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TENMAK Bor Arastirma Enstitiisit (BOREN), Tiirkiye'de ve diinyada bor iiriin ve teknolojilerinin genis bir
sekilde kullanimini, yeni bor {riinlerinin iiretimini ve gelistirilmesini teminen degisik alanlarda kullanicilarin
aragtirmalart i¢in gerekli bilimsel ortami saglamak, bor ve iiriinlerini kullanan ve bu alanda aragtirma yapan kamu
ve 0zel hukuk tiizel kisileri ile igbirligi yaparak bilimsel aragtirmalar1 yapmak, yaptirmak, koordine etmek, bu
aragtirmalara katki saglamak amaciyla faaliyet yUlriutmektedir. Bu kapsamda, BOREN Ar-Ge Merkezi
Laboratuvarlar1 biinyesinde analiz, teknolojik test ve arastirma (iirlin, proses gelistirme, maliyet diisiirme,
verimliligi artirma vb.) hizmetleri verilmekte olup, analiz/test hizmetlerinin adi, metotlar1 ayrintili agiklamalart,
numune miktar1 ve islem siiresi bu katalogda belirtilmektedir.

Analiz Basvuru Asamalar1 ve Numune Kabul Kriterleri:

>

>

Analiz bagvurusu yapilmadan once gerekli planlamalarin yapilabilmesi igin Numune Kabul Birimi
(iletisim bilgileri agagida verilmistir) ile irtibata gegilmesi dnemlidir.

Analiz yaptirmak isteyen kamu kurum ve kurulusglari, resmi yazi ile dzel kurulus ve sahislar Analiz/Test
Bagvuru Formu ve 6demenin yapildigini gosteren banka dekontu (hesap bilgileri asagida verilmistir) ile
birlikte Enstitimiize bagvuru yapmalidir. Bahse konu hizmetimiz e-Devlet iizerinden de erisime agiktr.

Analizler; ilgili dekontun BOREN Ar-Ge Merkezi Laboratuvaria ulasmasina takiben baglatilir. Analiz
ucretleri

https://www.tenmak.gov.tr/Belgeler/ TENMAK+2021+Y%C4%B11%C4%B1+Hizmet+ve+%C4%B0%

C5%9Flem+Bedelleri+Listesi.pdf adresinde yer alan dosyada verilmektedir.

Analiz basvurularinda analiz basvuru kriterleri, numunelerin laboratuvara ulastirilma kosullari, analiz
talebi yapan kisilere ait tiim iletisim bilgileri (ad, soyad, adres, telefon, faks numarasi, e-posta adresi vb.)
yer almalidir.

Kurumumuzca imzalanan isbirligi protokolleri kapsaminda yapilan analizlere iligkin iicretlendirmelerde,
ilgili protokolde yer alan maddelere gore islem yapilacaktir.

Bor ile ilgili olmak sartiyla katalogda yer almayan spesifik test/analiz taleplerine yonelik isbirligi
caligmalar1 da yapilabilmektedir.

Analizi yapilmasi talep edilen numuneler, Analiz/Test Katalogu'nun ilgili boliimlerinde tanimlandig
miktar ve gartlara uygun sekilde BOREN Ar-Ge Merkezi laboratuvarina teslim edilmeli/gonderilmelidir.
Tiim s1v1, kat1 ve belirli geometrisi olmayan numuneler (tel, cubuk, plaka gibi) akma, sizint1, dokiilme,
yirtilma tehlikesi olmayan, daha 6nce kullanilmamig, numunelerin 6zelliklerine uygun plastik veya cam
numune kaplarinda kapaklarinin siki bir sekilde kapatildigindan emin olunarak ve numunelerin nem
almasi onlenerek laboratuvara gonderilmelidir.

Katalogda numunelerin ambalaj tiirii tanimlanmamigsa, numunenin insan saglifina ve ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde ambalajlanmasina ve muhirlenmesine 6zen gosterilmeli ve analiz yapilmas: talep
edilen her numunenin iizerinde numuneye ait tanimlayici bilgileri igeren bir etiket olmalidir.

Zehirli ve sagliga zararli numuneler analiz bilgi formlarinda belirtilmeli, bu 6zelligi olan numunelerin
gonderilmesi durumunda 6nceden laboratuvar ile irtibata gecilmelidir.

Raporlama Asamalarn:

» Analiz/Test Basvuru Formu ile talep edilen analiz igin tek bir analiz raporu diizenlenerek fatura ile
birlikte formda belirtilen adrese gonderilir.

> Her bir numune igin ayri rapor istenirse bu durumun basvuruda belirtilmesi gerekir. imzasiz ve miihiirsiiz
Analiz Raporlari gegersizdir. Analiz Raporu kismen de olsa kopyalanip ¢ogaltilamaz.

» Katalogda belirtilen analiz siireleri numunenin ilgili laboratuvara kabul edilmesi, analiz yapilmasi,
raporun yazimi basamaklarini kapsayan siiregtir. Cihaz arizasi, is yogunlugu, numune sayisinin fazlalig
vb. durumlarda belirtilen siireler degisiklik gosterebilmektedir.

