Radyojenik Izotop Laboratuvari (RiL)

Bir dogal veya yapay malzemenin izotop orani, o
malzemenin karakterizasyonunda c¢ok onemli yer tutar.
Radyojenik izotoplar, iz stiriicii olarak maddelerin kaynagi ve
olusum siregleri hakkinda kritik veriler sagladig gibi
radyometrik yas tayininde de kullaniimaktadir. Radyojenik
izotop deneylerinin, jeoloji, madencilik, petrol, nikleer
enerji, cevre kirliligi kontrolQ, adli tip, ekoloji, antropoloji,
arkeoloji, arkeometri vb. pek ¢cok alanda uygulama olanaklari
bulunmaktadir. Radyojenik izotop oranlarini en hassas
diizeyde tayin edebilen cihaz Termal iyonizasyon Kiitle
Spektrometresi (TIMS)'dir (Sekil 1).

TEMEL PRENSIPLER

izotoplar ayni elementin ayni proton fakat farkli nétron
sayilarina, dolayisiyla farkh kitlelere sahip atomlaridir. Diger
atomlarin  radyoaktif bozunmasi ile olusan atomlar
radyojenik izotoplar olarak adlandirilir. Bir ana atomun
yarisinin radyoaktif bozunmaya ugramasi icin gereken zaman
yarilanma émri olarak tanimlanir. Bir radyoaktif ana atom
cekirdeginin icindeki radyojenik izotopun durayli bir yavru
Uriine bozunma oraninin, o izotopa has olan bir sabite bagl
olarak, herhangi bir zamanda bulunan atom sayisi ile dogru
orantili olmasi izotop sistemlerinin formiilize edilmesine
olanak verir. Sistem izotopik agidan kapali bir sistem haline
gelmis ve bu sekilde korunmussa, bir numunenin giincel
izotop orani dlgulerek olusum zamanindaki izotop orani ve
numunenin olusum yasi saptanabilir.

Laboratuvarimizda, Stronsiyum ve Neodmiyum element-
lerinde izotop orani deneyleri yapilmaktadir. Tum kayag
numuneleri, deney Oncesinde kaya¢ kirma ve mineral
zenginlestirme laboratuvarinda bulunan ¢eneli kiricida
kirllarak diskli agat ogutlclide 63 mikron alt (kayag pu-
drasl) boyutunda 6gutilmektedir.

Tartim, kimyasal ¢6zme, kromatografi ve filamente
ylkleme islemleri 100 temizlik standardinda temiz la-
boratuvar kosullarinda gergeklestiriimekte ve laboratu-
varimizda ultra-saf 6zellikte asitler ve su kullaniimaktadir.
Deney kalitesi uluslararasi sertifikalandirilmis standartlar
kullanilarak izlenmektedir. Uygun miktarlarda tartilarak
(Sekil 1) PFA siselere aktarilan numuneler farkh asitler
kullanilarak glivenlikli sicak kutular icinde bulunan isitici
tablalar lzerinde ¢6ziilmektedir.

Sekil 1. Hassas terazide numune

Teflon kolonlarda, ozel recinelerin ve asit
kombinasyonlarinin kullanildigl iyon kromatografisi metodu
ile izotopik oranlari  belirlenecek element diger
elementlerden ayrilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Neodmiyum kromatografisi ¢alismasi
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Elde edilen zenginlestirilmis numune, birkag yliz nanogram
civarinda c¢oOzelti halinde renyum filamenti (zerine

yiiklenmektedir (Sekil 3). Olgtimler, Triton Termal iyonizasy-
on Kiitle Spektrometresi (Thermo-Fisher) kullanilarak ¢oklu-
toplama ile yapilmaktadir. Olgim sonugclari, &Sr/%%sr ve/
veya Nd/**Nd izotop oranlari seklinde 2 sigma analitik
belirsizlikleri belirtilerek elde edilmektedir (Tablo 1).

