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ÖNSÖZ"

Halk!Sa&l&nn!Korunmas!Amacyla!Su!Alanndaki!Mevzuatn!Uyumla$trlmas!ve!Uygu%
lanmas!"çin!Sa&lk!Bakanl&’nn!Güçlendirilmesi!

Su!ve!Sa&lkla!"lgili!3!AB!Direktifinin!Uygulanmas!

TR!04%IB%EN%!04!

Bu!Proje!Avrupa!Birli&i!Katlm!Öncesi!Ekonomik!Program!Tarafndan!Finanse!Edilmi$tir.!

Projenin"Özeti"

E#le#tirme"Projesi"

E$le$tirme!projeleri!ortak!Avrupa!mevzuatnn!tümü!olan,“Topluluk!Müktesabat”nn!yü%
rütülmesi!için!gerekli!olan!kurumlarn!yaplanmasnda!aday!ülkelere!yardmc!olan!araçlardr.!
E$le$tirme!projeleri!yoluyla!Avrupa!Komisyonu,!Avrupa!Birli&i!Üye!Ülkelerinden!gelen!uzun!
dönem! bir! uzman! (Yerle$ik! E$le$tirme! Dan$man! %RTA%)! ile! ksa! dönem! uzmanlarn! (STE)!
kendi!uzmanlk!ve!deneyimlerini,! faydalanc!ülkelerin!kurumlar! ile!payla$arak!bu!ülkelerin!
çe$itli!konulardaki!spesifik!Avrupa!mevzuatlarn!düzgün!bir!$ekilde!uygulamalarna!yardmc!
olundu&u!projelerin!finansman!için!fon!sa&lar.!

Projenin"Amac"

Projenin!ana!amac!Avrupa!Birli&ine!katlm!a$amasnda! ! "çme!Suyu,!Yüzme!Suyu!ve!Mi%
neralli!Sular!konusunda!Türkiye’nin!hazrlanmasdr.!Bununla!birlikte,!Türk!Hükümetinin!çe%
vre!ve!halk!sa&l&!alanndaki!yasal,!kurumsal,!teknik!ve!yatrm!konularndaki!mevcut!kapasi%
tesinin!uyumla$trlma!a$amasnda!güçlendirilmesini!de!kapsamaktadr.!

Katlm!sürecinde,!AB!Çevre!Mevzuatna!uyumu!sa&lama!Türkiye’nin!kar$la$abilece&i!en!
büyük! zorluktan! biri! olacaktr.! Türkiye’nin! rolü! ve! sorumluluklar! 2003’deki! Katlm! ortakl%
&nda,! son! olarak! gözden! geçirilen! 23!Ocak! 2006! Konsey! karar! prensiplerinde,!öncelikle%
rinde!ve!Türkiye!için!Katlm!ortakl&(2006/35/EC)!ko$ullar!kapsamnda!ana!kilometre!ta$lar!
olarak!dizilmi$lerdir.!

Proje! süresinde!Fransz!uzmanlar!Türk!uzmanlar! ile!birlikte;!Avrupa!Birli&i!müktesebat!
do&rultusunda! ulusal! mevzuat! tasla&nn! hazrlanmas,! ! stratejilerin! geli$tirilmesi,! Avrupa!
Birli&inin!eski! (76/160/EEC)!ve!yeni! (2006/7/EC)!Yüzme!Sular!Direktifi,! "çme!Sular!Direktifi!
(98/83/EC)!ve!Mineralli!Sular!Direktifi! (80/777/EEC)!çerçevesinde!öngörmekte!oldu&u!gere%
kliliklere! uyulmasn! sa&layc! faaliyet! planlarnn,! programlarn! uygulanmas,! yönetmelik,!
rapor,!rehber!kitap!ve!el!kitapçklarnn!hazrlanmas!alanlarnda!çal$m$lardr.!!!

Proje! süresince,! yukarda! bahsedilen! geçen! hedeflere! ula$mak! için,! E$le$tirme! Projesi!
boyunca!uluslararas!uzmanlk!yardmnn!alnd&!çok!yönlü!bir!yakla$m!benimsenmi$tir.!!
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Sonuç!olarak!bu!proje,!Türkiye’nin!AB!pazarnda!daha!uygun!"nsan!Sa&l&!Korunmas!ve!
çevrenin!Su!ve!Sa&lk!alannda!daha!fonksiyonel!olmasn!yönlendirecektir.!

Projeyle!elde!edilmek!istenen!temel!sonuç!ise;!Su!ve!Sa&lk!alannda!"nsan!Sa&l&!ve!Çe%
vrenin!daha!iyi!bir!$ekilde!korunmasnn!sa&lanmas!ve!Türkiye’nin!geni$lemekte!olan!AB!pa%
zarna!daha!iyi!uyum!sa&layarak!çal$malarn!yürütmesidir.!

E#le#tirme"Projesi"Ortaklar"

Türk!Taraf!Ortaklar:!! Sa&lk!Bakanl&,!Temel!Sa&lk!Hizmetleri!Genel!Müdürlü&ü,!Çe%
vre!Sa&l&!Daire!Ba$kanl&!

Fransz!Taraf!Ortaklar:! Ekoloji! ve! Sürdürülebilir!Kalknma!Bakanl&,! Sa&lk! ve!Dayan%
$ma!Bakanl&,!Paris’teki!Uluslararas!Su!Ofisi!

3"Direktif"

Yüzme!Suyu!Direktifi!76/160/EEC!ve!2006/7/EC!

Yüzme!sularnn!kaliteleri!ile!ilgili!olan!bu!direktiflerin!(76/160/EEC!ve!2006/7/EC)!!amac,!
insan!sa&l&nn!yüzme!sularnn!ve! rekreasyonel!amaçl!olarak!kullanlan!sularn!kontamine!
olmas!sonucu!ortaya!çkabilecek!yan!etkilerden!korunmasnn!sa&lanmasdr.!!!

#çme!Suyu!Direktifi!98/83/EC!

"nsani! tüketim!amaçl!sularn!kalitesi! ile! ilgili!olan!bu!direktifin! (98/83/EC)!amac! insani!
tüketim!amaçl!sularn!“sa&lkl!ve!temiz”olduklarnn!güvence!altna!alnmas!böylelikle!insan!
sa&l&nn!söz!konusu!sularda!olu$abilecek!kontaminasyonlarn!yan!etkilerinden!korunabilme%
sidir.!Kamu!su!da&tm!$ebekelerinden!verilmekte!olan!sular!ile!$i$elenmi$!sularda!uygulanan!
bir!direktiftir.!!

Mineralli!Sular!Direktifi!80/777/EEC!

Do&al! mineralli! sularn! i$letimi! ve! pazarlanmas! ile! ilgili! olan! bu! direktifin! amac!
(80/777/EC)!söz!konusu!sularn!pazarda!“do&al!mineralli!su”!olarak!satlabilmesi! için!uymas!
gereken!kalite!standartlar!ve!ilgili!di&er!ko$ullarn!tanmlanmasdr.!Bu!standart!ve!ko$ullara!
göre!do&al!mineralli! sular!98/83/EC!direktifindeki! tanm! içerisine!girmese!dahi!halk! sa&l&!
korunmaldr.!
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Mevcut"Dökümann"Özeti"

Mevcut!döküman!kaynaklarn!izlenmesi,!numune!alm,!Mineralli!Su!numunelerinin!ana%
lizine!ili$kin!Türk!protokollerinin!de&erlendirilmesi!amacyla!Fransz!Ksa!Dönem!Uzmanlar!ile!
Türk!taraf!uzmanlarnn!yapm$!olduklar!grup!çal$malarnn!bir!ürünüdür.!

5!bölümden!olu$maktadr:!!

"lk!bölüm!suyla!ta$nan!riskleri,!!

"kinci!bölüm!numune!almna!ili$kin!tavsiyeleri,!!

Üçüncü!bölüm!mikrobiyoloji!analiz!protokollerini,!!

Dördüncü!bölüm!kimya!analiz!protokollerini,!

Be$inci!bölüm!kalite!yönetimini!kapsamaktadr.!

Dökümann!hazrlanmasndaki!temel!amaç;!Sa&lk!Bakanl&’na!ba&l!tüm! laboratuarlarn!
benimsedikleri! yakla$mlarn! ve! elde! ettikleri! sonuçlarn! kar$la$trlabilir! olmas! amacyla!
ortak!bir!dökümandan!faydalanmalarn!ve!böylelikle!uymalar!gereken!Normlar!benimseme%
lerini!sa&lamaktr."

Bu! döküman! hazrlanrken,! özellikle!metnin! gözden! geçirilmesi! a$amasnda! e$le$tirme!
projesi!ekibine!yardmc!olan!uzmanlar!$unlardr:!!

Fransz"Uzmanlar;"

Ms!Benedicte!WELTE!(Eau!de!Paris),!MM!Andre%François!BOSCHET!(RTA),!Pr!Alain!COUTE!
(MHN!Paris,!Do&al!Tarih!Müzesi)!Benoit!GASSILLOUD!(AFSSA!Fransz!Gda!Güvenli&i!Ajans),!
Bernard!HUGUES!(Nice!Laboratuar),!Roger!JEANNOT!(BRGM,!Co&rafi!"zleme!Ajans),!Antoine!
MONTIEL!(Eau!de!Paris),!Jean%Francois!MUNOZ!(AFSSA!Fransz!Gda!Güvenli&i!Ajans),!Geor%
ges!Popoff!(AFSSA!Fransz!Gda!Güvenli&i!Ajans),!Christophe!ROSIN!(AFSSA!Fransz!Gda!Gü%
venli&i!Ajans).!

Türk"Uzmanlar;""

Serdar!Alp!SUBA#I!(Bil.Uzm.Gda!Müh.),!Selma!YILDIZ!(Kimya!Yük.Müh.),!Meral!YEN"OVA!
(Dr.Kimya!Yük.Müh.),! Selçuk!BODRUMLU! (Mikrobiyoloji!Uzm.)!Umut!BERBERO'LU! (Mikro%
biyoloji!Uzm.),!Yurdanur!#ENTÜRK!(Mikrobiyoloji!Uzm.),!Sibel!ATBA#!(Bil.Uzm.Kimy.),!Tahsin!
ÇANLI!(Dr.Zir.Yük.Müh.)!Pnar!ÜNAL!(Bil.Uzm.Gda!Müh.),!Oya!POYRAZO'LU!(Zir.Yük.Müh.),!
Ay$enur!ÇULHA!(Bil.Uzm.Kimy.),!Sevil!BA#PINAR!(Dr.Zir.Yük.Müh.)."

Söz!konusu!döküman!e$le$tirme!projesi!boyunca!hazrlanm$!olan!8!dökümandan!biridir.!
Di&er!dökümanlar!ise!$unlardr:!!
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Yüzme!Sular!alannda:!Yüzme!Sular!Rehber!Kitapç&!!(Aktivite!ba$l&;!A14,!B16,!D14)!ve!!
Yüzme!Sularndan!numune!alm,!saklanmas,!ta$mas!ve!analizine!ili$kin!el!kitapç&!(Aktivite!
ba$l&;!C15).!

"çme!Sular!alannda:!"çme!Sular!Rehber!Kitapç&!(Aktivite!ba$l&;!A24),!"çme!Sularndan!
numune! alm,! saklanmas,! ta$nmas! ve! analizine! ili$kin! el! kitapç&! (Aktivite! ba$l&;! C25),!
Bilgilendirme!El!Kitab!(Aktivite!ba$l&;!B26),!Kalite!kazalarnn!yönetimi!rehber!kitapç&!(Ak%
tivite!ba$l&;!D23).!

Mineralli!Sular!alannda:!Su!kayna&nn!izlenmesi,!su!kayna&ndan!numune!alm!ve!analiz!
metodlarna!ili$kin!rehber!kitapçk!(Aktivite!ba$l&;!A34),!#i$eleme!ve!etiketleme!yükümlülü%
klerine!ili$kin!rehber!kitapçk!(Aktivite!ba$l&;!A35).!

Mevcut!metin!e$le$tirme!projesi!ekibi!tarafndan!Aralk!2007’de!hazrlanm$tr.!Bu!met%
nin!içeri&i!Avrupa!Birli&i’nin!resmi!pozisyonunu!temsil!etmez.!



1."BÖLÜM""

G!R!$"

Her!kullanma!uygun!su!yoktur.!Her!kullanma!yönelik!olarak!uyulmas!gereken!ayr!kri%
terler!veya!standartlar!mevcuttur.!!

Bu! sebepten!dolay!uygulanacak!olan! standartlar!do&rudan! söz!konusu! suyun!kullanm!
alanna!ba&l!olarak!de&i$mektedir.!

Bu!standartlar!uygulanrken!dikkat!edilmesi!gereken!nokta,!kullanlan!suyun!do&rudan!ya!
da!dolayl!olarak!insan!sa&l&!açsndan!herhangi!bir!risk!te$kil!etmemesi!ve!çe$itli!hastalkla%
ra!yol!açmamasdr.!!

Bu! alandaki! yeni! yükümlülükler! 1992! yl! direktiflerinin! olu$turulmasyla! birlikte!Dünya!
Sa&lk!Örgütü!tarafndan!son!derece!büyük!bir!dikkatle!göz!önünde!bulundurulmaya!ba$lan%
m$tr.!

- $i#elenmi#"mineral"sular"ve"kaynak"sular;"

Kullanmlar! içme!ve! istisnai!olarak!yiyeceklerin!ykanmasn!kapsamaktadr.!Sadece! su%
yun!yutulmas!riskleri!dikkate!alnmaldr.!Buna!kar$n,!bu!sular!$i$elerde!satldklar!için,!stok%
lama!esnasnda!kalitelerinin!bozulmamas!gerekir:!bakteri!üremesi,! sabit!olmayan!element!
kar$m! gibi.! Bu! sebepten! dolay,! sabit! olmayan! elementlerin! eliminasyonunu! sa&ladklar!
için,!sadece!filtreleme!i$lemlerine!izin!verilmektedir.!!!

1." Sudan"Kaynaklanan"Riskler"

Bu! tür! riskler,! sudan! kaynaklanmas! söz! konusu! olabilecek! bir! tehlikeyle! kar$! kar$ya!
kalma!olasl&ndan!gelmektedir;!tehlikenin!insan!üzerindeki!etkisi!ne!kadar!büyük!olursa!risk!
de!o!kadar!büyük!olur:!son!derece!a&r!hastalklarn!olu$mas,! iyile$tirilmesi!zor!hastalklarn!
olu$mas,!ciddi!travmalara!sebebiyet!vermesi!söz!konusu!olabilir.!

Riskler!$unlar!olabilir:!

- Fiziksel!riskler:!Scaklk,!radyasyona!maruz!kalma…!
- Kimyasal!riskler:!toksik!mineraller,!organik!maddeler,!toksinler…!
- Mikrobiyolojik!riskler:!patojenler:!virüsler,!bakteriler,!parazitler!…!

Tüm!bu!risklerle!ilgili!olarak!dikkate!alnmas!gereken!nokta!risklerin!önemlerine!göre!bir!
sralamaya!sokulmalardr,!böylelikle!konuya!rahatça!odaklanlarak!gerek!su!kalitesinin!yöne%
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timinin!daha!iyi!bir!$ekilde!yaplmas!sa&lanabilir!gerekse!de!su!kalitesi!açsndan!tehdit!olu$%
turabilecek!kritik!ö&eler!saptanabilir..!!!

Dolaysyla!riskleri!a$a&daki!$ekilde!sralayabiliriz:!

! Ksa"vadeli"riskler!sadece!tek!bir!“bardak”!lk!miktara!denk!gelen!ölçüde!su!yu%
tulmas!veya!suyla!tek!bir!defa!temas!edilmesinden!kaynaklanan!risklerdir.!!

Dolaysyla,!bu!risklere!kar$!korumann!24/24!saat!ve!365/365!gün!aralksz!sür%
dürülmesi!gerekti&inin!hatrlatlmas!gerekli!de&ildir.!!

! Orta"vadeli"riskler,!aylarca,!hatta!bir!yl!veya!daha!uzun!süre!defalarca!suyun!
tüketilmesini!veya!suyla!temas!gerektirmektedir.!

! Uzun"vadeli"riskler!ise,!çok!uzun!süreler!suyun!tüketilmesini!gerektirmektedir.!

2." Mineralli"sular"için"dikkate"alnmas"gereken"riskler"

Mineralli! sular! bir! taraftan,! insan! aktivitelerinden! dolay! her! türlü! kontaminasyondan!
muaf,!do&al!olarak!korunan,!do&al!saflk;!fiziko%kimyasal!kompozisyon!açsndan!sabit!sular%
ken!di&er!bir!taraftan!aralarnda!Türkiye’nin!de!oldu&u!ülkelere!göre,!mineralli!ve/veya!gazl!
sulardr.!!!

Örne&in!Fransa’da!mineralizasyonu!veya!karbon!gaz!ihtivas!ile!hiç!bir!ba&lant!olmaks%
zn,!bir!yeralt!suyunun!mineralli!su!olarak!kabul!edilebilir!olmad&n!belirten!Tp!Akademisi%
dir.!Bu!sebepten!dolay,!Fransa’da!çok!az!mineralli!normal!sular,!mineralli!su!olabilmektedir%
ler.!

#i$elenmi$!mineralli!sular!ve!$i$elenmi$!kaynak!sular,!ba$ka!çe$it!kullanmlarn!da!öneri%
lebildi&i! termal! tesisler!hariç,! ki!bu!durumda! temas! ve/veya! inhalasyon! riskleri!de!dikkate!
alnabilir,!sadece!içmeye!yöneliktir.!Spesifik!olarak!mineralli!sular!için!bir!direktif!mevcuttur,!
ayn!$ey!insani!tüketim!amaçl!olan!kaynak!sular!için!geçerli!de&ildir.!Kaynak!sular!do&adan!
içilebilen!ve!do&al!olarak!korunan!yeralt! sular!olmaldrlar.!Sofralarda!kullanlan! sular! ise,!
i$leme!tabi!tutularak!içilebilir!hale!getirilen!$i$elenmi$!sulardr.!!

Mineralli! sular!ve!kaynak! sularyla! ilgili!olarak,!bunlar! suyun!kalitesinin! sa&lanmas! için!
yakla$m!ve!analiz!açsndan!ayn!$ekilde!tespit!edilmektedirler.!!

! Ksa"vadeli"risk!ya!mikrobiyolojik!riskleri!ya!kimyasal!riskleri!ya!da! fiziki!riskleri! içer%
mektedir.!!

Yerinde!tüketilebilen!scak!suyun!derecesi!hariç,!fiziki!risklerle!ilgili!olarak,!bunlar!sadece!
uzun!vadeli!riskleri!te$kil!etmektedirler.!!!

Ksa!vadeli!kimyasal!riskler!çok!nadirdir!ve!çok!özel!vakalar!kapsamaktadrlar.!!

Bunlar!istemli!$i$e!kontaminasyonlardr,!böyle!bir!vakaya!"talya’da!rastlanm$tr.!
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Mikrobiyolojik!kökenli!ksa!vadeli!risk!mutlak!suretle!en!önemlisi!ve!en!endi$e!verici!olan!
risktir.!!Bu!risk!24/24!saat!ve!365/365!gün!kontrol!altnda!olmaldr.!

Mineral!sular!ve!kaynak!sular! ile! ilgili!olarak,!bu!sular!do&al!yolla!korunmaldr!ve!her!
türlü!mikrobiyolojik!kontaminasyondan!arndrlmaldrlar.!!

Buna! kar$n! e&er! $i$eleme! a$amasnda! veya! $i$elerin! kendilerinde! gerçekle$tirilen! bu!
kontroller!bir!kontaminasyon!oldu&unu!gösteriyor! ise,!bu!durum!ya!kayna&n!kontamine!ol%
du&unu!ve!derhal!snflandrma!d$!tutulmalar!gerekti&ini!ya!da,!ki!bu!en!sk!kar$la$lan!du%
rumlardr,!kontaminasyonlarn!kayna&nn!ta$ma,!stoklama!veya!$i$eleme!makinesinin!veya!
$i$elerin! veya! tpalarn! oldu&unu! göstermektedir.! Bu! son! vakada! sorgulanmas! gerekenler!
bakm! ve! muhafaza! yöntemleridir.! 2005! Eylül! tarihli! ISO! 22000! referans! belgesi! gere&i!
HACCP!(Tehlike!Analizi!ve!Kritik!Kontrol!Noktalar)!yakla$m!iyi!bir!kalite!yönetimi!aracdr.!!

Mikrobiyolojik!düzeyde,!gözlemlenmesi!gerekenler!fekal!kontaminasyon!göstergeleridir.!
Analizlerin!gerçekle$tirildi&i!hacimler!250!ml’dir,!oysa!ki!halk!da&tm!sular! için!hacimler!sa%
dece!100!ml’dir.!

Kurulumlarn! iyi!bakm!göstergeleri!bir!taraftan!aerob!ortamda!üreyebilen! jermler!di&er!
bir!taraftan!da!P.aeruginosa’lardr;!

Suyun!du$!ve!banyo!olasl&! ile!birlikte!termal!amaçl!kullanlmas!halinde,!bu!durumda!
özellikle!Legionella’lar!olmak!üzere!ba$ka!mikroorganizmalar!ara$trlabilmektedir.!!

! Orta"vadeli" risk:!mikrobiyolojik! riskle! ilgili!olmayp,!özellikle!baz! toksik!kimyasallar!
kapsamaktadr.!

!!!!!!!Bunlar!florür,!nitrat!ve!nitrit!iyonlar!ile!kur$undur.!Bu!elementler!özellikle!küçük!ya$taki!
çocuklar! ilgilendirmektedir.!Mineral! sular! için,! sadece! florür! iyonlar!dikkate!alnmaktadr.!
Avrupa!Birli&i!ksa!bir!süre!önce! florür! iyonlarnn! tutulmas! için!aktive!selektif!absorbsiyon!
i$lemlerine!izin!vermi$tir.!

! Uzun"vadeli"risk!uzun!yllar!boyunca!suyun!yutulmasn!gerektirmektedir.!

Bunlar! ya! radyoaktif!elementler! gibi! fiziki! riskler,! ya!da!mineral! veya!organik! kimyasal!
toksinlerdir:! Ör.! zehirli!metaller,! pestisitler,! aromatik! (polisiklik)! hidrokarbonlar,! halojenli!
organo!çözücülerdir.!

Mineral!sularda,!sadece!do&al!bulunan!elementler!tolere!edilmektedir,!aksi!takdirde!su!
do&al!bir!saf!su!olarak!kabul!edilememektedir.!Bu!saflk!kavram!gözden!geçirilmelidir!çünkü!
analiz!sistemleri!gün!geçtikçe!daha!etkin!ve!tayin!snrlar!daha!dü$ük!olduklar! için,!git!gide!
daha!az!«!saf!»!suya!sahip!olma!riskiyle!kar$!kar$ya!kalnabilir.!!

Uzun!vadeli!riskler,! izin!verilen!baz!su! i$lemelerinden!kaynaklanan!toksik!maddelerden!
kaynaklanmaktadr.!Özellikle!oksit! indirgeme! i$lemleri;!Avrupa!düzeyinde! suyun!ozonlama%
dan! veya! dezenfeksiyon! i$lemlerinden! kaynaklanabilecek! bromat,! kloroform! ve!
bromoformlar!için!standartlar!belirlenmi$tir.!!
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Orta!ve!uzun!vadeli! riskler! için,!parametrelerin! izlenme! skl&!çok!yüksek!de&ildir.!Ksa!
vadeli!uygun!olmayan!su!tüketimi!önemli!bir!risk!te$kil!etmez.!Riski!olu$turan!düzenli!tüke%
timdir.!Orta!vadeli!risk!için,!ayda!bir!veya!iki!ayda!bir!izleme!skl&!yeterli&i!oldu&u!halde!uzun!
vadeli!riskler!için!ylda!bir!veya!iki!ylda!bir!izlenebilirlik!yeterlidir.!!

#i$elenmi$!mineralli!veya!kaynak! sular! ta$nabilir!olmaldr.!Ta$ma!esnasnda!bu! sular!
bozulmamaldr.! Suda! sonradan! bakteri! ürememeli! ve! çökelti! olu$mamaldr.! Bu! sebepten!
dolay!kararl!olmayan!demir,!mangan,!kükürt!ve!arsenik!gibi!elementlerin!uzakla$trlmasna!
izin!verilmi$tir.!

Ayrca!organik!bile$enlerden!olu$an!materyaller!suda!organik!madde!kirlili&i!olu$turma%
yacak!$ekilde!üye!devletler!tarafndan!seçilmelidir.!!

Mikrobiyolojik! riskle! ilgili!olarak,!bu! risk!gelecekte!git!gide!daha!önemli!ve!birincil! risk!
olacaktr.!!

Gerçekten!de:!

" "nsanlarn!sa&lk!düzeyi!büyük!ölçüde!iyile$me!gösterdi!ve!bu!iyile$me!devam!etmek%
te;!

" Ayn!$ey!gda!hijyeni!ve!genel!hijyen!için!geçerlidir;!

" Ki$iler!gün!geçtikçe!daha!az!do&al!yolla!ba&$klk!kazanmakta;!

" "nsanlar!git!gide!daha!uzun!ya$yor,!ba&$kllk!ya$la!azalyor!!

Yeni!patojenler!tanmlanm$tr:!kimyasal!biosit!i$lemlerine!hiçbir!$ekilde!duyarl!olmayan!
Cryptosporidium,!!Helicobacter!pylori.!

Legionella’lar!du$!esnasnda!solunum!yoluyla! içe!çekilen!çok!küçük!su!damlacklarndan!
bula$maktadr.!!!

Legionella’lar!suyun!dura&an!oldu&u!ve!40!ile!50!°C!scaklkta!olan!scak!su!$ebekelerinde!
geli$mektedirler.!!
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"
2."BÖLÜM"

NUMUNE"ALIMI"

1." NUMUNE"ALIMININ"ÖNEM!"

Bir! kalite! sisteminin! güvenilirli&i! sistemdeki!en! zayf!halkaya!ba&ldr.! Suyun! kalitesinin!
sa&lanmas!açsndan!bu!en!zayf!halkay!numune!almlar!olu$turmaktadr.!

Gerçekten!de!en!iyi!ekipmanlarn!kullanld&!laboratuvar!metotlar!da!dahil!olmak!üzere,!
numune! almlar! srasnda! yaplan! hatalar! düzeltebilecek! bir! laboratuvar!metodu!mevcut!
de&ildir.!!

Numune!almlar!srasnda!yaplan!hatalar,!analiz!hatalarnn!%80ini!açklamaktadr! ;!bu!
hatal!sonuçlar!yanl$!yorumlamalara!yol!açmaktadr.!

Su!analizi!kendi!ba$na!bir!i$lemin!sonu!de&ildir,!yalnzca!karar!verilmesine!yardmc!olan!
bir!araçtr.!!Analiz!sonras!verilen!kararlar!hatal!ise,!bu!hatalar!sa&lk,!ekonomik!ve!medyatik!
ba&lamda!bir!çok!ciddi!sonuç!do&urabilir.!

Dolaysyla!analizlerin!ne!amaçla!talep!edildiklerinin!bilinmesi!zorunludur.!

Numune!almlar!srasnda!bir!çok!parametre!göz!önünde!bulundurulmaldr,!bunlar!:!

- Numune!alm!yeri!;!
- Numune!alm!saati!;!
- Numune!alm!biçimi!;!
- Alanda!yaplan!hazrlk!çal$malar!;!
- Alanda!yaplan!analizler!;!
- Seçilen!$i$enin!tipi!;!
- Numune!olarak!alnan!su!miktar!;!
- Laboratuvara!gönderilmeden!önce!numunelerin!saklanma!ko$ullar!;!
- Laboratuvara!gönderilmeden!önce!numunelerin!saklanma!süresi.!

1.1."" Numune"alm"

Bir!numune!alm!;!

- Herhangi!biri!tarafndan!yaplamaz!;!
- Herhangi!bir!zamanda!yaplamaz!;!
- Herhangi!bir!$i$e!kullanlamaz!;!
- herhangi!bir!miktarda!alnamaz.!
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Bir!numune!;!!

- Herhangi!bir!yerde!saklanamaz!;!
- Herhangi!bir!$ekilde!saklanamaz!;!
- Herhangi!bir!süre!boyunca!saklanamaz.!

1.2." Sonuç"

Numune!alm! i$leminin!düzgün!yaplmas!daha!sonraki!a$amalarda!yaplacak!kalite!ana%
lizleri!için!son!derece!önemlidir.!

Numune!almndan!sorumlu!ki$iler!laboratuvar!teknisyenleri!düzeyinde!bir!teknik!bilgiye!
sahip!olmaldr.!

Numune!almndan!sorumlu!ki$iler!analizlerin!hangi!amaçlarla!talep!edildi&ini!ve!analizler!
srasnda!hangi!parametrelere!baklaca&n!bilmelidirler.!

Bu!bilgiler!olmakszn!yaplan!i$lemlerde!çe$itli!hatalarn!olu$mas!muhtemeldir.!

2." M!KROB!YOLOJ!DE"NUMUNE"OLU$TURMA"

2.1." Neden"iyi"bir"numune"alma"i#lemi"yaplmal?"

Kalite!Güvencesi!kapsamnda!olan!bir! laboratuvar,!analizlerinin!kalitesini!sa&lamak! için,!
numunelerin!do&ru!alnmasn!sa&lamaldr.!!!

Kötü!ko$ullarda!elde!edilmi$!bir!numune!üzerinde!«!iyi!bir!analizin!»!yaplmas!hiçbir! i$e!
yaramamaktadr.!!

Analiz!sonuçlarn!etkileyen!çok!sayda!etken!bulunmaktadr:!$i$enin!yaps,!laboratuvara!
ta$nma!ko$ullar!ve!süreleri,!vb.!

Laboratuvar!ancak!$i$eleri!kendi!sa&lam$!ise!$i$elemenin!uygunlu&u!konusunda!taahhüt%
te!bulunabilir.!!

Steril!olan!cam!veya!plastik!$i$enin!yaps!ve!hacmi!gerçekle$tirilecek!analizlere!uyarlan%
maldr!(numune:!virüs!100!l).!

Su!zaman!içerisinde!ve!d$!ko$ullara!ba&l!olarak!geli$ebilen!bir!ortamdr:!s,!güne$,!stok%
lama.!!

Baz!tür!numuneler! incelemeden!önce!so&uk!ortamda!muhafaza!edilmelidir,!bazlar! ise!
daha!ileride!meydana!gelebilecek!bir!üremenin!engellenmesi!amacyla!reaktif!ilave!edilmesi%
ni!gerektirmektedir.!!
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2.2." !yi"Bir"Numunenin"Önemi"

Su!numunesi!alnmas! laboratuvarda!su!numunesi!üzerinde!sonradan!gerçekle$tirilecek!
bütün!incelemelerin!geçerlili&ini!ve!güvenilirli&ini!ko$ullandran!temel!bir!eylemdir.!!

Alnan!numune!suyun!kalitesi!hakknda!alnan!zaman!itibariyle!bir!fikir!sa&lamaktadr.!

Ayn!numune!alma!noktas! için,!zaman! içerisinde!çok!sayda!numuneler!alnm$! ise,!bu!
suyun!kalitesindeki!geli$imi!ö&renebiliriz:!Geçmi$le! ilgili!sonuçlar,!olas!mikrobiyolojik!zehir%
lenme!risklerinin!tespit!edilmesini!sa&lamaktadr.!!

Baz!parametreler!çok!özel!numune!alma!yöntemleri!gerektirmektedir:!Cryptosporidium!
ve!Giardia!ara$trmas!50!ile!100!litre!arasndaki!hacimler!ile!çal$lmasn!gerektirmektedir!ve!
genelde!alanda!kullanlan!filtre!kartu$lar!ile!filtrelenmektedir.!!

2.3." Su"Numuneleri"Alm"!#lemlerine"!li#kin"Tavsiyeler""

2.3.1." Numune"Alan"Ki#i"

Numuneyi!alan!ki$inin!elleri!temiz!olmaldr.!Numunenin!herhangi!bir!$ekilde!kontamine!
olmamas!için!ellerini!ya!cilt!dezenfektan!ya!da!dezenfekte!edici!bir!havlu!ile!temizleyip!de%
zenfekte!etmelidir.!!!

Numuneyi!alan!ki$i,!numune!alma!i$lemi!esnasnda,!özel!bir!kyafet!ile!numune!alma!ala%
nnda!bulunabilecek!ki$iler!arasndan!ayrt!edilebilmelidir!"

2.3.2." Numune"Alma""

Numune!alma!i$lemlerinin!#zlenebilirli%i!

Elde!edilen!bütün!numune!$i$eleri!alnr!alnmaz!açkça!tanmlanmaldr.!!

Numuneyi!alan!ki$i! i$lemlerin! izlenebilirli&ini!sa&layan!ve!en!azndan!a$a&dakiler!konu%
sunda!bilgilendiren!bir!numune!fi$i!doldurmaldr:!

- Numune!alma!i$leminin!tarih!ve!saati!!
- Numune!Alan!Ki$inin!kimlik!Bilgileri!!
- Numune!alnan!yerin!kesin!ve!açk!bir!$ekilde!tanmlanmas!!
- Numune!alnan!noktann!kesin!ve!açk!bir!$ekilde!tanmlanmas!!
- Numunenin!alnd&!yer!musluk!mu!yoksa!sürekli!akan!bir!su!mu!?!
- Numune!alnan!noktann!dezenfekte!edilmesi!(alev,!alkol)!
- Numune!ba$na!alnan!numune!$i$esi!adedi!!
- Yerinde!ölçümler!için!kullanlan!aletlerin!referanslar!(pH,!klor)!
- Yerinde!ölçümlerin!sonuçlar!!
- «!Organoleptik!»! sonuçlarn!belirlenmesi! (normal! veya! anormal,! yorumlar! ile!bera%

ber)!
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Numune!Alnan!Noktann!Dezenfekte!Edilmesi!!

Numune!alnan!noktay!temizlemek,!filtreleri!ve!e&er!mevcut!ise!fskiyeleri!kaldrmak!ge%
rekmektedir.! Daha! sonra! numune! alnan! noktann! dezenfekte! edilmesi! gerekmekte! olup!
önerilen! yöntem! de! alev! tutulmas! veya! dezenfekte! edici! bezler! kullanlmasdr! (fotoselli!
musluk!halinde!veya!plastik!ku&u!boynu!olan!musluklarda!geçerlidir).!Aleve!tutulmu$! ise!bu!
i$lemi!takiben!muslu&u!açmak!ve!en!az!30!saniye!aktarak!so&utmak!gerekmektedir.!Dezen%
feksiyon! i$leminden!kalanlar!temizlemek! için!yine!suyu!aktmak!gerekmektedir.!Daha!sonra!
suyun!ak$n!engellemeden!numune!alma!i$lemini!gerçekle$tirilir.!!

Numune!fi$inin!üzerine!aleve!tutarak!m!yoksa!dezenfekte!edici!bezleri!kullanlarak!m!i$%
lem!yapld&nn!mutlaka!belirtilmesi!gerekmektedir.!!

Numune!Alnan!Yer!!

*! Üretimde!!

Üretimdeki!kontrol!noktalar!sabit!noktalardr!ve!sa&lk!kurulu$lar!ve! idarecilerin!
ortak!tespitleri!do&rultusunda!belirlenirler.!Numune!alma!noktas!genelde!suyun!sü%
rekli!akt&!ve!bir!borunun!veya!muslu&un!bulundu&u!bir!noktadr.!

Numune!alan!ki$inin!i$ini!kolayla$trmak!için,!her!numune!alma!noktasnda!kulla%
nm!için!bir!tanmlama!fi$inin!bulundurulmas!tercih!edilmelidir.!!

Üretimden!$i$elemeye!kadar!her!a$amadan!numune!alnmaldr.!

*! Kaynakta!!

Kaynaktaki!kontrol!noktalar,!sa&lk!kurulu$lar!ve! idarecilerin!yerel!özellikler!dik%
kate!alnarak!ortak! tespitleri!do&rultusunda!olu$turulan!sabit!belirli!noktalardr.!Nu%
mune!alma!noktas!genelde!suyun!sürekli!akt&!ve!bir!borunun!veya!muslu&un!bulun%
du&u!bir!noktadr.!

Numuneyi!alan!ki$inin!i$ini!kolayla$trmas!amacyla,!her!bir!numune!alma!nokta%
snda!kullanm!için!bir!tanmlama!fi$inin!bulundurulmas!tercih!edilmelidir.!!

*! #i$elenmi$!Su!Stoklarnda!!

Stoklama!süresinin!12!saatten!az!oldu&u!$i$eler!için!inceleme!yaplmaldr.!Numu%
ne! alnan!di&er! $i$eler! içinde! $i$eleme! zaman! ve! tarihinin!belirtilmi$!olmas! gerek%
mektedir.!!

Yerinde!Ölçümler!!

Numune!alma!fi$ine!yerinde!yaplan!ölçümlere!ili$kin!sonuçlara!yer!verilmeli!ve!gözlem%
leri!de!içermelidir:!!

- Is,!pH!de&eri!ve!iletkenlik!!
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- Serbest!klor!ve!toplam!klor!!!
- Organoleptik!niteliksel!de&erlendirme!!
- Kaynaktaki!debi!veya!kaynaklar!için!kazlar!!

Numune!Alma!Yöntemleri!!

*! Sürekli!Akan!Bir!Sudan!Numune!Alm!!

Suyun! içerisinden!sürekli!akt&!borular!kontaminasyona!kar$!daha!hassastr.!Bu!
nedenden!dolay!d$!yüzeyi!temizlemek!için!aleve!tutma!ile!dezenfekte!etme!yöntemi!
tercih!edilir.!!

Numune!steril!bir!$i$eye!ta$rmadan!alnr!–!sodyum!tiosülfat!içerebilir!veya!içer%
meyebilir!(saf!su,!i$lenmi$!su).!!

#i$enin!hacminin!onda!birine!denk!gelecek!$ekilde!hava!hacmi!braklmaldr.!!

#i$enin!a&zna!veya!içine!parmaklarn!de&memesine!özen!gösterilmelidir.!!

*! Musluktan!Numune!Alma!!

Baz!musluk!türleri!numune!almlarnda!teknik!sorun!te$kil!etmektedir:!!

Ku&u!boynu!$eklindeki!plastik!musluklar!aleve!tutma!ile!dezenfekte!i$leminin!ya%
plmasna!olanak!tanmamaktadr.!!

Köpükle$tiriciler!ve! fskiyeler! çkarldktan! sonra!musluk!dezenfekte!edilir,!en!az!
30!saniye!olmak!üzere!tazyikli!su!aktlr!ve!böylece!borular!çalkalanm$!olur.!

Numune! steril! bir! $i$eye! alnr! ve! ta$rlmamaya! dikkat! edilir.! #i$enin! hacminin!
onda!birine!denk! gelecek! $ekilde!hava!braklmaldr.! #i$enin! a&zna! veya! içine!par%
maklarn!de&memesine!özen!gösterilmelidir.!!

2.3.3." Numunelerin"Ta#nmas""

#i$elerin!mümkün!olan!en!ksa!sürede!laboratuvara!götürülmesi!gerekmektedir.!!

"ncelemeyi!yapacak!olan!kurum!ile!ta$may!gerçekle$tirecek!kurum!arasnda!azami!ta$%
ma!süresi!üzerinde!mutabakatn!sa&lanm$!olmas!gerekir.!Numunenin!numune!alnmas! ile!
inceleme!arasndaki!azami!saklama!süresi!uygulanmakta!olan!inceleme!standartlarna!uygun!
olmaldr.!!

E&er!ta$ma!süresi!4!saatten!az!ise!sy!5°C!+/%!3°C!‘de!muhafaza!edebilecek!izotermik!bir!
kapta!$i$eler!ta$nmaldr.!!!

E&er!ta$ma!süresi!4!saatten!fazla! ise,!numunenin! izotermik!kap!yerine!buzdolabna!ko%
nulmas!gerekir.!
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E&er!ta$ma!süresi!8!saatten!fazla!ise,!kabn!scaklk!kontrolünün!yaplmas!gerekir.!!

2.3.4." $i#elerin"Laboratuvarda"Teslim"Alnmas""

Laboratuvara!getirilen!numunelerin,!laboratuvarn!kabul!edilebilirlik!kriterlerine!göre!de%
netlenmesi!($i$elerin!iyi!durumda!olduklar,!d$!görünümlerinin!tatminkar!oldu&u,!alnm$!su!
miktarlarnn!analizleri!yapmaya!yeterli!düzeyde!oldu&u,!su!numunesi!scakl&nn!uygun!ol%
du&u,! vsr...)! ve!böylelikle!bu! kriterlere! göre! laboratuvar! tarafndan! teslim! alnmaya!uygun!
olduklarnn!saptanmas!gerekmektedir.!!

#i$eler!kabul!edilebilirlik!kriterlerine!uygun!de&ilse,!laboratuvar!numuneleri!teslim!almay!
kabul!etmez,!bu!durumda!laboratuvar!numuneyi!alan!kurum!ile!temasa!geçerek!kurumu!du%
rumdan!haberdar!etmelidir.!

2.3.5." Numunelerin"laboratuvarda"i#lenmesi"

"ncelemelerin,!numunenin!alnd&!gün,!azami!24!saat!içerisinde!ve!en!ksa!sürede!ba$la%
tlmas!gerekmektedir.!Bu!$artlarda,!akabinde!numuneler!karanlk!ortamda!5°C!±!3°C!derece%
de!stoklanr.!!
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3."BÖLÜM"
M!KROB!YOLOJ!K"ANAL!Z"

1." SUDA"YA$AYAN"PATOJENLERE"!L!$K!N"B!LG!LER"

Özellikle!lman!bölgelerde!normalde!suda!bulunan!patojenler!yoktur,!bunlarn!neredey%
se!tamam!su!tarafndan!ta$narak!gelen!patojenlerdir."

Patojenler!üzerindeki!ara$trmalar!1880’den!bu!yana!çok!büyük!ilerleme!göstermi$tir.!Bu!
tarih! suya! ba&l! hastalklarn! ço&unun!mikrobiyolojik! orijinli! olmalarndan! $üphelenilmeye!
ba$land&!tarihtir.!

1800’lerin!sonuna,!1900’lerin!ba$na!do&ru!suya!ba&l!epidemilerde!patojenlerin!özellikle!
suda!aranmasna!karar!verilmi$tir;!tifo,!kolera,!vb.!!

Ksa!bir!sürenin!ardndan!ise!a$a&dakilere!karar!verilmi$tir:!

- Analitik!cevaplar!çok!uzun!sürede!elde!edildi&i!için,!suya!ba&l!risklerin!yönetimine!ve!
önleyici!tedbirlerin!alnmasna!uygunsuzdu,!

- Analiz!edilen!sularn!az!miktarda!olu$u,!bu!bakterilerin!sularda!seyrek!olu$u!ve!su!kü%
tlelerindeki!da&lmlarnn!homojen!olmay$ndan!dolay!bir!analiz!sonucundan!suyun!
toplam!kütlesi!için!bir!anlam!çkarmak!mümkün!olmuyordu,!

- Patojenin! insan!vücudu! içerisinde! ço&almas!mümkün!oldu&undan! sfr! risk!elde!et%
mek!için!kabul!edilebilir!mevcut!patojen!seviyesini!belirlemek!mümkün!de&ildi.!

20.!yüzyln!ba$ndan! itibaren!patojenleri! suda!aramak!yerine! suda!olmadklarn! tespit!
etmek!için!dolayl!yollarn!kullanlmasna!karar!verilmi$tir.!

Bu!dolayl!yol!birçok!hipoteze!dayandrlm$t.!Bunlar:!

1. Suyla!aktarlan!patojenler!sindirim!sisteminde!kendi!kendilerine!ço&alan!pato%
jenlerdir.!Bu!yüzden!bu!patojenlerin!orijini!suyla!ta$nan!scakkanl!hayvan!d$ksndan!
ba$kas!olamaz.!Bu!patojenler!lman!bölgelerde!do&al!ortamlarda!ço&almazlar.!

2. Suyun! içindeki! fekal!maddelerde! bulunan! bakteriler! fekal! kontaminasyonun!
kant!olarak!dü$ünülebilir!

Bu!yüzden!sularn!mikrobiyolojik!bakmdan!kalitesini!de&erlendirmek!için!suyla!aktarlan!
patojenleri!ara$trmak!yerine!sadece!fekal!kontaminasyonu!kantlayan!bakterilerin!mevcudi%
yetini!ara$trma!önerisi!yaplm$tr!(!Escherichia!coli!ve!ba%rsak!enterokoklar!(Fekal!Strepto%
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koklar).!Bu!ara$trmalar!sularn!iki!kategoriye!ayrlmasn!mümkün!klm$tr:!kontamine!su!ve!
kontamine!olmayan!su.!

Sulardaki!bu! iki!parametrenin!ara$trlmas!yüzme!sularnn!bakteriyolojik!kalitesi!açsn%
dan!iyi!bir!güvence!olu$turur.!

2." 22°C"ve"37°C’de"üreyebilen"mikroorganizmalarn" saym;"Agarl"
Besiyerine"Ekimle"Koloni"Saym"(TS"EN"ISO"6222)"

2.1." Amaç"

Yaplar!ne!olursa!olsun!sular,!çok!miktarda!topraktan!ve!bitkilerden!genel!olarak!çevre%
den!gelen!mikroorganizmalar!ihtiva!etmektedir.!!

Bu!mikroorganizmalarn!saym!suyun!kalitesinin!de&erlendirilmesi!ve!gözlemi!için!faydal!
bilgiler!sa&lamaktadr.!!

Kolonilerin! saylmas!yeralt! su!kaynaklarnn!bütünlü&ünün!ve! su! i$leme!yöntemlerinin!
etkinli&inin! de&erlendirilmesi! için! faydaldr.! Da&tm! sistemlerinin! temizli&ine! ili$kin! bilgi!
vermektedir.!!

2.2." Kapsam"

Koloni!saymnn!ba$lca!önemi,!sk!ve!uzun!vadeli!bir!gözetim!ile!beklenen!saylara!kyas%
la!ortaya!çkan!sapmalarn!tespiti’ne!dayanmaktadr.!!!!

Elde!edilen!saydaki!her! türlü!ani!art$!ciddi!bir!kirlenmenin!bir! ilk!uyarsn!olu$turabil%
mekte!ve!ara$trmalarn!yaplmasn!gerektirebilmektedir.!!

2.3." Standartlar""

22°C"ve"37°C’de"üreyebilen"mikroorganizmalarn"saym;"Agarl"Besiyerine"Ekimle"Kolo%
ni"Saym"(TS"EN"ISO"6222)"

2.4." Prensip"

%Sulandrlmam$!bir!numune!veya!bu!numunenin!çe$itli! seyreltmeleri,!Petri!kutusunda!
seçici!olmayan!agarl!besiyeri!ile!kar$trlarak!ekilir;!

%Ekimi!yaplan!petriler!68saat!±!4saat!boyunca!22°C!±!2°C!scaklkta!veya!22±2!saat!bo%
yunca!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir!!!
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2.5." Kalite"uygulamas:"Yöntemin"!#leyi#i""

0" De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazlm.!

1" Yöntem""

Uygulama"alan"
Her!çe$it!su"

Referans"standart!!
TS!EN!ISO!6222!(#ubat!2002)!!
"

Muhafaza"
Steril! cam! veya! polietilen! numune! $i$eleri!

(dezenfekte!edilmi$!su!için!Na!tiosülfatl)!!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
24!saat!
#i$elenmi$!sular!için!12!saat"

Muhafaza"scakl&"
Ta$ma!esnasnda!:!"!10°C!scaklkta!buzdolab!veya!buz!akülü!izoterm!kap!!
"lk!6!saat!tolerans:!ortam!scakl&!(<25°C)"
Laboratuvara!getirilmesinden!analize!kadar:!so&uk!oda!5°C!±!3°C!
Tespit"Snr"
1!CFU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
CFU/ml!!

2" Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR" BU! KULLANIMA! AYRILMI#! ATIK! KUTULARINA!
ATILMALARI!

3" Prensip"(yukarya"bkz.)""

4" Materyal,"kültür"ortam""

Materyal"

- Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!(steril!pipetler,!Petri!kutula%
r,!inkübatörler…)!

Seyreltici"

- Tuzlu!peptonlu!su:!TPS!

Saym"için"Agar"

- Maya!Ekstraktl!Agar!
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5" !#lem"#ekli"

Agarn! dökülmesi! esnasnda! zaman! kaybetmemek! için,! agar! gündüz! erkenden! kaynar! su!
banyosunda!eritilir!ve!daha!sonra!yakla$k!30!dakika!boyunca!ortam!scakl&nda!so&utulur.!
Kullanma!kadar!45°C!±!1°C’de!ki!su!banyosunda!bekletilir.!!

E&er! seyreltmelerin! yaplmas! gerekli! ise,! bu! i$lem! hazrlanan! talimata! uygun! $ekilde! hiç!
beklemeksizin!steril!tuzlu!peptonlu!su!içerisinde!yaplr.!!

Ekim""

- Analiz!edilecek!numune!çalkalanarak!homojenle$tirilir;!
- Numunenin!veya!seyreltmelerin!1’er!ml’si!90!mm!çapl!Petri!kaplarna!konulur;!
- Maya!Ekstraktl!Agar’dan!yakla$k!15%20!ml!her!Petri!kabna!eklenir!(numunenin!veya!

seyreltmelerin! petrilere! konulmasndan! agarn! dökülmesine! kadar! geçen! zaman! 15!
dakikay!a$mamaldr)!

- Petri!kaplar!dikkatli!bir!$ekilde!sa&a%sola!ve!a$a&%yukar!hareketlerle!çalkalanr!ve!so%
&umaya!braklr.!

Açklama:"#i$elenmi$!sular!oldu&unda,!ekim!için!2!petri!kab!kullanlr.!!

!nkübasyon"

- Bu!$ekilde!hazrlanan!petriler!ters!çevrilir;!
- Petriler,!22°C!±!2°C’de!68saat±!4saat!veya!36! °C!±!2°C!scaklkta!22±2!saat!boyunca!

inkübe!edilir.!!

Kolonilerin"saym"

"nkübasyondan! sonra! petriler! incelenmektedir.! "nceleme! yaplmamas!halinde! en! fazla!
48!saat!boyunca!5°C!±!3°C!scaklkta!muhafaza!edilmektedir.!

6" Kontrol"

Uygulanan!kontroller!konuyla!ilgili!hazrlanan!talimatta!açklanm$tr.!

7" Hesaplama"

Her!koloninin!tek!bir!mikroorganizmadan!olu$tu&u!kabul!edilmektedir,!dolaysyla!sonuç!
Koloni!Üreten!Ünitelerin!veya!Koloni!Olu$turan!Ünitelerin! (CFU)!says!olarak! ifade!edilebil%
mektedir.!!

Sonuç!a$a&daki!$ekilde!yazlr.!

! 22°C"72saatte"veya"36°C"24"saatte"üreyebilen" " n"CFU/ml."

aerobik"mikroorganizmalar"! ! "



! ! 15!

! #!!n!=!0! ! ! ! ! ! ! 0!CFU/ml"

! #!!1!<!n!<!300!! ! ! ! ! ! n!CFU/ml"

# n!>!300! ! ! ! ! ! ! 300!CFU/ml"

! Birle$meyen!koloniler!

# n!>!1000! ! ! ! ! ! ! >1000!CFU!/ml"

! birle$en!koloniler!

E&er!2!petri!ekilmi$! ise! ($i$elenmi$!sular! için),!2!petri!üzerinde!bulunan!koloni!saysnn!
ortalamas! alnmaktadr.! E&er! seyreltmeler! yaplm$! ise,! elde! edilen! n! saysnn! seyreltme!
orannn!tersi!ile!çarplmaktadr.!!

Sonuçlar!(okumalar,!seyreltmeler)!laboratuvarda!hazrlanan!belgelerde!belirtilmektedir.!

8 Standarta"kyasla"farkllk""
Standardn"talimat" Laboratuvarda" gerçekle#ti%

rilen"
Do&rulama"

36ºC’de! 44±4! saat!
inkübasyon!

36ºC’de! 22±2! saat!
inkübasyon!

"lgili! yönetmelikte!
öngörülen!$artlar!sa&lamak!için!

2.6" Analizin"Maliyeti"

3,90"%"17,20"€"aras"

3." FEKAL" K!RL!L!K" GÖSTERGES!" OLAN" BAKTER!LER!N"
ARA$TIRILMASI"

3.1." Escherichia" coli" ve" koliform" bakterilerin" ara#trlmas" ve" saym" –"
Bölüm"1:"Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"EN"ISO"9308%1)"

3.1.1." Amaç"

E.coli!her!zaman!fekal!kökenli!olan!yegane!bakteridir.!Bu!ba&lamda,!bir!fekal!kirlenmeyi!
gösteren!spesifik!gösterge!organizmas!olarak!kabul!edilmektedir.!Su! içerisinde!E.coli!tans%
nn!yaplmas!enterik!patojen!organizmalarn!olas!varlklarn!yanstt&!$eklinde!alglanmal%
dr.!!

3.1.2." Kapsam"

E.coli’ler!!i$lenmemi$!do&al!su!içerisinde!üç!aya!kadar!ya$ayabiliriler.!Klora!kar$!çok!has%
sastrlar.!Litre!ba$na!0,2!orannda!serbest!klor!konsantrasyonuyla!inaktif!olurlar.!Klorlama!ile!
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inaktif!hale!dönü$memi$!bakteriler!da&tm!$ebekesi! içerisinde!hiç!üremeden!birkaç!gün!ya%
$ayabilirler.!!

3.1.3." Standartlar""

Escherichia"coli"ve"koliform"bakterilerin"ara#trlmas"ve"saym""

Bölüm"1:"Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"EN"ISO"9308%1)"

3.1.4." Prensip"

- Su!numunesinin!belirli!bir!hacmi!membran!filtreden!geçirilir;!membran!filtre!bir!seçici!
besiyerine!konulur;!

- 36°C!±!2°C!ve!44°C!±!1°C!scaklkta!21saat!±!3saat!ve!44saat!±!4saat!inkübe!edilir;!
- Laktoz!Pozitif!olarak!tanmlanm$!olan!tipik!koloniler!okunur!ve!saylr;!
- Koliform!veya!Escherichia!coli!olarak!do&rulanm$!tipik!koloniler!saylr.!

Koliform!bakteriler!:!!

21saat!±!3saat!ve!44saat!±!4saat! içerisinde!36°C!±!2°C!scaklkda!seçici!kültür!ortamnda!
laktozdan!asit!olu$turan,!aerob!ve!oksidaz!negatif!bakterilerdir.!!

Escherichia!coli!:!!

44°C!±!1°C!scaklkta!21saat!±!3saat!ve!44saat!±!4saat!içerisinde!triptofandan!indol!olu$tu%
ran!koliform!bakterilerdir."

3.1.5." Kalite"uygulamas":"Yöntemin"!#leyi#i"

0" De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Okuma!=>!Ekimi!yaplacak!tipik!kolonilerin!yapsna!ili$kin!kesin!bilgiler.!!

1" Yöntem""

Uygulama"Alan"
Süspansiyon! halindeki!maddelerin! veya! isten%

meyen! florann! çok! miktarda! oldu&u! sular! hariç!
bütün!su!çe$itleri!!

"

Referans"standart!!
TS!EN!ISO!9308–1!(Nisan!2004)!
%!Standart!deney!%"

Muhafaza"
Steril!cam!veya!polietilen!numune!$i$eleri!(de%

zenfekte!edilmi$!su!için!Na!tiosülfatl)!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
24!saat!
#i$elenmi$!sular!için!12!saat"

Muhafaza"scakl&"
Ta$ma!esnasnda!:!"!10°C!scaklkta!buzdolab!veya!buz!akülü!izoterm!kap!
"lk!6!saat!tolerans:!ortam!scakl&!(<25°C)"
Laboratuvara!getirilmesinden!analize!kadar:!so&uk!oda!5°C!±!3°C!
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Tespit"Snr"
1!CFU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
CFU/100ml!veya!CFU/250ml!

2" Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR" BU! KULLANIMA! AYRILMI#! ATIK! KUTULARINA!
ATILMALARI!

3" Prensip"(yukar"bkz.)"

4" Materyal,"kültür"ortamlar"

Materyal"

- Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!(steril!pipetler,!Petri!kutula%
r,!inkübatörler…)!

Seyreltici"

- Tuzlu!peptonlu!su:!TPS!!

Seçici"kültür"ortam"

- Tergitol!TTC!laktozlu!agar:!!

Do&rulayc"kültür"ortam"ve"reaktifler"

- Seçici!olmayan!agar:!(Triptofan!Soy!Agar!(TSA)!gibi)!
- Triptofan!buyyonu:!!
- Oksidaz!reaktifi!
- Kovacs!reaktifi!

5" !#lem"#ekli"

Filtreleme"

- "ncelenecek!numune!çalkalanarak!homojenle$tirilir;!
- Laboratuvar! içerisinde!hazrlanan! Talimat!do&rultusunda!numunenin! 250!ml’si! (nu%

munenin! yapsna! göre)!membran! filtreden! geçirilir! ve!membran! filtre! TTC%Tergitol!
laktozlu!agar!besiyeri!üzerine!yerle$tirilir;!!

- "$lem,! istenmeyen! üremenin! engellenmesi! amacyla! 44ºC’de! inkübe! edilecek! di&er!
petri!için!ikinci!kere!tekrarlanr.!
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!nkübasyon!

- Bu! $ekilde!hazrlanm$!petrilerden!biri!21saat!±!3saat!boyunca!36°C!±!2°C! scaklkta!
inkübe!edilir.!Deneyin!hassasiyetini!arttrmak! için!süre!44saat!±!4saate!uzatlp! ikinci!
okuma!i$lemi!gerçekle$tirilir.!!!

- Di&er!petri!21saat!±!3saat!boyunca!44°C!±!1°C!scaklkda! inkübe!edilir.!Süre!44saat!±!
4saate!uzatlp!ikinci!okuma!i$lemi!gerçekle$tirilir.!!

Okuma!

Genellikle!koliformlar,!membrann!altndan!görülebilen!sar!bir!hale! içerisinde!sar!veya!
turuncu!renkte!koloniler!olu$tururlar.!Escherichia!coli!ve!Enterobacter!aerogenes!kolonileri,!
en! sar! renkteki! kolonilerdir.! Baz! koliform! bakteriler! ye$ilimtrak! veya! pembe! koloniler! de!
olu$turabilmektedir.!!!

Az!bile!olsa,! sar!bir!halenin!olmas,!do&rulamas! yaplacak! $üpheli! kolonileri! i$aret!et%
mektedir.!!

Ancak,! her! ne! kadar! ikincil! bir! gösterge! olu$turuyor! olsa! da,! do&rulamas! yaplacak!
kolonlerin! rengi!dikkate! alnmaldr.!Böylece,! sar!bir!halenin!olmas!halinde,!do&rulanacak!
koloniler!öncelikli!olarak!sar!(ortasnda!pas!olan!veya!olmayan)!ve!krmz%turuncu!koloniler%
dir;!daha!az!temsil!edilen!ye$ilimtrak!veya!pembe!koloniler!de!do&rulanmaldr!!

Do&rulama"ve"saym!

- A$a&daki!durumlar!hariç,! ileri!ekimler!öncelikli!olarak!36°C!±!2°C! scaklkda! inkübe!
edilmi$!petrilerden!yaplmaktadr:!

*! E&er!44°C!±!1°C!scaklkta!!inkübe!edilmi$!petri!üzerinde!daha!fazla!sayda!tipik!ko%
loni! var! ise:! bu! durumda,! 36°C! ±! 2°C! ve! 44°C! ±! 1°C! scaklkta! inkübe! edilmi$!
petrilerin!tipik!kolonileri!do&rulanr,!!

*! E&er!36°C!scaklkta!inkübe!edilmi$!petri!istenmeyen!flora!ile!istila!edilmi$!ise!(100!
–!150’den!fazla!karakteristik!olmayan!koloni):!bu!durumda,!sadece!44°C!scaklktaki!
petride!bulunan!koloniler!do&rulanr!!

- "leri!ekimler!44saat!±!4saatlik!inkübasyondan!sonra!yaplmaktadr.!E&er!21saat!±!3saat!
inkübasyondan!sonra!membranlar!çok!sayda!tipik!olmayan!koloni!içeriyor!ise,!ekim%
ler!bu!safhada!yaplmaktadr.!!!!

- "leri!ekimler!mutlaka!ortaya!çkarlm$!bütün! tipik!koloniler!üzerinde!yaplmamakta%
dr.!

Ekimi!yaplacak!kolonilerin!says!a$a&daki!$ekilde!belirlenmektedir:!!!

E&er!N!tipik!koloni!says!ise,!X!a$lanacak!koloni!saysdr:!
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E&er! 1!!!(!N!!!(10! ! ! ! X!=!N!

! ! 10!<!N! ! ! ! ! X!=!10! !

E&er! tipik! koloniler! izole! halde! de&il! ise,! TTC%Tergitol! laktozlu! agardan! ba$ka! ! TTC%
Tergitol!laktozlu!agara!pasaj!ile!yeniden!bir!izolasyon!i$lemi!gerçekle$tirilmektedir.!!

"leri!ekimler!TPS’de!bakterilerin!süspanse!hale!getirilmesiyle!gerçekle$tirilmektedir.!!

Ekimi!yaplan!her!koloni!üzerinde!gerçekle$tirilen! identifikasyon!testleri!a$a&dakiler%
dir:!

*!Oksidaz!

- TSA!üzerine!ekim!yaplr!ve!21saat!±!2saat!boyunca!36°C!±!1°C!scaklkta!inkübe!edilir;!

- "ki%üç!damla!taze!hazrlanm$!oksidaz!reaktifi!bir!süzgeç!ka&d!üzerine!damlatlr.!

Cam,!tahta,!plastik!veya!platin!(nikel!krom!olmayan)!öze! ile!TSA’da!olu$an!koloninin!bir!
ksm!hazrlanan!süzgeç!ka&t!üzerine!sürülür.!

30! sn! içerisinde! koyu!mavi%mor! rengin! olu$mas! pozitif! reaksiyon! olarak! kabul! edilir.!
Koliform!bakteriler!oksidaz!negatiftir:!Ka&t!üzerinde!renklenme!gerçekle$mez.!

*!"ndol!üretimi!

- Triptofan!buyyonu!tüpüne!ekim!yaplr!ve!21saat!±!3saat!boyunca!44°C!±!1°C!scaklkta!
inkübe!edilir;!

- 0,2%0,3!ml!Kovacs!reaktifi!konarak!indol!üretimi!kontrol!edilir.!

Buyyonun!yüzeyinde!krmz!rengin!olu$umu!indol!üretimini!do&rular.!

Bu!durumda,!bir!koliformun!ve!Escherichia!coli’nin! identifikasyonu!a$a&daki!$ekilde!
yaplmaktadr:!!"

Oksidaz! +" %"
!ndol! /! %" +"
Sonuçlar! 0" Koliform" E."coli"

Açklama:!!

24"veya"48"saatlik"kültürden"sonra,"membran"çok"sayda"#üpheli"koloni"içeriyor"ise"
ve/veya"koliformlara" ili#kin"yaplan"ara#trmalarda"engel"te#kil"edebilecek"ba#ka"koloniler"
içerir"ise,"numune"a#a&daki"de&erlendirmelere"göre"ikinci"kere"kültüre"alnmaktadr:"""

! S!=!$üpheli!koloniler!

! A!=!di&er!koloniler!!
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24" saat" veya" 48" saatlik" kültürden" sonra"
petrilerin"yaps"!

Numunenin" tekrar" kültüre" alnmas"
%"Yöntemler!

A!>!300!ve!S!>!10! Seyreltme!ve!membran!filtreleme!
A!<!100!ve!S!>!100! Seyreltme!ve!membran!filtreleme!