Numune Kabul iletisim Bilgileri Hesap Bilgileri
Adres :TENMAK Bor Arastirma Enstitisic (BOREN) Hesap Tanimi : TENMAK Bor Arastirma Enstitiisii
Ar-Ge Merkezi Laboratuvari Banka - ZIRAAT BANKASI
Dumlupmar ‘Bulvarl No:166 D " Blok 106530 " jgAN NO : TR83 0001 0024 8608 9841 4151 28
Cankaya/Ankara

Telefon :(312) 201 36 72

Faks

- (312) 219 80 55

E-posta : numune@boren.gov.tr
Internet Adresi: http://www.tenmak.gov.tr
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TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

NUMUNE HAZIRLAMA

1. KIRMA, OGUTME VE TEMSIiLi NUMUNE ALMA

Cevher, kayag, toprak, sediman vb. érnekler, numunenin mineral yapisina gore 60, 80, ve 105°C sicakliklarda
kurutularak asagida verilen islemler ile analize hazirlanir.

Analiz/Test Kodu Analiz/Test Ad1 Numune Miktari ve Boyutlar: Tamamlama..s drest
(Is Gunu)
Orta Kirma
Lt (Ceneli Kiricr) %_-323;)9 >
NH-02 ince Kirma 1-25kg 5
(Ceneli Kiricr) (-1 cm)
NH-03 Kuru Ogiitme 1-25kg 5)
(Diskli Ogiitiicii) (-1 mm)
Kuru Ogiitme >
NH-04 (alkall Ozitict) Max._(l) l]fgme:n kadar 5)
NH-05 Kuru Ogiitme Max. 1 kg’a kadar 3
(Bilyeli Ogiitiicii) (-0,038 mm)
NH-06 Temsili Numune Alma Max. 2 kg’a kadar 3
(Donen Numune Boliicii)

Bilyeli Ogiitiicii

Halkal Ogiitiicii

Sekil 1. Numune Hazirlama Cihazlar
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NUMUNE HAZIRLAMA

2. MIKRODALGA iLE OZUTLEME

Analizlerden énce kati ve s1vi numunelerin ¢ozelti fazina alinmasi i¢in EPA 3051 A, EPA 3052, EPA 3015 A
standart metotlarindan uygun olanlar kullanilarak mikrodalga cihazi ile 6n islem uygulanir.

Analiz/Test Analiz/Test . . Tamamlama Suresi
Kodu Ad Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar: (is Giinii)

Kati Numune Miktar1: Kat1 ve 6giitiilmiis
EPA 3051 A olmast halinde 50-100 g, 6giitiilmemis

NH-07 Mikrodalga EPA 3015 A olmast halinde 0,5-1,0 kg 3
Oziitleme ile EPA 3052 Sivi Numune Miktari: 250 mL
Cozeltiye
Alma

Sekil 2. Cem/Mars 6 Marka Mikrodalga Cihaz1
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MINERALOJIK ANALIiZLER

1. X-ISINI KIRINIMI (XRD) ANALIZLERI

XRD analizi yapilacak numune, miimkiinse toz haline getirilmemis parca seklinde gonderilmelidir. Farkli
kimyasal ve fiziksel deneylere maruz kalmis ve zorunlu olarak son asamasi toz haline getirilmis numuneler
hakkinda yeterince bilgi verilmelidir. Numuneler alindigi yeri (sahay1) ve/veya amaglanan ¢alismayi en iyi temsil
edebilecek sekilde secilmelidir.

AnaKI:)ZéIeSt Ana[l;a/fest Yontem Numune Miktari ve Boyutlar: Tama(l?; lé?;jﬁs)ureﬂ
Analizler Ulusal ve Kat1 malzemeler i¢in diizgiin yiizeye sahip en az
Uluslararasi kabul (kalinlik*en*boy) 1mm*5mm*10mm, en fazla
. XRD gormiis Standart 4mm*20mm*40mm boyutlarinda veya en az 20 g
MN-01 D'fraktf’g ram Metotlar ile ogutilmiis numune 5
Cekimi yapilmaktadir.
X-Isimn1
Kirmnimi Analizler Ulusal ve Kat1 malzemeler i¢in diizgiin ylizeye sahip en az
(XRD) Uluslararas1 kabul (kalinlik*en*boy) Imm*5mm*10mm, en fazla
MN-02 Yontemi ile gOrmils Standart 4Amm*20mm*40mm
Standart Metotlar ile boyutlarinda veya en az 5
Kalitatif yapilmaktadir. 50 g oglitiilmiis numune
Mineral
Analizi
Analizler Ulusal ve
Uluslararasi kabul Malzeme (kalinlik*en*boy) en az
MN-03 Ince Film g6rmiis Standart Imm*5mm*10mm, en fazla 4mm*20mm*40mm 7
Analizi Metotlar ile boyutlarinda olmalidir
yapilmaktadir.

Sekil 3. PANalytical/Empreyan marka XRD Cihazi
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KiMYASAL ANALIiZLER

1. METAL ANALIZLERIi

Metal analizi yapilacak numuneler standart metotlar ile 6n islemden gegirildikten sonra SM 3111 C, SM 3120 B,
EPA 200.7, EPA 6010 D, TS EN ISO 17294-1/2 vb. Ulusal ve Uluslararasi standart metotlar kullanilarak Sekil
4’te gosterilen Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS), Sekil 5°te gosterilen Endiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ve Endiiktif Eslesmis Plazma-Kutle Spektrometresi (ICP-MS) cihazlari ile

analiz edilir.
AAS Analizleri
Analiz/Test Tamamlama
Analiz/Test Ad1 Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar: Is Siiresi
Kodu PSR,
(Is Giinii)
B, Li, Rb, Cs, Si, Al, Ti, Kat1 Numune Miktari: Kati ve dgiitiilmiis olmasi
Na, K, Ca, Mg, Ba, Mn, SM 3111 B. C halinde 50-100 g, 6giitiilmemis olmasi halinde 0,5-
KA-01 Fe, Cu, Cr, Au, Ni, Pb, ’ 1,0 kg 10
Ag, Zn S1vi Numune Miktari: 250 mL
ICP-MS, ICP-OES Analizleri
Analiz/Test Tamamlama
Analiz/Test Ad1 Yontem Numune Miktari ve Boyutlar: Suresi
Kodu P
(Is Giinii)
Li, Be, B, Na, Mg, Al,
Si, K, Ca, Sc, Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Cu, SM 3120 B Kati Numune Miktari: Kat1 ve 6giitiilmiis olmasi
Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, halinde 50-100 g, 6giitiilmemis olmasi halinde
KA-02 | ‘M, Ru, R, Ag, Pd 2 ALY 0,5-1,0 kg
S R EPA 6010 D Yy 10

