YERALTISULARINDA TRIiTYUM / TRITiYOJENIKHELYUM-3 (3H/3HE*) YASININ
HESAPLANMASI

Yeraltisuyu yas tayin ydntemlerinden birisi de “trityum-helyum yas tayin ydntemi” dir.
Yéntem, trityum-tritiyojenik helyum-3 (*H/°He*) ydntemi olarak da anilmaktadir. Yeraltisuyuna
beslenim sonucu giren °H izotopu radyoaktif bozunma sonucu *He izotopuna (tritiyojenik
helyum 3, *He*) déniisiir. Diger bir deyisle beslenim aninda 10 TU birimi °H iceren bir suyun
*He* icerigi (derisim TU olarak ifade edildiginde) 0 TU olacak, ilksel *H biitiinliyle bozunarak
*He*'a dénlstiginde ise, *He*= 10 TU olacaktir.

*H/’He* yas tayin ydénteminde beslenimden sonra herhangi bir anda suyun atmosferle
iliskisinin kesildigi sure (yas)

t3H/3He = 7{1|n(3He*/3H + 1) (22)

esitligi ile belirlenmektedir.

Burada;

tansne: “H/He yasiyil,

A ,°H bozunma katsayisi (In2/°H yari dmrii= In2/12.43 yIl),

®He*: yeraltisuyunun tritiyojenik helyum-3 icerigi (TU) ve,

®H: yeraltisuyunun trityum icerigidir (TU).

Ornekleme ve Analiz

3H/3He* ybntemini uygulanabilmesi igin yeraltisuyu &érneklemesi yapilan noktaya ait es
zamanl tritiojenik helyum igerigi ile trityum iceriginin 6lgtimesi gereklidir. Su érneklerinde
trityum analizi elektrolitik zenginlesme sonrasi sivi parilma sayim yéntemi ve helyum igsel
blylime ybéntemleri ile yapiimaktadir. Sivi parildama sayim yéntemi daha kolay uygulanabilir
ancak hassasiyeti helyum i¢csel bluyime ydntemine oranla daha disik olan bir analiz
ybntemidir. Trityum analizi i¢in su Ornekleri temiz 500ml’lik polietilen siselere tamammen
dolduralarak (hava kabarcigi kalmayacak sekilde) alinmaktadir. Su da ¢6zinmis asal gaz
analizi icin drnekleme yaklagik 50cm® hacimli bakir borulara uclar metal kiskaglar ile
kapatilarak alinmaktadir. Giinimizde kabul gérmeye baslayan diflizyon ile sudaki ¢éziinmus
gazi dgrudan 6érnekleyebilen érnekleyicilerde giderek yayginlasmaktadir. Asal gaz analizleri
sudaki ¢6zinmus gazi ayirdiktan sonra kitle spektrometresinde élcim yapilmaktadir.
Tritiojenik; °He* degeri &rnekte &lgilen toplam helyum derigimlerinden itibaren
belirlenmektedir. Olgllen toplam helyum derisimi atmosferik, tritiojenik, radyojenik ve manto
kaynakl helyumdan olusmaktadir. Sonuglarin dogrulugu Uzerinde etkili parametrelerin
basinda atmosferik katkinin belirlenmesinde 6énem tasiyan beslenim sicakhgi ve yukseltisi
gelmektedir. Diger yandan, toplam helyum derigsimine tritiyojenik helyum digindaki katkilarin
hatall hesaplanmasi durumunda *He* degeri de hatali olacak ve ydntem ile *H/°He* yasi
dogru bicimde belirlenemeyecektir. *HAHe* yéntemi yeraltisuyu sistemine °H girdi degerinin
bilinmesine gerek duymaz ve elde edilen yas yeraltisuyunun mutlak yagidir.

Atmosferikdeki helyum bollugu bilinmektedir ancak yeraltisuyunda ¢6zinmis helyum
derisiminin bUyUkligu beslenim kosullarinda bagldir. Bu durumda bilinen beslenim sicakligi
ve yukseltisi icin atmosferik helyum derisimi hesaplanabilir. Yeraltisuyundaki helyumun bir
bélimade akiferi olusturan kayacglarda bulunan U/Th serisi elementlerden itibaren
tiretiimektedir. Bu sekilde Uretilen helyum radyojenik olarak adlandirilirken; manto kdkenli
gazlar ise primordial/manto kaynakli olarak isimlendirilirler. Radyojenik ve manto kdkenli
helyumun bir ara bulundugu ortamlarda bilesenlerin bagimsiz buyuklUklerinin belirlenmesi
mUmkin degildir. Su tablasi seviyesinin hizli salinimlar gésterdigi  akiferlerde
yeraltisuyundaki toplam ¢6zinmis atmosferik kékenli gaz derigimi beslenim kosullarinda
beklenenin Uzerine ¢ikmaktadir. Fazla Hava kaynakali atmosferik gaz olarak adalandirilana
bu bilesenin ayriimasinda neon gibi sadece atmosfer kdkenli olan asal gazlar
kullanilmaktadir. Tim helyum kayanaklarinin bireysel buyUklikleri belirlendikten sonra
toplam helyum derisiminin geri kalani tritiojenik kékenli helyum olarak ayriimis olmaktadir.
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Ornek Hesaplama

Bir yeraltisuyu érneginde &lctlen toplan 3He derisimi ve bu toplamdan itibaren hesaplanan
atmosferik ve radyojenik+manto kdkenli gaz bilesenleri ile birlikte 6lgilimUs trityum igerigi

tabloda verilmistir.

cm®/gH,0
Olglilen toplam 3He 2.70 10-13
Atmosferik kékenli 3He 2.4010-13
Radyojenik+manto kdkenli 3He 1.40 10-14
Trityum (3H) TU 5TU

Bu dagilimdan itibaren

Tritiojenik 3He* = Olgiilen toplam 3He — (Atmosferik kdkenli 3He + Radyojenik+manto

kdkenli 3He)
Tritiojenik 3He* = 1.60 10™*cm®/ g H,0

cm®/ g H,O cinsinden 3He* derisimi 4.02 10*'*ile carpilarak 3He* derisimi trityum birimi (TU)

cinsinden hesaplanmis olur.

Tam bilesenleri hesaplanan esitlik ¢bzuldiginde
taane = A IN(CHe*/®H + 1) = 14.83 yil olarak hesaplanir
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