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ÖZ

Jeokronoloji ve izotop jeokimyası analizleri yerbilimlerinde önemli veriler sağlamaktadır. Bu alanda yapılan araştırmalara hizmet vermek üzere, Orta Doğu Teknik Üniversitesi (ODTÜ) Merkezi Laboratuvarı bünyesinde bir İzotop Laboratuvarı kurulmuştur. 
Bu laboratuvar 3 birimden oluşmaktadır: (1) “Kayaç Kırma ve Zenginleştirme Laboratuvarı”nda, kayaç örnekleri kırma, öğütme, eleme ve mineral zenginleştirme işlemlerine tabi tutulmaktadır. (2) “Kimyasal Proses Laboratuvarı” bir adet 1000 ve iki adet 100 standardında temiz odadan oluşmakta olup asitte çözdürme ve iyon kromatografisi yöntemleri ile örnekler burada hazırlanmaktadır. (3) “Termal İyonizasyon Kütle Spektrometresi (TIMS) Laboratuvar”ında örneklerin izotop oranı ölçümleri yapılmaktadır.

Bu laboratuvarda sürdürülmekte olan radyojenik izotop çalışmalarının ilk sonuçları 2007 yılından bu yana alınmaya başlanmıştır. Bu çalışmalar kapsamında; tüm kayaç örneklerinden Stronsiyum (87Sr/86Sr) ve Neodimyum (143Nd/144Nd) izotop oranları ölçülmektedir. 

TIMS cihazının kalibrasyonu çerçevesinde yapılan çalışmalarda; Sr SRM 987 Standardı ortalama değeri 0,710242 ± 9 (2бstdev, n=26) olarak ölçülmüş olup, bu değer standardın uluslararası kabul edilen değerinin (0.710240 ± 20) hata payı sınırları içinde kalmaktadır. Nd LaJolla Standardında ölçülen ortalama değer 0,511849 ± 5 (2бstdev, n=26) olup, bu veri uluslararası  standard değeri  ile örtüşmektedir (0,511850 ± 10). 

Ayrıca Sr ve Nd izotop oranı analizlerinin, örnek hazırlamadan (asitte çözdürme ve iyon kromatografisi) ölçümlere kadar olan kalite kontrolü kapsamında; U.S.G.S. referans örneklerinde (BCR-1, G-2, GSP-1 ve AGV-1) analizler yapılmıştır (Tablo 1). Bu analizlerden elde edilen izotop oranı sonuçları da uluslararası kabul gören/tercih edilen değerlerin hata payları içerisinde kalmaktadır (Köksal & Göncüoğlu, 2008). 

ODTÜ İzotop Laboratuvarı’nda gerekli kalibrasyon ve standardizasyonun sağlanmasını takiben Orta Anadolu’daki bazı Geç Kretase yaşlı granitik kayaçlardan Sr ve Nd izotop oranı ölçümleri yapılmıştır. Bu çalışma kapsamında, S-tipi biyotit-muskovitli Orta Anadolu Granitoyidleri (OAG)’ni temsilen Sinandı mikro-graniti (Aksaray), I-tipi hornblend-biyotitli OAG’ni temsilen Borucu granodiyoriti (Aksaray), I-tipi monzonitik OAG’ni temsilen Terlemez quartz-monzoniti (Aksaray) ve A-tipi OAG’ni temsilen Çamsarı quartz-syeniti (Kırşehir) seçilmiştir. Sinandı granitoyidi kalk-alkalen peralüminalı, Borucu granitoyidi ise kalk-alkalen metaalüminalı veya zayıf peralüminalı karaktere sahiptir  (Köksal & Göncüoğlu, 2008). Buna karşın Terlemez granitoyidi kalk-alkalen metaalüminalı, Çamsarı granitoyidi ise alkalen metaalüminalı-peralüminalıdır (Köksal & Göncüoğlu, 2008; Köksal vd., 2004). 
Bu granitoyidlerden elde edilen Sr ve Nd izotop oranları Tablo 2’de verilmektedir. Sinandı granitoyidi diğerlerinden daha radyojenik ilksel Sr ve daha düşük εNd, değerlerine sahipken, Borucu granitoyidi, Sinandı granitoyidi ile Terlemez ve Çamsarı granitoyidlerinin arasında veriler sunmaktadır (Köksal & Göncüoğlu, 2008).  
Mevcut petrolojik ve jeokronolojik verilerle birleştirildiğinde, bu çalışmada sunulan izotop verileri Orta Anadolu’da çarpışma ile ilgili S- / I-tipi granitik birlikler ve nispeten genç monzonitik I- ve syenitik A-tipi magmatizma önerisini desteklemektedir (ör: Köksal & Göncüoğlu, 2008). Sr ve Nd izotop verilerine dayanılarak I- ve A-tipi OAG’nin hibrid ve heterojen kaynaklardan, S-tipi OAG’nin ise muhtemelen kıtasal, veya baskın-kıtasal kökenli magmatik kaynaklardan oluştuğu önerilebilir (Köksal & Göncüoğlu, 2008). 
Önümüzdeki dönemde, ODTÜ İzotop Laboratuvarı’nda Sr ve Nd izotop çalışmalarının yanısıra kurşun izotop çalışmalarının da gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. Bu laboratuvarda uygulanan/planlanan izotop jeokimyası metodlarının, Türk yerbilimi camiasına önemli katkılar sağlayacağına inanmaktayız.
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Tablo 1. Bazı USGS referans maddelerinin ODTÜ İzotop Laboratuvarı’nda yapılan analizlerinin uluslararası kabul gören/tercih edilen değerlerle karşılaştırılması 
	USGS Referans Maddeleri
	87Sr/86Sr 

