Aldrich
REACH No. - Uriin veya kullanimi alan kayittan muaf tutuldugundan dolay, kayit
numarasi bu dran icin uygun dedgildir.
CAS-No. © 7790-69-4

1.2  Madde veya kanisimin belirlenmis kullanimlan ve tavsiye edilmeyen kullanimlan
Belirlenmis kullanimlarn . Laboratuar kimyasallari, Maddelerin imalati
1.3  Giivenlik bilgi formu tedarikgisinin bilgileri

Sirket © Sigma-Aldrich Chemie GmbH
Riedstrasse 2
D-89555 STEINHEIM

Telefon o +49 89-6513-1444
Faks o +497329-97-2319
Elektronik posta adresi . eurtechservi@sial.com
1.4  Acil durum telefon numaras
Acil telefon - 0800 181 7059 (CHEMTREC Deutschland)

+49 (0)696 43508409 (CHEMTREC weltweit)

BOLUM 2: Zararhihk tanimlanmasi

21 Madde veya kanisimin siniflandinlmasi

(EC) 1272/2008 Sayih Tuzugu (AT)-R.G 11.12.2013-28848
Oksitleyici katilar (Kategon 3), H272

Akut toksisite, Oral (Kategon 4), H302

Goz tahrisi (Kategori 2), H319

Bu bélumde adi gecen H-ifadelerinin tam metni icin 16 Bdlime bakiniz.
2.2  Etiket unsurlarn
(EC) 1272/2008 Sayih Tiziugu (AT)-R.G. 11.12.2013-28848

Piktogram @

Uyar Kelimesi Dikkat
Tehlike aciklama(lar)
H272 Yangimi guclendirebilir; oksitleyici.
H302 Yutulmasi halinde zararlidir.
H319 Ciddi goz tahrisine yol acar.
Onlem aciklama(lar)
P210 Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak yuzeylerden uzak tutun. - Sigara
icilmez.
Aldrich - 228741 Sayfa 1 nin 7
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2.3

P220 Kiyafetlerden/yanici malzemelerden uzak tutun/saklayin.

P221 Yanicilarla kanismasini énleyici her tirli dnlemi alin.

P301 + P312 + P330 YUTULDUGUNDA: Kendinizi iyi hissetmiyorsaniz, ULUSAL ZEHIR
DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELEFONUNU veya doktoru/hekimi
arayin. Agzinizi calkalayin.

P305 + P351 + P338 GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkac dakika dikkatlice durulayin.
Takil ve yapmasi kolaysa, kontak lensleri cikartin. Durulamaya devam
edin.

P370 + P378 Yangin durumunda: Sonddrme igin kuru toz veya kuru kum kullanin.

Ek Tehlike Agiklamalan yok

Diger zararlar - yok

BOLUM 3: Bilesimil/lgindekiler hakkinda bilgi

3.1

Maddeler

Formal © LINOg

Molekil agirhd © 68,95 g/mol

CAS-No. : T790-69-4

EC-No. o 232-218-9

(EC) No 1272/2008 Tiizigiline gdre tehlikeli malzeme

Bileseni | Siniflandirma | Konsantrasyon

Lithium nitrate
CAS-No. 7790-69-4 Oksit. Kati 3; Akut Tok. 4; Goz | <= 100 %
EC-No. 232-218-9 Tah. 2; H272, H302, H319

Bu bolimde adi gegen H-ifadelerinin tam metni icin 16.Bdlime bakiniz.

BOLUM 4: llk yardim dnlemleri

4.1 ilk yardim énlemlerinin agiklamasi
Genel oneri
Doktora danisimiz. Doktorunuza basvurdugunuzda bu gavenlik bilgi formunu gésteriniz.
Solunmasi halinde
Solunmasi halinde, kazazedeyi acik havaya cikartiniz. Solunum durmussa suni solunum yapiniz. Doktora
danisiniz.
Deriyle temasi halinde
Sabun ve bol miktarda su ile yikayiniz. Doktora danisiniz.
Gozle temasi halinde
En az 156 dakika boyunca bol miktarda su tamamen yikayimz ve bir doktora danisiniz.
Yutulmasi halinde
Bilinci yerinde olmayan bir kisiye asla adiz yoluyla bir sey vermeyiniz. Agz suyla calkalayiniz. Doktora
danisiniz.
4.2  Akut ve sonradan goriilen onemli belirtiler ve etkiler
Bilinen semptomlar ve etkileri etiket Ozerinde belirtiimistir(bak balim 2 2ve /veya bélum11)
4.3  Tibbi midahale ve zel tedavi geregi icin ilk isaretler
Uygun ven yoktur
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BOLUM 5: Yanginla miicadele énlemleri

5.1

5.2

5.3

5.4

Yangin sondiiriiciiler

Uygun yangin sondiiriiciiler
Su spreyi, alkole dayanikh képilk, kuru kimyasal veya karbondioksit kullaniniz.

Madde veya karisimdan kaynaklanan 6zel zararlar
Uygun ver yoktur

Yangin séndiirme ekipleri i¢in tavsiyeler
Yangin séndirmek icin gerektiginde oksijen tipli komple maske kullaniniz.

Ek bilgi
Aciimanmis kaplan sogutmak Uzere su spreyi kullanilabilinir.

BOLUM 6: Kaza sonucu yayillmaya karsi énlemler

6.1

6.2

6.3

6.4

Kisisel énlemler, koruyucu donanim ve acil durum prosediirleri

Kisisel koruyucu ekipmanlannizi kullaniniz. Toz olusmamasina dikkat ediniz. Buhar, duman veya gazini
solumaktan kacininiz. Iyi bir havalandirma oldugundan emin olunuz. Personeli giivenli bir bélgeye
cikarnimz. Atiklan solumayiniz.

Kisisel korunma icin 8. bélime bakiniz.

Gevresel dnlemler
Kanalizasyona kansmamasina dikkat ediniz.

Muhafaza etme ve temizleme igin yontemler ve materyaller

Supurandz ve kareyiniz. Dokilenleri, elektrie karsi korunmali vakum temizleyiciyle veya i1slak
suplrgeyle toplayip, yerel kurallara uygun olarak atik kaplarina koyunuz.(Bakiniz bélum 13). Atiklan
kapal ve bu is icin uygun kapal kaplarda saklayiniz.

Diger boliimlere atiflar
Atk bertarafi icin 13. bolume bakiniz

BOLUM 7: Ellegleme ve depolama

71

7.2

7.3

Giivenli ellegleme igin dnlemler

Gdz ve cilt ile temasindan sakimin. Toz ve aerosol olusumundan sakininiz.

Toz olusan yerlerde uygun egzos havalandirma sistemi almalidir. Tutusturucu kaynaklardan uzak tutunuz -
Sigara icilmez_Isidan ve tutusmaya yol acabilecek herseyden uzak tutunuz.

Onlemler icin bakiniz: béliim 2.2.

Uyusmazhiklari da igeren glivenli depolama igin kosullar
Soguk bir yerde saklayimz. Kabi sikica kapal olarak kuru ve iyi havalandinilmis yerlerde saklayiniz.

Higroskopik.

Belirli son kullamimlar
Balim 1.2'de tanimlanan kullanim haricinde hicbir kullamim éngérulmemistir.

BOLUM 8: Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma

8.1 Kontrol parametreleri
Calisma alani kontrel parametreleri ile bilesenler
Maruz kalma limiti bulunan hichir madde icermez.
8.2 Maruz kalma kontrolleri
Uygun miihendislik kontrolleri
Endustriyel hijyen ve givenlik kurallanina uygun olarak tasiyiniz. Calismaya ara vermeden dnce ve gin
sonunda ellerinizi yikayiniz.
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Kisisel koruyucu ekipmanlar

Gozlyliz korumasi
EN166 formlarina uygun, yanlarn korunumlu emniyet gézlukleri NIOSH (US) veya EN 166 (EU) gibi
standartlara uygun olarak test edilmis ve onaylanmis géz koruma ekipmani kullaniniz.

Cildin korunmas:

Tasirken eldiven takiniz. Eldivenler kullamm éncesi kontrol edilmelidir. Bu driin ile ten temasim
onlemek icin, dogru eldiven ¢ikartma yéntemi (eldivenin dis yiizeyine dokunmadan) kullaniniz.
Kontamine olmus eldivenler iyi laboratuvar uygulamalarn ve uygunluk kurallanna paralel olarak
bertaraf edilmelidir. Ellerinizi yikayip kurulayin.

Secilen koruma eldivenleri, AB 89/686/EEC Direktifine ve bu direktiften yola ¢ikilarak hazirlanan
EN 374 standartlarina uygun olmahdir.

Tam temas

Malzeme: Nitril kauguk

Minimum tabaka kalinhid 0,11 mm

delinme suresi: 480 dakika

Test edilmis malzeme:Dermatnl® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ebat M)

Sigrama ile temas

Malzeme: Nitril kauguk

Minimum tabaka kalinhg 0,11 mm

delinme siresi: 480 dakika

Test edilmis malzeme:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ebat M)

data source: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, phone +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,
test method: EN374

Cozelti icinde, ya da diger maddelerle kanstinlarak ve EN 374'de belirtilen sartlardan farkl bir
sekilde kullanilmasi halinde, AB onayli eldiven satan kuruma basvurunuz. Bu bilgilendirme sadece
tavsiye niteligindedir ve musteri tarafindan beklenen kullanisinin spesifik durumu hakkinda bilgili
givenlik gorevlisi ve hijyen uzmani tarafindan gelistinimelidir. Herhangi bir 6zel kullanim durumu
icin bir onay olarak kabul edilmemelidir

Viicut korunmasi
Kimyasallara karsi koruyucu komple tulum, Korunma malzemelerinin tiirti, her is yerine gore,
tehlikeli maddenin miktan ve konsantrasyonuna bagh olarak belirlenmelidir.