Ancak!numunenin!alnd&!zaman!ile!tekrar!kültüre!alnd&!zaman!arasnda!geçen!süre!30!
saati!a$myor!ise!sonuçlara!akreditasyon!kapsamnda!cevap!verilmektedir.!!!!

6" Kontrol"

Uygulanan!kontroller!«!Membran!filtreleme!için!kullanlan!talimatnda!açklanm$tr.!

7" Hesaplama"

Her! koloninin! tek! bir!mikroorganizmadan! olu$tu&u! kabul! edilmektedir! ve! say,! Koloni!
Üreten!Üniteler!veya!Koloni!Olu$turan!Üniteler!(CFU)!olarak!ifade!edilebilmektedir.!!

Sonuç!a$a&daki!gibi!yazlr:!

! ! Toplam"koliform"" " " n"CFU/"250ml"

" " Escherichia"coli" " " n"CFU/"250ml"

!!!!!#n!=!0!! ! ! ! 0!CFU/!250ml!

! ! #1!<!n!<!100! ! ! ! n!CFU/!250ml!

! ! #!n!>!100! ! ! ! 100!CFU/250ml!!
! ! ! ! ! ! ! veya!seyreltme!sonuçlar!

E&er!seyreltmeler!yaplm$!ise,!elde!edilen!n!saysnn!toplam!seyreltme!orannn!tersi!ile!
çarplmas!gerekmektedir.!!

Sonuçlar!(okumalar,!seyreltme,!ekim)!laboratuvarda!hazrlanm$!belgeler!üzerinde!belir%
tilmektedir.!

8.! Standarta!kyasla!farkllk!"

Standartn"talimat" Laboratuvarda"
gerçekle#tirilen"

Do&rulama"

44°C!±!0.5°C!aras!inkübasyon!! 44°C!±!1°C!aras!inkübasyon! Kullanlan! programn! spesifik!
gereklilik! tolerans!
do&rultusunda! ±! 0.5°C!
orannda! kesinlik! elde!
edilmesini! sa&lamayan!
inkübasyon!malzemesi!



! ! 21!

3.1.6." Analizin"maliyeti""

9,00%42,10"€"aras"

3.2." Ba&rsak" enterokoklarnn" ara#trlmas" ve" saym" Bölüm" 2:"
Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"EN"ISO"7899–2)"

3.2.1." Amaç""

Enterokoklarn! su! içerisindeki!dayankllklar!di&er!gösterge!organizmalara!kyasla!daha!
yüksektir.!Özellikle! dezenfektan! ajanlara! kar$! dirençlerinden! dolay,! suyun! i$lenmesindeki!
etkinli&in!de&erlendirilmesinde!ayrcalkl!gösterge!organizmalardr.!!

Ayrca,! kurutmaya! kar$! olan! dirençleri! enterokoklar! kurutma! gerektiren! $ebekelerin!
onarlmas!esnasndaki!kontrol!için!gösterge!organizma!yapmaktadr!

3.2.2." Kapsam"

Genellikle,!enterokoklar!da&tm!$ebekesinde!üremediklerinden!dolay,!tayinleri!yakn!bir!
zamanda!meydana!gelmi$!olan!fekal!bir!kirlenmeyi!göstermektedir.!!!

Enterokoklarn! ara$trlmasnn!önemi,! E.coli’lerden! farkl!olarak,! zor! çevresel! ko$ullara!
daha!dayankl!olmalarndan!ve!su!içerisinde!daha!uzun!ya$amalarndan!ileri!gelmektedir.!!!

3.2.3." Standartlar""

Ba&rsak"enteroklarnn"ara#trlmas"ve"saym"Bölüm"2:"Membran"filtreleme"yöntemi"
(TS"EN"ISO"7899–2)"

3.2.4." Prensip""

Filtreleme,"inkübasyon"ve"saym"

Ba&rsak!enterokoklarn!saym!250ml’lik!suyun!membran!filtre!aracl&yla!filtrelenmesi%
ne! dayanmaktadr.!Membran! filtre,!Gram%negatif! bakterilerin! ço&almasn! engelleyen! sod%
yum!azit!ve!ba&rsak!enterokoklar!tarafndan!krmz!formazan’a!indirgenen!renksiz!bir!boya!
olan!2,3,5%trifeniltetrazolyum!klorür!ihtiva!eden!kat!seçici!bir!kültür!ortam!üzerine!yerle$tiri%
lir.! Tipik! koloniler! koloninin!ortasnda! veya! tamamnda! kahverengi%krmz! veya!pembe!bir!
renkle!ortaya!çkarlar.!!

Do&rulama"

Tipik!kolonilerin!gözlenmesi!halinde!membran!filtrenin,!üzerindeki!bütün!koloniler!ile!bir%
likte!44°C!!scaklkta!önceden!stlm$!safra!eskulin!azid!agara!transfer!edilerek!bir!do&rulama!
yaplmas! gerekmektedir.! Ba&rsak! enterekoklar! bu! besiyerinde! eskulini! iki! saat! içerisinde!
hidroliz!ederler.!Son!ürün!olan!6,7%dihidroksikumarin!demir! iyonlaryla!birle$erek,!ortamda!
yaylan!kahverengi%siyah!bir!bile$en!ortaya!çkarr.!!!
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Ba&rsak!enterokoklar:!!

Slanetz%Bartley!ve!safra!eskulin!azid!agar!besiyerinde!44°C’de!2,3,5%trifenil%tetrazolyum!
klorürü!formazana!indirgeyebilen!ve!eskulini!hidroliz!edebilen!bakterilerdir.!

3.2.5." Kalite"uygulamas:"Yöntemin"!#leyi#i"

0" De&i#iklikler"

De&i$iklik:!basitle$tirilmi$!yazlm!!

1" Yöntem"

Uygulama"Alan"
Süspansiyon! halindeki! maddelerin! veya!

istenmeyen! florann! çok! miktarda! oldu&u! sular!
hariç!bütün!su!çe$itleri!!

Referans"standart!!
TS!EN!ISO!7899%2!(Nisan!2002)!

Muhafaza"
Steril! cam! veya! polietilen! numune! $i$eleri!

(dezenfekte!edilmi$!su!için!Na!tiosülfatl)!!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
24!saat!
#i$elenmi$!sular!için!12!saat"

Muhafaza"scakl&"
Ta$ma!esnasnda:!"!10°C!scaklkta!buzdolab!veya!buz!akülü!izoterm!kap!!
"lk!6!saat!tolerans:!ortam!scakl&!(<25°C)"
Laboratuvara!getirilmesinden!analize!kadar:!so&uk!oda!5°C!±!3°C!
Tespit"Snr"
1!CFU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
CFU/100ml!veya!CFU/250ml!

2" Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR" BU! KULLANIMA! AYRILMI#! ATIK! KUTULARINA!
ATILMALARI!

3" Prensip"(yukarya"bkz.)""

4" Materyal,"kültür"ortam"

Materyal"

%!!!!!Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!(steril!pipetler,!Petri!ku%
tular,!inkübatörler…)!

Seyreltici"

- Tuzlu!peptonlu!su:!TPS!!
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Seçici"kültür"ortam"

- !Slanetz!%!Bartley!Agar!(Azid!besiyeri,!Na!Azid!besiyeri!vb.)!!

Do&rulayc"kültür"ortam"

- Safra!Eskülin!Azid!Agar:"

5" !#lem"$ekli"

Filtreleme"

- Analiz!edilecek!numune!çalkalanarak!homojenle$tirilir;!

- Laboratuvarda! hazrlanan! kullanma! talimat! do&rultusunda! numunenin! 250ml’sinin!
membran!filtreleme! i$lemi!yaplr!ve!membran!filtre!bir!Slanetz!%!Bartley!agar!petrisi!
üzerine!yerle$tirilir.!!

!nkübasyon!

- Bu! $ekilde!hazrlanm$!petriler!44saat!±!4saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta! inkübe!
edilir.!!

Okuma!

- Merkezi!veya!etraf!krmz,!kahverengi!veya!pembe!renkte!olan!bütün!bombeli!kolo%
niler!muhtemel!enterokok!olarak!kabul!edilir.!!!!

Do&rulama"ve"saym!

- E&er! tipik! koloniler! var! ise,!pens! yardm! ile!membran! filtre! ters! çevrilmeden! Safra!
Eskülin! Azid! Agar! (1! saat! boyunca! 44°C! #! 1°C! scaklkta! önceden! stlm$)! üzerine!
transfer!edilir.!ve!2!saat!boyunca!44°C!±!1°C!scaklkta!inkübe!edilir;!

Çevreleyen!ortamda!siyah!bir!hale’ye!sahip!bütün!tipik!kolonilerin!pozitif!oldu&u!
kabul!edilir!ve!bunlar!ba&rsak!enterokoklar!olarak!saylr.!!!

6" Kontrol"

Uygulanan!kontroller!“Membran! filtrelemenin!genel!metodu”!adl! laboratuvar! tara%
fndan!hazrlanan!kullanma!talimatnda!açklanmaktadr!(Membran!filtrenin!sterilite!kontro%
lü,!kullanlan!besiyeri!kontrolü!vs)!

7" Hesaplama""

Her!koloninin!tek!bir!mikroorganizmadan!olu$tu&u!kabul!edilmektedir!ve!say!Koloni!Üre%
ten!Üniteler!veya!Koloni!Olu$turan!Üniteler!(CFU)!olarak!ifade!edilebilmektedir.!

Sonuç!a$a&daki!gibi!yazlr!
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! Enterokoklar" ! ! ! ! "n"CFU/"250ml!

! n!=!0! ! ! ! ! ! 0!CFU/!250ml"

! 1!<!n!<!100! ! ! ! ! n!CFU/!250ml"

! !n!!>!100! ! ! ! ! 100!CFU/!250ml"

! ! ! ! ! ! ! veya!seyreltmelerin!sonuçlar!

E&er!seyreltmeler!yaplm$! ise,!elde!edilen!n!saysnn!seyreltme!orannn!tersi! ile!çarpl%
mas!gerekmektedir.!!

Sonuçlar!(okumalar,!seyreltme,!ekim)!laboratuvarda!hazrlanm$!belgeler!üzerinde!belir%
tilmektedir!

8!%!Standarda!kyasla!farkllk!"

Standardn"talimat" Laboratuvarda" ger%
çekle#tirilen"

Do&rulama"

44°C! ±! 0.5°C! aras!
inkübasyon!!

44°C! ±! 1°C! aras!
inkübasyon!

Kullanlan! programa! spesifik! ge%
reklilik! tolerans! do&rultusunda! ±!
0.5°C!orannda!kesinlik!elde!edilmesi%
ni!sa&lamayan!inkübasyon!malzemesi!

3.2.6" Analizin"maliyeti""

9,00"ile"33,40"€"aras"

3.3." Sülfiti" indirgeyen" anaerob" bakteri" (Clostridia)" sporlarnn"
ara#trlmas"ve"saym""%"Bölüm"2:"Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"
8020"EN"26461–2)"

!Veya!!

Clostridium"perfringens"(98/83/CE"Direktifi"Ek"III)"

3.3.1." Amaç"

Sülfiti!indirgeyen!anaerob!bakteri!sporlar!ortamda!oldukça!yaygndr.!Fekal!ve!hayvansal!
maddelerde!ve!ayn!zamanda!kullanlan!sularda!ve!toprakta!mevcutturlar.!E.coli’lerden!farkl!
olarak,! sporlar! suda! daha! uzun! ya$ar! çünkü! kimyasal! ve! fiziki! faktörlerin! etkilerine! kar$!
vejetatif!$ekillerden!daha!dayankllardr."!

Bu!yöntem!sularn!yüzey!sularndan!gelmesi!veya!onlarn!etkisi!altnda!kalmalar!halinde!
uygulanmaktadr.!!
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3.3.2." Kapsam"

Bu!ara$trma!ender!veya!aralkl!kirlenmeye!ili$kin!göstergeler!sa&lamaktadr.!Sporlar!su%
larn!i$lenmesi!için!standart!oranlardaki!klorlamaya!kar$!bile!dirençli!olabilmektedir!ve!dola%
ysyla!kontrol!edilmeleri!gerekmektedir.!!

3.3.3." Standartlar""

Sülfiti!indirgeyen!anaerob!bakteri!(Clostridia)!sporlarnn!ara$trlmas!ve!saym!!

Bölüm!2:!Membran!filtreleme!yöntemi!(TS!8020!EN!26461–2!Eylül!1997)!

!Veya!!

Clostridium"perfringens!("nsani!tüketim!amaçl!sularn!kalitesine! ili$kin!3!Kasm!1998!ta%
rihli!98/83/CE"Direktifi"Ek"III).!

3.3.4." Prensip"

TS"8020"ISO"26461–2"Yöntemi"

 Numune!uygun!scaklkta!(75°C!±!5°C!scaklkta!15!dakika)!tutularak!bakterilerin!vejetatif!
$ekilleri!yok!edilir;!

 Belirli!bir!miktar!su!numunesi!0,2µm!poroziteli!membran!filtreden!geçirilir!ve!membran!
filtre;!seçici!besiyerine!(sodyum!sülfit!ve!demir!tuzlar!içeren)!konulur;!

 36°C!±!1°C.!scaklkta!20saat!±!4saat!ve!44saat!±!4saat!boyunca!inkübe!edilir;!
 Tanmlanan!tipik!koloniler!okunur!ve!saylr!

Sülfit!indirgeyen!anaerobik!bakteri!sporlar:!!

Anaerob! ortamda! 36°C! ±! 1°C! scaklkta! 20saat! ±! 4saat! ve! 44saat! ±! 4saatte! ço&alarak!
besiyerindeki! sülfiti! sülfüre! redükte! ederek! tipik! koloniler! olu$turan! ve! demir! sitratl!
besiyerinde! koloninin! etrafnda! demir! sülfür! vastasyla! siyah! renk! olu$turan,! bakterilerin!
dirençli!$ekilleridir.!

Direktif’in!öngördü&ü!yöntem:!

- 100!ml!su!membran!filtreden!geçirilir;!

- C.perfringens!besiyerine!membran!filtre!konulur!(98/83/CE!Direktifi!Ek!III)!;!

- 21!saat!±!3!saat!boyunca!44°C!±1°C!scaklkda!anaerob!ortamda!inkübe!edilir;!

- 20–30!saniye!boyunca!amonyum!hidroksit!buharna!maruz!brakldktan!sonra!pembe!
veya!krmz!renge!dönü$en!opak!sar!kolonilerin!saym!yaplr.!!



! 26! !

3.3.5." Kalite"uygulamas:"Yöntemin"!#leyi#i"

0" De&i#iklikler"

De&i$iklik:!basitle$tirilmi$!yazlm.!

1" Yöntem"

Uygulama"Alan"
Bütün!su!çe$itleri!"

Referans"standart!!
TS!8020!EN!26461–2!Eylül!1997"

Muhafaza"
Steril!cam!veya!polietilen!numune! $i$eleri!

(dezenfekte!edilmi$!su!için!Na!tiosülfatl)!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
24!saat!
#i$elenmi$!sular!için!12!saat"

Muhafaza"scakl&"
Ta$ma!esnasnda!:!"!10°C!scaklkta!buzdolab!veya!buz!akülü!izoterm!kap!
"lk!alt!saat!tolerans:!ortam!scakl&!(<25°C)"
Laboratuvara!getirilmesinden!analize!kadar:!so&uk!oda!5°C!±!3°C"
Tespit"Snr"
1!CFU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
CFU/100ml!veya!CFU/50ml!

2" Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR" BU! KULLANIMA! AYRILMI#! ATIK! KUTULARINA!
ATILMALARI!

3" Prensip"(yukarya"bkz.)"

4" Materyal,"kültür"ortam"

Materyal"

- Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!(steril!pipetler,!Petri!kutula%
r,!inkübatörler…)!

Seyreltici"

- Tuzlu!peptonlu!su:!TPS!

Seçici"kültür"ortam"

- Sülfit%Demir!Agar!

- Triptoz!sülfit!Agar!(Alternatif!besiyeri)!
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5" !#lem"$ekli"

Vejetatif"#ekillerin"yok"edilmesi:"

- Analiz!edilecek!numune!çalkalanarak!homojenle$tirilir;!

- Numunenin!50ml’si!steril!bir!$ekilde!alnr!(yapsna!göre)!ve!20x20!mm’lik!steril!tüp%
lere!konulur!(50ml!filtreleme!için,!25!ml’lik!2!tüp!kullanlr)!;!

- Tüpler!15!dakika!boyunca!75°C!±!5°C!scaklktaki!bir!Benmariye!yerle$tirilir!(su!banyo%
sunun!scakl&nn!scaklk!merkezine!ba&l!bir!sonda!ile!kontrol!edilir),!daha!sonra!yak%
la$k!55°C!scaklkta!so&uk!su!akmnda!so&utulur.!!

Açklama:""

Paralel!olarak!musluk!suyu! içeren!25ml’lik!bir!tüp!hazrlanr.!Tüpün! içerisine!bir!ter%
mometre! yerle$tirilir.! Termometrenin! 75°C!dereceyi! göstermesiyle!birlikte,! 15!dakikalk!
stma!i$lemi!ba$latlr.!!

Filtreleme"

- Laboratuvar!tarafndan!hazrlanan!kullanma!talimat!do&rultusunda!tüplerin!içerikleri!
steril!0,2µm!poroziteli!membran!filtreden!geçirilir!(Benmari’den!geçirilip!so&utulduk%
tan!sonra)!ve!membran!filtre!altta!hiçbir!hava!kabarc&!kalmayacak!$ekilde!ters!çevri%
lerek!seçici!besiyeri!(Demir!Sülfit!Agar)!üzerine!yerle$tirilir.!

- !50°C!de!tutulan!erimi$!Demir!Sülfit!Agar!ile!membrann!üzeri!tamamen!kaplanr!

Açklama:! Standardn! önerdi%i! $ekilde! bo$! petriye! konulan!membran! filtrenin! üzerine!
besiyeri!dökülmesi!i$lemi!membrann!kalkmas!gibi!dezavantajlara!sahip!oldu%undan!yukar"
daki!yöntem!önerilmi$tir.!#$lem!bo$!petri!kabna!filtrenin!konulmas!ile!de!gerçekle$tirilebilir.!

!nkübasyon"

- Bu!$ekilde!hazrlanm$!petriler!anaerob!jara!yerle$tirilerek!37°C!±!1°C!scaklkta!inkübe!
edilir.!

Okuma"ve"Saym"

- 20saat!±!4saat!ve!44saat!±!4saat’ten!sonra!incelenir;!

- Siyah!hale!ile!çevrili!bütün!siyah!kolonilerin!bir!sülfit!indirgeyen!anaerob!bakteri!spo%
rundan!kaynakland&!kabul!edilir."!

Açklama:!!

20saat!±!4saat!sonra! ilk!okuma! i$leminin!yaplmas!gerekmektedir;!çok!sayda!koloninin!
bulunmas!halinde,!halelern!yaylmas!membranda!tek!tip!siyah!rengin!olu$masna!yol!aça%
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bilmektedir!ve!48’inci!saat! itibariyle!herhangi!bir!saymn!yaplmas! imkânsz!hale!gelmekte%
dir.!!!

Buna!kar$n,!e&er!ilk!okumada!dü$ük!miktarda!koloni!var!ise!ve!e&er!koloniler!küçük!ise,!
sonraki!24!saat!içerisinde!yeni!koloni!olu$umlar!meydana!gelebilmektedir.!

6" Kontrol"

Uygulanan!kontroller!“Membran!filtrelemenin!genel!metodu”!adl! ! laboratuvar!tara%
fndan!hazrlanan!kullanma!talimatnda!açklanmaktadr!(Membran!filtrenin!sterilite!kontro%
lü,!kullanlan!besiyeri!kontrolü!vs).!

7" Hesaplama,"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Her!koloninin!tek!bir!mikroorganizmadan!olu$tu&u!kabul!edilmektedir,!say!koloni!üreten!
birimler!veya!Koloni!Olu$turan!Birimler!(CFU)!olarak!ifade!edilmektedir.!!

Sonuç!a$a&daki!gibi!yazlr:!

Sülfiti"indirgeyen"anaerob"bakteri"sporlar" " n"CFU"/"50ml""

! #!!n!=!0! ! ! ! ! ! 0!CFU/50ml!"

! #!1<!n!<!100! ! ! ! ! ! n!CFU/50ml!"

" #!n!>!100! ! ! """""" " " 100!CFU/50ml!"

E&er!seyreltmeler!yaplm$!ise,!elde!edilen!n!saysnn!seyreltme!orannn!tersi!ile!çarplr.!!

Sonuçlar!(okumalar,!seyreltme,!ekim)!laboratuvarda!hazrlanan!belgelerde!belirtilmekte%
dir!

8"" Standarda"kyasla"farkllk"

Standardn"talimat" Laboratuvarda" ger%
çekle#tirilen"

Do&rulama"

Membrann! bo$! bir!
Petri!kutusuna!konulma%
s.!

1!mm! besiyeri! içeren!
bir! Petri! kab! içerisine!
membrann!konulmas.!

besiyeri! katlmas! esnasnda!
membrann!yukar!çkmasn!engeller.!

3.3.6."Analizin"maliyeti"""

8,70%10,60"€"aras"



! ! 29!

4." Patojen"Etken"Ara#trmas"

4.1." Salmonella"ara#trmas"(TS"ISO"6340)"

4.1.1." Amaç"

Her!ne!kadar!virülanslar!ve!patojeniteleri!a$r!de&i$ken!olsa!da,!Salmonella’lar!genellikle!
patojen!olarak!kabul!edilir.!!

Salmonella’larn! do&al! konaklar! insanlar,! büyük! ba$! hayvanlar,! ku$lar! da! dahil! olmak!
üzere!evcil!ve!yabani!hayvanlardr.!!

"nsanlar!ve!hayvanlar!asemptomatik!ta$yc!olarak!d$klar!ile!etrafa!salmonella!saçabil%
mektedir..!!

Dolaysyla,!onlarn!çevrede!ve!özellikle!su!içerisinde!bulunmalar!mümkündür.!!

4.1.2." Kapsam"

Salmonella’lar!suda!bulundu&u! için,!varlklarnn!veya!yokluklarnn!kontrol!edilmesi!uy%
gun!olur.! Sudaki! Salmonella’larn! ara$trlmas!bir! konsantrasyon! a$amas! gerektirmektedir!
çünkü! mukozal! çevre! içerisinde! de&i$ime! u&rayabilmektedirler.! E.coli! genellikle!
Salmonella’nn!varl&n!dü$ündürmek!için!iyi!bir!göstergedir.!!

4.1.3" Standartlar""

Salmonella"ara#trmas"("TS"ISO"6340)"

4.1.4." Prensip"

La&m!sular!hariç,!sulardaki!Salmonella!ara$trmas!4!a$ama!gerektirmektedir!:!!

1. Seçici!olmayan!sv!ortamda!ön!zenginle$tirme!!

- Numune!(>!10!ml)!membran!filtreden!geçirilir!ve!membran!filtre!tek!kuvvet!ste%
ril!tamponlanm$!peptonlu!su!içerisinde!16%20!saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklk%
ta!inkübe!edilir;!

2. Seçici!sv!besiyerinde!zenginle$tirme!

- Ön%zenginle$tirme!ortamndan!alnan!kültür!zenginle$tirme!buyyonuna!transfer!
edilir;!

- 18%24!saat!boyunca!42°C!±!1°C!scaklkta!inkübe!edilir!(birinci!inkübasyon);!
- Fazladan!18%24!saat!boyunca!inkübasyon!sürdürülür!(ikinci!inkübasyon).!
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3. "zole!etme!ve!identifikasyon!!

- Birinci! inkübasyon!ve!gerekliyse! ikinci! inkübasyonun!ardndan,! !zenginle$tirme%
den!kaynaklanan!kültürle,!iki!kat!seçici!besiyerine!ekim!yaplr;!

- 24!saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir.!

4. Do&rulama!

- Kat!seçici!besiyerinde!olu$an!$üpheli!Salmonella!kolonileri!pasajlanr!ve!uygun!
biokimyasal!ve!serolojik!deneyler!aracl&yla!do&rulanr.!

Açklama:"

Ayrca"uygulama"esnasnda"analiz"ko#ullarnn"geçerlili&inin"sa&lanmas"amacyla,"kul%
lanlan"kat"ve"sv"kültür"ortamlarnn"güvenilirli&inin"kontrol"edilmesi"ve"teyit"edilmesi"için"
(özellikle" fertilite)," önemli" ölçüde" istenmeyen" flora" oldu&unda" dahil" (ön%zenginle#tirme"
buyyonunun" 50"ml’si" içerisinde" yakla#k" 1.108" E."coli),"bir" kalitatif" kontrol"uygulanacaktr"
(kullanlan"ortamlarn"ve"reaktiflerin"lotlar).""

Salmonella"

Seçici!kat!besiyerinde!2%4!mm!çapl!koloniler!olu$turan,!Gram!(%)!oksidaz!(%),!spor!olu$%
turmayan,!çubuk!$eklinde!fakültatif!anaerob!bakterilerdir.!

Salmonella’larn!biokimyasal!özellikler!a$a&daki!$ekilde!tanmlanmaktadr:!!

"ki!$ekerli!demir!agarda!Salmonella’lar!H2S!üreten,.!laktoz!negatif,!glukoz!pozitif!bakteri%
lerdir.!Ayrca,!Salmonella’lar!L%Lizini!dekarboksilaz!enzimi!ile!hidrolize!edebilmektedirler.!!

Serolojik!özellikler!a$a&daki!$ekilde!tanmlanmaktadr:!

Nutrient!agarda!izole!edilmi$!saf!koloniler!uygun!serumlarla!test!edildiklerinde!aglütinas%
yon!olu$turmaktadr.!

4.1.5." Kalite"uygulamas:"Yöntemin"!#leyi#i"

0" De&i#iklikler"

De&i$iklik!:!! Basitle$tirilmi$!yazlm!

1." Yöntem""

Uygulama"alan"
Ham!la&m!sular!hariç!bütün!su!çe$itleri"

Referans"standart!!
TS!ISO!6340!(Nisan!1999)"
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Gerçekle#tirme"süresi"
24!saat!içerisinde!mümkün!oldu&unca!çabuk!

analiz!edilir!
Numune!almndan!sonra!en!fazla!24!saat!"

Muhafaza"
!
!
5°C!±!3°C!"

Tespit"Snr"
!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
Yok!/!Analiz!edilen!hacim!!
Var!/!Analiz!edilen!hacim!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR" BU! KULLANIMA! AYRILMI#! ATIK! KUTULARINA!
ATILMALARI!

3." Prensip"("yukarya"bkz.)"

4." Materyal,"kültür"ortamlar""

Materyal""

- Laboratuvarnda! sklkla! kullanlan! malzeme! (steril! pipetler,! Petri! kutular,!
inkübatörler…)!

Referans"materyal"

- Referans!su$!(Salmonella!typhimurium)"

Seyreltici"

- Tuz!çözeltisi!(%0,85’lik)!

Seçici"olmayan"sv"kültür"ortam"

- Tek!kuvvet!tamponlanm$!peptonlu!!su!

Seçici"sv"kültür"ortam"

- Mala$it!Ye$ili/magnezyum!klorür!(Modifiye!edilmi$!Rappaport%Vassiliadis)!besiyeri!!

Seçici"kat"kültür"ortamlar""

- Brillant!ye$ili/fenol!krmzs!laktoz!agar!(Edel!ve!Kampelmacher’e!göre):!!

EK!

- Ksiloz!Lizin!Deoksikolat!Agar:!XLD!!
- Bizmut!Sülfit!Agar!(Wilson!ve!Blair’e!göre)!



! 32! !

Kat!besiyerlerinden!en!az!ikisi!kullanlr.!

Do&rulayc"kültür"ortamlar"

- Nutrient!agar!
- Kligler!Iron!agar!!
- Üre!agar!(Christensen’e!göre)!
- L%Lizin!dekarboksilaz!besiyeri!(Falkow’a!göre)!
- O!Antijenlerine!kar$!üretilmi$!anti%Salmonella!serumlar!

5." !#lem"$ekli"

Filtreleme!

- Analiz!edilecek!numune!çalkalanarak!homojen!hale!getirilir;!
- Laboratuvarda!hazrlanan!Kullanm!Talimat!do&rultusunda!0,45!µm!poroziteli!selüloz!

ester!membran!üzerinde!1L!ile!5L!aras!numune!filtre!edilir;!
- Ardndan!membran! filtre! 50!ml’lik! tek! kuvvet! tamponlanm$! peptonlu! su! içerisine!

yerle$tirilir;!
- Hafifçe!çalkalanr.!

Ön!zenginle$tirme!

- Bu!$ekilde!ekimin!ardndan!36°C!±!2°C!scaklkta!16%20!saat!boyunca!inkübe!edilir.!

Zenginle$tirme!

- Bir! pipet! aracl&yla! ön%zenginle$tirmenin! 0,1!ml’si! 150!mmX16!mm!! boyutunda! bir!
tüp!içerisindeki!10!ml!Rappaport%Vassiliadis!buyyonuna!transfer!edilir;!!!

Açklama:""

Rappaport%Vassiliadis" buyyonu," ön%zenginle#tirme" buyyonundan" ekim" öncesi"
42°C"±"1°C"scaklkta"bir"inkübatör"içerisinde"en"az"½"saat"inkübe"edilmelidir."""

Ayrca,"ekim" ile"42°C"±"1°C’lik" inkübatöre"geri"koyma"arasnda"geçen"süre"mümkün"ol%
du&u"kadar"ksa"olmaldr;"

- 18%24!saatlik!inkübasyondan!sonra!birinci!ekim!gerçekle$tirilerek!42%48!saat!boyunca!
42°C!±!1°C!scaklkta!inkübasyon!devam!ettirilir!ve!akabinde!48!saat!sonra!ikinci!ekim!
yaplr.!!!

"zolasyon!

Kullanmdan! hemen! önce,! agarl! petriler! 30! dakikalk! kurutma! süresi! a$lmadan! bir!
inkübatör!içerisinde!kurutulur.!
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- Zenginle$tirmenin!ardndan,! 18%24!saat!sonra!EK!agar!besiyeri,!XLD!agar!besiyeri!ve!
Bizmut!Sülfit!Agar! (kullanm! tercihe!ba&l)!Petrilerine!bir!öze! ile!birinci!ekimler!ger%
çekle$tirilir.!20%24!saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir;!!

- Zenginle$tirme! safhasnn! inkübasyon!döneminin!bitiminde! (48! saat)! i$lem! tekrarla%
nr.!

"dentifikasyon!

- Tercihen! ilk! 24! saatlik! zenginle$tirme! safhasnn! bitiminde! gerçekle$tirilen! ekimler!
kullanlr.!48!saatlik!zenginle$tirme!safhasnn!bitiminde!gerçekle$tirilen!ekimler!sade%
ce! ilk!ekimler!üzerinde!karakteristik!koloni!olmamas!halinde!kullanlr.!Zenginle$tir%
meden! sonra!gerçekle$tirilen!bütün!ekimler!analiz! sonuna!kadar! so&ukta!muhafaza!
edilir;!

- Karakteristik! Salmonella! kolonilerinin! varl&nn! ara$trlmas! için! 20%24! saatlik!
inkübasyondan!sonra!EK,!XLD!ve!Bizmut!Sülfit!agar!(48!Saat)!petrileri!incelenir:!

$ EK!besiyerinde,!Salmonella!kolonileri!krmz!veya!açk!pembe!ve!krmz!ke%
narldr.!

$ XLD!besiyerinde,!Salmonella!kolonileri! !siyah!merkezli!renksiz! !ama!pembe%
krmz!görünümlüdür.!

$ !Bizmut! Sülfit!agar!besiyerinde,! Salmonella! kolonileri!parlak!metalik! çevreli!
siyah!renktedir.!

Açklama:""

Kolonilerin"yapsna"ili#kin"ayrntl"bir"tanm"için"ilgili"besiyerinin"teknik"belgelerine"ba%
klr."Karakteristik"veya"#üpheli"olan"her"koloni"do&rulamaya"alnr."""

Gerçekten,"Salmonella"kolonilerinin"tannmas"büyük"ölçüde"deneyime"ba&ldr"ve"gö%
rünüm"bazen"bir"türden"di&erine"farkllk"arz"edebilir."

Do&rulama!

"zolasyon!

Kullanmdan! hemen! önce,! agarl! petriler! 30! dakikalk! kurutma! süresi! a$lmadan! bir!
inkübatör!içerisinde!kurutulur.!

! E&er! XLD! veya! EK! kolonileri! istenmeyen! flora! kolonileriyle! temas! halindeyse,!
nutrient! agar! üzerinde! nihai! izolasyon! gerçekle$tirmeden! önce,! orijinal! seçici!
besiyerinde!bir!izolasyon!gerçekle$tirilir.!

! Do&rulama!için,!karakteristik!veya!$üpheli!kolonilerin!tamam!(veya!en!az!5)!her!
bir!XLD!agar!EK!agar!veya!Bizmut!Sülfit!agar!petrilerinden!alnr.!

! Seçilen!koloni!(veya!koloniler)!steril!Distile!su! içerisinde!süspanse!hale!getirilir.!
Bu! süspansiyondan! Nutrient! agara! ekim! yaplr! ve! 36°C!±!2°C! scaklkta! 18%
24!saat!inkübe!edilir.!
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- Ayn!zamanda,!ayn!süspansiyondan!bir!Kligler!agara!ekim!yaplr!ve!24!saat!boyunca!
36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir.!!

" Biyokimyasal"Do&rulama"

Tanmlanacak"kültürün"Nütrient"Agardaki"tek"kolonileri"biyokimyasal"deney"besiyerle%
rine"ekim"için"kullanlr."Tanmlanacak"her"kültür"için"bu"i#lem"tekrarlanr."

Kligler"Agar" (!ki" $ekerli"Demir"Agar):!Tipik!Salmonella!kültürleri,!gaz!ol$umuyla!birlikte!
krmz!bir!üst!ksm!ve!siyahla$mayla!birlikte!sar!bir!dip!ksma!sahiptirler.!

Üre"Agar:!!Nütrient!Agar!üzerinde!çok!iyi!izole!edilmi$!bir!koloni!Üre!agar!tüpü!içerisine!
ekilir!ve,!24!saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta,!inkübe!edilir.!!

Üreaz! negatif! olan! Salmonella’lar! üre! agarda! alkalinizasyona! yol! açmaz! ve! renkgi!
de&i$tirmez!(giderek!kiraz!krmzsna!dönü$en!gül!pembesi!renk!olu$maz).!!

L%Lizin" Dekarboksilaz" Besiyeri:! Nütrient! Agar! üzerinde! çok! iyi! izole! edilmi$! bir! koloni!
besiyerine!ekilir!ve!besiyeri!steril!sv!parafin!veya!ya&!ile!örtülür.!24!saat!boyunca!36°C!±!2°C!
scaklkta,!inkübe!edilir.!Tipik!Salmonella!kolonileri!menek$e!renk!olu$turur.!

" Serolojik"Do&rulama"

# Biyokimyasal! sonuçlar! Salmonella! $üphesine! yol! açar! ise,! serolojik! do&rulama!
testleri!gerçekle$tirilir:!

# Otoaglütinasyon!olu$turan!su$larn!tespiti!

o "yice!temizlenmi$!bir!cam! lam!üzerine!bir!damla!tuzlu!su!konulur!ve!bunun!
içerisine! homojen! ve! bulank! bir! süspansiyon! elde! edecek! $ekilde! test!
edilecek!koloninin!bir!bölümü!da&tlr;!

o Lam!30%60!saniye!boyunca!a$a&!yukar!sallanr.;!
o Tercihen!siyah!bir!zemin!üzerinde!büyüteçle!gözlem!yaplr.!!

E&er! bakteriler! büyük! kümeler! $eklinde! biraraya! gelmi$ler! ise,! su$un!
otoaglütinasyon! yapt&na! karar! verilir! ve! daha! ileri! serolojik! deneylere! tabi!
tutulmaz.!!

# Somatik!O!antijen’larinin!tespiti!için!otoaglutinasyon!yapmad&!bilinen!tek!koloni!
bir!damla!anti%O!Serumu! içerisine!yaylr!ve! lam!30%60! sn!boyunca!a$a&!yukar!
çevrilir.!Aglutinasyon!pozitif!reaksiyonu!göstermektedir.!

# Polivalan!ve!monovalan!serumlar!srayla!kullanlr!

" Serotipin"kesin"do&rulamas"

Salmonella!olduklar!veya!olabilecekleri!kabul!edilen!su$lar!kesin!do&rulama! için!
bir!referans!laboratuvarna!gönderilebilmektedirler.!Su$lar!gönderilirken,!beraberinde!
yaplanlarla!ilgili!bütün!bilgiler!de!yer!almaldr::!
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H.S!Hfzsshha!Merkezi!Ba$kanl%,!
Salgn!Hastalklar!Ara$trma!Müdürlü%ü!

Ulusal!Entero"Patojenler!Referans!
Laboratuvar,!
Cemal!Gürsel!Cad.!
Shhiye/ANKARA!

6." Sonuçlarn"ifade"edilmesi!

"ncelenen!numunedeki!Salmonella!varl&!veya!yoklu&u!analiz!raporunda!bildirilecektir.!!!

Talep!üzerine!brüt! sonuçlarn! tebli&!edilmesi!olana&!da!a$a&daki! cümleyle! ilgili!analiz!
raporlarnda!belirtilecektir:!

«!Salmonella’larn! ara$trlmas! için! gerçekle$tirilen! biyokimyasal! reaksiyonlarn! ve!
deneylerin!sonuçlar!talep!üzerine!sa&lanmaktadr»!

7." Standarda"kyasla"farkllk""

Standardn"Talimat" Laboratuvarda" ger%
çekle#tirilen"

Do&rulama"

44°C! ±! 0.5°C’de! inkü%
basyon!!

42°C! ±! 1°C’de! inkü%
basyon!!

Kullanlan! programn! spesifik! ge%
reklilik! tolerans! do&rultusunda! ±!
0.5°C! orannda! kesinlik! elde! edilme%
sini! sa&lamayan! inkübasyon! malze%
mesi!!

4.1.6.""Analizin"maliyeti"

33,90"%"61,50"€"aras"

4.2." Membran"filtreleme"yöntemi"ile"Pseudomonas"aeruginosa"tayini"ve"
saym"(TS"EN"12780)"

4.2.1." Amaç""

Pseudomonas!aeruginosa!insan!için!frsatç!patojen!bir!organizmadr.!Suda,!nemli!toprak%
larda! veya!bitkilerin! yüzeyinde! saprofit! konumunda! ya$amaktadr.!Besin!maddelerinin! çok!
dü$ük!düzeyde!bulundu&u!sular!içerisinde!bile!üreyebilmektedir.!!

4.2.2."Kapsam"

Halk!Sa&l&!açsndan,!bütün!sularn!Pseudomonas!aeruginosa’dan!arnm$!olmalar!ge%
rekmektedir.!Bu!bakterinin!suda!bulunmas!uygun!bir!dezenfeksiyon! i$lemiyle!engellenmeli%
dir!
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Pseudomonas! aeruginosa! çevrede! genelde! varolan! bir! organizma! olmasndan! dolay,!
E.coli,"varl&n!veya!yoklu&unu!ortaya!çkaracak!do&ru!gösterge!de&ildir.!!

4.2.3." Standartlar"""

Membran" filtreleme" yöntemi" ile" Pseudomonas" aeruginosa" tayini" ve" saym" (TS" EN"
12780)"

4.2.4."Prensip""

- Su!numunesinin!belirli!bir!hacmi!membran!filtreden!geçirilir!ve!membran!filtre!seçici!
besiyerine!konulur;!!

- 44saat!±!4saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir;!!
- Tanmlanan!tipik!koloniler!okunur!ve!do&rulanr;!
- Do&rulanan!tipik!koloniler!saylr.!

" Pseudomonas"aeruginosa":!!

Cetrimit!ihtiva!eden!seçici!besiyerinde!geli$en,!ve!piyosiyanin!üreten,!(360!±!20)!nm!UV!
$n!altnda!floresan!veren,!oksidaz!pozitif!ve!asetamitten!amonyak!üretebilen!bakterilerdir.!!

4.2.5" Kalite"uygulamas:"Yöntemin"!#leyi#i"

0" De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazlm!

1" Yöntem"

Uygulama"Alan"
Süspansiyon! halindeki! maddelerin! veya! is%

tenmeyen! florann! çok! miktarda! oldu&u! sular!
hariç!bütün!su!çe$itleri!!

Referans"standart!!
TS!EN!12780!(Nisan!2004)!!
"

Muhafaza"
Steril! cam! veya! polietilen! numune! $i$eleri!

(dezenfekte!edilmi$!su!için!Na!tiosülfatl)!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"
24!saat!
#i$elenmi$!sular!için!12!saat"

Muhafaza"scakl&"
Ta$ma!esnasnda!:!"!10°C!scaklkta!buzdolab!veya!buz!akülü!izoterm!kap!
"lk!6!saat!tolerans:!ortam!scakl&!(<25°C)"
Laboratuvara!getirilmesinden!analize!kadar:!so&uk!oda!5°C!±!3°C!
Tespit"Snr"
1!CFU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
CFU/250ml!!
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2" Güvenlik""

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR" BU! KULLANIMA! AYRILMI#! ATIK! KUTULARINA!
ATILMALARI!

3" Prensip"(yukarya"bkz.)"

4" Materyal,"kültür"ortam""

Materyal"

%! Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!(steril!pipetler,!Petri!kutula%
r,!inkübatörler…)!

Seyreltici!

%! !!Tuzlu!peptonlu!su:!TPS!

Seçici"kültür"ortam"

%! CN!Agar!(Cetrimit!Agar!alternatif)!

Do&rulayc"kültür"ortamlar"

%! Nutrient!Agar!
%! King!B!besiyeri!
%! Asetamit!Buyyon!"
%! Oksidaz!Reaktifi!
%! Nessler!Reaktifi!

5" !#lem"#ekli"

Filtreleme"

- Analiz!edilecek!numune!çalkalanarak!homojenle$tirilir;!

%! Laboratuvarda!Kullanm!Talimat!do&rultusunda!numunenin!250!ml’si!0,45µm!por!çapl!
steril!selüloz!ester!membran!filtreden!geçirilir!ve!membran!filtre!bir!CN!Agar!petrisi!üze%
rine!konulur.!!!!

!nkübasyon"

%!!!Bu!$ekilde!hazrlanm$!petriler!44saat!±!4saat!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir.!!

Okuma!

%! Membranlar!22saat!±!2saat!sonra!koloni!geli$imi!açsndan!incelenir;!
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%! Mavi%ye$il!pigmentasyona!(piyosiyanin)!sahip!bütün!koloniler!do&rulanm$!Pseudomonas!
aeruginosa!olarak!kabul!edilir;!

%! UV!$n!altnda!membranlar!incelenir!(uzun!süre!maruz!brakmadan):!

! Piyosiyanin! üretmeyen! ve! floresan! olu$turan! koloniler! olas! Pseudomonas!
aeruginosa!olarak!kabul!edilir!ve!asetamit!buyyon!kullanlarak!do&rulama!yaplr;!

! Kahverengi%krmz! pigmentasyona! sahip! ve! floresan! olu$turmayan! di&er! bütün!
koloniler! olas! Pseudomonas! aeruginosa! olarak! kabul! edilir! ve! Oksidaz! deneyi,!
asetamit!buyyon!ve!King!B!besiyeri!kullanlarak!do&rulama!yaplr!

Do&rulama"ve"saym!

Ekimler!ortaya!çkarlan!bütün! $üpheli!koloniler!üzerinde!yaplmamaktadr.!Ekilecek!ko%
loni!says!a$a&da!belirten!$ekilde!belirlenmektedir:!

E&er!N!$üpheli!koloni!says!ise,!X!ekilecek!koloni!saysdr!(her!çe$it!koloni!için):!

E&er! 1!!!(!N!!!(!5! ! ! X!=!N!

! ! 5!!!<!N!!!(!25! ! ! X!=!5!

! ! 25!<!N! ! ! ! X!=!)N!üst!tam!sayya!yuvarlayarak! !

Ekimler!TPS’de!bakterilerin!süspanse!hale!getirilmesiyle!gerçekle$tirilir.!!

#! Oksidaz!

Bütün! seçilen! kolonilerin! Nutrient! agar! üzerine! ekimi! yaplr! ve! 36°C! ±! 2°C! scaklkta!
22saat!±!2saat!boyunca!inkübe!edilir.!

Oksidaz!Reaktifi!kullanlarak!oksidazn!ara$trlmas:!

- 2%3!damla!taze!hazrlanm$!Oksidaz!reaktifi!bir!süzgeç!ka&d!üzerine!damlatlr!

- Nutrient!agarda!olu$an!kolonilerin!bir!ksm!platin,!plastik!veya!cam!öze! ile!ka&t!
üzerine!yaylr;!!

- 10! sn! içerisinde!koyu!mavi%mor! rengin!olu$mas!pozitif! reaksiyon!oldu&unu!gös%
termektedir.!!

#! Amonyak"üretimi"

Nutrient! agarda! izole!edilen! koloni! asetamit!buyyon! içeren!bir! tüpe!ekilir! ve! 22saat!±!
2saat!boyunca!!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir.!!

Amonyak!üretiminin!ara$trlmas:!

- Asetamit!buyyon!tüpü!üzerine!1%2!damla!Nessler!reaktifi!eklenir!
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- Yo&unlu&a!göre,!sardan!tu&la!krmzs!rengine!kadar!de&i$en!bir!rengin!meydana!
gelmesi! amonyak! üretimini! gösterir! (5! dakikay! a$an! sar! renk! olu$umu! dikkate!
alnmamaktadr).!

#! King"B’de"floresan"olu#umu!

Kahverengi%krmz!renkli!ve!oksidaz!pozitif!kültürler!Nutrient!agardan!King!B!besiyerine!
ekilir!ve!en!fazla!5!gün!boyunca!36°C!±!2°C!scaklkta!inkübe!edilir!

Floresan!olu$umunun!ara$trlmas:!

- UV!$nlar!altnda!geli$im!günlük!incelenir.!
- 5!gün!içerisinde!ortaya!çkan!bütün!floresanlar!pozitif!olarak!kaydedilir!

CN"Agar"üzerinde"geli#en"kolonilerin"do&rulamas"ve"saym"için"özet"tablo.!

CN!agardaki!
koloniler!

Asetamitten!
amonyak!üretimi!

Oksidaz!üre%
timi!

King!B!üze%
rinde!floresan!

olu$umu!

P.!
aeruginosa!
olarak!!

do&rulama!
Mavi%ye$il! TE! TE! TE! EVET"
Fluoresan!

(mavi%ye$il!ol%
mayan)!

+! TE! TE! EVET"

Kahverengi%
krmz!

+! +! +! EVET"

Di&er!çe$itler! TE! TE! TE! HAYIR"

TE":"test"edilmemi#"

6" Kontrol"

Uygulanan! kontroller! “Membran! filtrelemenin! genel!metodu”! adl! ! laboratuvar! taraf%
ndan!hazrlanan!kullanma!talimatnda!açklanmaktadr!(Membran!filtrenin!sterilite!kontrolü,!
kullanlan!besiyeri!kontrolü!vs)!

7" Hesaplama"

Her!koloninin!tek!bir!mikroorganizmadan!olu$tu&u!kabul!edilmektedir,!dolaysyla!sonuç!
Koloni!Üreten!Ünitelerin!veya!Koloni!Olu$turan!Ünitelerin! (CFU)!says!olarak! ifade!edilebil%
mektedir.!!

Sonuç!a$a&daki!$eklinde!yazlr.!

! Pseudomonas"aeruginosa" " " n"CFU"/"250ml""

! #!!n!=!0! ! ! ! ! 0!CFU/250ml!!
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! ! #!!1!<!n!<!100! ! ! ! ! n!CFU/250ml!"

! ! #!!n!>!100! ! ! ! ! !100!CFU/250ml"

" " " " " " " " veya!seyreltme!sonuçlar!

n!=!P!+!F(cF/nF)!+!R(cR/nR)!oldu&unda:!

P!mavi%ye$il!koloni!says!

F!floresan!veren!koloni!says!

R!kahverengi%kzl!koloni!says!

nF!!!!! amonyak!üretimi!için!incelenmi$!floresan!veren!koloni!says!

cF!!!! amonyak!üretimi!için!do&rulanm$!floresan!veren!koloni!says!

nR!!!! King!B!besiyerinde!floresan!üretimi! için! incelenen!amonyak!pozitif!ve!oksidaz!
pozitif!kahverengi%kzl!koloni!says!

cR!!!! King!B! besiyerinde! fluoresan! verdi&i! do&rulanan! amonyak! pozitif! ve!oksidaz!
pozitif!kahverengi%kzl!koloni!says!

E&er!seyreltmeler!yaplm$!ise,!elde!edilen!n!says!seyreltme!orannn!tersi!ile!çarplr.!!

Sonuçlar!(okumalar,!seyreltmeler,!ekimler)!laboratuvar!tarafndan!hazrlanan!belgelerde!
belirtilmektedir!

8" Standarta"kyasla"farkllk""

Standardn"talimat" Laboratuvarda"gerçekle#tirilen" Do&rulama"
YOK! YOK! YOK!

4.2.6" Analizin"maliyeti"

13,90"%"30,50"€"aras"
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4."BÖLÜM""
K!MYA"ANAL!ZLER!!!

Alt"Bölüm"1"
GENEL"PARAMETRELER"ANAL!Z!"

1.1." Çözünmü#"Florür,"Klorür,"Nitrit,"Ortofosfat,"Bromür,"Nitrat"ve"Sülfat"
!yonlarnn" Sv" !yon" Kromotografsi" !le" Tayini" (TS" ISO" 10304%1:" Az"
Kirlenmi#"Sular"!çin"Metot)"

1.1.1."Amaç"

Bu!kimyasal!parametreler!sularn! jeokimyasal!açdan!tanmlanmasna!ve!baz!zirai!ya!da!
evsel!kirliliklerin!kayna&n!ara$trlmasna!yardmc!olmaktadr.!Miktar!yüksek!bu!anyonlarn!
ara$trlmas!sularn!kimyasal!yaplarna!ili$kin!bilgilerin!toplanmasn!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularn!içilebilirlikleri!açsndan!standartlara!uygunlu&unu!denetlenmesini!amaçlamaktadr.!

1.1.2."Kapsam"

Halk! sa&l&!açsndan!bu!anyonlarn!kullanm! sularnda!var!olmas! saknca! te$kil!etme%
mektedir.!"nsani!tüketim!amaçl!sulardaki!iyonlardan!florür!için!1.5!mg/L,!nitrat!için!50!mg/L,!
nitrit!için!0.1!mg/L,!sülfat!için!250!mg/L!de&erlerini!a$mamaldr.!

Bu!iyonlar!ile!ilgili!ara$trmalar,!zararl!ot!ve!ha$ereleri!imha!eden!ilaçlarn!neden!oldu&u!
sulardaki! jeokimyasal! kayna&! ve!özellikle!nitratlarn!neden!oldu&u!enfeksiyon! kaynaklarn!
belirlemeye! ve! bu! bile$enleri! imha! ederek! ya! da! koruma! önlemleri! alarak! kirlili&in! önüne!
geçmeyi!amaçlamaktadr.! !

1.1.3."Standartlar"

Çözünmü$! florür,! klorür,!nitrit,!ortofosfat,!bromür,!nitrat!ve! sülfat! iyonlarnn! sv! iyon!
kromotografisi!ile!tayini!(TS!ISO!10304%1:!Az!kirlenmi$!sular!için!metot)!

1.1.4."Prensip"

"yonlarn!ayrm!sv!kromotografi!yöntemi!ile!ayrma!kolonlar!kullanlarak!yaplr.!Durgun!
faz!olarak!dü$ük!kapasiteli!anyon!de&i$tirici!ve!eluent!olarak!zayf!monobazik!ve!dibazik!asit%
lerin! tuzlarnn! sulu! çözeltileri! kullanlr.! Tespit! i$lemi! yaygn! olarak! kullanlan! iletkenlik!
dedektörü!ile!yaplr.!
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Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polietilen!kapl!ya!da!deiyonize!suyla!çalkalanm$!PTFE! (politetrafloroetilen)!
kapl!$i$elere!alnr.!!

Numune!analize!kadar!4!°C!%!6!°C’ye!so&utulmu$!kapal!bir!alanda!$ktan!uzak!olarak!bek%
letilir.!Numune!laboratuvara!geldikten!sonra!membran!filtreden!(göz!açkl&!0.45!µm)!süzü%
lerek! anyonlarn! partikül!madde! üzerinde! adsorpsiyonu! veya! bakteriyel! geli$me!nedeniyle!
anyonlarn!dönü$ümü!önlenir.!Membran!kullanld&nda!numunenin!kirlenme!riskini!önlemek!
için! numune! süzüntüsünün! ilk! ksm! atlr.! E&er! nitrit! tayini! yaplacak! ise! $i$eler! tamamen!
doldurulur.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Kalibrasyon!çözeltilerinin!hazrlanmas!:!!

Florür,!nitrit,!ortofosfat,!bromür,!nitrat,!klorür!ve!sülfat!iyonlarnn!tayini!için!1000!mg/L!
ana!stok!çözeltisinden!florür,!nitrit,!ortofosfat!ve!bromür!iyonlar!için!0.1!mg/L!–!1!mg/L!aral%
&nda,!nitrat,!klorür!ve!sülfat! iyonlar! için!1!mg/L!–!10!mg/L!aral&nda!kalibrasyon!çözeltileri!
hazrlanr.!!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!1000!mg/L!ana!stok!çözeltiden!ba$lanarak!hazrlanr.!

"çerisinde!kör,!kalibrasyon!çözeltilerinin,!kontrol!çözeltilerinin!,!analizi!yaplacak!numune%
lerin!ve!her! ! 10!numune! için!kontrol!noktalarn! içeren!ölçümlerin!yapld&!bir!analiz! serisi!
hazrlanr.! Her! anyonun!miktar! tayini! için! hazrlanan! standart! serinin! konsantrasyonlarna!
kar$lk!gelen!okumalardan!anyonlarn!miktar!belirlenir.!!

Analiz"

- Standartlarn!ve!numunelerin!enjekte!edilmesi!
- "yon!kromotografisi!ile!iyonlarn!ayr$trlmas!
- "letkenlik!dedektörü!ile!tarama!
- Analitik!ayrm!gerçekle$tirme:!kalibrasyon,!kör,!kontrol!noktalar,!numune!

Bile#enlerin"tanmlanmas"

- !"yonlar!kolonda!alkonma!sürelerine!göre!tanmlanr."

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mg/L!olarak!ifade!edilir.!
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1.1.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Yöntem,!yer!alt! sularnda!ve! insani! tüke%
tim!amaçl! sularda!bulunan! florür,!klorür,!
nitrit,! ortofosfat,! bromür,! nitrat! ve! sülfat!
iyonlarnn!tayininde!kullanlr.!!

Referans"standartlar"
%ISO!10304%1,!TS!EN!ISO!10304%1!!
Di&er"yöntemler:"
%Nitrat/!nitrit:!EN!!ISO!13365!(sürekli!ak$)"
%Nitrat:!ISO!7890%3!(Spektrometrik!yöntem!)!
%Sülfat:!ISO!22743!(sürekli!ak$)"
%Klorür:!EN!!ISO!15682!(sürekli!ak$)""

Muhafaza"
%!Polietilen!ya!da!PTFE!kapl!$i$eler!kullan%
lr.!
%0.45!µm!olan!membran!filtreden!süzülür.!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
%Numune!almndan! sonra!mümkün!olan!en!
ksa!sürede!analiz!yaplr.!
%4°! C! –! 6! °C! arasndaki! scaklkta!muhafaza!
edilir.!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminasyonu!
kör!ile!kontrol!edilir.!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler!so&uk!akümülatörlü!izoterm!konteynrlarla!veya!"!10°C’deki!so&utulmu$!araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratvuara!getirildikten!sonra!analiz!edilene!kadar!5°C!±!3°C!veya!!4°C%6°C!arasndaki!scak%
lktaki!so&uk!odada!muhafaza!edilir.!

Ölçüm"snr"
0.05!ile!0.1!mg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!:!Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.!

ATIKLAR!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!:!!Kalibrasyon!svlar!ve!kromotografik!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!i$lem%
le!imha!edilmelidir.!

3." Amaç"(bkz."yukar)"
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4." Materyal"ve"Reaktiflerler"

Araç!ve!gereçler!

- Pipetler,!mikropipetler,!etüv,!desikatör,!balon! joje,!0.45!µm’! lik!membran! filitre,!
polietilen!ve!PTFE’den!yaplm$!numune!alma!$i$eleri!

- "lekenlik!dedektörlü!iyon!kromotografi!cihaz!!
- Ayrma!kolonu,!önkolon!

Reaktifler!

- 0.1!µS!/!cm!altnda!iletkenkenli&e!sahip!deiyonize!su!
- Gaz:!helyum!
- 1000!mg/L!florür,!klorür,!bromür,!nitrit,!nitrat,!sülfat,!ortofosfat! içeren!ana!stan%

dart!çözeltiler!
- Genellikle!potasyum!karbonat/!potasyumbikarbonat!çözeltileri!

5."Uygulama"

Numuneler!göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!filtre!ile!süzülür.!

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

"çerisinde!kör,!kalibrasyon!çözeltilerinin,!kontrol!çözeltilerinin!,!analizi!yaplacak!numune%
lerin!ve!her! ! 10!numune! için!kontrol!noktalarn! içeren!ölçümlerin!yapld&!bir!analiz! serisi!
hazrlanr.!

Çal$ma!aral&na!uygun!5! ile! 10! tane!kalibrasyon! çözeltisi,! stok! çözeltiden!veya!kar$k!
standart!çözeltiler!kullanlarak!hazrlanr.!Her!numune! için!uygun!kalibrasyon!e&risi!çizilerek!
ölçüm!yaplr.!

6."Kontrol"

Kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tir:!

- Kör!analizi!yaplr.!
- Numunenin! çal$ma! aral&! belirlenir;! numunenin! belirlenen! standart! aral&nda!

olup!olmad&!kontrol!edilir.!!
- Standart!aral&nda!bir!kontrol!çözeltisi!kullanlr.!Korelasyon!katsaysnn!kontrolü!

yaplr!!
- Numune!alm!için!kullanlan!$i$elerin!serilerinin!kontrolü!yaplr.(numaralandrma!

kontrolü)!
- Kolonda!iyon!ayrm!denetlenir.!
- "yonlar!kolonda!alkonma!zamanna!göre!tanmlanr.!!

7"."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mg/L!olarak!ifade!edilir.!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

1.1.6."Analiz"Maliyeti"

30"€"ile"60"€"arasnda"

1.2." Amonyum"Tayini""

(ISO!7150!–!1:!Spektrofotometrik!mavi!indofenol!yöntemi!)!

1.2.1." Amaç"

Bu! kimyasal! parametrenin! ara$trlmas! tarmsal! ya! da! evsel! atklarn! kayna&nn! belir%
lenmesini!sa&lar.!

1.2.2."Kapsam"

Amonyum!iyonunun!insani!tüketim!amaçl!sularda!bulunmas!söz!konusu!sularn!kalitesi%
nin!bozuldu&unun!göstergesidir.! "nsani!tüketim!amaçl!sulardaki!amonyum!miktar!0.1!mg/L!
de&erini!a$mamaldr.!

Bu!iyonun!ara$trlmas!ile;!insani!tüketim!amaçl!su!üretiminde!kullanlan!atk!su!ve!di&er!!
sulardaki!tarmsal!kökenli!kirlenmelerin!saptanmasna!ve!kirlilikleri!ortadan!kaldrlarak!sula%
rn!korunmasna!olanak!sa&lanmaktadr.!!

1.2.3." Standartlar"

(ISO!7150%1!:!Spektrofotometrik!mavi!indofenol!yöntemi!ile!amonyum!tayini)!

1.2.4." Prensip"

Amonyum! iyonlar! alkali! ortamda,! nitroprussid! katalizörlü&ünde! fenol! ve! hipoklorit! ile!
etkile$imiyle!olu$an!indofenol!bile$i&i!ile!belirlenir.!

Amonyum!iyonu!konsantrasyonuna!ba&l!olarak!meydana!gelen!renklenme!630!nm!dalga!
boyunda!spektrofotometrik!olarak!ölçülür.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polietilen!$i$elere!veya!deiyonize!sudan!geçirilmi$!PTFE!$i$elere!alnr.!
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Numuneler!ta$ma!srasnda!4!°C! %!6!°C’!de!so&utulmu$!kapal!bir!alanda,! $ktan!korun%
maldr.!

Numuneler,! 5! °C! civarnda! bir! scaklkta!muhafaza! edilerek! numune! almndan! sonra!
mümkün!olan!en!ksa!süre!içerisinde!analiz!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!yöntemi:!!0.01!mg/L!–!1!mg/L!aral&nda!
- 1!g/L!NH4!

+stok!çözeltisi!
- 100!mg/L!NH4

+!ve!10!mg/L!NH4!
+!ara!çözeltiler!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!deiyonize!su!kullanlarak!1g/L!NH4
+!stok!çözeltisinden!hazrlanr.!

Okuma! i$lemi!0.1!mg/L!ve!1!mg/L!aral&nda!NH4
+! için!10!mm’lik!kuvars!küvvet! ile,!0.01!

mg/L!ve!0.2!mg/L!aral&nda!NH4
+!için!50!mm’lik!kuvars!küvvet!kullanlr.!!

Analiz"

- Standart!kalibrasyon!çözeltileri,!kör,!kontrol!çözeltileri!ve!numuneler!(!örnek!
alm:!20!mL);!

- Fenol! çözeltilerine,! nitroprussiyat! ve! kompleks! olu$turucu! çözeltilerin! her!
birine!1!mL!reaktif!ilave!edilir.!

- Kalibrasyon!çözeltileri!ve!numuneler!630!nm’de!spektrofotometre! ile!ölçü%
lür.!

- Analiz!kalibrasyon!çözeltileri,!kör,!kontrol!noktalar,!numune!okuma!$eklin%
de!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mg/L!NH4
+!olarak!ifade!edilir.!

1.2.5." Kalite"!#lemi:YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
"nsani! tüketim! amaçl! sularda! ve! deniz!
sularnda! amonyum! tayinine! uygulanr.!
Bulank!ve!renkli!sulara!uygulanamaz.!

Referans"standartlar!
%!ISO!7150%1!
%!Di&er!yöntem:!EN!ISO!14911!
!(iyon!kromotografisi);!
EN!!ISO!11732!!
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Muhafaza"
%! Polietilen! ya! da! PTFE! kapl! $i$elerde!
muhafaza!edilir.!
%Göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!
filtreden!süzülür.!!

Muhafaza"ko#ullar"
%Numune!alndktan!sonra!mümkün!olan!en!ksa!
sürede!analiz!edilmelidir.!
%4°!C!–!6!°C’de!muhafaza!edilmelidir.!
%Kör!reaktif!hazrlanmaldr.!
Periyodik!olarak!$i$enin!kontaminasyon!kontrölü!
yaplmaldr.!(Kör!kontrolü!yaplmaldr)!

Muhafaza"scakl&""
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°’de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara!getirildikten!sonra!analiz!edilinceye!kadar!5°C!±!3°!veya!so&uk!odada!muhafaza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.002!mg/L%0.005mg/L!NO2!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/!L!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.
!ATIKLAR:! Kalibrasyon! çözeltileri,! analiz! çözeltileri! ve! reaktifler! özel! bir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Amaç"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

Araç!ve!gereçler!

