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— Bugunku teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla ortaya cikacak
gelisme ve degisikliklere uydurulmasi mimkiin oldugundan ilgililerin yayinlari izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda kargsilastiklari aksakliklari Enstitiimize iletmelerini rica ederiz.

— Bu standardi olusturan Hazirlik Grubu Uyesi deg@erli uzmanlarin emeklerini; tasarilar Gzerinde goruslerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektdr kuruluglar ile kisilerin degerli katkilarini
sukranla anariz.

K-Q
TSE - 1SO
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektdrlerinde faaliyet gosteren kuruluslarin sistemlerini TSE-ISO 9000 Kalite Standardlarina
uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, Uzerine veya ambalajina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Tirk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ciktiginda Tirk Standardlari Enstitisid’nin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markasi (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, Uzerine veya ambalajina konuldugu mallarin veya hizmetin henuz Tark Standardi
olmadigindan ilgili milletlerarasi veya dider Ulkelerin standardlarina veya Enstitl tarafindan kabul edilen
teknik 6zelliklere uygun oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ciktiginda Turk
Standardlari Enstitisi’nln garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan sayi tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Turk Standardina uygun
uretildigine dair dreticinin beyanini ifade eder. Turk Standardlarn Enstitiisi tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden saglanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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SU - ANALITIK LABORATUVARINDA KULLANILAN - OZELLIKLER VE DENEY METOTLARI

0.1 - KAPSAM VE UYGULAMA ALANI
Bu standard, inorganik kimyasal maddelerin analizi i¢in laboratuvarda kullanilan g sinif suyun 6zelliklerini
ve bunlara karglilik gelen deney metotlarini kapsar.

Bu standard, organik eser analizinde, ylizey aktif maddelerin analizinde, biyolojik veya tibbi maddelerin
analizinde kullanilan suya uygulanmaz.

NOT - Bazi amaglar bakimindan (6rnegin belirli analitik metotlar i¢in veya suyun steril veya projensiz olmasi
veya Onceden belirtilen yizey gerilimine sahip olmasinin gerekli oldugu deneyler igin) ilave 6zel
deneyler ve daha yiksek bir saflastirma veya baska aritim gerekli olabilir.

2 - GORUNUS
Su, bakilarak kontrol edildiginde, berrak, renksiz bir sivi olmalidir.

3 - SINIFLANDIRMA
Bu standard, asagida belirtilen tg¢ sinif suyu kapsar:

Sinif 1 - Esas itibariyla, ¢dzinmis veya kolloidal iyon ve organik kirleticiler bulundurmayan, ylksek
peformansli sivi kromatografide kullanilanlari da kapsayan ¢ok siki analitik ihtayaglar igin
uygundur. Sinif 2 suyun daha fazla aritiimasi ile Gretiimelidir (Ornegin ters osmozla veya tane
halindeki maddeleri uzaklastirmak igcin goézenek agikligi 0,2 um olan bir membran filtreden
suzulmeyi veya bir erimis silika cihazindan yeniden damitmayi takiben iyon gidermeyle).

Sinif 2 - inorganik, organik veya kolloidal kirleticileri gok az ve atomik absorpsiyon spektrometri (AAS) ve
eser miktarlardaki bilesenlerin tayinini de ihtiva eden hassas analitik amaglar igin uygundur. Coklu
damitmayla veya iyon gidermeyle veya damitmayi takiben ters osmozla tretilmelidir.

Sinif 3 - Yas kimyasal laboratuvar deneylerinin bir gojuna ve reaktif ¢ézeltilerin hazirlanmasina uygundur.
Tek damitmayla iyon gidermeyle veya ters osmoz gibi yollarla Uretilmelidir. Aksi belirtiimedikge,
genel analitik galismalarda kullaniimalidir.

NOT - Baslangictaki besleme suyunun igilebilir ve makul saflikta oldugu kabul edilir. Besleme suyunun
herhangi bir bakimdan ¢ok kirli olmasi halinde, 6n aritma gerekli olabilir.

4 - OZELLIKLER
Su Cizelge 1'deki oOzelliklere uygun olmalidir. Uygunluk deneyleri, Madde 7’de belirtilen metotlarla
yapiimaldir.