Solunum sisteminin korunmasi

Yapilan risk degerlendirmesinde hava antmali solunum cihazlarinin kullani kontroller icin yedekli
N100 tipi (Amerika Birlesik Devletleri) veya P3 ( kapatan partikul tutucu solunum cihazlan
kullaniniz. Korunma igin tek yo maskeleri kullanimiz. NIOSH (Amerika Birlesik Devletleri) veya CEN
(Avrupa Birligi) gibi ilgili cihazlan ve gerecler kullanimz.

Gevresel maruziyet kontrolii
Kanalizasyona karismamasina dikkat ediniz.

BOLUM 9: Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

9.1  Temel fiziksel ve kimyasal ozellikler hakkinda bilgi

a) Goranam Fiziksel hali: kristal
Renk: renksiz
b) Koku kokusuz
c) Koku Esigi Uygun veri yoktur
d) pH 7 -9nin 50 g/l min 20 °C
e) Erime noktasi/Donma Erime noktasi/erime arahidi: 264 °C - lit.
noktasi

f) Ik kaynama noktasive  Uygun veri yoktur
kaynama arahdi

g) Parlama noktasi Uygun veri yoktur
h) Buharlasma orani Uygun veri yoktur
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9.2

1) Alev alma sicakhdn (kat,

gaz)
i) Ust/alt alev alabilirlik

veya patlama sinirlan

k) Buhar basinc
I) Buhar yodunlugu
m) Nispi yogunluk

n) Suiginde ¢ozOnirligu

o) Dadihm katsayisi ( n-

oktanol/su)

p) Kendiliginden tutusma

sicakhd
g) Bozunma sicakhid
r Viskozite
s) Patlayicilik ozellikleri
t) Oksitleyici 6zellikler

Diger bilgiler
Uygun ver yoktur

Uygun veri yoktur
Uygun veri yoktur

Uygun veri yoktur
Uygun ven yoktur
2,38 g/cm3

522 g/lnin 20 °C
Uygun ven yoktur

Uygun ven yoktur

Uygun ver yoktur
Uygun ver yoktur
Uygun veri yoktur

Madde veya kansim altkategori 3 ile yikseltgen olarak siniflandirimistir.

BOLUM 10: Kararlhilik ve tepkime

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Tepkime
Uygun veri yoktur

Kimyasal kararlilik

Onerilen depolama kosullarinda kararhdir.

Zararh tepkime olasiig:
Uygun veri yoktur

Kaginilmasi gereken durumlar

Neme maruz birakma.

Kaginilmasi gereken maddeler

Toz halindeki metaller, Yanici malzeme, Organik maddeler, Indirgeyici bilesikler

Zararh bozunma driinleri
Yangin ortaminda, tehlikeli bozunma dranleri olusur. - Azot oksitler (NOx), Lityum oksitler

Diger bozunma driinleri - Uygun veri yoktur
Yangin sirasinda bakimz: Balum 5

BOLUM 11: Toksikolojik bilgiler
Toksik etkiler hakkinda bilgi

11.1

Akut toksisite

LD50 Oral - Sican - erkek ve disi - 1.426 mg/kg

(OECD Test Talimati 401)

LC50 Solunmasi halinde - Sigan - erkek ve disi - 4 h - = 5,93 mg/l

(OECD Test Talimati 403)

LD50 Dermal - Sigan - erkek ve digi - > 2.000 mg/kg
(OECD Test Talimati 402)

Cilt asinmasi/tahrisi
Uygun ver yoktur

Ciddi gz hasan/gdéz tahrisi
Uygun veri yoktur
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Solunum veya deri hassasiyeti
Uygun ver yoktur

Esey hiicre mutajenitesi
Kanserojenite

Uygun veri yoktur

IARC: % 0.1 ya da daha biyuk oranda bulunan bu Orandn hichir icerigi IARC tarafindan muhtemel,
olasi veya onaylanmis kanserojen olarak tanimlanmamistir.

Ureme sistemi toksisitesi
Uygun ver yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma
Uygun ver yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tekrarli maruz kalma
Uygun ver yoktur

Aspirasyon toksisitesi
Uygun veri yoktur

Ek Bilgi
RTECS: QUI330000

yanma hissi, Oksarik, Hisiltili solunum, larinjit, Solunum darligi, Bas agnisi, Yilksek dozda lityum iyonu
sersemlik be bitkinlije neden olmakla birlikte sodyum alisi sinirl ise bobrek hasarina da neden olabilir. Su
kaybi, kilo kaybi, dermatolojik etkiler ve tiroid rahatsizliklar rapor edilmistir. Merkezi sinir sisteminde
gorilen etkiler arasinda konusma guclada, gérmede bozukluk, duyu kaybi, ataksi ve kramplar sayilabilir.
Lityum iyonuna mikerrer defalar maruz kalinmasi sonucunda ishal, kusma ve titreme nobetleri, sik
araliklarla kramplar ve asin refleks duyarlilklan gibi néromuskular etkiler meydana gelebilir_, Lityum
karbonat tedavisi uygulanan kadinlar tarafindan emzirilen bebeklerde siyanoz ve t-dalgasi inversiyonu
olustu., Bildigimiz kadaryla kimyasal, fiziksel, ve toksikolojik 6zellikler tamamen incelenmemistir.

BOLUM 12: Ekolojik bilgiler

12.1  Toksisite
Uygun veri yoktur

12.2 Kahecilik ve bozunabilirlik
Uygun veri yoktur

12.3 Biyobirikim potansiyeli
Uygun veri yoktur

12.4 Toprakta hareketlilik
Uygun ver yoktur

12.5 PBT ve vPvB degerlendirmesinin sonuglari
PBT/vPvB degerlendirmesi; kimyasal givenlik degerlendirmesi gerekmedigi/uygulanmadid igin
bulunmamaktadir.

12.6 Diger olumsuz etkiler

Uygun ver yoktur

BOLUM 13: Bertaraf etme bilgileri
13.1  Atik isleme yéntemleri
Uriin
Art yakici ve gaz arnitic ile donatilmis kimyasal insinatorde yakin, ancak bu madde siddetli alev alici

oldugundan yakarken asin dikkat sarf edin. Artiklar ve tekrar kazanimi mimkin olmayan cozeltileri, bir
atik firmasina vermeyi teklif ediniz.

Kontamine ambalaj
Kullanilmamis Urin olarak imha ediniz.
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BOLUM 14: Tasimacilik bilgileri14.1 UN Numarasi
ADR/RID: 2722 IMDG: 2722

14.2 Uygun UN tasimacilik adi
ADR/RID: LITYUM NITRAT
IMDG: LITHIUM NITRATE

IATA: Lithium nitrate
14.3 Tasimacilik zararhiik simif(larh

ADR/RID: 5.1 IMDG: 5.1
144 Ambalajlama grubu

ADR/RID: 1l IMDG: 1l

14.5 Cevresel zararlar

ADR/RID: hayir IMDG Marine pollutant: no

14.6 Kullanici igin 6zel onlemler
Uygun ven yoktur

IATA: 2722

IATA: 51

IATAZ I

IATA: no

BOLUM 15: Mevzuat bilgileri

15.1 Madde veya karisima dzgi glivenlik, saghk ve ¢evre mevzuat
Bu madde guvenlik bilgi formu 1907/2006 No'lu AB Diuzenlemesi gereklerine uymaktadir.

15.2 Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi

Bu drdn icin bir kimyasal guvenlik degerlendirmesi uygulanmamistir.

BOLUM 16: Diger bilgiler

2 ve 3.béliimlere dayali H-Bildirimleri tiim metni

H272 Yangini giiclendirebilir; oksitleyici.
H302 Yutulmasi halinde zararlidir.
H319 Ciddi goz tahrisine yol acar.

Ek bilgi

2016. Her hakki saklidir. Sigma-Aldrich Co. LLC. Sirketi, sadece kurum ici amaclarla kullaniimak
kaydiyla sinirsiz sayida baskili ¢ikti seklinde codaltilmasina izin vermektedir.
Yukandaki bilgilerin dogru olduguna inaniimakla birlikte her hususu kapsadigi iddia edilmemekte olup
sadece yol gosterici olarak kullamimalan gerekmektedir. Bu dokiimanda verilen bilgiler mevcut bilgi
birikimimiz ve kayitlanmiza istinaden verilmis olup gerekli ve uygun dnlemlerin alinmasi kaydiyla ilgili
riin icin bu bilgilerden yararlanilabilir. Burada verilen bilgiler ilgili Grunin dzellikleri konusunda herhangi

bir garanti verildigi seklinde yorumlanamaz. Sigma-Aldrich Inc. ve bagh sirketlen , ilgili Grdnan

tasinmasi, islenmesi veya triinle temastan kaynaklanabilecek zarar ve ziyandan sorumlu tutulamaz. Ek

satis sart ve hikamlerini www.sigma-aldrich.com ve / veya faturanin ve ordinonun arkasinda

bulabilirsiniz.
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EK 2: Ce ELEMENTININ GUVENLIK BILGi FORMU

S I G MA'ALD RI CH - . . s{gma-a{dﬁch.corn
GUVENLIK BILGI FORMU

1907/2006 No'lu Yonetmelije (AB) gore
Kacinc dizenleme oldudu 5.3 Yeni diizenleme tarihi 28.09.2017
Hazirlama Tarihi 06.05.2019