- Spektrofotometre!,!pipet,!mikropipet,!etüv,!desikatör,!balon!joje,!göz!açkl&!
0.45!µm!olan!membran!filtre,!polietilen!ve!PTFE!kapl!numune!alma!$i$eleri.!

Reaktifler!

- Deiyonize!su!
- 1!g/L,!100!mg/L!ve!10!mg/L!NH4

+!standart!çözeltileri!
- Alkali!çözelti!(renkli):!800!mL!su!+!20!g!sodyumhidroksit!+!380!g!trisodyum!

sitrat!+!4!g!dikloroizosiyanik!asit;! 1! litreye! tamamlanr!ve!yakla$k!4! °C’!de!!
saklanr.!

- Fenol!ve!nitroprussid!çözelti:!35!g!fenol!ve!0.4!g!sodyum!nitroprussid!1!litre%
ye!Deiyonize!su!ile!tamamlanr,!yakla$k!4!°C’!de!kahverengi!cam!$i$ede!mu%
hafaza!edilir.!

5."Uygulama"

- Numuneler!göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!filtreden!süzülür.!!
- 20!mL!örnek!alnr.!
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- 1!mL!fenol!ve!nitroprussid!çözeltisi!ilave!edilir!ve!çalkalanr.!
- 1!mL!alkaliçözelti! ilave!edilir,!çalkalanr!ve!6!saat!boyunca!karanlkta!etkile%

$ime!braklr.!
- Sfr!ayar!yapldktan!sonra!630!nm'de!spektrofotometre!ile!okuma!yaplr.!!

Analitik!aral&n,!standart!ve!kontrol!çözeltilerinin,!referans!çözeltilerin! ,!analiz!edilecek!
numunelerin!ve!10!numunede!bir!kontrol!noktasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!tayini!yaplr.!

6.Kontrol"

Kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tir:!

- Kör!analizi!yaplr.!
- Numunenin! çal$ma!aral&!belirlenir;!numunenin!belirlenen! standart!aral%

&nda!oldu&u!kontrol!edilir.!
- Standart!aral&nda!bir!kontrol!çözeltisi!kullanlr.!
- Korelasyon!katsaysnn!kontrolü!yaplr.!
- Numune!alm! için!kullanlan! $i$elerin!serilerinin!kontrolü! (numaralandrma!

kontrolü)!yaplr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!tayini!kalibrasyon!e&risine!göre!yaplr.!!

Sonuçlar!mg/L!NH4
+!olarak!ifade!edilir.!

" 8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

1.2.6." Analiz"Maliyeti"

5"€"ile"10"€"arasnda""

1.3." Nitrit"Tayini"

(ISO"26"777:Moleküler"emme"spektrofotometrik"yöntemi)"

1.3.1." Amaç"

Bu!kimyasal!parametre!ile!tarmsal!ya!da!evsel!kirliliklerin!ara$trlmas!amaçlanmaktadr.!
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1.3.2." Kapsam"

Halk!sa&l&!açsndan,!nitrit!iyonunun!insani!tüketim!amaçl!sularda!bulunmas!su!kalite%
sinin!bozuldu&unun!bir! göstergesidir.! "nsani! tüketim! amaçl! sularda!nitrit!miktar!0.1!mg/L!
de&erini!a$mamaldr.!

Bu!iyonun!ara$trlmas!ile;!insani!tüketim!amaçl!su!üretiminde!kullanlan!atk!su!ve!di&er!!
sulardaki!tarmsal!kökenli!kirlenmelerin!saptanmasna!ve!kirlilikleri!ortadan!kaldrlarak!sula%
rn!korunmasna!olanak!sa&lanmaktadr.!!

1.3.3." Standartlar"

Nitrit!Tayini!(ISO!26!777!moleküler!emme!spektrometrik!yöntem)!

1.3.4."Prensip"

Ortofosforik! asit! ile! pH’! 1.9’a! ayarlanm$! ortamda! 4%amino%benzen! sülfonamid! or%
tamda!bulunan!nitrit! iyonu! ile!diazonyum! tuzu!olu$turur.!Olu$an!diazonyum! tuzu! 1%(N%
naftil)%1,2%diklordiaminoetanhidrat!ile!pembe!renkli!bir!çözeltide!verir.!Renklenmeye!ba&l!
olan!nitrit!iyonlarnn!miktar!540!nm’lik!dalga!boyunda!spektrofotometrik!olarak!ölçülür.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!deiyonize!sudan!geçirilmi$!cam!ya!da!polietilen!kapl!$i$elere!alnr.!

Ta$ma!srasnda,!2!°C!%!5!°C!de!so&utulmu$!kapal!bir!alanda,!$ktan!uzak!olarak!mu%
hafaza!edilmelidir.!

Numuneler!alndktan!sonra,!mümkün!olan!en!ksa!sürede!en!fazla!24!saat!içerisinde!!
analiz!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon:!!0.005!mg/L!–!0,25!mg/L!N!aral&nda!
- 100!mg/L!N!olan!stok!çözelti!
- 1mg/L!N!olan!ara!stok!çözelti!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri,!1mg/L!N!stok!çözeltiden!hazrlanr.!!

Kalibrasyon!çözeltileri,!0.005!mg/L!ve!0.25!mg/L!N!aral&nda!50!mm'lik!kuvarts!kuvvet%
lerde!!okunur.!

Analiz"

- Standart!kalibrasyon!çözeltileri,!kör,!kontrol!çözeltileri!ve!numuneler!(!örnek!
alm:!40!mL),!
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- 1mL!renkli!reaktif!çözeltisinin!ilavesi,!
- Kalibrasyon! çözeltileri! ve! numuneler! 540! nm’dalga! boyunda!

spektrofotometre!ile!ölçülür,!
- Kalibrasyon!çözeltileri,!kör,!kontrol!noktalar,!numune.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mg/L!N!ya!da!mg/L!NO2!olarak!ifade!edilir.!

1.3.5." Kalite"!#lemi:YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!
amaçl! sularda! bulunan! nitritlerin!
tayininde!kullanlr.!

Referans"standard!
%!ISO!26!777!

Muhafaza"
%! Cam! veya! polietilen! $i$ede! muhafaza!
edilir.!
%! Göz! açkl&! 0.45! µm! olan! membran!
filtreden!süzme!yaplr.!!!

Muhafaza"ko#ullar"
%Numune!almndan!sonra!mümkün!olan!en!ksa!
sürede!analiz!yaplmaldr.!
%2%5CO’de!en!fazla!24!saat!muhafaza!edilmelidir.!
%Kör!reaktif!hazrlanmaldr.!
Periyodik!olarak!$i$enin!kontaminasyon!kontrölü!
yaplmaldr.!(Kör!kontrolü!yaplmaldr).!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler!so&uk!akümülatörlü! izoterm!konteynrlarla!veya!"10°C’!de!so&utulmu$!araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara! getirildikten! sonra! analiz! edilinceye! kadar! 5°C! ±! 3°C! veya! 2! °C%5°C! arasnda!
so&uk!odada!muhafaza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.002!mg/L!N!ya!da!!0.005!mg/L!NO2!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!N!ya!da!!mg/L!NO2!

2."Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart! çözeltiler! ve! reaktifler! hazrlanrken! eldiven!
taklmaldr.!

ATIKLAR" Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!
bir!i$lemle!imha!edilmelidir.!

3."Amaç"(Bkz."yukar)"
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4."Materyal,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler!

- Spektrofotometre!,!pipet,!mikropipet,!etüv,!desikatör,!balon!joje,!göz!açkl&!
0.45!µm!olan!membran!filtre,!cam!veya!polietilen!numune!alma!$i$eleri!

Reaktifler!

- Deiyonize!su"
- Ortofosforik!asit!
- Renkli! reaktif:! 40! ±! 0.5! g! ! amino%4! benzensülfonamid! +! 100! ±! 1! ml!

ortofosforik! asit! +! 500! ±50! mL! deiyonize! suda! çözülür.! 2! g! n%naftil%1%
diklorhidrat,! diamino%1,2! etan,! elde! edilen! solüsyonda! çözündürülür! ve!
deiyonize!su!ile!1!litreye!tamamlanr!ve!yakla$k!4!°C'de!saklanr.!

- 100!mg/L!ve!1!mg/L!N!kalibrasyon!çözeltileri.!

5"" Uygulama"

!!!!!!!%Numuneler!göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!filtreden!süzülür.!!

!!!!!!!%40!mL!örnek!alnr.!

!!!!!!!%1!mL!renkli!reaktif!çözeltisinden!ilave!edilir!ve!çalkalanr.!

pH’n!1.9±0.1!oldu&u!kontrol!edilir.!50mL’ye!tamamlanr!ve!en!az!20!dakika!renklenmenin!
gerçekle$mesi! için! beklenir.! Sfr! ayar! yapldktan! sonra! 540! nm! dalga! boyunda!
spektrofotometre!ile!ölçüm!alnr.!

Analitik!aral&n,!standart!ve!kontrol!çözeltilerinin,!referans!çözeltilerinin!,!analiz!edilecek!
numunelerin!ve!10!numunede!bir!kontrol!noktasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!tayini!yaplr.!

6."Kontrol"

Kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tir:!

- Kör!analizi!yaplr.!
- Numunenin! çal$ma!aral&!belirlenir;!numunenin!belirlenen! standart!aral%

&nda!olup!olmad&!kontrol!edilir.!
- Standart!aral&nda!bir!kontrol!çözeltisi!okutulur.!
- Korelasyon!katsaysnn!kontrolü!yaplr.!
- Numune!alm! için!kullanlan! $i$elerin!serilerinin!kontrolü! (numaralandrma!

kontrolü)!yaplr.!
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7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!tayini!kalibrasyon!e&risine!göre!yaplr.!!

Sonuçlar!mg/L!N!yada!mg/L!NO2!olarak!ifade!edilir.!

"""""""8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

1.3.6"Analiz"Maliyeti"

5"€"ile"10"€"arasnda"

1.4." !yon"Kromotografi" ile"Li+,"Na+,"NH4+,"K+,"Mn2+,"Ca2+,"Mg2+,"Sr2+"Ba2+"
Tayini"

(EN!ISO!14911!iyon!ayr$m!iyon!dozu:!Su!ve!atk!sularda!uygulanabilen!yöntem)!

1.4.1."Amaç"

Bu!katyonlarn!tayini!ile!Ca2+,!Mg2+,!Na+!ve!K+!içeren!sular,!jeokimyasal!ve!fizikokimyasal!
açdan!nitelendirilmektedir.!!

Bu!ara$trmalar!su! içerisindeki!kimyasal!bile$ikler!ve! insani!kullanm!amaçl!sularn!stan%
dartlara!uygun!olup!olmad&!kontrol!edilir.!

1.4.2."Kapsam"

Halk!sa&l&!açsndan,!kullanm!sularnda!bu!tür!katyonlarn!bulunmas!bir!risk!te$kil!et%
memektedir.! "nsani! kullanm! amaçl! sularda!Ca2+,!Mg2+,!Na+! ve!K+! !mg/L!birimleri! ile! ifade!
edilir.!

Bu!bile$enler!ile!ilgili!ara$trmalar,!sularda!bu!iyonlarn!kayna&n!belirlemeyi!amaçlamak%
tadr.!

1.4.3."Standartlar"

"yon!Kromotografi!ile!Li+,!Na+,!NH4
+,!K+,!Mn2+,!Ca2+,!Mg2+,!Sr2+!ve!Ba2+!iyonlarn!tayini!:!Su!

ve!atk!sularda!uygulanabilen!yöntem)!
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"""""1.4.4."Prensip"

"yonlarn!ayrm!sv!kromotografi!yöntemiyle!ayrma!kolonlar!kullanlarak!yaplr.!Dur%
gun!faz!alarak!dü$ük!kapasiteli!katyon!de&i$tirici!ve!eluent!olarak!monobazik!ve!dibazik!asi%
tleri!tuzlarnn!sulu!çözeltileri!kullanlr.Tespit!i$lemi!yaygn!olarak!kullanlan!iletkenlik!dedek%
törü!ile!yaplr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polietilen!$i$elere!alnr.!!

!Göz!açklg!0.45!µm!olan!filtrelerden!süzülen!numunenin!pH’!3±!0.5!olacak!$ekilde!nit%
rik!asit!ile!asitlendirilir.!!

Numuneler!nakil! süresi!boyunca,!4! °C! ile!6°C!arasnda! so&utulmu$!kapal!bir!bölümde,!
$ktan!uzak!tutularak!muhafaza!edilmelidir.!Numuneler!en!ksa!sürede!analiz!edilmelidir.!!

Kalibasyon"ve"do&rulama"

- Stok!çözelti!

- Analizi!yaplan!katyonlar:!0,1%1!mg/L!!K+,!Mg++,!Na+!ve!NH4!
+!;!0,2%2!mg/L!Ca++!

- 1!g/L!ana!stok!çözeltiden!K+,!Na+,NH4!
+!kalibrasyon!çözeltileri!hazrlanr.!0.001!mol/L!

HNO3!ile!asitlendirilmi$!1!g/L!!ana!stok!çözeltisinden!Ca++,!Mg+
!
çözeltileri!hazrlanr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!ana!stok!çözeltiden!ba$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- Kalibrasyon!çözeltisi,!kör,!kontrol!çözeltileri!ve!numuneler!!
- "yon!kromotografisi!ile!iyonlarn!ayrlmas!!
- "yonlarn!tespiti!iletkenlik!dedektörü!ile!yaplr.!
- Analitik!ayrm!gerçekle$tirme:! standartlar,!kontrol!noktalar,!numune,!de&erlendir%

me!

Bile#enleri"tanmlama"

- "yonlar!kolonda!alkonma!sürelerine!göre!tanmlanr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mg/L!olarak!ifade!edilir!!
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1.4.5."Kalite"!#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

0"De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Yöntem,! atk! ve! insani! tüketim! amaçl!
sularda!Li+,!Na+,!NH4

+,!K+,!Mn2+,!Ca2+,!Mg2+,!
Sr2+!ve!Ba2+!katyonlarn!tayininde!kullanlr.

Referans"standard!
%!EN!ISO!14911"

Muhafaza"
%!PTFE!veya!polietilen!$i$eler!kullanlr.!
%!0.45!µm!diyaframda!filtreden!süzülür.!
%!pH!3.0!±!0.5!olacak! $ekilde!nitrik!asit! ile!
asitlendirme!yaplr.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4°!C!–!6!°C’de!muhafaza!edilerek"en!ksa!sürede!
analiz!edilmelidir.!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik!olarak!$i$enin!kontaminasyonu!kör!ile!
kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! koynetnrlarla! veya! (10°C’ye! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!
Laboratuvara!getirildikten!sonra!analiz!edilinceye!kadar!4°C! %!6°C’ki!so&uk!odada!muhafaza!
edilmelidir.!!!
Ölçüm"snr"
0.1!ile!0.5!mg/L!arasnda!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K" Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."

ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$lemle! imha!
edilmelidir.!

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!!

%Pipetler,!mikro!pipetler,!etüv,!desikatör,!ölçülü!balon,!0.45!µm!göz!açkl&!olan!filtrele%
me!cihaz,!polietilen!ve!PTFE!numune!alma!$i$eleri!

- "letkenlik!dedektörlü!iyonik!kromotografi!cihaz!
- Ayrma!kolonu,!ön!kolon!
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Reaktifler!

- 0.1!µS!/!cm’!lik!deiyonize!su!!
- Gaz:!helyum!
- 1!g/L’lik!standart!çözeltiler!Ca2+,!Mg2+,!Na+,!K+,!NH4

+!
- 0.02!mol/L!sülfonikmetan!asit!çözeltisi!eluent!olarak!kullanlr.!!

5"Uygulama"

Numuneler!göz!açkl&!olan!0.45!µm!filtreden!süzülür.!!

Kromotografik!sistemin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!!

Analitik!aral&:!Kalibrasyon!çözeltileri,!analiz!edilecek!numuneler,!10!numuneden!sonra!
kontrol!noktasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Kör!analizi!yaplr.!
- Numunenin! çal$ma!aral&!belirlenir;!numunenin!belirlenen! standart!aral%

&nda!olup!olmad&!kontrol!edilir.!
- Standart!aral&nda!bir!kontrol!çözeltisi!okutulur.!
- Korelasyon!katsaysnn!kontrolü!yaplr.!
- Numune!alm! için!kullanlan! $i$elerin!serilerinin!kontrolü! (numaralandrma!

kontrolü)!yaplr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mg/L!olarak!ifade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt&"

De&i#iklikler!
Do&rulama!

! Yok! !

1.4.6."Analiz"Maliyeti"

30"€"ile"60"€"arasnda"

1.5." Klorür"Tayini"

(ISO!9297:!Klorür!Tayini%Kromat!indikatörü!yannda!gümü$!nitrat!ile!titrasyon:!Mohr!Yön%
temi)!
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1.5.1."Amaç"

Bu! kimyasal! parametreler! sularn! jeokimyasal! ve! hidrojeolojik! olarak! nitelendirmesini!
amaçlamaktadr.!!

Klorür’ün!ara$trmasyla!su! içerisindeki!kimyasal!bile$ikler!ve! insani!tüketim!amaçl!sula%
rn!standartlara!uygun!olup!olmad&!belirlenmektedir.!!

1.5.2."Kapsam"

Halk!Sa&l&!bakmndan,!insani!tüketim!amaçl!sularda!klorür!iyonunun!bulunmas,!bu!su%
lara! tuzlu! sularn! kar$t&n! göstermektedir.! "nsani! tüketim! amaçl! sulardaki! klorür!miktar!
250!mg/L’yi!a$mamaldr.!Bu!iyonlarn!ara$trlmas,!ham!sulardaki!veya!insani!tüketim!amaçl!
sularn!sanayi!kökenini,!tuzlu!su!kar$mas!sonucu!olu$an!ya!da!jeokimyasal!olarak!de&erlen%
dirilen!kontaminasyonlarn!saptanmasn!sa&lamaktadr.!

1.5.3."Standartlar""

Klorür!Tayini!(ISO!9297:!Kromat!indikatörü!yannda!gümü$!nitrat!ile!titrasyon:!Mohr!Yön%
temi)"

1.5.4."Prensip"

Klorür!iyonlar!gümü$!iyonlar!ile!reaksiyona!girerek!gümü$!klorür!kats!olu$ur.!Bu!reaksi%
yona!göre!klorür!iyonlarnn!miktar!belirlenir.!Gümü$!iyonlarnn!fazlas!eklenir!ve!bu!iyonla%
rn!fazlas!kromat!iyonlar!ile!kahverengi!krmz!kar$m!gümü$!kromat!bile$i&ini!olu$turur.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler!deiyonize!sudan!geçirilmi$!PTFE!ya!da!polietilen!kapl!$i$elere!alnr.!

Nakil!süresi!boyunca,!4!°C! ile!6°C!arasnda!so&utulmu$!bir!kapta,! $ktan!uzak!tutularak!
muhafaza!edilmelidir.!Bunlar!göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!filtreden!süzülmelidir.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- 1!g/L!CI%!ana!stok!çözeltisinde!kalibrasyon!çözeltileri!hazrlanr.!!
- Kalibrasyon!aral&:!5!mg/L!–!400!mg/L!

Titrasyon"

0.02!mol/L!klorür!kalibrasyon!çözeltisinden!100!mL!alnr.!

1!mL!potasyum!kromat! çözeltisi!eklenir!ve!0.02!mol/L!gümü$!nitrat! çözeltisiyle!krmz!
kahve!rengi!olana!kadar!titre!edilir.!!
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Analiz"

100!mL!numune!alnr.!

1!mL!potasyum!kromat!solüsyonu!eklenir!ve!0.02!mol/L!gümü$!nitrat!çözeltisiyle!krmz!
kahve!rengi!olana!kadar!titre!edilir.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mg/L!Cl%!olarak!ifade!edilir.!!

1.5.5.""Kalite"!#lemi:"Yöntemin"!$LEY!$!""

0."Düzeltme"

Düzeltme:!Basitle$tirilmi$!yaz.!

1"Yöntem""

Uygulama"alan"
Bu! yöntem,! tatl! sulardaki! klorür’ün!
tayininde!kullanlr.!

Referans"standard!
%!ISO!9297"

Muhafaza"
%Numune! polietilen! ya! da! PTFE! kapl!
$i$elere!alnr.!
%Göz! açkl&! 0.45! µm! olan! membran!
filtreden!süzülür.!
!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4°!C!–!6!°C’de!muhafaza!edilerek!en!ksa!sürede!
analiz!edilmelidir.!
%Kör!reaktif!hazrlanmaldr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminasyon!
kontrolü!yaplmaldr.!(Kör!kontrolü!yaplmaldr)!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°! de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara!getirildikten!sonra!analiz!edilinceye!kadar!4°C%6°C’ki!so&uk!odada!tutulmaldr.!!
Ölçüm"snr"
5!mg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!CI!!

2"Güvenlik""

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! Standart! çözeltiler! ve! reaktifler! hazrlanrken! eldiven!
taklmaldr.!

ATIKLAR"""""""""""""""""""""""""""""" Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!
i$lemle!imha!edilmelidir."

"""""""3"Prensip"(bkz."yukar)"
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4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!!

25!mL!büret,!pipet,!etüv,!desikatör,!balon! joje,!göz!açkl&!0.45!µm’! lik!membran!filtre,!!!
polietilen!ve!PTFE!kapl!numune!alma!$i$eleri.!!

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!
- 1!g/L!Cl!stok!çözelti!
- 0.02!mol/L!gümü$!nitrat!çözeltisi:!Kurutulmu$!gümü$!nitrattan!3.3974!g!tar%

tlarak!deiyonize!su!ile!1!litreye!tamamlanr.!!
- 0.02!mol/L!klor!ve!sodyum!çözeltisi:!Kurutulmu$!sodyum!klorürden!1.1688!g!

tartlarak!deiyonize!su!ile!1!litreye!tamamlanr.!!
- 100!g/L!potasyum!kromat!çözeltisi:! 100!mL! su! içine! 10g!potasyum!kromat!

ilave!edilir.!
- 0.1!mol/L!Nitrik!asit!!
- 0.1!mol/L!sodyum!hidroksit!çözeltisi!!!

5."Uygulama"

Göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!filtre!ile!süzülür.!!

Analitik!aral&:!kalibrasyon!çözeltileri,!kör!analiz,!analiz!edilecek!numuneler,!10!numune%
den!sonra!kontrol!noktasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Numunelerin!pH’nn!5!ile!9!arasnda!oldu&u!kontrol!edilmelidir.!!

1!mL!potasyum!kromat!indikatör!çözeltisi!eklenir.!

Çözelti!krmz!kahve!renk!gözlenene!kadar!gümü$!nitrat!çözeltisi!ile!titre!edilir.!!

Sodyum!klorür!çözeltisi!kontrol!olarak!kulanlr.!

Deiyonize!su!ile!bir!kör!analiz!yaplr.!!

6"Kontrol""

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Kör!analizi!
- Çözeltinin!kontrolü!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Miktar! tayini!elde!edilen! titrasyon! sonuçlarndan!yola!çklarak,!a$a&da!belirtilmi$!olan!
formülerin!kullanlmasyla!yaplr:!
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Klorür!konsantrasyonu=!(Vs%Vb)!c.f!/Va!

Vs:!Numune!için!harcanan!gümü$!nitrat!çözeltisinin!hacmi!

Vb:!Kör!için!harcanan!gümü$!nitrat!çözeltisinin!hacmi!

c:!mol/L!$eklinde!ifade!edilen!gümü$!nitrat!çözeltisinin!ba&l!konsantrasyonunun!sodyum!
klorür!çözeltisi!ile!belirtilmesi!

f:!Çevirme!faktörü:!35453!mg/mol!

Va:!Numunenin!hacmi!(100!ml)!

8"" Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

1.4.6."Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"8"€"arasnda"

1.6." Suda" Toplam"Organik"Karbon" (TOK)" ve"Çözünmü#"Organik"Karbon"
(ÇOK)"Tayini""

!(TS!8195!EN!1484!Standard:!Su!Kalitesi%Toplam!Organik!Karbon!(TOK)!ve!!!Çözünmü$!Or%
ganik!Karbon!(ÇOK)!Tayini)!!

1.6.1.""Amaç"

Toplam!organik!karbon" (TOK),!suda!bulunan!çözünmemi$!organik!madde!ve!çözünmü$!
karbon!içeri&inin!ölçüsüdür.!!

Bu!maddeler!yerel!atk!sulardan!kaynaklanabilmektedir.!!

1.6.2."Kapsam"

Halk!sa&l&!bakmndan,! insani!tüketim!amaçl!sularda!organik!karbon!bulunmas!bu!su%
larn!organik!maddelerle!kontamine!oldu&unu!göstemektedir.!Organik!karbon!ara$trmalar!
organik! kontaminasyon! kaynaklarnn! ortaya! çkarlmasna! olanak! tanmakta! ve! ham! sular!
veya!insani!tüketim!amaçl!sularn!nitelendirilmesine!katkda!bulunmaktadr.!!
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1.6.3."Standartlar"

Sulardaki! toplam! organik! karbon!maddeleri! ile! çözünmü$! organik! karbon!maddelerin!
saptanmasna!dayanr.!

(TS!8195!EN!1484!Standard:Su!Kalitesi%Toplam!Organik!Karbon!(TOK)!ve! !Çözünmü$!Or%
ganik!Karbon!(ÇOK)!Tayini)!!

1.6.4."Prensip"

Numune!97°C’lik!reaktöre!enjekte!edilir.!Toplam!organik!karbon!tayininden!önce!inorga%
nik! karbonlar!uzakla$trmak! için! (karbonat,!bikarbonat)!numune! asitlendirilir! (fosforik! asit!
ile)!ve!karbon!dioksitsiz!ve!organik!bile$ik!ihtiva!etmeyen!bir!gaz!geçirilerek!inorganik!karbon%
lar!uzakla$trlr:!Organik!maddelerin!fazlas!ta$yc!azot!gaz!ile!CO2’!ye!dönü$ür.!!

Daha!sonra!kuvvetli!bir!oksidan!kar$m!(sodyum!persülfat/sodyum!periodat)!97°C’deki!
reaktörde!bulunan!asitlendirilmi$!numuneye!ilave!edilir:!sv!fazdan!gaz!fazna!çkarlamayan!
organik!karbon!CO2’ye!dönü$türülür.!!!

Numune!inert!azot!gaz!ile!temizlenir,!CO2!!ile!reaksiyona!giren!buharla$m$!gazlar!sonucu!

organik!karbon!oksidasyonu!gerçekle$ir.!Bu!maddeler!bir!tüp!üzerinde!kurutulur!ve!kzl!ötesi!
bir!analizöre!yönlendirilir.!!

Atl!gazlar!(azot)!numuneye!ilave!edilir,!geçi$!gaz!oksidasyon!ile!CO2
’den!elde!edilen!or%

ganik!karbon!maddeleri,!bir!borudan!geçirilerek!kurutulur!ve!buradan!da!analizatöre!yönlen%
dirilerek!gönderilir.!!

NCOP!ölçülen!organik!karbondur.!!

Tanmlar!

%!Toplam"Karbon"(TK)!=!Suda!bulunan!elementel!karbon,!organik!ve!inorganik!bile$ikler%
deki!karbonun!toplamdr.!!

%!Toplam"Organik"Karbon"(TOK)!=!Sudaki!organik!karbonun,!çözünmü$!veya!askda!kat!
hallerinin! toplamdr.! Toplam! organik! karbon! içerisinde! siyanat,! elementel! karbon! ve!
tiyosiyanat!da!bulunabilir.!

%!Çözünmü#"!norganik"Karbon"(T!K)!=!Su!içerisindeki!elementel!halindeki!karbon!,!toplam!
karbondioksit,!siyanür,!siyanat!ve!tiyosiyanat!karbonlarn!toplamdr.!

%!Çözünmü#"Organik"karbon"(ÇOK)!=!Göz!açkl&!0.45!µm!olan!membran!filtreden!süzülen!
organik!karbonlarn!tamamdr.!Siyanat!ile!tiyosiyanat!da!bu!de&er!içinde!bulunabilir.!

%"Uçucu"Organik"Karbon"(UOK):"Gaz!fazna!dönü$türülebilen!organik!karbonlardr!."
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%" Uçucu" Olmayan" Organik" Karbonlar" (UOOK):" Gaz! fazna! dönü$türülemeyen! organik!
karbonlardr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Su!numuneleri!cam!kaplara! tamamen!dolu!olacak! $ekilde!alnr!ve!biyolojik!aktiviteden!
$üphelenilir!ise!sülfirik!asit!ile!pH!2’ye!ayarlanr.!Numune!karanlk!bir!yerde!4°C’de!muhafaza!
edilmelidir.!

Filtrasyon!i$lemi!numune!almndan!sonra!yaplmam$!ise!çözünmü$!organik!karbon!tayi%
ninden! önce! çözünmemi$! organik!maddelerden! arndrmak! için! göz! açkl&! 0.45µm! olan!
membran!filtreden!süzülür.(Filtrasyondan!önce!birkaç!ml’lik!numune!ile!filtre!ykanr.)!

"Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Ölçüm!aral&:!0.5!mg/L!–!10!mg/L!
- 1!g/L!TOK!ana!stok!çözelti!!

"Analiz"

- Kalibrasyon!çözeltilerinin!hazrlanmas!
- Numunelerin!hazrlanmas!
- TOK%!metrenin!kalibrasyonu!
- Numune!analizi!
- Kalite!kontrolleri:!kör!analiz,!çözelti!kontrolü!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mg/L!C!olarak!ifade!edilir!!

1.6.5."Kalite"!#lemi:"Yöntemin"!$LEY!$!"

1"Yöntem""

Uygulama"alan"
Metod,! tatl! sulardaki!organik!karbonlarn!
tayininde!kullanlr.!

Referans"standard!
%!ISO!9963%1"

Muhafaza"
%!Numuneler! cam! $i$elere! tamamen! dolu!
olacak! $ekilde! alnr! (su! numunesi! pH’!
2’olacak!$ekilde!sülfirik!asitle!asitlendirilir)!
Numuneler! karanlk! bir! yerde! 4°C’de!
muhafaza!edilmelidir.!
!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4°!C!–!6!°C’de!muhafaza!edilerek!en!ksa!sürede!
analiz!edilmelidir.!
%Kör!reaktif!hazrlanmaldr.!
!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! koynetnrlarla! veya! (10°C’ye! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!
Analize!kadar!laboratuvara!gelir!gelmez:!!4°C!%!6°C!!so&uk!odada!
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Ölçüm"snr"
0.5!mg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi!!
mg/L!C!

2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.

ATIKLAR" Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!
i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Araç!ve!gereçler:!

- Karbon!analizatör!örn:!1010!OI%ANALYTICAL!!
- Oto%sampler,!örn:!1051!OI%ANALYTICAL,!
- WinTOC!bilgisayar!yazlm!örn:!versiyonu!4.1.!

0.1!mg!hassasiyette!terazi.!(Kalibrasyon!çözeltilerinin!hazrlanmas!için)!

0.01!g’lik!hassasiyette!terazi!(Oksidasyon!reaktif!çözeltilerinin!hazrlanmas!için)!

Reaktifler!

“Analiz!srasnda”!saflk!derecesi!yüksek!reaktifler!kullanlmaldr.!

Reaktifler,! kalibrasyon! çözeltileri! hazrlanrken! ve! seyreltmeler! yaplrken! deiyonize! su!
kullanlmaldr."

- azot!kalitesi!N50!

- sodyum!persülfat!Na2S2O8!
- sodyum!periyodat!NaIO4!
- %!85’lik!ortofosforik!asit!!
- potasyum!hidrojenftalat!C8H5O4K!

!! Bakr!fitalosiyanin!tetrasülfonik!asit!(tetrasodyum!tuzu,!C32H12CuN8S4Na4):!100mL!ba%
lon! jojeye! bu!maddeden! 0.0256g! tartlr! ve! 70!mL’e! deiyonize! suda! çözünür,! son! hacim!
deiyonize!su!ile!100mL’e!tamamlanr.!

D!KKAT:"BU"REAKT!F"TOKS!KT!R"

Bu!çözelti!100!mg/L!organik!karbon!(teorik!de&er)!ihtiva!eder.!

Bu!çözelti!!maksimum!4!±!2°C’de!2!hafta!saklanr.!
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!" Persulfatl"oksidasyon"reaktifi"ve"meta"periyodat"hazrlanmas"

185!gram!sodyum!persulfat!Na2S2O8!ve!15!gram!sodyum!metaperiyodat!NaIO4!tartlr.!

Bu!kimyasallar!1!litrelik!balon!joje!içerisine!konur!ve!taze!deiyonize!su!ile!hacim!1!litreye!
tamamlanr.!!!

Bu!çözelti!maksimum!4!±!2°C’de!1!yl!saklanr.!

!" Ortofosforik"asit"ile"asitlendirme"reaktifinin"hazrlanmas"

1! litrelik! ölçekli! balon! joje! içerisine! 500mL’e! deiyonize! su! konur.! Üzerine! %85’lik!
ortofosforik!asit! çözeltisinden!50!mL’e! yava$ça! ilave!edilir! ve! son!hacim!deiyonize! su! ile! 1!
litreye!tamamlanr.!

Aç&a!çkacak!sya!dikkat!edilmeli!ve!çözeltinin!etrafa!sçramamasna!önem!verilmelidir.!

Bu!çözelti!maksimum!4!±!2°C’de!1!yl!saklanr.!

Kalibrasyon"çözeltilerinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!potasyum!hidrojen!fitalattan!hazrlanmaktadr.!

Çözeltilerin!hazrlanmasnda!kullanlacak!deiyonize!su!taze!olmaldr.!!

"1000"mg/L’"lk"ana"stok"çözeltisi:"

Yakla$k!2,130!gram!potasyum!hidrojenfitalat!(105°C’de!1!saat!kurutulur)!tartlr.!

Bu!madde!1L’lik!balon!joje!içerisine!konur!ve!üzerine!500!mL!deiyonize!su!ilave!edilerek!
kar$m!homojen!hale!gelene!kadar!iyice!kar$trlr.!Daha!sonra!deiyonize!su!son!hacim!1L’ye!
tamamlanr.!

!!!!!!!!Bu!çözelti!!maksimum.!4!±!2°C’de!6!hafta!saklanr.!

10,"20"ve"100"mg/L"kalibrasyon"çözeltileri:"

A$a&daki!tabloda!belli!özgül!hacimde!kalibrasyon!çözeltileri!hazrlanmas!için!100!mL’lik!
balon!jojeye!alnmas!gereken!hacimler!verilmi$tir!!

Kalibrasyon!Çözeltilerinin!Özgül!
Hacimleri(mg.L%1!Karbon)!

Ana!Stok!Çözeltilerinin!Hacmi!(mL)!

10! 1!
20! 2!
100! 10!

20mg/L!ve!100mg/L!lik!çözeltiler!4°C!(±!2)’!lik!so&utucuda!maksimum!bir!hafta!saklanabilir.!
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2"mg/L"Kalibrasyon"çözeltileri:"

100!mg/L’lk!çözeltiden!seyreltme!ile!2!mg/L!çözelti!hazrlanr.!(100!ml’lik!balon!joje!ye!100mg/L!
çözeltiden!2!ml!ilave!edilir!ve!saf!su!ile!hacim!100!ml’ye!tamamlanr.!Bu!$ekilde!1/50’lik!seyreltme!
yaplm$!olur.!!

0,5"mg/L"Kalibrasyon"çözeltisi:"

10!mg/L’lik!çözeltiden!seyreltme! ile!0.5!mg/L!çözelti!hazrlanr.!(100!ml’lik!balon! joje!ye!
10!mg/L! çözeltiden! 5!ml! ilave! edilir! ve! saf! su! ile! hacim! 100!ml’ye! tamamlanr.! Bu! $ekilde!
1/20’lik!seyreltme!yaplm$!olur.!

10"mg/L"Bakr"fitalosiyanin"çözeltisi":"

100!mg/L’lik!bakrfitalosiyanin!çözeltisinden!5mL’lik!çözelti!50!mL’lik!bir!balon!jojeye!konur!
ve!deiyonize!su!ile!tamamlanr.!

10!mg/L’den!dü$ük!konsantrasyondaki!bu!çözeltiler!her!gün!yeniden!hazrlanmaldr.!

5."Uygulama"

Bkz.!<<COT!Analizörü!kullanm!Prosedür>>!

Partiküllü!su!numunelerinin!analizleri!için!spesifik!yöntemler!kullanlmaldr.!

Partikülsüz!su!numunelerinin!analizi!için!genel!yöntemler!kullanlmaldr.!

Analitik"serinin"kalibrasyonu:"

Kalibrasyon! çözeltileri! ile! çizilen! grafik! numunenin! ölçüm! aral&na! giriyorsa! ölçüm! bu!
grafi&e!göre!yaplr.!

A#a&da"verilen"noktalar"dikkate"alnarak"kalibrasyon"yaplr":"

- Kalibrasyon!serisinden!0.5!mg/L’de!iki!ölçüm,!20mg/L’de!organik!karbon!çö%
zeltisinde!iki!ölçüm!alnr.!

- 100mg/L’de!organik!karbon!çözeltisinde!iki!ölçüm!alnr!ve!selülozun!miktar!
belirlenir.!

Kalibrasyon!serisindeki!her!bir!nokta! için!1000!mg/L!ana!stok!çözeltisinden! iki!ba&msz!
kalibrasyon!çözeltisi!hazrlanr.!

Analizi!yaplacak!numunelere!a$a&daki!i$lemler!uygulanmaldr:!!!

- 2!kör!(deiyonize!su!ile):!Sistemin!kirli!olup!olmad&!kontrol!edilir!."
- Kalibrasyon!serisi!olu$turulur.!
- Sülfirik!asitle!asitlendirilmi$!su!numuneleri!hazrlanr.!
- 10!mg/L’lik!bakr!fitalosiyanin!çözeltisi!(teorik!de&er)!hazrlanr!
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- Numune!miktar!fazla!ise,!her!10!numunede!bir!kalibralasyon!grafi&i!çizilir.!

Her!bir!numune!için!2!ölçüm!alnarak!sonuçlarn!ortalamalar!alnr.!

Kalibrasyonun"yaplmad&"analitik"seriler""

2!kalibrasyon!serisinden!analiz!edilen!numunelerin!kapsam:!

- 2!kör!(!saf!su!ile):!Sistemin!kirli!olup!olmad&!kontrol!edilir!ve!sistem!bir!kez!
sudan!geçirilir.!"

- iki!alan!noktas!(son!ölçümün!kontrolü):!
- 0,5!te!ve!20!mg/L!iki!ölçüm!alnr.!
- 100!mg/L!iki!ölçüm!alnr.!

Sonuçlarda!en!fazla!%10’dan!sapma!kabul!edilir.!Sapma!halinde!ölçüm!yeniden!yaplma%
ldr.!

Büyük!serilerde,!her!on!numune!bir!kalibrasyon!grafi&i!çizilir.!

Numuneler!için!2!tekrarn!ardndan!ortalama!belirlenir.!

Kontrol!standartlar!0,5;!2;!20!ve!100!mg/L’dir.!

Partiküllü"su"numunelerinin"analizi"(TOK"Analizi)"

TOK!analizi!filtre!edilemeyen!numunelerde!yaplr.!!

Cihazn! içerisine!enjeksiyon!yaplmas!esnasnda,! $i$enin! içerisindeki!numune!mknatsl!
bir!çubukla!kar$trlmaldr.!Numunenin!homojen!hale!getirilmesi!için!numune!cihaza!verilir%
ken!uygun!hzda!kar$trlmaldr.!(bknz.!cihaz!üzerindeki!komutlar)!!

Numune!analizi!için!partiküllü!su!numunelerinin!analiz!metodunu!(COT!metre)!kullannz.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Kör!kontrolü!
- Her!bir!kalibrasyon!srasnda,!10mg/L’lik!bir!karbon!bakr!fitalosiyanin!çözel%

tisi!analiz!edilir.!(teorik!de&er).!Elde!edilen!sonuçlar!kontrol!kartna!i$lenir.!
- Kontrol!çözeltisi!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!litrede!1!mg/L!karbon!$eklinde!ifade!edilir.!!



! 66! !

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri!
Laboratuvarn""yapt&"

de&i#iklikler!
Do&rulama!

1.6.6." Analiz"Maliyeti"

10"€"ile"20"€"aras"

1.7." Sularda"Bulunan"Permanganat"!ndeksi""

(Standart!NF!EN!ISO!8467:!Permanganat!indeksi!yönetmeli&i!)!

1.7.1." Amaç"

!! Bu!kimyasal!parametre,!organik!kontaminasyon!veya!indirgen!madde!varl&nn!göster%
gesi!olan!organik!maddelerin!veya!sudaki!oksijen! tüketen! indirgen!maddelerin!varlklarnn!
belirlenmesini!sa&lamaktadr.!Organik!maddeler,!evsel!veya!sanayi!kökenli!atk!sulardan!kay%
naklanan!indirgen!madde!varl&nn!göstergesidir.!!

1.7.2." Kapsam""

Halk!sa&l&!bakmndan,! insani!tüketim!amaçl!sulardaki!organik!karbon!mevcudiyeti!bu!
sularn!organik!maddelerle!kontamine!oldu&unun!bir!göstergesidir.!Organik!karbon!ara$tr%
malar!organik!kontaminasyon!kaynaklarnn!saptanmasn!ve!insani!tüketim!amaçl!sularnn!
üretiminde!kullanlan!sularn!ya!da!içme!sularnn!nitelendirilmesini!sa&lamaktadr.!

1.7.3." Standartlar"

Sudaki"Permanganat"!ndeksinin"Tayini"

(Standart!NF!EN!ISO!8467:!Su!analizi.!Sudaki!permanganat!indeksinin!Tayini)!

1.7.4." Prensip"

Su!numuneleri!scakl&!96°C! ile!98!°C!arasnda!olan!asidik!ortamda!permanganat!çözelitisi!
ile!reaksiyona!sokulur.!Organik!ve! indirgen!maddelerin! sudaki!oksijeni! tüketim!miktarlar! ti%
trimetrik!metod!ile!belirlenir.!!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Analizler!H2S04! ile!asitlendirilmi$!ham!su! ile!yaplr.!Numuneler!analize!kadar!–20°C’!de!
dondurulur.!
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Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!aral&:!0.5!mg/L–!10!mg/L:!Bu!aralk!numune!seyreltilerek!arttr%
labilir.!!

- 1mg/L!rezorsinol!kalibrasyon!çözeltisi!

Analiz"

Analiz,!standartlara!göre!yaplr.!

Kör!analiz!ve!seyreltmeler!için!deiyonize!su!kullanlr.!

Analizden!önceki!ak$am!numuneler!derin!dondurucudan!çkarlarak!analize!kadar!çözül%
mesi!sa&lanr.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mg/L!O2!olarak!ifade!edilir!!

1.7.5." Kalite"!#lemi:"Yöntemin""!$LEY!$!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan!!
Bu!metod,!!tatl!sulardaki!permanganat!ile!
oksitlenebilen!maddelerin!tayininde!
kullanlmaktadr."

Referans"standard!
%!EN!ISO!8467"

Muhafaza"
Numuneler! tamamen! doldurularak! cam!
$i$elere! konmaldr.(su! numunesi! pH’!
2’den! az! sülfirik! asitle! asitlendirilmelidir.)!
Numuneler! karanlk! bir! yerde! 4°C’de!
muhafaza!edilmelidir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
!
%!4°!C!–!6!°C!!depolama!sonrasnda!en!ksa!zaman!
içerisinde!analizler!yaplmaldr.!
%Kör!reaktif!hazrlanmaldr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminasyon!
kontrolü!yaplmaldr.!(Kör!kontrolü!yaplmaldr)!

Muhafaza"scakl&"
Ula$m! süresi! boyunca:! "! 10°C! so&utulmu$! so&uk! akümülatörlü! e$scaklkta! araba! ya! da!
konteynrla!ta$nmaldr.!
Laboratuvara! getirildikten! sonra! analiz! edilinceye! kadar! 4°C! %! 6°C’ki! so&uk! odada!
tutulmaldr.!
Ölçüm"snr"
0.5!mg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi!!
Permanganat!"ndeksi:!mg/L!O2!

2"Güvenlik""

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! Standart! çözeltiler! ve! reaktifler! hazrlanrken! eldiven!
taklmaldr.!
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ATIKLAR"

"

Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!
bir!i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

Laboratuvarn!sürekli!olarak!kulland&!malzemeler!

- 0,1!mg’lk!hassasiyette!terazi!
- Kronometre!
- Deney! srasnda! numuneleri! 96°C! ile! 98°C’e! arasnda! stlmasn! sa&layan!

termostatl!su!banyosu.!!
- 0,02!ml!oranlamay!sa&layabilen!10!mL’lik!büret,!!
- KMnO4! indeksi! analizi! için!deney! tüpleri! (Tüplerin!parmanganat! ile! ykan%

mas,!0,1!mL!aral&!a$lmadkça!uygun!görülmez)!

Reaktifler!

- Kimyasal!reaktifler!saf!veya!safa!yakn!olmaldr.!
- Deiyonize!su!referans!kör!ve!seyrelmelerde!kullanlmaktadr.!!
- Potasyum!permanganat"çözeltisi!ticari!olarak!20!mmol/L’dir.!Bu!çözeltiden!2!

mmol/L’!lik!çözelti!hazrlanmaktadr.!Çözelti!6!ay!saklanabilir.!
- Di&er! reaktifler! ve! çözeltinin! hazrlanmas:! Analiz! standardna! göre! yapl%

maktadr.!

5."Uygulama"

ISO!8467!standardnna!dayanak!yaplr:!

- Numuneler,!kontrol!çözeltileri!ve!kör!çözeltileri!hazrlanlr.!
- Analizler!ISO!8467!standardna!göre!gerçekle$tirilir.!
- Sonuçlar!ISO!8467!standardna!göre!de&erlendirilir.!

6."Kontrol"

Her!numune!serisinde,!çe$me!suyuna!1mg/L!rezorsin!analiz!edilir.!Kontroller!iki!defa!tek%
rarlanmaldr.!KMnO4!indeksi!rezorsin!solüsyonunda!1.63!ile!2.04!(kar$la$trnz,!standart!ile)!
olmaldr.!Kör!analiz!de&eri!0.1!mL’yi!a$mamaldr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Permanganat!indeksi!sonuçlar!mg/L!O2!olarak!ifade!edilir.!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"öngördükleri!
laboratuvarn"yapt&"

de&i#ikliklerar"!
Do&rulama!

! Yok! !

1.7.6."Analiz"Maliyeti"

5"€"ile"10"€"arasnda"

1.8." Sudaki" Toplam" Alkalinit" ve" Bile#enleri" !çin" Uygulanan"
Potansiyometrik"Yöntem"""

(Standart!EN!ISO!9963%1!!Bölüm!1:!Toplam!alkalinler!ve!bile$enler!yönetmeli&i)!

1.8.1."Amaç"

Bu!kimyasal!parametreler,!sular!jeokimyasal!açdan!nitelendirmeye!ve!hidrojeolojik!etüt%
lerle!desteklemeye!amaçlamaktadr.!

Alkalinit:"Do&al!sularda!bulunan!HCO3
%!ve!CO3

2%‘at!iyonlarn"nötralize!eden!H+!iyonlarnn!
miktardr."

Alkalin!dönüm!noktas!pH’!4,5!olan!metil!krmzs!indikatörü!ile!belirlenir.:!Suda!bulunan!
HCO3%,!CO3!%%!ve!OH%!iyonlar!belirlenmektedir.!!

Alkalinit!dönüm!noktas!pH’!8.3!olan!fenolfitalin:!Alkalinit!genel!olarak!hidroksit!ve!kar%
bonat!iyonlarnn!yarsdr.!

1.8.2." Kapsam"

Halk!sa&l&!bakmnda,! insani!tüketim!amaçl!sularnda!karbonat!ve!bikarbonat! iyonlar%
nn!herhangi!bir!riski!olup!olmad&!ara$trlmaktadr.!Bu! iyonlarn!ara$trmas! ile," insani!
tüketim! amaçl! su! üretiminde! kullanlan! sularn! jeokimyasal! açdan! nitelendirmesini!
amaçlamaktadr.!!

1.8.3." Standartlar"

Sudaki!Toplam!alkalinler!ve!bile$enler!için!uygulanan!potansiyometre!yöntemi!(Standart!
EN!ISO!9963%1)!!

Bölüm!1:!(Toplam!alkalinler!ve!bile$enler!yönetmeli&i)!

1.8.4."Prensip"

Numune,!dönüm!noktalar!pH’lar!8.3!ve!4.5!olan!bir!asit!çözeltisi!ile!asitlendirilir.!Numu%
nenin! 8.3! ve! 4.5! dönüm! noktalarnda! saptanm$! olunan! de&erlerde! asitlendirilmi$! çözelti!
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yardm!ile!kalibrasyon!yaplr.!Bikarbonat,!karbonat!ve!hidroksitin!dönüm!noktalar!titrasyon!
veya!potansiyometrik!yöntem!ile!belirlenir.!pH’!8.3’te!olan!dönüm!noktasnda!karbonat!kon%
santrasyonu!belirlenir.!pH!8,3!dönüm!noktasnda!CO2!ve!CO3

%2!e$de&erlik!deri$imleri!birbirine!
e$ittir.!Bu!dönüm!noktasnda!yakla$k!tüm!hidroksitler!ve!CO3

%%‘in!yarsnn!miktar!belirlenir.!
pH=4,5!dönüm!noktasnda!hidrojen!ve!bikarbonat!e$de&erlik!noktalarnn!konsantrasyonlar!
e$ittir.!Böylece!numunelerin!toplam!alkalinit!tayini!gerçekle$tirilir.!!

Tanmlar:"

Alkalin:"Do&al! sularda!bulunan!HCO3
%! ve!CO3

2%‘! iyonlarn"nötralize!eden!H+! iyonlarnn!
miktardr.!"

Alkalin!dönüm!noktas!pH’!4,5!olan!metil!krmzs!indikatörü!ile!belirlenir.!Suda!bulunan!
HCO3%,!CO3!%%!ve!OH%!iyonlar!belirlenmektedir.!!

Alkalinit!dönüm!noktas!pH’!8.3!olan! fenolftalin! indikatörü! ile!belirlenir.!Alkalinit!genel!
olarak!hidroksit!ve!karbonat!iyonlarnn!yarsdr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!tamamen!doldurulan!polietilen!$i$elere!alnr.!!

Numuneler!!karanlk!bir!yerde!!4!°C!muhafaza!edilmektedir.!

Numuneler!4!°C%6°C’ye!so&utulmu$!kapal!bir!bölümde,!$ktan!uzak!tutularak!ta$nmal%
dr.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama""

- Kalibrasyon!aral&:!!5!mg/L!–!400!mg/L!!
- 1!g/L!Cl%!ana!stok!çözeltisi!!

Adlandrma"

Gümü$!nitrat!solüsyonunun!adlandrlmas,!klor!ölçekli!solüsyon!araclyla!gerçekle$ir.!

Analiz"

- Numunelerin!hazrlanmas!
- Adlandrma!!
- Numunelerin!Analizi!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mg/L!Cl%!olarak!ifade!edilir.!
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1.8.5."Kalite"!#lemi:"Yöntemin"!$LEY!$!"

0"De&i#ikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm.!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
%Metod! tatl! sulardaki! alkanitlerin!
tayininde!kullanlmaktadr."

Referans"standard!
%!ISO!9963%1"

Muhafaza"
%!Polietilen!veya! !PTFE!$i$elerde!muhafaza!
edilir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4°!C!–!6!°C!!depolama!sonrasnda!en!ksa!zaman!
içerisinde!analizler!yaplmaldr.!
%Kör!reaktif!hazrlanmaldr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminasyon!
kontrolü!yaplmaldr.!(Kör!kontrolü!yaplmaldr)!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°! de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara! getirildikten! sonra! analiz! edilinceye! kadar! 4°C! %! 6°C’ki! so&uk! odada!
tutulmaldr."
Ölçüm"snr!!
5!mg/L"

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!HC03

%,!C03
%%!ve!OH%!

2"Güvenlik""

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.
ATIKLAR:!" Kalibrasyon! çözeltileri! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel!

bir!i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzeme!

Araç!ve!gereçler!

Titrimetre,!20!ml!oranl!veya!bu!oran!sa&layabilen!!20!mL’!lik!büret.!!

- Referans!pH!elektrodu!veya!renkli!indikatör!
- Mikropipetler!!
- Titrimetre!için!polietilen!$i$eler!!
- 0.1mg!ile!ayn!veya!e$!de&er!ölçü!
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Reaktifler!

- N/10!(0.1!mol/L)!hidroklorik!asit!

25!mL!sodyum!karbonat!çözeltisi! (1! litre!suda!2.65!g!±!0.20!g,!ba$ka!bir! ifade! ile!0.025!
mol/L!çözeltisi)!polietilen!titrimetre!$i$esine!ilave!edilir!ve!üzerine!25!mL!su!ilave!edilir.!

Numuneye!20!mL’lik!büret! ile!0,1!mol/L’e!HCl!çözeltisinden!pH!4.5!oluncaya!kadar!asit!
ilave!edilir.!

pH!4.5’!ayarlamak!için!eklenen!0.1!mol/L’e!HCI’in!V2!hacmini!(M"de&er)!not!ediniz.!!

TA%TAC’n! belirlenmesinde!N/100! hidroklorik! asit! kullanmak! gerektirdi&i! zaman,! asidin!
konsantrasyonunu!belirlemek!için!50!mL’ye!tamamlanm$!2,5mL!standart!çözeltisi!alnr.!!

- N/100!hidroklorik!asit!çözeltisi! (0.01!mol/L):!N/10’luk!HCl’in!çözeltisi!1/10’a!
seyreltilmektedir.!

Gerçek!konsantrasyonu!a$a&daki!gibi!belirlenir:!

c(HCl,!0.1!veya!0.01)!=!m!$!V1!/!53!$!(V2%V3)!

m:"Standart!çözeltinin!hazrlanmas!için!tartlan!sodyum!karbonatn!gram!olarak!kütlesi%
dir.!(2.65!g!±!0.20!g).!

V1:"Standart!sodyum!karbonat!çözeltisinin!mL!olarak!hacmidir.!

V2!:HCl,!0.1!veya!0.01!mol/L!çözeltisinin!mL!olarak!hacmidir.!

V3" :Kör!analiz!srasnda!tüketilen!0.1!veya!0.01!mol/L!hidroklorik!asit!çözeltisinin!hacmi%
dir.!

Kör"analizi""

DL!25’in!polietilen!$i$esine!50!mL!deiyonize!su!alnr.!!

pH’!4.5!oluncaya!kadar!hidroklorik!asit!çözeltisi!ilave!edilir.!

Bu!amaçla!ilave!edilen!HCI!çözeltisinin!hacmi!(V3)(M!de&er)!not!edilir.!!

TA%TAC’n!belirlenmesinde!N/100!hidroklorik!asit!kullanmay!gerektirdi&i!zaman,!kör!de%
&erini!yukarda!anlatld&!gibi!belirleyiniz.!!

- RADIOMETER!COPENHAGEN!(COFRAC!ba&lantl!çözelti)!markal!pH!tampon!
çözeltileri!

- Yeni!alnm$!deiyonize!su!!
- renkli!gösterge:!!
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pH!4.5’de!dönüm!noktas:!100!mL!etanol!çözeltisi!>!%!90!etanol!çözeltisinde!metil!krm%
zs!(0.015!g!±!0.002!g)!–!bromokresol!ye$ili!(0.2!g!±!0.005!g)!!

pH!8.3’de!dönüm!noktas:!100!mL!etanol!çözeltisi!>!%!90!etanol!çözeltisinde!fenolftalein!
(1!g!±!0.1!g)!!

5."Uygulama""

Potansiyometrik!metot:!

%!!pH’!4!olan!tampon!çözeltisi!ile!titratör!üzerine!yerle$tirilir!Elektrod!önceden!!
ayarlanr.!!

- Kalibrasyon:!Cihaz!tarafndan!verilen!sinyallere!göre,!pH’!4!olan!tampon!çö%
zeltisi!ardndan!da!pH!7!olan!çözelti!okutulur.!!

Ölçüm:!Titratörün!polietilen!$i$esine!(=V4),!50!mL!kadar!numune!alnr!(!veya!yeterli!
hacimde!).!Gerekti&inde,!deiyonize!su!ile!50!mL’ye!seyreltilir.!"

Otomatik!titraj!ba$latlr.!

Her!iki"denkli&in!V5!(P)!ardndan!V6!(M).hacimleri!not!edilir.!!

Titrimetrik!!metot:!

- Bir!polietilen! $i$esine,!50!mL!veya!yeterli!hacimde!numune!alnr! (V4).!Ge%
rekti&inde,!deiyonize!su!ile!50!mL’de!tamamlanr.!0.1!mL!fenolftalein!çözel%
tisi! ilave!edilir.! !E&er!pembe!renk!gözlenmiyor! ise!alkalinit!bile$ikleri!numu%
nede! yoktur! sonucuna! varlr.! Pembe! renk! gözleniyor! ise,!HCl! çözeltisi! ile!
pembe!renk!kaybolana!kadar!titrasyona!devam!edilir.!Harcanan!HCl!asit!çö%
zeltisinin!hacmi!(V5)!not!edilir.!

- "Toplam!alkalinite’nin!belirlenmesi:!0.1!mL!bromokresol!ye$il!metil!krmzs!
çözeltisi!eklenir.!Dönüm!noktasnda!gri’li!(V6)!ye$il%mavi!renk!gözlenene!ka%
dar!HCI!çözeltisi!ile!titre!edilir.!!

6."Kontrol"

Gerçekle$tirilen!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Kör!analiz!
- Asit!çözeltilerinin!kontrolü!
- Kontrol!çözeltileri!

7."Hesaplama"ve"sonuçarn"ifade"edilmesi"

Nicelleme,!a$a&da!verilen!!formül!kullanarak!yaplmaktadr.!!
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TA!veya!komposit!alkalinite!hesab!!

pH!8.3’de!saptanabilir!bile$imli!alkalinite!mmol/L"olarak!TA!=!c(HCl)!.!V5.!1000!/!V4!!!

Fransz"derece"olarak"TA!=!5.c(HCl)!.!V5.!1000!/!V4!!!

"CO3"mg/L!!olarak!TA!=!30.c(HCl)!.!V5.!1000!/!V4!!!

c(HCl)!=!Kullanlan!hidroklorik!asitin!!litre!ba$na!mol!olarak!ifade!edilen!gerçek!konsant%
rasyonu!"

7.2.!TAC!veya!toplam!alkalinite!hesab!!

pH!4.5’de!saptanabilir!bile$imli!alkalinite!mmol/L"olarak!TAC=!c(HCl)!.!V6.!1000!/!V4!!

Fransz"derece"olarak"TAC=!5.c(HCl)!.!V6.!1000!/!V4!!!

"HCO3%"mg/L!olarak!TAC=61.!c(HCl)!.!V5.!1000!/!V4!!!

c(HCl)!=!Kullanlan!hidroklorik!asitin!!litre!ba$na!mol!olarak!ifade!edilen!gerçek!konsant%
rasyonu!"

8."Standartlara"göre"ayrm""

Standardn"öngördükleri"
Laboratuvarn"yapt&"

de&i#iklikler""
Do&rulama"

! Yok! !

1.8.6."Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"8"€"arasnda"

1.9."Ca++,"Mg++,"Na+,"K+"Katyonlarn"Tayin"Edilmesi"için"Di&er"Metotlar"

!Ca++,!Mg++,!Na+,!K+!katyonlar!ayn!anda! iyon!kromotografisi! ile! tayin!edilebilece&i!gibi!
a$a&da!verilen!di&er!metotlar!ile!de!analiz!edilebilmektedir.!!

Ca++,!Mg++!

$ EN!ISO!7980!Standard!“Su!Kalitesi!–!Kalsiyum!ve!Magnezyum!oran!–!Atomik!
Absorbsiyon! Spektrofotometresi!Metodu”:!Konsantrasyonu!0,1!mg/L! ile! 100!
mg/L!arasnda!olan!yüzey!sularna,!yer!alt!sularna!ve!kullanma!sularna!uygu%
lanr.!Bu!ölçüm!aral&,!numunelerin!seyreltilmesi!ile!geni$letilebilir.!!

$ EN! ISO! 11885!Standard:!Bu!metod,!0,1!mg/L! ile! 1000!mg/L!aral&ndaki!kon%
santrasyonlar!için,!atomik!emisyon!tekni&ini!kullanlr!ve!yüzey!sularna,!yer!al%
t!sularna!ve!kullanma!sularna!uygulanr.!Bu!ölçüm!aral&,!numunelerin!sey%
reltilmesi!ile!geni$letilebilir.!!
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$ ISO!6058! “Su!Kalitesi%!Kalsiyum! ve!Magnezyum!Oran%! “EDTA! ile! Titrimetrik!
metod”! ve! ISO!6059! “Su!Kalitesi%!Kalsiyum! ve!Magnezyum!oran%! “EDTA! ile!
Titrimetrik!Metod”.!Bu!metotlar!ile,!5%500!mg/L!aral&ndaki!Ca++!ve!Mg++!kon%
santrasyonlar!belirlenir.!!

- Na+,!K+:!!

$ ISO!9964%3! ve! ISO!9964%1/2! Standartlar:!Bu!metotta!alev!emisyon! spektro%
metresini!ve!atomik!absorbsiyon!spektrometresi!kullanr!ve!0,1!mg/L!ile!1000!
mg/L!aral&nda!yüzey!sularna,!yer!alt!sularna!ve!kullanma!sularna!uygula%
nr.!Bu!aralk,!numunelerin!seyreltilmesi!ile!daha!da!geni$letilebilir.!!

$ ISO!11!885!Standard:!Bu!metota,!plazma! iyonizasyon!kayna&! ile!birlikte!ato%
mik!emisyon!spektrometresi!kullanr!ve!0,1!mg/L!ile!1000!mg/L!aral&nda!yü%
zey!sularna,!yer!alt!sularna!ve!kullanma!sularna!uygulanr.!Bu!aralk,!numu%
nelerin!seyreltilmesi!ile!daha!da!geni$letilebilir.!!

$ ISO!17294!Standard:!Bu!metod,!kütle!spektrometresinde!plazma! iyonizasyon!
kayna&n!kullanr!ve!0,1!mg/L!ile!2!mg/L!arala&nda!yüzey!sularna,!yer!alt!su%
larna!ve!kullanma!sularna!uygulanr.!Bu!aralk,!numunelerin!seyreltilmesi! ile!
daha!da!geni$letilebilir.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler,!polietilen!$i$elere!alnr.!!

Numuneler,!göz!açkl&!0,45!µm!olan!filtre!ile!süzülür.!Numune!pH=3±0,5!olacak!$ekilde!
nitrik!asit!ile!asitlendirilir.!

Nakliye!srasnda,!$ktan!uzak!bir!yerde,!4!ile!6!OC’de!so&utulmu$!olarak!ta$nmaldr.!!

Numune!en!ksa!zamanda!analiz!edilmelidir.!!

1.10."Bulanklk"Saptamas"

(Standart!ISO!7027:!Bulanklk!Saptamas)!

1.10.1."Amaç"

Bu!parametre!süspansiyon!halindeki!maddelerle!olu$an!kontaminasyonlarn!ortaya!çkar%
lmasn!sa&lamaktadr.!

1.10.2."Kapsam""

Halk!sa&l&!bakmndan,! insani!tüketim!amaçl!sularda!büyük!miktarda!bir!bulanklk!gö%
zlenmesi,!bu!sularn!ya&mur!sular!veya!atk!sular!ile!kontamine!oldu&unu!göstermektedir.!Bu!
parametrenin!saptanmas!insani!tüketim!amaçl!su!üretiminde!kullanlan!sularn!görünü$leri%
nin!hzl!bir!$ekilde!nitelendirilmesine!olanak!sa&lamaktadr.!
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1.10.3."Standartlar"

Bulanklk!Saptamas!(Standart:!ISO!7027:!Bulanklk!Saptamas)!