Cd, In, Cs, Ba, Ln, Hf,

Ta, W, Re, Os, Ir, Pt,

Au, Hg, Ti, Pb, Bi, I,
Th,U

TS EN ISO 17294-1/2

S1vi Numune Miktar1: 250 mL

Sekil 5. Thermo Scientific/iCAP 7000 Marka ICP-OES ve Perkin Elmer SCIEX/ELAN 9000 Marka ICP-MS
Cihazlarn
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KiMYASAL ANALIiZLER

2. VOLUMETRIK ANALIiZLER

. . Tamamlama
Analiz/Test Analiz/Test Yontem Numune Miktar: ve Boyutlar: Siresi
Kodu Ad1 e
(Is Giinii)
Kolemanitte Numune 6giitiilmemis ise 0,5 — 1,0 kg, 6giitilmiis
KA-03 (CazBeOn.SI_-Iz_O) ise 100 g olmalidir. 5
B,03 Tayini
Uleksitte Numune 6giitiilmemis ise 0,5 — 1,0 kg, ogiitilmiis
(NaCaBs0,.8H,0) ise 100 g olmalidir. 5
N B,O; Tayini
Boraks Numune o6giitiillmemis ise 0,5 — 1,0 kg, 6giitilmiis
Dekahidratta ise 100 g olmalidir. 5
KA-05 (NazB407.10H20)
B203 Tayini
Borik Asitte TS 13665 Numune ogiitilmemis ise 0,5 — 1,0 kg, 6gtitilmiis
: (HsBO3) ise 100 g olmalidir. 5
e B,03 Tayini
Bor Karbiirde Numune 6giitiilmemis ise 0,5 — 1,0 kg, 6giitilmiis
: (B,C) ise 100 g olmalidir. 5
N B,03 Tayini
Bor Nitriirde Numune 6glitiilmemis ise 0,5 — 1,0 kg, ogiitiilmiis
(BN) ise 100 g olmalidir. 5
At B,0; Tayini
Disodyum Tetra Numune 6glitiilmemis ise 0,5 — 1,0 kg, ogiitiilmiis
Borat ise 100 g olmalidir. 5
A Oktahidratta
(NazB407.8H20)

3.  X-ISINI FLORESANS (XRF) SPEKTROMETRESI ANALIiZLERi

Sodyum-Amerikyum (Na-Am) arasindaki elementlerin yari1 kantitatif analizi XRF Cihazi ile TS EN 15309 standart
metodu kullanilarak tiim kat1 ve s1vi tiim numuneler i¢in yapilmaktadir.

Analizlerde numunenin yapisina gore, pres islemi yerine eritis yontemi kullanilabilir. Numune i¢in istenen analiz,
numunenin yapisina, istenen element/bilesiklerin dedeksiyon limitlerine ve/veya mevcut standartlara/cihaz

programlarina uygun olan standart metotlar ile analiz edilir. Bu durum fiyat farki olusturabilir.

Analiz/Test Analiz/Test Ad1 Yontem Numune Miktari ve Boyutlari Tamamlama Suresi
Kodu (is Giinii)
XRF Cihaziyla Kat1 Numune Miktar: Ogiitiilmiis 50 g veya
KA-10 Kimyasal TS 15309 | ogiitilmemis 0,5-2 kg 7
(Yar1 Kantitatif) Sivi Numune Miktari: 100 mL
Analiz

Sekil 6. PANalytical/Epsilonl marka XRF Cihazi
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KiMYASAL ANALIiZLER

4. ULTRAVIYOLE GORUNUR BOLGE VE YAKIN

SPEKTROFOTOMETRESI (UV-VIS-NIR) ANALIiZLERI

Kat1 (film, toz, ticari kaplama) ve sivi orneklerin Ultra Viyole, Goriiniir Bolge ve Yakin Infrared Bolgede,

spektroskopik analizi Sekil 7°de verilen UV-VIS-NIR Spektrofotometre ile yapilmaktadir. Analiz sirasinda

Orneklerin elektron gegisleri ve optik, elektronik ve molekiiler 6zellikleri belirlenmektedir.

KIZILOTESI

Analiz/Test . Tam?mlgma
Kodu Analiz/Test Adi Yéntem Numune Miktar1 ve Boyutlar: .Sur.(.aSI"
(Is Giinii)
Analizler Ulusal ve Kati Numune Miktari: 0.5g/6rnek (min.)
Uluslararasi kabul gérmiis | Sivi Numune Miktart: 2,0 mL/6rnek
KA-11 UV-VIS Bolgede Standart Metotlar ile (min.) b)
Cekim yapilmaktadir.
Analizler Ulusal ve Kati1 Numune Miktari: 0.5g/6rnek (min.)
Uluslararasi kabul gérmiis | Sivi Numune Miktari: 2,0 mL/6rnek
KA-12 UV-VIS-NIR Standart Metotlar ile (min.) 5)
Bolgede Cekim yapilmaktadir.
Analizler Ulusal ve Kat1 Numune Miktari: 0.5g/6rne (min.)
NIR Bolgede Uluslararasi kabul gormiis | Sivi Numune Miktari: 2,0 mL/6rnek
KA-13 Cekim Standart Metotlar ile (min.) b)
(ISR Aparati ile) yapilmaktadir.