BOLUM 1: Maddenin/karisimin ve sirketin/dagiticinin kimligi

1.1 Uriin adi
Urlin ismi - Cerium(lll) nitrate hexahydrate
Uriin Numarasi 1 233538
Marka © Aldrich
REACH No. - Uriin veya kullanimi alani kayittan muaf tutuldugundan dolay, kayit
numarasi bu drdn igin uygun degildir.
CAS-No. o 10294-41-4

1.2  Madde veya karisimin belirlenmis kullanimlan ve tavsiye edilmeyen kullanimlan
Belirlenmis kullanimlan . Laboratuar kimyasallari, Maddelerin imalati
1.3  Giivenlik bilgi formu tedarikgisinin bilgileri

Sirket : Sigma-Aldrich Chemie GmbH
Riedstrasse 2
D-89555 STEINHEIM

Telefon © +49 89-6513-1444
Faks o +497329-97-2319
Elektronik posta adresi :  eurtechservi@sial.com
1.4  Acil durum telefon numarasi
Acil telefon ;0800 181 7059 (CHEMTREC Deutschland)

+49 (0)696 43508409 (CHEMTREC weltweit)

BOLUM 2: Zararhlik tamimlanmasi

21 Madde veya kansimin siniflandinimasi

(EC) 1272/2008 Sayih Tizdgii (AT)-R.G 11.12.2013-28848
Oksitleyici katilar (Kategori 3), H272

Ciddi g6z hasan (Kategori 1), H318

Akut sucul toksisite (Kategori 1), H400

Kronik sucul toksisite (Kategon 1), H410

Bu bélimde adi gecen H-ifadelerinin tam metni igin 16.Bolime bakiniz.
2.2  Etiket unsurlan

(EC) 1272/2008 Sayih Tluzidgi (AT)-R.G. 11.12.2013-28848

Piktogram
Uyan Kelimesi Tehlike
Tehlike aciklama(lar)i
H272 Yangini giclendirebilir; oksitleyici.
H318 Ciddi g6z hasarina yol acar.
H410 Sucul ortamda uzun sire kalici, cok toksik etki.
Onlem agiklama(lar)i
P210 Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak yizeylerden uzak tutun. - Sigara
Aldrich - 238538 Sayfa 1 nin 8
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icilmez.

P273 Cevreye verilmesinden kaginin.

P280 Koruyucu eldiven/gdz koruyucu/yiz koruyucu kullanin.

P305 + P351 + P338 + P310  GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkac dakika dikkatlice durulayin.
Takili ve yapmasi kolaysa, kontak lensleri ¢ikartin. Durulamaya devam
edin. Hemen ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU
TELEFONUNU veya doktoru/hekimi arayin.

P370 + P378 Yangin durumunda: Séndirme icin kuru kum, kuru kimyasal veya alkole
direncli kopuk kullanin.

P501 Iceridi’kabl onaylanmis bir atik bertaraf tesisinde bertaraf edin.

Ek Tehlike Aciklamalan yok

2.3  Diger zararlar - yok

BOLUM 3: Bilesimi/lgindekiler hakkinda bilgi
3.1 Maddeler

Esanlamhilan - Cerous nitratehexahydrate

Formiil : CeN30g - 6H20

Molekdl agirhd o 434 22 g/mol

CAS-No. o 10294-41-4

EC-No. o 233-297-2

(EC) No 1272/2008 Tiiziigiine gore tehlikeli malzeme

Bileseni | Siniflandirma | Konsantrasyon

Cerium(lll) nitrate hexahydrate
CAS-No. 10294-41-4 Oksit. Kat1 3; Goz Hsr. 1; <= 100 %
EC-No. 233-297-2 Sucul Akut 1; Sucul Kronik 1;

H272, H318, H400, H410
M-Faktéri - Sucul Akut: 1

Bu bélumde adi gecen H-ifadelerinin tam metni icin 16.Bolime bakiniz.

BOLUM 4: llk yardim énlemleri
41 ilk yardim 8nlemlerinin agiklamasi

Genel dneri
Doktora danisiniz. Doktorunuza basvurdugunuzda bu givenlik bilgi formunu gésteriniz.

Solunmasi halinde
Solunmasi halinde, kazazedeyi acik havaya cikartiniz. Solunum durmussa suni solunum yapiniz. Doktora

danisiniz.

Deriyle temasi halinde
Sabun ve bol miktarda su ile yikayiniz. Doktora danisiniz.

Gézle temasi halinde
En az 15 dakika boyunca baol miktarda su tamamen yikayiniz ve bir doktora danisiniz.

Yutulmasi halinde
Bilinci yerinde olmayan bir kisiye asla agiz yoluyla bir sey vermeyiniz. Agzi suyla calkalayiniz. Doktora
danisiniz.

4.2  Akut ve sonradan gériilen dnemli belirtiler ve etkiler
Bilinen semptomlar ve etkileri etiket Gizerinde belirtilmistir(bak balim 2.2ve /veya b&lim11)

4.3  Tibbi miidahale ve &zel tedavi geregi igin ilk isaretler
Uygun veri yoktur
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BOLUM 5: Yanginla miicadele onlemleri

5.1

5.2

5.3

54

Yangin sondiriiciiler

Uygun yangin sondiiriiciiler
Su spreyi, alkole dayanikli kopuk, kuru kimyasal veya karbondioksit kullaniniz.

Madde veya karisimdan kaynaklanan ézel zararlar
Uygun ver yoktur

Yangin sondiirme ekipleri igin tavsiyeler

Yangin sondirmek icin gerektiginde oksijen tipli komple maske kullaniniz.
Ek bilgi

Acilmamis kaplan sogutmak tzere su spreyi kullanilabilinir.

BOLUM &: Kaza sonucu yayllmaya karsi onlemler

6.1

6.2

6.3

6.4

Kisisel énlemler, koruyucu donanim ve acil durum prosediirleri

Kisisel koruyucu ekipmanlarimzi kullanimz. Toz olusmamasina dikkat ediniz. Buhar, duman veya gazini
solumaktan kacininiz. Iyi bir havalandirma oldugundan emin olunuz. Personeli givenli bir bélgeye
cikariniz. Atiklan solumayiniz.

Kisisel korunma i¢in 8. bélime bakiniz.

GCevresel dnlemler
Eger guvenlik tehlikesi yok ise, daha fazla sizinti ve dékilme olmasini dnleyiniz. Kanalizasyona
kansmamasina dikkat ediniz. Cevreye atilmasi 6nlenmelidir.

Muhafaza etme ve temizleme igin yéntemler ve materyaller

Suparaniz ve kareyiniz. Dokidlenleri, elektrige karsi korunmali vakum temizleyiciyle veya islak
sipirgeyle toplayip, yerel kurallara uygun olarak atik kaplanna koyunuz_ (Bakiniz bélum 13). Atiklan
kapali ve bu is icin uygun kapal kaplarda saklayiniz.

Diger bolimlere atiflar
Atk bertarafi icin 13. bélime bakiniz

BOLUM 7: Ellegleme ve depolama

7.1

7.2

7.3

Givenli ellegleme igin énlemler

Toz ve aerosol olusumundan sakininiz.

Toz olusan yerlerde uygun egzos havalandirma sistemi olmalidir. Tutusturucu kaynaklardan uzak tutunuz -
Sigara icilmez.Isidan ve tutusmaya yol acabilecek herseyden uzak tutunuz.

Onlemler icin bakiniz: bélim 2.2

Uyusmazliklari da igeren giivenli depolama igin kosullar
Soduk bir yerde saklayimiz. Kabi sikica kapali olarak kuru ve iyi havalandinlmis yerlerde saklayiniz.

Inert gaz altinda saklanmalidir. Havaya duyarli. Higroskopik.

Belirli son kullanimlar
Balim 1.2'de tanimlanan kullanim haricinde hi¢cbir kullanim éngdridlmemistir.

BOLUM 8: Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma

8.1 Kontrol parametreleri
Galisma alani kontrol parametreleri ile bilesenler
Maruz kalma limiti bulunan hicbir madde icermez.
8.2  Maruz kalma kontrolleri
Uygun miihendislik kontrolleri
Endustriyel hijyen ve givenlik kurallarina uygun clarak tasiyiniz. Galismaya ara vermeden once ve gin
sonunda ellerinizi yikayiniz.
Aldrich - 238538 Sayfa 3 nin 8
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Kisisel koruyucu ekipmanlar

Gozlyliz korumasi

Yz kalkani ve givenlik gozliga NIOSH (US) veya EN 166 (EU) gibi standartlara uygun olarak test
edilmis ve onaylanmis goz koruma ekipmani kullanimiz.

Cildin korunmasi

Tasirken eldiven takiniz. Eldivenler kullanim éncesi kantrol edilmelidir. Bu Griin ile ten temasini
dnlemek igin, dogru eldiven ¢ikartma yontemi (eldivenin dis yiizeyine dokunmadan) kullanimiz.
Kontamine almus eldivenler iyi laboratuvar uygulamalan ve uygunluk kurallanna paralel olarak
bertaraf edilmelidir. Ellerinizi yikayip kurulayin.

Secilen koruma eldivenleri, AB 89/686/EEC Direktifine ve bu direktiften yola ¢ikilarak hazirlanan
EN 374 standartlarina uygun olmahdir.