1.10.4"Prensip"

Bulanklk,!suda!da&lan!$&n!yo&unlu&una!(az!düzeyde!bulanklk!olmas!hali)!veya!suyun!
içinden!geçen!$&n!zayfl&na!göre!ölçülür!(çok!yo&un!sular).!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polietilen!kapl!ya!da!cam!$i$elere!alnr.!

Numuneler!4!°C’de!$ktan!uzak!tutularak!saklanmaldr.!

Nakil!süresi!boyunca,!numuneler!4!°C!ile!6!°C’!de!so&utulmu$!bir!kapta,!$ktan!korunarak!
muhafaza!edilmelidir.!Numuneler!maksimum!24!saat!içinde!analiz!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Kalibrasyon!aral&:!!0.5!–!40!FNU! !

Formazin!ana!stok!çözeltisi:!400!FNU!

Analiz"

- Numunelerin!hazrlanmas!!
- Kalibrasyon!
- Numunelerin!analizi!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!FNU!olarak!ifade!edilir.!

1.10.5."Kalite"i#lemi:""YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

0"De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm.!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! yöntem,! tatl! sularda! bulanklk!
tayininde!kullanlr.!

Referans"standart!
ISO!7027!
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Muhafaza"
%! Polietilen! ya! da! PTFE! kapl! $i$elerde!
muhafaza!edilir.!

Muhafaza"Ko#ullar"
%!Numune!almndan!sonra!mümkün!olan!en!ksa!
sürede!analiz!yaplmaldr.!
%!Muhafaza!süresi!maksimum!24!saattir.!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°! de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara! getirildikten! sonra! analiz! edilinceye! kadar! 4°C! ile! 6°C! arasnda! so&uk! odada!
muhafaza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.2!FNU!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
FNU!birimi!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.!
ATIKLAR:!! Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m! reaktifleri!özel!bir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

Prensip"(bkz."yukar)"

Materyal,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler!

Türbidimetre!cihaz,!ölçekli!$i$eler!

Reaktifler!

- !Deiyonize!su!
- Formazin!ana!stok!çözeltisi:!4000!FNU!
- Formazinin!kalibrasyon!çözeltileri:!0.5!–!40!FNU!

5."Uygulama"

Kalibrasyon!çözeltileri!ve!numuneler!cihazlar!üzerinde!belirtilen!talimatlara!göre!yaplr.!!

6.Kontrol"

Yaplmakta!olan!kontroller!a$a&da!belirtilmektedir:!

- Kör!analizi!
- Çözelti!kontrolü!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!FNU!olarak!ifade!edilir.!
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8."Standartlara"göre"ayrm""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler""
Do&rulama"

! Yok! !

1.10.6"Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"6"€"arasnda"

1.11."!letkenli&in"Saptanmas"

(Standart!EN!27888:!"letkenli&in!Saptanmas)!

"1.11.1."Amaç"

Bu!kimyasal!parametre!sularn!mineral!içeri&inin!de&erlendirilmesinde!kullanlmaktadr.!

1.11.2."Kapsam""

Halk!sa&l&!bakmndan!sularn! iletkenli&inin!yüksek!olmas,!do&al!olarak!çözünmü$! tuz!
bulunmasn!(örn!:!tuz!halinde!mineral!gibi)!ve!yüksek!miktarda!tuz!içeren!sularla!içme!sular%
nn! kontaminasyon! oldu&unun! göstergesidir.! Bu! parametrenin! saptanmas! insani! tüketim!
amaçl! su! üretiminde! kullanlan! sularn! ve! içme! sularnn!mineral! içeri&inin! belirlenmesini!
sa&lamaktadr.!

1.11.3."Standartlar"

"letkenlik!Tayini!(Standart!EN!27888:!"letkenlik!Tayini)!

1.11.4"Prensip"

Sv! çözeltilerin! iletkenli&i!25°C’de! iletkenlik!özelli&ine! sahip!kondüktimetre! ile!belirlen%
mektedir.!

Sularn!iletkenli&i!suda!bulunan!iyonlarn!iletkenli&i!göz!önünde!bulundurularak!a$a&daki!
faktörlere!göre!belirlenmektedir:!

- iyonlarn!konsantrasyonu!
- iyonlarn!cinsi!
- çözelti!scakl&!
- çözeltinin!viskozitesi!

Laboratuvarda! kullanlan! kondüktimetre,! scakl&n! otomatik! düzeltilmesini! sa&layacak!
özellikte!olmaldr.!!
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Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polietilen!kaplara!ya!da!cam!$i$elere!alnr.!

Numuneler!4!°C’de!$ktan!uzak!tutularak!muhafaza!edilmelidir.!

Numuneler! ta$ma! süresi! boyunca,!4! °C! ile! 6! °C’de! so&utulmu$! $ktan! uzak! kapal! bir!
alanda!muhafaza!edilmelidir.!

Numunelerin!muhafaza!süresi!maksimum!24!saattir.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

20!µS!%!2000!µS!arasnda!ölçüm!yaplr.!!!

Kalibrasyon!çözeltileri:!

!0,1!mol/L!potasyum!klorit!çözeltisi:!7.456!g!potasyum!klorit!(105°C’de,!2!saat!kurutulur)!
suda!çözülerek!son!hacmi!1000mL’ye!tamamlanr.!Suyun! !teorik! iletkenli&i!25!°C’!de!18900!
µS/cm’dir.!!

Çözelti!1!yl!muhafaza!edilebilmektedir.!"

Analiz"

- Numunelerin!hazrlanmas!!
- Kalibrasyon!
- Numunelerin!analizi"

20"µS/cm"üzerindeki"iletkenlik"

Cihazn! sabit!hücresinin!0.609! cm%1’!e!ayarlanm$!olup!olmad&! kontrol!edilir.! (manuel!
ayarlama).!Kondüktimetrenin!refarans!scakl&!25°C’!ye!ayarlanr.!!

0,1!mol/L!KCl!çözeltisine!çalkalamadan!iletkenlik!probu!daldrlr.!!

µS/cm!olarak!okunan!iletkenlik!ve!scaklk!kaydedilir.!!

"letkenlik!probunu!çkarlp!dikkatlice!kurulanr.!

Ayn!$ekilde!0.001!mol/L!KCl!çözeltisine!daldrlarak!yukardaki!i$lemler!uygulanr.!!

Her!bir!numune!yakla$k!25mL’lik!plastik!tüplere!konur.!0.1%0.001!mol/L!potasyum!klorür!
çözeltisi!ile!en!az!20°C’deki!su!banyosunda!30!dakika!stlr.!

Numuneleri!su!banyosundan!çkardktan!sonra!mümkün!olan!en!ksa!zamanda!analiz!edi%
lir.!
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Her!bir!kalibrasyon! serisinde!cihazn!otomatik! scaklk!de&i$ikli&ine!ba&l!olarak!okunan!
iletkenlik!dikkate!alnr.!!

20"µS/cm’"den"dü#ük"olan"iletkenlik""

Sabit!hücre!manuel!olarak!0.1!cm%1’e!ayarlanr.!!

Küvette!iletkenli&i!ölçülen!çözelti!konur!ve!iletkenlik!sabitlendi&indeki!de&er!okunur.!

Dü$ük!iletkenlik!özelli&ine!sahip!numunelerin!atmosferle!temas!en!aza!indirilir.!!

1.11.5."Kalite"!#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

0"De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm.!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! yöntem,! tatl! sularn! iletkenli&ini!
belirlemede!kullanlr.!!

Referans"standart!
EN!27888"!

Muhafaza"
%! Polietilen! ya! da! PTFE! kapl! $i$elerde!
muhafaza!edilir.!

Muhafaza"ko#ullar"
%!Numune!almndan!sonra!mümkün!olan!en!ksa!
sürede! analiz! yaplmaldr.! 4°! C! –! 6! °C’de!
muhafaza!edilmelidir.!
%!Muhafaza!süresi!maksimum!24!saattir.!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°! de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara!getirildikten! sonra!analiz!edilinceye!kadar!4°C%6°C’de! so&uk!odada!muhafaza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
25!°C’de!2!µS/cm!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
25!°C’de!µS/cm!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.
ATIKLAR:!! Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!
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3.""Prensip"(bkz."Yukar)"

4.Materyal,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler!

%Kondüktimetre!!

%20!µS/cm!üzeri!iletkenler!için!iletkenlik!probu!

%20!µS/cm!altndaki!iletkenler!için!iletkenlik!probu!(örn.!Deiyonize!su)!

%Plastik!tüp!

%Cam!malzemeler!

%0.1!mg!hassasiyete!terazi!

Reaktifler!

%Deiyonize!su!

Kullanlacak!kalibrasyon!çözeltileri:!0,1!mol/L!potasyum!klorit!çözeltisi:!!7.456!g!potasyum!
klorit! (105°C’de,! 2! saat! kurutulurak,! desikatöre! konulur)! suda! çözülerek! son! hacmi! 1000!
mL’ye!tamamlanr.!Suyun!teorik!iletkenli&i!25!°C’!de!18900!µS/cm’dir.!!

Çözelti!1!yl!muhafaza!edilir.!!

0.01!mol/L!potasyum!klorür!çözeltisi!:!0,1!mol/L!potasyum!klorit!çözeltisinden!5!mL!alnr!
ve!50!mL’lik!balon!jojede!seyreltilir.!25°C’de!teorik!iletkeli&i!:!1410!µS/cm’dir.!

0,001!mol/L!potasyum!klorür!çözeltisi:!0,01!mol/L’lik!çözelti!atmosferle!temas!en!aza!in%
dirgenmek!için!taze!alnm$!deiyonize!su!ile!1/10’a!seyreltilir.!Bu!çözeltinin!25°C’de!teorik!ilet%
kenli&i!1410!µS/cm’dir.!Bu!çözeltiler!her!analiz!için!hazrlanr.!

5."Uygulama"

Kalibrasyon!ve!ölçümler!cihazlarn!üzerinde!belirtilmi$!olan!talimatlara!göre!yaplmaldr.!

6."Kontrol"

Yaplmakta!olan!kalite!kontrolü!a$a&da!verilmi$tir:!

- Kontrol!için,!0.01!mol/L!ve!0,001!mol/L!potasyum!klorür!çözeltileri!numune!
olarak!okutulur!ve!kontrol!kartlarna!not!edilir.!

- Her!10!ile!20!numunede!bir!potasyum!klorür!kontrol!çözeltileri!okutulur.!!
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- Deiyonize!suyun!iletkenli&i!!0.1!µS/cm’den!dü$ük!olmaldr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!25!0C’!de!µS/cm!olarak!ifade!edilir.!

8.Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri!
Laboratuvar"Yapt&"

De&i#iklikler! Do&rulama"
! Yok! !

1.11.6."Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"6"€"arasnda"

1.12."pH"Tayini"

(Standart!ISO!10523:!Su!kalitesi,!pH!cam!elektroduyla!elektrometrik!metod)!!

1.12.1."Amaç"

Bu!parametrenin!incelenmesinin!amac,!suyun!asidik,!bazik!veya!nötr!özelli&inin!saptan%
masdr.!

1.12.2."Kapsam"

Halk!sa&l&!bakmndan,!sularn!pH’nn!yüksek!olmas! (pH!8,5),!dü$ük!alkalik! (Karbonat!
veya! hidroksit! içerikli)! veya! asidik! (bikarbonat! içeri&i! dü$ük,! serbest! karbondioksit! içeri&i)!
sularla!(pH!6.5’ten!dü$ük)!ilgilenmektedir.!!

1.12.3."Standart"

pH!Yönetmeli&i!(Standart!ISO!10523:!Suyun!kalitesi.!Cam!elektrodlu!pH!için!elektrometrik!
standart)!!

1.12.4."Prensip"

pH,!pH!cam!elektrodu!ile!NFT90%008!standardna!göre!ölçüm!yaplr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polietilen!kapl!$i$elere!alnmaldr.!!

Numuneler!laboratuvara!geldikten!sonra!en!ksa!zamanda!analiz!edilmelidir.!
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Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Kalibrasyon!çözeltilerinden!25!mL!alnarak!pH’!4%9!aral&nda!hazrlanr.!!

pH!metre,!scakl&!20!°C’e!olan!pH!4,!7!ve!9!standartlar!ile!kalibre!edilir.!

Numunelerin!pH!20!OC’de!okunmaldr.!

Analiz"

%Numunelerin!hazrlanmas!

%pH!metre,!scakl&!20!°C’e!olan!pH!4,!7!ve!9!standartlar!ile!kalibre!edilir.!

%25!mL’e!numune!alnarak!20!°C’de!pH!ölçülür.!

pH"de&eri"11’"den"yüksek"olan"numuneler"için;""

Numunelerin!pH!de&eri!11!den!yüksek!oldu&u!durumlarda!a$a&daki!i$lemler!uygulanr:!

- pH!12!olan!tampon!çözeltisi!numune!gibi!okutulur.!0,1’lik! fark!olabilir.!Aksi!
halde!pH!7,!9!ve!12!tampon!çözeltileri!ile!ölçüm!tekrarlanr.!

- Numune!serisinde,!ölçümlerin!pH!7,!9!ve!12! tampon!çözeltileri! ile!yaplmas!
önemlidir.!

1.12.5."Kalite"!#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!!!

1."Yöntem"

Uygulama"alan!
Bu! yöntem,! pH! de&eri! 4! ve! 12! olan! tatl!
sularn!!tayininde!kullanlr.!

Referans"standart!
%!ISO!10523"

Muhafaza"
%! Polietilen! ya! da! PTFE! kapl! $i$elerde!
muhafaza!edilir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
4°!C!–!6!°C’de!muhafaza!edilmelidir.!
%!Muhafaza!süresi!maksimum!24!saattir!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°! de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara!getirildikten! sonra!analiz!edilinceye!kadar!4°C%6°C’de! so&uk!odada!muhafaza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr!
!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
20!°C’de!pH!biriminde!!
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2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.
ATIKLAR:!! Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Materyal"

Araç!ve!gereçler!

- pH/!iyonmetre!!
- referans!elektrot!
- scaklk!probu!
- magnetik!kar$trc!
- Magnetik!tart!
- Plastik!borular!

Reaktifler!

%Deiyonize!su!

%20°C’!de!pH!de&eri!4,!7,!9!ve!12!olan!tampon!çözeltiler.!

5." Uygulama"

pH!kalibrasyon!çözeltileri!standartlara!göre!hazrlanr.!

Her!analizden!önce!pH!metre!25!mL’lik!pH!4,!7,!9!ve!12!olan!dört!tampon!çözelti!ile!kalib%
re!edilir.!!

25!mL!numune!alnr.!!

Numunenin!pH’!20!±!2°C’de!ölçülür.!!!

6."Kontrol"

- Çözeltiden!10%!20!analiz!yaplr.!!
- Deiyonize!suyun!iletkenli&i!0.1!pH!birim!de&erinden!dü$ük!olmaldr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!20!°C’!de!pH!olarak!ifade!edilir.!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"öngördükleri"
Laboratuvar"yapt&"de&i#ik%

likler"
Do&rulama"

" Yok" "

1.12.6."Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"6"€"arasnda""

1.13."Ortofosfat"Tayini"(EN"1189)"

1.13.1."Amaç"

Bu! inceleme! ile! tarm,! sanayi! gibi! alanlardan! veya! evlerden! çkan! ortofosfat! ve! ! hava!
kirletici!baz!iyon!indikatörlerinden!!olan!ortofosfat!ara$trlmaktadr.!!!

Bu!ara$trma!ile!insani!tüketim!amaçl!sularn!içilebilirlikleri!açsndan!standartlara!uygun%
lu&unun!denetlenmesini!amaçlamaktadr.!

1.13.2."Kapsam""

Ba$ka! indikatörlere!ba&l!ortofosfat!ölçümü! ile! (DCO,!NTK,!MES,!…)!atk!sularn!ve! içme!
suyu!üretimi!için!kullanlan!!sularn,!enfeksiyon!kaynaklar!belirlenir."

1.13.3."Standartlar"

Ortofosfat!Tayini!(EN!1189)!

1.13.4."Prensip"

Ortofosfatlar,! ! amonyum! ! molibdat! ile! fosfomolibdik! bir! kompleks! olu$turur! ve!
spektofotometrik!metot!ile!incelenir."

"Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler,!nakil!süresi!boyunca,!4! °C! ile!6! °C’de!so&utulmu$!kapal!bir!alanda,! $ktan!
uzak!olarak!korunmaldr.!

Kalibasyon"ve"do&rulama""

Ortofosfat! miktar,! ! 0.05!mg/L! –! 2mg/L! konsantrasyon! aral&nda! çizilen! kalibrasyon!
grafi&ine!göre!belirlenir.!!!

Analiz"

Reaktiflerin!hazrlanmas!:!
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Askorbik!asit!(NF!EN!1189!standardnn!3%1%6)!:!10!g!askorbik!asit!100!mL!deiyonize!suda!
çözülür.!Asit!molibdat!I!(NF!EN!1189!standardnn!3%1%8)!:!"

A!Çözeltisi!:!6.5!g!NH4!tetrahidrat!heptamolibdat!50!mL!deiyonize!suda!!çözülür.!

B!Çözeltisi!:!0,175!g!Sb!hemihidrat!ve!K!tortusu!50!mL!deiyonize!suda!!çözülür.!

1/2!seyreltilmi$!150!mL!H2SO4’e!A!çözeltisi!ilave!edilir,!ardndan!B!çözeltisi!eklenir!ve!iyice!
kar$trlr.!

Bu!solüsyon!2!ay!kararldr.!!

% Sodyum! tiyosülfat! :! 100!mL!deiyonize! su! içerisine! 1,20!g! sodyum!pentahidrat! tiyosülfat!
çözülür!ve!0,05g!anhidrat!karbonat!(muhafaza!a$amasnda)!ilave!edilir.!Bu!çözelti!en!az!4!
hafta!boyunca!kararldr.!

% Asit!Molibdat!II!:!bkz.!Standart!3.1.8!paragraf!!

%"5!mL!numuneye,!125µL!askorbik!asit!çözeltisi!ve!250µL!asit!molibdat!çözeltisi! ilave!
edilir!ve!çalkalanr,!mavi!renk!olu$uncaya!kadar!10%30!dakika!arasnda!karanlkta!bekletilir!!ve!
880!nm!dalga!boyunda!spektrofotometrik!olarak!ölçüm!alnr.!!!

Kullanm!esnasnda!hazrlanan!kalibrasyon!e&risi,!bir!PO4
3%!1g/L!ana!stok!standart!çözelti%

den!0;!0,1;!0,2;!0,5;!1!ve!2!mg/L!konsantrasyonda!kalibrasyon!çözeltileri!hazrlanr.!!!

Not!1:!

Arsenik!varl&nda!:"5!mL!numuneye,!125µL!askorbik!asit!ve!125µL!tiyosülfat!ilave!edilir,!10!
dakika!beklenir! ve! 250µl! asit!molibdat! II! ilave!edilir,! çalkalanr! ve! ! 10! %30!dakika! arasnda!
bekletilir!ve!spektrofotometrede!okuma!yaplr.!Ayn!ko$ullarda!bir!kalibrasyon!grafi&i!çizilir.!
Numunelerde!büyük!miktarlarda!As! (V)!nadiren!bulunur.!Arsenik!miktar! talep!edildi&inde!
veya!!zehirlenme!durumunda!arsenik!tayini!yaplr.!

Not!2!:!

E%er!numune!renkli!veya!bozulmu$! ise:!5!mL!numuneye!ve!bu!etkiyi!ortadan!kaldracak!
375!µL!reaktif!ilave!edilir.!(NF!EN!1189!standart!3"1"9).!

Absorbans!ölçülür!:!Numuneler!ölçülen!absorbanslarna!göre!de%erlendirilir!!

1.13.5"Kalite"i#lemi:"Yöntem"!$LEY!$!"!

0"Düzeltme""

Düzeltme!:!basitle$tirilmi$!yaz!!
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1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! metot,! ! 0,1!mg/L’den! yüksek! PO4

3%!
içeren! sularn! ortofosfat! tayininde!
kullanlr.!!
!

Referans"standart!
%EN!1189!
"

Muhafaza"
%Polietilen!veya!camdan!$i$elerde!muhafa%
za!edilir.!
!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%!4–6°C’de!muhafaza! edilerek! en! ksa! zamanda!
analiz!edilmelidir.!!
%!Kör!analiz!yaplr.!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! so&uk! akümülatörlü! izoterm! konteynrlarla! veya! "10°! de! so&utulmu$! araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratuvara!getirildikten! sonra!analiz!edilinceye!kadar!4°C%6°C’de! so&uk!odada!muhafaza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr!
!!0.1!mg/L!P04!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!PO4!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr.
ATIKLAR:!! Kalibrasyon!çözeltileri!ve!kromotografi!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(Bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

!Malzeme!

Araç!ve!gereçler!

%!0.1!mg’lik!hassasiyette!terazi!

%!100mL!balon!joje!

%!100mL’lik!$i$e!

%!Spektrofotometre!!

%!10,50!mm!kuars!küvvet!

Reaktifler!

Tüm!reaktifler!seyreltmeye!uygun!olmaldr.!!
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Reaktiflerin"hazrlanmas":"

Askorbik!asit!(NF!EN!1189!standardnn!3%1%6)!:!10!g!askorbik!asit!100!mL!deiyonize!suda!
çözülür.!Asit!molibdat!I!(NF!EN!1189!standardnn!3%1%8)!:!"

A!Çözeltisi!:!6.5!g!NH4!tetrahidrat!heptamolibdat!50!mL!deiyonize!suda!!çözülür.!

B!Çözeltisi!:!0,175!g!Sb!hemihidrat!ve!K!tortusu!50!mL!deiyonize!suda!!çözülür.!

1/2‘ye!seyreltilmi$!150!mL!H2SO4’e!A!çözeltisi! ilave!edilir,!ardndan!B!çözeltisi!eklenir!ve!
iyice!kar$trlr.!

Bu!solüsyon!2!ay!kararldr.!!

% Sodyum!tiyosülfat!:!100!mL!deiyonize!su!içerisine!1,20!g!sodyum!pentahidrat!tiyo%
sülfat!çözülür!ve!0,05g!anhidrat!karbonat!(muhafaza!a$amasnda)! ilave!edilir.!Bu!
çözelti!en!az!4!hafta!kararldr.!

% Asit!Molibdat!II!:!bkz.!Standart!3.1.8!paragraf!!
% 5!mL!numuneye,!125µL!askorbik!asit!çözeltisi!ve!250µL!asit!molibdat!çözeltisi!ilave!

edilir!ve!çalkalanr,!mavi!renk!olu$uncaya!kadar!10%30!dakika!arasnda!karanlkta!
bekletilir!!ve!880!nm!dalga!boyunda!spektrofotometrik!olarak!ölçüm!alnr.!!!

% Kullanm!esnasnda!hazrlanan!kalibrasyon!e&risi,!bir!PO4
3%!1g/L!ana!stok!standart!

çözeltiden!0;!0,1;!0,2;!0,5;! 1! ve! 2!mg/L! konsantrasyonda! kalibrasyon! çözeltileri!
hazrlanr.!!!

5"Uygulama"

% 5!mL!numuneye,!125µL!askorbik!asit!çözeltisi!ve!250µL!asit!molibdat!çözeltisi!ilave!
edilir!ve!çalkalanr,!mavi!renk!olu$uncaya!kadar!10%30!dakika!arasnda!karanlkta!
bekletilir!!ve!880!nm!dalga!boyunda!spektrofotometrik!olarak!ölçüm!alnr.!!!

% PO43%!1g/L!ana!stok!standart!çözeltiden!0;!0,1;!0,2;!0,5;!1!ve!2!mg/L!konsantrasy%
onda!kalibrasyon!çözeltileri!hazrlanr.!

Not!1:!

Arsenik!varl&nda!:"5!mL!numuneye,!125µL!askorbik!asit!ve!125µL!tiyosülfat!ilave!edilir,!10!
dakika!beklenir! ve! 250µl! asit!molibdat! II! ilave!edilir,! çalkalanr! ve! ! 10! %30!dakika! arasnda!
bekletilir!ve!spektrofotometrede!okuma!yaplr.!Ayn!ko$ullarda!bir!kalibrasyon!grafi&i!çizilir.!
Numunelerde!büyük!miktarlarda!As! (V)!nadiren!bulunur.!Arsenik!miktar! talep!edildi&inde!
veya!!zehirlenme!durumunda!arsenik!tayini!yaplr.!

Not!2!:!

E%er!numune!renkli!veya!bozulmu$! ise:!5!mL!numuneye!ve!bu!etkiyi!ortadan!kaldracak!
$ekilde!375!µL!reaktif!ilave!edilir.!(NF!EN!1189!standart!3"1"9).!
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6."Kontrol"

0,02!mg/L!PO4!kontrol!çözeltisi!kullanlr.!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!mg/L!PO4!olarak!ifade!edilir!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"öngördükleri!
Laboratuvar"yapt&"

de&i#iklikler! Do&rulama"
! Yok! !

1.13.6"Analiz"Maliyeti"

8"€"ile15"€"arasnda""

1.14."Silis"

Silis!tayini!için!iki!metot!kullanlr.!!

%EN"ISO"16264":!Fotometrik!yöntem!(FIA!ve!CFA)!ile!silikat!tayini”!

FIA!metodu" :!Numune!bir!enjeksiyon!vanas! ile!bir! su!vektörü!akntsna!enjekte!edilir.!
Numuneye!!heptamolibdat!asit!çözeltisi!ilave!edilir!ve!numunedeki!fosfat!ve!silikatlarla!reak%
siyonu! sonunda! fosfomolibdik!asit! ve! silikomolibdat!olu$ur.! ! Silikomolidat,! kalay! (II)! klorür!
çözeltisi! ile!etkile$mesi! sonunda!molibden!mavisi!olu$ur.! !Sonuç,!mg/L‘e! !SiO2!olarak! ifade!
edilir.!!

Kalibrasyon!alan!0.2!mg/L!ve!20!mg/L!arasndadr.!!

CFA"metodu" :!Numune!bir!enjeksiyon!vanas! ile!bir!su!vektörü!akntsna!enjekte!edilir.!
Numuneye!!heptamolibdat!asit!çözeltisi!ilave!edilir!ve!numunedeki!fosfat!ve!silikatlarla!reak%
siyonu!sonunda! fosfomolibdik!asit!ve!silikomolibdat!olu$ur.! !Silikomolidat,!bir!askorbik!asit!
yardmyla!molibden!mavisi!haline!gelir.!Sonuç,!mg/L‘e!!SiO2!olarak!ifade!edilir.!!

Kalibrasyon!alan!0.2!mg/L!ve!20!mg/L!arasndadr.!

%EN"ISO"11885":"Plazma!emisyon!spektrometresi!ile!silisyum!tayini!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler!plastik!$i$elere!konulur!ve!göz!açkl&!0.45!µm’lik!membran!filtre!ile!süzülür.!
Numuneler!5°C!±!2°C’de!muhafaza!edilir!ve!24!saat!içerisinde!analiz!edilmelidir.!!
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1.14.1"Analiz"Maliyeti"

10"€"ile"20"€"arasnda""

1."15."Serbest"Karbondioksit"Tayini"

1.15.1."Prensip"

Suda!bulunan!serbest!karbonik!anhidrit!konsantrasyonu!0,025N!NaOH!çözeltisi!ile!nötra%
lize!edilir.!Bazn!fazlas!belirli!bir!deri$imdeki!asit!çözeltisi!ile!uzakla$trlr.!!

Reaktifler!

%0,025N!NaOH!çözeltisi!

%66!g!sodyum!ve!potasyum!tartarat!

%%1’lik!fenolftalein!çözeltisi!

%0,1N!HCl!

Analiz"

500!mL’lik!erlene!10!mL!numune!alnr!ve!0,025N!NaOH!çözeltisi! ile!nötürle$tirilir.!E&er!
CO2!oran!40!mg/L’den!fazla! ise!0,025N!NaOH!çözeltisinden!biraz!daha!eklenir.!Üzerine!bir%
kaç!damla!%1’lik! fenolftalein!çözeltisi! ilave!edilir.!Erlenin!kapa&!kapatlarak! iyice!çalkalanr.!!
0,1!N!HCl! çözeltisi! ile! dönüm! noktasna! kadar! titre! edilir.!Harcanan!0,1!N!HCl! çözeltisinin!
hacmi!(V1)!kaydedilir.!!

CO2! içermeyen!deiyonize!su! ile!kör!analiz!yaplr.!Harcanan!0,1!N!HCl!çözeltisinin!hacmi!
(V2)!kaydedilir.!!

Sonuçlarn!Hesaplanmas!:!

A=!V1%!V2!

Serbest!CO2!miktar!190!mL!su!için!1.0526×22!mg/L!O2’dir.!

1.16."Ozon"Tayini"

Titrimetrik"Metodlar"("c">"1mg/L)"

Ozon! ile! buharla$trlan! oksijen,! potasyum! iyodür! çözeltisinden! serbest! iyodu! aç&a!
çkarr.!Bu!iyot,!ni$asta!indikatörü!kullanlarak!sodyum!arsenit!çözeltisi!ile!titre!edilir.!
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DPD"Metodu"

Ozonun!varl&nda,!klorun!dozlanmas! srasnda!klor!ve!ozon!pH!6,2%6,5!aral&nda!DPD!
(dietil%p%fenilendiamin)!aç&a!çkar!ve!CI!varl&!durumunda,!amonyakl!ferrosülfat!çözeltisi!ile!
krmz!renk!olu$uncaya!kadar!titre!edilir.!!

Glisin!ile!ozon!tahribat!sonras!ayr!olarak!klor!dozaj!yaplr.!Klor!aminokloroasetik!asite!
dönü$ür!ve!klor!amin!ile!tepkimeye!girer!ve!klor!miktar!belirlenir.!Ozon+klor!miktar!belirle%
nir!ve!aradaki!farktan!ozon!miktar!belirlenir.!!

1.17."Analizlerin"Do&rulanmas"

Analizlerin!do&rulanmasnda!kullanlan!metotlarda!suda!bulunan!konsantrasyonu!yüksek!
elementler!mg/L!olarak! ifade!edilmektedir.!Bu!metodlar,!büyük!bir!hatann!mevcut!olup!ol%
mad&n! veya! toplam! iyonlarn!elektrik! yükünün!en!az!%5’ine!denk!gelecek! $ekilde! ise!bu!
hata! ihmal!edilir.!Ayn! zamanda!bu!metotlar! suyun! çe$idinden! yola! çklarak!bir! su! $emas!
olu$turulmasn!sa&lamaktadr.!Bu!metotlar! ile!miliekivalant!miktardaki! iyonlarn!tayinindeki!
analitik! hatay! saptamak! zordur.!Örne&in! demir,!mangan,! bakr,! kur$un! ve! flor! iyonlarnn!
mikrogram!düzeyindeki!ihmal!veya!hatalar!belirlemek!zordur.!!!

Demir! ve! az! miktarda! mangan! varl&! özelikle! asitlendirilmemi$! numunelerin!
laboratuvarda!muhafazas!srasnda!kendini! renkli!bir!bulanklk! ile!belli!eder.!Bu!da!analist!
tarafndan!gözden!kaçmayacak!bir!do&rulama!de&eri!olarak!de&erlendirilir.!!!

2!mg/L!altnda!çözünmü$!oksijen! içeren!numunelerde!demir!de!varsa!do&rulama! i$lemi!
yaplabilir.!Oksijen!oran!belirlenerek!numunenin!hava!alp!almad&!kontrol!edilebilir.!!

Buna!göre!hava!almayan!numunede!nitrit!oran!serbest!klora!e$it!oldu&u!halde!hava!alan!
numunede!e$it!de&ildir.!!

Analizlerin!Do&rulanmas!

Sudaki!mevcut!anyonlarn!veya!toplamnn!%2’i!fazlas!katyonlarn!elektrik!yükleri!topla%
mna!e$it!olmaldr.!%3!gibi!bir!fark!varsa!analizin!do&ru!olup!olmad&n!kontrol!edilir.!

Mineralerin!iletkenli&i!!!200!µS/cm’den!dü$ük!olan!sularda!%5’lik!bir!fark!tolere!edilir.!%!
hata!a$a&da!verilen!formül!ile!hesaplanr.!

%!Hata!=!(S!anyonlar!–!S!katyonlar)!/!(S!anyonlar!+!S!katyonlar)!/2)!x!100.!

Genelde,!anyonlarn!veya!katyonlarn!toplam!6!meq/L’yi!geçmedi&inden,!anyonlarn!lit%
rede! miliekivalan! miktar! ile! katyonlarn! litrede! miliekivalan! miktar! arasndaki! fark! 0,3!
meq/L’yi!geçmemelidir.!Belirtilen!miktarlarn!d$ndaki!fark!bir!hatann!oldu&unu!ortaya!ko%
yacaktr.!Ancak!iyonik!dengenin!tam!olmas!analizin!do&rulu&unu!da!garanti!etmemektedir.!!!

Di&er!do&rulamalar!ise!$u!$ekilde!yaplabilir:!!
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Analiz!üzerinden!yaplan!do&rulamada!su!buharla$trlr!ve!çökelti!farkl!derecelere!stlr.!
Bikarbonatn! varl&,! CO2’in! kayb! ve! CaCO3! olu$umundan! anla$lr.! Depo! önce! stlr! ve!
110OC’de!kuru!ekstre!elde!edilir.! 110!OC’de!Ca(SO4)!2H2O,! 128

!OC’de!Ca(SO4),! 1/2H2O!ve! 165!
OC’de!kalsiyum!sülfat!anhidrit!ve!180!OC’de!CaSO4!ve!ortaya!çkar.!!

Bu!do&rulamalar!srasnda!suyun!kristalizasyon!suyu!biçiminde!tutulmas!ve!uçucu!bile%
$enlerin!uzakla$mas!güçlüklere!neden!olur.!!!

180!OC’de!muhafaza! için!anyonlarn!ve!katyonlarn!toplamn!mg/L!cinsinden!yapmak!ve!
bundan!uzakla$an!bikarbonattan!CO2’lerini!çkarmak!ve!31’i! litrede!miliekivalant!bikarbonat!
says!ile!çarpmak!gerekmektedir.!!

Bu!do&rulama,!bikarbonat!–CaCO3! içeren!sulara!uygulanr.!Buna,!suda!bulunan!silisyum!
ilave!edilmelidir.!Normal!olarak,!toplam!ile!180!OC!ölçülen!kütle!arasndaki!fark,!%5’ten!fazla!
olmamaldr.!110!OC’de!elde!edilen!kütle! için,!do&rulama!daha!karma$ktr.!110!OC! ile!180!OC!
arasndaki!kütle!kayb!dikkate!alnmaldr.!"deali,!scaklkl&a!duyarl!bir!terazi!kullanmaktr,!bu!
teknik,!su!analizi! laboratuvarlarnda!yaygn!bir! $ekilde!kullanlmamaktadr.!Bununla!birlikte,!
bu!teknik!baz!bile$enlerin!miktarn!tam!olarak!belirlemeye!ve!dolaysyla!bunlarn!analizleri%
ni!do&rulamaya!imkan!sa&lar.!!

Anyonlarn!toplam!ya!da!sadece!katyonlar! için!sertlik!tayininde!hzl!bir!metod!da!mev%
cuttur.!

Prensip,!farkl!iyonlarn!teorik!iletkenli&i!ile!ölçülen!iletkenlikleri!kar$la$trmaya!dayanr.!!

"yonlar!arasndaki!etkile$melerden!dolay!her!iyonun!iletkenli&i!lineer!olarak!de&i$mez!ve!!
teorik!iletkenlik!ile!uyu$maz.!!

Seyreltik!çözeltilerde! farkl! iyonlardan! ileri!gelen!akm!geçi$leri,!otomatik!olarak!belirle%
nir.!!Elektrik!ta$mas!analiz!sularnda!gözlenmez.!Mineral!miktarlar!yüksek!olan!sularda!du%
rum!farkldr.!Farkl! iyonlarn!etkile$imlerinden!dolay,!akm!geçi$leri!daha!hassastr.!Mesela,!
500!mg/L!kuru!ekstreye!sahip!tek!de&erlikli!iyonlar!için,!geçi$,!teorik!geçi$in!ancak!%90’!ora%
nnda,! iki! de&erlikli! iyonlar! için! bu! geçi$,! teorik! geçi$in! yakla$k!%65’i! düzeyinde! olacaktr.!
Do&rulama!formülleri!için,!farkl!iyonlarn!faaliyet!katsaylarn!tanmak!gerekmektedir.!!

Amerikan!Metodu!

Metod,!25OC’de!90! ile!120!µS/cm’lik! iletkenli&i!belirlemeyi!kapsamaktadr.!Su!numunesi!
CO2’i!uzakla$trlm$!ve!so&utulmu$!deiyonize! su! ile! seyreltilir.! !Daha! sonra,!a$a&da!verilen!
tabloya!göre,!her!bir!iyon!için!iletkenlik!faktörlerini!kullanmak!mümkündür.!!

Bu!seyreltmelerle,!her!bir!iyonun!etkile$im!katsays!dikkate!alnr.!!

Bu!metod,!pH’!6’nn!altnda!ve!9’un!üzerinde!olan!sulara!uygulanmaz,!bunun!nedeni!de!
H+!ve!OH%! iyonlarnn!hareketlili&inin,! sularda!normal!olarak!bulunan! iyonlardan! ! çok! farkl!
olmasdr.!!
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"YONLAR!
20!OC’de!µS/cm!cinsinden!

iletkenlik!
meq/L!

20!OC’de!µS/cm!iletkenlik!

HCO3%! 43,6! 0,715!
Ca++! 52,0! 2,60!
CO3=! 84,6! 2,82!
Cl%! 75,9! 2,14!
Mg++! 46,6! 3,82!
NO3%! 71,0! 1,15!
K+! 72,0! 1,84!
Na+! 48,9! 2,13!
SO4=! 73,9! 1,54!

Laboratuvar!istatistik!metodu!

Binlerce!analiz!hakknda!bir!istatistiksel!e&ri!olu$turulmu$!ve!20!OC’de!direnç!ile!anyonla%
rn!toplam!arasnda!veya!meq’deki!katyonlarn!toplam!arasnda!çok!iyi!bir!korelasyon!oldu%
&u!belirlenmi$tir.!!

Logaritmik!veriler!olarak,!a$a&daki!ili$kiyi!elde!ederiz.!!

Log!meq0!–1,02!log!direnç!+14125.!!

110!OC’de!kuru!ekstrat!ile!20!OC’de!direnç!arasnda!ili$kiler!de!vardr:!DOROS!ve!CHEWSKI!
formülü.!

M!(mg/L)=!6888!/!Direnç.!

Richard!ve!Nguyan!Vancu!bu!kuraln!hatalara!neden!oldu&unu!göstermekte,!göz!önünde!
tutulan!dirençlere!göre,!a$amalarla!birlikte!nümeratörü!de&i$tirmeyi!önermektedirler.!!

R<!100!Ohm!Cm!için!K=!850432!

100<R<300!!Ohm!cm!!için!K=!758544!!!

300<R<1200!!Ohm!cm!için!K=!756500!!

1200<R<3000!!Ohm!cm!için!K=!715920!!

3000<R<20000!!Ohm!cm!için!K=!747658!!

R>!20000!!Ohm!cm!için!K=!1365079!!!

Bu!sistemde,!bir!e&ri!ile!bertaraf!edilebilecek!süreksizlikler!elde!edilir:!!

K=!f®!
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ALT"BÖLÜM"2"
!NORGAN!K"K!MYASAL"ANAL!ZLER"

2.1."G!R!$"

2.1.1."Metal"Analizinin"Genel"Ko#ullar"

Mikrokirletcilerin!mineral!kalnt!durumundaki!analizi! srasnda!ve! i$leme! tabi! tutulma%
dan!önce!baz!tedbirlerin!alnmasn!gereklidir.!Bu!tedbirler!arasnda!gerekli!olanlar:!!

! Analiz!sürecinin! izlenmesi!numune!hazrlklar!ve!körün!analizi!yaplarak!gerçekle$ti%
rilmelidir.!

! Laboratuvar!cam!malzemelerinin!temizli&ine!ili$kin!asit!ile!ykama!ve!deiyonize!su!ile!
durulama!gibi!çok!sk!bir!protokolün!uygulanmas!gerekmektedir.!!

! Atmosferden!bula$malara!kar$!korunmal!bir! $ekilde!çal$lmas!ve!etrafn! temiz! tu%
tulmasna!dikkat!edilmelidir.!“Temiz!laboratuvar”!demek!laboratuvardaki!havann!filt%
relenmesi!ve!numunelerin!farkl!kaynakl!bula$clara!kar$!korunmasn!gerektirmek%
tedir.!Baz!durumlarda!hava!dü$ük!basnçta!laminar!hava!akm!ile!temizlenir.!!

! Çapraz!bula$cl&n!önüne!geçilmesi!ve!risk!alnmamas!için!bir!kullanmlk!örnek!alma!
$i$elerinin!kullanlmas!tercih!edilmelidir.!!

2.1.2."Metal"analizinden"önce"numunenin"ön"i#lemi""

Asidifikasyon"

A&r!metallerin!ço&unu!sabitlemek!için!genellikle!HNO3!ile!asidifikasyon!i$lemi!yaplmak%
tadr.!Asit!oran!bir!standartan!di&erine!farkllk!göstermektedir!(%0.5!veya!%1).!Esasen!pH!<!2!
ile! $i$enin!çeperinde!olu$abilecek!herhangi!bir!emilim!riski!yok!edilir.!Bu!asidifikasyon! ! i$le%
minin! alanda! gerçekle$tirilmesi! tercih!edilmektedir.!Ancak!ula$m!esnasnda! araçta! asitten!
kaynaklanabilecek!kazalarn!engellenebilmesi! için!bu! i$lem! laboratuvarda!da!gerçekle$tirilir.!
Hidrür!$eklinde!analiz!edilecek!elementler!hidroklorik!asit!ile!!stabilize!edilmektedir.!!!

Civay!sabitle$tirmek!için!nitrik!asitli!ortamda!numuneye!potasyum!dikromat!çözeltisi!ila%
ve!edilir.!Numunede!fazla!potasyum!dikromat!çözeltisinin!bulunmas!sar!portakal!renginden!
anla$lr.!Gerekli!ise,!potasyum!dikromat!çözeltisinin!fazlas!ilave!edilir.!

Mevzuat! toplam! element! analizi! ile! ilgilenmektedir.! E&er! çözülmü$! bir! element! analiz!
edilecek! ise!asidifikasyon! i$leminden!önce!göz!açkl&!0.45!µm!olan!filtreden!numune!süzü%
lür.!!
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Mineralizasyon""

Numunelerin!mineralizasyon!süreci!$ebeke!sularna!uygulanmaz.!Bu!süreç!bula$ma! ihti%
malini!do&urabilir!ve!ölçüm! limitlerini!artrabilir.!Bu!yüzden,!Fransa’daki!Sa&lk!Bakanl&!bu!
mineralizasyon!sürecini! içilebilen!yüzey!sular! için!bile!gerekli!klmamaktadr.!Tamamen!me%
tal!terimi!metal!asit%eriyen!bir!durumda!asimile!edilebilir.!!!

E&er! mineralizasyon! süreci! dü$ünülüyorsa! EN! ISO! 11885! standardna! ve! özel!
mineralizasyon!standartlar!olan!EN!ISO!15587!%1!ve!–!2!göz!önüne!alnmakldr.!Bu!durumda!
a$a&daki!hususlar!çok!önemlidir:!

# Asitten!kaynaklanan!matris!etkisinin!bulunup!bulunmad&!kontrol!edilmelidir.!!
# Kör!analiz!yaplmal!ve!bu!ön!i$lem!esnasnda!bula$cl&n!yok!edilmesi!gerekir.!!
# Bu!ön!i$lemin!ölçümüne!ili$kin!yöntemin!karakterize!edilmesi!gerekir.!!

2.1.3."Siyanür"Analizi"!çin"Numunelerin"Ön"!#lemi""

Siyanürün,!sabitle$tirme! i$lemi!sodyum! ilavesi! ile!gerçekle$tirilmektedir.!Böylece!hidro%
jen!siyanür!kayb!engellenmi$!olur.!

Numune!almndan!hemen!sonra!e&er!gerekli! ise!membran!filtreleme! ile!parçacklardan!
arndrlmaldr!(!>!0.1!mm).!

Su!numunelerinin!pH’! sodyum!hidroksit!çözeltisi! ile! 12’ye!ayarlanr.!Bu! i$lem! srasnda!
sodyum!hidroksit!çözeltisinin!neden!olabilece&i!seyreltmenin!az!olmasna!dikkat!edilmelidir.!
Di&er!mineral!mikrokirleticilerden!farkl!olarak!analizin!çok!hzl!bir!$ekilde!yaplmas!gerekir.!
Numune!almndan!sonra!en!geç!3!gün!içerisinde!numune!analiz!edilmelidir.!

2.1.4." Dezenfeksiyon" Alt" Ürünlerini" Uzakla#trmak" !çin" Numuneye"
Uygulanan"Ön"!#lemler"

Dezenfeksiyon! alt! ürünlerinin! numuneden! uzakla$trlmas! numunenin! kalnt!
oksidasyondan! arndrlmasndan! ibarettir.! Bu! amaçla! numuneye! genellikle! dietilen%amin!
ilave!edilmektedir.!Bu!kimyasal!maddenin!iki!rolü!vardr:!!

Numune!$i$esinde!daha!sonra!bir!de&i$im!olmamas!için!kalnt!oksidasyondan!arndrma!
i$lemi!gerçekle$tirilir.!

Demir! gibi! di&er! elementlerin! klorit! ile! kellat! olu$turmasn! engellemek! için! numune!
arndrma!i$lemine!tabi!tutulur.!!

Kloritlerin! ve! kloratlarn! analizi! gibi! özel! durumlarda! numunelerin! önceden! gazlarnn!
alnmas!tavsiye!edilmektedr.!Böylece!numunede!bulunma!olasl&!olan!klor!dioksit!uzakla$%
trlm$!olur.!!!

Numunenin! $ktan!bozunmasn!engellemek! için! $ktan!uzak,!karanlkta!muhafaza!edil%
mesi!gerekmektedir.!
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2.2."METAL!K"ELEMENTLER!N"ANAL!Z!"!Ç!N"YÖNTEMLER""

2.2.1."Dört"Atom"Emilimli"Spektometresi"""

Uygulama"Alan""

Kalnt!$eklinde!olan!metallerin!analizi!için,!bu!yöntem!yaygn!olarak!kullanlmaktadr.!Bu!
yöntem!µg/L! seviyelerinde!ölçüm!alnmasna!olanak! tannmakta!ve!yüzey! sularnda,!yeralt!
sularnda!ve!içme!sularnda!bulunan!Ag,!Al,!As,!Cd,!Co,!Cr,!Cu,!Fe,!Mn,!Mo,!Ni,!Pb,!Sb,!Se,!TI,!V!
ve!Zn!gibi!elementlerin!analizine!olanak!tanmaktadr.!Yöntemin!her!element!için!tespit!limiti!
numune!matrisine,!kullanlan!alete,!atomizör!tipine!ve!kimyasal!de&i$tiricilere!ba&ldr.!!

Prensip""

Su!numunelerinin!sabittleme!i$lemi!asit!ilavesi!ile!yaplmaktadr.!Numune!filtrelenmekte!
ve!muhafazas!asit!ilavesi!veya!indirgenme!reaktifi!ile!gerçekle$tirilmektedir.!Numune!çözelti!
halinde!atomik!emilim!spektrometresinin!grafit!frnna!enjekte!edilir.!Frn!elektrik!ile!stlr.!
Numune! kurutulur,! yüksek! scakl&a! kadar! stlr! ve! scaklk!derecesinin! arttrlmas! ile!ele%
mentler!atomize!edilir.!!

Atomik!emilim!spektrometresi!$k!dalgalarnn!serbest!atomlar!tarafndan!emilim!kapasi%
tesine!ba&ldr.!Bir!$k!kayna&!bir!veya!birden!fazla!elemente!özgü!$&!yayar.!

I$k!süzmesi!grafit!atom!frnnda!olu$an!atom!bulutundan!geçti&inde,!belli!elementin!ve%
ya!elementlerin!atomlar! tarafndan!seçici!olarak!emilmektedir.! I$k!yo&unlu&unun!azalmas!
dalga!boyuna!göre!bir!dedektör!ile!ölçülmektedir.!Numunede!bulunan!elementin!tayini!kalib%
rasyon!bile$enlerinin!emilimi!ile!kyaslanarak!belirlenmektedir.!E&er!gerekli!ise,!analiz!öncesi!
numunelere!matris!de&i$tirici!bir!de&i$ken!ilave!edilerek!veya!dozajl!ilaveler!tekni&i!yaplarak!
kalibrasyon!gerçekle$tirilir.!!

Giri#imler"veya"birbirine"geçmeler"

Baz!numuneler,!özellikle!atk!sularn!ve!sedimentlerin!indirgenme!ürünleri!sonuçlar!bü%
yük!miktarda!etkiliyecek!$ekilde!parçack!veya!madde!içerebilmektedir.!Yüksek!klorür!miktar!
dü$ük!oranl! sonuçlara!yol!açabilmektedir!Çünkü!birden! fazla!element!de&i$ikli&e!u&rar! ve!
stlma!esnasnda!element!kaybna!yol!açabilmektedir.!Matrisin!yan!etkileri,!scakl&n!ksmi!
olarak!veya!tamamen!en!uygun!hale!getirilmesi,!tüplerin!ve!s!klfl!platformlarn!kullanm,!
kimyasal!de&i$tiricilerin!kullanm!ve!dozajl!ilave!yönteminin!uygulanmas!ve!do&ru!arka!fon!
gürültüsü!kullanlmas!ile!a$labilmektedir.!

Analitik"Süreç""

Kimyasal"De&i#tiriciler"

Kimyasal!de&i$tiricilerin!kullanm!numunedeki! ! spektral!olan!veya!olmayan!kar$malar!
a$mak! için!bir!yöntemdir! (Matris!etkisi).!Dozajl!element!eklemeden!önce,! son!bir! spektral!
kar$mann!varl&n! tespit!etmek!mümkündür.!Spektral!olmayan!bir!olu$umu! tespit!etmek!
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her!zaman!mümkündür.!Bu!da!numune!ölçülerek!ve!dozajl!element!eklemeksizin!ve!referans!
bir!kalibreyle!birikim!oran!kar$la$trlr.!Ayn!i$lem!kimyasal!bir!de&i$tirici!ekleyerek!tekrarla%
nr!ve!de&i$imin!etkin!bir!biçimde!gerçekle$ti&inden!emin!olunur.!!

Kimyasal! de&i$tiricinin! amac! yüksek! derecede! s! seviyesini! yakalamak! ve!
atomizasyondan! önce! temel! kütle! elementlerini! yok! etmektir.! Pd’un!Mg(NO3)2! ile! bile$i&i!
“genel”!bir!de&i$tirici!olarak!kabul!edilir!ve!bir!çok!element!için!kullanlmaktadr.!Pd’un!azalt%
c!bir!ajan!ile!kullanlmas,!örne&in!sorbik!asit!bazen!Pd/Mg(NO3)2’un!yerine!kullanlmaktadr.!
Arka!fon!gürültüsü!Mg(NO3)2!ile!yükselme!e&ilimindedir.!Di&er!de&i$tiriciler!de!kullanlmakta%
dr.!Kimyasal!de&i$tiricilerden!Ni!bile$ikleri! tayini!yaplacak!elementleri! içerdikleri! için! frna!
bula$trabilirler.!Bu!yüzden!tercih!edilmezler.!EN!ISO!15586!standardnda!belli!elementler!için!
kullanlacak!kimyasal!de&i$tiricilere!yer!verilmektedir.!Ayn!$ekilde!sonuç!verdi&i!tespit!edil%
mi$!ba$ka!kimyasal!de&i$tiriciler!kullanlabilir.!Kimyasal!de&i$tiricilerin!kullanlmas!durumun%
da,!numuneleri!kontrol!etmek!için,!reaktif!kör,!kör!çözeltileri,!kalibrasyon!çözeltileri!ve!kalib%
rasyon!körü!kullanlr.!

Baz!aletlerde!seyreltme!otomatik!olarak!gerçekle$tirilir.!!

Ba$ta!üretici! tarafndan! tavsiye!edilen! scaklk! ve! sürelerin! kullanlmas! gerekmektedir.!
Atomizasyon!esnasnda!argon!ak$n!kesmek,!arka! fon!gürültüsünü!do&ru!bir! $ekilde!kulla%
nlmak,!ba$ka!dalga!boylar!(farkl!seviyelerde!hassas)!kullanlmak!mümkündür.!Örne&in,!cva!
için!2170!nm!dalga!boyu!kullanlabilir.!Bu!aralkta!hassasiyet!283,3!nm!dalga!boyuna!göre!iki!
defa!daha!fazladr.!Her!durumda!gürültü!daha!önemli!ve!müdahale!riski!daha!büyüktür.!Bu!
durumda!yüksek!tayin!derecesi!için,!Zn!için!307,6!nm!ve!271,9!nm!veya!Fe!için!305,9!nm!has%
sasiyeti!dü$ük!dalga!boyu!kullanlr.!De&erlendirme! için!pikler! ile!yaplmaktadr.!Kalibrasyon!
kör!kalibrasyonla!yaplmal!ve!uygun!konsantrasyona!ula$labilmesi!için!3!ile!5!arasnda!kalib%
rasyon!çözeltisileri!kullanlmaldr.!Kalibrasyon!e&risinin!lineerli&i!ço&u!zaman!snrldr.!Spekt%
ral!olmayan!müdahaleleri!en! aza! indirgemek! için! kimyasal!de&i$tirici! kullanlmad&! zaman!
veya!matrisin!etkilerini!yok!edilmedi&i!zaman!kalibrasyon!e&risi! lineer! ise!dozajl! ilave!etme!
tekni&i!kullanlr.!Dozajl!ilave!etme!tekni&i!özellikli!olmayan!dip!emilimdeki!gibi!spektral!mü%
dahalelerin!düzeltilmesinde!sa&lar!ve!bir!faktörün!sinyalini!üçten!fazla!de&i$tirmedi&i!takdir%
de!müdahale!olarak!kullanlmaldr.!!!

2.2.2."Alevde"Atomik"Emilim"Spektrometrisi""

Alevde!Atomik!Emilim!Spektrometrisi!numunedeki!miktar!fazla!olan!elementlerin!anali%
zinde!kullanlmaktadr.!Elementlerin!tayin!miktarlar!kullanlan!aletin!özelliklerine!göre!de&i%
$ebilmekte!ancak!genelde!50! ile!100! !µg/L!aral&nda!olmaktadr.!Dolays! ile!bu!yöntem!$e%
beke!sularnn!tayininde!kullanlmaz.!Yönetmenlik!de&eri!4!katndan!fazla!olan!elementlerin!
tayininde!kullanlr.!

Prensip!atom!emilimli!frn!ile!ayndr.!!ancak!bulutlanma!veya!bu&ulanma!alev!ile!olmak%
tadr.!Is!enerjisi,!asetilen%hava!veya!azot!diazotmonooksit%asetilen!ile!sa&lanan!serbest!atom!
ortamndaki!çözeltide!kimyasal!bile$enlerin!ayr$trlmas!için!gereklidir!.!
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2.2.3."Hidrür"Çözeltide"So&uk"Buhar"Üretimi""

Bu!atomik!emilim!yöntemleri!µg/L’den!daha!dü$ük!ölçüm! limitlerde!çok! iyi!analitik!per%
formanslarn!yakalanmasna!olanak!tanmaktadr.!!

Bu!analizler!esnasnda,!emilim!veya!tersi!reaksiyonun!bulundu&u!kabn!kenarlarnda!baz!
reaksiyon!de&i$imi!riskleri!bulunmaktadr.!!

2.2.4."Atomik"Floresan"Spektrometresi""

Atomik! floresan! srasnda,! temel! haldeki! atomlar! $k! kayna&ndaki! fotonlar! tarafndan!
uyarlr.;!atomik!emilim!sonucu!olu$an!sinyali!ölçmek!yerine!temel!hale!dönerken!yaydklar!
floresans!$mann!$iddeti!atomik!floresan!spektrometresi!ile!ölçülür.!!!

Kullanlan!lamba!detektörün!floresan!sinyalini!ölçmemesi!için!optik!sistem!çizgisinde!yer!
almamaktadr.!!Bu!yöntem!çok!hassas!olup!civa,!arsenik!ve!selenyum!gibi!elementlere!uygu%
lanabilmektedir.!!

2.2.5."ICP"Spektrometresi"

ICP!Spektrometresinde!iletkenlik!frekans!yüksek!olan!inert!gazlarn!plazmas!a&r!metal%
lerin!tayininde!kullanlr.!

Bu!tekniklerin!ba$ars!çe$itli!niteliklerden!kaynaklanmaktadr.!

Yüksek!scaklk!(5000°K)!!bo$altma!iletinin!etkili!olarak!gerçekle$tirilmesini!sa&lamaktadr!!

"nert!gazn!kullanlmas:!Kimyasal!olarak!devinimsiz!argon!ve!yüksek!iyonizasyon!enerjisi!
çok!sayda!element!üzerinde!birden!fazla!temel!dozaj!yaplmasn!sa&lamaktadr.!

Bu!analizler!e$zamanl!konumda!gerçekle$tirilebilir!bu!da!aletin!verimlili&ini!artrmakta!ve!
önceden!belirlenmi$!bir!programda!metallerin!sistematik!ara$trmasn!sa&lamaktadr.!!

Fiziksel!ve!kimyasal!seviyede!matris!etkisi!ayn!ölçüm!limitlerinde!grafit!frnl!atomik!emi%
lim!spektrometrisi!ile!kar$la$trld&na!etkisi!çok!dü$üktür.!!

2.2.5.1."ICP:"EN"ISO"11885"

Uygulama"alan""

Bu!yöntem!yüzeysel!sularnda!ve!$ebeke!sularnda!33!tane!elementin!ayn!anda!tayininde!
kullanlmaktadr.!#ebeke!sularnn!ko$ullar!uygun!olmad&!için!ölçüm!limitleri!bir!elementten!
di&erine!göre!de&i$mektedir.!Bu!durumda!ultrason!bulutlanmas!gibi!yöntemler!kullanlabil%
mektedir.!
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Prensip"

Bu!yöntem!optik! spektroskopik! tekni&i! ile!atomik!emisyon! $iddetinin!ölçülmesidir.!Nu%
mune!püskürtülerek!elde!edilen!aerosol,!uyarlmann!meydana!geldi&i!plazma!içine!gönderi%
lir.! ICP!cihaz!tarafndan!karakteristik!atomik!emisyon!çizgi!spektrumu!üretilir.!Spektrum!bir!
spektrofotometre!yardmyla!dalga!boylarna!ayrlr!ve!çizgilerin!$iddeti!dedektör!yardmyla!
izlenir.!Dedektörden!alnan!sinyaller!bir!bilgisayar!sistemi!yardmyla!alnr!ve!kontrol!edilir.!
Eser!element!tayininde!farkl!zemin!etkileri!için!zemin!düzeltme!tekni&i!kullanlr!!!

Optik"ICP’de"Bozucu"Etkiler"

Eser!elementlerin!tayininde!hatalara!sebep!olacak!bozucu!etkiler!a$a&da!özetlenmi$tir:"

! Spektral!bozucu!etkiler!
! Spektral! çizginin!di&er!elmente!ait! spektral!bant!altnda!kalmasdr.!Bu!etkiler,!ham!

verilerin!bilgisayar!programlar!ile!düzeltilmesiyle!giderilebilir.!!
! Spektral!çizginin!geri!kazanlmayacak!$ekilde,!moleküler!bantlarn!altnda!kalmasdr.!

Bu!etkiler!alternatif!bir!dalga!boyunun!seçilmesi!ile!giderilebilir.!!

Kullanlan! cihazn! dalga! boyu! tarama! özeli&i! varsa,! bu! spektral! bozucu! etkilerin! tespit!
edilmesinde!kullanlmaktadr.!!!

Zemin!(Background)!etkileri!

! Sürekli!veya!birbirini!tamamlayan!giri$imler!sebebiyle!zemin!sinyalinin!artmas!
! Yüksek!deri$imlerdeki!elementlerin!emisyon!bantlarnn!yanndaki!yan!bantlar!sebe%

biyle!zemin!sinyalinin!artmas!

Zemin!giri$imleri!genelikle!tayin!edilecek!elementlerin!spektral!hattndan!zemin!düzelt%
me!i$lemi!yaplarak!düzeltilebilir.!!

Analiz""

ICP!analizi!srasnda!aletin!performansn!ölçmek!ve!kalibrasyon!çözeltilerini!denetlemek!
için! birden! fazla! kalibrasyon! ve! kontrol! çözeltileri! kullanlmaktadr.!Hedef! üzerinde!%! 5’lik!
hata!ile!okunan!kontrol!çözeltileri!analitik!bir!serinin!onaylanmas!için!yeterlidir.!Analiz!esna%
snda,! EN! ISO! 11885’e! standardna! ba&l! kalnr.! Kalnt! halindeki! borun! tayini! için! PMP!
(polimetilpenten)’den!üretilmi$!minik!$i$eler!tercih!edilmelidir.!!

Analiz! srasnda! yöntemin! onay! srasnda! kabul! edilmi$! olan! ölçüm! limitlerine! dikkat!
edilmelidir.!

Kör!kontrol!amac!ile!kullanlmaktadr!

Analiz!süreci!boyunca!kirlilik!riskine!kar$!kör!analiz!yaplmaldr.!!

Element!deri$imi!yüksek!bir!numune!okutulduktan!sonra!di&er!numuneleri!etkilememesi!
için!cihaz!temizlenir.!!
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Standart!ilave!metodu!veya!mükerrer!dozajl!numunelere!ba$vurma!sonuçlarn!güvenilir%
li&ini!garanti!etmektedir.!

Analitik! süreç! srasnda!önemi!olan!kalibrasyon!çözeltilerinin!ve!numunelerin!ayn!mik%
tarda!asit!içermesidir.!!

2.2.5.2."ICP"MS:"EN"ISO"17294–1"

Prensip"

Metod,!matris!etkisi!ve!kar$la$lan!giri$imlere!ba&ldr.!"çme!suyu!ve!az!kirlenmi$!sularda,!
ölçüm!limiti!0,1!µg/L!ve!1,0!µg/L!aral&nda!olup!pek!çok!elementin!tayininde!kullanlr.!

Birden!fazla!elementin!tayini!için,!iletkenli!plazmal!kütle!spektrometresi!ile!62!elementin!
tayini!için!a$a&da!belirtilenleri!içerir:!!

! Yüksek! frekansta! iletken!plazma!da!analiz!edilecek!olan!çözeltinin! tantlmas! (örne%
&in:! lastik! ile! bulutlandrma)! ve! bu! durumda! plazma! tarafndan! kaynaklanan! enerji!
transfer! süreci! elementlerin! atomizasyonu,! iyonizasyonu,! desolvatasyonu,!
atomizasyon!ve!elementlerin!iyonizasyonuna!neden!olmaktadr;!

! "yonlarn!plazmadan!bo$lukta!iyonik!optikli!diferansiyel!pompa!ile!bir!ara!bölme!ile!ç%
kartlmas! ve! kütle! yüklem! ili$kilerinin! ayrlmas! temeline! dayanan! yöntem! kütle!
spektrometresi!ile!gerçekle$tirilir.!(Örne&in:!dört!kutuplu!spektrometre);!

! Kütle!ayr$trma!ksm! iyonlarn! tantlmas! (Örne&in:!dört!kutuplu! spektrometre)!ve!
genelde!sürekli!dinod!elektronlar!kullanlarak!tespit!edilmeli!ve!daha!sonra!iyonik!bilgi!
i$lemci!vastas!ile!i$lenir;!!