CIiZELGE 1 - Ozellikler

Ozellik Deger
Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3 Deney Metodu

pH degeri, 25°C’da Aranmaz, Aranmaz 50-7,5 Madde 7.1

(Bakiniz NOT 1) | (Bakiniz NOT 2)
Elektrik iletkenligi, 0,01 0,1 0,5 Madde 7.2
mS/m, 25°C’da, en ¢ok (Bakiniz NOT 2) | (Bakiniz NOT 2)
Y Ukseltgenebilir Madde, Oksijen (O) Aranmaz 0,08 0,4 Madde 7.3
muhtevasli, mg/L, en ¢ok (Bakiniz NOT 3)
Absorbans, 254 nm 0,001 0,01 Belirtiimemis Madde 7.4
dalga boyunda ve 1 cm optik 151k
yolunda, arsorbans birimi, en ¢ok
Buharlagsma Kalintisi, 110°C’da, Aranmaz 1 2 Madde 7.5
mg/kg, en ¢ok (Bakiniz NOT 3)
Silika, SiO; olarak, mg/L, en ¢ok 0,01 0,02 Belirtiimemis Madde 7.6
NOTLAR

1 - Yiksek safliktaki suyun pH degerinin dlgimundeki gugclikler ve elde edilen dederlerin kuskulu olmasi
sebebiyle Sinif 1 ve Sinif 2 sularin pH degerleri i¢in sinirlar belirtiimemistir.
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2 - Sinif 1 ve Sinif 2 sularda verilen iletkenlik de@erleri yeni hazirlanmig sular i¢in gecerlidir. Depolanma
sirasinda, ¢6zinmus halde atmosferik karbon dioksit ve cam kaplardan gelebilecek alkali gibi iletkenlikte
degisikliklere sebep olabilecek kirlenmeler olabilir.

3 - Sinif 1 sularda yukseltgenebilir madde ve buharlasma kalintisi i¢in bir deder, bu saflik seviyesindeki
suyun denenmesindeki zorluklar sebebiyle belirtimemistir. Bununla beraber Sinif 1 suyun kalitesi, diger
Ozelliklerle ve onun hazirlanma metodu ile teminat altina alinmaktadr.

5 - NUMUNE ALMA
Bu standarda gore kontrol edilmek tzere partiden 2 litreden az olmayan ve suyu temsil eden bir numune,
alinir.

NOT - Bu numune, Sinif 1 ve Sinif 2 suda iletkenlik élgiimlerinde kullaniimaz (Bakiniz 7.2.2.1)

Bu numune, temiz, hava sizdirmaz, sadece su numuneleri icin kullanilan, numune ile tamamen
doldurulabilecek kapasitede uygun bir kaba konur. Numunenin herhangi bir sekilde kirlenmesi riskinden
kacinmak icin gerekli 6zen gdsterilmelidir.

Borosilikat camdan yapilan yaslandiriimis kaplar (6rnegin hidroklorik asit konsantrasyonu c(HCI) =1 mol/L
olan ¢ozeltide en az 2 saat ve daha sonra iki defa 1’er saat damitik suda kaynatiimig kaplar) kullanilabildigi
gibi, uygun inert plastiklerden yapilmis kaplar da (polietilen veya polipropilen) kullanilabilir. Ancak bdyle
durumlarda, bu kaplarda depolamadan dolayi, bilhassa yikseltgenebilir madde ve absorbans ydniinden
numunenin etkilenmemesinin saglanmasi mecburiyeti vardir.

6 - DEPOLAMA

Depolama sirasinda suyun kirlenmesi, esas itibariyle cam veya plastik kaplardan ¢6zinebilir maddelerin
¢bzunmesinden veya atmosferik karbon dioksidin ve laboratuvar atmosferindeki mevcut diger safsizlikarin
absorpsiyonundan ileri gelebilir. Bu sebeple, Sinif 1 ve Sinif 2 suyun depolanmasi tavsiye edilmez,
gerektiginde hemen kullaniimak Uzere taze hazirlanir.

Bununla birlikte, Sinif 2 su uygun miktarlarda hazirlanmis olmali ve ayni sinif su ile énceden iyice
calkalanmis uygun inert, temiz, hava sizdirmaz ve tam dolu kaplar icerisinde depolanmalidir.

Sinif 3 suyun depolanmasinda kuguk bir problem vardir, fakat kaplar ve depolama sartlari Sinif 2 sularin
depolanmasinda kullanilanlarla ayni 6zellikte olmahdir.

Ozel kalitedeki suyun depolanmasi igin, kendine has belirlenmis depolama kaplarinin kullanilmasi tavsiye
edilir.

7 - DENEY METOTLARI
Bu boélimde belirtilen tayinler toz bulundurmayan, saf atmosferde yapilmali, numune ve deney numunelerinin
kirlenmesini dnlemek i¢in uygun tedbirler alinmig olmalidir.

7.1 - pH Olgiimii

7.1.1 - Cihazlar
Genel laboratuvar malzemeleri ve
pH metre, cam dlgme elektrodu ve Ag/AgCI referans elektrodu ihtiva eden.