Tam temas

Malzeme: Nitril kauguk

Minimum tabaka kalinhigi 0,11 mm

delinme suresi: 480 dakika

Test edilmis malzeme:Dermatnl® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ebat M)

Sicrama ile temas

Malzeme: Nitril kauguk

Minimum tabaka kalinlidi 0,11 mm

delinme suresi: 480 dakika

Test edilmis malzeme:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ebat M)

data source: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, phone +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,
test method: EN374

Cozelti icinde, ya da dider maddelerle kanistinlarak ve EN 374'de belittilen sartlardan farkl bir
sekilde kullanilmasi halinde, AB onayl eldiven satan kuruma basvurunuz. Bu bilgilendirme sadece
tavsiye niteligindedir ve miisteri tarafindan beklenen kullanisinin spesifik durumu hakkinda bilgili
glvenlik garevlisi ve hijyen uzmani tarafindan gelistinlmelidir. Herhangi bir 6zel kullanim durumu
icin bir onay olarak kabul edilmemelidir

Viicut korunmasi
Kimyasallara karsi koruyucu komple tulum, Korunma malzemelerinin tiiri, her is yerine gore,
tehlikeli maddenin miktarn ve konsantrasyonuna bagh olarak belirlenmelidir.

Solunum sisteminin korunmasi

Yapilan risk dederlendirmesinde hava antmal solunum cihazlarinin kullani kontroller icin yedekl
MN100 tipi (Amerika Birlesik Devletleri) veya P3 ( kapatan partikiil tutucu solunum cihazlan
kullaniniz. Korunma igin tek yo maskeleri kullaniniz. NIOSH (Amerika Birlesik Devletleri) veya CEN
(Avrupa Birligi) gibi ilgili cihazlan ve gerecler kullaniniz.

Gevresel maruziyet kontrolii
Eder guvenlik tehlikesi yok ise, daha fazla sizinti ve dékilme olmasini énleyiniz. Kanalizasyona
kansmamasina dikkat ediniz. Cevreye atilmas! dnlenmelidir.

BOLUM 9: Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

9.1 Temel fiziksel ve kimyasal ézellikler hakkinda bilgi

a) Gorinim Fiziksel hali: Topakl kristaller
Renk: beyaz

b) Koku Uygun veri yoktur

c) Koku Esigi Uygun veri yoktur

d) pH Uygun veri yoktur

e) Erime noktasi/Donma Erime noktasi/erime aralidi: 57 °C
noktasi

f) Ik kaynama noktasive  Uygun veri yoktur
kaynama aralidi

g) Parlama noktasi Uygulanmaz
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9.2

Buharlagma orani

Alev alma sicakligi (kati,
gaz)

Ust/alt alev alabilirlik
veya patlama sinirlan

k) Buhar basinci

) Buhar yogunlugu

m) Nispi yogunluk

n) Suigcinde gozundrliga

o) Dadlim katsayisi ( n-
oktanol/su)

p) Kendiliginden tutusma
sicakhgi

gq) Bozunma sicakhig

r) Viskozite

s) Patlayicihk ozelliklen

t) Oksitleyici 6zellikler

Diger bilgiler

Yuzey gerilimi

Uygun ven yoktur

Bu arin yanici degildir.

Uygun veri yoktur

Uygun veri yoktur
Uygun ven yoktur
Uygun veri yoktur
600 g/l - OECD Test Talimati 105 - ¢dzUnir
Uygun ven yoktur

Uygun ven yoktur

Uygun veri yoktur
Uygun veri yoktur
Patlayici degildir

Madde veya kansim altkategori 3 ile yikseltgen olarak siniflandinimistir.

73,1 mN/m nin 20,6 °C

BOLUM 10: Kararlihk ve tepkime

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Tepkime
Uygun ven yoktur

Kimyasal kararlilik
Onerilen depolama kosullarinda kararlidir.

Zararh tepkime olasihgi
Uygun veri yoktur

Kaginilmasi gereken durumlar
higroskopik Havaya duyarl.

Kaginilmasi gereken maddeler
Gicli indirgeme ajanlan, Kuvvetli asitler

Zararh bozunma uriinleri
Yangin ortaminda, tehlikeli bozunma drinleri olusur. - Azot oksitler (NOx), seryum oksitler
Diger bozunma drinleri - Uygun veri yoktur

Yangin sirasinda bakiniz: Balum 5

BOLUM 11: Toksikolojik bilgiler

11.1

Toksik etkiler hakkinda bilgi

Akut toksisite
LD50 Oral - Sigan - 4.200 mg/kg
(OECD Test Talimati 401)

LD50 Dermal - Sican - > 2.000 mg/kg
(OECD Test Talimati 402)

Cilt asinmas/tahrisi
Cilt - Tavsan

Sonug: Deri tahrisi gdzlenmez

(Draize Testi)
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Ciddi gdz hasari/géz tahrisi
Gozler - Tavsan
Sonug: Ciddi g6z tahrisi

Solunum veya deri hassasiyeti
in vivo deney - Fare

Deri hassasiyetine neden olmaz.
(OECD Test Talimati 429)

Esey hiicre mutajenitesi
Uygun ver yoktur

Sonug: Ames testinde mutajenik degildir.
Kanserojenite

IARC: % 0.1 ya da daha biyik oranda bulunan bu drindn higbir icengi IARC tarafindan muhtemel,
olasi veya onaylanmis kanserojen olarak tanimlanmamistir.

Ureme sistemi toksisitesi
Uygun veri yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma
Uygun veri yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tekrarll maruz kalma
Uygun veri yoktur

Aspirasyon toksisitesi
Uygun veri yoktur

Ek Bilgi
RTECS: FK&300000
uzun sireli veya mikerrer defalar maruz kalinmasi sunlara yol acabilir:, Kan diizensizlikleri, Dogal ya da

suni yoldan solunmasi kimyasal pndmonite neden olabilir., Bildigimiz kadariyla kimyasal, fiziksel, ve
toksikolojik Gzellikler tamamen incelenmemistir.

BOLUM 12: Ekolojik bilgiler

121

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Aldrich -

Toksisite
Baliklar 0zerinde semi-statik test LC50 - Oncorhynchus mykiss (Gokkusadi alabahdi) - 0,3 mg/l -
toksisite 96 h

(OECD Test Talimati 203)

Daphnia ve dijer suda  semi-statik test EC50 - Daphnia magna (Supiresi) - 6,9 mg/l -48 h
yasayan omurgasizlar
tzerinde toksisite

Su yosunlari (algler) NOEC - Pseudokirchnenella subcapitata (yesil yosun) - 0,46 mg/l - 72 h
uzerinde toksisite

Kahcilik ve bozunabilirlik
Biyolojik bozunmayi dlgmeye yarayan ydntemler inorganik maddeler icin uygulanamaz.

Biyobirikim potansiyeli
Organizmalarda kaydadeger sekilde binkim yapmaz.

Toprakta hareketlilik
Uygun veri yoktur

PBT ve vPvB degerlendirmesinin sonuglarn
PBT/vPvB degerlendirmesi; kimyasal guvenlik dederlendirmesi gerekmedidi/uygulanmadid igin
bulunmamaktadir.

Diger olumsuz etkiler
Sucul ortamda uzun sire kalici, cok toksik etki.

Uygun veri yoktur
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BOLUM 13: Bertaraf etme bilgileri
13.1 Atk isleme yontemleri
Uriin
Art yakici ve gaz antic ile donatilmis kimyasal insinatdrde yakin, ancak bu madde siddetli alev alici

oldugundan yakarken asin dikkat sarf edin. Artiklan ve tekrar kazanimi mimkin clmayan c¢dzeltileri, bir
atik firmasina vermeyi teklif ediniz.

Kontamine ambalaj
Kullanilmamis driin olarak imha ediniz.

BOLUM 14: Tasimacilik bilgileri14.1 UN Numarasi
ADR/RID: 1477 IMDG: 1477 IATA: 1477

14.2 Uygun UN tasimacilik adi
ADR/RID: NITRATLAR, INORGANIK, B.B.B. (Cerium(lll) nitrate hexahydrate)

IMDG: NITRATES, INORGANIC, N.Q.S. (Cerium(lIl) nitrate hexahydrate)

IATA: Nitrates, inorganic, n.o.s.
14.3 Tasimacilik zararhihk sinif(larji

ADR/RID: 5.1 IMDG: 5.1 IATA: 5.1
14.4 Ambalajlama grubu

ADR/RID: Il IMDG: Il IATA: I
14.5 Cevresel zararlar

ADR/RID: evet IMDG Marine pollutant: yes IATA: no

14.6 Kullanici igin 6zel dnlemler
Uygun ven yoktur

BOLUM 15: Mevzuat bilgileri

15.1 Madde veya karisima 6zgii glvenlik, saghk ve gevre mevzuat

Bu madde giivenlik bilgi formu 1907/2006 No'lu AB Diizenlemesi gereklerine uymaktadir.
15.2 Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi

Bu oriin igin bir kimyasal guvenlik dederlendirmesi uygulanmamistir.

BOLUM 16: Diger bilgiler

2 ve 3.boliimlere dayal H-Bildirimleri tiim metni

H272 Yangini guclendirebilir; oksitleyici.

H318 Ciddi goz hasarina yol acar.

H400 Sucul ortamda cok toksikfir.

H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, ¢ok toksik etki.
Ek bilgi

2016. Her hakki sakhdir. Sigma-Aldrich Co. LLC. Sirketi, sadece kurum ici amaclarla kullaniimak
kaydiyla sinirsiz sayida baskil ¢ikti seklinde ¢codaltimasina izin vermektedir.