! Kalibrasyona!uygun!çözelti! ile!kalibrasyon!sonras!miktar!ölçümü!yaplr.!Sinyalin!yo%
&unlu&u!ve!kütle!yo&unlu&u!arasndaki!ili$ki!genelde!1’den!5!ölçe&ine!kadar!lineerdir.!!

!nterferanslar"

Baz!uç!durumlarda,! izobar!ve! izobar!olmayan! interferanslar!olu$abilmektedir.!Bu!konu%
daki!en!önemli!giri$imler!kesi$en!kütleler!ve!bunun!neticesinde!numune!matrisi! tarafndan!
olu$turulan!fiziki!müdahalelerdir.!Daha!kapsaml!bilgi!edinmek!için,!ISO!17294%1’e!ba$vurabi%
lirsiniz.!Tespit! i$lemi! için!ayn!elementin!birden!fazla!ve!de&i$ik! izotoplarnn!saptanmasnda!
fayda!vardr.!Sonuçlar!benzer!olmaldr.!E&er!durum!böyle!de&il!ise!veya!belli!bir!element!için!
aralksz!hiçbir!izotop!ölçümlenemiyorsa,!matematiksel!bir!düzeltme!i$lemi!yaplmas!gerekir.!
Referans!element!tekni&i! ile!küçük!ölçekli!türevlerin!veya!yo&unluk!de&i$imleri!düzeltilmesi!
gerekir.!Genelde! fizik! aralklar! ve! spektral! aralklar! a$mak! için! çözülmü$!maddenin! kütle!
yo&unlu&u!(tuz!içeri&i!açsndan)!2!g/L’yi!geçmemesi!gerekir.!

So&uk!bir!plazma!kullanlmas!baz! interferanslarn!olu$masn!engellemekte!ancak!plaz%
madaki!en!ufak!önlenemeyen!bir!sabitlenmede!göz!önünde!bulundurulmaldr.!Ayn!$ekilde,!
baz! reaktörlü!aletler! (Örne&in!DRC! ICP%MS)!baz! interferanslarn!yönetimini! sa&lamaktadr.!
"zobar!elementlerin! interferanslar!kütle/yük!oran!ayn!olan! farkl!elementlerin! izotoplarn%
dan! kaynaklanmakta! ve! kullanlan! kütle! spektrometresi! çözümlemesi! yetersiz! kalmaktadr!
(Örne&in! 114!C! ve! 114! S).! "zobar! elementlerden! kaynaklanan! aralklar,! aral&a! sebep! veren!
elementin!etkisi!göz!önünde!bulundurularak!ölçülebilir.!Bu!durumda!düzeltme!için!kullanla%
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cak!olan! izotoplar!aralksz!olarak!belirlenmeli!ve!yeterli!güvenlik!seviyesi!olmaldr.!Cihazn!
yazlm!genelde!düzeltme!önermektedir.! !Poliatomik! iyonlar!plazmann!gazl!kompozanlar,!
reaktifler! ve! numunenin!matrisinin! uyumundan! olu$maktadr! (Örne&in:! Göreceli! Kütlenin!
Aral&,!75!A’dan!40!Ar35C1!ve!40Ca35C1).!Bu!aralk!birden!fazla!element!için!önemli!bir!özel%
lik!sergilemektedir!(Örne&in:!Cr,!Se,!V).!!

Analistin!aletin!türüne!göre!bu!aral&n!önemini!sürekli!kontrol!etmesi!tavsiye!edilir.!Ma%
tematiksel! düzeltmeler! söz! konusu! ise! aklda! tutulmas! gereken! nokta,! aral&n! geni$li&i!
plazmann!ayarna! (Örne&in:!oksitlenme!olu$um!hz)!ve!aral&a!sebep!olan!elementin!kütle!
yo&unlu&una!ba&l!olup!genelde!numune!çözeltisinde!de&i$ken!bir!kompozitir.!

Analiz"

Bu!süreç!ICP!opti%ine!yakndr.!Dikkat!edilmesi!gerekenler:!!

Matris!etkilerinin!snrlandrlabilmesi!için!iç!kalibrasyon!kaçnlmazdr.!Y!sistemi!sayesin%
de!sraya!eklenebilir.!!

Matrisin!çözeltisi!çok!önemlidir.!Bu!çözelti!!spektral!aralklara!çok!iyi!hakim!olundu&unun!
göstergesidir.!

Demir,!krom,!selenyum!gibi!baz!elementler!için,!reaksiyon%çarpma!odasna!sahip!bir!ICP%
MS’e!ba$vurma!izobarik!aralklara!hakim!olmak!açsndan!ve!a$r!de&erlendirmeler!açsndan!
son!derece!önemlidir.!

ICP%MS!yöntemi!birden!fazla!elementin!tayininde!kullanlr.!Tayin!hassasiyeti!birden!fazla!
parametreye!ba&ldr! (bulutlandrcnn!aknts,!yüksek! frekans! jeneratörünün!gücü,!mercek!
tansiyonu,!merce&in! tansiyon! türü).! Cihazlarn! optimum! ayarlamalar! tüm! elementler! için!
ayn!anda!yaplamamaktadr.!!!

2.2.5.3."Spektrofotometrik"Analiz"Yönetemleri""

Bu!yöntemler!manüel!olarak!spektrofotometriye!uyarlanabilir!ancak! incelemelerin!ço&u!
renkli!ve!otomasyona!uygun!olup!sürekli!akm!tekni&ine!uygundur.!Otomatikle$mi$!bir!yön%
temdir!ve!sraya!reaktifler!eklenmektedir.!Yöntemin!en!avantajl!analitik!yan!oldukça!hzlar%
nn!yüksek!olu$udur.!Mineral!mikro!kirleticilerin!analizi!için!spektrofotometrik!analiz!yöntem%
lerinin!kullanlmas!birden!çok!nedenden!dolay!tavsiye!edilmemektedir:!

! Mevzuatn!gerekli!kld&!seviyelere!ula$mak!için!yeterince!hassas!olmamalardr.!!
! Tayin!edilecek!element!miktar! fazla!olan!numunenin!ön!mineralizasyona!tabi!tutul%

madan!elementin!toplam!tayininin!yaplamamas!!
! Kontrolü!çok!zor!birden!fazla!aral&n!bulunmasdr!"
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2.3."Al:"ALÜM!NYUM"

2.3.1."Amaç"

Kaynak"seviyesinde:!!

Alüminyum!temelinde!jeolojik!kaynakl!olup!(kayalarn!do&al!de&i$imi,!yeryüzü!sular)!su%
da! alüminyuma! üç! $ekilde! rastlanabilmektedir:! çözünmeyen,! kolloidal! ve! çözünen! (siliko%
alüminatlara!denk!gelmekte),!hidroksitler!(organik!veya!karma$k!mineral!formlar).!!

Kaynak"Sularnn"Üretilmesi"A#amasnda:"

Alüminyum!tuzlar!(önceden!polimerize!edilmi$!alüminyum!sülfat)!kimyasal!reaktif!olarak!
sularn! i$lenmesi!a$amasnda!phtla$ma!evresinde!kullanlmaktadr.!Bu! tuzlar!suda!belli!bir!
pH’ta!bulunur.!Bu!pH!de&eri! sa&lanamaz! ise! suda! çözünmektedirler.! "$leme! alnan! sularda!
alüminyum!fazlal&!sularn!kalitesinin!azalmasna!neden!olmakta!ve!flokülasyon!sonras!olgu%
lar!ile!kanalizasyon!depolanmasnn!olu$mas!için!elveri$li!ortam!sa&lamaktadr.!!

2.3.2."Kapsam"

Alüminyum! insan! için!gerekli! temel!bir!oligo%element!de&ildir.! "nsandaki!etkileri!kronik!
zehirlenme! $eklindedir.! Baz! vakalarda,! örne&in!mesle&inin! icras! esnasnda!maruz! kalm$!
veya! hemodializde! olanlarn,! alüminyuma! kronik! olarak! maruz! kalnmas! halinde!
ensefalopati,! psikomotor! bozukluklar,! osteomalasi! $eklinde! kemik! dokusu! zarar! görür! ve!
hematopoietik! sistemi!etkilenir.!Örne&in:!hipokrom!anemi,!günümüzde!Alzheimer!hastal&!
$eklinde!kendini!gösterir.!!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!200!µg/L!

DSÖ"Klavuz"de&eri:!100!veya!200!µg/L!!

Kanada"Sa&lk":!100!veya!200!µg/L!!

ABD:!50!‘den!200!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"yok!

2.3.3."Standartlar"

Baknz!alt%bölüm!IV.2.2.!

2.3.4."Prensip""

Baknz!alt%bölüm!IV.2.2.!
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Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Baknz!alt%bölüm!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Uygulama!sahasnda!ölçüm!snrna!kadar!kalibrasyon!yaplr.!!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas:""

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!alüminyum!konsantrasyonunu!da!içine!alacak!$ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilerek!ve!en!az!be$!tane!hazrlanr.!

Analiz"

Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

µg/L!Al!!

2.3.5."Kalite"i#lemi:"Yöntem"!$LEY!$!"

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
Yöntem,! yeralt! sularnda! ve! insani! tüketim!
amaçl!sularda!bulunan!alüminyumun!tayininde!
kullanlr.!!

Referans"standartlar!!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586/!N!ISO!12020"

Muhafaza""
Numuneler!PE! $i$elere!alndktan! sonra!analitik!
saflktaki!nitrik!asit! ile!asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.!Nitrik!asitin!asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle!%0.5! veya!%1dir.! Nu%
muneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
!!!!!%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!

%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler!so&uk!akümülatörlü!izoterm!konteynrlarla!veya!"!10°C’deki!so&utulmu$!araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratvuara! getirildikten! sonra! analiz! edilene! kadar! 5°C! ±! 3°C! scaklktaki! so&uk! odada!
muhafaza!edilir!
Ölçüm"limiti""
Yöntemine!göre!1%10!µg/L!arasnda!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!!
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Güvenlik"

GÜVENL!K"! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."

ATIKLAR:" Kalibrasyon!svlar!ve!kromotografik!ayr$m!reaktifleri!özel!bir!i$lemle!imha!
edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz")"

4"Malzeme,"reaktif"

Malzeme!

Aletler"

- Alevli!ve!grafit!frnl!Atomik!Emilim!Spektrometresi!(Dalga!boyu:!309.3!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES:!

" Dalga"boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler""
! 308,215! ! ! ! ! Mn,!V,!Fe!
! 396,152! ! ! ! ! Mo,!Cu!
! 167,08!! ! ! ! ! Fe!

- Spektrometre!ICP/MS!(tavsiye!edilen!"zotop:"[27])!

Reaktifler!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Al!ana!stok!çözelti!!
- Al!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir!!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!!
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7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Ölçüm!kalibrasyon!e&risi!üzerinden!yaplmaktadr.!!

Sonuçlar!µg/L!olarak!ifade!edilmektedir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.3.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"ile15"€"aras"

2.4."Sb:"ANT!MON"

2.4.1."Amaç"

Sulu! ortamda! antimon! genellikle! Sb(OH6)
%! $eklinde! çözünmü$! kompleks! olarak! bulun%

maktadr.!!

Kaynak"seviyesinde:"

Antimona!yeryüzü!kabu&unda!nadir!olarak!rastlanmaktadr.!En!sk!rastlanlan!hali!do&al!
antimon!sülfür!(SbS2)!olup!sülfürlü!minerallerle!ba&lantldr.!Genellikle!galen!ve!pirit,!ta$ta!ve!
hidrotermal!damarlarda! kuvarts! ile! ili$kilendirilmektedir.!Antimon!mineral! sülfür! açsndan!
zengin!olan!yeralt!sularnda!bulunabilmektedir.!Yar!iletkenlerin,!plastiklerin,!kimyasal!ürün%
lerinin!üretiminde!kullanlmaktadr.!

Halk"suyu"da&tm"a&"seviyesinde:"

Kur$unsuz!antimon,!baz!sodyumlarda!bulunur!(Sb/Sn).!

2.4.2."Kapsam""

Antimon!arseni%e!çok!benzemekte!ancak!zehirlilik!oran!daha!dü$üktür!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!5!µg/L!

DSÖ"Klavuz"de&eri::!5!µg/L!

Kanada"Sa&lk:!6!µg/L!

ABD:!6!µg/L!
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Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"5!µg/L!

2.4.3."Standartlar"

Baknz!Alt!Bölüm!IV.2.2.!

2.4.4."Prensip""

Baknz!Alt!Bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!Alt!Bölüm!IV.2.2."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki! antimon! konsantrasyonunu! de! "çine! alacak! $ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.!

Analiz"

Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!µg/L!Sb!!

2.4.5." " Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

1"Yöntem"""

Uygulama"Alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!antimonun!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!
%!ISO!CD!23914%2!
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Muhafaza"
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i!halde!genelikle!%0.5!veya!%1dir.!Numu%
neler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!
Bu! durumda! hidrürler! yöntemi! kullanlabilir.!
Antimon! hidroliz! olma! e&ilimindedir,! ! ilave! bir!
numune! hazrlanr:! 100! mL! su! içine! 1,0! mL!
hidroklorik!asit!ilave!edilir!ve!pH<1!!!olacak!$ekilde!
asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&""
Numuneler!so&uk!akümülatörlü!izoterm!konteynrlarla!veya!"!10°C’deki!so&utulmu$!araçlarla!
ta$nmaldr.!!
Laboratvuara! getirildikten! sonra! analiz! edilene! kadar! 5°C! ±! 3°C! scaklktaki! so&uk! odada!
muhafaza!edilir.!
Ölçüm"snr"
Yöntemlere!göre!0.2!%!10!µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi!!
µg/L!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri!!

özel!bir!i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip""(yukar"baknz")"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzemeler!!

Aletler""

Alevli!ve!grafit!frnl!atomik!emilim!Spektrometresi!ve!hidrür!yöntemi!(Dalga!Boyu:!217.6!
nm)!

Spektrometre!ICP/AES:"

Dalga"Boyu" " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"!
206,833! ! ! ! Cr,!Mg,!Co!Mn!!
217,581!

Spektrometre!ICP/MS:!!

(Tavsiye!edilen!Izotoplar:![121,!123])!
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Reaktifler!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!veya!Ni!nitrat!!
- 1g/L!Sb!ana!stok!çözelti!!
- Sb!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6""Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir!!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$enin!ön!kontrolden!geçirilir.!!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Ölçüm!kalibrasyon!e&risi!üzerinden!yaplmaktadr.!!

Sonuçlar!µg/L!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.4.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15€"arasnda"

2.5."As:"ARSEN!K" "

2.5.1."Amaç"

Suda!bulunan!arseni&in!%90’!organik!olmayan!haldedir.!
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# "yi!oksijenlendirilmi$!sularda,!arsenik!!(V)!!(!H2AsO4!–!ve!HAsO3)!olarak!bulunmaktadr.!!
# Seyreltik!ortamlarda,!arsenik!!(III)!!(H3AsO4)!olarak!bulunmaktadr.!!
# pH!oranndaki!bir!art$!suda!çözünmü$!arsenik!miktarn!arttrabilmektedir.!!

Metille$tirilmi$!MMAA! (arsinik!metilasit)! türler! ve!DMAA! (arsinik!dimetilasit)! suda! yer!
alabilmektedir.!!

2.5.2."Kapsam"

Yeralt!sularnda,!baz!alüvyon!veya!sülfür!açsndan!zengin!araziler!hariç!miktar!dü$ük%
tür.!Arsenik!sulu!ortamlarda!yaygn!olarak!bulunmaktadr.!!

Arsenik!ve!bile$enleri!sanayide!ala$m! imalat,!mikroelektronik,! tekstil!veya!zirai!alanda!
yaygn!olarak!kullanlmaktadr.!

Kalsman!CIRC:!grup!1!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!10!µg/L!

OMS"Klavuz"de&eri::!10!µg/L!

Kanada"Sa&lk:!25!µg/L!

ABD:!10!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"10!µg/L!

2.5.3."Standartlar"

Baknz!Alt!Bölüm!IV.2.2.!

2.5.4."Prensip""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!Alt!Bölüm!IV.2.1.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki! arsenik! konsantrasyonunu! de! içine! alacak! $ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.!
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Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!As!!

2.5.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

1"Yöntem"""

Uygulama"Alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!arsenik!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!
%!EN!ISO!11969!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i!halde!genelikle!%0.5!veya!%1dir.!Numu%
neler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!
Bu! durumda! hidrürler! yöntemi! kullanlabilir.!
Arsenik! hidroliz! olma! e&ilimindedir,! ilave! bir!
numune! hazrlanr:! 100! mL! su! içine! 1,0! mL!
hidroklorik!asit! ilave!edilir!ve!pH<1!olacak! $ekilde!
asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminasyo%
nu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&""
Ta$ma!srasnda!"!10°C’ye!so&utulmu$!araç!veya!so&uk!depolamal!izotermik!kap!kullanlr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°!±!3°’de!muhafaza!edilir.!

Ölçüm"snr"
Yöntemlere!göre!0.1!%10!µg/L!"

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! ! özel! bir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz")"
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4"Malzeme,"reaktifler""

Malzeme!!

Aletler""

Alevli! ve! grafit! frnl! atomik! emilim! spektrometresi! ve! hidrür! yöntemler! (Dalga! Boyu:!
193.7!nm)!

Spektrometre!ICP/AES!

- Dalga"boyu:"" " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"!
- 193,696!! ! ! Fe,!Al!
- 197,197!! ! ! Fe,!Al!
- 189,042! ! ! Al!

Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"Izotoplar:"[75]"Aralklar"yaratanlar:!ArCl,!CaCl)!

Reaktifler!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!veya!Ni!nitrat!!
- 1g/L!As!ana!stok!çözeltisi!!
- As!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!olarak!ifade!edilir.!!!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"
Öngördükleri"

Laboratuvarn"Yapt&"
De&i#iklikler"!

Do&rulama!

! Yok! !

2.5.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.6."Ba:"BARYUM"

2.6.1."Amaç"

Suda!bulunan!baryum!genellikle! jeolojik!kökenlidir.!Suda!az!miktarda!bulunmas!az!çö%
zünmesinden!kaynaklanmaktadr.!Do&al!olarak!suda!baryum!bulunamaz.!Baryum!1!mg/L!se%
viyesinde!sülfat!olarak!de&il,!karbonat!olarak!rastlanr.!!

2.6.2."Amaç"

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!yok!

DSÖ"Klavuz"De&eri:!700!µg/L!

ABD:!2000!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"1!mg/L"

2.6.3."Standartlar"

Alt!Bölüm!IV.2.2’e!baknz!.!

2.6.4."Prensip"

Alt!Bölüm!IV.2.22’e!baknz."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!Alt!Bölüm!IV.2.1!."
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Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki! baryum! konsantrasyonunu! de! içine! alacak! $ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir.!

Analiz"

Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

µg/L!Ba!

2.6.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

1"Yöntem""

Uygulama"alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!baryumun!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
"

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i!halde!genelikle!%0.5!veya!%1dir.!Numu%
neler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir.!

Muhafaza"scakl&""
Numuneler!"!10°C!so&utulmu$!araç!veya!so&uk!depolamal!izotermik!kap!ile!ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!

Ölçüm"limiti""
Yöntemlere!göre!0.2!%!10!µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"
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4"Malzeme"ve"Reaktifler""

Malzeme!

Aletler"

Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"Boyu:"" " " Bozucu"Etki""Yaratan"Elementler"
233,527! ! ! ! ! Fe,!V!
455,403! ! ! !
493,409!
313,042! ! ! ! ! V!
234,861! ! ! ! ! Fe!
313,107!

Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"Izotoplar:"[135,138])"aralk"yaratanlar"!

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- 1g/L!Ba!ana!stok!çözeltisi!!
- Ba!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!olarak!ifade!edilir.!!!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.6.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"‘den"15"€"arasnda"

2.7."B:"BOR"

2.7.1."Amaç"

Da&tm! sularnda!önemli!miktarlarda!bora!nadiren! rastlanmaktadr.!Bu!element!kalnt!
sularda!organik!veya!“lessiviel”!desteklerin!yer!ald&!ortamlarda!daha! fazla!bulunmaktadr.!
Deniz!suyu!yakla$k!5!mg/L!!bor!içermektedir.!Tatl!suda!bu!miktar!0.5!mg/L’den!daha!dü$ük%
tür.!!

2.7.2."Kapsam"

Avrupa"Birli&i"snr"de&eri:!1mg/L!

OMS"Klavuz"de&eri":!0.3!mg/L!

ABD:!/!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"beklenmekte!!!

2.7.3."Standartlar"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.7.4."Prensip""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.1."
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Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki!bor! konsantrasyonunu! de! içine! alacak! $ekilde! stok!
çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir.!

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!B!

2.7.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"

Uygulama"alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!bor!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!ISO!9390!

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir.!

Muhafaza"scakl&""
Numuneler!"!10°C!so&utulmu$!araç!veya!so&uk!depolamal!izotermik!kap!ile!ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!

Ölçüm"limiti""
Yöntemlere!göre!10!%25!µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip""(yukarya"baknz)"
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4"Malzeme"ve"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler""

Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
!!!!!!!!208,959! ! ! ! ! Al,!Mo!
!!!!!!!!249,678! ! ! ! ! Fe,!Cr!
!!!!!!!!247,773! ! ! ! ! Fe!

Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"izotoplar:"[10,"11])"

Temel"Aralk"Yaratanlar"11! !BH"

Spektrofotometre!!

Kolorimetrik"yöntem"“azometin"H’’:"Standart"ISO"9390.!

- Dü$ük!asidik!ortamda!bulunan!bor,!!azometin!H!ile!miktarna!ba&l!olarak!sarmtrak!bir!
renk!vermektedir.!Spektrofotometre!ile!bor!miktar!belirlenir.!!Bu!yöntem!bor!miktar!
fazla!olan!sularda!kullanlmaz.!

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Azometin!H!
- 1g/L!B!ana!stok!çözeltisi!!
- B!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
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# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.7.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%15"€"arasnda"

2.8."Cd:"KADM!YUM"

2.8.1."Amaç"

Kadminyum!tuzlar!asitlik!derecesi!dü$ük!(pH’!dü$ük)!bir!ortamda!az!çözülür.!!

Az! miktar! bile! zehirleyicidir.! Snaî! kirlili&in! oldu&u! durumlar! hariç! (özellikle! de!
galvanoplastik)!do&al!sularda!çok!az!miktarda!bulunur.!#ebeke!sularnda,!galvanizli!borulara!
ba&l!olarak!bulunabilmekte!veya!plastik!malzemenin!çözülmesinden!dolay!da!bulunabilmek%
tedir.!!

2.8.2."Kapsam""

Az!miktar!bile!zehirleyicidir.!#ebeke!sularnda!galvanizli!borulara!ba&l!olarak!bulunabil%
mekte!veya!plastik!malzemenin!çözülmesinden!kaynaklanmaktadr.!!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!5µg/L!

DSÖ"Klavuz"De&eri:!3!µg/L!

ABD:!5!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"3!µg/L!

2.8.3."Standartlar"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!
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2.8.4."Prensip""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki! kadminyum! konsantrasyonunu! de! içine! alacak! $e%
kilde!stok!çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir.!

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Cd!

2.8.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"Alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!kadminyum!tayininde!kullanlr."

Referans"standartlar"!!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!/!EN!ISO!5961"

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genellikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin!
kontaminasyonu!kör!ile!kontrol!edilir.!

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!
Ölçüm"limiti""
Yöntemlere!göre!0,1!%!5!µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!
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2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! ! özel! bir!

i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukarya"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!!

Aletler"""

- Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometresi!(Dalga!Boyu:!228.8!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"Boyu:"" " " Aralk"Yaratan"Elementler""
214,438! ! ! ! Fe!
226,502! ! ! ! Fe!
228,802! ! ! ! As,Co!

- Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"izotoplar:"[111,"114])"

Temel"ararlk"yaratanlar"[114]:!Sn!"

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!veya!NH4H2PO4"
- 1g/L!Cd!ana!stok!çözeltisi!!
- Cd!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!
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# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Cd!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.8.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.9."Cr:"KROM"

2.9.1."Amaç"

"nsani!tüketim!amaçl!sularda!kroma!sk!rastlanmaz.!Krom!atk!sularda!ve!atk!su!filtrele%
me!istasyonlarnda!bulunur.!

Krom,!üç!de&erlikli!ve!klorlu!suda!veya!havalandrlm$!suda!alt!de&erlikli!olarak!bulun%
maktadr.!#ebeke!!sularnda!miktar!!nadiren!10!µg/L’yi!geçmektedir.!

Krom!amfoter!bir!element!oldu&u! için!birden!fazla!$ekilde!bulunmaktadr.!Do&al!sularn!
pH!derecesi!dü$ük!oldu&undan!katyon!halinde!bulunur.!Kromun!varl&!galvonoplastik!atklar%
la!ba&lantldr.!!!

2.9.2."Kapsam""

Krom!üç!de&erlikli!!temel!bir!oligo!elementtir.!!Alt!de&erlikli!kromun!suda!çözünülürlü&ü!
fazla!oldu&u!için!daha!fazla!bulunur!ve!zehirleyici!etkisi!büyüktür.!!!

Avrupa"Direktifi:"50!µg/L"

ABD:"100!µg/L"

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"50!µg/L"

2.9.3."Standartlar"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.2.!
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2.9.4."Prensip"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!krom!konsantrasyonunu!de! içine!alacak!$ekilde!stok!
çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir.! !

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Cr!

2.9.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"

Uygulama"Alan""
Yöntem,! yeralt! sularnda! ve! insani! tüketim!
amaçl!sularda!bulunan!krom!tayininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!–!EN!1233"

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki!nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik!olarak! $i$enin!kontaminasyonu!
kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!
Ölçüm"snr"
1!!%10!µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!
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2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukarya"baknz)"

4"Malzemeler"ve"reaktifler""

Malzemeler!!

Aletler""

- Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometresi!(Dalga!Boyu:!357.9!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"Boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
205,552! ! ! ! Fe,!Mo!
267,716!! ! ! ! Mn,!V!
283,563!! ! ! ! Fe,!Mo!
284,325! ! ! ! Fe!

- Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"Edilen"!zotoplar:"[52,"53])!

- Temel"Aralklar""

52!ArC,!ArO,!ClOH!

- !!!!!!!53ClO,!ArOH!"

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Cr!ana!stok!çözeltisi!!
- Cr!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!
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6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Cr!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.9.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.10."Cu:"BAKIR"

2.10.1."Amaç"

Kaynak"A#amasnda""

Do&al"Kaynak:"Bakr!yerküre!kabu&unu!olu$turan!elementler!arasnda!olup"(30!‘dan!100!
mg/kg)!mineralleri!$eklinde!bulunur.!Suda!bakr!klorür!(CuCl2),!bakr!hidroksit!(Cu!(OH)2),!ba%
kr!sülfat!(CuSO4)!veya!bakr!karbonat!(CuCO3)!olarak!bulunur.!

Antropik"Kaynak:"Bakr!pek!çok!sanayi!dalnda,!elektrik!tel!üretiminde!veya!metalik!ala%
$m! (pirinç! ve! bronz)! olarak! kullanlmaktadr.! Pirinç%bronz! ala$m,! petrol! rafinerisinde!
mercaptann!yok!edilmesinde,!ah$abn!korunmasnda!ve! zirai!alanda!kullanlr! (ilaçlamalar,!
hayvanlar!için!ilaçlarda).!

Da&tm"A&"A#amasnda""

Bakr,!tesisat!i$lerinde!(boru,!ekleme,!musluk)!kullanlan!farkl!ala$mlarn!bile$eninde!(pi%
rinç!ve!bronz!)!bulunmaktadr.!!!

Bakr! su! da&tmn! sa&layan! borularn! paslanma! durumunu! sürekli! kontrol! edilmesini!
sa&lamaktadr.!Paslanma!reaksiyonlar!srasnda,!suda!Cu2+! ! iyonlar!serbest!kalmaktadr.!Bu!
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iyonlarn!hidroksitleri! ve! ! sülfürlerinin!olu$umu! ile! suyun! tad! ve! görüntüsü!de&i$mektedir!
(mavimsi!renk,!metalik!tat).!

2.10.2."Kapsam""

Bakr!tuzlarnn!ço&u!suda!çözündü&ü!halde!do&al!sulardaki!miktar!genellikle!1!mg/L’den!
azdr.!

Bakr! insan!metabolizmas! için! temel! bir! oligo! elementtir.! Sudaki! kötü! tad! 1! veya! 2!
mg/L’dan!itibaren!hissedilmektedir.!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!5µg/L!

DSÖ"Klavuz"De&er:!3!µg/L!

ABD:!5!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!3!µg/L!

2.10.3."Standartlar"

Baknz!alt!Bölüm!IV.2.2.!

2.10.4."Prensip"

Baknz!alt!Bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!bakr!konsantrasyonunu!de! içine!alacak!$ekilde!stok!
çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.!!

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Cu!
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2.10.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!bakr!tayininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!
Ölçüm"limiti""
Yönteme!göre!1%10!µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip""(yukarya"baknz)"

4"Malzeme"ve"reaktifler""

4.1!Malzemeler!!

Aletler""

- Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometresi!(Dalga!Boyu:!324.7!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"Boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
324,754! ! ! ! ! Ti,!Fe,!!
327,396!

- Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"!zotoplar:"[63,"65])!
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- Temel"Aralk"Yaratanlar""

63!! ! ! ArNa!MgCl,!POO!
65!! ! ! ArNa,!SOOH!!

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Cu!ana!stok!çözeltisi!!
- Cu!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Cu!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.10.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"
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2.11."Fe:"Demir""

2.11.1."Amaç"

Demirin!havalandrlm$!sularda!miktar!ender!olarak!yüksektir.!Buna!kar$n!yeralt!sula%
rnda!(özellikle!de!tutucu!tabakalarda),!uygun!çözünürlük!ko$ullarnda!miktar!yüksek!demire!
rastlamak!mümkündür.!Suda!(Fe++)!!veya!(Fe+++)!koloidal!formda,!karma$k!organik!mineraller!
veya! hidroksit! $eklinde! bulunmaktadr.! Demir! genelde!magnezyum! ile! ba&lantldr! ve! bu!
elementin! bulundu&u! ortamda! bulunma! olasl&! fazladr.! Musluk! suyundaki! varl&!
koagulasyon!etkisi,!pH!seviyesinin!iyi!kontrol!edilmemesi!veya!i$leme!sürecindeki!bir!aksakl%
&a!i$aret!eder.!!"çme!suyundaki!miktar!genellikle!0.3!mg/L’nin!altndadr.!!

2.11.2."Kapsam""

Demir,!insan!vücüdunun!i$levi!için!gerekli!bir!element!olup!ona!ba&l!zehirlenmelere!na%
dir!olarak! rastlanmaktadr.!0.3!hatta!0.1!mg/L!üzerindeki!demir!varl&! renk,! leke,! tat!bak%
mndan!!tüketici!açsndan!olumsuzluklar!yaratr.!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!200!µg/L!

DSÖ"klavuz"snr"de&eri:!300!!µg/L!

ABD:!300!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"bulunmamaktadr.!!

2.11.3."Standartlar""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.11.4."Prensip"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!demir!konsantrasyonunu!de!içine!alacak!$ekilde!stok!
çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.!!
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Analiz"

Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Fe!

2.11.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1."Yöntem"

Uygulama"Alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!demir!tayininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!
Ölçüm"snr""
Yöntemlere!göre!3!%!5µg/L!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzemeler,"reaktifler"

Malzemeler!

Aletler""

- Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometresi!(Dalga!Boyu:!248.3!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!!
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Dalga"boyu" " " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
259,940! ! ! !!
238,20! !

- Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"iztop!(normalize"edilmemi#:"[56])!

- Temel"Aralk"Yaratclar!"

56! ! ArO,!CaO!

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Fe!ana!stok!çözeltisi!!
- Fe!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Fe!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !
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2.11.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.12."Mn:"MANGAN"

2.12.1."Amaç"

Mangan!sularda:!

! Çözünmü$!halde!(!Mn++,!genelde!karbonat!veya!bikarbonat!$eklinde)!
! Partikül!
! Toplam!mangan!olarak!bulunmaktadr.!!

Çözünürlük,!pH!seviyesine,!çözünmü$!oksijene!ve!karma$k!ajanlarn!varl&na!ba&ldr.!Bu!
elementin! !yüzey!sularndaki!miktar!0.05!mg/L!ve!yeralt!sularnda!1!mg/L’ye!ula$abilmekte!
ve!demir!ile!birlikte!bulunmaktadr.!!

2.12.2."Kapsam"

Mangan! insan! vücudu! için! temel!bir!element!olan!bir!oligo!elementtir.!Mangan! zehir%
lenmelerine!çok!ender!rastlanr.!Suda!0.15mg/L’dan!yüksek!miktarda!mangan!bulunmas!tü%
ketici!açsndan!!rahatsz!edici!etkiler!yaratabilir!(siyah!katman!0.05!mg/L’den!itibaren,!leke%
ler,!kötü!tat).!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!50!µg/L!

DSÖ"Klavuz"de&eri:!100!!µg/L!

ABD:!50!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"500!µg/L!

2.12.3."Standartlar"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.12.4."Prensip"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."
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Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki!mangan! konsantrasyonunu! de! içine! alacak! $ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.! !

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Mn!

2.11.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1."Yöntem""""

Uygulama"alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!mangan!tayininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’de! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!
Ölçüm"Snr""
Yöntemlere!göre!1.5%5!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"("yukar"baknz)"
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4"Malzemeler"ve"Reaktifler"

Malzemeler!

Cihazlar""

- Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometresi!(Dalga!Boyu:!279.5!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler""

257,610! ! ! ! Fe,!Mo,!Cr!!

293,306!! ! ! ! Al,!Fe!

- Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"edilen"izotoplar"(normalize"edilmemi#:"[55])"

- Temel"Aralk"yaratanlar""
- 55!NaS,!ArOH,!ArNH!"

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Mn!ana!stok!çözeltisi!!
- Mn!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!
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7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Mn!olarak!ifade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.12.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.13."Civa"Tayini"

2.13.1.""Amaç"

Sulardaki!varl&!0.1µg/L! seviyesindedir!ve!yüzey! sularnda!0.1’den! 1!µg/L’ye!kadar! civa!
bulunabilmektedir.!Cva!ve!bile$ikleri! insan! için!zehirleyicidir! (özellikle!de!cvann!bakteriler!
ile!de&i$ikli&e!u&ramasndan!kaynaklanan!metil%cva).!Bu!element!sulak!ortamda!organizma%
larda!ve!besin!zinciri!boyunca!birikir.!

2.13.2." Kapsam"

Bu!metot,!sularda!bulunan!civann!tayinini!kapsar.!

Avrupa"Birli&i"De&eri:!1µg/L!

DSÖ"Klavuz"de&er:!1!µg/L!

ABD:!2!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"1!µg/L! !

2.13.3." Standartlar""

Civann!uçuculu&u!ve!di&er!elemeler!ile!etkile$mesinden!dolay!bir!çok!önlem!alnmasn!
gerektirmektedir.!Günümüzde!kullanlan!çal$ma!yöntemleri!ile!kesin!ve!güvenilir!sonuçlar!ve!
analitik!de&erlendirmeler! için!numunenin!muhafaza!ko$ullar! (reaktiflerden!arndrma,!mal%
zemenin! temizlenmesi,!numunelendirme)!önemlidir.!Civa!bile$iklerinin! tamamen! ayr$mas!
için! belli! bir! süre! gerekmektedir.! Az!miktarda! civa! içeren! numunelerde! güvenilir! sonuçlar!
elde!etmek!için!kullanlan!reaktiflerin!azami!saflk!derecesinde!olmalar!çok!önemlidir.!!
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So&uk"Buhar"ile"Atomik"Emilim"Spektrometresi""

EN"1483."

Ölçüm"Snr:"0.1!µg/L""

Dalga"Boyu:"253.7!nm"

Bu!yöntem,!standart!EN!12338’ye!uygun!olarak!amalgam!ile!zenginle$tirimi$!olarak!kulla%
nlabilir.!Bu!yöntem!ile!çok!dü$ük!miktarlarda!yani!0.01!µg/L!seviyesinde!ölçüm!yaplabilmek%
tedir.! Bir! ya! da! iki! de&erlikli! civa;! kalay! klorür! (SnCl2)! veya! asidik! ortamda! sodyum! tetra!
hidroborat!(NaBH4)!reaktifi!ile!metalik!civa!formuna!indirgenir.!Kapal!bir!kapta!toplanan!civa!
oda! scakl&ndaki! bir! gaz! akm! ile! atomik! absorpsiyon! spektrofotometresinin! absorpsiyon!
ölçme!hücresine!gönderilir!ve!253.7!nm!dalga!boyunda!absorbans!ölçülür.!Deney!çözeltisinin!
absorbans! ile!civa!miktarlar!bilinen!kalibrasyon!çözeltilerinin!absorbanslar!kar$la$trlarak!
numunenin!civa!konsantrasyonu!ölçülür.!

!nterferanslar"

Plastik!malzemelerden!civa!buhar!yaylabildi&i!için!malzeme!seçiminde!bu!durum!göz!önün%
de!bulundurulmaldr.!Uçucu!organik!maddeler!UV’de!absorpland&!için!civa!ile!kar$trlabili%
nir.! Bu! yüzden! organik! maddeleri! indirgemek! için! potasyum! permanganat/potasyum!
peroksodisülfat! kullanlr.!Ultrasonik! yöntem! ile!organik!maddeleri! indirgemek! için!otoklav!
veya!mikrodalga!kullanlr.!Yükseltgen!fazlas!amonyum!hidroksi!klorür!ile!indirgenir.!

Floresan"Atomik"Spektrometresi""

EN"13506"ve"ISO"17582."

Ölçüm"Snr:"0.01!µg/L""

Dalga"Boyu:"253.7!nm"

Prensip"

Deney!numunesi!brom!çözeltisi!ile!indirgenir.!Analizden!önce!askorbik!asit!ilave!edilerek!
brom!fazlas!ortamdan!uzakla$trlr.!Numunede!bulunan!civa!(II)!kalay!(II)!klorür!tarafndan!
civa!buharna! indirgenir!ve!argon!akm! ile! çözeltiden! sürüklenir.!Numunedeki!nem! sürekli!
gaz!akm!ile!uzakla$trlr.!Civa!buharlar!floresan!atomik!spektrometre!ile!tespit!edilir.!!

!nterferanslar""

Floresan!hücresinde!su!veya!aerosol!buhar!ve!çözünmü$!gazlar!atomik!floresan!sinyali%
nin!zayflamasna!ve!yok!olmasna!neden!olur.!!

Çözünmü$!!gazlar! indirgenme!evresinde!su!buhar! ise!gaz!vektöründen!hidroskopik!kat%
man!aracl&! ile!uzakla$trlr.!Civa! ile!etkile$en!sülfür,! iyodür!ve!bromür!anyonlar!beklenen!
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sinyalin!zayflamasna!neden!olur.!Bunun!yannda!altn,!gümü$!ve!platin!gibi!soy!metaller!civa!
buhar!ile!amalgam!olu$turarak!sinyalin!zayflamasna!neden!olur.!

Floresan!atomik!spektrometre!yöntemi! ile!uçucu!organik!maddeler! interferansa!yol!aç%
mazlar.!

Prensip""

•" So&uk"Buhar"ile"Atomik"Emilim"Spektrometresi""

"ndirgen!olarak!kalay!klorür!ve!sodyum!tetra!borat!kullanlr.!Bir!ve!iki!de&erlikli!civa!asitli!
ortamda!element!haline! indirgenirr.!Çözelti!halinde!olan!civa!gaz!akm! ile!ölçüm!hücresine!
ta$nr.!

•" Floresan"Atomik"Spektrometresi"""

Deney!numunesi!brom!çözeltisi! ile! indirgenir.!Brom!çözeltisi!cvann!çözücüsü!olarak!bi%
linmektedir!(tüm!organik!civa!türevleri).!

Analizden!önce!,!brom!fazlas!askorbik!asit!ile!ortamdan!uzakla$trlr.!(baknz!A.2).!

Numunede!bulunan!civa!(II),!kalay(II)klorür!tarafndan!civa!buharna! indirgenir!ve!argon!
akm! ile!çözeltiden!sürüklenir.!Numunedeki!nem!sürekli!gaz!akm! ile!uzakla$trlr.!Civa!bu%
harlar!floresan!atomik!spektrometresi!ile!tespit!edilir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.1.!

Civa!analizi!yaplmadan!önce!numune!nitrik!asitli!ortamda!hazrlanan!potasyum!dikromat!
çözeltisi! ile!sabitlenir.!Numuneye!potasyum!dikromat!çözeltisinin! fazlas! ilave!edilir.!Numu%
nede!potasyum!dikromat!çözeltisinin!göstergesi!olan!sar!turuncu!renk!belirsiz!ise!biraz!daha!
ilave!edilir.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas""

Kalibrasyon!e&risi!numunedeki!civa!konsantrasyonunu!de!içine!alacak!$ekilde!stok!çözel%
tiden!seyreltilerek!en!az!be$!noktada!çizilir.!!

Analiz""

Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!
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Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Hg!olarak!ifade!edilir!

2.13.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"Alan""
Yöntem,!yeralt!sularnda!ve!insani!tüketim!amaçl!
sularda!bulunan!civann!tayininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!!1483!
%!EN!!13506!
%!!ISO!17582!

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1! dir.!
Numuneler!pH<2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin!
kontaminasyonu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir."
Ölçüm"Snr""
Yöntemlere!göre!0,01%0,1!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bknz."Yukar)""

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler"

- Atomik!so&uk!buhar!emilimi!spektrometresi!(Dalga!Boyu:!253.7!nm.)!
- Floresan!atomik!spektrometresi!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(Dalga!Boyu:!253.7!nm.)!

Reaktifler!

- Deiyonize!su!!
- Nitrik!asit!(Analitik!saflkta)!
- Potasyum!dikromat!!
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- Brom!
- Askorbik!Asit!!!
- Kalay!(II)!klorür!
- 1g/L!Hg!ana!stok!çözeltisi!
- Hg!ara!standart!çözeltisi!!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"""

! Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
! Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol"

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!ama!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!µg/L!Hg!olarak!ifade!edilir!

8"Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.13.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€%15"€"arasnda"

2.14."Ni:"N!KEL"

2.14.1."Amaç"

Suda! nikel! çözünebilir! tuzlar! halinde! bulunur! (klorür,! nitrat,! sülfat! ve! daha! az! ölçüde,!
karbonat!(NiCO3)!ve!hidroksitler!(Ni(OH)2).!
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Bula#ma"kaynaklar""

Kaynak"Seviyesinde:"

Do&al"Kaynak:!Nikel!do&ada! yeryüzünün! kayalkl! yerlerinde! sklkla! rastlanlan!bir!ele%
ment! olup!miktar! genelde! 1! µg/L’! den! azdr.! Baz! bazaltik! volkanik! (Yeni! Kaledonya)! ve!
mineralize!damarlara!yakn!bölgelerde!miktar!daha!yüksektir.!!

Antropik"Kaynak:!Nikel!maden!çkarma,!demirli!olmayan!metallerin!de&i$imi,!maddelerin!
geri!dönü$ümü,!cam,!seramik,!mücevher!ve!tbbi!protez!üretimi!gibi!pek!çok!endüstri!alann%
da!!kullanlmaktadr.!

Da&tm"Kanallar"Seviyesinde:"

Nikel!!farkl!tesisat!parçalarnn!bile$eninde!yer!almaktadr!(boru,!ekleme,!musluk).!

Nikel!sindirim!ve!deri!için!alerjik!olabilmektedir.!!

2.14.2."Kapsam"

Nikel!farkl!tesisat!parçalarnda!kullanlmaktadr!(borular,!ba&lantlar,!musluklar).!

Nikel!sindirim!ve!deri!için!alerjik!olabilmektedir.!!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!20µg/L!

DSÖ"Klavuz"Snr:!20!µg/L!

Kanada"Sa&lk:!hazrlkta!!

ABD:!/!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!20!µg/L!

2.14.3."Standartlar""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.14.4."Prensip"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."
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Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!nikel!konsantrasyonunu!de! içine!alacak! $ekilde!stok!
çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.!!

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Ni!

2.14.4."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""""

Uygulama"alan""
Yöntem,! yeralt! ve! insani! tüketim! amaçl! sularda!
nikel!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH!<!2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!!!!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar:!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir."
Ölçüm"snr""
Yöntemlere!göre!1%10!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR:" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."
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3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Reaktifler"

Malzemeler!

Aletler"

- Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometre:!(Dalga!Boyu:!232.0!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"

231,604! ! ! !!!!!!!!!!!!Al,!Fe!

- Spektrometre!ICP/MS!"

(Tavsiye"edilen"Izotoplar"[58,"60])"

Temel"Aralk"Yaratanlar""

[58]! ! Fe,!CaO,!CaN,!NaCl,!MgS!

60!! ! CaO,!CaOH,!MgCl,!NaCl!"

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!Dönü$türücü:!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Ni!ana!stok!çözeltisi!!
- Ni!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!
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7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Ni!olarak!ifade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.14.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.15."Pb:"KUR$UN"

2.15.1."Amaç"

Kur$unun!sulu!ortamda!bulunma!olasl&!bir!çok!faktöre!ba&ldr.!Bunlar!pH,!scaklk,!!al%
kalilik!özellik!ve! !kanalizasyonlardaki! suyun!durgunluk! süresidir.!Sulu!ortamda,!kur$un! iyon!
veya!kompleks!$eklinde!bulunur.!

Kaynak"Sevyesinde:"

Yeralt!sularndaki!miktarlar,!pH!seviyesinin!!asidik!oldu&u!maden!bölgeleri!hariç!son!de%
rece!dü$ük!seviyededir.!“Sedimentli”!bölgelerde!de!kur$un!tutulmaktadr.!!

Kur$unun! benzinden! kaldrlmasndan! sonra! ! ya&mur! sularnda! bulunma! olasl&! çok!
azalm$tr.! Kur$unu! kullanan! sanayiler! en! önemli! atk! üretenler! arasnda! olup,! genelde! bu!
atklar!ince!toz!halinde!oldu&u!için!kur$unun!çözünmesi!kolay!olmamaktadr.!!

Da&tm"A&"Seviyesinde:""

Kur$unun!çözünmesi"kanalizasyon,!kaynak!veya!a&n!ba&lant!yerlerinde!olabilmektedir.!!
Baz!plastikler,! kalay! kaynaklar! kur$unun! yaylmasndan! sorumlu!olabilmektedir.!Kur$unun!
miktar,!!pH,!scaklk!ve!TAC!gibi!fiziksel!ve!kimyasal!parametrelere!ba&ldr.!

Kur$un!zehirli!bir!element!olup!vücutta!birikir.!CIRC’ye!göre!‘2b’e!snflandrlm$tr.!!

2.15.2."Kapsam"

Kur$unun!çözünmesi!kanalizasyon,!kaynak!veya!a&n!ba&lant!yerlerinde!olur.!Baz!plas%
tikler,!kalay!kaynaklar!kur$unun!yaylmasn!sa&lar.!Kur$unun!miktar,!!pH,!scaklk!ve!TAC!gibi!
fiziksel!ve!kimyasal!parametrelere!ba&ldr.!

Kur$un!zehirli!bir!element!olup!vücutta!birikir.!CIRC’ye!göre!‘2b’e!snflandrlm$tr.!!
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Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!10!µg/L!

DSÖ"Klavuz"De&eri:!10!µg/L!

Kanada"Sa&lk:!10!µg/L!

USA:!15!µg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"10!µg/L!

2.15.3."Standartlar"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.15.4."Prensip""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!kur$un!konsantrasyonunu!de!içine!alacak!$ekilde!stok!
çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.!!

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Pb!

2.15.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
Yöntem,! yeralt! ve! insani! tüketim! amaçl! sularda!
kur$un!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"
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Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek!muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH!<!2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin!
kontaminasyonu!!!!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! ! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir."
Ölçüm"Snr""
Yöntemlere!göre!0,1%1!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzemeler!

Aletler""

%!Grafit!frn,!alev!modunda!atomik!emilim!spektrometre!(Dalga!Boyu:!283.3!nm)!

%!Spektrometre!ICP/AES!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
220,353! ! ! ! ! Al,!Co,!Ti!!
283,306! !

%!Spektrometre!ICP/MS!!

- Tavsiye"edilen"izotoplar![206,"207,"208])!!

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!Dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!+!NH4H2PO4!
- 1g/L!Pb!ana!stok!çözeltisi!!
- Pb!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!
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5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Pb!olarak!ifade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.15.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%15"€"arasnada"

2.16."Se:"SELENYUM"

2.16.1."Amaç"

Genelde!sularda!selenat!(SeO4!
2%)!veya!selenit!(SeO3

%)!$eklinde!bulunmaktadr.! !Sular!10!
µg/L!düzeyinde!selenyum!içermektedir.!Yüzey!sularnda!selenyum!varl&nn!kayna&!topra&n!
ykanmasdr.!!

2.16.2."Kapsam"

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!10!µg/L!

DSÖ"Klavuz"De&er:!10!µg/L!

Kanada"Sa&lk:!10!µg/L!

ABD:!50!µg/L!
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Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"10!µg/L!

"2.16.3."Standartlar"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.16.4."Prensip""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!selenyum!konsantrasyonunu!de! içine!alacak! $ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.! !

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Se!

2.16.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
Yöntem,! yeralt! ve! insani! tüketim! amaçl! sularda!
selenyum!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek! muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1’dir.!
Numuneler!pH!<!2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"Öncesi"Muhafaza"Süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontami%
nasyonu!!!!kör!ile!kontrol!edilir."
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Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! ! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir."
Ölçüm"snr""
Yöntemlere!göre!1%5!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltileri!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR"! Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler""

%!Grafit!frn,!hidrür!alev!modunda!atomik!emilimli!Spektrometre!(Dalga!Boyu:!196.0!nm)!

%!Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"Boyu" " " "

196,026!! ! ! !

203,985!!

%!Spektrometre!ICP/MS!!

(Tavsiye"Edilen"!zotoplar"[77,"78,"82])!

Temel"Aralklar""

77!CaCl,!ArCl,!ArArH!

78!ArAr,!CaCl[82]"

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!Dönü$türücüsü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Ni!(Nitrat!$eklinde)! ! ! !
- 1g/L!Se!ana!stok!çözeltisi!!
- Se!ara!standart!çözeltisi!
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- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Se!olarak!ifade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.16.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasna"

2.17."Zn:"Ç!NKO"

2.17.1."Amaç"

Do&al!sularda!çinko!miktar!genellikle!dü$ük!olup!partiküllü!maddeler!tarafndan!emilimi!
ile!miktar!daha!da!!azalmaktadr.!Su!tesisatndaki!galvanizli!borularda!bulunan!çinkonun!çö%
zülmesi! ile!miktar!0.01!ve!1!mg/L!aral&nda!de&i$mektedir.!Çinko!bir!oligo!element!olup! in%
san! için!gereklidir.! "çme! suyunda!bulunan!çinko! insanlar! için! zehirli!de&ildir.! !Çinko!miktar!
yüksek!olan!sularn!tad!kötüdür.!!

2.17.2."Kapsam"

Çinko!bir!oligo!element!olup! insan! için!gereklidir.! "çme!suyunda!bulunan!çinko! insanlar!
için!zehirli!de&ildir.!!Çinko!miktar!yüksek!olan!sularn!tad!kötüdür.!!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&er:!“sular!sert!olmamaldr”!
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DSÖ"Klavuz"De&eri:"%!

ABD:!5!mg/L!

Do&al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"%"!

2.17.3."Standartlar"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2.!

2.17.4."Prensip""

Baknz!alt!bölüm!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Alt!bölüme!baknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!çinko!konsantrasyonunu!de!içine!$ekilde!stok!çözelti%
den!seyreltilerek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir!.! !

Analiz"

!Analizler!belli!yöntemler!kullanlarak!uygun!aletler!ile!gerçekle$tirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!µg/L!Zn!

2.16.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"Alan""
Yöntem,! yeralt! ve! insani! tüketim! amaçl! sularda!
çinko!tayininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"



! ! 151!

Muhafaza""
Numuneler! PE! $i$elere! alndktan! sonra! analitik!
saflktaki! nitrik! asit! ile! asitlendirilerek! muhafaza!
edilir.! Nitrik! asitin! asitli&i! standartan! standarda!
de&i$ti&i! halde! genelikle! %0.5! veya! %1dir.!
Numuneler!pH!<!2!olacak!$ekilde!asitlendirilir.!

Analiz"Öncesi"Muhafaza"Süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin!
kontaminasyonu!!!!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! ! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir."
Ölçüm"snr""
Yöntemlere!göre!1%5!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!
!

Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."

ATIKLAR!! Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%
lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

Aletler""

- Grafit!frn,!hidrür!alev!modunda!atomik!emilim!Spektrometresi!(Dalga!Boyu!213.9!nm)!
- Spektrometre!ICP/AES!!

Dalga"boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"

206,191! ! ! ! Cr!

213,856! ! ! ! Cu,!Ni,!Fe!

- Spektrometre!ICP/MS!"

(Tavsiye"Edilen"izotoplar"[64,"66,"68])"

Temel"Aralk"Yaratanlar""

64!! ! Ni,!AlCl,!SS,!SOO,!CaO!

66!! ! PCl,!SS,!FeC,!SOO!

68!! ! FeN,!PCl,!ArS,!FeC,!SS,!ArNN,!SOO!!
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Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Analitik!saflkta!nitrik!asit!!
- Matris!Dönü$türücü:!Pd!+!Mg(NO3)2!veya!Mg(NO3)2!
- 1g/L!Zn!ana!stok!çözeltisi!!
- Zn!ara!standart!çözeltisi!
- Kalibrasyon!çözeltileri!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!Zn!olarak!ifade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.17.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnada"

2.18."CN:"TOPLAM"S!YANÜR""

2.18.1."Amaç"

Do&al!sularda!siyanür!miktar!genellikle!çok!dü$üktür!(<!100!µg/L).!Siyanür!snai!ve!zirai!
atklarda!bulunmaktadr.!Suyun!pH’na!göre!hidrojen!siyanürden!ayr$an!siyanür! iyonlarnn!
miktar!de&i$mektedir.!!
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Siyanürün!en!zehirli! $ekli!hidrojen!siyanürdür! .!Siyanür!miktar!pH’a,!scakl&a!ve!suyun!
iyonik!gücüne!göre!de&i$mektedir.!Siyanürün!zehirleyici!etkisi!pH’nin!azalmas! ile!artmakta%
dr.! Klor,! peroksit! veya! ozon! gibi! oksidanlarn! ilave! edilmesi! siyanürün! oksidasyonuna! yol!
açmakta!ve!siyanat!olu$umu! ile!zehirleyici!etkisi!1000!kat!azalmaktadr.!Azot!ve!anhidrit! ile!
tam!bir!oksidasyon!gerçekle$ir.!

2.18.2."Kapsam"

Siyanürün!zehirleyici!etkisi!pH’nin!azalmas!ile!artmaktadr.!Klor,!peroksit!veya!ozon!gibi!
oksidanlarn! ilave!edilmesi!siyanürün!oksidasyonuna!yol!açmakta!ve!siyanat!olu$umu! ile!ze%
hirleyici!etkisi!1000!kat!azalmaktadr.!Azot!ve!anhidrid!de!oksidasyona!neden!olmaktadr.!!

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!50µg/L!

DSÖ"Klavuz"De&eri:!70!µg/L!

ABD:!200!µg/L!

Mineral"Do&al"kaynak"sular"(16"Mays"2003"Yönergesi):"70!µg/L!

EMN""için"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:"70!µg/L!

2.18.3."Standartlar"

ISO!6703%1!göre!renk!de&i$imine!göre!siyanür!tayini!yaplr.!!

Bu!yöntem!EN!ISO!14403!göre!sürekli!akm!ile!otomatikle$tirilir.!

Ölçüm!Limiti:!3!–!10!µg/L!arasndadr.!

2.18.4."Prensip""

Bakr!(II)!sülfat,!kalay!(II)!klorür!siyanür!kompleksleri!sülfürik!asit!varl&nda!çözünmesi!ve!
geri! so&utucu!altnda! stma! ile!olu$an!hidrojen! siyanür!akm!gaz! ile! sürüklenir! ve! serbest!
kalan!asit,!sodyum!hidroksit!çözeltisinde!toplanr.!

Numuneye!kloramin!T,!piridin%fenil%1!reaktifi!ve!metil%3!pirazolone!eklenmesi! ile!olu$an!
kar$m!620!nm!dalga!boyunda!spektrofotometrede!ölçülür.!!

Ölçüm"yöntemi:"

Serbest" siyanürler:" Serbest! kalan! siyanürler! iyon!halindeki! siyanür,!metalik! siyanür! ile!
ba&lantl!toplam!siyanür!ve!toplam!organik!siyanürlerdir.!Kompleks!kobalt!ve!tiyosinat! for%
mundaki!siyanürler!istisna!te$kil!etmektedir.!

Karma$k!siyanürler!pH!3,8’de!UV!$nlarnn!etkisinde!ayr$r.!UV%B!(312!nm)!lambas!290!
nm’den!az!dalga!boyu!olan!UV!$nlarnn!filtrelenmesi!için!borosilikat!bobini!içerir.!Bu!$ekilde!
tiyosiyanat’n!dönü$ümü!engellenir.!Daha!büyük!dalga!boyu!olan!UV!lambas!(351!nm)!ise!en!



! 154! !

az!20!nm’de!$k!yayan!kuars!veya!politetraflororetilenden!(PTFE)!yaplm$!bir!bobin!içerir.!pH!
3,8’de!hidrojen!siyanür!olu$ur!ve!125!°C’de!distilasyon!veya!30!°C’de!hidrofob!bir!yüzeyden!
yaylan!gaz! ile!ayr$trlr.!Hidrojen!siyanürün!miktar!spektrofotometrede!ölçülmektedir.!Si%
yanürün!kloramin%T! ile!reaksiyonu!sonucunda!olu$an!siyanoklorür!piridin%4%karbonik!asit!ve!
dimetil%1,3%barbütirik!asidi!ile!verdi&i!krmzms!renk!spektrofotometre!ile!ölçülür.!UV!lamba%
s!serbest!siyanürün! tespiti!srasnda!söndürülmelidir.!pH!3,8’de!olan!numunedeki!hidrojen!
siyanürünü!ayr$trlmak! için!numuneye!çinko!sülfat!çözeltisi! ilave!edilerek!seyreltilir.!Bunun!
amac!çinko!siyano%ferrat!karma$k!yaps!halindeki! tüm!demir!siyanürleri!çökeltmektir.!Çö%
keltme!i$lemi!numune!seyreltilerek!yaplr.!!

!nterferanslar!

Klor!gibi!oksidanlar!siyanürlerin!ço&unu!ayr$trr.!Oksidanlar!uzakla$trmak!için!askorbik!
asit!ilave!edilerek!!nötralizasyon!i$lemi!gerçekle$tirilir.!!

Hidrojen!siyanürün!ayr$trlmasnda!hat!üzerinde!seyreltme!düzene&inin!kullanm!esna%
snda,!10!g/L’dan!fazla!tuz!bulunuyorsa!bu!seyreltme!bobinin!tkanmasna!neden!olabilir.!

Numunede!bulunan!partiküller!dola$m!tüplerinin!tkanmasna!neden!olur.!Bu!durumun!
$ebeke!sularnda!gerçekle$me!riski!oldukça!dü$üktür.!!

Tiyosiyanatn!bozucu!etkisi!azdr.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Hidrojen!siyanürün!uzakla$mas!riskine!kar$!siyanürü!sabitlemek!için!sodyum!ilave!edilir.!

Numune!almndan!hemen!sonra!gerekir!ise!filtreleme!ile!(>!0.1!mm)!numune!büyük!par%
tiküllerden!arndrlmaldr.!

Su!numunelerinin!pH’!sodyum!hidroksit!çözeltisi! ile!12’ye!ayarlanlr.!Bu! i$lem!srasnda!
sodyum!hidroksit!çözeltisinin!neden!olabilece&i!seyreltmenin!az!olmasna!dikkat!edilmelidir.!
Di&er!mineral!mikrokirleticilerden!farkl!olarak!analizin!çok!hzl!bir!$ekilde!yaplmas!gerekir.!
Numune!almndan!sonra!en!geç!3!gün!içerisinde!numune!analiz!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama""

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas""

Kalibrasyon! çözeltileri! numunedeki! siyanür! konsantrasyonunu! de! içine! alacak! $ekilde!
stok!çözeltiden!seyreltilirek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir.!

Analiz"

"nceleme!esnasnda! tiyosiyanat!çözeltisinden! (normalde!<1!%)!ve!demir%siyanürden!al%
nan!sonuçlarn!kontrol!edilmesi!önemlidir.!!



! ! 155!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!µg/L!CN!olarak!ifade!edilir.!

2.18.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!""

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
Yöntem,! yeralt! ve! insani! tüketim! amaçl! sularda!
siyanürün!tayininde!kullanlr!

Referans"standartlar!
%!ISO!6703%1!
EN!ISO!14403!

Muhafaza""
Siyanürler! sodyum! ile! sabitlenir.! Bu! $ekilde! ! her!
tür!hidrojen!siyanür!kayb!engellenmi$!olur.!
!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!ay!5°C±3°C!!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminasyo%
nu!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler! "! 10°C’ye! so&utulmu$! araç! veya! so&uk! depolamal! izotermik! kap! ile!
ta$nmaktadr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!
Ölçüm"snrlamas""
3!%10!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR!! Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler""

- Moleküler!emilim!spektrometresi!(Dalga"Boyu:"620"nm)!
- UV!lambas!ile!donatlm$!sürekli!akm!inceleme!aleti!

!Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!!
- Sodyum!hidroksit!(Analitik!saflkta)!
- Bakr!(II)sülfat!!!
- Kalay!(II)!klorür!!
- Çinko!sülfat!!
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- Sülfürik!asit!!
- Kloramin!%!T!
- Piridin!asit%4%karbonik!!
- Dimetil!asit%1,3%barbitürik!
- Piridin%fenil%1!metil%3!pirazolon!reaktifi!
- Sodyum!veya!potasyum!siyanür!
- 1!g/L!CN!çözeltisi!
- CN%!ara!satndart!çözeltisi!!
- CN%!Kalibrasyon!çözeltileri!!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!CN%!olarak!ifade!edilir.!!!

8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.18.6." Analiz"Maliyeti"""

10"€"‘dan"20"€"arasnda"

2.19."BrO3
%/"ClO2

3%:"BROMAT""VE"KLOR!T"

2.19.1."Amaç"

Kloritler""

"nsani!tüketim!amaçl!sularda,!klorit!miktar!oksidasyon!öncesi!dezenfeksiyon!veya!ozon%
lama!a$amalarndaki!klordioksit!oranna!ba&ldr.!Klordioksit’den!kaynaklanan!klorit! iyonlar%
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nn!olu$umu!ortalama!30!ile!60!dakika!arasnda!gerçekle$mektedir.!%!50%70’i!tepkimeye!gi%
ren!klordioksitten!klorit!iyonlar!olu$maktadr.!Hümik!maddeler!açsndan!zengin!sularda!tep%
kimeye!giren!klordioksit!oran!%!80!olur.!Bu!de&er!halk!sa&l&!mevzuatnda!200!µg/L’e!denk!
gelmektedir.!

Dünya!Sa&lk!Örgütü!(DSÖ)!1994!ylnda!bu!de&erin!0,2!mg/L!kabul!etmi$tir.!Dezenfektan!
olarak!klordioksitin!kullanm!mevcut! limitinin!a$lmasna!neden!oldu&u!halde!dezenfektas%
yon!i$lemini!engeleyecek!bir!unsur!olarak!de&erlendirilmemelidir."!(DSÖ,!1996).!!

