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maddenin tim o6zelliklerini  kaybetmeden

pargalanabilecek en kuguk pargasidir,
ortasinda pozitif yUkll bir ¢gekirdek etrafinda ise
muhtelif enerji duzeylerinde (katmanlannda)
dolasan negatif yukla elektronlardan olugur.
Cekirdek ici temel parcaciklar ise pozitif yukll pro-
tonlar ile yuksuz olan noétronlardar.

Tl‘im maddeler atomlardon yapimigtir. Atom

Protonlar pozitif yuklu olduklan igin birbirlerini iter-
ler, nétronlann bir gérevi de onlan bir arada tut-
maktr, bu nedenle proton sayist kadar ndtrona
ihtiyag¢ vardir. Nétronlarn protonlanndan fazla olan
¢ekirdekler cogunlukla parg¢alaomnir.

Bir atomun ¢ekirdegindeki proton sayist (p) onun
atom numarasidir ve Z harfi ile temsil edilir, "proton
+ noétron sayist" ise kitle numarasini olugturur ve A
harfi ile temsil edilir. Atomun kutle numarast ait
oldugu elementin belirlenmesine yardimei olur.

Bir baska deyisle kutlesini bildigimiz atomun hangi
atom olabilecegini az ¢ok tahmin edebiliriz. Atom
agirhidn kutle spekirometreleri ile dlgulur.

Ayni elementin proton sayist (Atom numarasy)
ayni nétron sayisi(kutle numarasy) farkh olom form-
lanna IZOTOP ach verilir.

2C:6 nétron + 6 proton
BC:7 notron + 6 proton

“C:8 nbétron + 6 proton
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* Ayni proton sayisina sahip olduklarindan ayni
kimyasal ézelliklere sahiptirler.

¢ Farklh kiitle numaralan oldugu icin farkh atom
aguhgina sahiptirler.

Izotoplar kararh (stabil) veya kararsiz (radyoaoktif)
olabilirler. Radyoaktif olan izotoplara radyoizotop
adh verilir.

Bir atomun saglomhd 2 etmene baghdar.
1. Cekirdegindeki proton ve nétron sayilan

Bir atomda n/p oramn 1' e ne kadar yakinsa atom o
kadar kararhdar.

2. Baglama enerjisi

Elementin kutle numaras: arttik¢a baglenma ener-
jisi ve stabilitesi azalir. Periyodik tabloda yalniz 21
element saf elementtir, yani sadece bir stabil izo-
topu vardir. Digerlerinin en az 2 izotopu vardur.

Karbonun 2 stabil izotopu haricinde ¢ok az miktar-
da olan radyoaktif izotoplarnndan “C en uzun yarn
omurll olamdir, yan émru 5730 +/- 40 yildir. “N
atomlarn kozmik 1gmlann atmosferdeki gazlarla etk-
ilesimi sonucunda olusan noétronlarla etkileserek,
“C ' e doénusur. Atmosferdeki CO, molekulinde
bulunan radyoaktif C karbon gevrimine girer. Yesil
bitkilerce soJrulur besin zinciri ile, hayvanlara
geger bu arada surekli bozunma gdsterir, canl
hava ve besin aldidi sturece radyokarbon bozu-
nanin yerine gelir canli élince bu olay durur ve
dokulardaoki radyokarbon bozunarak azalir( bun-
dan yararlanilarak fosillerin yast hesaploanmaya
Gahsiln).
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Tablo 1. Elemenler ve izotoplar

Element 1. izotop 2. izotop 3. izotop
Hidrojen "H% 99.985 “H % 0.015
Karbon 2C % 98.892 BC %1.108
Nitrojen “N% 99.633 *N%0.366
Oksijen 1°0%99.759 70%0.037 O %0.2039
Sulftr S% 95.018 #S% 4.215
IZOTOPLAR

« Arkeoloji

* Balik¢iik

* Okyanus ve atmosfer arastirmalar
* Jeoloji ve endistriyel arastumalar
* Biyoloji

* Tip

* Zirai arastirmalar ve daha birgok alanda kullanilir.

RADYOAKTIF IZOTOPLAR

Cekirdedi kararsiz olan atomlar simalar yaporak
daha kararh atomlora dénusurler. Radyoaktif izo-
toplar dogal olarak bulunabildikleri gibi yapay
olarak da elde edilebilirler.

Gunes, uzay, yer kabugu hatta inson vacudunda
bile dogal radyoaktif maddeler bulunmaktadir.
Inson vicudunda “C ve “K radyoizotoplan mev-
cuttur.

Radyum, uranyum, polonyum, samaryuin,
godolinyum... gibi birgok dogal radyocaktif madde
bulunmaktadir. Radyoaktif bir maddenin
baslangigtaki miktannin yansina inmesi igin
gegen sureye yan Smur denir, yar émru ne kadar
kisa ise ¢ekirdek o kadar kararsizdar.
RADYASYON SEKILLERI

1. Partikiiler radyasyon

Alfa (o) ve beta (B) radyasyonlarn partiktler
tanecik tipinde radyasyonlardir.

2. Elektromanyetik radyasyon

Gama (y) ve X winlan gibi enerjinin uzayda 151k
hiziyla titregserek yayilirlar.
RADYONUKLIDLERIN URETIMi

1. Niikleer reaktérler

Bir nukleer recktérde zenginlestirilmis *°U  ve
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dogal **U den olusan bir ¢ekirdek vordr. *°U
spontan olarak bdlinmeye ugrar, 2 hafif ¢ekirdek
ve 2-3 noétron olusur bu nétronlar diger uranyum
atomlonni bombardimon eder bdylece bir dizi
nétron ve bunlann bombardimar ile ¢esitli rad-
yonuklidler olugur.