Yukandaki bilgilerin dogru olduguna inaniimakla birlikte her hususu kapsadidi iddia edilmemekte olup
sadece yol gisterici olarak kullamimalarn gerekmektedir. Bu dokimanda verilen bilgiler mevcut bilgi
birikimimiz ve kayitlarimiza istinaden verilmis olup gerekli ve uygun dnlemlerin alinmasi kaydiyla ilgili
iriin icin bu bilgilerden yararlanilabilir. Burada verilen bilgiler ilgili tiriiniin 6zellikleri konusunda herhangi
bir garanti verildigi seklinde yorumlanamaz. Sigma-Aldrich Inc. ve bagh sirketleri | ilgili Grandn
tasinmasi, islenmesi veya driinle temastan kaynaklanabilecek zarar ve ziyandan sorumlu tutulamaz. Ek
satis sart ve hikimlerini www_sigma-aldrich.com ve / veya faturanin ve ordinonun arkasinda
bulabilirsiniz.
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EK 3: HUMIK ASIT GUVENLIK BiLGi FORMU

www.sigmaaldrich.com

Sigma-Aldrich.

Kacinc dizenleme oldudu 6.0

Yeni dizenleme tarihi 01.02.2019

A.B. (EC) 1907/2006# no’lu REACH tizigine ve T.C. 27092 no"lu Hazirlama Tarihi 11.05.2019
mevzuatina gdre hazirlanmistir.

BOLUM 1: Maddenin/karnisimin ve sirketin/dagiticinin kimligi
1.1 Uriin ads

Uriin ismi " Humic acid

Urtin Numarasi : 53680

Marka : Aldrich

REACH No. : Uriin veya kullanimi alani kayittan muaf tutuldugundan dolayr,
kayit numarasi bu drtin icin uygun dedildir.

CAS-No. : 1415-93-6

1.2 Madde veya karisimin belirlenmis kullanimlari ve tavsiye edilmeyen kullanimlari
Belirlenmis kullamimlan  : Laboratuar kimyasallan, Maddelerin imalati
1.3 Giivenlik bilgi formu tedarikcisinin bilgileri

Sirket 1 Sigma-Aldrich Chemie GmhH
Eschenstrasse 5
D-82024 TAUFKIRCHEN

Telefon : +49 (0)89 6513-1130
Faks : +49 (0)89 6513-1161
1.4 Acil durum telefon numarasi
Acil telefon : 0800 181 7059 (CHEMTREC Deutschland)
+49 (0)696 43508409 (CHEMTREC
weltweit)

BOLUM 2: Zararlilik tanimlanmasi
2.1 Madde veya karisimin siniflandirilmasi

(EC) No 1272/2008 Yénetmeligine gére tehlikeli madde ya da kansim degildir.
2.2 Etiket unsurlari

(EC) No 1272/2008 Yénetmeligine gére tehlikeli madde ya da kansim degildir.

2.3 Diger zararlar - yok

BOLUM 3: Bilesimi/Icindekiler hakkinda bilgi
3.1 Maddeler

CAS-No. 1 1415-93-6
EC-No. : 215-809-6
Aldrich- 53680 Sayfal nin 7
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Yiraritkte bulunan diizenlemeler dogrultusunda; herhangibir komponentin ifsa edilmesine
gerek duyulmamistir.

BOLUM 4: Ilk yardim onlemleri
4.1 Ilk yardim énlemlerinin aciklamasi

Solunmasi halinde
Solunmasi halinde, kazazedeyi acik havaya cikartiniz. Solunum durmussa suni solunum
yapiniz.

Deriyle temasi halinde
Sabun ve hol miktarda su ile yikayimniz.

Gazle temasi halinde
Tedhir olarak gézlere su tutunuz.

Yutulmasi halinde
Bilinci yerinde olmayan bir kisiye asla adiz yoluyla bir sey vermeyiniz. Agzi suyla
calkalayimz.

4.2 Akut ve sonradan goriilen 6nemli belirtiler ve etkiler
Bilinen semptomlar ve etkileri etiket tizerinde belirtilmistir(bak hélim 2.2ve fveya
halimi11)

4.3 Tibbi miidahale ve 6zel tedavi geredi icin ilk isaretler
Uygun veri yoktur

BOLUM 5: Yanginla miicadele énlemleri
5.1 Yangin séndiiriiciiler

Uygun yangin sondiiriiciiler
Su spreyi, alkole dayanikh képiik, kuru kimyasal veya karbondioksit kullanimz.

5.2 Madde veya karisimdan kaynaklanan 6zel zararlar

5.3 Yangin séndiirme ekipleri icin tavsiyeler
Yangin séndtrmek icin gerektiginde oksijen tiiplti komple maske kullaniniz.

5.4 Ek bilgi
Uygun veri yoktur

BOLUM 6: Kaza sonucu yayilmaya karsi énlemler

6.1 Kisisel onlemler, koruyucu donanim ve acil durum prosediirleri
Toz olusmamasina dikkat ediniz. Buhar, duman veya gazini solumaktan kacgininiz.
Kisisel korunma icin 8. bhéliime bakiniz.

6.2 Cevresel énlemler
Cevre icin dzel tedbirler alinmasi gerekmez.

6.3 Muhafaza etme ve temizleme icin yontemler ve materyaller
Sipdraniz ve kiireyiniz. Atiklan kapal ve bu is icin uygun kapah kaplarda saklaymiz.

6.4 Diger boliimlere atiflar
Atik bertarafi icin 13. bélime bakimz
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BOLUM 7: Ellecleme ve depolama

7.1 Giivenli ellecleme icin 6nlemler
Toz olusan yerlerde uygun egzos havalandirma sistemi olmalichr.
Onlemler icin hakiniz: hélim 2.2.

7.2 Uyusmazhiklar da iceren giivenli depolama icin kosullar
Kabi sikica kapal olarak kuru ve iyi havalandinlmis yerlerde saklayiniz. Soguk bir yerde
saklayimniz.

7.3 Belirli son kullanimlar
Boliim 1.2'de tanimlanan kullanim haricinde hichir kullamm éngérilmemistir.

BOLUM 8: Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma
8.1 Kontrol parametreleri

Calisma alam kontrol parametreleri ile bilesenler
Maruz kalma limiti bulunan hichir madde icermez.

8.2 Maruz kalma kontrolleri

Uygun miihendislik kontrolleri
Genel endistriyel hijyen uygulamasi.

Kisisel koruyucu ekipmanlar

Goz/yiliz korumasi
NIOSH (US) veya EN 166 (EU) gibi standartlara uygun olarak test edilmis ve
onaylanmis géz koruma ekipmani kullaniniz.

Cildin korunmasi

Tasirken eldiven takiniz. Eldivenler kullarim éncesi kontrol edilmelidir. Bu Grin ile
ten temasini dnlemek icin, dodru eldiven cikartma yoéntemi (eldivenin dis ylizeyine
dokunmadan) kullanimiz. Kontamine olmus eldivenler iyi laboratuvar uygulamalan ve
uygunluk kurallarina paralel olarak bertaraf edilmelidir. Ellerinizi yikayip kurulayn.

Secilen koruma eldivenleri, AB 2016/425 Y&netmeligine ve bu yonetmelikten yola
cikilarak hazirlanan EN 374 standardina uygun olmalidir.

Tam temas

Malzeme: Nitril kaucuk

Minimum tabaka kalinhgi 0,11 mm

Delinme siresi: 480 min

Test edilmis malzeme:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ebat M)

Sicrama ile temas

Malzeme: Nitril kaucuk

Minimum tabaka kalinhg 0,11 mm

Delinme siiresi: 480 min

Test edilmis malzeme:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Ehat M)

data source: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, phone +49 (0)6659 87300, e-mail
sales@kcl.de, test method: EN374

Cozelti icinde, ya da diger maddelerle kanstirnlarak ve EN 374'de belirtilen sartlardan
farkh hir sekilde kullanilmasi halinde, AB onayh eldiven satan kuruma basvurunuz.
Bu bilgilendirme sadece tavsiye nitelijindedir ve musteri tarafindan beklenen
kullanisinin spesifik durumu hakkinda bilgili gtivenlik gdrevlisi ve hijyen uzmani
tarafindan gelistirilmelidir. Herhangi bir ézel kullanim durumu icin bir onay olarak
kabul edilmemelidir
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Viicut korunmasi

Tehlikeli maddenin cesidi, konsantrasyonu ve miktarina ve de isyeri kosullarnina gére
uygun vilcut korumasi seciniz., Korunma malzemelerinin tiird, her is yerine gére,
tehlikeli maddenin miktan ve konsantrasyonuna hadh olarak helirlenmelidir.

Solunum sisteminin korunmasi

Solunum korumasina gerek yoktur. Rahatsiz edici toz diizeylerinden korunmak (EN
143) tipi toz maskeleri kullanimiz. NIOSH (Amerika Birlesik Devletleri) veya CEN
(Avrupa Birligi) gibi ilgili cihazlan ve gerecler kullammz.

Cevresel maruziyet kontrolii
Cevre icin dzel tedbirler alinmasi gerekmez.