Klordioksit’n! i$leme!alnmas!esnasnda!oksit! %!azaltm! reakiyonlar!meydana!gelmekte!
ve!klorit!iyonlar!(50%),!klorür!iyonlar!(40%)!ve!klorat!iyonlar!(10%)!meydana!delmektedir.!!

Bromatlar"

"çme! suyunun!ozon!ve!ozon!hidrojen!peroksid!kar$m! ile!dezenfeksiyonu!bromat!olu%
$umuna!yol!açar.!!

Bromatn!varl&!suyun!çama$r!suyu!ile!klorlanmasnda!kaynaklanr.!!!

Bromatlar!son!derece!zehirleyici!ve!kanserojendir!(CIRC’nin!grup!2B).!

2.19.2." Kapsam"

Kloritlerin!sudaki!varl&,!oksidasyon!öncesi!klordioksitten!veya!insani!tüketim!amaçl!su%
larn!dezenfeksiyon!i$leminden!kaynaklanmaktadr.!

"çme! suyunun!ozon!ve!ozon!hidrojen!peroksid!kar$m! ile!dezenfeksiyonu!bromat!olu%
$umuna!yol!açabilir.!!

Literatürde!birden! fazla!klavuz!ve! referans!de&eri!bulunmasna! ra&men! içme! suyu!yö%
nergelerinin!güncellenmesi!kapsamnda!Dünya!Sa&lk!Örgütü! (DSÖ)! tarafndan!kloritler! için!
700!µg/L’e!de&eri!önerilmi$tir.!

Kloritler"

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!200µg/L!

DSÖ"de&eri:!700µg/L!

Kanada"Sa&lk:!/!

ABD:!800"1000!µg/L!

Bromatlar"

Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!10µg/L!

DSÖ"klavuz"de&eri:!25!µg/L!(geçici)!
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ABD:10!µg/L!

Do&al"Kaynak"Sular"Avrupa"Birli&i"Snr"De&eri:!3!µg/L!

2.19.3."Standartlar"

"yon!Kromotografi:!EN!ISO!10304%4!ve!EN!ISO!15061!

2.19.4."Prensip"

"yon!Kromotografsinde!ayr$m!kolonu! ile!klorat,!klorür!ve!klorit!anyonlarnn!ayr$trl%
mas!mümkündür.!Durgun!faz!olarak!dü$ük!kapasiteli!anyon!de&i$trici!ve!eluent!olarak!zayf!
monobazik! ve!dibazik! asitlerin! tuzlarnn! sulu! çözeltileri! kullanlr.!Anyonlar! iletkenlik! (CD),!
ultraviyole!(UV)!ve!amperimetrik!(AD)!detektörler! ile!tespit!edilir.!"letkenlik!detektörü!kulla%
nld&!zaman,!eluentlerin!iletkenli&i!dü$ük!olmaldr.!Bu!nedenle!bu!dedektör!kullanld&nda!
eluentlerin!iletkenli&ini!azaltmak!ve!numunenin!asit!türlerini!de&i$tirmek!için!katyon!de&i$ti%
rici!gibi!post!kolon!reaktörler!kullanlr.!!!

!nterferanslar"

Numunede! bulunan! organik! asitler! ve! iyonlarn! kolonda! ayr$masn! benzer! özellikteki!
iyonlar!engeller.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numune!alma!ve!koruma!i$lemleri!ISO!5667%1,!ISO!5667%2!ve!ISO!5667%3’e!göre!yaplr.!!

Numune!alma! için! temiz!polietilen!kaplar!kullanlr.!Numune!almndan! sonra!ortamda!
bulunan!herhangi!bir!ozonun!hemen!uzakla$trlmasyla!daha!fazla!bromat!olu$umu!engelle%
nir.!Örne&in!1!L!numuneye!50!mg!etilendiamin!ilave!edilir.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama""

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!!yaplr.!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas""

Kalibrasyon! çözeltileri!numunedeki!bromat! ve! klorit! konsantrasyonunu!de! içine!alacak!
$ekilde!stok!çözeltiden!seyreltilirek!hazrlanr!ve!en!az!be$!noktada!kalibrasyon!e&risi!çizilir.!

Analiz""

Analiz!srasnda!kolonlarn!performanslarnn!izlenmesi!ve!çözünürlü&ün!kontrolü!önem%
lidir.!!

Kolonun!önceki!analizden!kirlenmi$!olabilece&i!riskine!kar$!eluent!geçirilerek!kolon! te%
mizlenir.!Kolonun!temizlenip!temizlenmedi&i!kontrol!çözeltileri!ile!kontrol!edilir.!
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Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!µg/L!Br03
%!ve!µg/L!ClO2

3%!!

2.19.5." Kalite"Yöntemi:"Yöntemin"!$LEY!$!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan""
Yöntem,! insani! tüketim! amaçl! sularda! ve! havuz!
sularnda! klorat,! klorür,! klorit! ve! bromat!
anyonlarnn!tayininde!kullanlr.!!!

Referans"standartlar"!!
%!EN!ISO!10304%4!!
%!EN!ISO!15061!
!

Muhafaza"
Numune! dezenfekte! edilmeden! önce! oksidan!
kalntlarndan! arndrlmas! gerekir.! Bu! amaçla,!!
etilen!diamin!ilave!edilir.!Bu!muhafaza!ajannn!iki!
görevi!vardr:!!
! Oksidan!kalntlardan!arndrmak!ve! ilerde!
olu$abilecek!oksidasyonu!engellemektir.!
! Demir! gibi! elementlerin! kloritlerle! kelat!
olu$umunu!engellemektir.!
Klorit! ve! kloratlarn! tayininden! önce! numunede!
olabilecek!!klordioksidin!uzakla$trlmas!gerekir.!
Numuneler! renkli! cam! $i$elerde! veya! polietilen!
$i$elerde!$ktan!uzak!karanlk!bir!yerde!muhafaza!
edilmelidir.!!!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami! analiz! süresi:! 5°C±3°C’de! 14!
gündür.!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik! olarak! $i$enin! kontaminas%
yonu!!!!kör!ile!kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler!"!10°C’ye!so&utulmu$!araç!veya!so&uk!depolamal!izotermik!kap!ile!ta$nr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!

Ölçüm"snr""
Kloritler:!50!µg/L!
Bromatlar:!5!µg/L!
Kloratlar:!30!µg/L"

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(yukar"baknz)"
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4"Malzemeler,"Reaktifler"

Malzemeler:!

Aletler""

- "letkenlik!detektörü! (CD),!UV!detektörü! (UV)!ve!amperimetrik!dedektör! (AD),!ayrma!
kolonlardr.!"

Reaktifler!!

- Deiyonize!su!!
- Sülfirik!asit!!
- Nitrik!asit!!
- Sodyum!karbonat!!
- Etilen!diamin!
- Potasyum!bromat!!
- Sodyum!klorit!
- Potasyum!klorat!!
- 1!g/L!Bromat!ana!standart!çözeltisi!!
- 1!g/L!Klorit!ana!standart!çözeltisi!
- 1!g/L!Klorat!ana!standart!çözeltisi!

5"Uygulama"

# Numuneler,!kör!ve!kontrol!çözeltileri!hazrlanr.!
# Her!10!numunede!bir!kontrol!çözeltisi!okutulacak!$ekilde!bir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a%da!belirtilmi$tir:!

# Kör!analiz!yaplr.!
# Ölçüm!sinyali!kontrol!edilir.!
# Kalibrasyon!e&risinde!ba&msz!bir!çözelti!ile!bir!kontrol!noktas!belirlenir.!
# Kalibrasyon!e&risinin!e&iminin!kontrolü:!korelasyon!katsays!
# Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!yeni!$i$e!ön!kontrolden!geçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!µg/L!olarak!ifade!edilir.!!!

8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !
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2.19.6." Analiz"Maliyeti"""

30"€"%70"€"arasnda"

2.20."F:"FLORÜR"TAY!N!"

!Elektrokimyasal!yöntem!(ISO!10359%1)!

2.20.1." Amaç"

Sularda!bulunan!florür!miktar!reaksiyonlar!aracl&yla!zemin!ve!kayalklar!arasnda!veya!
antropik!katlmlarla!kontrol!edilir.!

Florür!miktar!belli!olan!sularn!kullanm!di$!sa&l&!bakmndan!olumlu!etkiler!sa&lar.!An%
cak!florür!miktar!fazla!olan!sularn!kullanm!tehlikeli!bir!hastal&a!ve!sakatl&a! !neden!olan!
florsa!hastal&na!neden!olur.!!!

2.20.2." Kapsam"

"nsanlarda! florürün!eksikli&i!veya! fazlal&! iyile$tirilmesi!mümkün!olmayan!sa&lk!etkileri!
nedeniyle!Dünya!Sa&lk!Örgütü!tarafndan!florür!de&eri!1,5!mg/L’!ye!dü$ürülmü$tür.!!

2.20.3." Standartlar"

Florür!Tayini:!Elektrokimyasal!yöntem!(ISO!10359%1)!

2.20.4."Prensip"

Florür!iyonlar!standartlara!göre,!florür!iyonu!elektrodu!ile!referans!elektrod!kullanlarak!
ölçüm!yaplr.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!alnd&!yerde!veya!analizden!önce!filtrelenir.!Numune!alm!$i$esi!plastik!ol%
maldr.!!

Uygulama""

0,1!mg/L%10!mg/L!aral&nda!kalibrasyon!e&risi!çizilir.!!!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas""

Kalibrasyon!çözeltileri!numunedeki!florür!!konsantrasyonunu!de!içine!alacak!$ekilde!stok!
çözeltiden!seyreltilirek!hazrlanr!ve!0,1!mg/L%10!mg/L!aral&nda!en!az!üç!noktada!kalibrasyon!
yaplr.!
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Analiz"

1!g/L!standart! florür!çözeltisinden! !deiyonize!su! ile!seyreltilerek!0,1!mg/L%10!mg/L!stan%
dart!kalibrasyon!çözeltileri!hazrlanr.!10!mL!numuneye!!1!mL!TISAB!III!eklenir!ve!pH%!ka&d!ile!
pH!de&erinin!5%!8!aral&nda!olup!olmad&!kontrol!edilir.! "yonmetre! ile!ölçüm!yaplr.!Florür!
miktar!!do&rudan!mg/L!olarak!!okunur.!

Scaklk!farknn!5°C’yi!a$mamasna!(bunun!için!numune!20°C’de!termostat!içinde!!bekle%
tilir)!dikkat!edilir.!

Florür!miktar!0.5!mg/L’!den!dü$ük! ise!numunelerde!elektrodun!duyarll&!azdr.!Bu!ne%
denle!sabit!bir!de&er!gözlenene!kadar!!beklenir.!"

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi:"

Sonuçlar!"mg/L!F!olarak!ifade!edilir.!!

2.20.5." Kalite"!#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
!Yöntem,! florür!miktar! dü$ük! olan! insani!
tüketim!amaçl!sularda!ve!havuz!sularnda!
florür!anyonlarnn!tayininde!kullanlr.!!"

Referans"standart:!!
%!ISO!10359%1!!
!

Muhafaza"
Numuneler! 5°C±3°C’de! polietilen! kapl!
$i$elerde!karanlkta!muhafaza!edilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!analiz!süresi:!5°C±3°C’de!15!gündür.!!
%Kör!hazrlanr.!
%Periyodik!olarak!$i$enin!kontaminasyonu!kör!ile!
kontrol!edilir."

Muhafaza"scakl&"
Numuneler!"!10°C’ye!so&utulmu$!araç!veya!so&uk!depolamal!izotermik!kap!ile!ta$nr.!
Laboratuvara!gelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5°C!±!3°’de!muhafaza!edilir.!

Ölçüm"snr"
0.05!mg/L!F!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/L!F!

2." Güvenlik""

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."
ATIKLAR! Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%

lemle!imha!edilmelidir."
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3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Materyal,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler:!

Florür!seçici!elektrod!içeren!iyonmetre!

Reaktifler!

Ticari!olarak!florürün!1g/L!ana!standart!çözeltisi!satlr!ve!maksimum!1!yl!kararldr."

Kullanlacak!deiyonize!su!belli!scaklkta!olmaldr.!!

!TISAB!III!(Toplam!iyon!$iddetini!ayarlayan!tampon)!!

Kontrol!çözeltileri!:!0,525!mg/L!F!!!

5"Uygulama"

1!g/L!standart!florür!çözeltisinden! !deiyonize!su! ile!seyreltilerek!0,1!mg/L%10!mg/L!aral%
&nda!kalibrasyon!standart!çözeltileri!hazrlanr.! 10!mL!numuneye! ! 1!mL!TISAB! III!eklenir!ve!
pH%!ka&d! ile!pH!de&erinin!5%8!aral&nda!olup!olmad&!kontrol!edilir.! "yonmetre! ile!ölçüm!
yaplr.!Florür!miktar!!mg/L!olarak!!do&rudan!okunur.!

Scaklk!farknn!5°C’yi!a$mamasna!(bunun!için!numune!20°C’de!termostat!içinde!!bekle%
tilir)!dikkat!edilir.!

Florür!miktar!0.5!mg/L’!den!dü$ük! ise!numunelerde!elektrodun!duyarll&!azdr.!Bu!ne%
denle!sabit!bir!de&er!gözlenene!kadar!!beklenir.!"

6""Kontrol"

0.1!mg/L!%!10!mg/L!!florür!konsantrasyon!aral&nda!iyonmetre!3!standart!çözelti!ile!kalib%
re!edilir.!Kalibrasyon!sonunda!iyonmetrenin!mV!de&eri!25!0C’!de!54%60!mV!aral&nda!olmal%
dr.!

0,1!ve!0,5!mg/L!florür!içeren!iki!numunenin!kalibrasyon!aral&!0.1%1!mg/L!arasnda!olma%
ldr.!!

Her!serinin!analizinden!önce!0.525!mg/L!F%!kontrol!çözeltisi!okutulmaldr.!Okunan!de&er!
kontrol!kartlarna!not!edilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!!mg/L!olarak!!ifade!edilir.!
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8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

2.20.6." Analiz"Maliyeti"

10"€%"15""€"arasnda"
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ALT"BÖLÜM"3""
ORGAN!K"K!MYA"ANAL!ZLER!"

3.1." PEST!S!T"KALINTILARINA"!L!$K!N"GENEL"DE'ERLEND!RMELER"

Türkiye’de!kullanlan!birçok!aktif!madde! insani! tüketim!amaçl! sular! için! tehlike!arz!et%
mektedir.!!

Her!farkl!havza!için!ve!bu!aktif!maddelerin!kullanm!dozajna,!ayn!zamanda!fiziko!kimya%
sal!toksisite!özelliklerine!göre!bir!envanter!yaplmaldr.!Daha!sonra!bu!envantere!göre!dene%
tim!ve!kontrol!mekanizmalarnda!yer!almas!sa&lanmaldr.!!!

Zirai!ilaç!gruplarnn!!sulardaki!analizleri!için!a$a&daki!!geçerli!standart!yöntemler!!kulla%
nlmaktadr:!!

- EN!ISO!6468!
- EN!ISO!10695!
- EN!ISO!11369!
- EN!ISO!15913!
- EN!12918!!

Bu!metodlar!di&er!metodlarla!kar$la$trlarak!valide!edip!en!uygun!metodla!sonuca!ula%
$labilir.!!

Glifosat,!glüfosinat,!aminotriyasol,!dikuat!ve!parakuat!gibi!baz!maddelerin!uluslar!aras!
ISO!metodlar!bulunmamaktadr.!!

ISO!Standartlar! ile!örtü$meyen!maddeler! için!di&er!teknik!bilgileri,! ihtiyaç!halinde! ifade!
edilecektir.!

3.2."BENZEN"

Belli" miktardaki" monosiklik" aromatik" hidrokarbürlerin" purge" and" trap" ba&l" gaz"
kromotografi"ile"dozajnn"belirlenmesi,"naftalen"ve"di&er"klorlu"bile#enlerin"s"uygulamas"
ile"gaz"faznn"ayr#trlmas."

(ISO"15680:"Tasfiye"ve"ayrma"ve"gaz"evreli"kromotografi"yöntemi)!
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3.2.1." Amaç"

Benzenik!türevlere!ait!çok!sayda!organik!madde!yerüstü!ve!yeralt!sularnda!saptanm$%
tr.!

Yeralt!sularnda!benzen!ya!da!türevlerinin!neden!oldu&u!kontaminasyonlarn!birço&u!bo%
ru!hatlarnda,!solvent!ya!da!stok!tanklarndaki!szmalara,!da&lmalara,!aktarmann!neden!ol%
du&u!geçi$lere!ya!da!sanayi!atklarnn!stoklanmas!gibi!olaylara!ba&ldr.!Sanayi!ve!evsel!atk%
lar!ayn!zamanda!kontaminasyon!kayna&!olu$turmaktadr.!Genellikle,!zayf!konsantrasyonlu!
BTEX! ler,!metil! terbütil!eter! (MTBE)!gibi!yüksek!konsantrasyonlu!di&er!kontaminasyonlarla!
birlikte!bulunurlar.!

Bu!ara$trma!mineralli!sulara!yönelik!bu!bile$imlerin!yoklu&unu!denetlemeyi!amaçlar.!

Benzen,!kimya!sanayide!çok!fazla!kullanlan!bir!solvent!çe$ididir!ve!ilaçlarn,!plastiklerin,!
sentetik! kauçuklarn! ya! da! boyalarn! kimyasal! sentezleri! için! önemli! olan! bir! tetikleyicidir.!
Benzen,!ham!petrolden!olu$an!do&al!bir!maddedir,! ancak!petrolde! var!olan!di&er!organik!
bile$enlerden!ba$lanarak!sentez!edilir.!

3.2.2."Kapsam""

Halk!Sa&l&!plan!üzerinde,!benzen!kanserojen!bir!maddedir,!BTEX!lerin!en!zehirlisidir.!"n%
sani!kullanm!amaçl!sulardaki!benzen!oran!1!µg/L!de&erini!a$mamaldr.!

Toluen,!etilbenzen!ve!xylen! izomerler!daha!az!zehirlidirler.!Karsinojen!özelliklerine!dair!
hiç!bir!kant!ortaya!çkmam$tr.!

Bu!bile$enler!için!yaplan!ara$trma!sulardaki!kontaminasyon!kaynaklarn!belirlemeyi!ve!
bu!bile$enleri!elemeyi!ya!da!!koruma!önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaçlamakta%
dr!

3.2.3."Standartlar"

Belli! miktardaki! monosiklik! aromatik! hidrokarbürlerin! purge! and! trap! ba&l! gaz!
kromotografi!ile!dozajnn!belirlenmesi,!naftalen!ve!di&er!klorlu!bile$enlerin!s!uygulamas!ile!
gaz!faznn!ayr$trlmas.!

(ISO!15680:!Tasfiye!ve!ayrma!ve!gaz!evreli!kromotografi!yöntemi)!

3.2.4."Prensip"

Belirlenen!bir!miktar,! akabinde!emilimi!olan!uçucu!bile$enlerinin! ayr$trmak! için! inert!
gazn!belirlenen!bir!miktaryla!tahliyesi!edilir.!Piegeaj!a$a&daki!$ekillerde!yaplabilir:!

- Uçucu! maddeler! kolonda! tutulur! sonra! s! uygulanarak! bu! maddelerin! uygun!
dedektör!ile!izlenerek!tayini!gerçekle$tirilir.!!
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Gaz!tahliye!etme!süreci!tamamlanr!tamamlanmaz!piège,!gaz!evreli!bir!kromotografi!ko%
lonuna!do&ru,!yerini!daha!sonra!ta$yc!gazn!ald&!uçucu!bile$enlerini!desorber!etmek! için!
stlr.!Kromotograf!kolonundaki!aktarma!hat! içinde!ya!da!hat!d$nda!yaplan!bir!montajda!
olu$abilir.! "nce! uzun! bir! enjeksiyon! band! elde! etmek! için,! piégeage,! adsorbant!maddeyle!
kapl!bir!piège! içinde!olu$tu&u!zaman!ya!da!analitik!sistemin!hassasl&! izin!verirse,!aktarma!
yakla$k!20:1!de&erindeki!bir!oranla!ayarlanm$!bir!ayr$trc!aracl&yla!devreye!girdi&inde!
kolon!ksmnn!stlmas!sisteminin!kullanlmas!tavsiye!edilir.!!

Bile$enler! gaz! kromotografiyle,! snn! programlanmasyla! ve! kütle! spektrometre! yard%
myla!bulunanlarla!sonunda!ayrlrlar.!Veriler,!standartlarla!kar$la$trmaya!olanak!sa&lamak!
için!toptan!süpürme!$eklinde!ya!da!yeterli!saydaki!belirli!parçalar!üzerinde!bir!araya!getiril%
melidir.!Miktar!tayini,!her!analit!için!seçilen!özellik!belirleyici!parçalar!yardm!ile!gerçekle$ti%
rilir.!!

a%" Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

- Numuneler!PTFE!kapl!silikon!su!geçirmez!contal!vidalanm$!tpal!kaplara!alnr.!
- Otomatik!numune!alclarla!gaz!tahliyesi!ve!piégeage!sistemleri!için,!otomatik!numu%

ne!alcnn!fabrikas!tarafndan!tavsiye!edilen!numune!kaplar!kullanlr.!
- Numuneler!serbest!klor!ya!da!ba$ka!güçlü!bir!oksidant! içeriyorsa!sodyum! tiyosülfat!

ilave!edilir.!
- Numunelerin!muhafaza!edilmesi!için!sodyum!bisülfat!yardm!ile!pH!derecesi!2'ye!dü%

$ürülür.!

b%" Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Ölçüm! yöntemi:! ! ! i$aretli! standartlar! ya!da!ayn! kimya!ailesinden!olan! fakat!analiz!
edilmi$!numunelerde!taranmaya!uygun!olmayan!maddeleri!içeren!iç!standart!sv!ila%
ve!edilmesiyle!0.001!mg/L!–!0.005!mg/L!aral&nda!!

- Aseton,!metanol,!dimetilsülfoksit!ya!da!dimetilformamitteki!ana!solüsyonlar!
- Maddeler:!A$a&dakileri!içeren!48!bile$en:!Benzen,!toulen,!o%xylen,!m%xylen,!p%xylen,!

etilbenzen!
- A$a&daki! bile$enler! arasndan! seçilecek! standartlar:! Benzen%d6,! toluen%d8,! 1,4%

diklorobutan!

c%" Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Ölçüm!alan!a$a&daki!solventlerden!birinin,!suda!çözülebilenler,!içerisindeki!1g/L!ana!so%
lüsyondan!ba$lanarak!hazrlanr:!!Aseton,!metanol,!dimetilformamit!

d%"Analiz"

- Kör! çözelti,! reaktifler! ve! kalibrasyon! çözeltileri! 10!ml’lik! $i$elerde! olmal! ve! her! on!
numunede!bir!kalibrasyon!çözeltilerinden!biri!kontrol!amaçl!okutulmaldr.!!
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e%" Bile#enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler! alkonma! zamanlarna! göre! belirlenirler! ve! do&ruluklar! klasik!
dedektörlerdeki!ikinci!kolon!üzerinde!yaplan!bir!analizle!sa&lanr.!

- Bile$enler!alkonma!süreleri!ve!kütle!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

"ç! veya! d$! ! standart! yöntemine! dayanarak! kalibrasyon! e&risi! olu$turulduktan! sonra!
kantifikasyon!yaplr.!

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

3.2.5."Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler""

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
1! µg/L! de&erine! kadar! en! yüksek!
konsantrasyonlarda! kalnt! brakan! sular!
kapsayan!su!çe$itlerinin!tümü.!
Yöntem,!benzenin,! toulenin,!etilbenzenin,!
xylen! izomerlerin,! naftalenin!
belirlenmesine! ve! halojen! solventlere!
uygulanabilir.!

Referans"standart"
ISO!15680!!
Head%space!ile!mümkün!di&er!yöntemler:!
%!ISO!11423%1!!
%!ISO!10301!
"

Muhafaza""
Sk$trma! kapakl! küçük! numune! alma!
$i$esi!ya!da!PTFE!kapl!su!geçirmez!kapakl!
250!ml'lik!kahverengi!cam!$i$e.!
%!Sodyum!tiosülfat!ilavesi!
Yakla$k! 2! de&erinde! bir! pH'a! vardrmak!
için!sodyum!bisülfat!ilave!edilmesi!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5°C±3°C!!de!1!gün!
%!Su!geçirmez!$i$ede!5°C±3°C’de!d$arda!!
5!güne!kadar!saklanr!
%!Reaktif!açklk!ön!görülür"

Muhafaza"ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynr!
Analize!kadar!laboratuvara!getirilinceye!kadar:!!5°C!±!3°!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
1!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,! solventler! ve! standart! solüsyonlar! amacna! uygun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Materyal,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!PTFE!kapl!silikon!su!geçirmez!contal!vidalanm$!tpal!numune!kaplar,!pipet%
ler,!emici!kolonlar!

- Gaz!tahliyesi!ve!kolon!gereçleri!
- Dedektörlü! gaz! kromotografi:! Alev! iyonizasyonlu! dedektör,! fotoiyonizasyonlu!

dedektör,!elektron!yakalayan!dedektör!ya!da!kütle!spektrometri!
- "nce!kapiller!kolonlar:!Örne&in!DB624,!uzunluk:!60!metre,!çap:!0,32!mm,!film!kalnl&:!

1.8!µm!

Reaktifler"

- Saf!su!
- Gaz:!Azot,!helyum,!hidrojen,!hava!
- Kalibrasyon!için!kullanlan!standart!!maddeler!
- "ç!standartlar!
- Standartlarn! hazrlanmasnda! kullanlan! çözücü! solventler:! Dimetilsülfoksit! ya! da!

dimetilformamit!veya!aseton!ya!da!metanol!

5."Uygulama"

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Her!bile$en!için!iç!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!tayini!ya%
plr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!
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- saha!kontrolü!
- reaktiflerin!kontrolü!
- en!alt!miktar!tayin!snrnda!cihazn!do&ru!çal$abildi&inden!emin!olunmaldr.!!!
- Kalibrasyon!serisinden!ayr!içeri&i!bilinen!bir!solüsyon!ile!okumalar!kontrol!edilir.!
- Kalibrasyon!do&rusunun!e&iminin!denetlenmesi:!Stabilite,!korelasyon!katsays!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!olu$turulan!kalibrasyon!e&risinden!
ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/l!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
! Yok! !

3.2.6."Analiz"Maliyeti"

50"€"ila"120"€"

3.3."BENZEN"

Benzen" ve" baz" türevlerinin" tayini" (ISO" 11423%1:" Üst" gaz" faz" kullanlarak" gaz"
kromotografik"metod)"

3.3.1." Amaç"

Benzenik!türevlere!ait!çok!sayda!organik!madde!yerüstü!ve!yeralt!sularnda!saptanm$%
tr.!

Yeralt!sularnda!benzen!ya!da!türevlerinin!neden!oldu&u!kontaminasyonlarn!birço&u!bo%
ru!hatlarndaki!kaçaklara,!solvent!ya!da!stok!tanklarndaki!szmalara,!da&lmalara,!aktarmann!
neden!oldu&u!geçi$lere!ya!da!sanayi!atklarnn!stoklanmas!gibi!olaylara!ba&ldr.!Sanayi!ve!
evsel! atklar! ayn! zamanda! kontaminasyon! kayna&! olu$turmaktadr.!Genellikle,! zayf! kon%
santrasyonlu! BTEX! ler,! metilterbütileter! (MTBE)! gibi! yüksek! konsantrasyonlu! di&er!
kontaminasyonlarla!birlikte!bulunurlar.!

Bu!ara$trma,!!mineralli!sularda!bu!bile$imlerin!yoklu&unu!denetlemeyi!amaçlamaktadr.!

Benzen,!kimya!sanayide!çok!fazla!kullanlan!bir!solvent!çe$ididir!ve!ilaçlarn,!plastiklerin,!
sentetik! kauçuklarn! ya! da! boyalarn! kimyasal! sentezleri! için! önemli! olan! bir! tetikleyicidir.!
Benzen,!ham!petrolden!olu$an!do&al!bir!maddedir,! ancak!petrolde! var!olan!di&er!organik!
bile$enlerden!ba$lanarak!sentez!edilir.!
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3.3.2."Kapsam""

Halk!Sa&l&!plan!üzerinde,!benzen!kanserojen!bir!maddedir,!BTEX!lerin!en!zehirlisidir.!"n%
sani!kullanm!amaçl!sulardaki!benzen!oran!1!µg/L!de&erini!a$mamaldr.!

Toluen,!etilbenzen!ve!ksilen! izomerler!daha!az!zehirlidirler.!Karsinojen!özelliklerine!dair!
hiç!bir!kant!ortaya!çkmam$tr.!

Bu!bile$enler!için!yaplan!ara$trma!sulardaki!kontaminasyon!kaynaklarn!belirlemeyi!ve!
bu!bile$enleri!elemeyi!ya!da!!koruma!önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaçlamakta%
dr!

3.3.3."Standartlar"

Benzen!ve!baz!türevlerinin!tayini!(ISO!11423%1:!Üst!gaz!faz!kullanlarak!gaz!kromotografik!
metod)!

Belli! miktardaki! monosiklik! aromatik! hidrokarbürlerin! purge! and! trap! ba&l! gaz!
kromotografi!ile!dozajnn!belirlenmesi,!naftalen!ve!di&er!klorlu!bile$enlerin!s!uygulamas!ile!
gaz!faznn!ayr$trlmas.!

(ISO!15680:!Tasfiye!ve!ayrma!ve!gaz!evreli!kromotografi!yöntemi)!

3.3.4.Prensip""

Filtre!edilmemi$!su!örne&inin!belirlenen!bir!miktar!gaz!geçirmeyen!aksam!ile!kapatlm$!
vialde! stlarak!gaz!ve! sv! fazlar!arasnda!denge! sa&landktan! sonra!gaz!halinin!bir!bölümü!
gaz!evreli!bir!kromatografa!geçirilir.!Benzen!ve!türevlerinin!ayrlmas!farkl!poleritede!durgun!
fazlar!olan!iki!kapiler!kolona!enjeksiyon!(ayn!aynda!iki!kolona,!ayn!numuneden!enjeksiyon)!
ve!uygun!dedektör!yardmyla!belirlenirler.!Bir!kütle!spektrometrenin!kullanlmas!bu!yönte%
me!bir!alternatiftir.!

a%"Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

- Numuneler!hem!PTFE!kapl!su!geçirmez!tpal!250!ml'lik!kahverengi!küçük!konik!$i$e%
lere!hem!de!PTFE!septumlu!oturtulmu$!kapak!sistemli! 10!ml'lik!küçük! $i$elere! (vial)!
alnr.!!

- Bir!miktar! Potasyum! karbonat! eklenmesi! su/gaz! ksm! payla$mn! iyile$tirmek! için!
tavsiye!edilir.!

b%"Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!yöntemi:!!!0.001!mg/L!–0.5!mg/L!aral&nda!
- Aseton,!metanol!ya!da!dimetilformamitteki!ana!stok!çözeltiler!
- Maddeler:!Benzen,!toulen,!o%xylen,!m%xylen,!p%xylen,!etilbenzen!
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c%"Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon! çözeltilerinin! hazrlanmas:! 1! g/L’lik! ana! stok! çözelti! kullanlarak! aseton,!
metanol!veya!dimetilformamit!solvanlarndan!birisi!kullanlarak!hazrlanmal.!

d%"Analiz"

- Numune!alm!ya!direk!250!ml’lik! $i$eye!ya!da!10!ml’lik! $i$elere! (vial)!alnrk!yaplr.!
Cihaza!verilirken!10!ml’lik!vialler!kullanlr.!

- On!numunede!bir!kontrol!noktas!okutulur.!

e%"Bile#enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!göre!belirlenirler!ve!do&ruluklar!elektron!yakalayan!
dedektörlerde!oldu&u!gibi!klasik!tarayclardaki! ikinci!kolon!üzerinde!yaplan!bir!ana%
lizle!sa&lanr.!

- Bile$enler!alkonma!süreleri!ve!kütle!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Nicelendirme!iç!ya!da!d$!modunda!yaplan!ölçüm!e&risinden!ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

3.3.5."Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu!metod! benzen,! toluen,! etil! benzen! ve!
ksilenlerin! su! ve!atk! su!numunelerinde!2!
µg/L’den! daha! büyük! deri$imlerinin!
tayinine!ait!bir!metodu!kapsar.!

Referans"standart"
%!ISO!11423%1!!
%!Di&er!yöntem:!!
Purge!and!trap!ISO!15680!

Muhafaza"
Sk$trma! kapak! sitemli! küçük! numune!
alma! $i$esi! ya! da! PTFE! kapl! su! geçirmez!
kapakl! 250! ml'lik! kahverengi! cam! konik!
$i$e.!
%!Postasyum!karbonat!ilavesi!(7!%8!g)!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5°C±3°C!!de!2!gün!
%!Su!geçirmez!$i$ede!5°C±3°C’de!d$arda!!
%!Açk!hava!numune!alm!
"
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Muhafaza"ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynr!
Analize!kadar!laboratuvara!getirilinceye!kadar:!!5°C!±!3°!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
2!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,! solventler! ve! standart! solüsyonlar! amacna! uygun!
olmaldrlar."

3"Prensip"(bkz"yukar)"

4"Materyal,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!250!ml!konik!$i$eler,!manyetik!kar$trc,!pipetler,!10!ml!sk$trma!kapakl!nu%
mune!alma!$i$eleri:!!

- Termostat!mekanizmal!otomatik!headspace!dozaj!sistemi!ya!da!gaz!geçirmez!stlabi%
lir!2.5!ml!ya!da!5!ml!toplam!kapasiteli!enjeksiyon!$rnga!!

- Dedektörlü! gaz! kromotografi:! Alev! iyonizasyonlu! dedektörü,! fotoiyonizasyon!
dedektörlü!ya!da!kütle!spektrometri!

- "nce!kapiller!kolonlar:!Örne&in!DB5,!uzunluk:!30!metre,!çap:!0.25!mm,! film!kalnl&:!
0.25!µm!ila!1!µm!

- 50!µl!ve!100!µl!enjeksiyon!$rngalar!

Reaktifler"

- Saf!su!
- Gaz:!Azot,!helyum,!hava!
- Kalibrasyon!standart!maddeleri!
- Standartlarn! hazrlanmasnda! kullanlan! solventler:! Dimetilformamit,! aseton! ya! da!

metanol!!

5"Uygulama"

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!
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Her!bile$en!için!iç!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!tayini!ya%
plr.!

"6"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!olu$turulan!kalibrasyon!e&risinden!
ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

7"Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler""

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
! Yok! !

3.3.6."Analiz"Maliyeti"

50"€"ila"120"€"

3.4."YÜKSEK" DERECEDE" UÇUCU" HALOJENL!" H!DROKARBONLARIN"
TAY!N!"

(Gaz" kromotografisi" metodu" ISO" 10301" /" TS" 9266:" Headspace" Gaz" " Kromotografsi"
Metodu)"

"3.4.1.Amaç"

Yüzey! ve! yer! alt! sularnda!birçok!halojenli!uçucu!hidrokarbon! türü!organik!bile$ik!bu%
lunmu$tur.! Su! kaynaklarnn! bazlarnda! bulunan! halojenlihidrokarbonlar! sanayi! alannda!
kullanlmakta,kimileri!ise!evsel!atklardankaynaklanmakta!ya!da!!sularn!klorlanmas!srasnda!
ortaya!çkabilmektedirler..!

Bu!maddeler!!insanlarn!çevredeki!farkl!aktivitelerine!ba&l!olarak!ortaya!çkarlar.(atk!su%
lar,!de$arjlar,,!su!depolarndaki!kaçaklar,!hava!yolu!gibi…)!Bu!analiz,! !mineralli!sularda!halo%
jenli!uçucu!bile$iklerin!olmad&ndan!emin!olunmas!amacyla!yaplr.!

3.4.2."Kapsam""

Bu! bile$enlerden! bazlar,! muhtemel! kanserojen! maddeler! olarak! snflandrlrlar:!!
Bromodiklorometan,! karbon! tetraklorür,! kloroform,! 1,2%dikloroetan,! 1,3%! dikloropropen,!!
diklorometan!ve!tetrakloroetilen.!Bunlar,!sürekli!olu$an!baz!maddeler!dir.!!
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Avrupa! yasalarnca,! içme! sularnda;! trihametanlar! (kloroform! +! bromoform! +!
dibromoklorometan! +! bromodiklorometan! =! 100! µg/L),! 1,2%! dikloroetan! (3! µg/L)! ve!
tetrakloroetilen!ve!trikloroetilen!(10!µg/L)!olarak!belirlenmi$tir.!!

Bu!bile$enler!için!yaplan!ara$trma,!sularda!bulunabilecek!zararl!ot!ve!ha$ere!imha!eden!
ilaçlarn!neden!oldu&u!kirlerin!kaynaklarn!belirlemeyi!ve!bu!bile$enleri!elemeyi!ya!da!!koru%
ma!önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaçlamaktadr.!

3.4.3."Standartlar"

Yüksek!derecede!uçucu!halojenli!hidrokarbonlarn!tayini!

(ISO!10301:!gaz!kromotografi!yöntemi)!!!

3.4.4."Prensip"

- Birinci!yöntem:!Sv!/!sv!ekstraksiyon!ve!gaz!evreli!kromotografi!ile!analizi!

Yüksek!derecede!halojene!edilmi$!uçucu!hidrokarbonlar!organik!bir!çözücüde!çözülür.!
Daha!sonra!solüsyon,!elektron!yakalayan!bir!dedektör!ya!da!uygun!ba$ka!bir!dedektör!
yardm!ile!gaz!kromotografi!ile!analiz!edilir.!

- "kinci!yöntem:!headspaceli!gaz!kromotografi!yöntemi!

Numuneler,!alnan!numunenin!miktar!/!hava!miktar!bilgisi!verilmi$!mühürlü!$i$elere!
alnr.!#i$e!slar,!belirlenen!denge!ko$ullarnda!kalmas!için!termostatl!bir!sistem!içe%
risinde!50°C!ve!80!°C!arasnda!muhafaza!edilmelidir.!

Numune!alma!$i$elerinde!suyla!dengeli!bulunan!gaz!kromotografisiyle!yaplan!analiz,!
elektron!yakalayan!bir!dedektör!ya!da!uygun!ba$ka!bir!dedektör!kullanlarak!gerçek%
le$tirilir.!

"a%"Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Sv%!sv!ekstraksiyon!yöntemi!

- Herhangi!bir!hava!bo$lu&u!brakmadan,politetrafluoroetilen!(PTFE)!septum!dona%
tml!cam!$i$eler!doldurulmaldr.!

- Oksidan!ajan!bulunmas!halinde!fazladan!bir!sodyum!tiosulfat!ilave!edilir!

Headspace!yöntemi!!

- Numunler!PTFE!septumlu!sk$trma!kapak!sistemli!15!ml!cam!$i$elere!alnr.!Dol%
durma! seviyesi! i$aretlenmelidir!ve! tüm! $i$eler! için!ayn!olmaldr.!Tavsiye!edilen!
en!dü$ük!miktar!10!ml!dir.!

- Her!nokta!için!iki!numune!alnr.!
- Oksidan!ajan!bulunmas!halinde!fazladan!bir!sodyum!tiosulfat!ilave!edilir!
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- Erimi$! karbon! dioksitli! zengin! gaz! sular! olmas! halinde,! sodyum! karbonat! ilave!
edilir.!

b%"Kalibrasyon"ve"Do&rulama"

A$a&da!verilen!bilgiler!genel!ölçüm!aral&n!yanstmaktadr.!Dolaysyla!her! iki!yöntem!
arasnda!tayin!snr!açsndan!bir!seçim!yaplrken!daha!detayl!bilgi!için!TS!9266!/!ISO!10301’e!
baklmaldr.!!

Sv%!sv!ekstraksiyonu!yöntemi!

- Ölçüm!yöntemi:!!!0.001!mg/L!–0.5!mg/L!aral&nda!
- aseton,!pentan!ya!da!!hekzandaki!0.5!g/L!de&erindeki!stok!çözeltiler!

Headspace!yöntemi!!

- Ölçüm!yöntemi:!!!0.001!mg/L!–0.5!mg/L!aral&nda!
- Aseton,!metanol!ya!da!dimetilformamitteki!stok!çözeltiler!
- Referans! maddeleri:! Diklorometan,! kloroform,! karbon! tetraklorür,! dikloro%1,1!

etan,!dikloro%1,2!etan,!trikloro%1,1,1!etan,!trikloro%1,1,2!etan,!dikloro%1,1!etilen,!cis%
dikloro%1,2!etilen,! trans%dikloro%1,2!etilen,! trikloroetilen,! tetrakloroetilen,!dikloro%
1,2! propan,! dikloro%1,3! propan,! cis+trans%dikloro%1,3! propilen,! dibromometan,!
tribromometan,! dibromo%1,2! etan,! bromoklorometan,! bromodiklorometan,!
dibromoklorometan,!trifluoro%1,1,3!etan.!

c%"Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!alan!a$a&daki!solventlerden!birinin!içerisindeki!yakla$k!1g/L!stok!çözeltiden!
ba$lanarak!hazrlanr:! !Headspace!yöntemi! için!aseton,!metanol!ya!da!dimetilformamit,!sv%
sv!ekstraksiyon!yöntemi!için!pentan,!hekzan!ya!da!aseton.!

d%"Analiz"

- Analitik! seri!olu$turulurken!headspace! yöntemi! kullanlacaksa! 10!ml’lik!numune!
alm! $i$eleri!numune!almndan!sonra!do&rudan!alanda!kapatlr!ya!da!sv!–!sv!
ektstraksiyon!metodu! uygulanacaksa! numuneler! ekstraksiyonda! kullanlacak! or%
ganik!solvann!içerisine!ilave!edilir.!!

- Her!bir!on!numuneden!sonra!hazrlanan!kalibrasyon!çözeltilerinden!birisi!(kontrol!
noktas)!okutulur.!

e%"Bile#enleri"tanmlama""

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!göre!belirlenirler!ve!do&ruluklar!elektron!yaka%
layan!dedektörde!oldu&u!gibi!klasik!dedektördekiikinci!kolon!üzerinde!yaplan!bir!
analizle!de!do&rulanr.!

- Bile$enler,!kütle!spektrometri!ile!tarama!yaplmas!halide!alkonma!zaman!ve!küt%
le!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler.!!
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Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

"ç! veya! d$! ! standart! yöntemine! dayanarak! kalibrasyon! e&risi! olu$turulduktan! sonra!
kantifikasyon!yaplr.!

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

3.4.5" Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm(analiz!srasnda!yaplan!ölçümlere!yönelik!notlar!silinme%
yen!kalemle!ve!el!yazs! ile!yaplr.!De&i$iklik!üzerine!çizgi!çizilip!do&rusu!yazlr!bunun!kimn!
tarafndan!ve!hangi!tarihte!yapld&!da!yazlmaldr)!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
0,1–! 100! µg/L! de&erine! kadar! en! yüksek!
konsantrasyonlarda! kalnt! brakan! sular!
kapsayan!su!çe$itlerinin!tamam.!
Yöntem,!halojenli!hidrokarbonlarn! !belir%
lenmesinde!uygulanabilir.!
"ç!bir!standardn!kullanlmas!tavsiye!edilir!

Referans"standart!
%!ISO!10301!
Di&er!yöntemler:!!
%!ISO!15680!(Tasfiye!ve!ayrma)!
%!ISO!11423%1!(hareketsiz!headspace)!

Muhafaza"
%!PTFE!kapl!su!geçirmez! tpal!oturtulmu$!
kapak! sistemli! küçük! numune! alma! $i$esi!
ya!da!oturtulmu$!cam!tpal!cam!$i$eler!
%! Headspace! yöntemi! için! karbon! dioksit!
varl&!halinde!potasyum!karbonat!ilavesi!
%! Kalnt! oksidan! varl&! halinde! sodyum!
tiosülfat!ilavesi!
%!Headspace!yöntemi! için!her!analiz! için!2!
numune!alnr.!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5°C±3°C!!de!2!gün!
%!Su!geçirmez!$i$ede!5°C±3°C’de!d$arda!!
%!Açk!hava!numune!alm!ön!görülür!
%!Kör!çal$mas!yaplmaldr!

Muhafaza"ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynrda!
laboratuvarda!analiz!edilinceye!kadar!:!!5°C!±!3°!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
Elektron! yakalayc! dedektör! ile! bulunan!
bile$enlere! göre! 0.1! µg/L'! den! 100! µg/L'!
ye.!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!
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2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir."

RETLER:!" Standartlar,! solventler! ve! standart! solüsyonlar! seçmeli! bir!
ayrma!i$lemi!amacna!uygun!olmaldrlar."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Materyal,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!Manyetik! kar$trc,!pipetler,! tutma!ma$as,! sk$trma! kapakl! 10!ml!numune!
alma!$i$eleri!ya!da!oturtulmu$!tpal!numune!alma!$i$eleri:!

- Termostat!mekanizmal!otomatik!headspace!dozaj!sistemi!ya!da!gaz!geçirmez!st%
labilir!2.5!ml!ya!da!5!ml!saymal!kapasiteli!enjeksiyon!$rnga!!

- Dedektörlü! gaz! kromotografi:! Elektron! yakalayc!dedektör! ya!da! kütle! spektro%
metresi!

- "nce!boru!kolonlar:!Örne&in!DB5,!uzunluk:!30!metre,!çap:!0.25!mm,!film!kalnl&:!
0.25!µm!ila!1!µm!

- 50!µl!ve!100!µl!enjeksiyon!$rngalar!

Reaktifler"

- Saf!su!(Halojenli!solventleri!içermedi&inden!emin!olunmaldr)!
- Gaz:!Azot,!helyum!
- Standart!maddeler!
- Kalibrasyon!standartlarn!hazrlanmasnda!kullanlansolventler:!Dimetilformamit!

ya!da!aseton!ya!da!metanol!

5"Uygulama""

Sv%sv!ekstraksiyonyöntemi:!

Ekstraksiyon! solventi! sk$trma! kapakl! ya! da! rodajl! cam! $i$enin! içerindeki! numuneye!
konabilir.!!

Cihaz!$artlar!uygun!hale!getirilir.!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!
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Her!bile$en!için!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!
tayini!yaplr.!

Headspace!yöntemi:!

Cihaz!$artlar!sa&lanr.!!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Her!bile$en!için!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!
tayini!yaplr.!

6"Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Kontaminasyon!mevcudiyetinden!emin!olunan!bir!ortamda!numune!alm!yaplr%
ken,!alanda! ikinci!bir!numune!daha!alnarak!kör!analizler!yaplr!böylelikle!daha!
sonra!suda!saptanabilecek!kirleticilerin!çevresel!ko$ullardan!de&il!suyun!kendisin%
den!kaynakland&ndan!emin!olunmaldr.!

- #i$elerin!ve!laboratuvar!ortamnn!kontamine!olmad&ndan!emin!olunmaldr.!
- Ekstraksiyonda!kullanlan!solventlerin!kontamine!olmad&ndan!emin!olunmaldr.!
- En!alt!miktar!tayin!snrnda!cihazn!do&ru!çal$abildi&inden!emin!olunmaldr.!!!
- Kalibrasyon!serisinden!ayr!içeri&i!bilinen!bir!solüsyon!ile!okumalar!kontrol!edilir.!
- Kalibrasyon!do&rusunun!e&iminin!denetlenmesi:!Stabilite,!korelasyon!katsays!

Çk$!zamanlarna!göre!bile$enler!saptanr!ve!farkl!özellikteki!ikinci!bir!kolon!üzerinde!
enjeksiyon!yaplarak!elektron!yakalayc!dedektör!aracl&yla!bile$enlerin!çk$!zaman%
lar!tekrardan!kolon!üzerinde!teyit!edilir.!!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab! iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!olu$turularak!kalibrasyon!e&risin%
den!ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

8"Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
! Yok! !
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3.4.6."Analiz"Maliyeti"

50"€"ila"120"€"ya"

3.5."H!DROKARBON"TAY!N!"

Hidrokarbonlarn!belirlenmesi! (ISO!9377%2:!Hidrokarbonlarn! tayini! %!Bölüm!2:!Solventli!
ayr$m!yöntemi!ve!gaz!evreli!kromotografi!yöntemi)!!!

3.5.1" Amaç"

Hidrokarbonlarn! tayini!kromotografik!alkonma! zamanna!göre!C10%C40!aral&nda!düz!
zincirli!ya!da!dallara!ayrlm$!alkanlar!göz!önünde!bulunduran!bir!yöntemi!içerir.!Bu!yöntem%
le,!yeralt! sular,!yerüstü! sular!ve!da&tm! sularna!bula$m$!olan!petroller!belirlemektedir.!
Hidrokarbonlarn!neden!oldu&u!su!kirlenmesi!çe$itli!kaynaklara!ba&ldr:!Depolama,!yük!ta$%
ma!tanklarndaki!szntlar,!yeralt!ve!yerüstü!sular!kirlenmelerinin!birço&u,!boru!hatlarndaki!
szmalar,!hidrokarbon!ya!da!yakt!maddeleri!depolama!tanklarndan,!sanayi!atklarnn!depo%
lanmasndan! ya! da! bo$altlmasndan! kaynaklanmaktadr.! Sanayi! ve! evsel! atklar! da! kirlilik!
kayna&!olu$turmaktadr.!

3.5.2."Kapsam"""

Bu!bile$enler! için!yaplan!ara$trmalar,!zararl!ot!ve!ha$erileri! imha!eden! ilaçlarn!neden!
oldu&u!kirliliklerin!sulardaki!kayna&n!belirlemeyi!ve!bu!bile$enleri!yok!etmeyi!ya!da!koruma!
önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaçlamaktadr.!

98!/83/CE!numaral!yönergede!bu!parametre!ile!ilgili!bir!de&er!bulunmamaktadr.!

3.5.3." Standartlar"

Hidrokarbonlarn!belirlenmesi! (ISO!9377%2:!Hidrokarbon!tayini! %!Bölüm!2:!Solventli!ayr%
$m!yöntemi!ve!gaz!evreli!kromotografi!yöntemi)!!!

3.5.4." Prensip"

Su!numunesinde!bulunan!hidrokarbonlar!hekzan,!pentan!ya!da!kaynama!noktas!36!°C!ve!
69!°C!arasnda!olan!hidrokarbon!kar$m!ile!ayr$trlr.!Ayrm!sa&layan!maddeler!florisil!üze%
rinde! artmla! ayr$trlr.! Hidrokarbonlar,! alev! iyonla$trc! dedektör! bulunduran! gaz!
kromotografi!cihaznn!kolon!ksmna!enjekte!edilir.!Nicelendirme,!n%dekan!ve!n%tetrakontan!
arasndaki!yüksekliklerinin!toplam!yüzölçümünün!hesaplanmasyla!ve!özellikle!iki!ya&!minera%
lini!içeren!iç!standartl!katkyla!gerçekle$tirilir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!PTFE!kapl!su!geçirmez!tpal!1! litrelik! $i$elere!ya!da!rodajl!1L’lik!kahverengi!
cam!$i$elere!alnr.!Hidroklorik!asitle!pH"2’nin!altnda!oluncaya!kadar!numune!asitlendirilir.!
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Nakil!süresi!boyunca,!5! °C%3°C!arasndaki!scaklklarda!so&utulmu$!kapal!bir!alanda,! $ktan!
uzak!olarak!korunmaldr.!Muhafaza!süresi!en!fazla!dört!gündür.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

Kalibrasyon"

- Kalibrasyon!aral&:!0.2!mg/mL!–!1.0!mg/mL!!
- Ekstraksiyon!için!kullanlan!solventeki!ana!stok!çözelti!(hekzan,!pentan!ya!da!kay%

nama!noktas!36!°C!ve!69!°C’e!arasnda!olan!hidrokarbon!kar$m)!
- Ekstraksiyon!solventi:!C10!ve!C40!n%alkanlar!içeren!solventler!
- Standart!maddeler:! Standartta! belirtilmi$! olan! iki! çe$it!mineral! ya&nn! kar$m!

(dizel!yakt!+!ya&lac!ya&)!
- n%alkan!standart!kar$m:!C10!%!C40!arasnda!olan!n%alkanlar!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözeltileri!ana!stok!çözeltiden!ba$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- Asitleme!ile!numunenin!ön!i$lemi,!magnezyum!sülfat!ilavesi!ve!numune!alm!$i$e%
sindeki!solventle!ekstraksiyon!i$lemi!yaplr.!

- Solvent!geri!alnr.!
- Ekstre! edilmi$!maddenin! artlmas! ve! artm! yaplan! ekstre! edilmi$!maddenin!

konsantre!edilmesidir.!
- Alev!iyonla$trc!dedektör!içeren!gaz!kromotografisi!ile!tayin!yaplr!
- Analitik!seri!hazrlanr:!Standartlar,!kör!analizler,!kontrol!noktalar,!numuneler!

Bile#enlerin"tanmlanmas""

- !C10!ve!C40!arasnda!bulunan!n%alkanlar!belirlenen!analitik!ko$ullarda!kolonda!al%
konma!sürelerine!göre!tanmlanr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mg/L!olarak!ifade!edilir.!



! 182! !

3.5.5."Kalite"i#lemi:"YÖNTEM!N"!$LEY!$!"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Yöntem,! içme!sularna,!yer!alt!sularna!ve!
hidrokarbon! de&eri! 0.1! mg/L! olan! yüzey!
sularnn!tayinide!kullanlr.!!
Yöntem,!karbon!says!n%C10%C40!arasnda!
olan! hidrokarbonlarn! belirlenmesine! kul%
lanlr.!Mineral!ya&larada!hidrokarbonlarn!
belirlenmesinde!kullanlmaz.!!

Referans"standart!
%!ISO!9377%2!!

Muhafaza"
%! PTFE’den! yaplm$! su! geçirmez! tpal! ya!
da! rodajl! 1! litrelik!kahverengi!cam!numu%
ne!$i$elerine!alnr.!
!

Muhafaza"süresi"
%! Hidroklorik! asit! ilave! edildikten! 5°C±3°C'de! 1!
gün!veya!en!fazla!!4!gün!kararldr.!!
%!Kör!analiz!ile!izleme!yaplr.!
%! #i$elerden!bir!bula$ma!olup!olmad&! izlenme%
lidir.!!

Muhafaza"scakl&""
Numuneler!"!10°C’ye!so&utulmu$!so&uk!akümülatörlü!e$it!scaklkta!araba!ya!da!konteynrla!
ta$nr.!
Laboratuvara!getirildikten!analize!kadar!5°C!±!3°!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.1!mg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mg/!L!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER! Standart!çözeltiler!ve!reaktifler!hazrlanrken!eldiven!taklmaldr."

ATIKLAR" Kalibrasyon! svlar! ve! kromotografik! ayr$m! reaktifleri! özel! bir! i$%
lemle""""imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Dönerek!çal$an!buharla$trclar!ya!da!ayarlanm$!buharla$trma!sistemleri!,!yüksek!hzda!
manyetik!kar$trclar,!pipetler,!aktarma! için!ayrma!hunileri,!artma!kolonlar,! su!geçirmez!
tpal!PTFE!kapl!numune!$i$eleri!ya!da!rodajl!kapakl!numune!$i$eleri:!

- Alev!iyonla$mal!dedektör!bulunduran!!gaz!kromotografi!cihaz!
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- "nce!kolon:!Uzunluk:!15!%!30!m,!çap:!0.25!mm,!film!kalnl&:!0.1!ile!0.25!µm!
- C20/C40!arasnda!alnan!sinyallerin!ayrlmasn!engelleyen!enjektör!kullanlr.""

Reaktifler!

- Deiyonize!su!
- Gaz:!Helyum,!hidrojen,!hava!
- Standart!maddeler!
- Ayr$m!solventleri:!Hekzan,!pentan,!petrol!eteri!
- Ayr$mn!verimini!kontrol!etme!amaçl!su!ile!kar$abilen!solventler:!aseton!
- Artma!için!ayr$trclar:!Florosil,!stearil!,stearat!

5"Uygulama"

PTFE!kapl!su!geçirmez!tpal!1!litrelik!$i$elerde!ya!da!rodajl!1L’lik!kahverengi!cam!$i$eler%
de!bulunan!ayr$m!solventi!ile!(hekzan,!pentan,!petrol!eteri)!ayr$trma!i$lemi!gerçekle$tirilir.!

!Florosil!bir!kolon!üzerinde!ayr$m!çözeltilerinin!uzakla$trlmas!sa&lanr.!

Ayr$an!maddeler!1!mL’!ye!kadar!konsantre!edilir.!

Kromotografi!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

Analitik!aral&:!kalibrasyon!çözeltileri,!analiz!edilecek!numuneler,!10!numuneden!sonra!
kontrol!noktasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Her!bile$en!için!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!nicelendirme!yaplr.!

6"Kontrol"

- Kör!analiz!yaplr.!
- Ekstraksiyon!geri!kazanm!kontrolü!yaplr.!
- Florosilin!etkilili&ini!denetlenir.!
- Çal$ma!aral&!belirlenir.!!
- Kontaminasyon!mevcudiyetinden!emin!olunan!bir!ortamda!numune!alm!yaplr%

ken,!alanda! ikinci!bir!numune!daha!alnarak!kör!analizler!yaplr.!Böylelikle!daha!
sonra!suda!saptanabilecek!kirleticilerin!çevresel!ko$ullardan!de&il!suyun!kendisin%
den!kaynakland&ndan!emin!olunmaldr.!

- Kalibrasyon!e&risi!kontrol!edilmelidir!:!Stabilite,!korelasyon!katsays!
- !Numune!almndan!önce!kullanlacak!$i$elerin!temizlikleri!denetlenir.!

Yukardaki!kriterlere!uyulmas!halinde!karbon!says!n%C10/n%C40!olan!bile$en!var!saylr.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mg/L!olarak!ifade!edilir.!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt&"

De&i#iklikler"!
Do&rulama!

! Yok! !

3.5.6." Analiz"Maliyeti"

50"€"ile"100"€"arasnda"

3.6."ORGANOKLORLU"PEST!S!TLER"

"(ISO"6468:"Sv"–"sv"ekstraksiyon"i#leminden"sonra"gaz"kromotografi"metodu)"""

3.6.1." Amaç"

Organoklorlu!pestisitler!zararl!ot!ve!ha$ere! ilaçlarndan,!zirai!atklar!veya!zirai!atklarn!
bo$altlmas! nedeniyle! sularda! tespit! edilebilirler.! Bu! aktif!maddeler! toksisiteleri! sebebiyle!
yasaklanmadan!önce!!zararl!ha$erelerle!mücadele!için!onlarca!yl!!yaygn!$ekilde!kullanlm$%
lardr.!Zararl!ot!ve!ha$ere! ilaç!gruplarnn!bazlar!biyo%akümülatiftirler!ve!çevre!sa&l&! için!
oldukça!stabilizedirler,!çok!az!miktarda!suda!eriyebilir!özeliktedirler,!zehirli!ve!bazlar!kanse%
rojen!niteli&e!sahiptirler!ve!mineralli!suyun!kalitesinin!denetimini!gerekli!klar.!

3.6.2."Kapsam""

Halk!sa&l&!koruma!plan!çerçevesinde!bu!maddeler,!biyo!akümülatif!ve!kalcdrlar.! !Bu!
maddelerin!toksisite!özelliklerinden!dolay!Avrupa!Birli&i! insani!tüketim!amaçl!sular! için!ka%
bul!edilebilir!maksimum!konsantrasyon!de&erlerini!belirlemi$tir.!Do&al!Mineralli!Sular!Hak%
kndaki!Yönetmeli&e!göre!pestisit!ve!benzeri!maddeler!için!ihtiva!edebilecekleri!üst!snr!de%
&eri!toplam!0.0001!mg/L’dir.!

Bu! maddelerin! ara$trlmas! sularda! bulunan! olas! kontaminasyon! kaynaklarn! tespit!
ederek!önleyici!ve!koruyucu!bir!takm!tedbirlerin!alnmasn!sa&lamaktr.!

3.6.3."Standartlar"

(ISO!6468:!Sv!–!sv!ekstraksiyon!i$leminden!sonra!gaz!kromotografi!metodu)!!!

3.6.4."Prensip""

Bir!miktar!su!(1!litre),!su!ile!kar$mayan!ekstraksiyon!solventiyle!(heksan,!petrol!eteri!
ya!da!heptan)!bir!ayrma!hunisi! içine!aktarlarak!etkile$ime!braklr.!Suda!var!olan!muh%
temel!pestisitler!organik!faza!ta$nr.!!
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Organik!faz!ayrlr,!sonra!buharla$trlarak!temizlenir,!iç!içe!geçmi$!maddeleri!elemek!
için!elektron!yakalayan!dedektörlü!gaz!kromotografi!!yardmyla!analiz!yaplr.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

- Numuneler!PTFE!tpal!su!geçirmez!kahverengi!cam!$i$elerle!alnr.!!

Organohalojen! az! uçucu!maddeler! organik! bir! solvent! içine! tranfer! edildi&inde!
epeyce!stabize!edilirler.!!

Kurutulan!solvent!ayr$mlarn!4!°C!+/%!3°C!derecede!so&utulmu$!kapal!bir!bölüm%
de,!muhafaza!edilmesi!uygun!görülmü$tür.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!çözelti!aral&:!!!5!µg/L!–!200!µg/L!!aral&nda!
- Ana!stok!çözelti!hazrlama!solventleri:!Aseton,!pentan,!heksan!ya!da!izooktan!
- Maddeler:! HCH! izomerler,! DDT! izomerler,! DDE! izomerler,! aldrin,! dialdrin,! endrin,!

heptaklor,!epoksit!heptaklor,!endosülfan,!klorobenzen!ve!PCB!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Stok!çözeltilerden!asetonla!seyreltilerek!en!az!be$!ara!standart!çözelti!hazrlarak!kalib%
rasyon!e&risi!olu$turulur.!!!

Analiz"

- Numunenin,!ayrma!hunisindeki!ekstraksiyon!solventi!ile!ekstraksiyonunun!yaplmas!!
- Ekstarkte!edilmi$!maddelerin!toplanmas!!
- Döner!buharla$trc! (evaparatör)! yardm! ile!ekstraktn! konsantre!edilmesi,! safla$t%

rlmas!!
- Gaz!kromotografi!analizi!!!
- Ölçümün!gerçekle$tirilmesi:!standartlarn,!kör,!kontrol!noktalar!ve!numunelerin!oku%

tulmas!

Bile#enin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!göre!belirlenirler!ve!do&ruluklar!elektron!yakalayan!
dedektörde! oldu&u! gibi! klasik! dedektörlerdeki! ikinci! kolon! üzerinde! yaplan! bir!
analizlede!do&rulanr.!

- Bile$enler!alkonma!süreleri!ve!kütle!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!µg/L!ya!da!ng/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir!
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3.6.5."Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
10! ng/L! de&erine! kadar! en! yüksek!
konsantrasyonlarda! kalnt! brakan! sular!
kapsayan!su!çe$itlerinin!tümü.!
Yöntem,! organoklore! ha$ere! ilaçlar,!
poliklorobifenillerin! ve! klorobenzenlerin!
belirlenmesine!uygulanabilir.!

Referans!standart!
%!ISO!6468!
"

Muhafaza""
%! Sk$trma! kapakl! cam! ya! da! PTFE! vida!
tpal! kaplamal! 1! litrelik! kahverengi! cam!
$i$eler.!
%!Sodyum!tiosülfat!ilavesi!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5°C±3°C!!de!2!gün!
%!Numunenin!almndan!sonra!48!saat!içerisinde!
%!Alntlar!5°C±3°C’de!saklamak!
%!Kör!çal$mas!