Sekil 7. Shimadzu/UV 3600 Plus Marka UV-VIS-NIR Spektrofotometre Cihazi

BOLGE
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5. ZAMAN COZUMLEMELI VE DURAGAN HAL FLORESANS SPEKTROMETRESI
(PL-NIR+) ANALIZLERI

Kat1 (film, toz) ve sivi 6rneklerin tekli foton sayma teknolojisi ile spektroskopik analizi Sekil 8’de verilen PL-
NIR+ Spektrofotometre ile yapilmaktadir. Emisyon, referans ve transmisyon olmak {izere ii¢ dedektorii bulunan
floresans cihazinda, hassas Ol¢iimler alinarak analizler yapilmaktadir. Ayni zamanda kati ve sivi drneklerin

kuantum verimine de bakilmaktadir.

Analiz/Test Tamamlama
Analiz/Test Ad1 Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlari Saresi
Kodu PP
(Is Giinii)
Kat1 Numune Miktar1: 0.5g/6rnek
Floresans/Fosforesans/ . (min.) 5
KA-14 Kemiliiminesans/ ﬁnba hlzh.e.rnlnjyl Sgi \:dUéuﬁaiai?s; S1vi Numune Miktari: 2,0
Biyoliiminesans abul gormus standart Metotiar | ) ek (min.)
P - ile yapilmaktadir.
Olctmleri
. Kat1 Numune Miktari: 0.5g/6rnek
KA-15 Kuantum verimi ﬁ\nsll |lzlgr U.I.usgi v%Uliuﬁaiailas1 (min.) 5
Olcimi aou gi(;:n?ﬂrr?zI:k tz dir Ctotar 1 S 1vi Numune Miktart: 2,0
yap ’ mL/6rnek (min.)
. Kati Numune Miktari: 0.5g/6rne
KA-16 NIR+ Bélgede Cekim Anahzh.e_r U{usal ve Uluslararasi (min.) 5
kabul gormiis Standart Metotlar . .
e et Stvi Numune Miktart: 2,0
’ mL/6rnek (min.)

Sekil 8. Edinburgh Instruments FS5 Marka Floresans Spektrofotometresi
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6. FOURIER DONUSUMLU KIZILOTESI SPEKTROMETRESI (FT-IR) ANALIiZLERI

Kati, sivi veya gaz numunelerinin, kalitatif/kantitatif analizleri ve kizildtesi (infrared) spektrumu Sekil 9’da

gosterilen FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) ile IR aktif molekil 6zellikleri kullanilarak iki farkli

yontem ile yapilmaktadir.

. . Tamamlama
Analiz/Test Analiz/Test Yontem Numune Miktari ve Boyutlar: Suresi
Kodu Adi P
(Is Giinii)
ATR ile Orta
Kizil Otesi Analizler Ulusal ve Kati Numune Miktar: 50-100 mg
KA-17 Bolgede (MIR) Uluslararasi kabul gérmiis S1vi Numune Miktari: S mL 5)
Spektrum Standart Metotlar ile
Cekimi yapilmaktadir.
KBr ile pellet
haline
KA-18 getirilmis Analizler Ulusal ve Kati Numune Miktar1: 50-100 mg 5
numunenin orta Uluslararasi kabul gérmiis S1vt Numune Miktari: 5 mL
Kizil Otesi Standart Metotlar ile
Bolgede (MIR) yapilmaktadir.
spektrum
cekimi

Sekil 9. Varian/660-IR Marka FT-IR Cihaz
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7.  YUKSEK PERFORMANS SIVI KROMATOGRAFISI (HPLC) ANALIZLERI

Fenolik/Organik Asitler (Kafeik Asit, Vanilik Asit, p-Kumarik Asit, Gallik Asit, Hidroksi Sinamik Asit) ve
Sakkarit/Polisakkaritler/Tatlandirici/Seker Aminleri (Glikoz, Fruktoz, Ksiloz, Laktoz, Maltitol, Maltoz, Mannitol,
Mannoz, Riboz, Sakkaroz, Sellobioz, Trehaloz, Sorbitol, N-Asetil Galaktoz Amin, N-Asetil Glikoz Amin), amino
asitler, proteinler, niikleik asitler, karbonhidratlar, ilaglar ve pestisitler igeren kati ve sivi numunelerin analitik
ayirmalart Sekil 10°da gosterilen HPLC cihaz1 ile yapilmaktadir. HPLC sistemimizde DAD ve RID
dedektorlerimiz mevcuttur. Seker Bilesenleri (Glikoz, Fruktoz, Sorbitol ve Sakkaroz) Analizi, HPLC-RID

kullanilarak yapilir. Belirtilmeyen maddelerin analizi standardin temin edilmesi durumunda analiz imkanlar

degerlendirilebilir.
Analiz/Test Tamamlama
Analiz/Test Adi Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar: Saresi
Kodu P
(Is Giinii)
Ulusal ve Uluslararast kabul | Kati Numune Miktari: en az 100 mg
Yiksek Performans | gormiis Standart Metotlar ile | Sivi Numune Miktari: en az 100 mL 5
KA-19 S1v1 Kromatografisi analizler yapilmaktadir.
(HPLC)

Sekil 10. Agilent Technologies/1260 Infinity |1 Marka HPLC Cihaz1
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8. JEL GECIRGENLIK KROMATOGRAFISI (GPC) ANALIZI

Biiyiikliikkge Ayirma Kromatografisi (SEC) olarak da bilinen, Jel Gegirgenlik Kromatografisi (GPC), molekiilleri
tanecik boyutlarina gore ayristiran bir kromatografik yontemdir. Bu yontem, polimerlerin molekiil agirligi ve

molekiil agirligi dagilimi tayininde hizli ve kesin sonug almak icin kullanilir.

