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Izotop Ayrismasi ya da Izotopik ayrisma (Isotope/Isotopic fractionation)

Friedman, 1953'te yagistaki "H'H'®O ve 2H'H'6O izotop Ayrismasi

g%nusgungza?a)/in;?r:gjt;ki degisimin birbirleri ile iligkili Fizikokimyasal Molekiiler Difiizyon
. . . o Reaksiyon
Craig, 1961 d_e bu !k' ',Z_OtOP“” rrlleteorolomf sureglerde - “molekdillerin kimyasal bag enerjileri ile “molekdillerin difizyon hizlari ile
oldukga tahmin edilebilir bir sekilde ayrigtigini gostermistir ilgili” ilgili”
Daha sonraki galismalar baska elementlerin izotoplarinda Dengeli Dengesiz
da cesitli siiregler sirasinda ayrisma olustugu (equilibrium) (non-equilibrium)
gdzlenmistir. “lleri ve geri (kinetic)
reaksiyon hizlari “ileri reaksiyon hizi
izotop ayrismasi, bir molekiiliin farkli izotoplardan dengede” daha bayuk”
y?pllm@dtﬂrlirinin I;IUtIe ve bag enerjilerinin farkh 150 _ (180/150) water
olmasindan Kaynakianir. H-O < H 0'.' water-vapour —
Sonug, bir reaksiyonun reactant ve triinler taraflari - water 2 vapour ("8 O/150) vapour
arasinda bir izotopun digerine gore bolluk oraninin reaktant << >> product (13C/"2C)cos
degismesidir. _ aBPCcoz-Hcos = P
Reaktant ve urln i¢in izotop oranlarinin orani olan CO; +H,O0 <« H,COs (PC/12C)nacos
ayrisma faktoru o ile ifade edilir: izotopik ayrigma, dogal bir sistemde bir arada bulunan iki faz arasinda daha agir ve daha
Kiitle tH'H60 = 18 g/mol hafif izotoplarin fazlar arasinda goéreceli olarak ayrismasi olarak tanimlanir. "Dengeli" ve
Kiitle 'H'H!80 = 20 1 “Dengesiz-kinetik" olmak Uzere iki tur izotopik ayrisma sireci vardir. Dengeli ayrismada,
utle - g/mo ileri ve geri reaksiyon hizlari dengededir. Bu durumda izotoplar ileri geri hareket eder ve
R reaktan ve Urln taraflarindaki izotopik oranlar zamanla artik degismediginde denge
o, = —reactant, saglanir.
Rpmdw:t Kinetik ayrisma ileri yonli reaksiyonla iliskildir ve kinetik ayrismada izotopik denge eld=

edilmez.



Izotop Ayrismasi ya da Izotopik ayrisma (Isotope/Isotopic fractionation)

Reaksiyon
Reaktant < > Uriin

HZOsu N HZObuhar

Ayrisma Faktoru, «c=
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ctkan

18 _ (180/16O)Su
Osu—buhar (180/160) punar




Izotopik Ayrisma, Zenginlesme, Ayrilma Faktorleri

(18¢/16¢) sy

izotopik Ayrisma (fractination) Faktorii, x 18, =
su-buhar (180/16O)buhar

: . . . - (180/160)su
Izotopik Zenginlesme (enrichment) Faktori, ¢ €180, punar = (184/160) -1)1000
0o O/ buhar

Ery = (— _ 1) 103=(a — 1)103

y

izotopik Ayrilma (separation), A Ayy=08x =6y

= 5180_51;, - 6180_buhar

A1805u—buhar



Izotopik Ayrisma, Zenginlesme, Ayrilma: 6rnek hesaplama

8184 g, = 0.00 %0 SMOW 818¢, . = —9.30 %0 SMOW

= 6184 s — 618, , = 9.30 %0 SMOW

A1805u—buhar

(16,)
~ 160/, 1000 + § 18,

« 1 = -
805u—buhar <18l 1000 S 6 180buhar
16,

= 1.0093

>buhar

.18 _ (180/16O)su
Osu—buhar (180/160)buha1’

—1> 1000 = 9.30 %o

103n o 180 ,_, . = 9.257 %0



Izotopik Ayrisma, Zenginlesme, Ayrilma Faktori Degerleri (g, ~ 10% In a,, ~ A, )