Bir kayacin ilksel radyojenik izotop orani, o kayacin olustugu
dénemdeki izotopik karakterini ortaya koyarak olusum
kosullari ve muhtemel kaynaklari hakkinda ipuclari verir. Bu
nedenle; radyojenik izotop jeokimyasi, yerbilimlerinde,
gerek petrolojik sireglerin aciklanmasinda, gerekse maden
ve petrol arastirmalarinda faydalanilan bir yodntemdir.
Radyojenik izotop oranlari element konsantrasyon
verileriyle kombine edilerek radyometrik yas tayininde de
kullanilabilir.

Tablo 1. Deney sonuglarinin gésterimi (Kéksal vd. 2012°den
alinti, Contributions to Mineralogy and Petrology, 163: 725-
743).

\ 7Sy /%55 143Nd/A4Nd 87Gr /%55 eNd
0O:
(6lgulen) (6lgllen) (ilksel) (ilksel)
1 0.717927+ 4 0.512139+4 0.715191 -8.84
2 0.712307+ 15 0.512234+5 0.709561 -6.90
3 0.711590+ 4 0.512252+3 0.709174 -6.48
4 0.711830+5 0.512245+3 0.709143 -6.70
5 0.720031+ 8 0.512197+4 0.710265 -7.64
Sekil 3. Numunenin filamente yiiklenmesi
6 0.710560+ 5 0.512231+3 0.709331 -7.18

Olgtimler sirasinda Sr NBS 987 ve Nd Lalolla standartlari
olclilerek cihaz kalibrasyonu takip edilmekte, 0&lglim
sonuglari Gizerinde gerekli oldugu takdirde bias dizeltmesi
yapilmaktadir.

Numunelerle birlikte ayni kimyasal slireclerden gecirilerek
ayni sartlarda 6l¢imu yapilan USGS kayag standartlan ile
de tim prosesin kalite diizeyi periyodik olarak kontrol
edilmektedir.

NUMUNE OZELLIKLERI

Laboratuvarimizda, genellikle kaya¢ numunelerinden,
minerallerden, arkeolojik ve antropolojik materyallerden
izotop orani deneyleri yapilmaktadir. Malzemelerin RiL
numune kabul kriterlerine uygun olmasi ve izotop orani
tayini yapilacak elementge yeterli konsantrasyona sahip
olmasi gerekmektedir. Numunelerin temiz ve uygun bir
sistem ve ortamda, kontaminasyona yol agmayacak sekilde
toz haline getirilmesi ve kimyasal islemler i¢in hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tim numune hazirlama
asamalarinin laboratuvarimizda gercgeklestiriimesi uygun
gorilmektedir.

ORNEK CALISMALAR

Laboratuvarimizdaki deneylerin 6nemli bir bolimi tim-
kaya¢ numuneleri (izerinde yapilmaktadir. Deney sonuglari
8Sr/%r ve/veya *Nd/*Nd izotop oranlari verilerek
raporlanmaktadir (Tablo 1). Arastirmacilara 6lgllen

Arkeolojik ve antropolojik arastirmalarda da, radyojenik
izotop verileri degerlendirilerek eski donemlere iliskin yak-
lasimlarda bulunulmaktadir.

KULLANILAN METODLAR

Laboratuvarimizda; Stronsiyum ve Neodmiyum izotop
jeokimyasi deneyleri, TLM-ARG-RIL-01 (Sr izotop Orani Ana-
lizi Deney Talimati) ve TLM-ARG-RIL-02 (Nd izotop Orani
Analizi Deney Talimat) laboratuvar-ici talimatlari uygula-
narak vyapilmaktadir. Bu talimatlar, Alman Yerbilimleri
Arastirma Merkezi (GFZ- Hemholtz Centre — Potsdam) izotop
Jeokimyasi Laboratuvari’'nda kullanilan metodlar baz alina-
rak ve uluslararasi yayinlardan faydalanilarak laboratuvar ici
calismalarla olusturulmustur. Bu talimatlarin kullanilabilirligi
ve gecerliligi diinya capinda kullanilan standartlarin peri-
yodik o6lciimiyle ortaya konulmakta ve laboratuvarimizda
Uretilen sonuglar uluslararasi bir¢cok yayinda kullaniimak-
tadir. Bu iki metodun yanisira kursun izotoplari konusunda
da Ril’de ¢alismalarimiz devam etmektedir.

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