Analiz/Test . R . Tamamlama Suresi
Kodu Analiz/Test Ad1 Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar: (is Giinil)

Analizler Ulusal ve Numune kat1 veya sivi olabilir.

Polimerlerde Uluslararasi kabul Kat1 Numune Miktari: 100 g
KA-20 Molekiil Agirlig gormiis Standart Sivi Numune Miktari: 100 mL 5
ve Dagilimi Metotlar ile
Tayini yapilmaktadir.

Sekil 11. Agilent Technologies/1260 Infinity Il Marka GPC Cihaz1
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YUZEY ANALIZLERIi

1. YUZEY ALANI (BET) ANALIZI

BET cihazi, kat1 veya toz numunelerde fiziksel adsorpsiyon yontemiyle yiizey alan1 lgtimleri, mikro, mezo ve
makro goézenek boyutunu ve goézenek boyut dagilimmi diisiik basinglarda ve yiiksek ¢oziiniirliikkte tespit

edebilmektedir.

Analiz/Test Analiz/Test véntem Numune Miktari ve Targ;rrrélseiima
Kodu Adi Boyutlari P
(Is Giinii)
Yiizey Alani
YAOL (Tek Noktalt) 5
Quantachrome  Autosorb-1
YA-02 Yiizey Alani cihazi ile BET yontemine 5
(Cok Noktalr) | gore yapilir. Degas siiresi ve | 100 g toz veya parca
sicakligi miisteri tarafindan numune
Gok Noktali | pefirtilmelicir.
YA-03 Gozenek 5
Boyutu
Cok Noktali 5
YA-04 Mikro
Gozenek

Sekil 12. Quantachrome/Autosorb-1 Marka BET Cihazi
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YUZEY ANALIZLERIi

2. X-ISINI FOTOELEKTRON SPEKTROMETRESI (XPS) iLE YUZEY ANALIZI

XPS analizi, Al k-alfa tek dalgaboyu ile uyarilmis her tiirlii kat1 (pellet, incefilm, toz) malzeme iizerinden
uyarilmaya bagli olarak yayinlanan karakteristik X-Isin1 spektrumlarinin elde edilmesi temeline dayanan elementel

ve kantitatif bir analiz yontemidir.

Analiz/Test Analiz/Test Yéntem Numune Miktari ve Tamamlama Suresi
Kodu Adi Boyutlari (Is Gunu)

Analizler Ulusal ve Uluslararasi
kabul gormiis Standart Metotlar En az 5 g toz veya parca
YA-05 XPS Yiizey ile yapilmaktadir. numune 7
Analizi

Analizler Ulusal ve Uluslararasi
kabul gormiis Standart Metotlar En az 5 g toz veya parca
YA-06 XPS Yiizey ile yapilmaktadir. numune 7
Analizi

Analizler Ulusal ve Uluslararasi
kabul gormiis Standart Metotlar En az 5 g toz veya parca
YA-07 XPS Derinlik ile yapilmaktadir. numune 7
Profili

K-Alpha

Sekil 13. Thermo Scientific/ K-Alpha Marka XPS Cihazi



TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

YUZEY ANALIZLERIi

3. HELYUM PiKNOMETRESI

Helyum piknometrisi, Arsimet’in akigskan tagsmasi prensibini ve Boyle Kanunu’nu kullanarak hacim ve gercek
yogunlugu bulmay1 amaglar. Olgiimlerin dogrulugunun maksimum olmasi icin tasan akiskan, en kiigiikleri
disindaki tiim gozeneklere girebilen bir tesirsiz gaz olmalidir. Bu nedenle, 6l¢iimler icin kiiciik atomik boyutlar
0.25 nm ¢apindaki girinti ve gézeneklere yaklasan Helyum gazi uygun goriilmektedir. Helyum’un ideal gaz olarak
davranislar1 da tercih nedenidir. Baska gazlar kullanildiginda da (azot gibi), genellikle dl¢iilebilir bir fark meydana
gelmemektedir. Helyum gegcirgenligine sahip yapilar igin (diisik yogunluklu polimerler ve bitki kokenli

malzemeler gibi) azot veya SF6 gazi kullanilmasi gereklidir.

AMULTIPYCNOMH

QEH"‘“T .

&

Sekil 14. Quantachrome Marka Helyum Piknometresi

. Tamamlama
Anf(lgzél—e“ Analiz/Test Adi Yontem Numune Miktari ve Boyutlari Suresi
(iS Giinii)
Helyum . .
YA-08 - . Analizler Ulusal ve Uluslararasi kabul Min. 10 g parca veya toz
Piknometresi ile PR . 5
et Tt gormiis Standart Metotlar ile numune
yapilmaktadir.




20450, TENMAK

9> BOREN

| TERMAL KARAKTERIZASYON |

1.  SIMULTANE TERMAL ANALIZ (TG/DTA-DSC)

Termal karakterizasyon yontemleri, bir sisteme kontrollii bir sicaklik programi (sistemin isitilmasi, sogutulmast
veya sabit sicaklikta bekletilmesi) uygulanmasiyla meydana gelecek kiitle, hacim veya reaksiyon hizi gibi bazi

sistem Ozelliklerindeki degisimleri ve bu sistem 6zellikleri arasindaki dinamik iliskileri inceler.