BOLUM 9: Fiziksel ve kimyasal ozellikler

9.1 Temel fiziksel ve kimyasal 6zellikler hakkinda bilgi

a) Gordndm Fiziksel hali: kati

h) Koku Uygun veri yoktur

c) Koku Esigi Uygun veri yoktur

d) pH Uygun veri yoktur

e} Erime Erime noktasi/erime araligi: 300 °C
noktasi/Donma
noktasi

f) Ilk kaynama noktasi  Uygun veri yoktur
ve kaynama arahdi

g) Parlama noktasi Uygun veri yoktur

h) Buharlasma orani Uygun veri yoktur

i) Alev alma sicakhd Uygun veri yoktur
(kati, gaz)

j)  Ust/alt alev alabilirlik Uygun veri yoktur
veya patlama

sinirlan
k) Buhar basinc Uygun veri yoktur
1) Buhar yodunludu Uygun veri yoktur
m) Nispi yodunluk Uygun veri yoktur
n) Suiginde Uygun veri yoktur

cozandrliugu
o) Dagihm katsayisi ( n- Uygun veri yoktur
oktanol/su)

p)  Kendiliginden Uygun veri yoktur
tutusma sicakhdn

() Bozunma sicakhd Uygun veri yoktur

r)  Viskozite Uygun veri yoktur

s)  Patlayiciik dzellikleri  Uygun veri yoktur
t) Oksitleyici dzellikler  Uygun veri yoktur
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9.2 Dider bilgiler
Uygun veri yoktur

BOLUM 10: Kararhlik ve tepkime

10.1 Tepkime
Uygun veri yoktur

10.2 Kimyasal kararhhk
Onerilen depolama kosullarinda kararhdir.

10.3 Zararh tepkime olasiligi
Uygun veri yoktur

10.4 Kacinilmasi gereken durumlar
Uygun veri yoktur

10.5 Kacinilmasi gereken maddeler
Kuvvetli oksitleyici maddeler

10.6 Zararh bozunma triinleri
Yangin ortaminda, tehlikeli bozunma Grinleri alusur. - Dekompozisyon ariinlerin dzellikleri
hilinmiyor.
Diger bozunma driinleri - Uygun veri yoktur
Yangin sirasinda bakimiz: Bélim 5

BOLUM 11: Toksikolojik bilgiler
11.1 Toksik etkiler hakkinda bilgi

Akut toksisite
Uygun veri yoktur

Cilt asinmasi/tahrisi
Uygun veri yoktur

Ciddi g6z hasari/ g6z tahrisi
Uygun veri yoktur

Solunum yollar veya cilt hassaslasmasi
Uygun veri yoktur

Esey hiicre mutajenitesi
Uygun veri yoktur

Kanserojenite
Uygun veri yoktur

IARC: % 0.1 ya da daha bliylk oranda bulunan bu riintin hichir icerigi IARC tarafindan
muhtemel, olasi veya onaylanmis kanserojen olarak tanimlanmamistir,

Ureme sistemi toksisitesi
Uygun veri yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma
Uygun veri yoktur

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tekrarlhh maruz kalma
Uygun veri yoktur

Aspirasyon toksisitesi
Uygun veri yoktur
Aldrich- 53680 Sayfa 5 nin 7
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Ek Bilgi
RTECS: MT6544000

Bildigimiz kadarnyla kimyasal, fiziksel, ve toksikolojik dzellikler tamamen incelenmemistir.

BOLUM 12: Ekolojik bilgiler

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Toksisite
Uygun veri yoktur

Kalicihk ve bozunabilirlik
Uygun veri yoktur

Biyobirikim potansiyeli
Uygun veri yoktur

Toprakta hareketlilik
Uygun veri yoktur

PBT ve vPvB dederlendirmesinin sonuclari
PBT/vPvB dederlendirmesi; kimyasal givenlik dederlendirmesi gerekmedidi/uygulanmadid
icin bulunmamaktadir.

Diger olumsuz etkiler
Uygun veri yoktur

BOLUM 13: Bertaraf etme bilgileri

13.1

Atik isleme yontemleri

Uriin
Artiklar ve tekrar kazanimi mimkin olmayan cozeltileri, bir atik firmasina vermeyi teklif
ediniz.

Kontamine ambalaj
Kullanilmamis Griin olarak imha ediniz.

BOLUM 14: Tasimacilik bilgileri

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

UN Numarasi
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Uygun UN tasimacilik adi

ADR/RID: Tehlikeli mal degildir
IMDG: Not dangerous goods
IATA: Not dangerous goods

Tasimacihk zararhihk simif(lar)i
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Ambalajlama grubu
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Cevresel zararlar
ADR/RID: hayir IMDG Deniz kirletici: hayir IATA: hayir

Kullanicr icin 6zel énlemler
Uygun veri yoktur

Aldrich- 53680 Sayfa 6 nin 7
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BOLUM 15: Mevzuat bilgileri

15.1 Madde veya karisima 6zgii giivenlik, saglik ve cevre mevzuati
Bu madde giivenlik bhilgi formu 1907/2006 No'lu AB Diizenlemesi gereklerine uymaktadir.

15.2 Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi
Bu Grin icin bir kimyasal givenlik dederlendirmesi uygulanmamistir.

BOLUM 16: Diger bilgiler

Ek bilgi

2018. Her hakkr sakhdir. Sigma-Aldrich Co. LLC. Sirketi, sadece kurum ici amaclarla
kullamlmak kaydiyla simirsiz sayida baskil cikti seklinde cogaltilmasina izin vermektedir.
Yukaricdaki hilgilerin dodru olduguna inanilmakla hirlikte her hususu kapsadig iddia
edilmemekte olup sadece yol gésterici olarak kullamlmalan gerekmektedir. Bu
doktimanda verilen bilgiler mevcut bilgi birikimimiz ve kayitlanmiza istinaden verilmis
olup gerekli ve uygun dnlemlerin alinmasi kaydiyla ilgili Griin icin bu bilgilerden
yvararlanilabilir. Burada verilen hilgiler ilgili Grindn 6zellikleri konusunda herhangi bir
garanti verildigi seklinde yorumlanamaz. Sigma-Aldrich Inc. ve bagh sirketleri , ilgili
trindn tasinmasi, islenmesi veya Uriinle temastan kaynaklanabilecek zarar ve ziyandan
sorumlu tutulamaz. Ek satis sart ve hikimlerini www.sigma-aldrich.com ve / veya
faturanin ve ordinonun arkasinda bulabilirsiniz.

Markalamamizi degistirdigimizden dolayi, bu dokiimanin tstbilgi ve/veya althilgisindeki
markalama gecici bir slire icin, satin alinan triinle gtrsel olarak uyusmayahilir. Bununla
hirlikte, dokiimanda yer alan driinle ilgili bilgilerin tim ayni kalmakta ve siparis edilen
tiriinle uyusmaktadir. Daha fazla bilgi almak icin litfen su adresten iletisime geciniz:
mishranding@sial.com.
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EK 4. Daphnia magna AKUT TOKSISITE - Li

48 Saat

Numune Adi Tl T2 T3 T4 |Ortalama| SS

Kontrol 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 10| 2,88675
0,25mg/L-Li-Isiksiz 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 2,5
0,25mg/L-Li-2,00mW/cn? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,25mg/L-Li-2,97mW/cn? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5mg/L-Li-Isiksiz 0 0 1 0 5 2,5 0 0 1 0 5 2,5
0,5mg/L-Li-2,00mW/cn? 0 1 0 0 5 2,5 0 1 0 1 10| 2,88675
0,5mg/L-Li-2,97mW/cn? 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 2,5
Img/L-Li-Isiksiz 0 0 0 1 5 2,5 2 2 1 1 30| 2,88675
1 mg/L-Li-2,00mW/cn? 1 2 2 1 30| 2,88675 2 2 2 2 40 0
1mg/L-Li-2,98mW/cn? 0 1 1 0 10| 2,88675 1 2 2 2 35 2,5
2mg/L-Li-Isiksiz 1 0 1 0 10| 2,88675 2 2 2 2 40 0
2mg/L-Li-2,00mW/cn? 2 1 1 1 25 2,5 3 3 2 2 50| 2,88675
2mg/L-Li-2,97mW/cn? 2 1 1 1 25 2,5 2 3 2 3 50( 2,88675
4mg/L-Li-Isiksiz 0 1 0 0 5 2,5 3 2 3 3 55 2,5
4mg/L-Li-2,00mW/cn? 0 0 0 1 5 2,5 2 2 2 3 45 2,5
4mg/L-Li-2,97mW/cn? 1 0 1 1 15 2,5 2 3 3 2 50( 2,88675

78




EK 5. Daphnia magna KRONIK TOKSISITE - Li

24 saat (1. giin) 48 saat (2. giin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)
Numune Adi T1| T2 |T3|T4|Ortalama| SS | T1|T2|T3| T4|Ortalama| SS [ T1|T2|T3|T4{ Ortalama| SS |[T1| T2 | T3 [T4|Ortalama| SS | T1 | T2 | T3 [ T4| Ortalama | SS
Kontrol 0] 0]0[0 0 0] 0| 0)0] O 0Of O Of 1] 0[O 5 25 0 1f 1] O 101289 2| 2[ 2| 3 45 2,5
0,125mg/L-Li-Isiksiz 0] 0]0f0 0 0] 0] 0)0] O 0 0 2[ 1] 1] 0 200 408 2| 2| 2[ 1 35 25 3] 2| 2| 3 50| 2,89
0,125mg/L-Li-2,00mW/cn? 0l Oofofo 0 0l 0 0JOf O 0 O 1f 1f 111 20 0| 2[ 2[ 2[ 2 40 0 3] 2| 3 4 60| 4,08
0,125mg/L-Li-2,97mW/cn? 0] 0]0f0 0 0] 0] 00 O 0 0 1f 2| 1|1 25| 25| 2| 1] 2[ 1 30{2,89] 2| 2| 2| 3 45| 2,5

