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UV-AGING OF POLYETHYLENE TYPE MICROPLASTICS AND ITS EFFECT ON
SORPTION OF ORGANIC CONTAMINANTS

Microplastics (MPs), plastic particles smaller than 5 mm, pose a significant environmental risk
due to their ubiquitous presence and ability to retain organic contaminants (OCs) on their surfaces,
which impart toxicity in organisms. Environmental aging alters the surface properties of MPs,
influencing their interactions with OCs. This thesis investigates the sorption of Malachite Green
(MG) and Perchloroethylene (PCE) on pristine and UV-aged polyethylene (PE) MPs, specifically
high-density PE (HDPE) and low-density PE (LDPE).

UV-aging in laboratory conditions simulated environmental exposure, leading to the formation of
new functional groups like carbonyl and changes in surface morphology, melting temperature, and
crystallinity.

Kinetic studies showed faster equilibrium for MG and PCE with pristine LDPE compared to
HDPE. Comparative equilibrium studies indicated that UV-aging significantly enhanced MG
sorption (log KPEw =1.18 L/kg for pristine vs. 2.20 L/kg for UV-aged LDPE), whereas PCE
sorption remained unchanged (log KPEw=2.72 L/kg for pristine vs. 2.78 L/kg for UV-aged
LDPE). Enhanced MG sorption was attributed to increased hydrophilic interactions of UV- aged
LDPE, contrasting with hydrophobic interactions of pristine LDPE. MG sorption was also
influenced by pH, solution matrix, and particle size, while PCE sorption was unaffected. Diffusion
into the polymer, i.e., partitioning and chemisorption are discussed as possible sorption
mechanisms. The coexistence of MPs and OCs in the environment may facilitate the transport of
chemicals through MPs, contributing to bioaccumulation and intensifying their impact on the food
web. This highlights the necessity for further research into the potential impacts of MP- OC
pollution.
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POLIETILEN TiPi MIKROPLASTIKLERIN UV-YASLANMASI VE ORGANIK
KIRLETiIiCIiLERIN SORPSiYONU UZERINDEKI ETKIiSI

Mikroplastikler (MPler), 5 mmden kiigiik olan plastik parcaciklar olarak, ¢evrede yaygin
bulunmalar1 ve ylizeylerinde organik kirleticileri (OKler) adsorbe edebilmeleriyle 6nemli bir
cevresel risk teskil etmektedir. Cevresel yaslanma siirecleri, MPlerin yiizey o6zelliklerini
degistirerek OKler ile olan etkilesimlerini etkiler. Bu tez, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
ve diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) MPlerin, laboratuvar kosullarinda UV 1s18ina maruz
birakilarak ¢evresel yaglanmay1 simiile etmeyi ve Malakit Yesili (MG) ve Perkloroetilen (PCE) ile
olan adsorpsiyon siireclerini arastirmaktadir. Calisma, laboratuvar kosullarinda yaslandirilan
LDPE'nin karbonil gibi yeni fonksiyonel gruplarin olusumu ve yiizey morfolojisi, erime sicakligi
ve kristal yapidaki degisiklikler gibi 6zellikler kazandigini gostermistir. Kinetik ¢alismalart MG
ve PCE'in yaslandirilmamis LDPE’de HDPE’ye kiyasla daha hizli dengeye ulastigini
gostermistir. UV ile yaslandirma, MG adsorpsiyonunu biiyiik 6l¢iide arttigini (yaslandirilmamis
LDPE icin log KPEw= 1.18 L/kg, UV ile yaslandirilmis LDPE i¢in log KPEw = 2.20 L/kg)
gosterirken, PCE adsorpsiyonunda herhangi bir degisiklik gozlenmemistir (yaslandiriimamais
LDPE i¢in log KPEw = 2.72 L/kg, UV ile yaslandirilmig LDPE igin log KPEw = 2.78 L/kg).
Karsilagtirmali denge c¢alismalarima goére MG'nin artan adsorpsiyonu, UV ile yaslandirilmis
LDPE'nin hidrofilik etkilesimlerindeki artisa atfedilirken, yaslandirilmamis LDPE’deki hidrofobik
etkilesimlerin baskin oldugu goriilmiistiir. MG'nin sorpsiyonu ayrica pH, ¢ozelti matrisi ve
parcacik boyutundan etkilenirken, PCE'de bu etkiler gozlenmemistir. Polimer i¢ine diflizyon, yani
bolinme ve kimyasal adsorpsiyon, potansiyel adsorpsiyon mekanizmalari olarak
degerlendirilmistir. Cevrede MP'ler ve OK'lerin bir arada bulunmasi, mikroplastikler araciligiyla
kirleticilerin tasinmasin1 kolaylagtirabilir ve bu durum biyobirikime yol acarak gida zinciri
izerindeki olumsuz etkileri artirabilir. Bu nedenle, MP-OK kirliliginin potansiyel etkilerini daha
Iyi anlamak igin ileri aragtirmalarin gerekliligi vurgulanmaktadir.
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