Analiz/Test Analiz/Test . . Tamamlama Suresi
Kodu Adu Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar: (iS Giinii)

Analizler Ulusal ve Uluslararasi
kabul gormiis Standart Metotlar ile

TG-DTA/DSC | yapilmaktadir. Kati Numuneler i¢in 20 — 500
TA-01 Termogram mg 7
Cekimleri Calisma  sicakligi, numune | Toz Numuneler i¢in 15 —-20 g
(25 -1400°C) | bilesimi ve 1sitma hizi basvuruda
belirtilmelidir.

4=
-

Sekil 15. Netzsch/STA 449 F3 Jupiter Marka TG-DTA7D8C Cihazi



TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

TANE BOYUTU VE ZETA POTANSIYEL OLCUMLERI

1. LAZERLIi TANE BOYUTU OLCUMU

Tane boyutu analizi; ilag, boya, madencilik, ¢ikolata, gida ve kimya sektdriinde 6rnegi olusturulan partikiillerin
cihazdaki lazer sistemiyle partikiil boylarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Cihaz diigiik ag¢ili lazer 1gin1 sagilimi
(Low Angle Laser Light Scattering) teknigine gore calisir. Farkli partikiil boylarmma sahip olan numune
(stispansiyon veya kati haldeki) tizerine lazer 1s1m1 gonderilir. Farkli agilarda sagilan 151k ¢ok sayida dedektor

yardimu ile dl¢iiliir.

Analiz/Test . Numune Miktari ve _— . Tamamlama Suresi
Kodu Analiz/Test Ad Ozellikleri Ol¢iim Arahg: (is Giinii)
5009
Tane Boyutu Numunenin cinsi, topaklanma, 0,01 pm — 3500 pm 5
TZ-01 Analizi yapiskanlik, ¢oziinirlik vb.
(Yas Metot) fiziksel ozelliklerinin bilinmesi
gerekir.
1kg
Tane Boyutu
TZ-02 Analizi Numunenin cinsi belli ve 0,1 pm — 3500 pm 5
(Kuru Metot) numune homojen olmalidir.

Sekil 16. Malvern/Mastersizer 3000 Marka Lazerli Tane Boyutu Cihazi



TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

TANE BOYUTU VE ZETA POTANSIYEL OLCUMLERI

2.  TANE BOYUTU VE ZETA POTANSIYEL OLCUMU

Zeta potansiyel, tanecikler arasindaki itme veya ¢ekme degeri Olglimiidiir. Zeta potansiyel Ol¢iimii dagilma
mekanizmalari ile ilgili ayrintih bilgi vermektedir. Zetasizer cihazi, kolloidal ¢6zeltilerde partikillerin boyutunu,
zeta potansiyelini ve molekil agirligini bulmak igin kullanilmaktadir. Cihazin numune kompartmaninin sicaklig
2 — 90 °C arasinda degismektedir. pH 2 — 12 araliginda partikiil boyut degisimi ve zeta potansiyel 6l¢iimi
yapilmaktadir. Ayni zamanda cihaz 0,3 nm — 10 mikron arasi partikiil boyut 6lger. 3,8 nm-100 mikron arasinda

ise zeta potansiyelini dlgmektedir.

Analiz/Test .- - Tamf':_lmla_\ma
Analiz/Test Adi Numune Miktari ve Ozellikleri Ol¢iim Arahg: Suresi
Kodu P
(Is Giinii)
Zeta-Potansiyeli ve partikiil biiyiikliigii
TZ-03 Zeta Potansiyel Olgiimii | 6lgiimii igin gerekli kat1 faz + siv1 faz,
en az 5 cm?® tiir. Toplam siv1 fazin en
¢ok % 2’si kat1 faz olmalidir. 3.8 nm —100 pm 5)
Izoelektrik Nokta
TZ-04 Belirlenmesi
Numunenin cinsi, topaklanma,
yapiskanlik, ¢oziniirlik vb. fiziksel
ozelliklerinin bilinmesi gerekir
TZ-05 Tane Boyut Olgiimii Orneklerin refraktif indeksi 0,3 nm — 10 um 5
belirtilmelidir

CERRRRIRRERRRIRERRIINIY

Sekil 17. Malvern/Zetasizer Nano ZSP Marka Tane Boyutu ve Zeta Potansiyel Olgiim Cihazi



TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

BiYOLOJIiK TESTLER

1. SITOTOKSISITE TESTLERI (MTT, XTT, Tripan mavisi boyamas: ve LDH Salinimi)
Sentez bilesiklerin, kozmetik bilesenlerin, ilag aday1 kimyasal madde ve/veya dogal maddeler ile temas eden
hiicrelerde olusabilecek hasarin kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirilmesini igeren ve in vitro hiicre kulturi
kullanilarak yapilan bir testtir.

Sekil 17°deki Mikroplaka okuyucu, ELISA gibi kolorimetrik substratlarla immino-tahliller ile Bradford ve Lowry

gibi protein tahlilleri dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢in kullanilan cihazdir.

SYNERGY|H T %

Sekil 18. Synergy HTX Marka Multi-Mode Microplate Reader Cihazi

- . Tamamlama
Analiz/Test Analiz/Test Adi Yéntem Numune Miktar: ve Siiresi
Kodu Boyutlari P
(Is Giinii)
Analizler Ulusal ve Kat1 Numune Miktari: en az
Uluslararasi kabul 100 mg
BA-01 Sitotoksisite gormiis Standart Stvi Numune Miktari: en az 10
Metotlar ile 10 mL
yapilmaktadir.




TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

BiYOLOJIK TESTLER

2. GENOTOKSISITE TESTLERIi (Mikronukleus (MN) Testi, Comet, Kardes Kromatit
Degisim (KKD) Testi, Rapd (Rastgele Arttirilmis Polimorfik Dna) Testi)

Bu kapsamda yapilan genotoksisite deneyi, deney numunelerinin gen mutasyonlarina, kromozom yapisindaki
degisikliklere veya diger DNA veya gen degisikliklerine neden olup olmadigini tayin etmek amaciyla memeli veya

memeli olmayan hiicrelerin (bakteri gibi) kullanildig testleri kapsamaktadir. Testte agaroz jel elektroforez sistemi

kullanilmaktadir.

[
Sekil 19. Agaroz jel elektroforez sistemi Sekil 20. Leica Marka mikroskop
; Tamamlama
Analiz/Test Analiz/Test Ad1 Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar Suresi
Kodu P
(Is Giinii)
Analizler Ulusal ve Kat1 Numune Miktari: en az 100
Uluslararasi kabul mg
BA-02 Genotoksisite gormiis Standart S1vi Numune Miktari: en az 50 10
Metotlar ile mL
yapilmaktadir.




TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

BiYOLOJIiK TESTLER

3. ANTIMIKROBIYAL ETKI (Disk Difiizyon ve Koloni Sayim Testi)

Antimikrobiyal duyarlilik testleri, bir antimikrobiyal ajanin belli bir bakteri tiiriine karsi in-vitro etkinligini
saptamak amaciyla uygulanan testlerdir. En yaygin kullanilan test tiirii disk difiizyon metodudur. Disk difiizyon,
en eski antimikrobiyal duyarlilik testi yontemlerinden biridir ve rutin klinik laboratuvarlarda kullanilan en yaygin
antimikrobiyal duyarlilik test yontemi olmaya devam etmektedir. Gii¢ lireyen ancak sik rastlanan bakteriler de
dahil olmak iizere, bakteriyel patojenlerin cogunu test etmeye uygundur. Ayrica, birgok antimikrobiyolojik ajanin

test edilmesi icinde uygundur.

Sekil 21. Disk difiizyon ve koloni sayim testi

; Tamamlama
Analiz/Test Analiz/Test Adi Yontem Numune Miktari ve Boyutlar Siiresi
Kodu R
(Is Giinii)
Analizler Ulusal ve Kat1 Numune Miktari: en az 500
Uluslararasi kabul mg
BA-03 Antimikrobiyal Etki gbrmiis Standart S1vi Numune Miktari: en az 50 10
Metotlar ile mL
yapilmaktadir.




TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

BiYOLOJIK TESTLER

4. STERILITE TESTI

Farkli yontemler kullanilarak steril edilmis bir @irliniin sterilligini kontrol etmek amaci ile gergeklestirilen testtir.
Sterilizasyon validasyonu calismalarinda prosesin etkinligini ispatlar testtir. Sterilizasyon igleminin denetimi
fiziksel, kimyasal, biyolojik indikatorler kullanilarak arastirilabilir. Sterilizasyon islemini denetlemede
indikatorlerden elde edilen sonuglar genellikle birlikte degerlendirilir. Steril kabin ve otoklav cihazlari bu test igin

kullanilmaktadir.

~
Sekil 22. Hirayama Marka Otoklav cihazi Sekil 23. Metisafe Marka Class Il Biyogiivenlik
Kabini
Numune Miktar: v Tamamlama
Analiz/Test Kodu Analiz/Test Ad Yontem umune € Sdresi
Boyutlar f e
(Is Giinii)
Analizler Ulusal ve Kati Numune
Uluslararasi kabul Miktari: en az 500
BA-04 Sterilite Testi gormiis Standart mg 14
Metotlar ile S1vi Numune Miktari:
yapilmaktadir. enaz 50 mL




TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

DIGER ANALIZ VE TESTLER

1. REFRAKTOMETRE iLE REFRAKTIF INDEKS TAYINI

Refraktometreler, kat1 ve s1vi saydam ortamlarin kirilma indislerini 6lgen cihazlardir. Sivi malzemelerin i¢indeki
kat1 madde miktarini ve kirilma indislerini dlgmeye yarar. Refraktometre ile dl¢timlerde saflifindan emin olunan
maddenin kirma indisi 6l¢iiliir ve bulunan deger literatiir verileriyle karsilagtirilir. Bilinmeyen bir maddenin diger
fiziksel ozellikleriyle, kirilma indisi bir araya gelince maddeyi teshis etmek daha kolay olur. Refraktometrik
metotlar (kirilma indisi 6l¢iimii), yag, meyve suyu gibi gida liriinlerinin analizinde, seker sanayisinde, eczacilik

alaninda, kimya sanayinde olduk¢a énemlidir. Ornek sividan iki damla damlatilarak hizli ve kolay olarak

gergeklestirilebilir.
Analiz/Test Analiz/Test Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlar: Tamamlama Stresi
Kodu Adi (Is Giinii)
Refraktif Analizler Ulusal ve Sivi malzemeler i¢in homojen ¢ozelti
h}deks(n) Uluslararasi kabul olacak sekilde en az 0,5mL ¢oziinmiis 5)
RT-01 Ol¢limi gbrmiis Standart Metotlar | madde
(tek dlclim) ile yapilmaktadir.
Analizler Ulusal ve Sivi malzemeler i¢in homojen ¢ozelti
RT-02 Refraktif Uluslararasi kabul olacak sekilde en az 0,5mL ¢oziinmiis
Indeks(dn/dc) gormiis Standart Metotlar | madde 5)
belirlenmesi ile yapilmaktadir.