Muhafaza""ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynr!
Analize!kadar!laboratuvara!getirilinceye!kadar:!!5°C!±!3°!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
Bile$enlere!göre!5!ila!10!ng/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/Lya!da!ng/L!

2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,! solventler! ve! standart! solüsyonlar! amacna! uygun!
olmaldrlar"

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Materyal,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!dönerek! i$leyen!buharla$trclar!ya!da!ayarlanm$!buharla$trma!sistemlerinin!
tamam,!yüksek!hzda!manyetik!kar$trclar,!pipetler,!ayrma!hunisi,!!artma!kolonlar,!teflon!
yüzlü!bir!conta!takl!vidayla!tpal!numune!$i$eleri!ya!da!sk$trma!kapakl!numune!$i$eleri!!!!!
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- Dedektörlü!gaz!kromotografi:!Elektron!yakalayc!dedektörlü!ya!da!kütle!spektromet%
reli!!

- Kapiller!kolonlar:!,!DB5,!DB%1,!DB!1701,!uzunluk:!30!metre,!çap:!0.25!mm,!film!kalnl&:!
0.25!µm!

- Enjeksiyon!$rngas!

Reaktifler"

- Saf!su!
- Gaz:!Azot,!helyum!
- Standart!maddeler!
- Ekstraksiyon!solventler:!Hekzan!ya!da!petrol!eteri!ya!da!heptan!
- Ekstraksiyon!verimini!kontrol!etme!amaçl:!Aseton,!metanol,!dimetilformamit! ile!ha%

zrlanan!çözeltiler!suyla!kar$trlabilir!(geri!kazanm)!
- Koruyucu!madde:!Dekan!ya!da!dodekan!
- Temizleme!reaktifleri:!Gümü$!alümin/nitrat,!silikajel!

5.Uygulama"

Sv%sv!ekstraksiyon!yöntemi:!

Ekstraksiyon! ! i$lemi!numune! ile!birlikte!ekstraksiyon! !solventinin!ayrma!hunisine!ya!da!
hassas!kesimli!tpal!cam!$i$eye!aktarlmas!ile!yaplr.!!

Buharla$trlr.!Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Her!bile$en!için!iç!ya!da!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!ta%
yini!yaplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- kör!kontrolü!
- ekstraksiyon!verimi!kontrolü!
- alt!ölçüm!snrnn!kontrolü!
- standartlardan!farkl!bir!çözelti!ile!okumalarnn!kontrolü!
- kalibrasyon!do&rusunun!e&iminin!kontrolü:!stabilite!ve!koralasyon!kat!says!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab! iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!olu$turulan!kalibrasyon!e&risi!yar%
dmyla!yaplr.!
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Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
! Yok! !

3.6.6."Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.7."ORGANOFOSFORLU"PEST!S!TLER"

EN"12918:"Diklormetan"ekstraksiyonu"ve"gaz"kromotografik"analiz"ile"sudaki"paratiyon,"
paratiyon%metil"ve"di&er"baz"organofosforlu"bile#iklerin"tayini"""

ISO"1O695":"Gaz"Kromotograf"yöntemi""

3.7.1." Amaç"

Kullanlan!aktif!maddelerin!geni$!bir!kapsamda!olmas!ve!önemli!kuantatiflerden!dolay!
çevreye!yaylmas,!bunun!özellikle!insani!kullanm!amaçl!sularda!,!kullanm!sularnn!üretimi!
amaçl! sularda! ve!mineralli! sularda!ortaya! çkmas!nedeniyle!bu! konuda! yasal!bir! anla$ma!
yaplmas!gerekmi$tir.!Kullanlan!miktarlar!ve!tarm!arazileri!üzerindeki!atlma!biçimleri,!fizi%
ki%kimyasal!özellikleri!nedeniyle,!yerüstü!ve!yeralt!sularnda!bu!maddelerin!ortaya!çkmasna!
olanak!sa&lamaktadr.!Organoazotlu!ve!organofosforlu!bile$enlerin!mineralli!sularda!var!olup!
olmad&n!denetlemeyi!hedeflemektedir.!

3.7.2."Kapsam"

Halk!Sa&l&!koruma!plan!çerçevesinde,!bu!bile$enlerin!kullanma!sularnda!bulunmamas!
beklenir.!Do&al!Mineralli!Sular!Hakkndaki!Yönetmeli&e!göre!pestisit!ve!benzeri!maddeler!için!
ihtiva!edebilecekleri!üst!snr!de&eri!toplam!0.0001!mg/L’dir.!

3.7.3." Standartlar"

EN! 12918:!Diklormetan!ekstraksiyonu! ve! gaz! kromotografik! analiz! ile! sudaki!paratiyon,!
paratiyon%metil!ve!di&er!baz!organofosforlu!bile$iklerin!tayini!!!

ISO!1O695!:!Gaz!Kromotograf!yöntemi!!

3.7.4."Prensip"

ISO!10695!Sv%!kat!ekstraksiyon!ve!ISO!12918!sv!%!!sv!ekstraksiyon!
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ISO!12918!Sv!%!!sv!ekstraksiyon!!!

Bir!miktar!su!(1! litre),!su! ile!kar$mayan!ekstraksiyon!solventiyle!(heksan,!petrol!eteri!ya!
da!heptan)!bir!ayrma!hunisi! içine!aktarlarak!etkile$ime!braklr.!Suda!var!olan!muhtemel!
pestisitler!organik!faza!ta$nr.!!

Organik! faz! ayrlr,! sonra! buharla$trldktan! uygun! solvente! alnr.! Alev! fotometrili!
dedektör!veya!fosfor!özellikli!termoiyonik!dedektörlü!ya!da!atomik!emisyon!veya!kütle!spekt%
rometreli!gaz!kromotografi!cihaz!ile!analiz!edilir.!

ISO"10695"Sv%"kat"ekstraksiyon"

Bir! miktar! su! (0.5! litre)! C18! SPE! kolon! üzerine! ayr$trlr.! Suda! var! olan! pestisitler!
adsorbent!evreye!alnr.!!

Pestisitler!bir!solvent!(etil!asetat)!yardmyla!ayr$trlr.!!Bu!solvent!buharla$trlr!.!Uygun!!
ba$ka!bir!solvente!alndktan!sonra!alev!fotometrili!dedektör!veya!fosfor!özellikli!termoiyonik!
dedektörlü!ya!da!atomik!emisyon!veya!kütle!spektrometreli!gaz!kromotografi!cihaz!ile!analiz!
edilir.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numuneler!PTFE!kapl!su!geçirmez!tpal!kahverengi!cam!$i$elerle!alnr.!Kararllk!dene%
meleri!aksini!göstermiyorsa,!numuneler!bir!gün! içerisinde!ekstrakte!edilmelidir.!Çünkü,!baz!
organofosforlu!bile$ikler!sulu!ortamda!hzlca!parçalanabilir.!!

Numuneler!ta$ma!esnasnda!karanlkta!muhafaza!edilmeli!ve!bula$madan!sakndrlma%
ldr.!Depolamann!gerekli!oldu&u!durumlarda!numune!5!°C!+/%!3°C’da!muhafaza!edilmelidir.!

pH!3.5%!4.5!aral&nda!ayarlanr!bu!aralkta! tutmak! için!numune!almadan!hemen! sonra!
hidroklorik!asit!veya!sodyumhidroksit!ilave!edilir.!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!çözülti!aral&:!!!0.01!mg/L!–!1!mg/L!aral&nda!
- Yakla$k!0.5!g/L!de&erinde!olan!asetondaki!ana!stok!çözeltiler!!
- Yakla$k!100!mg/L!de&erinde!olan!asetondaki!standart!ara!çözeltiler!
- Maddeler:!Etil!paratiyon,!metil!paratiyon,!diazinon,!diklorvos,!…!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Stok!çözeltilerden!asetonla!seyreltilerek!en!az!be$!ara!standart!çözelti!hazrlanarak!kalib%
rasyon!e&irisi!olu$turulur.!!

Analiz"

- Numunenin!ayrma!hunisinde!diklorametan!yardmyla!ekstraksiyonunun!!yaplmas!
- Esktrakte!edilmi$!maddelerin!toplanmas!
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- Evaparatör!yardm!ile!ekstraktn!konsantre!edilmesi,!safla$trlmas!
- Gaz!kromotografi!analizi!!!
- Analitik!ölçümün!gerçekle$tirilmesi:!standartlarn,!kör,!kontrol!noktalar!ve!numune%

lerin!okutulmas!

Bile#enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!göre!belirlenirler!ve!do&ruluklar!elektron!yakalayan!
dedektörde!oldu&u!gibi!klasik!dedektörlerdeki!ikinci!kolon!üzerinde!yaplan!bir!analiz%
le!sa&lanr.!

- Bile$enler!alkonma!süreleri!ve!kütle!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!µg/L!ya!da!ng/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

3.7.5."Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
0.01! µg/L! de&erine! kadar! en! yüksek!
konsantrasyonlarda! kalnt! brakan! sular!
kapsayan!su!çe$itlerinin!tümü.!
Yöntem,! organofosforlu! pestisitlerin! ve!
triazinlerin!belirlenmesine!uygulanabilir.!

Referans"standart"
%!EN!12918!!
%!ISO!10695!

Muhafaza"
%! Sk$trma! kapakl! cam! ya! da! PTFE! kapl!
vida! kapakl! 1! litrelik! kahverengi! cam!
$i$eler.!
%!Bakiye!klorun!bulunmas!halinde!sodyum!
tiosülfat!eklenmesi!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%!5°C±3°C!!de!1!gün!
%!Kör!çal$mas!yaplmal!!

Muhafaza"ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynr!
Laboratuvarda!analiz!edilinceye!kadar:!!5°C!±!3°!C!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.010!µg/L!ya!da!10!ng/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!ya!da!ng/L!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,! solventlerve! standart! solüsyonlar! amacna! uygun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)""

4."Materyal,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!dönerek! i$leyen!buharla$trclar! (evaparatörler)!ya!da!ayarlanm$!buharla$tr%
ma!sistemlerinin!tamam,!yüksek!hzda!manyetik!kar$trclar,!pipetler,!aktarlma!için!ayrma!
hunileri,!artma!kolonlar,!teflon!yüzlü!bir!conta!takl!vidayla!tpal!numune!$i$eleri!ya!da!s%
k$trma!tpal!numune!$i$eleri!:!

- Dedektörlü!gaz!kromotografi:!Elektron!yakalayc!ya!da!kütle!spektrometre!
- Kapiller!kolonlar:!DB%1,!DB!1701!uzunluk:!30!metre,!çap:!0.25!mm,!film!kalnl&:!0.25!

µm!
- Enjeksiyon!$rngas!

Reaktifler"

- Saf!su!
- Gaz:!Azot,!helyum,!hava,!hidrojen!
- Standart!maddeler!
- Esktraksiyon!solventleri:!Diklorometan!ya!da!etil!asetat!
- SPE!kolon;!!C18!a$lanm$!0.5!–!1!g!silisli!
- Ekstraksiyon!verimini!kontrol!etme!amaçl!aseton,!metanol!ya!da!dimetilformamit!ile!

hazrlanan!solventler!suyla!kar$trlabilir!(geri!kazanm)!
- Koruyucu!madde:!izooktan!
- Temizleme!reaktifleri!

5."Uygulama"

Sv!sv!ekstraksiyonda!numuneyle!birlikte!!ekstraksiyon!solventinin!ayrma!hunisine!ak%
tarlmas! ile!yaplr.!Sv!kat!ekstraksiyonda! ise!numune!C18!kat!adsorbent!evreden!geçiril%
mesiyle!yaplr.!

Solvent!buharla$trlr!

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!
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Her!bile$en!için!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!
tayini!yaplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Blank!(kör)!kontrolü!
- Ekstraksiyon!verimi!kontrolü!
- Ölçüm!snrnn!kontrolü!!
- Standartlardan!farkl!bir!çözeltiyle!okumalarn!kontrolü!!
- Kalibrasyon!do&rusunun!e&iminin!kontrolü:!Stabilite!ve!koralasyon!katsays!
- Kullanlacak!cam!malzemelerin!temizli&inin!kontrolü!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!olu$turulan!kalibrasyon!e&risinden!
ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!ya!da!ng/L!de&erinde!ifade!edilir.!

Çift!tarama!durumunda,!en!dü$ük!sonuç!seçilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
! Yok! !

3.7.6."Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.8.""BENTAZONLAR"VE"H!DROKS!BENZON!TR!LLER!"!ÇEREN"SEÇ!LM!$"
FENOKS!ALKANO!K" HERB!S!TLER!N" KATI" FAZ" ÖZÜTLEME" VE"
TÜREVLEND!R!LMES!NDEN" SONRA" GAZ" KROMATOGRAF!S!" VE"
KÜTLE"SPEKTROMETRES!"KULLANILARAK"TAY!N!"

(ISO"15"913:"Gaz"Kromotograf"Yöntemi)"""

3.8.1." Amaç""

Bir!yandan!zararl!otlar! imhasnda!güncel!olarak!kullanlan! !fenoksialkanoik! ilaçlarn!dü%
$ük! fiyatl! ve! etkili! olmas! nedeniyle! seçilmesi,! di&er! yandan! da! ! bu!metabolitlerin! toksit!
maddelerinin! (2,4%diklorofenol;! 4%klor%2%methilfenol)! suda! yüksek! oranda! erime! özelli&ine!
sahip!olmas!nedeniyle!insani!kullanm!amaçl!sularn!ya!da!kullanm!sularnn!toksitlenmeleri!
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ve!bu!ilaçlarn!bazlarnn!üretimine!yönelik!denetimiyle!görevli!mercileri!bu!konuyu!denetim!
programlarna!almaya!yöneltmi$tir.!!!

Asitli!bir!özelli&e!sahip!olan!zararl!ot!ve!ha$ereleri!imha!eden!ilaçlar!üzerinde!!yaplan!bu!
ara$trma!mineralli!sularda,!bu!bile$enlerin!varl&!ya!da!yoklu&unu!denetlemeyi!amaçlamak%
tadr.!

3.8.2."Kapsam"

Halk!sa&l&!koruma!plan!çerçevesine!göre,!kullanm!sularnda!bu!tür!bile$enlerin!tespit!
edilmemesi! gerekmektedir.!Do&al!Mineralli! Sular!Hakkndaki! Yönetmeli&e! göre! pestisit! ve!
benzeri!maddeler!için!ihtiva!edebilecekleri!üst!snr!de&eri!toplam!0.0001!mg/L’dir.!

Bu!bile$enler! için!yaplan!ara$trma!sularda,!zararl!ot!ve!ha$ere! imha!eden! ilaçlarn!ne%
den!oldu&u!kontaminasyon!kaynaklarn!belirlemeyi!ve!bu!bile$enleri!elemeyi!ya!da!!koruma!
önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaçlamaktadr.!

3.8.3."Standartlar"

Bentazonlar!Ve!Hidroksibenzonitrilleri! "çeren!Seçilmi$!Fenoksialkanoik!Herbisitlerin!Kat!
Faz!Özütleme!Ve!Türevlendirilmesinden! Sonra!Gaz!Kromotografsi!Ve!Kütle! Spektrometresi!
Kullanlarak!Tayini!!

(ISO!15!913:!Gaz!Kromotograf!Yöntemi)!!!

3.8.4."Prensip"

Maddeler!asitlendirildikten! sonra,!adsorbe!edici!madde,!örne&in! (RP2)!–C18!malzemesi)!
kat!faz!üzerinde!zenginle$tirilir,!çözücü!ile!elde!edilir,!diazometanla!metillenir!ve!daha!sonra!
kütle!spektrometresi!dedektörü!kullanlarak!gaz!komatografiyla!tayin!edilir.!Baz!durumlarda!
maddeler!oktanik!esterler!gibi!kendi!esterleri!olarak!bulunabilir.!!!

Numune"alma"i#lemi"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numune!alma!için!iyice!temizlenmi$,!tercihen!kahverengi,!taban!düz!cam!balonlar!kulla%
nlr.!#i$eler!incelenecek!su!ile!tamamen!doldurulur.!Numuneler!toplandktan!sonra!mümkün!
olan!en!ksa! sürede! i$leme!alnp!analiz!edilir.!Bekletilmesi!gerekiyorsa!numune!üç!günden!
daha!uzun!olmamak!ko$ulu!ile!!5°C!±!3°!C!da!karanlkta!muhafaza!edilir.!!!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!çözülti!aral&:!!!0.01!mg/L!–!1!mg/L!aral&nda!
- asetondaki!ana!stok!çözelti!metil!ester!ve!serbest!asit!$eklinde!yakla$k!0.5!g/L!de&e%

rindedir!!
- Maddeler:! 2,4%D,! mekoprop,! diklorprop,! MCPA,! MCPB,! 2,4,5%T,! bentazon,!

bromoksinil,!fenotrop,!asit!4%(2,4%diklorofenoksi)!butanoik!
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Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalbirasyon!alan!aseton!içerisindeki!ana!stok!çözeltiden!ba$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- Numunenin!ön!incelemesi!ve!!her!SPE!kolonun!ekstraksiyon!için!$artlandrlmas!
- Analiz!edilecek!numunelerin!SPE!kolondan!geçirilmesi!
- Ekstraktn!konsantre!edilmesi,!kurumaya!yakn!buharla$trlmas!
- Diazometan!ile!türevlendirme!
- Metille$tirilmi$!esterlerin!gaz!kromatrografi!yöntemiyle!analiz!edilmesi!!
- Analitik!sralamann!gerçekle$tirilmesi:!!standartlar,!kör,!kontrol!noktalar!ve!numune%

lerin!okutulmas!

Bile#enin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!süreleri!ve!kütle!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

3.8.5."Yöntemin"!#leyi#i""

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
Yöntem,! yeralt! sularnda! ve! insani!
kullanm! amaçl! sularda! bulunan! zararl!
otlar! imha! için! kullanlan! fenoksialkanoik!
ilaçlarn! miktarnn! belirlenmesinde!
uygulanr!

Referans!standard!
%!ISO!15913!

Muhafaza""
%!PTFE!tpal!su!geçirmez!!kahverengi!cam!1!
litrelik!küçük!numune!alm!$i$esi.!
%! Bakiye! klorun! bulunmas! ! halinde!
sodyum!tiosülfat!eklenmesi!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%!5°C±3°C!!de!en!fazla!3!gün!
%!Blank!(kör)!çal$mas!yaplmal!!

Muhafaza"ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynrda!
Laboratuvarda!analiz!edilinceye!kadar:!!5°C!±!3°!C!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.02!µg/L!!0.05!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,!solventler!ve!standart!solüsyonlar!amacna!uygun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukarda)"

4."Materyal,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!dönerek! i$leyen!buharla$trclar! (evaparatörler)!ya!da!ayarlanm$!buharla$tr%
ma!sistemlerinin!tamam,!pipetler,!SPE!ayr$trc!kartu$lar,!distilasyon!cihaz,!teflon!yüzlü!bir!
conta!takl!vidayla!tpal!numune!$i$eleri!ya!da!sk$trma!tpal!numune!$i$eleri!!!!!

- Dedektörlü!gaz!kromotografi:!kütle!spektrometreli!!
- Kapiller!kolonlar:!,!DB%1,!DB!1701!uzunluk:!30!metre,!çap:!0.25!mm,!film!kalnl&:!0.25!

µm!
- Enjeksiyon!$rngas!

Reaktifler"

- Saf!su!
- Gaz:!helyum!
- Metil!ester!biçiminde!ve!serbest!asit!$eklinde!standart!maddeler!(kalibrasyon!çözelti%

leri)!
- Elue!etmek!için!çözücüler:!örne&in;!aseton!
- Türevlendirme!reaktifleri!
- Kat!faz!adsorplama!malzemesi!C18!!0.5!–!1!g!silisli!
- Ekstraksiyon!verimini!kontrol!etme!amaçl!aseton!ile!hazrlanan!solventler!su!ile!kar$%

trlabilir!!

5."Uygulama"

C18!kat!evresi!üzerinden!asitle$tirilmi$!numuneyi!ayr$trma! i$lemi,!asetonlu!su!geçirile%
rek!yaplr.!

Solvent!nerdeyse!kuruyuncaya!kadar!buharla$trlr!

Bu!ayr$m!üzerinde!yer!de&i$tirme!reaksiyonu!(türevlendirme)!gerçekle$tirilir!

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!
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Her!bile$en!için!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!
tayini!yaplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Blank!(kör)!kontrolü!
- ekstraksiyon!verimi!kontrolü!
- yer!de&i$tirme!(türevlendirme)!reaksiyonu!etkisinin!kontrolü!
- ölçüm!snrnn!kontrolü!
- standartlardan!farkl!bir!çözelti!ile!okumalarnn!kontrolü!
- kalibrasyon!do&rusunun!e&iminin!kontrolü:!stabilite!ve!koralasyon!katsays!
- kullanlacak!cam!malzemelerin!temizli&inin!kontrolü!
- a$a&daki!kriterlere!uyulmas!halinde!bile$en!var!saylr:!Bile$enlerin!alkonma!süreleri!

ve!kütle!spektrumlarna!(3!te$his!iyonu)!göre!belirlenirler.!!

7"%"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!olu$turulan!kalibrasyon!e&risinden!
ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!ya!da!ng/L!de&erinde!ifade!edilir.!

8"–"Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!

3.8.6."Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.9."KATI" –" SIVI" EKSTRAKS!YON" !$LEM!N!N" UYGULANDI'I" UV"
DEDEKTÖRLÜ" YÜKSEK" PERFORMANS" SIVI" KROMATOGRAF!K"
METOT"

(ISO" 11369:"Kat"–" sv" ekstraksiyon" i#leminin"uyguland&"UV"dedektörlü" yüksek"per%
formans"sv"kromotografik"metodu)"

3.9.1." Amaç"

Kullanlan! aktif!maddelerin! büyük! ço&unlu&u! ve! kullanma! sunulan! önemli!miktarlarn!
çevrede!ortaya!çkmalarna,!özellikle!insani!kullanm!amaçl!sularda!ve!kullanm!sularnn!üre%
timi!amaçl!sularda!ortaya!çkmalarna!neden!olmu$tur.!Fiziko%kimyasal!özellikleri,!kullanlan!
miktarlar!ve!tarm!arazileri!üzerine!atlma!biçimleri,!yerüstü!ve!yeralt!sularnda!var!olu$larn!
gösteren!olaylar!bütününü!meydana!getirir.!
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Özellikle!triazin,!fenilüre,!karbamat,!kloroasetanilit,!v.b.!ailelerine!ait!bitki!ve!böcek!öldü%
rücüler! için! yaplan! bu! ara$trma! bu! bile$enlerin! ya! da! temel! bozunma! ürünlerinin!
(metabolitleri)!(örne&in:!!DEA,!DIA,!…)!insani!kullanm!amaçl!sularda!ve!mineralli!sularda!var!
olup!olmad&n!denetlemeyi!hedeflemektedir.!Kat%!sv!ekstraksiyon!metodu!baz!zirai!mü%
cadele!ilaçlarn!ve!temel!bozunma!ürünlerinin!tespit!edilmesini!sa&lar.!

3.9.2."Kapsam""

Halk! sa&l&! koruma! plan! çerçevesinde,! kullanm! sularnda! bu! tür! bile$enlerin! tespit!
edilmemesi! gerekmektedir.!Do&al!Mineralli! Sular!Hakkndaki! Yönetmeli&e! göre! pestisit! ve!
benzeri!maddeler!için!ihtiva!edebilecekleri!üst!snr!de&eri!toplam!0.0001!mg/L’dir.!

Bu!bile$enler! için!yaplan!ara$trma!sularda,!zararl!ot!ve!ha$ere! imha!eden! ilaçlarn!ne%
den!oldu&u!kontaminasyon!kaynaklrn!belirlemeyi!ve!bu!bile$enleri!elemeyi!ya!da! !koruma!
önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaçlamaktadr.!

3.9.3."Standartlar"

(ISO! 11369:!Kat!–! sv!ekstraksiyon! i$leminin!uyguland&!UV!dedektörlü!yüksek!perfor%
mans!sv!kromotografik!metodu)!

3.9.4."Prensip"

Su!numunesindeki! zirai!mücadele! ilaçlar,!RP!–!C18!maddesinde!kat! sv!ekstraksiyonla!
ekstrakte!edilir,!çözücü!ile!elue!edilerek!ayrlr!ve!HPLC!sisteminde!UV!dedeksiyonla!kantitatif!
olarak!tayn!edilir.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numuneler!ya!PTFE!kapl!su!geçirmez!tpal!kahverengi!cam!$i$elere!ya!da!rodajl!kapakl!
kahverengi!cam! $i$elere!alnr.!Zirai!mücadele! ilaçlar!su!numunesinden!numune!alnr!aln%
maz!ekstrakte!edilir.!

Nakil! süresi!boyunca,!5! °C!+/%!3°C!de&erlerinde! so&utulmu$!kapal!bir!bölümde,! $ktan!
uzak!olarak!muhafaza!edilmesi!uygun!görülmü$tür.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- kalibrasyon!çözelti!aral&:!!!0.01!mg/L!–!1!mg/L!aral&nda!
- metanoldeki!yakla$k!0.5!g/L!de&erinde!olan!ana!stok!çözelti!!
- Elisyon!i$leminde!kullanlan!çözeltiler!(su:!asetonitril;!su:!metanol!)!
- Reaktifler! (triazin,! fenilure,! kloroasetanilit,! karbamat! v.b.! aileleri)! Atrazin,! simazin,!

diuron,!izoproturon,!klortoluron,!metolaklor,!…!

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!alan,!metanol!içerisindeki!ana!stok!çözeltiden!ba$lanarak!hazrlanr.!!
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Analiz"

- Numunenin!ön!hazrl&!!ve!SPE!ekstraksiyonu!
- Ekstraktn!konsantre!edilmesi!!
- Sv!evreli!kromotografi!analizi!!!
- Analitik!ölçümün!gerçekle$tirilmesi:!standartlarn,!kör,!kontrol!noktalar!ve!!numune%

lerin!okutulmas!

Bile#enlerin"tanmlanmas""

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!göre!belirlenirler!ve!do&ruluklar!referans!maddesi%
nin!tayfyla!saptanan!maddelerin!ultra!viole!tayf!aracl&yla!sa&lanr.!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!µg/L!ya!da!ng/L!de&erinde!ifade!edilir.!

3.9.5."Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
Konsantrasyonu!0.02!µg/L!yi!a$an!yer!alt!
ve!insani!tüketim!amaçl!!sular!için.!
Metod,! triazinlerin,! fenilurelerin,! kloro%
asetaninilitlerin! ve! baz! metabolitlerin!
belirlenmesine!uygulanabilir.!

Referans"standart"
%!ISO!11369!

Muhafaza"
%! PTFE! kapl! su! geçirmez! tpal! 1! litrelik!
kahverengi! caml! küçük! numune! alm!
$i$esi.!
%! Tortulu! klor! bulunmas! halinde! sodyum!
tiosülfat!eklenmesi!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5°C±3°C!!de!1!gün!
%!Blank!(kör)!çal$malar!yaplmal!

Muhafaza"ss"
Nakil! süresi! boyunca:! "! 10°C! so&utulmu$! so&uk! akümülatörlü! e$it! scaklkta! araba! ya! da!
konteynr!
Laboratuvarda!analiz!edilinceye!kadar:!!5°C!±!3°!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.010!µg/Lya!da!10!ng/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!ya!da!ng/L!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,! solventlerve! standart! solüsyonlar! amacna! uygun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!dönerek! i$leyen!buharla$trclar!ya!da!ayarlanm$!buharla$trma!sistemlerinin!
tümü,!yüksek!hzda!manyetik!kar$trc,!propilen!ya!da!ayr$tma!maddesi!dolu!cam!kartu$lar,!
teflon!yüzlü!bir!conta!takl!vidayla!tpal!numune!alma!$i$eleri!ya!da!sk$trma!tpal!numune!
alma!$i$eleri:!!!

- UV!taraycl!ya!da!kütle!spektrometreli!!sv!evreli!kromotografi!
- Kromotograf!kolonu:!C18!oktadesil!gruplaryla!a$lanm$! silis,!parçack!boyutu! :! !3%5!

µm!(250!mm!x!4!mm)!
- Enjeksiyon!halkas:!10!ila!100!µL!

Reaktifler"

- Saf$!su!
- Gaz:!helyum:yüksek!saflkta,!HPLC!çözücülerinin!gaznn!giderilmesi!için!
- Standart!maddeler!
- Elüsyon!solventleri:!Metanol,!asetonitril!
- SPE!kolonlar;!C18!a$lanm$!0.5!–!1!g!silis!
- Ekstraksiyon!verimini!kontrol!etme!amaçl!Aseton,!metanol,!dimetilformamit!ile!hazr%

lanan!solventler!!suyla!kar$trlabilir.(geri!kazanm)!

5."Uygulama"

Su! numunesi! C18! kartu$undan! geçirilir! ve! uygun! solventle! yaplan! elüsyon! i$leminden!
sonra!toplanan!eluat!buharla$trlr.!Kalnt!HPLC!mobil!faznn!ba$langç!bile$iminde!çözülür.!!

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Her!bile$en!için!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!
tayini!yaplr.!
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6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Blank!(kör)!kontrolü!
- Ekstraksiyon!veriminin!kontrolü!
- SPE!ekstraksiyon!kartu$unun!kontrolü!
- Ölçüm!snrnn!kontrolü!
- Kalibrasyon!aral&ndan!farkl!bir!çözelti!ile!kontrol!noktasnn!belirlenmesi!
- Kalibrsayon!do&rusunun!e&iminin!kontrolü:!Stabilite,!koralasyon!katsays!
- Kullanlacak!cam!malzemenin!temizli&inin!kontrolü!
- A$a&daki! kriterlere! uyulmas! halinde! bile$en! var! saylr:! Alkonma! zaman! ve! UV!

spektrosu.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Miktar!hesab,!d$!standart!modu!kullanlarak!hazrlanm$!kalibrasyon!e&risinden!ba$la%
narak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!ya!da!ng/L!de&erinde!ifade!edilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
! Yok! !

3.9.6."Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.10."POL!S!KL!K"AROMAT!K"H!DROKARBON"

(ISO" 17993:" Sv" –" sv" ekstraksiyondan" sonra" florasan" dedektörlü"HPLC" ile" sudaki" 15"
polisiklik"aromatik"hidrokarbonun"(PAH)"tayini)"

3.10.1."Amaç"

Polisiklik!aromatik!hidrokarbonlar,!birçok!birle$ik!aromatik!çekirdekleri!olan!hidrokarbon!
bile$enleri! grubundan! olu$ur.! 2! ila! 8! çekirdekten! olu$an! ve! homosiklik! türevleri! ve!
heterosiklik! türevleri! içeren,!azot,!oksijen!ya!da!kükürt!atomlar! içeren!yakla$k! 1896!yaps!
vardr.!Homosiklikler!arasnda!bu!bile$enlerin!16's!USEPA!tarafndan!öncelikliler!olarak!belir%
lenmi$lerdir.!

Çevredeki! insan! kaynakl! atk! maddelerinden,! fosil! yaktlarnn! tamamlanmam$! yan%
masndan,!artklarn!yanarak!kül!olmasndan,!kok!kömür!ocaklarndaki!ya!da!alüminyum!bir%
le$tirme! i$lemlerinde! kullanlan! sanayi! i$lemlerinden! kaynaklanmaktadr.! PAH’larn! %! 35'i!
motorlu!ta$tlardan!çkan!maddelerden!olu$maktadr.!Di&er!muhtemel!kaynaklar!ise!karbon%
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lu!maddeler!ve!ya&larn!yanmas!ile!yaplan!çal$malardr.!Orman!yangnlar,!volkanik!hareke%
tler!ve!toprak!kaymalar!PAH!olu$turan!do&al!kaynaklardr.!Do&al!Mineralli!Sular!Hakkndaki!
Yönetmeli&e!göre!polisiklik!aromatik!hidrokarbonlar!için!ihtiva!edebilecekleri!üst!snr!de&eri!
toplam!0.0002!mg/L’dir.!

3.10.2.! Kapsam!!

Halk! Sa&l&! koruma! plan! çerçevesine! göre! benzo(a)pren! ve! PAH’larn! bir! ço&u! IARC!
(Uluslararas!Kanser!Ara$trma!Ajans)! tarafndan! kanserojen! ajanlar!olarak! snflandrlm$%
tr.Bu!bile$enler! için!yaplan!ara$trma!sularda,!bulunan!kontaminasyon!kaynaklarn!belirle%
meyi!ve!bu!bile$enleri!elemeyi!ya!da!!koruma!önlemleri!alarak!kirlili&in!önüne!geçmeyi!amaç%
lamaktadr.!

3.10.3." Standartlar"

ISO! 17993:! Sv! –! sv! ekstraksiyondan! sonra! florasan! dedektörlü! HPLC! ile! sudaki! 15!
polisiklik!aromatik!hidrokarbonun!(PAH)!tayini!

3.10.4." Prensip"

- Su! nitelikli! numunelerdeki! PAH! lar! bir! solvent,! hekzan! yardm! ile! ekstrakte! edilir.!
Ekstrak!buharla$ma! ile!yo&unla$trlr!ve!HPLC! ile!analiz! için!uygun!olan!bir!solventin!
içine!alnr.!

Gerekirse,! ve! daha! kar$k! matris! kirli! numune! ayr$m! silis! jeli! üzerinde!
kromotografi!ile!artlr.!

PAHlar,!uygun!bir!kolon!yardmyla!HPLC! ile!gradyen!elüsyon!kullanlarak!ayrlr.!
Tanmlama! ve! ölçüm;! uyar! ve! yaym! dalgalarnn! uzunlu&unun! programlanmasyla!
floresan!ile!tarama!yapma!yoluyla!gerçekle$tirilir.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numuneler!ya!PTFE!kapl!su!geçirmez!tpal!kahverengi!cam!$i$elere!ya!da!sk$trma!
kapakl!kahverengi!cam!$i$elere!alnr.!

PAH!lar!için,!ekstraksiyonun!24!saat!içerisinde!yaplmas!tavsiye!edilir.!E&er!bu!müm%
kün!de&il! ise,!25!ml!hekzan!katlr!ve!kar$trlr.!Böylelikle,!süre!72!saate!kadar!uzatlm$!
olur.!

Bakiye!klorun!var!olmas!halinde,!sodyum!tiosulfat!ilave!edilir.!

Nakil!süresi!boyunca,!5!°C!+/%!3°C!de&erlerinde!so&utulmu$!kapal!bir!alanda,! $ktan!
uzak!olarak!korunmaldr.!

Kalibrasyon"ve"do&rulama"

- Kalibrasyon!çözelti!aral&:!!!0,005!mg/L!–!0,1!mg/L!aral&nda!
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- Asetonitril!içerisindeki!ana!stok!çözelti!!
- Reaktifler:!16!referans!PAH!"

Kalibrasyon"e&risinin"hazrlanmas"

Kalibrasyon!çözelti!aral&!ana!stoktan!ba$lanarak!asetonitril!içerisinde!hazrlanr.!!

Analiz"

- Numunenin!ön!hazrl&!ve!numune!alm!$i$eleri!içerisindeki!hekzan!ile!ekstraksiyonun!
yaplmas!

- Ekstrakte!edilmi$!maddelerin!toplanmas!
- Evaparatör!yardm!ile!ekstraktn!konsantre!edilmesi,!safla$trlmas!ve!asetonitril!içe%

risine!alm!
- Yüksek!performansl!sv!kromotografi!analizi!
- Analitik!ölçümü!gerçekle$tirme:! !standartlar,!kör,!kontrol!noktalar!ve! !numunelerin!

okutulmas!

Bile#enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!göre!belirlenirler.!Tanmlama!uyar!ve!yaym!dalgala%
rnn!uzunlu&unun!programlanmas!ve!florans!ile!tarama!yapma!yoluyla!gerçekle$tiri%
lir."

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!µg/L!de&erinde!ifade!edilir.!

3.10.5." Yöntemin"!#leyi#i"

0."De&i#iklikler"

De&i$iklik:!Basitle$tirilmi$!yazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
Yöntem,! içme!sularna,!yer!alt!sularna!ve!
0.005! µg/L’den! yüksek! kütleli!
konsantrasyonlu! yüzeydeki! sulara!
uygulanr.!
Yöntem,!floresans!özelli&e!sahip!16!PAH'n!
belirlenmesine!uygulanabilir.!

Referans"standart!
%!ISO!17993!
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Muhafaza"
%!sk$trmal!kapakl!cam!ya!da!PTFE!kapl!
vida! kapakl! 1! litrelik! kahverengi! cam!
$i$eler.!
%! Bakiye! klor! bulunmas! halinde! sodyum!
tiosülfat!ilavesi!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%! 5°C±3°C'de! 1! gün,! 20!ml! hekzan! eklendikten!
sonra!3!güne!çkabilen!bir!toleransla!!
%!Kör!çal$mas!!

Muhafaza"ss"
Nakil! süresi!boyunca:!"! 10°C’ye! so&utulmu$! so&uk!akümülatörlü!e$it! scaklkta!araba!ya!da!
konteynr!
Laboratuvarda!analize!alnncaya!kadar:!!5°C!±!3°C!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.01!µg/L!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
µg/L!

2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! Solventler! ve! standartlar! üzerinde! i$lem! yaplrken! eldiven!
taklmal!ve!önlük!giyilmelidir.!

RETLER:" Standartlar,! solventler! ve! standart! solüsyonlar! amacna! uygun!
olmaldrlar.!

3.Prensip"(bkz."yukar)"

4."Materyal,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özellikle:!dönerek! i$leyen!buharla$trclar!ya!da!ayarlanm$!buharla$trma!sistemlerinin!
tamam,! yüksek! hzda!manyetik! kar$trclar,! pipetler,! ayrma! hunisi,! temizleme! kolonlar,!
teflon! yüzlü!bir! conta! takl! vidayla! tpal!numune! $i$eleri!ya!da! sk$trma! kapakl!numune!
$i$eleri!:!

- Mobil! fazn! ak$n! programlamaya! yarayan! pompa! ile! yüksek! performansta! sv!
kromotografi! (HPLC):! uyar! ve! yaym! dalgalarnn! uzunlu&unun! programlanmas! ile!
floresanl!dedektör!

- HPLC!kolonu:!C18!PAH,!uzunluk:!250!mm,!çap:!3!mm!
- Enjeksiyon!halkas:!5!ila!50!µl!

Reaktifler"

- Saf!su!
- Gaz:!helyum;!HPLC’de!kullanlan!çözücülerin!gaznn!giderilmesi!için!
- Standart!maddeler!
- Ekstraksiyon!solventleri:!hekzan!
- Mobil!faz:!asetonitril!
- Ekstraksiyon!verimini!kontrol!etme!amaçl:!aseton!ile!hazrlanan!standartlar!su!ile!ka%

r$trlabilir!(geri!kazanm)!
- Temizleme!reaktifleri:!Silis!jeli!
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5."Uygulama"

Numune! PTFE! kapl! tpal! kahverengi! cam! $i$ede! ya! da! ayrma! hunisi! içerisinde!
ekstraksiyon!solventi!(hekzan)!ile!ekstrakte!edilir.!

Silis!jeli!ile!yaplan!bir!temizlemeden!sonra!solvent!(hekzan)!buharla$trlr.!

Kromotograf!sisteminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

Analitik!aral&n,! standart! solüsyonlarn,!ekstraksiyon!verimi!kontrol!noktasnn,!kontrol!
solüsyonlar!ölçüleri,!analiz!edilecek!numunelerde,!10!numunenin!tamamndan!kontrol!nok%
tasn!kapsayan!analitik!bir!seri!hazrlanr.!

Her!bile$en!için!iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!kalibrasyon!e&risi!çizilir!ve!miktar!
ölçümü!yaplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kalite!kontrolleri!a$a&dakilerdir:!

- Blank!(kör)!kontrolü!
- Ekstraksiyon!veriminin!kontrolü!
- Ölçüm!snrnn!kontrolü!
- Standartlardan!farkl!bir!çözelti!ile!okumalarn!kontrolü!
- Kalibrasyon!do&rusunun!e&iminin!kontrolü:!Stabilite!ve!koralasyon!katsays!
- Kullanlacak!cam!malzemelerin!temizli&inin!kontrolü!
- a$a&daki!kriterlere!uyulmas!halinde!bile$en!var!saylr:!Alkonma!zaman!ve!özel!uya%

r!ve!yaym!dalgalarnn!uzunlu&unun!programlanmasyla!floresan!ile!tarama!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

miktar!tayini! iç!ya!da!d$!standart!modu!kullanlarak!hazrlanm$!kalibrasyon!e&risinden!
ba$lanarak!gerçekle$tirilir.!

Sonuçlar!µg/L!!de&erinde!ifade!edilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de&i#iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do&rulama!
" " "

3.10.6." Analiz"Maliyeti"

80"€""ila"120"€"
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5."BÖLÜM"
KAL!TE"UYGULAMASI"/"AKRED!TASYON"

TS"EN"ISO"17025"referans"standard"uyarnca"akreditasyon"uygulamasnn"
olu#turulmas"ve"geli#tirilmesi"""

1." NEDEN"

1998!tarihli! "çme!Sular! ile! ilgili!Avrupa!Direktifi,!her!üye!devletteki! laboratuvarlarn,!za%
man!zaman!Sa&lk!Bakanl&!tarafndan!kabul!edilmi$!ba&msz!bir!kurulu$!tarafndan!kontrol!
edilen!bir!kalite!yönetim!ve!kalite!gözetim!sistemine!sahip!olmalarn!öngörmektedir.!

Fransa’da,!Sa&lk!Bakanl&!sa&lk!kontrolü!analizleri!gerçekle$tiren!laboratuvarlarn!akre%
dite!olmalar!gerekti&ine!karar!vermi$tir.!!

Akreditasyon,! laboratuvarlarn!baz!analizleri!gerçekle$tirmelerindeki!yeterliliklerinin!ba%
&msz!harici!bir!kurulu$!tarafndan!tannmasdr.!

Fransa’da,!COFRAC!tannm$!ba&msz!bir!akreditasyon!kurulu$u!olup!Türkiye’deki!dengi!
‘’European!Accreditation’’a!da!(Avrupa!Akreditasyon!Birli&i)!üye!olan!TÜRKAK’tr.!

Bu!kurulu$lar!devletten!ba&mszdr!ancak!di&er!Avrupa!kurulu$lar!ile!bu!kurulu$larn!Av%
rupa!çapnda!tannmalar!için!Avrupa!Akreditasyon!Birli&i’ne!üye!olmalar!gerekir.!

2." ÖNEM"

Akreditasyon! uygulamasnn! gerçekle$tirilmesi,! laboratuvarn!mü$terileri! nezdinde! yet%
kinliklerinin!ve!yeterliliklerinin!kabul!görmesini!sa&lamaktadr.!Bu!uygulama! laboratuvar!so%
nuçlarnn!kalitesinin!(güvenilirli&inin)!sa&lanmasnda!yararldr.!!

Bu! uygulama! bir! kalite! yönetimini! beraberinde! getirmektedir;! öncelikli! olarak!
organizasyonel!açdan!yönetime! ili$kin!$artlar!ve!özellikle! laboratuvar!tarafndan!verilen!so%
nuçlarn! güvenilirli&ini! sa&layan! teknik! $artlar! da! içermektedir.! Akreditasyonun! önemi! :!
laboratuvarn!etkinli&inin!arttrlmas,!personelin!sorumluluklarnn!ve!motivasyonunun!artt%
rlmas!ama!ayn!zamanda!di&er!ulusal!veya!uluslararas! laboratuvarlar!nezdinde!tannmas%
dr.!
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Akredite!laboratuvarlar!tarafndan!verilen!sonuçlar,!üzerinde!kar$la$trma!ve!yorum!ya%
plmasn! sa&lamaktadr! ki! bunlarn! yaplmas! da! $arttr! (özellikle! farkl! bölgelerdeki! suyun!
sa&lk!kalitesi!kar$la$trlmak!istenildi&inde!ve!sa&lk!kontrolü!analizlerinde).!!

Akreditasyon!uygulamalar!sürekli!iyile$tirme!süreçleri!içerisinde!olunmasn!sa&lamakta%
dr!ki!bu!da!laboratuvar!uygulamalarnn!düzenli!olarak!sorgulanmasna!olanak!vermektedir.!!

Laboratuvar!sonuçlarna!ve!sonuçlar!üzerindeki!hata!nedenlerine!bakld&nda,!hatalarn!
çok!sayda!olabilece&i!görülmektedir!(Çizim!1).!

! Numune! alma! esnasndaki! hatalar:! numunenin! bütünü! temsil! edebilmesi,! numune!
alma!$i$eleri,!alnacak!tedbirler,!numunenin!sahada!hazrlanmas,!

! Laboratuvar! a$amasndaki! hatalar:! numunenin! hazrlanmasndaki! hatalar,!miktarn/!
dozun!belirlenmesinde!yaplan!hatalar.!

Çizim!1’de!görüldü&ü!üzere,!en!fazla!hata!örneklemeden!kaynaklanmaktadr.!Hedef,!ana%
lizin!amacna!uygun!temsili!bir!numune!elde!edilmesidir.!

!

Çizim"1:Numunenin"alnmasndan"sonuçlarn"teslim"edilmesine"kadar"olabilecek"hatala%
rn"nedenleri"

Çizimde!örnekleme!köklerle!gösterilmi$tir,!bu!analitik!zincirin!bütün!temelini!olu$turmak%
tadr.!"yi!bir!de&erlendirme!analiz!sonuçlarnn!do&rulu&una!ba&ldr.Hata!kaynaklar;!
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1.!Numune!alm!(nereden,!hangi!saatte,!hangi!$artlarda);!!

%Ön!hazlk!(Asitlendime,!filtrasyon,!alkalile$tirme,!rediksiyon)!!!

%Muhafaza!(Zaman,!scaklk,$k)!!!

2.!Analizde!hata!kaynaklar;!!

%Numunenin!hazrlanmas!(Solüsyon!ekleme,kosantrasyon,!mineralizasyon)!

%Analiz!(Metot!seçimi,sinyallerin!ölçümü,kalibrasyon)!

3.!De&erlendirme!Kaynaklar;!

%De&erlendirme!("statistiksel!çal$ma,!grafikleme,!korelasyon)!

%Sonuçlar!(Hesaplamalar)!!

Dolaysyla! laboratuvarn! numunenin,! do&ru! ve! hatasz! bir! sonuç! verene! kadar! bütün!
döngüsüne!hakim!olmas!$arttr.!Bunun! için,!örnekleme!ve!numune!alma! i$lemlerine!hakim!
olunmas!gerekmektedir.!Laboratuvar! teslim!ald&!numunenin!bütün! tarihçesini!ve! tabi! tu%
tuldu&u!numune!alma!ko$ullarn!bilmelidir.!!

Fransa’da,!numuneleri!ço&unlukla! laboratuvar!almaktadr!ancak!baz!bölgelerde,!numu%
ne!alma!i$lemlerini!ba&msz!kurulu$lar!yapmaktadr!ve!bunlar!da!akredite!kurulu$lardr.!Ak%
redite!olmu$!bir!kurulu$!güven!sa&lar!ve!kendi!hatalarn!kendisi!bulabilir.!

Bu!konuda!uluslararas!düzeyde!referans!standart,!EN!ISO!17025!standarddr!(Ülkemizde!
de!TS!!tarafndan!yaynlanm$tr):!

«"Deney"ve"Kalibrasyon""Laboratuvarlarnn"

Yeterlili&i"için""Genel"$artlar”"

Bu!standart!iki!$art!kapsamaktadr:!

! Yönetim!$artlar,!
! Teknik!$artlar.!

Kalite!güvencesini!ve!global!akreditasyonun! !olu$turulmas! için,! laboratuvar!kendine! $u!
sorular!sormaldr:!!!!

! Organizasyonum!etkin!mi?!
! Yerle$im,!çevre!ko$ullar!ve!mekanlar!tatmin!edici!mi?!
! Personel!yetkin!mi?!
! Numunelerin! teslim! alnmas,!muhafazas! ve! numunelerin! hazrlanmas! i$lemlerine!

hakim!olunuyor!mu?!
! Kullanlan!cihaz,!materyaller!ve!reaktifler!yeterli!mi?!
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! Kullanlan!!yöntemler!uygun!ve!geçerli,onaylanm$!(valide)!yöntemler!mi?!
! Sonuçlar!ne!$ekilde!yorumlanyor!ve!nasl!iletiliyor?!

3." TS"EN"ISO"17025""STANDARDININ"$ARTLARI"

3.1.! Yönetime!"li$kin!#artlar"

Bu!$artlar!!ISO"9001"referans"standard"gere&i!kalite!yönetim!sistemiyle!ilgilidir.!!

Birinci!hedef!kendi!kendimize!–!planla,!yap,!kaydet!ve!sapmalar!veya!uygunsuzluklar!tes%
pit!edildi&inde!harekete!geç!–!$eklinde!dü$ünerek!«yapt&n"yaz"ve"yazd&n"yap”’tr.!!

!Bu!süreçler!sürekli!iyile$me!sürecine!dayanmaktadr.!!

Akreditasyonun!$artlarndan!biri!de! laboratuvarn!tarafszl&n!kantlamas!ve!mü$terile%
riyle!olas!çkar!çat$mas!içinde!olmad&n!ortaya!koymasdr.!!

Kalite!yönetim!sisteminin!en!uygun! $ekilde!yürütülmesi! için,! laboratuvara!bir!kalite!so%
rumlusu!atanmaldr.!Bu!ki$inin!ba$lca!sorumluluklar!$unlardr:!

! Kalite!sisteminin!genel!organizasyonunu!yapmak,!
! "zleme,!organizasyon!ve!yazlm$!çe$itli!dökümanlar!yaymlamak,!
! Sistemin!geli$imi!hakknda!yönetime!bilgi!vermek,!
! Kalite!yönetim!sistemi!konusunda!!çal$anlar!e&itmek,!
! TS!EN!ISO!17025!gereklilikleri!do&rultusunda!yasal!düzenlemeleri!izlemek,!
! Gerekliliklerin!laboratuvarda!uygulanp!uygulanmadklarn!kontrol!etmek!

Laboratuvarn! kalite! sorumlusu,! kalite! yönetim! sisteminin! olu$turulmasnda! önemlidir.!
Çok! çal$kan! olmal,! yönetim! ve! bütün! personelle! ileti$im! kurabilmelidir! ,! ayn! zamanda!
laboratuvarn!organizasyonunu!da!çok!iyi!bilmeli!ve!yaplan!de&i$iklikleri!her!an!izleyebilmeli%
dir.!!!

Dökümanlarn!yaplandrlmas!,!!Kurum!ve!Kalite!Sorumlusu!tarafndan!hazrlanan!genel!
dökümanlardan!(Prosedürler!ve!Kalite!El!Kitab),!!uygulayclar!tarafndan!hazrlanan!çok!daha!
ayrntl!dökümanlara!do&ru!giden!bir!döküman!piramidi!$eklinde!organize!edilmektedir.!!

Kalite!el!kitabnn!yazm!ve!kalite!yönetimi!sisteminin!organizasyonu!süresince,!çok!say%
da!dökümann!hazrlanmas!gerekmektedir! (kaliteyle! ilgili!el!kitabnda!geçen!dökümanlarn!
listesine!bknz.):!

Dört!çe$it!döküman!hazrlanmaldr:!

1. «Yöntem”! içerikli!dökümanlar:!örne&in;!personelin!belirli!bir!yöntemle!bir!para%
metreyi! inceleyebilecek!niteli&e! sahip!olup!olmad&.!Yöntem!hakknda!bilgi!ver%
meye! yönelik! olan! baz! sorular! üzerinde! dü$ünülmelidir:! kim,! ne! yapar,! neden,!
hangi!malzemeyle,!kayt!nasl!yaplr?!!
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2. “Metodoloji”! tarzndaki!dökümanlar:!örne&in;! incelemenin!gerçekle$tirilmesi! ta%
limat!!veya!analiz!talimat;!

3. “Kayt”!dökümanlar;!gerçekle$tirilen!i$lemlerin!izlenebilirlili&i!hakknda,!
4. Basit"kayt!dökümanlar.!!

Dökümanlarn! yönetimi! çok!önemlidir.! Sistemin! ve!organizasyonun! iyi! çal$mas! amaç%
lanmaldr.!Her!doküman!kodlanmal,!dola$m!belirlenmeli!ve!imzalanmaldr.!Belgelerin!alc%
larnn!da!listede!yer!almas!gerekmektedir.!!!

En!genel!kapsaml!belge!Kalite"El"Kitab’dr.!Kalite!el!kitab,!incelemelerin!kalitesinin!sa&%
lanmasna!yönelik!olarak!ve! laboratuvarlarn!genel!ekipmanlar! için!alm$!olduklar! tedbirler!
hakknda! bilgi! verir.! Çifte! amac! vardr:! laboratuvarn! genel! organizasyonunu! tanmlamak,!
yönetimin!genel!i$leyi$!kurallarn!sralamak!ve!organizasyona!ili$kin!net!bir!görüntü!sunmak%
tr.!!

Kalite!el!kitab!genelde!10!bölümden!olu$maktadr!(ek!5):!!

"lk!4!bölüm!planlamaya!ili$kindir.!!

Takip!eden!bölümler!personel,!satn!alma!ve!malzemeye!ili$kindir.!!

Sonraki!4!bölüm!laboratuvarda!numunenin!i$lenmesi!ve!yerle$ik!yöntemler!ile!ilgilidir.!!

Son! bölümler! ise! uygunsuzluklarn! giderilmesine,! denetim! yöntemlerine! ve! yönetimin!
kontrolüne!ayrlm$tr.!!

Çizimde!gösterildi&i!gibi,!Kalite!el!kitab!“Demming”!Çemberine!göre!organize!edilmekte%
dir.!!!

!

Çizim!:!Demming!Çemberi!
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Bölüm!1’de! laboratuvarn!tantm!yer!almakta!olup,!organizasyon! $emasn,!çal$anlarn!
görev!tanmlarn!!ve!kalite!el!kitabnn!yapsn!ve!uygulama!alanlarn!tanmlamaktadr.!!!

Bu!bölümde!yönetimin!onayyla!yaynlanan!laboratuvarn!kalite!politikasnn!beyanatnn!
olmas!gerekmektedir.!Yönetimin!do&ru!mesleki!uygulamalarn!mevcudiyetini!ve!mü$terileri%
ne! sundu&u! deneylerin! kalitesine! ili$kin! taahhüdünü! içermelidir.! Laboratuvar! yönetiminin!
sa&lad&!hizmet!ile!ilgili!olarak,!kalibrasyon!ve!di&er!aktiviteleri!uygulayan!personelin,!yöne%
timin!kalite!politikasna!uyma!bilinci! ile!hareket!etti&ini!ve!yönetimin!TS!EN! ISO!17025!stan%
dardna!uyaca&n!içeren!bir!beyanat!olmaldr.!!!!

Bölüm! 2,! laboratuvarn!mü$terilerine! yönelik! taahhüdünü! tanmlamaktadr.! Bu! belge!
laboratuvarn! taahhütlerine! ili$kin! kontrat! olarak! kabul! edilmelidir.! Su! inceleme!
laboratuvarlarn! onaylama! referansna! göre! düzenlenmelidir.!Örne&in,! Fransa’da! bu! prog%
ramlar!100–1,!100–2!ve!100–3!!inceleme!yöntemlerini!ve!özel!$artlar!tanmlamaktadr.!!

Bu! dökümanda,! numunelerin! incelemeye! alnmasna! ve! sonuçlarn! verilmesine! ili$kin!
kavramlar!yer!almaldr.!Bu!döküman!çok!önemlidir,!çünkü!sa&lk!kontrolü!için!burada!mü$te%
ri!devlettir!ve!inceleme!kriterlerini,!hangi!sklkla!yaplmas!gerekti&ini,!inceleme!yöntemlerini!
ve!en!önemlisi!numunelere!ili$kin!uyulmas!gereken!$artlar!çok!net!bir!$ekilde!belirtmi$tir.!

Numunenin!alnmasna! ili$kin!bir!yöntem!olmal!ve!burada!numune!almnn! $artlar!ve!
ko$ullar!yer!almaldr.!Laboratuvar!tarafndan!sa&lanan!numune!kab!ve!numune!alma!yön%
temi!hakknda!bilgiye!de!burada!yer!verilmelidir.!!Bu!nokta!son!derece!önemlidir!çünkü!kont%
rat! laboratuvar!ve!mü$terisi! için!kabul!edilebilir!olmaldr.!Laboratuvarn!numune!alma! i$le%
mine!ili$kin!gerekli!tedbirleri!alm$!olmas!çok!önemlidir,!özellikle!kullanlacak!$i$eleme!türü,!
ta$ma!süreleri!ile!ilgili!snrlamalar!kendisinin!iyi!bir!inceleme!sonucu!almasn!sa&lar.!Bu!nok%
talar!son!derece!önemli!olup!detaylandrlmal!ve!numune!alma!i$lemini!gerçekle$tiren!ki$iler!
ile!belirlenmelidir.!!

Bölüm!4!personele! ili$kindir.!Personel!belirli!bir!niteliklere!sahip!olmal!ve!kalite!el!kita%
bnda! personelin! niteli&inin! belirlenmesine! ili$kin! yöntemler! tanmlanm$! olmaldr.! Farkl!
görevler!için!detayl!bir!tanmn!yaplmas!gereklidir.!!

Her! personel! görevlerinin! tam! listesini,! sorumluluklarn! ve! niteliklerini! bilmelidir.!Her!
personel! için! yeterlilikler,! e&itim! ve! sorumluluk! derecelerinin! belirlenmesi! gerekmektedir.!
Yetkinlikler! ki$ilerin! yeteneklerine! göre! belirlenmeli! ve! her! süreç! için! yetkilendirilmi$! olan!
personelin! listesinin! bilinmesi! gerekmektedir! (numunelerin! alm,! farkl! analitik! tekniklerin!
uygulanmas,!ykama,!sonuçlarn!toplanmas!ve!onaylanmas,!malzeme!ve!reaktiferin!sipari$i,!
imza!sirkülerinin!yaymlanmas!gibi)!

Yetkinlik!ile!hiyerar$i!arasnda!ba&lant!yoktur,!çünkü!yönetimde!yer!alan!ki$iler!persone%
lin! gerçekle$tirdi&i! tüm! i$lemleri! bilmeli! ve! böylelikle! hatalar! tespit! edebilmeli! ve!
laboratuvarda!ayn! i$! için!birden! fazla!yetkilendirilmi$!personelin!olmas,! laboratuvarn!nor%
mal!bir!i$leyi$!içerisinde!olabilmesini!temin!eder.!!

Laboratuvara!alnan!her!yeni!personel!yetkin!olmal!ve!yetkin!klma!yönteminin!de!yazl!
olarak!düzenlenmi$!olmas!gerekir:!göreve!alnan!ki$inin!ad,!kendisini!kimin!e&itece&i!ve!yet%
kinlik! programnn! belirlenmesi! (örne&in:! incelemenin! yetkilendirilmi$! birisi! ile! ikili! olarak!
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yaplmas),!yetkinlik!çal$masnda!alnacak!kararlara!esas!te$kil!edecek!kriterler!kayt!edilme%
lidir.!

Farkl!yetkinlik!i$lemlerinin!kaytlarnn!tutulmas,!e&itimi!gerçekle$tiren!ve!yetkin!klnan!
ki$i!tarafndan!imzalanmas!gerekmektedir.!

Laboratuvar!personeli!sürekli!olarak!e&itilmeli!ve!becerilerinin!tekrar!gözden!geçirilmesi!
ve!laboratuvarlar!arasnda!deneylere!katlmas!kesinlikle!$arttr.!!!!

Laboratuvarlar!aras!kar$la$trma!testlerinin!ulusal!düzeyde!organize!edilmesi!gerekir.!Bu!
deneyler!ba&msz!bir!kurulu$! tarafndan!gerçekle$tirilmelidir.!Laboratuvarlara!numunelerin!
gönderilmesi!ve! sonuçlarn!de&erlendirilece&i! istatistikî! sonuçlarn! iletimliyle!de!bu!kurulu$!
sorumludur.!

Takip!eden!bölümler! !satn!alma! ile! ilgilidir.!Tedarikçilerin!seçimi! ile! ilgili!yöntemler! ta%
nmlanm$!olmaldr.!Teknik!özelliklerin!belirtilmesi! ve!özellikle!de!baz!malzemelere! ili$kin!
ko$ullar!(tüpler,!teraziler…)!ve!reaktiflerin!saflk!dereceleri!açk!ve!ayrntl!$ekilde!belirtilme%
lidir.!Malzemeleri!sa&layan!tedarikçiler!de!de&erlendirilmelidir.!

Satn!almlar!kimin!gerçekle$tirdi&i,!hangi!kriterleri!dikkate!alarak!alm!gerçekle$tirdi&i,!!
malzemeleri!kimin!kar$lad&!ve!kimin!stok!yönetiminden!sorumlu!oldu&u!ve!reaktif!takibini!
yapp!alma!karar!verdi&i!prosedürde!belirtilmelidir.!!

Bu!bölümde!numune!almlarna!ili$kin!$i$elemeye!de!de&inilmelidir.!!

Bölüm!8!ise,!numune!alm!ve!inceleme!yöntemi!ile!ilgilidir.!Su!incelemelerini!gerçekle$ti%
ren!laboratuvarn!onaylanm$!(Akreditasyon!Kurumu!tarafndan)!program!mutlaka!olmal!ve!
uygulanacak!olan!yöntemlere!ili$kin!teknik!inceleme!$artlarn,!yaplmas!gereken!sa&lk!kont%
rollerinin!kriterleri!belirtmelidir.!!!

Örne&in!Fransa’da,!konu!ile!ilgili!detayl!iki!programa!yer!verilmi$tir:!!

1. Fiziksel!%!kimyasal!analizler!ile!ilgili!100–1!sayl!program,!!
2. Sularn!biyolojik!ve!mikrobiyolojik!analizi!ile!ilgili!100–2!sayl!program!ve!sulak!ortam%

larn!biyolojik!incelemesi!ile!ilgili!100–3!sayl!program!(Bkz.!“Kaynakça”).!

Bu! $artlar! son! derece! önemlidir! ve! laboratuvar! seviyesinde! ve! uygulamalar! gereken!
normlara!bir!e$ik!getirmektedir.!Örne&in,!kurumda! standardizasyona! ili$kin!yönergenin!ya%
ymlanmasn! takip! eden! 9! ay! içinde! standardize! olan! tüm! yöntemlere! uygulanmaldr.!
Laboratuvarn!kalite!sorumlusunun!normlara!ili$kin!geli$imleri!takip!etmesi!gerekir.!!!!!!

Kalite!el!kitabnn!9’uncu!bölümü!uygunsuzluklarn!tespiti!!ve!bunlara!yönelik!önleyici!!ve!
düzeltici!yöntemler! ile! ilgilidir.!Bu!bölümde,!uygunsuzluk!veya!mü$terinin! iade!talebi!(örne%
&in:! analiz! süresine!uyulmamas,! sonuçlara! itiraz! edilmesi)! teriminin! tanmlanmas! gerekir.!
Prosedürde,!hangi!ko$ullarda!uygunsuzluk!talebi!yaplmas!gerekti&i,!talebi!kimin!yapaca&!ve!
kayt!edece&i,!talebi!kimin!kabul!edece&i,!söz!konusu!uygunsuzlu&a!ili$kin!alnabilecek!önleyi%
ci!!ve!düzeltici!faaliyetlere!de&inilmelidir.!!
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Laboratuvar!içerisinde!geli$melere!ili$kin!baz!göstergelerin!yer!almas!gerekmektedir.!Bu!
göstergeler!örne&in;!iade!talebi!adedi,!uygunsuzluk!adedi,!arzalanan!makine!says,!vb.!olabi%
lir.!!!