2. Parcacik hizlandincilar

Bu dletler proton, nétron dalfa pargaciklemn gibi
yukli pargaciklan  ¢ok  yuksek enerjilere
hizlandirarak atom ¢ekirdedi veya yoéringedeki
par¢aciklarla etkilesmelerini saglarlar.

* Lineer hiizlandincilar
hizlomdinr)

(dogrusal ydnde

¢ Siklotron (dairesel yonde hizlandinr)
3. Niikleer Jeneratoérler

Ana - kiz radyonuklid ciftini ézel bir yéntemle
ayiran ve kiz radyonuklidi kullanima hazir hale
getiren sistemlerdir. Ana urun radyoaktif bozun-
mayda ugradikca kiz tran olusur.

NONRADYOAKTIF iZOTOPLAR

Nonradyoaktif izotoplann g¢ekirdekleri kararhdr
sium yopmoarzlar. Radyoaktif olanlar gibi dogal
ve yapay olarak bulunabilirler.

Yagmur sulan, kayalar, atmoster hatta yiyecek ve
iceceklerimizde dogal olarak bulunabilirler.

Bal “C
Vanilya *C
Portokal / elma suyu '*O, *H
Sitrik asit “*C, *H
gibi érnekler verilebilir.

Stalbil izotoplar bugun birgok alanda kullcrulmak-
tadr.

¢ Jeotermal

* Mineral, petrol, dogalgaz
* Hidroloji ve toprak kimyasi
¢ Biyoloji

* Tip

* Cevre bilimleri érnek gésterilebilir.

STABIL iZOTOPLARIN URETIMIi

Calutron denilen makinelerde elektromanyetik
olarak zenginlestirilmis *St , **T1, *“Zn gibi stabil izo-
toplar uretilir, bunlar da medikal uygulomalarda
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kullanilan diger stabil izotoplann uretiminde kul-
leraillig

Gastroenterolojide organ fonksiyonlarn, besinlerin
absorbsiyonu ve bakteriyel kolonizasyonu goéster-
mek i¢in *C Stabil izotop nefes testleri kullanmilmak-
tadr.

Nefes testleri i¢in kullonilon *C ile isaretli substrat-
lar 2 sekilde elde edilebilir.

1. Biyokimyasal sentez (%95in lizerinde
baglanma séz konusudur, en sik bu yolla
uretilirler.)
2. Dogal 13C igeren bilesikler (%0.02 oraninda
baglanma s6z konusudur.)
BC ile yuksek oranda zenginlestirilmis materyal
kullenmlacadr zaman igaretli olmayan substratla
dilte edilir, fakat dogal olanlar igin bdyle bir
isleme gerek yoktur.
Kullonilacak "C miktan "C arhiginin goéste-
rilebilece@i standart bazal degerin 2-3 kath
olmalidir.

YUKSEK ORANDA *“C ICEREN
BESINLER

Tablo 2. IRMS ( Isotop Ratio Mass Spectrometer) ve
NDIRS (Non-Dispersive Isotop Selective Infra Red Mass
Spectrometer) dl¢liim yéntemlerinin karsilastinlmasi

* Misir ve musirdan tretilmis besinler

* Seker kamisi

¢ Konserve yiyecekler

* Ekzotik meyveler

* Bal

* Vanilya gibi besinlerdir.

Dogada “C  %1.108, "C %98.892 oraninda
bulunur. Bazal nefeste Uretilen toplam karbon-
dioksitin %0.03' i °C igeren karbondioksittir ve bu
miktar gun boyunca alinon BC’ den zengin
gidalarla dar bir aralkta dalgalonmalar gosterir.
Aliman 13C' den zengin gida mikton baz yazarlar
tarafindon dénemsiz kabul edilitken bazlan ise test
dncesi aglik ve testten bir gun énce “C’ den zen-
gin gida tuketimini yasaklayarak bazal “C duzeyi-
ni normalize etmeye ¢calismaktadir.
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Ozellik IRMS NDIRS

Buyukluk 45x32x30cm 55x61x78cm masss spec.
51x58x50cm cutosampler

Aduhk 12kg 90kg

Otamecrtik 8 drmek 220 6rmek

Nefes émegi  1200ml aliminyum 10 ml cam tip

nefes torbasi

Analiz suresi 90 saniye 6 dakika

Fiyat (1996) 40 000 dolar 115 000 dolar

OLCUOM YONTEMLERI
* IRMS (isotop ratio mass spectrometer)

e NDIRS (Non dispersive isotop selective mass
spectrometer)

* LASER SPEKTROMETRE

* GC/IRMS (Gas cromotografi +mass spectrome-
ter)

gibi aletlerle él¢iilir.

BC/[*C orani bu dlgtimlerde *C /*C referans orani
olarak uluslararast PDB standarti kullarlir. PDB
standarti olarak guney Carolina da Pee Dee
Beleminite formasyonundaoki kire¢ tasi alimir bu
tasta *C/*C oramn % 1.1237 olarak hesaplemmustr.

NDIRS : (Non Dispersive isotop Selective infrared
mass spectrometer)

Ucuz
Hizh
Uzman ekip gerektirmemesi

Daha ktiguk olmasi ve sonuglannin IRMS ile korele
olmast gibi 6zellikleriyle IRMS' e alternatiftir fakat
daha fazla nefes dmegdine ihtiyag duyulmas: (en
az 500 cc) dzellikle cocuklarda ve alete uyum
saglayamayan yetiskinlerde problem olusturmaok-
tadr.

Biyiik merkezler icin IRMS ve LASER SPECTRO-METRE 6ner-
ilirken kii¢lik merkezler ve doktor ofisleri icin NDIRS oner-
ilmektedir.
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