Sekil 24. Mettler Toledo/RM40 Marka Refraktometre



TENMAK

BOREN
BOR ARASTIRMA ENSTITOSO
DIGER ANALIZ VE TESTLER
2. METALOGRAFIK TESTLER
Analiz/Test Analiz/Test Adi Ydntem Numune Miktar1 ve Boyutlar: Tamar‘plan[n E.l. Stresi
Kodu (Is Giinii)
Mikro Yapi En az Imm*5mm*10mm, en fazla
Inceleme N 4mm*20mm*40mm boyutlarinda metal
Malzemenin mikro yapist 5)
MT-01 (Metal ikroskopla inceleni malzeme
Numuneler) mikroskopla incelenir.
Makro Yap1 En az Imm*5mm*10mm, en fazla
Inceleme Malzemenin makro yapisinin 4mm*20mm*40mm boyutlarinda metal
MT-02 (Metal mikroskopla incelenmesi malzeme 5
Numuneler) yapilir.
Metalik En az Imm*5mm*10mm, en fazla
Malzemelerde Vickers ug ile degisik yiikler 4mm*20mm*40mm boyutlarinda metal
MT-03 Sertlik (Vickers) altinda malzemelerin malzeme 5
Tavini sertlikleri otomatik cihaz
Y ile Blculir.
Metalik En az Imm*5mm*10mm, en fazla
* *,
Maléemlg:(ezrde St el s Qi 4mm*20mm 40m|m boyutlarinda metal
MT-04 Sl tikler altinda malzemelerin A NS 5
(Rockwell) yuxier altinda ma:
Tayini sertlik ol¢timleri yapilir.
Sekil 25. Olympus GX51 Marka Optik Mikroskop Sekil 26. Emcotest/Durajet Marka Rockwell Sertlik

Sekil 27. Shimadzu HMV-G Marka Vickers Sertlik Olgme Cihazi

Olg¢me Cihazt




TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

DiGER ANALIZ VE TESTLER

3. PIROMETALURJIK iSLEMLER

. Tamamlama
AnaKI:JZéIeSt Analiz/Test Adi Yontem Numune Miktar1 ve Boyutlari .SUresi
(Is Giinii)
Maksimum 1650 C’ye kadar pisirme 01-05kK
PT-01 Pisirme Testi yapilabilmektedir. n Y 4
. s . g Max. 500 g
PT-02 Ates Zayiati Testi Islem 1050 C’ de gerceklestirilmektedir. 02 mm—1mm 3
EITTEE Kavurma ve kalsinasyon islemleri kil firninda
PT-03 el TEs e e atmosferik ortam kosullarinda (max. 1100 C) Max. 200 g
(K?.l’l ) Y gerceklestirilir. 02mm-1mm 3
Kal SinK;sVL:)rrT S::e leri Kavurma ve kalsinasyon iglemleri tiiplii doner
PT-04 Y Y firinda atmosferik ortam kosullarinda (max. Max. 500 g
(Kuvars ve Mullit L 3
T D Fisn) 1000 C) gerceklestirilir. 0,2 mm—1 mm

Sekil 30. Protherm Marka Doner Tiip Firin



TENMAK

BOREN

BOR ARASTIRMA ENSTITOSO

DIiGER ANALIZ VE TESTLER

4, SICAK PRES (HOT PRESS) CiHAZI

Teknik seramiklerin sinterlenerek bir biitiin halinde iiretilmesi genel olarak yiiksek sicaklik ve basing gerektiren
stiregler igermektedir. Tamamen yerli imkanlar kullanilarak BOREN biinyesine kazandirilan sicak pres cihazi
azami 2500 °C sicakliga kadar ¢ikabilirken, bu sicaklikta yine azami 50 ton kuvvet uygulama kapasitesine sahiptir.
Sicaklik 6l¢timii i¢in bir adet geri ¢ekilebilir 1s1l ¢ift (K-tipi 1100 °C) ve bir adet de optik pirometre (600-3000 °C)
kullanilmaktadir. Kuvvet okumasi cihaz iizerine yerlestirilen yiik hiicresi tarafindan gerceklestirilmektedir. 20 cm
baski kogu hareket mesafesine sahip pres maksimum 10x10 cm boyutlarinda 50 Mpa basing ile numune
sinterlemeye olanak saglamaktadir. Degisik kalip tasarimlari ile farkli sekil ve boyutlarda da sinterleme galismasi
yapmak miimkiindiir. Farkli kalip tasarimlart kapsaminda pres ile azami 100 Mpa basing altinda sinterleme
calismalar1 yapmak miimkiindiir. Tamamen grafit elemanlardan (refrakterler, rezistanslar ve baski kogu) olusan
firinin kullanimi Ar ve N» atmosferi kullanilarak gergeklestirilmektedir. Sistemin mekanik kontrolii, hidrolik ve
pnomatik silindirler yardimi ile yapilmaktadir. Sicaklik kontrolii =1 °C sicaklik hassasiyetine sahip PID yardimi
ile saglanmaktadir. Sistemin genel kontrolii ve otomasyonu PLC kontrollii dokunmatik panel {zerinden

yapilmaktadir.

Sekil 31. MSE Marka Hot Press Cihazi

Not: Kullanim talep edilmesi durumunda TENMAK BOREN ile iletisime gecilmelidir.