(ODTÜ-İzotop Laboratuvarı Ölçüm Sonuçları)


	87Sr/86Sr 

(Uluslararası Kabul Gören/Tercih Edilen Değerler)
	143Nd/144Nd

(ODTÜ-İzotop Laboratuvarı Ölçüm Sonuçları)


	143Nd/144Nd

(Uluslararası Kabul Gören/Tercih Edilen Değerler)

	BCR-1
	0,705027 ± 5 (n= 3)
	0,705020 ± 40 (GeoRem)
	0,512644 ± 1 (n= 2)


	0,512640 ± 20 (GeoRem)

	G-2
	0,709776 ± 11 (n= 3)
	0,709770 ± 14 (Weis vd. 2006)
	0,512216 ± 1 (n= 2)
	0,512228 ± 6 (Weis vd. 2006)

	GSP-1
	0,768798 ± 9 (n= 3)
	0,767310 ± 34 (Raczek vd. 2003)
	0,511388 ± 2 (n= 3)
	0,511373 ± 38 (Raczek vd. 2003)

	AGV-1
	0,703985 ± 45 (n= 4)
	0,703999 ± 60 (GeoRem)
	0,512747 ± 10 (n= 2)


	0,512790 ± 20 (GeoRem)


  (Köksal & Göncüoğlu, 2008’ den alınmıştır)

Tablo 2. Orta Anadolu Granitoyidlerinden elde edilmiş olan Sr ve Nd izotop verileri
	Granitoid 


	87Sr/86Sr
	Rb (ppm)
	Sr (ppm) 
	87Sr/86Sr(i) 
	143Nd/144Nd
	Nd (ppm)
	Sm (ppm) 
	143Nd/144Nd (i)
	εNd (i)

	Sinandı
	0,714717 ± 12 
	127,.5
	226,.1
	0,712827
	0,512131 ± 3
	30,1
	6,2
	0,512082
	-9,1

	Borucu
	0,715323 ± 10 
	171,3
	136,9
	0,710891
	0,512181 ± 4
	22,9
	4,0
	0,512130
	-7,9

	Terlemez
	0,709462 ± 9 
	175,3
	633,5
	0,708608
	0,512227 ± 3
	37,3
	6,8
	0,12184
	-7,2

	Çamsarı
	0,711517 ± 11
	334,8
	308,9
	0,708218
	0,512215 ± 3
	58,5
	7,5
	0,512177
	-7,1


(Köksal & Göncüoğlu, 2008’ den alınmıştır)

ABSTRACT

Geochronology and isotope geochemistry analyses provide important data for the earth sciences. An Isotope Laboratory was established within Middle East Technical University (METU) Central Laboratory to serve the researches in this area. 

This laboratory consists of three units: (1) Rock samples are subjected to crushing, grinding, sieving, and mineral enrichment processes at the “Rock Crushing and Enrichment Laboratory”. (2) “Chemical Process Laboratory”, where samples are prepared by acid digestion and ion-chromatography methods, is composed of one class-1000 and two class-100 clean rooms. (3) Measurements of isotope ratios of samples are carried out in the “Thermal Ionization Mass Spectrometer (TIMS) Laboratory”.

First results of the radiogenic isotope studies have been obtained in 2007. Strontium (87Sr/86Sr) and Neodymium (143Nd/144Nd) isotopic ratios from the whole-rock samples are measured.

In the frame of the calibration of TIMS, for the Sr SRM 987 standard, an average of 0.710242 ± 9 (2бstdev, n=26) was obtained which is within the error of its commonly accepted value (i.e. 0.710240 ± 20). The long-term average value of the Nd LaJolla standard, i.e. 0,511849 ± 5 (2бstdev, n=26), overlaps the internationally accepted value of this standard (i.e. 0,511850 ± 10). 