7.1.2 -iglem
pH metre (7.1.1), Ureticinin talimatlarina uygun olarak, pH degeri 4,0 - 8,0 araliginda olan tampon ¢ozeltiler
kullanilarak kalibre edilir.

Laboratuvar numunesinin bir kismi uygun bir kap igerisine aktarilir ve suyun sicakhgi 25 £1°C’a ayarlanir.
Elektrotlar yerlestirilir ve pH tayin edilir.

7.2 - iletkenlik Olgiimii
7.2.1 - Cihazlar

2
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Genel laboratuvar malzemeleri ve ,
7.2.1.1 - Erlen, granil soda-lime ihtiva eden bir muhafaza borusu bulunduran.

7.2.1.2 - iletkenlik Olgme Cihazi, sirkiilasyonlu hiicresi olan, Sinif 1 ve Sinif 2 sularin iletkenliginin
Olgulmesi icin otomatik sicaklik dengeleyici ile birlikte iletkenlik hiicresine sahip olan.

NOT - Cihaz, 1sI degistiricili ve sicaklik dengeleyicili dedilse, deney sartlarinda suyun sicakhgini 25+1°C’a
ayarlamaya uygun bir sistem cihaza ilave edilebilmelidir.

7.2.1.3 - iletkenlik Olgme Cihazi, Sinif 3 suyun iletkenliginin dlgiilmesi igin.
7.2.2 - islem

7.2.2.1 - Sinif 1 ve Sinif 2 Suyun iletkenliginin Olgiilmesi igin
Suyun sicakligini 25t1°C’a ayarlayabilen sicaklk denegeleyicili bir iletkenlik dlgme cihazi (7.2.1.2)
kullanilarak iletkenlik lgultr.

7.2.2.2 - Sinif 3 Suyun lletkenliginin Olgiilmesi igin

Numunenin 400 mL’si erlene (7.2.1.1) aktarilir, muhafaza borusu yerlestirilir ve suyun sicakhdi 25+1°C’a
ayarlanir. Ureticinin galistirma talimatlarina uygun olarak, iletkenlik dlgme cihazi (7.2.1.3) yardimiyla
iletkenlik élguldr.

7.3 - Yiiksekletgenebilir Madde Sinir Deneyi

NOT - Sinir degerleri, her bir litre su igin oksijenin (O) miligrami olarak ifade edilen, Sinif 2 ve Sinif 3 sular
icin sirasiyla 0,08 ve 0,4 yukseltgenebilir maddeye esdegerdir.

7.3.1 - Reaktifler
Asagidaki reaktif gozeltileri hazirlamak igin Sinif 2 su kullanilir.

7.3.1.1 - Siilfiirik Asit GCozeltisi, yaklasik 1 mol/L’lik.
7.3.1.2 - Potasyum Permanganat Cozeltisi, ayarli, c(1/5 KMn0,4)=0,01 mol/L
7.3.2 -iglem

7.3.2.1 - Deney Numunesi
Sinif 2 sudan 1000 mL veya Sinif 3 sudan 200 mL alinir.

7.3.2.2 - Deney

Deney numunesine (7.3.2.1) 10 mL sulfirik asit ¢ozeltisi (7.3.1.1) ve 1,0 mL ayarl potasyum permanganat
cOzeltisi (7.3.1.2) ilave edilir, kaynayincaya kadar isitilir ve 5 dakika sureyle kaynatilir. Deney karigsiminin
renginin tamamen kaybolmadigi kontrol edilir.

7.4 - Absorbans Olgiimii

7.4.1 - Cihazlar
Genel laboratuvar malzemeleri ve

7.4.1.1 - Spektrometre, dalga boyu ayarlanabilen veya

7.4.1.2 - Spektrometre, belirli dalga boylarina ayarlanabilen,
254 nm dalga boyu civarinda maksimum gegirgenlik saglayabilen filtreler ile donatiimis.

7.4.1.3 - Optik Hiicreler, ayni silika malzemeden yapilmis, i1sik yolu 1 cm ve 2 cm olan.

NOT - Yeterli hassasiyete sahip uygun bir spektrometrenin bulunamamasi durumunda, daha uzun isik
yoluna sahip optik hiicreler kulanilarak hassasiyet artirilabilir.

7.4.2 - Islem
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2 cm’lik optik hucreye bir miktar numune doldurulur. Bu optik hlcrenin absorbansi, 1 cm’lik optik hicrede
ayni suya karsi sifir absorbans ayari yapildiktan sonra, yaklasik 254 nm dalga boyunda spektrometre
(7.4.1.1) ile veya uygun filtre takilmis spektrometre (7.4.1.2) ile él¢ular.