Tablolarda ayrigma faktorinin 103 ile ~ 3 ~
carpilan a'nin dogal logaritmasi olarak (103 EX_Y 1 O In GX-Y A X-Y
In a) ifade edilmesinin nedeni

a ve mutlak sicaklik (T) arasindaki . . . S . . <.
g I I A Bu ifadeler, izotopik ayrisma kuguk oldugunda ve ornegin

temsil edilmesidir: Olculen izotop igerigi 6lcum sandardinin izotop igerigine
10%Ina=aT2+bT+c yakin oldugunda kullanighdir. Ancak ayrisma buyuk
oldugunda A, e ve 103 In a degerleri arasinda énemli

odu izotop reaksiyonu icin a genellikle 1'e .re
Gog b 4 “in &9 farklar olusabilir.

yakin oldugundan, In a da 0'a ¢ok yakindir

ve bu nedenle degerler 1000 ile ¢arpilr.

. O ) o .9 .9 . .o o/ : o
Bu durum izotop igerigine ait & degerinin de Ox %o Oy Zao ax-y Ax.v Yoo gxv % 10Inay.y % _Discrepancy %o
1000 ile carpilarak ifade ediimesine (%o) 0 0 1.00000 0 0.00 0.00 0.00
benzemektedir. Burada %o binde 10 -10 1.02020 20 20.20 20.00 0.05
anlamindadir, permil yazilir pérmil ah —20 1.04042 40 40.82 40.00 0.82
NI, [perinul) SRz el 30 30 1.06186 60 61.86 60.00 1.86
okunur.
0 -20 1.02041 20 20.41 20.20 0.41
Izotop ayrismasi icin kullanilan 0 ~40 1.04167 40 41.67 40.82 1.67
A, gve 1031n a 0 60 1.06383 60 63.83 61.88 3.83
ifadelerini birbirinin yerlne.kulnlgnllablnllrse de 20 40 102083 20 2083 2062 0.83
bunlarin yaklasik olarak bir birine esit —40 60 1.02128 20 2128 2105 198

degerler olduklari unutulmamaldir: ~6() 80 1.02174 20 21.74 21.50 1.74




Izotopik Ayrisma Uzerinde Sicaklik Etkisi (Faz degisimindeki sicramaya dikkat !)

Izotopik ayrisma miktari sicaklikla ters orantili olarak 180 ve 2H icin Farkl Sicakliklarda Su-buhar (Water-vapor) Ve
g?g!ﬁ(rp_ektedir. Duslk sicakliklarda ayrigma daha Buz-buhar (Ice-vapor) Fazlar Arasinda
uydktar. i : : o N s :
(")rzegin, su ve buhar arasindaki (10° In a’Ow._ v olarak |zotopik Denge Durumundaki Ayrisma Faktori Degerleri
ifade edilen) 80 ayrismasi 10° Ino’H
0 °C'de 11.6 %o iken 100 °C'de 5.0 %o e iner. Doteryum 80 80 100 120 140 160
icin bu degerler sirasiyla 106 %o ve 27 %o’dir. Ayrisma . .
faktorleri asagidaki Tablo’da verilmektedir.
Warerwapaur}
rec 1Plha0,., 1Fha’H,.,
-10 12.8 122
0 11.6 106
5 11.1 100
10 10.6 93
I5 10.2 87
20 97 82
25 93 76
30 g9 71 10° Inu:mO
40 8.2 62 Tce-vapour
50 7.5 35 7°C 1Pna'0,,  10na’H..
75 6.1 39 0 14.7 126

100 5.0 27 o’ 14.4 127

40



Sorular?
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Izotopik ayrisma nedir ?

Izotopik ayrisma neden olur?

Dengeli ve kinetik izotopik ayrisma arasinda ne fark vardir?
Izotopik ayrisma faktori nedir?

Izotopik zenginlesme faktori nedir?

Izotopik ayrilma faktori nedir?

Bunlar arasinda nasil bir sayisal iliski vardir?

Izotopik ayrisma lzerinde sicaklik nasil etkilidir?

Su-buhar, buz-buhar fazlari arasi izotopik ayrisma sicakliktan nasil
etkilenir?

Faz gecisinde izotopik ayrisma faktortinin degeri nasil degisir?

23
1'-/

“o