Son!bölüm,!denetim!ve!yönetim!ile!ilgilidir.!Yönetimin!gözden!geçirilmesi!yllk!olarak!ya%
plmal!ve!kalite!yönetim!sorumlusu!ile!laboratuvar!yöneticileri!tarafndan!gerçekle$tirilmeli%
dir.!Yönetime!yeni!e&ilimlere!yönelmeyi!ve!uygulanmakta!olan!yöntemlerde! iyile$tirme!ola%
na&nn!olup!olamad&n!de&erlendirilmesine!ve!kurallara!ne!derecede!uyuldu&una!baklma%
sna!olanak!tanmaktadr.!!

"ç! denetimler! kalite! sisteminin! sa&lkl! çal$t&nn! kontrol! edilmesi! ve! hazrlanm$! olan!
dökümanlara!ne!ölçüde!uyuldu&unun! tespiti! için! son!derece!önemlidir.!Prosedürde,! kimin!
denetimi!yapaca&,!nasl!yaplaca&,!hangi!dökümanlara!dayanmas!gerekti&i!ve!denetim!es%
nasnda!yaplmas!gereken!i$lemler!(uygunsuzluklarn!tespiti!vb.)!belirlenmelidir.!!

Önleyici! faaliyetler! iyile$tirme! için! gerekli!olup,!uygunsuz! i$lemlerin! tekrarlanmamasn!
hedeflemektedir!(ister!teknik!düzeyde,!ister!kalite!yönetimine!ili$kin!olsun).!Tüm!bu!yöntem%
ler! için!kaytlar!yaplmaldr!(numune!ve!kimysal!madde!kimlik!bilgileri,!stoklama,!muhafaza!
ile!imha!teknikleri!ve!kalite!yönetimi).!!!

Kalite! yönetimine! ili$kin! kaytlar! denetçi! raporlarn,! yönetim! incelemelerini! ve! gerekli!
önlem!giri$imlerini!içermektedir.!!

Laboratuvar,!gözlem!ve!ölçümlere! ili$kin!kaytlarn!asllarn!saklamaldrlar.!Teknik!göz%
lemler!için,!kalibrasyonlarn,!personelin,!kalibrasyon!cihazlarnn!kaytlar!saylabilir.!Bu!kayt%
larn!üzerinde!numune! alma! i$inden! sorumlu!olan! ki$inin! ad! ve! soyad,! incelemeyi! yapan!
ki$inin!ad!ve!soyad,!kalibrasyondan!sorumlu!ki$inin!ad!ve!soyad!ve!analizlerin!gözlem!ve!
denetiminden!sorumlu!ki$inin!ad!ve!soyad!yer!almaldr.!

Son!olarak,!kalite!el!kitabnda,!sonuçlarn!raporlanmasna!ili$kin!yöntemler!de!olmaldr.!!

Raporlama!a$a&da!belirtilenleri!içermelidir:!

- Laboratuvarn!ismi!ve!adresi,!
- Mü$terinin!isim!ve!adresi,!
- Kullanlan!yönteme!atfta!bulunulma,!
- Numunenin!tanm,!
- Numune!alm!tarihi,!
- "ncelemelerin!yapld&!tarih!ve!yer,!
- Ölçüm!belirsizli&i!ile!birlikte!sonuçlar,!
- Raporu!imzalayan!ki$inin!isim!ve!unvan.!

3.2." Teknik"$artlar""

"lgili!öneriler:!!
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3.2.1." Yerle#im"ve"Çevre"$artlar""

Laboratuvar!yapt&!i$in!özelli&ine!göre!uygun!fiziki!ortama!sahip!olmaldr:!!odalar!belirli!
aktivitelere!atf!edilmelidir.!

Mikrobiyoloji!analizlerinde,!bula$may!engellemek! için!özellik!arz!eden!tedbirler!alnma%
ldr:!

! Mikrobiyolojik!ekim!faaliyetinin!yapld&!odalarn!temiz!suyun!tütsülenmesinin!yapl%
d&!odalardan!ayrlmas,!!

! Laboratuvarn!düzenlemesiyle!çapraz!bula$malar!kontrol!altna!alnmal,!temiz!sularn!
tütsülenmelerinin!kullanlm$!sulardan!ayr$trlmas,!!

! Normlarn! ve! standartlarn! do&ru! uygulanmasna! çevre! ko$ullarnn! engel! te$kil! et%
memesi!gerekir.!!

Kimyasal! analizlerde! çapraz! kontaminasyonlarn! engellenmesi! için! önlem! alnmas! ge%
rekmektedir!(dozajlar! !ve!çözelti!ayarlamann! iki!farkl!odada!yaplmas).!Numunelerin!kayd!
için!bir!oda!tahsis!edilmi$!olmas!gerekir.!!

Laboratuvarda!her!oda!tanml,!giri$leri!snrlandrlm$!olmal!ve!bu!uygulamalar!kuralla%
ra!tabi!olmaldr.!Elektrik!kaynaklar!ve!oda!ss!ile!ilgili!olarak!özellik!arz!eden!tedbirlerin!aln%
m$!olmas!gerekir.!Enerji!kaynaklarnn!güvenilir!olmas!da!son!derece!önemli!bir!husustur!ve!
scakl&n!sabit!tutulmas!için!akm!kesintisiz!olmaldr.!Örne&in,!etüvler!için!arza!halinde!bu%
nun! kaydedilmesi! ve! inceleme! srasnda! göz! önünde! bulundurulmas! gerekir.! Ayn! $ekilde!
laboratuvar!scaklk!de&i$imleri!önemli!boyutta!olmamaldr.!!!!!

! Temizlik!ko$ullar:!bir!talimatla!tanmlanmal!ve!anlatlmaldr.!Laboratuvar,!!malzeme!
ve!aletlerin!temizli&i!teknik!personelin!sorumlulu&unda!gerçekle$tirilmeli;!

! Özellikle!mikrobiyolojide! iç! kalite! kontrollerinin! tesis!edilmi$!olmas! gerekmektedir.!
Söz!konusu!kontroller!laboratuvar!hava!ve!yüzeylerinin!kontrolünü!de!kapsamaldr.!!!

3.2.2." Cihazlara"!li#kin"Tavsiyeler""

Tüm!ölçüm!cihazlarnn!etiketi!olmal!ve!tanmlanabilir!olmaldr.!Laboratuvarda!kullan%
lan! malzeme! gerçekle$tirilecek! olan! çe$itli! incelemelere! uyarlanabilir! olmaldr.!
Laboratuvarda!tam!bir!cihaz!ve!ekipman!listesi!bulunmal!ve!net!bir!$ekilde!nerede!bulunduk%
larna!da!yer!vermelidir.!Her!cihaz!!ve!ekipman!üzerinde,!son!kalibrasyon!tarihi!yer!almal!ve!
bir!sonraki!kalibrasyon!tarihi!de!belirtilmelidir.!!!

E&er!cihazlar!birden!fazla!parça!içeriyor!ise!her!parçann!ayr!bir!numarasnn!bulunmas!
gerekir.!Cihazlar!4!ayr!süreçte!onaylanmaldr:!!

I. Cihazn!teknik!özelliklerinin!kontrolü,!laboratuvarn!teknik!özellik!arz!eden!kontrollerine!
uyup!uymad&!kontrol!edilmeli,!

II. Kurulum!srasnda!niteli&inin!ve!kurulum!parametrelerinin!onay,!
III. Operasyonel!açdan!niteli&inin!ve!do&ru!i$ledi&inin!kontrolü,!!
IV. Performans!niteli&inin!laboratuvar!kullanm!ko$ullarnda!kontrol!edilmesi!gerekir.!!
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Her!cihazn!bir!dosyasnn!bulunmas!ve! içeri&inde!de!en!az! iki!kayttan!olu$an!bilgilerin!
yer!almas!gerekmektedir:!!

# Cihazn!tantmn!ve!anlatmn!içeren!kart!(Ek1),!cihaz!ismini,!tedarikçisini,!alm!tarihi%
ni,!içerecek!$ekilde…!

# Cihazn!takip!kart!(Ek2),!cihazn!geçirmi$!oldu&u!tüm!bakm!ve!onarm!tarihçesini!içerir!
$ekilde,!!

# Her!cihaz!için!tedbir!olarak!bakm!plan!olmal,!!
# Laboratuvar!cihaz!listesinin!yaplmas!ve!sorumlusunun!atanm$!olmas,!!
# !Cihazn!iyi!çal$r!oldu&una!ili$kin!göstergeler!seçilmeli,!tespit!edilmeli!ve!kayt!edilme%

lidir,!
# Cihazlarn!periyodik!kontrolünün!yaplmas!gerekir,!
# Kontrollerin!kaytlar!tutulmal!ve!saklanmal,!
# E&er!bir! incelemenin!gerçekle$tirilebilmesi! için! laboratuvarda!birden!fazla!cihaz!varsa!

kaytta!hangi! cihazn!kullanld&nn!belirtilmesi!gerekir.! (örne&in,! spektrofotometre! ,!
terazi…)!

Baz!cihazlar!metrolojik!aktivitelerin!tesis!edilmesini!gerektirmektedir.!Bu!aktivite!s,!ha%
cim!ve!ölçüm!cihazlarnn!kontrolü!için!$arttr.!!!

“Metroloji”!terimi!yunanca!“metron”"kelimesinden!gelmekte!olup,!ölçüm!bilimi!anlam%
na! gelmektedir.! Temelinde! bu! kelime! fiziksel! ölçümler! için! kullanlmaktayd! ve! buna! ba&l!
olarak!çe$itli!referans!standartlar!benimsenmi$ti!(hacim,!uzunluk…).!

Daha! sonra!bu! ifade! kimyasal! fizi&e! (iyonik!güç,! sürekli!denge),! kimyaya! (sv! veya!gaz!
haldeki!maddelerin! kat! haldeki! türlerinin! bile$ikleri)! ve! biyolojiye! de! (bakterilerin! saym)!
yaylm$tr.!

Fiziki!bir!ölçümün! izlenebilirli&i! (1)!ve!kimyasal!ölçümü! (2):! (1)!Birincisi! için!basit!olaylar!
zincirine!ba&ldr,!(2)!ikincisi!için!daha!karma$k!olaylara!ba&ldr.!!!!

Niceliksel!ölçümlerde!kullanlan!bir!cihazn!performansn!ve! sürekli!kontrolünü!belirle%
mek!için!metroloji!kullanlan!bir!süreçtir!(hacimlerin,!snn!belirlenmesi).!!

Her!ölçüm!belirsizli&ini!de!belirtmelidir.!!

Uluslararas"tanmlar"a#a&daki"#ekildedir:"

“Kesinlilik,"bir"ölçümün"ölçme"kapasitesini"ölçer"ve"tam"bir"de&er"verir."

Belirsizlik,"beklenen"sonuç"ile"elde"edilen"sonuç"arasndaki"farktr."

Bu"da"güvenilirlik"sapmasna"tekabül"etmektedir."

Tolerans,"belirli"bir"test"için"kabul"edilebilir"sapmann"ölçülmesidir.”"

Metrolojinin!10!ko$ulu!a$a&da!belirtilmi$tir:!!
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1. Ölçüm!cihazlarnn!tespit!edilmesi,!
2. Bir!kontrol!kartnn!düzenlenmesi,!
3. Kalibrasyon!için!asgari!ko$ullarn!belirlenmesi,!
4. Kalibrasyonun!sürelerinin!belirlenmesi,!
5. Ulusal!ve!uluslararas!kalibrasyon!referans!standartlarnn!belirlenmesi,!
6. Çevresel!ko$ullarn!belirlenmesi,!
7. Cihaz!ve!ekipmann!kalibrasyonu!!(sonuçlar!kontrol!kartlarnda),!
8. Cihaz!ve!ekipmann!kapasitesinin!garanti!edilmesi,!
9. Cihaz!ve!ekipmann!korunmas!ve!yeniden!ayar!yaplmasndan!kaçnlmas,!
10. Cihaz!ve!ekipmann!kullanm!d$!olaca&!durumlarn!belirlenmesi.!!

Kalibrasyon!gerektiren!veya!kontrol!gerektiren!her!bir! cihaz! için,!kalibrasyonun!kalibre!
materyal! ile!yapld&!durumlarda!ölçüm!yaplmakta,!kontroller! için! liste!yaplmakta!ve!elde!
edilen!sonuç!beklenen!sonuçla!kar$la$trlmaktadr.!!!!!

E%er!sonuç!beklenen!do%rultuda!ise,!cihaz!yeniden!kullanma!dahil!edilir!ve!sonuç!kontrol!
raporu!ile!cihazn!dosyasnda!yer!almaldr.!!

E%er!sonuç!beklenenden!farkl!ise,!cihaz!kullanm!d$na!alnr!ve!yeniden!kalibre!edilir!ve%
ya!onarma!gönderilir.!Sorumlu!ki$i!tarafndan!alnan!karar!kayt!edilmeli!ve!cihazn!dosyasn%
da!saklanmaldr.!Bu!durumda!cihazn!üzerine!kullanm!d$!oldu&unu!belli!edecek!bir!etiket!
yap$trlmal!ve!uygun!çal$mad&!böylece!belirtilmelidir.!!

Metroloji!sorumlusu!her!laboratuvarda!belirlenmi$!olmal!ve!fiziki!ölçümlere!ili$kin!kont%
rol! talimatlarn! vermeli! (hacim,! s,! yo&unluk)! ve! cihazlarn! izlenebilirli&i! açsndan!belli!bir!
sistem!ve!sürecin!tesisini!sa&lamaldr!(belirsizliklerin!izlenebilirli&i,!cihazlarn!kontrol!kart).!

Metrolojik!kalibrelere!ba&l!cihazlar! için,!kalibrasyon!sertifikalar!ve!kontrol!raporlar!ci%
hazn!en!iyi!seviyede!oldu&una!emin!olmaya!yarar.!!!

Is""

Islarn!kaydnn!sürekli!olarak!ve!özellikle!de!etüvlerde!yaplmas!gerekmektedir.!Is!ile!il%
gili!kesinlik!belirtilmeli!ve! iç!kalite!kontrolü!ve!durumun!kontrol!altnda!oldu&unun!kantlan%
mas!(kayt!tutularak!ve!saklanarak)!gerekir.!

Is!kontrolünde!kullanlan!termometrelerin!kalibrasyonu,!ulusal!veya!uluslararas!kalibre%
lere!ba&l!bir!referans!ile!yaplm$!olmaldr.!!

Etüvlerdeki! snn!homojenli&i!kayt!altna!alnmaldr.! Is!kontrolü!gereken!titizlik! ile!ya%
plmal!ve!yöntemlerinin!açklanmas!gerekmektedir!(kim,!ne,!!ne!zaman,!nasl).!

Mikrobiyolojide! otoklavlar! için! kontroller! günlük! yaplmaldr! (örne&in:! steril! özelli&in!
kontrolü,! !basnç!ve! snn!kontrolü).!Ylda!bir!kez!d$ardan!ba&msz!bir!kurulu$! tarafndan!
kontrol!yaplmaldr.!!
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Kütle""

Teraziler! kontrol!edilmeli,!ulusal! ve!uluslararas! sertifikal! referans! kalibre! !maddelerle!
kullanm!de&erlerine!göre!kalibre!edilmelidir.!

Birden!fazla!kontrol!gerçekle$tirilmelidir:!!

! Uluslararas! sertifikal! kalibreler! ile! kalibrasyonun! kontrolüne! yönelik! yllk! iç! ve!d$!
denetimler!yaplr.!!

! Terazinin!do&ru!çal$t&na!ili$kin!günlük!iç!kontrol!yaplmal!ve!kontroller!kartlarda!kayt!
altna!alnmaldr!(Ek!3).!

Hacimler"

Kalite!el!kitabnda,!camlarn!özelliklerine!genel!olarak!de&inilmelidir.!!

Ancak,!üç!ayda!bir!mikropipetlerin!kontrolü!!yaplmaldr!(10!tekrar).!Ayn!$ekilde,!otoma%
tik!sulandrma!kullanlyor!ise,!yaplan!sulandrma!sk!sk!ve!düzenli!olarak!kontrol!edilmelidir.!!

3.2.3." Kullanlan"Malzeme"ve"Reaktiflere"!li#kin"Tavsiyeler"

Reaktiflerin!kalitesinin!ve! laboratuvar!malzemelerinin! iyi!yönetilmesi!büyük!önem! ta$%
maktadr.!

Saflk!önerileri!satn!alma!özellik!$artlarnda!belirtilmektedir!ancak!herhangi!bir!riski!ber%
taraf!etmek!amacyla,!ykama!ve!$i$elemeye!ili$kin!özel!tedbirlerin!alnmas!gerekmektedir.!!

#i$elerin!hangi!yöntemle!ykandklar! incelenecek!olan!parametrelere!göre!ykama!esas%
larna!tabi!tutulmaldr!ve!bu!i$lem!ayrntl!bir!$ekilde!açklanmaldr.!!

Söz!konusu!kontroller!tüm!süreç!üzerinde!gerçekle$tirilmelidir:!!

! #i$elerin! ve!mikrobiyolojide! kullanlan!malzemenin! sterilizasyon! durumlar! kontrol!
edilmelidir,!

! Kimyasal!incelemeler!için!reaktifler,!cam!malzeme!ve!$i$eler!kontrol!edilmelidir.!!

Laboratuvarn!$i$elerin!yönetime!önem!vermesi!gerekir.!#i$elerin!etkin!ve!en! iyi!$ekilde!
yönetilmesi!numune!alma!i$leminde!olu$abilecek!hatalara!engel!olabilmektedir.!!

Reaktifler!ve!sarf!malzemeleri!için!laboratuvarda!yetkili!ve!sorumlu!birisinin!olmas!gere%
kir!ve!bu!ki$inin!sipari$leri!idare!etmesi,!sevkiyat!kabul!etmesi!ve!anlan!reaktiflerin!saklama!
sürelerini!yönetmesi!gerekmektedir.!!

Muhafaza!süreleri!ve!ortamlar!da!belirtilerek!reaktiflerin!bir!listesi!düzenlenmelidir.!!

Özellikle!mikrobiyolojide,!kültür!ortamlarnn!seçimi!ve!hazrlanmas!için!ba$ka!kontrolle%
rin!de!yaplmas!gerekmektedir.!
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Özet!olarak,!reaktifler,!kültür!ortamlar!ve!$i$elemeye!ili$kin!iki!tip!kontrol!gerçekle$tiril%
mektedir:!

! Kontaminasyon!yoklu&u!için!$ahit!(kör)!kullanm!(steril,!mikro!kirleticiler),!
! Özellikle!mikrobiyolojide!kültür!ortamlarnn!hazrlanmasnn!!ve!seçilmesinin!kontro%

lü!

Kimyasal!incelemeler!için,!kontrol!kartlar!süreçte!olan!incelemenin!i$leyi$inin!iyi!çal$rl%
l&nn!kontrolünü!sa&lamaktadr.!!

3.2.4." Yöntem"(Metod)"Talimatlar"

Laboratuvardaki! inceleme!yöntemlerine! ili$kin!bir! liste!olmaldr.!Suyun!sa&lk!açsndan!
kontrolü! için,!Avrupa!Direktifi!son!derece!açktr:!Standartla$trlm$!yöntemler!uygulanmak%
tadr.!

Genelde!iki!tip!yöntem!kullanlmaktadr:!!

# Bir!elementi! inceleyen!yöntemler.!Bu!parametreler! için,!farkl!yöntemler!kullanlabilir!
ve!bu!durumda!yöntemlerin!ayn!sonuca!vardrmas!gerekir;!

# Bir! indeksin!belirlenmesine!yönelik!yöntemler!(örne&in,!tüm!klasik!mikrobiyoloji!yön%
temleri),!bu!durumda!yöntemin!kesin!protokolü!izlenmelidir.!!!

TS!EN!ISO!17025!standard!validasyonu,! laboratuvarlarda!kullanlan!yöntemler!açsndan!
en!az!a$a&daki!nedenlerden!dolay!gerekli!klmaktadr:!

" Do&rusallk,!
" Tekrarlanabilirlik,!
" Yeniden!üretilebilirlik,!
" Miktara!ili$kin!snrlarn!belirlenmesi!ve!tespiti,!
" Belirsizli&in!tespiti.!

Fransz!XP!T!90–210!ve!XP!T!90–220!standartlar!(Bkz.!kaynakça),!yöntemlerin!nitelik!aç%
sndan!nasl!de&erlendirilebileceklerini!ve!nicelik!için!tayin!snrlarn!belirlemektedir.!

Proje!uluslararas!standartlara!göre!olacak! ise,!ISO!13530!“Suyun!kalitesi!–!Analitik! #nce"
leme!ve!Kontrol!Direktifleri”,!belirsizli&in!nasl!de&erlendirilece&ine!ili$kin!bilgi!vermektedir.!!

Laboratuvarlar!arasndaki!kar$la$trma!deneylerine!katlm,!belirsizli&in!tespit!edilmesin%
de!ve!hesaplamalarn!yaplmasnda!yardmc!olmaktadr.!NIST! (Ulusal!Standart!ve!Teknoloji!
Enstitüsü),! BCR! (Topluluk! Referans! Bürosu)! tarafndan! sertifikal! kalibrelerin! kullanm! da!
do&rulu&u!saptama!ve!yöntemleri!onaylamakta!kullanlabilmektedir.!!

Her!yöntem!(metod)!için,!sorumlu!bir!ki$inin!tespit!edilmesi!ve!yönteme(metoda)!ili$kin!
basitle$tirilmi$!talimatn!yetkilendirilmi$!olan!bu!ki$i!tarafndan!yazlmas!gerekmektedir!(Ek!
4)!(Bkz.!Basitle$tirilmi$!talimat!örne&i).!
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Talimatta!yöntemin!(metodun)!prensibi,!kapsam,!kullanlan!malzeme!ve!kimyasallar,!uy%
gulama,!hesaplamalar,!ölçüm!birimleri,!kalite!kontrolleri!ve!ykama!için!alnmas!gereken!ön%
lemler!belirtilmelidir.!

Bu!süreçte!uygulanan!yöntemin!özelli&i!ve!yöntemlerin!toplamda!nasl!yönetilece&i!tarif!
edilmelidir!(kim!basitle$mi$!talimat!yazacak,!yöntemin!özelli&i!nedir!!ve!kim!talimat!onayla%
yacak).!

4." KAL!TE"GÜVENCES!N!N"MAL!YET!"

Kalite!güvencesinin!sa&lanmas!laboratuvara!%!20!ek!maliyet!getirmektedir.!!

Kalite!güvencesinin!yaratt&!maliyet!art$nda!a$a&dakiler!göz!önünde!bulundurulmal%
dr:!!

! Personel!e&itim!masraflar,!
! Belgelerin!yazmna!ayrlan!zaman,!
! Kalibrasyon!maliyetleri!ve!ulusal!veya!uluslararas!kalibreler!ile!belgelendirme,!
! Çevre!$artlarnda!ve!donanmlarda!de&i$iklik,!!
! Ulusal!ve!uluslararas!standartlarn!satn!alnmas,!
! Akreditasyonun!maliyeti!(denetim,!denetçiler).!

Sonuç!olarak!akreditasyon!bir!laboratuvarn!sonuçlarn!garanti!etmektedir.!!!

Laboratuvar!numune!alm!!ve!numune!ta$nmasna!ili$kin!kriterleri!belirlemelidir.!Bunun!
için,!ykama!ve!numune!alma!ko$ullarna!ili$kin!kalitenin!yönetimi!için!bir!sistem!geli$tirilmi$!
olmal!ve! i$lemlerin! izlenebilirli&inin!çok! iyi!olmas!gerekmektedir.! "$ini!planlayabilmek!ama%
cyla,!numune!alan!ki$iler!ile!sözle$me!düzenlemelidir.!!!!

Malzeme!ve!cihazlarn!tanm!kartlarnn!bulunmas!ve!bakm!onarm!bilgilerinin!de!eksik%
siz!olarak!belirtilmesi!gerekmektedir.!Paralel!bir! $ekilde,! laboratuvarn!uluslararas!düzeyde!!
kabul!görmü$!yöntemleri!(metodlar)!kullanmas!da!çok!önemlidir.!!

Akreditasyon!çok!uzun!bir!süreçtir,!ancak!alndktan!sonra!laboratuvarn!daha!iyi!çal$ma%
sna!ve!iyiye!gitmesini!sa&lar.!Personelin!sorumluluk!almasn!te$vik!eden!bir!sistemdir.!!
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Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"

Kalite"El"Kitab"

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

0! XXX%M%00%00!

Kalite!el!kitab!özeti!
Ksaltmalar,!tanmlar!
Kalite!el!kitab!yaynlarnn!listesi!
Organizasyonel!talimatlar!

4!

XXX%M%04%01!
XXX%M%04%02!
XXX%M%04%03!
XXX%M%04%04!
XXX%M%04%05!
XXX%M%04%06!
XXX%M%04%07!
XXX%M%04%08!
XXX%M%04%09!
XXX%M%04%10!
XXX%M%04%11!
XXX%M%04%12!
XXX%M%04%13!
XXX%M%04%14!

Laboratuvarn!organizasyonu!
Laboratuvarn!te$kilat!$emas!
Kalite!politikas!ve!yönetimin!taahhüdü!
Kalite!sistemi!
Dökumanlarn!hazrlanmas!ve!kontrolü!
Sözle$me!ve!mü$teriler!nezdinde!taahhüt!
Materyal! ve! malzemelerin! almlarnn! öngörülmesi! ve!
organize!edilmesi!!
Uygunsuzluk!$ikâyetleri!
Düzeltici!faaliyetler!
Önleyici!faaliyetler!
Kaytlarn!kontrol!altnda!tutulmas!
"ç!denetimler!
Yönetimin!gözden!geçirme!çal$malar!

XXX%M%05%00! Teknik!talimatlar!

XXX%M%05%01! Personel!– "nsan!kaynaklar

XXX%M%05%02! Kurulumlar!ve!ortam!ko$ullar

XXX%M%05%03! Kalibrasyon! yöntemleri! ve! yöntemlerin! do&rulanmas!
(validasyon)

XXX%M%05%04! Cihaz!ve!ekipmanlar

XXX%M%05%05! Ölçümün!izlenebilirli&i

XXX%M%05%06! Numunelerin!teslim!alnmasna!ve!numune!alma!i$lemle%
rine!ili$kin!ko$ullar

XXX%M%05%07! Deneysel!sonuçlarn!kalite!güvencesi!

5!

XXX%M%05%08! Sonuçlara!ili$kin!rapor!

"
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Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"

Prosedürler""

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

2! XXX%P%02%01! Personel!yönetim!prosedürü!

4!

XXX%P%04%01!
XXX%P%04%02!
XXX%P%04%03!
XXX%P%04%04!
XXX%P%04%05!
XXX%P%04%06!
XXX%P%04%07!

Düzeltici!ve!önleyici!faaliyetler!prosedürü!
Kalite!kaytlarnn!kontrolü!prosedürü!
"ç!denetim!prosedürü!
Kalite!sistemi!yapsn!tanmlayan!prosedür!
Yönetimi!gözden!geçirme!prosedürü!
Mü$teri!memnuniyeti!ölçme!prosedürü!
Döküman!hazrlama!ve!kontrol!prosedürü!

XXX%P%05%01! Personelin!e&itimi!ve!niteli&i!prosedürü!

XXX%P%05%02! "ade!kaytlarna!ili$kin!yöntem!ve!i$leyi$!!

XXX%P%05%03! Sonuç!raporu!formatnn!tanmlanmas!prosedürü!

XXX%P%05%04! Yöntemlerin!karakterizasyonu!prosedürü!

XXX%P%05%05!
Standart! kapsamnda! yer! almayan! yöntemlerin!
validasyonu!prosedürü

XXX%P%05%06! Belirsizliklerin!hesaplanmas!prosedürü!

XXX%P%05%07! Cihaz!ve!ekipmanlarn!bakm!prosedürü!

XXX%P%05%08! Materyallerin!ve!sarf!maddelerin!yönetimi!prosedürü

XXX%P%05%09! Steril!özelli&in!kontrol!edilmesi!prosedürü!

XXX%P%05%10! Ykama!ko$ullarnn!kontrol!edilmesi!prosedürü!

5!

XXX%P%05%11! Numune!kabul!prosedürü!

!
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"Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"(ayrntl"bir"liste"de&ildir)"

Talimatlar"

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

4! XXX%I%04%01! Personel!nitelik!talimat!

5!

XXX%I%05%01!

XXX%I%05%02!

XXX%I%05%03!

XXX%I%05%04!

XXX%I%05%05!

Terazi!kontrol!talimat!

Derece!kontrol!talimat!

Cam!malzeme!temizleme!talimat!

Tezgah!temizleme!talimat!

Numune!alma!$i$eleri!temizleme!talimat!

"

"

"Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"(ayrntl"bir"liste"de&ildir)"

Kaytlar"

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

4! XXX%E%04%01! "ç!denetim!raporu!

! XXX%E%04%02! Uygunsuzluk!kaytlar!

! XXX%E%04%03! Düzeltici!faaliyetlerin!kaytlar!

! XXX%E%04%04! Personel!görev!tanm!!

! XXX%E%04%05! E&itim!kaytlar!

! XXX%E%04%06! E&itim!plan!

! XXX%E%04%07! Personel!nitelik!kaytlar!

! XXX%E%05%01! Derecelerin!kontrolü!

5! XXX%E%05%02! Temizleme!prosedürleri!ile!ilgili!kaytlar!

! XXX%E%05%03! Cihaz!bakm!kaytlar!

! XXX%E%05%04! Kontrol!kartlarnn!kaytlar!

! XXX%E%05%05! Numune!kabul!kaytlar!

!
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Ek"1"

Cihaz"Kart"Örne&i""

!

 

  C!HAZ KARTI N°  
 

 

C!HAZ ADI

 

Rev.  

Sayfa  1 /1 

 
MARKA :                                                                                    MODEL :

SER! NUMARASI 
ERO DE SERIE
TEDAR!KÇ! ADI 
FOURNISSEUR

TEDAR!KÇ! ADRES!

SATIN ALMA  TAR!H!  SERV!SE G!R!" TAR!H! 
SERVICE

Garanti Süresi 

YEREL : 

SORUMLU :                                               YEDEK 
REMPLACANT

"irket ad  
 
Adres : 
Dosya 

S.A.V.(Videonik Ses Frekans Sistemleri): 

MALZEMEN!N ÖZELL!KLER! 
TERISTIQUES DU MATERIEL

Ölçüleri :  - Geni#lik:  -  YükseklikYükseklik- Derinlik: 
Kaynak : 

!tiyaçlar:              A$rlk 

ÖZELL!KLER 

              Birim 
              Ölçü Hücresi:                                                    Ölçekler

 
 
 

Gözlem  

!
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EK"2"

Cihaz"Takip"Kart"Örne&i""

! "
"C!HAZ"KARTI"
TANIMLAMA"

No."
Rev."
Sayfa"1/1"
"

"
KAL!BRASYONLAR"–"KONTROLLER"

"
TAR!H" ARACI"

ONAY"
SONUÇLAR" B!R"SONRAK!"

KAL!BRASYON"
KONTROL"

"
! !

!
!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!

! ! ! ! ! ! !
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"

Ek"3"

Günlük"Terazi"Kontrolünün"Sa&lamas""

Terazinin"Günlük"Takibi"" Referans:"

Sürüm!No:!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Sayfa:!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!TAL!MAT"
Amaç:!!

!!!!!!!!!!!!!KULLANIM!ÖNCES"!TERAZ"N"N!GÜNLÜK!KONTROLÜ!
UYGULAYICILAR:!!

GÜNÜN!"LK!KULLANICISI!

BELGE"VE/VEYA"B!LG!"VEYA"GEREKL!"MALZEME"

Gerekli!Bilgi!veya!Belge!listesi:! Hangi!belgeyle!birlikte:!

*!Terazinin!Kullanm!#ekli! ! *!Terazi!Yannda! !

*!Kontrol!Kart! ! *!Terazi!Yannda! !

*!Kütle!Kontrolü! ! *!Terazi!Yannda! !

UYULMASI"GEREKEN"KO$ULLAR"VE/VEYA"KISITLAMALAR"

*!Kullanm!Öncesi,!en!az!30!dakika!boyunca!kayna&a!ba&lanmas!!

*!Terazinin!yatayl&nn!kontrol!edilmesi!(!su!terazisinin)!!

*!Oda!ssnn!150C!dereceden!fazla!olmas!!

!LET!LMES!"GEREKEN"BELGELER"VEYA"B!LG!LER""

Sorunlar:" Uyulmas"Gereken"Davran#"

*!Uymayan!De&er!
Terazinin!üzerine!“HS”!(Uyumla$trlm$!Sistem”!
ibaresi!ta$yan!krmz!bir!etiket!yap$trlmas!!

!
Metroloji!Yetkilisine!Bilgi!Verilmesi!!

"
!lgili"Belgeler:" Terazi!Kontrol!Kart!! !
Tarihçe:""

Rev!

Rev!!

! !

Kimlik!de&i$ikli&i!yaplmas!

Hazrlayan:Tarih:!! Kontrol:Tarih:" Onay:Tarih"

!
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EK"4"

Basitle#tirilmi#"Talimatl:""mikrobiyoloji"analiz"yöntemi"

Ba&rsak"enterokoklar"ara#trlmas"ve"saym."Membran"filtreleme"metodu.""

0"De&i#iklikler"

De&i$iklik:!basitle$tirilmi$!yazm!

1"Yöntem""

LQ"
Ölçümü
0,40"
0,40"
0,40"
0,47"
0,48"
0,46"
0,41"
0,50"
0,41"
0,48"

Uygulama"alan"

Askda! maddelerin! veya! partiküllerin!
çok!miktarda!oldu&u!sular!hariç!bütün!
su!çe$itleri!"

Referans"standart!

NF!EN!ISO!7899%2!!(A&ustos!2000)" ! !

Muhafaza"

Cam! veya! polietilen! numune! alma!
$i$eleri!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"

24!saat!

#i$elenmi$!sular!için!12!saat"

! !

Muhafaza"ss"

Ta$ma!esnasnda:!"!10°C!sda!so&utulmu$!araba!veya!so&uk!akümülatörlü!izoterm!
akümülatör!!

"lk!6!saat!tolerans:!ortam!ss!(<25°C)"

Laboratuvara!getirilmesinden!analize!kadar:!so&uk!oda!5°C!±!3°C!

! !

Tayin"limiti"

0!UFC!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

UFC/100ml!veya!UFC/250ml!
! !

! ! ! ! !
! ! ! ! !

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER"" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!(GLP)!UYULMASI!
ATIKLAR!! Bu!amaçla!kullanma!ayrlm$!çöp!kutularna!atlmalar"

3"!lke"(Metodun/Yöntemin"Prensibi)"

Daha!sonra!sodyum!azotür!ve!2,3,5%trifeniltetrazolyum!klorürü! ihtiva!eden!kat!selektif!
ortam!üzerine!yerle$tirilen!membran!filtreleme!ile!suyun!filtrelenmesi!(100/ml)!!
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Tipik!koloniler!ya!ortada!veya!koloninin! tamamnda!kahverengi%krmz!veya!pembe!bir!
renkle!bombele$mi$tir.!!

Konfirmasyon!44°C!! sda!önceden! stlm$!safra,!eskulin!ve!azotür!jelozu!üzerindeki!bü%
tün!koloniler!ile!birlikte!membran!transferinin!yaplmasyla!gerçekle$tirilir.!

4"Materyal,"kültür"ortamlar"

Materyal"

- Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!(steril!pipetler,!Petri!kutular,!
inkübatörler…)!

Dilüsyon"sa&layc"

- Tuzlu!peptone!su:!EPS!(MR!15–00)!

Selektif"kültür"ortam"

- Enterokoklar!için!jeloz:!Slanetz!ve!Bartley!(MR!25–00)!

Konfirmatif"kültür"ortam"

- "ki!yönlü!olarak!eskulin!ve!azotüre!ba&l!jeloz:!BEA!(MR!04–00).!

5"!#lem"#ekli"

Filtreleme"

# Analiz!edilecek!numunenin!ard$k!çevirme!hareketleriyle!homojenle$tirilmesi;!
# Membran!filitre!kullanma!talimat! INS/LC/502!do&rultusunda!numunenin!20!ve!25ml!

arasnda! membran! filtreleme! i$leminin! yaplmas! (numunenin! yapsna! göre)! ve!
membrann!bir!Slanetz!ve!Bartley!jeloz!kutusunun!üzerine!yerle$tirilmesi.!!

!nkübasyon!

# Bu! $ekilde!hazrlanm$!kutular! ters! çevrilip!44saat!±!4saat!boyunca!36°C!±!2°C! sda!
inkübatöre!yerle$tirilmektedir.!

Okuma!

# Merkezde!veya!etrafnda!krmz,!kahverengi!veya!pembe!renkte!olan!bütün!bombeli!
kolonilerin!varsaylan!enterokoklar!olarak!kabul!edilmesi.!!
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"Konfirmasyon"ve"saym!

# E&er!tipik!koloniler!var!ise,!ikili!olarak!eskulin!ve!azotüre!ba&l!jeloz!kutusunun!üzerine!
penslerle!tutturularak!membrann!çevrilmeden!transfer!edilmesi!(1!saat!boyunca!44°C!
#!1°C!sda!önceden!stlm$)!!ve!2!saat!boyunca!44°C!±!1°C!sya!konulur;!

# Çevreleyen!ortamda!siyah!bir!halo’ya!sahip!bütün!tipik!kolonilerin!pozitif!tepkime!gös%
terdiklerinin!kabul!edilmesi!ve!bunlarn!ba&rsak!enterokoklar!olarak!saylmas.!!

6"Kontrol"

Uygulanan!kontroller!“Membran!filtrelemenin!genel!metodu”!INS/LC/502!kullanma!tali%
matnda!açklanm$tr.!

7"Hesaplama""

Her!koloninin!tek!bir!mikroorganizmadan!olu$tu&u!kabul!edilmektedir!ve!Koloni!Üreten!
Ünitelerin!veya!Koloni!Olu$turan!Ünitelerin!(UFC)!says!olarak!ifade!edilir.!!

Sonuç!a$a&daki!gibi!ifade!edilmektedir:!

Enterokoklar" ! ! ! n"UFC/"250ml!
n!=!0! ! ! ! ! 0!UFC/!250ml"
1!<!n!<!100! ! ! ! n!UFC/!250ml"

! ! ! n!!>!100! ! ! ! 100!UFC/!250ml"
! ! ! ! ! ! ! veya!dilüsyonlarn!sonuçlar!

E&er!dilüsyonlar!yaplm$!ise,!elde!edilen!n!saysnn!dilüsyon!orannn!tersi!ile!çarplmas.!!

Sonuçlar! (okumalar,! dilüsyonlar,! a$lamalar)! E/LC/500,! E/LC/502! veya! E/LC/508! sayl!
formlarda!!bildirilmektedir.!

8"Referans"standart"metoda""kyasla"farkllk"

Referans"standart"metodun!!
#art"

Laboratuvar"gerçekle#tirmesi Do&rulama"

44°C!±!0.5°C!aras!inkübasyon!! 44°C!±!1°C!aras!inkübasyon! Program!100.2!spesifik!
gereklilik!tolerans!
do&rultusunda!±!0.5°C!
orannda!kesinlik!elde!
edilmesini!sa&layan!
inkübasyon!malzemesi.!
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!

!

1%! Genel!(laboratuvar!tantm,!terimler,!ksaltmalar,!kitabn!kulanm,!
amac!ve!uygulama!alanlar)!

2%! Kalite!politikas,!hedef!!ve!genel!organizasyon!$emas!

3%! Kalite!sistemi!dökümanlarnn!yönetimi!

4%! Personel!

5%! Yerle$im!ve!binalar!

6%! Alet!–!Ekipman!!

7%! Reaktifler!ve!sarf!!malzemeleri!

8%! Analiz!talimatlar!

9%! Uygunsuzluklar,!!düzeltici!ve!önleyici!faaliyetler!

10%! "ç!kontrol!(iç!tetkik)!
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EK"5:"Kalite"El"Kitab"!çeri&i"
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B!BL!OGRAFYA""

Öncelikle,!mevzuat!ve!uluslararas! standardizasyona! ili$kin!ara$trmalarn!yaplmas!ge%
rekmektedir.!!

TSE’nin!(Türk!Standartlar!Enstitüsü)!referans!laboratuvarn!standardizasyon!çal$mas!ile!
ilgili!olarak!düzenli!bir! $ekilde!haberdar!etmesi! gerekmektedir.! E&er!mümkün! ise! referans!
laboratuvar,!TSE!çal$ma!grubuna!dahil!edilmelidir.!!

!Sa&lk!Bakanl&!ve!TÜRKAK!ile!yaplacak!düzenli!bir!ileti$im!al$veri$inin!gerçekle$tirilme%
si!tavsiye!edilmektedir.!Di&er!taraftan,!Türkiye’de!kullanlan!zirai! ilaçlar!hakknda!bilgi!edin%
mek!için,!örne&in!Tarm!Bakanl&!ile!ileti$im!halinde!olunmasnn!faydal!olaca&!dü$ünülmek%
tedir.!

Literatür!çal$malarnn!a$a&da!belirtilen!alanlarda!yaplmas!gerekmektedir:!!

- Yeni!analitik!yöntemler!hakknda!!
- "çme!veya!ham!su! için!gerekli!parametreler!hakknda!(estrogenler,!endokrin!bölücü%

ler,!ilaçlar!,!…)!

1." Mevzuat"Dökümanlar""

# Avrupa!98/83/CE!Direktifi:!3’üncü1998!Tarihli!Komite!Yönergeleri!!
# 75!440!Sayl!Avrupa!Direktifi:!Yüzey!Suyun!Kalitesinin!Gereklilikleri!"le!"lgili!Olarak!Kor!

Durumundaki!"çme!Suyunun!Alm!!
# Ulusal! Kanunu! Tanmlayan! Avrupa! Birli&inin! 98/83! EC! Sayl! Yönergesine! "li$kin! 20!

Aralk!2001!Tarihli!Ve!2001!%1220,!Fransz!Yönergesi!!
# Analitik!Yöntemlere!Ve!Performanslarna!"li$kin,!17!Eylül!2003!Tarihli!Fransa’nn!Kara%

r.!!
# "çme!Suyu!Ve!Ham!Suyun!Kalitesinin!Denetiminden!Sorumlu!Laboratuvarn!Ko$ullar%

na!"li$kin!24!Ocak!2005!Tarihli!Anla$ma.!

2." Tavsiye"Edilen"Standartlar""

2.1."Kalite"Güvencesi""

# ISO!17025:!Deney!Ve!Kalibrasyon!Laboratuvarlarnn!Yeterlili&i!"çin!Genel!#artlar!!
# Program!100%!1!Ve!100%!2!COFRAC!(Fransz!Akreditasyon!Kurumu!)!
# XP!ENV!13!530:!Su!Kalitesi!!–!Su!Kontrol!"ncelemesine!Yönelik!Klavuz!!
# XP!T!90!210:!Metod!Validasyonuna!"li$kin!Protokol!(Fransz!Standardize!Metodu)!
# XPT!90!220:!Ölçüm!Belirsizli&ine!"li$kin!Protokol!(Fransz!Standardize!Metodu)!
# ISO!8466%!Suyun!Kalitesi!–!Kalibrasyon!Ve!Analitik!Yöntemlerin!De&erlendirilmesi!Ve!

Performans!Özelliklerinin!Tahmini!
# ISO!5725:!Ölçüm!Yöntemlerinin!Ve!Sonuçlarnn!Güvenilirli&i!!
# Program!100!%1!COFRAC:!Suda!Fizikokimyasal!Parametrelerin!Analizi! "çin!Teknik!#art%

lar!!
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# Program!100!%2!COFRAC:!Suda!Mikrobiyolojik!Parametrelerin!Analizi!"çin!Teknik!#art%
lar!!

2.2."Numune"""

# ISO!5667! %1:!Su!Kalitesi!–!Numune!Alma! !–!Bölüm!1:!Su!Kalitesi!Numunesi:!Bölüm!1,!
Numune!Alma!Teknikleri!Ve!Numune!Alma!#ekilleri!Hakknda!Klavuz.!

# !ISO!5667%!3!Su!Kalitesi!–!Numune!Alma!–!Bölüm!3:!Su!Numunelerinin!Alnmas!Ve!
Saklanmasna!"li$kin!Klavuz!!

# ISO!5667%!4!Su!Kalitesi!–!Bölüm!4:!Do&al!Ve!Yapma!Göllerden!Numune!Alnmasna!"li$%
kin!Klavuz!!

# ISO!5667%!5!Su!Kalitesi!–!Numune!Alma!%%!Bölüm!5:!Boru!Da&tm!Sisteminden!Veya!"$%
lem!Alanlarndan!Numune!Alnmasna!"li$kin!Klavuz!!!

# ISO!5667%!6!Su!Kalitesi!–!Numune!Alma!–!Bölüm!6:!Akarsu!Ve!Derelerden!Numune!
Almaya!"li$kin!Klavuz!

# ISO!5667%!11!Su!Kalitesi!–!Numune!Alma!–!Bölüm!11:!Yerdeki!Sularndan!Numune!Al%
maya!"li$kin!Klavuz!!

# ISO!5667%!14!Su!Kalitesi!–!Numune!Alma!–!Bölüm!14:!Çevresel!Su!Numunesi!Almak!Ve!
"$leme!Koymak!Hakknda!Çevresel!Garanti!Sa&lama!!

# AFNOR!FD!T!90!520:!Su!Kalitesi!–!Kamu!Sa&lk!Mevzuatna!Uygunluk!Açsndan!Teknik!
Numune!Alma.!

# Akarsudan!Numune!Alma!–!Dereden!Numune!Alma:!Yüzey!Suyunun!Kalitesi.!Teknik!
Klavuz!

2.3."Analitik"Yöntemler""

!! Mikrobiyoloji!

# TS"EN"ISO"19458:"Su"Kalitesi!–!Mikrobiyolojik!"nceleme!"çin!Numune!Alm!
# TS" EN" ISO" 6222" Su" Kalitesi! –! Kültürü! Yaplabilen!Mikroorganizmalarn! Saylmas! –!

Agarl!Besiyerine!Ekim!"le!Koloni!Saym!
# TS"EN"ISO"9308–1"Su"Kalitesi!%!Escherichia!Coli!Ve!Koliform!Bakterilerin!Ara$trlmas!

Ve!Saym!–!Bölüm!1:!Membran!Filtreleme!Yöntemi!
# TS"EN" ISO"9308–3"Su"Kalitesi! %!Yüzey!Ve!Atk!Sularda!Escherichia!Coli!Ve!Koliform!

Bakterilerin!Tespit!Edilme!Ve!Saym%Bölüm!3:Sv!Ortama!Ekim!"le!Küçültme!Yöntemi!
(En!Muhtemel!Say)!

# TS"EN"ISO"7899–1"Su"Kalitesi!%!Yüzey!Ve!Atk!Sularnda!Ba&rsak!Enterokoklarnn!Tes%
piti!Ve!Saym%!Bölüm!1:!Sv!Besiyerine!Ekim!Yolu!"le!Küçültme!Yöntem!(En!Muhtemel!
Say)!

# TS"EN"ISO"7899–2"Su"Kalitesi!%!Ba&rsak!Enterokoklarnn!Ara$trlmas!Ve!Saym!!Bö%
lüm!2:!Membran!Filtreleme!Yöntemi.!!

# TS"8020"ISO"26461–2"Su"Kalitesi!%!Sülfiti!"ndirgeyen!Anaerob!Bakteri!(Clostridia)!Spor%
larnn!Ara$trlmas!Ve!Saym!!%!Bölüm!2:!Membran!Filtreleme!Yöntemi!

# TS"EN" 12780"Su"Kalitesi!Membran!Filtreleme!Yöntemi! "le!Pseudomonas!Aeruginosa!
Tayini!Ve!Saym!

# XP"T"90"412"Su"Kalitesi! %!Membran!Filtreleme!Metodu! "le!Patojen!Staphylococci’nn!
Ara$trlmas!Ve!Saym!!
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# NF" T" 90" 455" Su" Kalitesi! %! Konsantrasyon! Ve! Saym!Metodu! "le! Cryptosporidium!
Ookistleri!Ve!Giardia!Kistleri!Tayini!Ve!Saym.!

# XP"T"90"451"Suyun"Test"Edilmesi! %!Cam!Yünü!Üzerinde!Konsantrasyon!Ve!Hücresel!
Kültürle!Enterovirüslerin!Tayin!Yöntemi! !

Inorganik"Kimyasal"Parametreler"

# ISO"5813"Su"Kalitesi!–!"yodimetrik!Metod!"le!Çözünmü$!Oksijen!Tayini!!
# ISO"5814"Su"Kalitesi!–!Elektrokimyasal!Metod!"le!Çözünmü$!Oksijen!Tayini!!
# EN"27888"Suyun"Kalitesi""!Elektrik!"letkenli&inin!Tayini!
# NF"EN"1899–1"2"Su"Kalitesi!–!Biyokimyasal!Oksijen!"htiyac,“N”!Gün!Sonra!(Bodn)!!
# ISO"5961"Su"Kalitesi!–!Atomik!Emisyon!Spektrometri!"le!Kadmiyum!Tayini!
# ISO"6058"Su"Kalitesi!–!EDTA!Titrimetrik!Metod!ile!Kalsiyum!Tayini!
# ISO"6059"Su"Kalitesi!–!EDTA!Titrimetrik!Metod! "le!Toplam!Kalsiyum!Ve!Magnezyum!

Tayini!!
# ISO"6060"Su"Kalitesi!–!Kimyasal!Oksijen!"htiyacnn!Belirlenmesi!!
# ISO"6332" Su"Kalitesi!–! Spektrometrik!Metod! "le! ! 1,10%Fenatrolin!Kullanlarak!Demir!

Tayini!!
# ISO"6703–1"Su"Kalitesi!–:!Toplam!Siyanür!Tayini!(Bölüm!1)!
# ISO"6777"Su"Kalitesi!––!Moleküler!Absorpsiyon!Spektrometrik!Metod!"le!Nitrit!Tayini!
# ISO"6878"Su"Kalitesi!–Amonyum!Molibdat!Spektrometrik!Metod!"le!Fosfat!Tayini!!!
# ISO"7027"Su"Kalitesi!–!Bulanklk!Tayini!
# ISO"7150–1"Su"Kalitesi!–Manuel!Spektrometrik!Metod!"le!Amonyumun!Tayini!(Bölüm!

1)!
# ISO"7393–2"Su"Kalitesi!–!Serbest!Klor!Ve!Toplam!Klorun! (Rutin!Kontroller! "çin)!N,N%

Dietil–1,4%Fenilendiamin!Kullanlarak!Kolorimetrik!Metod!"le!Belirlenmesi!(Bölüm!2)!
# ISO"7887"Su"Kalitesi!–!Rengin!"ncelenmesi!Ve!Belirlenmesi!!
# ISO"7888"Su"Kalitesi!–!Elektrik!"letkenli&inin!Tayini!!
# ISO"7980"Su"Kalitesi!––Atomik!Absorpsiyon!Spektrometri!"le!Kalsiyum!Ve!Magnezyum!

Tayini!
# ISO"8288"Su"Kalitesi!–!Alev!Atomik!Absorpsiyon!Spektrometrisi! "le!Kobalt,!Nikel,!Ba%

kr,!Çinko,!Kadyum!Ve!Kur$un!Tayini!!
# ISO"8467"Su"Kalitesi!%!Permanganat!"ndeksinin!Belirlenmesi!!
# ISO"9174"Su"Kalitesi!–!Spektrometrik!Metod!"le!Krom!Belirlenmesi!
# ISO"9297"Su"Kalitesi!–Kromat!"ndikatörlü&ünde!!Gümü$!Nitrat!Titrasyonu!"le!Klor!Ta%

yini”!(Mohr's!Metodu)!
# ISO"9390"Su"Kalitesi!%!Azometin%H!Kullanlarak!Spektrometrik!Metod!"le!Bromat!Tayi%

ni!
# ISO"9963–1"Su"Kalitesi!–!Alkalinite!Tayini%!Bölüm!1:!Toplam!Alkalinite!Ve!Bile$iklerinin!

Tayini!!
# ISO"9964–1"Su"Kalitesi!–!Sodyum!Ve!Potasyum!Tayini%!Bölüm!1:!Atomik!Absorpsiyon!

Spektrometrisi!"le!Sodyum!Tayini!!
# ISO"9964–2"Su"Kalitesi!%!Sodyum!Ve!Potasyum!Tayini!–!Bölüm!2:!Atomik!Absorpsiyon!

Spektrofotometrisi!"le!Potasyum!Tayini!!
# ISO"9964–3"Su"Kalitesi!%!Sodyum!Ve!Potasyum!Tayini!–!Bölüm!3:!Alev!Emisyon!Spek%

trometrisi!"le!Sodyum!Ve!Potasyum!Tayini!
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# ISO"9965"Su"Kalitesi!–!Selenyumun!Tayini!–!Atomik!Absorpsiyon!Spektrometrik!Yön%
tem!(Hidrür!Tekni&i)!

# ISO"10304–1"Su"Kalitesi!–!Bölüm!1:!!Az!Kirlenmi$!Sular!"çin!Metot:!Çözülmü$!Flor,!Klor,!
Nitrit,!Ortofosfat,!Bromat,!Nitrat!Ve!Sülfat!"yonlarnn!Sv!"yon!Kromotografisi!"le!Ta%
yini!!

# ISO"10304–4"Su"Kalitesi!–!Bölüm!4:!Az!Kirlenmi$!Sularda!Klor,!Klorat!Ve!Klorid!Tayini!
"çin!Metot:!Sv!"yon!Kromotografisi!"le!Çözülmü$!Anyonlarn!Tayini!!

# ISO"10359–1"Su"Kalitesi!–!Bölüm!1:!Az!Kirlenmi$!Ve!"çilebilir!Sularda!Florür!Tayini!"çin!
Elektrokimyasal!Metot!!

# ISO"10523"Su"Kalitesi!–!Ph!Tayini!
# ISO"11732"Su"Kalitesi!%!!Spektrometri!Ve!Ak$!Analizörü!Metodu!"le!(CFA!Ve!FIA)!Amon%

yum!Nitrojenin!Tayini!!!
# ISO" 11885" Su" Kalitesi! –! "ndüktif! Olarak! E$le$tirilmi$! Optik! Emisyon! Spektrometrisi!

(ICP%OES)!"le!33!Elementin!Tayini!
# ISO"11923"Su"Kalitesi!–!Cam!Ve!Doku!Filtreleri!"le!Askdaki!Katlarn!Tayini!!
# ISO"11969"Su"Kalitesi!–Atomik!Absorbsiyon!!Spektrometrisi!"le!!(Hidrür!Tekni&i)!Arse%

nik!Tayini!
# ISO"12020"Su"Kalitesi!–!Atomik!Absorbsiyon!!Spektrometrisi!"le!Alüminyum!Tayini!!!
# ISO"13395"Su"Kalitesi!–!Ak$!Analizörü!(CFA!Ve!FIA)!Ve!Spektrometrik!Metod!"le!Nitrit,!

Nitrojen!Ve!Nitrat!Ve!!Toplamlarnn!Tayini!!!
# ISO"14403"Su"Kalitesi!–!Toplam!Siyanür!Ve!Serbest!Siyanürün!Sürekli!Akm!Analizleri!

"le!Belirlenmesi!!
# ISO"14911"Su"Kalitesi!–! "yon!Kromotografisi! !Kullanarak!Çözünmü$!Li+,!Na+,!NH4

+,!K+,!
Mn2+,!Ca2+,!Mg2+,!Sr2+’Larn!Tayini!–!Su!Ve!Atk!Su!"çin!Metot!"le!Çözünmü$!Bromat!Ta%
yini!

# ISO" 15586" Su" Kalitesi! –! Atomik! Absorbsiyon! Ve! Grafit! Frnl! Atomik! Absorbsiyon!
Spektrometrisi!"le!"z!Elementlerin!Belirlenmesi!!

# ISO"15681–1"Su"Kalitesi!–!Bölüm!1:!Akm!Enjeksiyon!Analizi!(FIA),!Akm!Analizi!(FIA!Ve!
CFA)!Metodu!"le!Ortofosfat!Ve!Toplam!Fosfat!Tayini!!!!!

# ISO"15681–2"Su"Kalitesi!%!Ak$!Analizörü!"le!(FIA!Ve!CFA)!Ortofosfat!Ve!Toplam!Fosfat!
Tayini!!%!Bölüm!2:!Sürekli!Akm!Analiz!Metodu!!(CFA)!!

# ISO" 15682"Su"Kalitesi!–Fotometrik!Veya!Potansiyometrik!Ve!Ak$!Analizörü! (CFA!Ve!
FIA)!"le!Klorit!Tayini!!

# ISO"16264"Su"Kalitesi!–Ak$!Analizörü!(FIA!Ve!CFA)!Ve!Fotometrik!Metot!"le!Çözülebilir!
Silikat!Tayini!!

# ISO"17294"Su"Kalitesi!–!"ndüktif!E$le$mi$!Plazma!Kütle!Spektroskopisi!(ICP%MS)!Uygu%
lanmas!!

# ISO"17852"Su"Kalitesi!––!Atomik!Floresan!Spektrometrisi!"le!Civa!Tayini!
# ISO"22743"Su"Kalitesi!–Sürekli!Ak$!Analizörü!"le!(CFA)!Sülfat!Tayini!!
# ISO"CD"23914"–"2:"Su"Kalitesi!–!Hidrit%!Atomik!Absorpsiyon!Spektrometrisi!(HG!AAS)!

"le!Antimon!Tayini!
# NF"EN"25663!–!Selenyum!"le!Mineralizasyon!Sonra!Metot!"le!Kjeldahl!Azotu!Tayini!!
# NF"EN"1622"!Su"Kalitesi:!Snr!Koku!Seviyesinin!Saysal!Tespiti!!(TON)!Ve!Snr!Tat!Sevi%

yesinin!Saysal!"fadesi!(TFN)!
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! Organik"Kimyasal"Parametreler""

# ISO"6439"Su"Kalitesi!–!Distilasyon!Sonrasnda!Amino%Antipirin!Spectrometri!Metodu!
"le!Fenol!Endeksinin!Tayini!

# ISO" 6468" Su" Kalitesi! –! Likit! Ekstraksiyonu! Ve!Gaz! Kromotografisi!Metodu! "le! Baz!
Organoklorin!"laçlamann,!Poliklorinellenmi$!Bifenillerin!Ve!Klorobenzenlerin!Tayini!!

# ISO"7875–1"Su"Kalitesi!–!Bölüm!1:!Mavi!Endeks!Metilenin!(MBAS)!Ölçümü!"le!Aniyonik!
Sürfaktan!Tayini!!

# ISO"8245"Su"Kalitesi!–!Toplam!Organik!Karbon! (TOC)!Ve!Çözünmü$!Organik!Karbon!
Seviyesinin!Tayini!

# ISO"9377–2"Su"Kalitesi!––!Bölüm!2:!Gaz!Kromotografsi!Ve!Çözücü!Kullanlarak!Gerçek%
le$tirilen!Metot!"le!Hidrokarbon!Ya&!Endeksinin!Tayini!

# ISO"10301"Su"Kalitesi!––!Gaz!Kromotograf!Metodu!"le!Yüksek!Seviyede!Uçucu!Holojen!
Hidro!Karbonlarn!Tayini!

# ISO"10695"Su"Kalitesi! ! %!Gaz!Kromotograf!Metodu! "le!Seçilmi$!Baz!Organik!Nitrojen!
Ve!Fosfor!Bile$enlerinin!Tayini!

# ISO"11369"Su"Kalitesi!%!Yüksek!Düzeyde!Likit!Kromotograf!Kullanan!Ve!UV!Detektörü!
Metodu!"le!Seçilmi$!Baz!Bitkisel!Ajanlarn!Tayini!!

# ISO"11423–1"Su"Kalitesi!––!Bölüm!1:!Kafa%!Alanl!Gaz!Kromotografsi!"le!Benzen!Ve!Tü%
revlerinin!Tayini!!

# ISO" 11423–2" Su"Kalitesi!–!Bölüm! 2:! Ekstraksiyon!Ve!Gaz!Kromotografsi!Metodu! "le!
Benzen!Ve!Türevlerinin!Tayini!

# ISO"15680"Su"Kalitesi!%!Gaz!Kromotografsi!Ve!Termal!Temizleme!Ve!Hapsetme!Meto%
du!"le!Baz!Tek!Dönemli!Aromatik!Hidrokarbonlarn,!Naftalinin!Ve!Çe$itli!Klorinli!Bile%
$imlerin!Tayini.!

# ISO" 15913" Su" Kalitesi! –! Kat! Ekstraksiyonu! Ve! Türevle$tirmeden! Sonar! Gaz%!
Kromotograf!Ve!Spektrometri!Metodu!"le!Baz!Fenoksi%Alkanoik!Herbisitlerin,!Betazon!
Ve!Hidroksi%Benzo%Nitriller!Dahil!Edilerek!Tayin!Edilmesi!!

# ISO" 17993" Su"Kalitesi!–! Likit!Ekstraksiyon!Ve! Floresan! "le!PLC!Tespitinden! Sonra! 15!
Polikrilik!Aromatic!Hidrokarbon!(PAH)!Tayini!!

# ISO" 20179" Su" Kalitesi! –!Mikrosistin! Tayini! –! Kat! Ekstraksiyonu!Metodu! (SPE)! Ve!
Ultraviolet!(UV)!Yüksek!Performansl!Sv!Kromotograf!(HPLC)!!

# EN" 12918:" Su" Kalitesi:! Diklormetan! Ekstraksiyonu! Ve! Gaz! Kromotograf! Analizi! "le!
Paratyon,!Paratyon!Metil!Ve!Baz!Organofosfor!Bile$iklerinin!Tayini!

# EN"14207:"Su"Kalitesi"–!Epikloridin!Tayini!

II"–"Kaynakçann"!#lenmesi""

1 Olu#um"A#amasnda""

# Olu$um! srasnda,! kullanlan! her! bir! yöntem! için,! ISO! kaynaklarnn! referanslar! ve!
mevcut!ise!Türkçe!yazlar!saklanacaktr.!!

Ayn! $ekilde,! konu!olan!her! alan!hakknda! (numune! alma,! ta$ma,! kalite!meto%
du!…),!ilintili!olan!ve!dan$lmasnn!gerekli!olacak!belgelerin!belirtilmesi!gerekmekte%
dir.!!
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2 El"Kitab"A#amasnda""

# Dü$ünülen!sektör!her!ne!olursa!olsun!(biyoloji,!mikrobiyoloji,!organik!kimya,! inorga%
nik!kimya,! ...!),!dört!bölümden!olu$an!el!kitabnda! tüm!kaynakça! referanslarna!yer!
verilmektedir.!!

- Bölüm!1:!Numune!Alma!ve!Ta$ma!!
- Bölüm!2:!Mikrobiyolojik!Yöntemler!

# !Ksm"1:"Klasik"Parametreler""

(E.coli,!enterokok,!C.perfringens,!P.aeruginosa,!patojen!stafilokok%
lar,!22°!C!ve!36°!C!sda!canlanan!anaerobik!tohumlar!…)!

# !Ksm"2:"Yeni:"Parametreler!!

(Cryptosporidium!–!giardia,!protozoerler,!kabuklular…)!!

# Ksm"3:"Di&er"Parametreler"""

(legionella!ve!virüs)!

- Bölüm!3:!Kimyasal!Yöntemler!
# Ksm!1:!Genel!Parametreler!!

(…)!

# Ksm!2:!Organik!Olmayan!("norganik)!Parametreler!!

(…)!

# Ksm!3:!Organik!Parametreler!!!

(…)!

Bölüm!4:!Kalitede!"zlenecek!Yöntem!

!