7.5 - Buharlagma Kalintisinin Tayini (110°C’da)

7.5.1 - Cihazlar
Genel laboratuvar malzemeleri ve

7.5.1.1 - Doner Buharlastirici, yaklagik 250 mL’lik bir balonu bulunan.
7.5.1.2 - Buhar Banyosu

7.5.1.3 - Kapsiil, 100 mL’lik, platin, silika veya borosilikat camdan.
7.5.1.4 - Etiv, sicakhdi 110+2°C’da tutulabilen

7.5.2 -iglem

7.5.2.1 - Deney Numunesi
Kapakli bir 6l¢ili silindire 1000 mL laboratuvar numunesi konur.

7.5.2.2 - Tayin

Temiz ve kuru doéner buharlastiriciya (7.5.1.1) 100 mL deney numunesi aktarilir ve buhar banyosunda
(7.5.1.2) dusuk basing altinda damitilir. Suyun damitiimasi islemi devam ederken, buharlastiriciya azar azar
deney numunesi ilave edilerek, buharlastiricida yaklasik 50 mL deney numunesi kalincaya kadar damitma
islemine devam edilir.

Kalinti, sicakhdr 110+2°C’da tutulabilen bir etlivde (7.5.1.4) 6nceden 2 saat slreyle isitilmis bir kapstle
(7.5.1.3) kantitatif olarak aktarilir, desikatdrde sogutulur ve 0,0001 g yaklasimla tartilir. Aktarma islemini
gerceklestirmek igin yaklasik 5 mL’lik iki numune kismi kullanilir.

Buhar banyosu kullanilarak kalinti kuruluga kadar buharlastiriir. Buhar banyosundan alinan kapsuil ve
kalinti, sicakligi 110+2°C’da tutulabilen etlive yerlestirilerek yaklasik 2 saat slreyle bekletilir. Bu slre
sonunda kapsil etiivden alinarak, ortam sicakligina kadar sogumasi igin bir desikatoérde tutulur ve 0,0001 g
yaklasimla tartilir. Isitma, sogutma ve tartma islemlerine ardisik iki tartim arasindaki fark 0,0002 g'i
gecgmeyinceye kadar devam edilir.

7.5.3 - Sonuglarin Gosterilmesi
Buharlagsma ve 110°C’daki isitma kalintisi, mg/kg cinsinden, sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus
kalintinin miligram olarak kutlesinin sayisal degerine esittir.

7.6 - Reaktif Silika Sinir Deneyi

NOT - Bu sinirlar, Sinif 1 ve Sinif 2 su igin beher litrede sirasiyla 0,01 miligram Si0O, ve 0,02 miligram Si0,
olarak ifade edilen silika muhtevalarina esdegerdir.

7.6.1 - Reaktifler

7.6.1.1 - Silika, Standard Gozelti | (konsantre)

Onceden 110°C’da kurutulmus ince égitilmis 1 g saf silika kumu (Si0, muhtevasi %99,9'dan fazla), platin
kapsiilde (7.5.1.3) 0,0001 g yaklagimla tartilir. Uzerine 4,5 g sodyum karbonat (susuz Na,COs) ilave edilir ve
kuru, diiz uglu cam bagetle iyice karistirillir. Karisim kapsulin merkezine dikkatlice yerlestirilir ve yaklagsik 30
mm c¢apinda bir alani kaplayacak sekilde dizlestirilir. Karigimin Gzeri 0,5 g sodyum karbonatla kaplanir,
daha sonra cam bagete yapisan tanecikler, kapstle dikkatlice firgalanir.

Kapsul platin kapakla kapatilir ve sicakhdr 300°C - 400°C arasinda kontrol edilen kil firinina (7.6.2.3)
yerlestirilir. Karigim, yaklasik 10 dakikada gerekli sicakliga tedricen ulasilincaya ve ergime tamamlanincaya
kadar isitiir. Kapsul firindan ¢ikarilir ve tanecikleri birlestirmek igin hafifge donduirtlir. Sogumaya birakilir,
kapagin alt tarafina yapisan tanecikler sicak suyla kapsilin igine yikanir, daha sonra ergimis kitle sicak

4
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suda ¢ozulur. Sogutulur, ¢dzelti 1000 mL’lik bir 6l¢tll balona kantitatif olarak aktarilir, isaretine kadar suyla
seyreltilir ve karistirilir.

Cozelti, muhafaza etmek igin plastik siseye aktarilir. Bu standard ¢dzeltinin 1 mililitresi 1 mg SiO, ihtiva eder.

