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Izotop Oran Analizi Karmasik Sorunlar Cozer

ALS Laboratuvarlari, yalnizca radyojenik sistemler (Sr, Nd, Pu, U) ve
hafif kararliizotoplar (Li, B, Si) igin degil, ayni zamanda Ag, Ca, Cd, Cu,
Fe, Mg, Mo, Si ve Zn gibi agir kararli elementler i¢cin de ticari izotop
orani test hizmetleri sunan dunyadaki birkag laboratuvardan biridir.

Tum bu izotop orani testleri, koken veya jeolojik yas hakkinda bilgi
saglamak i¢in bir parmak izi olarak kullanilabilir ve kirlilik ve maruziyet

kaynaklarinin izini sirmek i¢in kullaniima potansiyeline sahiptir.

izotop Oran Analizine Giris

Bir elementin izotopik bilesimi, kaynadi, ayrismaya maruz
kalmasi, biyolojik ve biyokimyasal suregler veya bir malzemenin
jeolojik yasi gibi faktorlerden etkilenebilir ve degerli
karakteristik ve teshis bilgileri saglayabilir.

izotop oran analizi, bir elementin farkli izotoplarinin
oranlarindaki ¢ok kuguk farkliliklari dogru bir sekilde olgmek igin
kullanilir ve jeoloji, jeokronoloji, jeokimya, adli bilimler, insan
beslenmesi, saglik ¢alismalari ve arkeoloji gibi birgok disiplin
icin guclu bir aragtir. Codu insan, radyoaktif Karbon-14'lUn
Karbon-12 izotoplarina oraninin organik materyallerin yasini
yaklasik 60.000 yila kadar dogru bir sekilde belirleyebildigi
izotop orani analizinin belki de en unlu kullanimi olan
radyokarbon tarihlemesine asinadir. izotop Orani Kiitle
Spektrometresi (IRMS), C, N, S, O ve H dahil olmak lzere en
yaygin hafif elementlerin kararl izotop oranlarini dlgmek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha agir elementlerin kararli
izotop oranlarinin dlglimu daha zor olma egilimindedir, ozel
enstrimantasyon gerektirir ve tipik olarak on konsantrasyon
gerektirir, clnku agir element konsantrasyonlari ¢cogu ornek
tlriinde ¢ok dusuktir. Agir elementler igin en yaygin izotop
orani testleri ve uygulamalarindan bazilari Tablo 1de
gosterilmektedir.

Yeralti sulari igin agir element ve diger geleneksel olmayan
kararli izotop uygulamalarina daha kapsamli bir genel bakis
Yeralti suyu kirliliginin elemental kararli izotop degerlendirmesi
bolumunde bulunabilir:
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Figure 1: lllustrative picture

Table 1. Common Non-Traditional Isotope Ratio Applications

Isotope Isotopes Common Isotope
System Measured Ratio Applications
Enrichment control in the nuclear power
10,11
Boron B industry, tracing pollution sources
Tracing pollution and exposure sources,
Lead 204,206,207,208Ply  geology, geochronology, provenance
studies, forensics, archaeology
0 Geology, geochronology, provenance
143,144
Neodymium Nd studies
. Detecting and monitoring post-mining
77,78,82
Selenium Se attenuation of Selenium at mining sites
. Geology, geochronology, provenance
86,87
Strontium Sr studies, forensics
Enrichment control in the nuclear power
Uranium 234,235238| J industry, tracing pollution and exposure
sources
Other Heavy itabcle |éotogesFof Geology, tracing pollution and exposure
Elements 9.Ca Cd. Cu Fe, o ces
Mg, Mo, Si, Zn