0,5mg/L-Li-Isiksiz 0l 0]0[0 0 0l Of 0]0Of O 0 O 2| Of 1] 0 15| 479 2| 2| 3| 2 45| 25| 4| 5| 5| 5 95 2,5
0,5mg/L-Li-2,00mW/cn? 0 0] 0[O 0 0l Of 0]0Of O 0 O] 2| 3| 2| 4 55( 4,79 4| 2| 3| 2 55(4,79] 4 5[ 5] 5 95 2,5
0,5mg/L-Li-2,98mW/cm? 0l 0]0[0 0 0] Of 0]0Of O 0 O] 3] 2[ 2|3 50( 2,89 2| 3| 2| 2 45| 25| 4| 5| 5 5 95 2,5
1mg/L-Li-Isiksiz 0 0] 0[O 0 0l Of 0]0Of O 0 O] 2| 1f 1] 2 30( 2,89] 3] 5 5 5 90 5 5 5/ 5[ 5 100 0
1mg/L-Li-2,00mW/cn? 0l 0]0[O0 0 0l Of 0]0Of O 0 O] 2| 2[ 2|2 40 0l 4 5/ 5 5 95| 25 5| 5[ 5 5 100 0
1mg/L-Li-2,97mW/cn? 0l 0]0[0 0 0] 0| 0)0] O 0 0 2[ 1] 2|1 30| 289] 4 5| 4 5 90| 2,89 5| 5[ 5] 5 100 0
2mg/L-Li-Isiksiz 0 0] 0[O 0 0] 1] 0] Of O 5| 25 2| 2| 2| 2 40 0l 5/ 5] 4] 5 95| 25 5] 5| 5[ 5 100 0
2mg/L-Li-2,00mW/cn? 0l 0]0[O0 0 0] Of 0]0Of O 0 O] 2| 1f 2| 2 35 25 4 5/ 5 5 95| 25 5/ 5[ 5 5 100 0
2mg/L-Li-2,97mW/cn? 0 0] 0[O 0 0] Of 0]0Of O 0 0] 2| 2[ 2|2 40 0] 5/ 4] 4] 5 90(2,89 5[ 5[ 5] 5 100 0
EK 6. Daphnia magna KRONIK TOKSISITE Li- (HUMIK ASIT)
24 saat (1. giin) 48 saat (2. giin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)

Numune adi T1|T2|T3|T4| Ortalama | SS [T1[T2T3|T4|Ortalama| SS [T1T2| T3|T4| Ortalama | SS |T1[T2T3|T4[ Ortalama| SS [T1| T2[T3| T4|Ortalama| SS
Kontrol-HA 0] 0] O O 0 0l 0[Of O] O 0] 0/0[1] O] O 5125/ 0[{1] 1| O 10| 2,9 2| 2| 2| 3 45( 2,5
Kontrol 0] 0] O O 0 0] 0[Of O] O 0] 0/0[0] O]O 0l 0] 1/0] 0] 1 10| 2,9 3| 3| 2| 3 55| 0,5
1mg/L-Li-Isiksiz-7,5mg/L-HA 1/ 0f O] 1 10f 2,9] 0]1] Of 1 10{ 2,9] 2| 1 2| 1 30| 2,9 4| 4| 4| 4 80 0| 5[ 5] 5] 5 100f O
1mg/L-Li-2,00mW/cn?-7,5mg/L -HA 0| O[O O 0 0| 1)]0{ 0] O 5[ 2,5[2| 1| 1f 2 30 2,9 4|/ 5] 5| 4 90 2,9| 5| 5| 4| 5 95( 0,5
1mg/L-Li-2,97mW/cn?-7,5mg/L -HA 0| Of 1f O 5|/ 2,5/ 0]1] O] 1 10( 2,9(2] 1] 1] 1 25( 2,5 4| 4] 4] 4 80 0[ 4] 5| 5] 4 90| 0,6
1mg/L-Li-Isiksiz 0] 0]0Of O 0 0] O[O O] O O 0O[2]1f 1] 2 30| 2,9| 45| 4| 5 90| 2,9| 5[ 5| 5] 5 100] O
1mg/L-Li-2,00mW/cn? 0] 0]Of O 0 0] 0[O O] O O] 022 1] 2 35| 2,5 5[5[ 4| 5 95 2,5| 5] 5|/ 5[ 5 100] O
1mg/L-Li-2,97mW/cn? 0] 0]0Of O 0 0] O[O O] O O] 021 2|1 30| 2,9| 45| 4| 5 90| 2,9| 5[ 5| 5] 5 100 O
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EK 7. Daphnia magna AKUT TOKSISITE - Ce

48 Saat

Nunume Adi T1 T2 T3 T4 Ortalama SS

Kontrol 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 10| 2,88675
6mg/L-Ce-Isiksiz 1 1 0 1 15 2,5 1 2 1 2 30| 2,88675
6mg/L-Ce-2,00mW/cn? 1 1 1 0 15 2,5 1 2 1 0 20| 4,08248
6mg/L-Ce-2,97mW/cn? 1 0 0 0 5 2,5 1 0 0 0 5 2,5
12mg/L-Ce-Isiksiz 0 0 0 0 0 0 2 2 3 2 45 2,5
12mg/L-Ce-2,00mW/cn? 0 1 0 0 5 2,5 2 2 2 2 40 0
12mg/L-Ce-2,97mW/cn? 1 1 1 1 20 0 2 1 2 1 30| 2,88675
24mg/L-Ce-Isiksiz 0 2 2 0 20| 5,7735 4 3 3 3 65 2,5
24mg/I -Ce-2,00mW/cn? 1 2 1 1 25 2,5 2 3 3 3 55 2,5
24mg/I -Ce-2,98mW/cn? 2 1 1 1 25 2,5 3 2 3 3 55 2,5
48mg/I -Ce-Isiksiz 2 1 1 1 25 2,5 3 3 4 4 70| 2,88675
48mg/l -Ce-2,00mW/cn? 1 2 2 2 35 2,5 3 4 3 4 70| 2,88675
48mg/l -Ce-2,97mW/cn? 2 1 2 2 35 2,5 3 3 3 3 60 0
96mg/l -Ce-Isiksiz 3 2 2 2 45 2,5 5 4 5 5 95 2,5
96mg/L-Ce-2,00mW/cn? 2 2 1 2 35 2,5 4 5 4 4 85 2,5
96mg/L-Ce-2,97mW/cn? 3 2 1 2 40| 4,08248 3 5 3 5 80| 15,7735
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EK 7.a Ce’ un Daphnia magna icin 48 saatlik saatlik ECso logaritmik grafikleri

a. Ce (Isiksiz)

100
y =22,362In(x) - 10,

80

60

40

20

1 10 100
& Seril ——Log. (Seril)

b. Ce (2,00mW/cm?)

100
y = 23,083In(x) - 19,359

80 R2=0,9961
60
40
20
0

1 10 100
¢ Seril ——Log. (Seril)

c. Ce(2,97mW/cm?)

100
y = 25,969In(x) - 36,529
80 R2=0,9614
60
40
20
0 L 2
1 10 100
¢ Seril ——Log. (Seril)
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EK 8. Daphnia magna KRONIK TOKSISITE - Ce

24 saat (1. giin) 48 saat (2. giin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)
Nunume Adi T1| T2 [T3[T4{ Ortalama| SS | T1|T2|T3[T4|Ortalama| SS [ T1|T2| T3 |T4| Ortalama| SS |T1| T2 [ T3 |T4|Ortalama| SS [ T1 | T2 | T3 |T4| Ortalama | SS
Kontrol 0 0/ 0] O 0 0l 0] 0J0O] O 0l 0] O 1 0] 0 5 25/ 0 1] 1f O 10{2,89] 2| 2| 2[ 3 45| 2,5
0,75mg/L-Ce-Isiksiz 1 0[O0 1 10{ 2,89 1| 0/ 0] 1 10 29| 1] 0] 1|1 15( 25 1| 1] 2| 2 30 2] 2| 2| 3] 2 45| 2,5
0,75mg/L-Ce-2,00mW/cn? 0 0/ 0] 0 0 0l 0] 0J0O] O O 0 1f 1f 1{1 20 0] 2| 1] 1] 2 301289 3| 2 2 3 50| 2,89
0,75 Ce-2,97mW/cn? 0 0[ 0] O 0 0] 1] 0J O] O 525 1 1f 0[O 10( 2,89 1| 1| 1] 1 20 of 2 21 2| 3 45| 2,5

3mg/L-Ce-Isiksiz ol ofof1 5/ 25| of o[ o] 1 5| 25 2] 1] 1[1 25| 25| 4] 3] 3] 4 702,89 4] 3 5] 5 85| 4,79
3mg/L-Ce-2,00mW/cn? of oodo of o o ofof o of of 1] 2] 1] 1 25] 25| 4] 4] 3] 3 702,89 4] 5] 3] 5 85| 4,79
3mg/L-Ce-2,98mW/cn? of ofolo o of of ofof o of of 1f 1] 11 200 o] 4 3 3] 3 65 25| 4 4] 4] 3 75 2,5
[6mg/L-Ce-Isiksiz of 1[oo 5] 25] of 1[ 1] o 10{ 29 1] o] 1] 1 15| 25] 5/ 5 5[ 5 1000 0
6mg/L-Ce-2,00mW/cn? ol o|lofo of o ol ool o ol ol 2| 2] 2[2 20 o] 5| 5 5] 5 1000 o Deney sonlandurid:
6mg/L-Ce-2,97mW/cr? o] oolo of o of ofo]o of of 2 1] 2]1 30] 2,89 4] 5] 4] 5 90[2,89] 5] 5] 5] 5 100 ©
[ 12mg/L-Ce-Isiksiz of 2[1]1 20[ 4,08 o] 2] 2] 1 25] 48] 2| 4] 3] 2 55| 479 5| 5] 5[ 5 1000 0
[12mg/L-Ce-2,00mW/cn? of ofo/o of of of oo o ol of 2 1] 2[2 35| 25 5| 5 5| 5 100] o0 Deney sonlandrid.
12mg/L-Ce-2,97mW/cn? o 1{0lo 5] 25] 2] 1[1] 1 25| 25| 2| 4] 3|2 55| 4,79] 5| 5| 5 4 o5] 25] 5] 5] 5] 5] 1000 ©
EK 9. Daphnia magna KRONIK TOKSISITE Ce- (HUMIK ASIT)