7.6.1.2 - Silika, Standard Cozelti Il (seyreltik)
Silika standard ¢ozeltisi | (7.6.1.1)den 5,0 mL’lik bir kisim, 1000 mL’lik bir él¢ctlG balona aktarilir, isaretine
kadar seyreltilir ve karistirihr.

Bu standard ¢dzeltinin 1 mililitresi 0,005 mg SiO; ihtiva eder. Bu ¢dzelti kullanilacagi zaman hazirlanir.

7.6.1.3 - Amonyum Molibdat Co6zeltisi, 50 g/L’lik
Toz halindeki 5 g amonyum molibdat, 80 mL su ve 20 mL siilfirik asit ¢Ozeltisi (7.6.1.5) karisiminda
Isitmaksizin ¢ozilir. Plastik sisede muhafaza edilir.

7.6.1.4 - 4-Metilaminofenol Siilfat (metol) indikatér Cozeltisi 0,2 g metol ve 20 g dipotasyum disiilfit
(potasyum metabisiilfit), 100 mL suda isitmaksizin ¢6zilir. Plastik sisede muhafaza edilir.

4 hafta sonra veya erken bozunma belirtileri gosterirse bu ¢ozelti atilir.

7.6.1.5 - Silfurik Asit Cozeltisi, c(H,SO,) yaklasik 2,5 mol/l'lik. Yogunlugu p = 1,84 g/mL olan 135 mL
sulfurik asit ¢ozeltisi, 1000 mL ¢ozelti elde etmek Uzere yeterli miktarda suya karigtirarak dikkatlice ilave
edilir. Plastik sisede muhafaza edilir.

7.6.1.6 - Okzalik Asit Cozeltisi, 50 g/L’lik

7.6.2 - Cihazlar
Genel laboratuvar malzemeleri ve

7.6.2.1 - Kapsilil, platin, yaklasik 250 mL kapasiteli.

7.6.2.2 - Nessler Silindirleri, 50 mL kapasiteli

7.6.2.3 - Kiil Firini, sicakhgi 300°C - 400°C arasinda kontrol edilebilen
7.6.2.4 - Su Banyosu, yaklasik 60°C’da kontrol edilebilen.

7.6.3 -iglem

7.6.3.1 - Deney Numunesi
520 mL Sinif 1 su veya 270 mL Sinif 2 su alinir.

7.6.3.2 - Deney

Deney numunesi (7.6.3.1), kapsul (7.6.2.1) igerisine azar azar ilave edilerek son hacmi 20 mL kalincaya
kadar buharlastirilir. Uzerine 1 mL amonyum molibdat ¢ézeltisi (7.6.1.3) ilave edilir. Tam 5 dakika sonra

1 mL okzalik asit ¢ozeltisi ilave edilir ve iyice karigtirilir. 1 dakika sonra 1 mL metol ¢Ozeltisi (7.6.1.4) ilave
edilir ve sicakhgi yaklasik 60°C’da tutulan su banyosunda (7.6.2.4) 10 dakika isitihr. Cozelti Nessler
silindirlerinden (7.6.2.2) birine aktarilir.

Deney numunesinin (7.6.3.1) buharlastiriimasiyla olusan 20 mL ¢ozeltinin yerine, 1,0 mL standard silika
¢ozeltisi (7.6.1.2) ve 19,0 mL numunenin karistirimasiyla elde edilen ¢ozelti kulanilarak ve ayni isemler
tekrarlanarak bir standard renk ¢ozeltisi hazirlanir. Coézelti diger Nessler silindirine aktarilir.

Nessler silindirleri yukaridan asagiya dogru dusey olarak incelenir. Deney ¢ozeltisiyle elde edilen mavi
rengin siddetinin, standard renk ¢ozeltisiyle elde edilen renk siddetinden fazla olmadigi kontrol edilir.

8 - DENEY RAPORU

Her bir deney raporu asgidaki bilgileri ihtiva etmelidir.
a) Numunenin tanitilmasi;

b) Kullanilan metodun belirtiimesi;

¢) Sonuglar ve kullanilan gdsterim metodu;
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d) Tayin esnasinda not edilen beklenmeyen durumlar;
e) Bu standardda belirtiimeyen veya istege bagli olarak yapilan herhangi bir islem.
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ON sOz

- Bu standard ISO tarafindan kabul edilen 1ISO 3696:1987(E) standardi esas alinarak TSE Kimya Hazirlik
Grubun’ca hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu'nun 1 Nisan 1996 tarihli toplantisinda Turk Standardi olarak
kabul edilerek yayimina karar verilmigtir.
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