Durayl izotop Orani Kiitle

Spektrometresi Laboratuvari (DiL)

Tablo 1. Oksijen ve Hidrojen izotoplarinin dogadaki

bolluklari.

Dogada bulunma Sembol
orani %
Hidrojen 99.985 H
0.015 ’H (D)
Oksijen 99.759 %0
0.037 Yo
0.204 %0

CiHAZIN OZELLIKLERi

®  Maksimum ivme Voltaji : 3 keV
Sularin  durayli izotop bilesimleri, sularin koékenleri,
yeraltinda gecirdikleri fiziko-kimyasal siirecler ve bélgesel ® Maksimum Alan Kuwveti : 0.75 T
akim vyonleri gibi konularin arastirilmasinda iz sirici °
parametreler olarak kullaniimaktadir.

Merkez Laboratuvar’nda sularda 8%0/*0 ve &H/'H
izotop orani tayini, ThermoFinnigan DeltaplusXP Kitle

Maksimum kutle/yiik Orani : 70

® Kitle Ayari : Manyetik alan gtlict degistirilerek
yaptlmaktadir

Spektrometresi — Gas Bench sistemi ile yapilmaktadir. ®  Vakum : 108 bar (giris vanasi kapal); 10 bar (giris
vanasi agik)

TEMEL PRENSIPLER ® Detektorler : Uglii Toplayici Sistem + D ve H igin iki

. detektor

Izotoplar, ayni  elemente ait olduklart  halde

cekirdeklerindeki nétron  sayilarinin - degisik  olmasi ® Amplifikatér Dinamik Araligi : 50 V

nedeniyle atomik agirliklan farkli olan atomlardir. Dogada
izotoplar Durayli ve Radyoaktif olmak lizere iki gruba
ayrilmaktadir. Durayh izotoplarin dogadaki derisimleri
izotopik ayrimlasma yolu ile kontrol edilmektedir. izotopik
ayrimlasma, cesitli fiziko-kimyasal siirecler sirasinda
izotoplarin farkli molekiler bilesikler (CO, — H,0) veya
farkh fazlar (H,Og, — H,Opunar) arasindaki dagilimidir.

®  Qlciim Hassasiyeti :
D/H : £ 2 (%)
80/1%0 : 0.2 (%o)

DURAVYLI iZOTOP KUTLE SPEKTROMETRESI
Suyun yapisini olusturan oksijen elementinin 3, hidrojen
elementinin de 2 adet durayli izotopu bulunmaktadir
(Tablo 1). Oksijen ve Hidrojen elementlerine ait agir
izotop/hafif izotop oranlan (*¥0/*0 ve 2H/'H) bircok
jeolojik veya hidroloiik c¢alismada izleyici olarak
kullanilmaktadir.

Miknatis

Laboratuvarimizda sularda oksijen ve hidrojen izotop orani
tayini analizleri ayri testler olarak yapiimaktadir.
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Sekil 1. Kiitle Spektrometresi sematik diyagrami.
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Sekil 2. Hidrojen izotop orani analiz sonug diyagrami.

ANALiZ YONTEMI

Sularda 0/%*0 ve *H/*H izotop orani analizi icin kullanilan
ornek miktari 0.2 ml’ dir. Sular her hangi bir 6n kimyasal
isleme tabi olmadan ornek siselerine aktarilir ve 0ozel
kapaklar ile kapatilir. Olgim asamasinda ise, bu isin bir
manyetik alan (miknatis) tarafindan kitle/yik oranlarina
gore ayristirilarak detektor sistemi tarafindan algilanir (Sekil
1). Amplifikator sistemi de bu sinyalleri isleyerek hesaplama
birimine gonderir. Her 6rnek icin 4 veya 5 adet referans gaz
ve 10 adet 6rnek gaz piki grafikler halinde elde edilip
orneklere ait gercek izotopik deger hesaplanmasinda
kullanilir (Sekil 2).

Analizlerin ilk asamasinda, su numuneleri cihazin otomatik
ornekleyicisine yerlestirilir ve ilgili gaz karisimlari ile dengeye
girmesi beklenir. Numuneler daha sonra 6rnekleme ignesi
vasitasli ile Gas Bench sistemine gaz fazinda giris yapar ve bir
takim saflastirma asamalarindan sonra katle
spektrometresine He tasiyicl gazi igerisinde, Oksijen ve
Hidrojen deneyleri icin ilgili referans gazlan ile birlikte
gonderilir. Burada gaz molekdillerinin bir iyon kaynagi tarafin-
dan dretilen elektronlarla carpismasiyla ortaya cikan iyonlar
ylksek voltajla hareketlendirilerek bir isin olustururlar.

ANALIZLERDE KULLANILAN GAZLAR
Tasiyici Gaz: Yiiksek saflikta He (5.0)

Suda 6*0/*0 izotop analizi icin

Dengeleme Gazi: He + % 0.3 CO, gaz karisimi
Referans Gaz: Yuksek saflikta CO, gazi (4.5)

Suda 8%H/*H izotop analizi icin

Dengeleme Gazi: He + % 2 H, gaz karisimi

Referans Gaz: Yuksek saflikta H, gazi (4.5)

KULLANILAN STANDARTLAR

Sularda 60 ve 8%H izotop tayini analizlerinde Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) -Viyana tarafindan temin edilen 3
fakli izotopik bilesime sahip uluslararasi su standartlari
kullanilmaktadir. Bu standartlara ait izotopik bilesimler Tablo
2 ‘de sunulmaktadir.

Tablo 2. Uluslararasi standartlarin izotopik bilesimleri
(IAEA, Viyana).

STANDART 80 [%olvsmow | 6°H [%olvsmow
vsMow 0+0.02 0+0.3
GISP -24.76 £0.09 -189.5+1.2
SLAP -55.5 +0.02 -4275+0.3
VERi ANALIZi

Sularda 80 ve &%H izotop oranlari, belli bir standardin
bilesiminden olan sapmalar seklinde &6 parametresi ile %o
olarak ifade edilmektedir.

6180 (%0) =[(180/160 6mek ~ 180/160 standart) / ( 180/160) standart] * 1000

62H (%0) =[(2H/1H érmek — ZH/lH standart) / ( ZH/lH) standart] * 1000

Su orneklerinin gercek izotopik degerleri analiz sonucu elde
edilen ham veriler kullanilarak her 6lcim setinde bulunan
kalibrasyon standardi ile birlikte asagidaki formile
yerseltiriimekte ve uluslararasi kalibrasyon standardi olarak
kullanilan VSMOW’ a gore hesaplanmaktadir. Her 6rnek seti
icerisinde yer alan kontrol standardi ile analizlerin dogrulugu
kontrol edilmektedir.

5ger§ek6r4 (%0): 5ham degeror. + 5std"’ (Sham degeror. * Sstd)/]-ooo

ULUSLARARASI YETERLILIK TESTI

Laboratuvarimiz, 2011 yilinda IAEA tarafindan diizenlenen
Sularda Durayl izotop Orani Belirlenmesi konulu yeterlilik
testine katilimis ve gecerli skoru almistir.

Laboratuvar e-posta: mlabdil@metu.edu.tr
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