izotop Orani Analizi icin ALS Olanaklari

ALS uzmanlari, hem Yuksek Cozunurluklu Sektor Alani ICP-MS
(ICP-SFMS) hem de Cok Kollektorli ICP-MS (MC-ICP-MS)
cihazlarini kullanarak kararli izotop orani analizi igin 30 yili agkin
arastirma ve ticari test deneyimine sahiptir. Uzman ekibimiz
170 hakemli yayinla izotop orani analizi alanina onemli
katkillarda  bulunmustur. ALS laboratuvarlari, numune
konsantrasyonlarinin ¢ok dusuk oldugu durumlarda bile, ¢esitli
numune matrislerinde ylksek hassasiyetle 20'den fazla kararli
ve radyojenik izotopik sistem igin izotop orani analizleri
sunmaktadir.
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Cogu izotop orani testi yuksek hassasiyet gerektirir, cunku
¢ogu element igin izotop oranlarinda gozlenen farkliliklar
kiguktur. MC-ICP-MS, mumkun olan en iyi hassasiyetin gerekli
oldugu en zorlu izotop orani dlglimleri icin kullanilir. Ornegin,
Samaryum ve Neodimyumun izotopik oranlarini kullanarak
kayaclarin ve meteoritlerin yas tayininde en az %0,002
hassasiyet gerekir ve bu da yalnizca MC-ICP-MS ile elde
edilebilir. ICP-SFMS ile belirsizlikler daha yuksektir, yaklasik
%0,05-1 arasinda degisir (teste bagl olarak), ancak bazi
uygulamalar icin yeterlidir. izotopik oranlara iliskin test
sonuglar tipik olarak binde parca (%) biriminde delta (5)
degerleri olarak rapor edilir ve bu degerler her bir izotop sistemi
icin uluslararasi kabul gormus referans standartlariyla iligkilidir.

Izotop Orani Testi Gereklilikleri ve

Secenekleri

izotop orani testleri, dogal ve proses sulari, atik sular, topraklar,
tortular, aerosoller, bitki ortusu, biyota, gida Urinleri, klinik
numuneler, arkeolojik nesneler, metaller ve alagimlar dahil
(ancak bunlarla sinirli olmamak uzere) cok gesitli matrisler igin
mevcuttur.

izotop orani testleri ve uygulama gereksinimleri karmasgiktir.
ALS'nin ilgili tim uzmanlar, IRMS analizine ek olarak matris
giderme, analit on konsantrasyonu ve saflastirma gibi
ozellestirilmis numune hazirlama teknikleri gerektirebilecek en
uygun  segenekleri  belirlemek igcin  musterilerimizle
gereksinimleri tartisabilir. Kimyagerlerimiz, test yontemlerimiz
icin gereken minimum veya onerilen miktarlari (Tablo 2'de
gosterildigi gibi) karsilamak Uzere farkli matrisler icin gereken
numune alma miktarlari ve hazirlama teknikleri hakkinda

tavsiyelerde bulunabilir.

ALS, agir elementlerin izotopik oran analizi i¢in her yerde
mevcut olan en hizl testi sunar; rutin geri donus sureleri 6-10
is gliniidiir (humunelerin laboratuvara ulagsmasindan sonra) ve
baz testler icin acele analiz mumkundur - ¢odu Universite
izotop orani laboratuvarindan gok daha hizlidir.
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Sekil 2: Yeralti Sulari icin Geleneksel Olmayan Kararli [zotop Orani
Uygulamalari. [Current Opinion in Environmental Science & Health
2022, 26:100330] resim

Tablo 2. ALS lzotop Orani Testi Segenekleri ALS [zotop Orani Test
Segenekleri ve Gerekli Element Miktarlari

ICP-SFMS MC-ICP-MS
Isotope Isotopes Mininum  Minimum Recommended
System Measured et Aowlre il

(ngtotal)  (ngtotal) (g total)

Bargiim & 19,344 100 10 39
Cadmium Cd 110,112, 113, 114 250 25
Chromium Cr 52,53 5000 50
Copper Cu 63,65 2500 25
Iron Fe 54,56,57 5000 50
Lead Pb 204,206,207, 208 05 250 25
Lithium Li 67 50 500 5
Magnesium Mg 24,25,26 2500 25
Mercury Hg 199, 200, 201, 100 1
Molybdenum Mo 92,94, 95,96, 97, 98 250 25
Neodymium  Nd 146, 148202 250 25
Nickel Ni 60, 62 7500 75
Osmium Os 1958818910 60005 50 05
Plutonium Pu 239,240, (242) 0.00025
Radium Ra 226, (228)202 0.00005
Rhenium Re 185,187 250 25
Selenium Se 77,78,82 5000 50
Silicon Si 185,187 250 25
Strontium Sr  86,87,(88) 250 1000 10
Thallium Tl 203,205 100 1
Thorium Th 230,232 50 200
Uranium U 234,235,236, 0.05 100 1
Zinc Zn 64,66,68 5000 50