24 saat (1. giin) 48 saat (2. giin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)
Numune ad1 T1 | T2 [T3T4| Ortalama | SS [T1[T2AT3[T4|Ortalama| SS [T1IT2| T3|T4| Ortalama | SS [T1[TAT3|T4| Ortalama| SS [T1] T2[T3| T4|Ortalama| SS
Kontrol-HA ol olof o o/ o[ olololo ol olol1] o]0 5125/ 0[1] 1] 0 10{ 2,9/ 2] 2[2] 3 45| 25
Kontrol ol olol o o/ o[ olololo o/l ololo] ofo ol o] 1]olo] 1 10{ 2,9/ 3] 3[2] 3 55| 0,5
6mg/L-Ce-Isksiz-7,5mg/L-HA 1 olo| 1 10| 29| o[1] 1] 1 15| 25/ 2| 2| 2| 2 40 o] 5/4] 5| 4 90| 2,9/5| 5|5/ 5 100] 0
6mg/L-Ce-2,00mW/cne-7,5mg/L-HA ol ool o ol of 1]1f1f12 20 o[2]1] 2|2 35| 25| 45| 5] 4 90| 2,9/ 4| 5|5 5 95| 0,5
6mg/L-Ce-2,97mW/cne-7,5mg/L-HA ol o1l 0 5/ 25| 1/1] 0] 1 15| 2,5/ 2| 2] 1] 2 35| 25| 4[4]| 5] 4 85| 2,5/ 4| 5|5 4 90| 0,6
6mg/L-Ce-Isiksiz 1[ 0of0] 1 10 2,9 1|1] O] 1 15( 2,51 2| 2| 1| 1 30| 2,9] 5| 5| 5] 5 1000 O

D nlandmrild

6mg/L-Ce-2,00mW/cr? o o[1] o 5| 25 1]1] o 1 15 2,5[2[ 2] 2[ 2 40 o] 5/5[5] 5 100 o0 SRR
6mg/L-Ce-2,97mW/cn? o] olof 1 5{ 25 1]0] o] 1 10[ 2,9/2[ 2] 2] 2 40| o] 5]5] 5] 4 95| 25/5] 5[5/ 5| 100[ O
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EK 10. Artemia salina AKUT TOKSISITE — Li- 1.2.3.4 ve 5 saat (Isiksiz ve 2,97 mw/cm?
‘nin 48 saat sonuclari)

48 Saat

Numune Adi T1 T2 T3 T4 Ortalama SS

Kontrol 0 0 0 0 0 0
Kontrol 2 0 0 0 0 0 0
150mg/L-Li(Isiksiz) 0 0 2 0 10 5
150mg/L-Li(1.saat) 1 0 0 0 5 2,5
150mg/L-Li(2.saat) 0 0 0 0 0 0
150mg/I-Li(3.saat) 0 0 1 0 5 2,5
150mg/L-L.i(4.saat) 1 0 1 0 10| 2,88675
150mg/LLi(5.saat) 0 0 0 0 0 0
250mg/L-Li(Isiks1z) 0 1 0 1 10| 2,88675
250mg/L-L.i(1.saat) 0 0 1 1 10| 2,88675
250mg/L-L.i(2.saat) 2 2 1 1 30| 2,88675
250mg/L-Li(3.saat) 0 1 1 0 10| 2,88675
250mg/L-L.i(4.saat) 1 1 1 1 20 0
250mg/L-L.i(5.saat) 1 1 0 1 15 2,5
275mg/L-Li(Isiks1z) 1 2 1 0 20| 4,08248
275mg/L-Li(1.saat) 2 2 1 3 40( 4,08248
275mg/L-Li(2.saat) 1 1 0 2 20| 4,08248
275mg/L-Li(3.saat) 3 1 2 2 40| 4,08248
275mg/L-L.i(4.saat) 1 2 2 0 25| 4,78714
275mg/L-Li(5.saat) 1 3 2 1 35| 4,78714
300mg/L-Li(Isiks1z) 2 1 0 2 25| 4,78714
300mg/L-L.i(1.saat) 2 3 2 1 40( 4,08248
300mg/L-L.i(2.saat) 1 1 2 2 30| 2,88675
300mg/L-L.i(3.saat) 2 1 1 1 25 2,5
300mg/L-Li(4.saat) 3 2 3 3 55 2,5
300mg/L-Li(5.saat) 3 2 3 2 50| 2,88675
325mg/L-Li(Isiks1z) 2 2 3 2 45 2,5
325mg/L-Li(1.saat) 4 2 3 3 60| 4,08248
325mg/L-Li(2.saat) 2 2 2 2 40 0
325mg/L-L.i(3.saat) 3 3 2 2 50| 2,88675
325mg/L-L.i(4.saat) 4 3 4 3 70| 2,88675
325mg/L-L.i(5.saat) 2 2 3 3 50| 2,88675
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EK 11.a Artemia salina AKUT TOKSISITE —275mg/L Li Isiksiz, 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? “nin 24 ve 48 saat sonuglar: (1.3. ve
5.saat)

48Saat
Numune Adi T3 T4
Kontrol 0

EK 11.b Artemia salina AKUT TOKSIiSITE -300mg/L Li Isiksiz, 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? ‘nin 24 ve 48 saat sonuclari (1.3. ve
5.saat)

48 Saat
Numune Adi T3 T4
Kontrol 0
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EK 11.c Artemia salina AKUT TOKSISITE -325mg/L Li Isiksiz, 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? ‘nin 24 ve 48 saat sonuclari (1.3. ve
5.saat)

48 Saat
Numune Adi T3 T4
Kontrol 0

EK 12. Artemia salina AKUT TOKSISITE - Li Isiksiz, 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? ‘nin 24 ve 48 saat sonuclari (1 saat)

48 Saat
T1 T2 T3 T4 Ortalama SS

Numune Adi
Kontrol

300mg/L-Li-Isiksiz 0 0 1 0 5 2,5 2 2 2 2 40 0
300mg/L-Li-2,00mv/cny 0 1 1 0 10{ 2,88675 3 2 2 1 40| 4,08248
300 Li-2,98mv/cny 1 0 1 0 10{ 2,88675 2 1 2 1 30| 2,88675
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EK 13. Artemia salina KRONiK TOKSISITE - Li

EK 14. Artemia salina KRONIK TOKSISITE Li -(HUMIK ASiT)

24 saat (1. giin) 48 saat (2. giin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)
Numune adi T1 [T2[T3|T4|Ortalama| SS | T1|T2|T3[T4|Ortalama| SS | T1|T2| T3 [T4| Ortalama| SS [T1| T2 | T3 |T4|Ortalama| SS [ T1 | T2 | T3 | T4| Ortalama | SS
Kontrol 0l ofofoO 0 Of of 0J0] O 0/l O] of 0] 0O 0 of 0] 0o 1] 1 10{2,89] 1| 3| 2[ 3 45| 4,79

24 saat (1. glin) 48 saat (2. glin) 72 saat (3. glin) 96 saat (4. glin) 120 saat (5. glin)
Numune adi T1|T2|T3|T4| Ortalama | SS [T1[T2T3|T4|Ortalama| SS [T1T2| T3|T4| Ortalama | SS |T1[T2T3|T4| Ortalama| SS [T1| T2[T3| T4|Ortalama| SS
Kontrol-HA 0] 0] Of O 0 0| O[O O] O Ol 0[0[Of O]O 0] O[Of0Of 1] 1 10{ 29[ 1] 3[2] 3 45| 4,8
Kontrol 0] 00O O 0 0] 0[O O] O 0| 0[O0 0] 1 5|1 25/ 0[1] 0] 1 10f 2,9 3] 2[ 3] 3 55| 0,5
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EK 15. Artemia salina AKUT TOKSISITE — Ce Isiksiz, 2,00 mW/cm? ve 2,97 mW/cm? ‘nin 24 ve 48 saat sonugclar (1 saat)

Numune Adi
Kontrol
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EK 16: Artemia salina KRONiK TOKSISIiTE Li

24 saat (1. glin) 48 saat (2. glin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)
Numune ad1 T1| T2 |T3| T4 |Ortalama| SS | T1|T2|T3|T4| Ortalama | SS| T1| T2 | T3| T4|Ortalama| SS| T1| T2| T3 | T4|Ortalama| SS |T1| T2| T3| T4|Ortalama | SS
Kontrol 0f 0] 0] O Of 0f 0/ 0 Of O 0| 0l Of Of 0| O 0f 0] 1l 0f 0] 1 10{29| 1| 2| 2| 1 30| 2,9

EK 17. Artemia salina KRONIK TOKSISITE Ce -(HUMIK ASIT)
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24 saat (1. giin 48 saat (2. giin) 72 saat (3. giin) 96 saat (4. giin) 120 saat (5. giin)
Numune Adi T1|T2|T3|T4| Ortalama [ SS [T T2| T3 |T4| Ortalama | SS |T1|T2| T3[T4| Ortalama| SS [T1| T2 | T3 [T4|Ortalama| SS | T1| T2|T3|T4| Ortalama | SS
Kontrol-HA 0/0] 0O 0l 0[0] O] 0O 0 0/ojof OO0 Of 0of1 o o1 10129 3] 3[ 2[ 3 55[ 0,5
Kontrol 00l 0] O 0l 0{0] O] O] O 0 0[0] 0f O]1 5250 1] 0f 1 10129 3| 2 3[ 3 55[ 0,5
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