Furthermore, due to quality control of Sr and Nd isotope ratio analyses from sample preparation (i.e. acid digestion and ion chromatography) to measurement, analyses of some U.S.G.S. (rock) reference materials (i.e. BCR-1, G-2, GSP-1 ve AGV-1) were also performed (Table 1). The isotope ratio results obtained from these analyses are also within the error of the internationally accepted/preferred values of these standards (Köksal & Göncüoğlu, 2008).

Following the necessary calibration and standardization were provided at the METU Isotope Laboratory, Sr and Nd isotope ratios were measured from some Late Cretaceous granitic rocks within Central Anatolia. In the scope this study the Sinandı microgranite (Aksaray) representing the S-type biotite-muscovite Central Anatolian Granitoids (CAG), the Borucu granodiorite  (Aksaray) representing the I-type hornblende-biotite CAG, the Terlemez quartz-monzonite  (Aksaray) representing  the I-type monzonitic CAG, and the Çamsarı quartz-syenite (Kırşehir) representing the A-type CAG are chosen. The Sinandı granitoid has calc-alkaline peraluminous, whereas the Borucu granitoid has calc-alkaline metaluminous or weakly peraluminous character (Köksal & Göncüoğlu, 2008). Alternatively, the Terlemez granitoid is calc-alkaline metaluminous, while the Çamsarı granitoid is alkaline metaluminous-peraluminous (Köksal & Göncüoğlu, 2008; Köksal et al., 2004)
Sr and Nd isotope ratios obtained from these granitoids are given in Table 2. While the Sinandı granitoid has more radiogenic initial Sr and lower εNd values than others, the Borucu granitoid reveals data between the Sinandı granitoid and the Terlemez and Çamsarı granitoids (Köksal & Göncüoğlu, 2008).
When combined with available petrological and geochronological data the isotope data presented in this study support the idea of collision-related S- / I-type granitic associations and relatively younger monzonitic I- and syenitic A-type magmatism in Central Anatolia (e.g., Köksal & Göncüoğlu, 2008).  It can be suggested based on the Sr and Nd isotope data that the I- and A-type CAG are formed from hybrid and heterogeneous sources, the S-type CAG, on the other hand, are probably formed from crustal or crustal-dominated magmatic sources (Köksal & Göncüoğlu, 2008).
In the following period, besides Sr and Nd isotope studies, it is also planned to establish the lead isotope ratio method at the METU Isotope Laboratory. We believe that the isotope geochemistry methods applied/planned in this laboratory will provide important contributions to the Turkish earth science community.
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Table 1. Comparison of analyses from some USGS reference materials performed at the METU Isotope Laboratory with internationally accepted/preferred values 
	USGS Reference Materials
	87Sr/86Sr 

(Results of analyses of METU-Isotope Laboratory)


	87Sr/86Sr 

(Internationally accepted/preferred values)
	143Nd/144Nd

(Results of analyses of METU-Isotope Laboratory)


	143Nd/144Nd

(Internationally accepted/preferred values)

	BCR-1
	0.705027 ± 5 (n= 3)
	0.705020 ± 40 (GeoRem)
	0.512644 ± 1 (n= 2)


	0.512640 ± 20 (GeoRem)

	G-2
	0.709776 ± 11 (n= 3)
	0.709770 ± 14 (Weis et al. 2006)
	0.512216 ± 1 (n= 2)
	0.512228 ± 6 (Weis et al. 2006)

	GSP-1
	0.768798 ± 9 (n= 3)
	0.767310 ± 34 (Raczek et al. 2003)
	0.511388 ± 2 (n= 3)
	0.511373 ± 38 (Raczek et al. 2003)

	AGV-1
	0.703985 ± 45 (n= 4)
	0.703999 ± 60 (GeoRem)
	0.512747 ± 10 (n= 2)


	0.512790 ± 20 (GeoRem)


(from Köksal & Göncüoğlu, 2008)

Tablo 2. Sr and Nd isotope data obtained from Central Anatolian Granitoids 
	Granitoid 


	87Sr/86Sr
	Rb (ppm)
	Sr (ppm) 
	87Sr/86Sr(i) 
	143Nd/144Nd
	Nd (ppm)
	Sm (ppm) 
	143Nd/144Nd (i)
	εNd (i)

	Sinandı
	0.714717 ± 12 
	127.5
	226.1
	0.712827
	0.512131 ± 3
	30.1
	6.2
	0.512082
	-9.1

	Borucu
	0.715323 ± 10 
	171.3
	136.9
	0.710891
	0.512181 ± 4
	22.9
	4.0
	0.512130
	-7.9

	Terlemez
	0.709462 ± 9 
	175.3
	633.5
	0.708608
	0.512227 ± 3
	37.3
	6.8
	0.512184
	-7.2

	Çamsarı
	0.711517 ± 11
	334.8
	308.9
	0.708218
	0.512215 ± 3
	58.5
	7.5
	0.512177
	-7.1


(from Köksal & Göncüoğlu, 2008)
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