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OzET

MARMARA ve DAGYAKA NUMUNELERININ
ESDEGER DOZ HESAPLARINDA KULLANILAN

a-PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

TURKOZ, Mustafa B.
Kinkkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist

Fizik Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi

Danigman : Prof. Dr. Insan ULUER

Haziran 2004, 48 sayfa

Bu caligmada, luminesans sinyallerinin azalma hizint temsil eden
a-parametresi iki farkh 6mek kullanilarak incelenmigtir. Orneklerden birisi gok
miktarda deniz Gruna fosillerinin bulundugu Orta Anadolu/Dadyaka (dag.03)
bolgesinden diferi de Kuzey Anadolu/Marmara (mar.03) denizinden alinmigtir.
Bu 6rneklere 6nce dogal (laboratuar dozu veriimeden) daha sonrada farkli
laboratuar radyasyon dozlan verilerek; dnisitma/élgim ve doz/6nisitma/élgim
cevrimleri farkli sayma sureleri icin tekrarlanmigtir. Sayimiar sonucunda alinan

veriler de§erlendirilerek a-parametreleri hesaplanmig ve karsilastiriimistir. Kisa



sayma sureleri icin bulunan a-deferleri daha saglikli sonuglar vermektedir,
laboratuvar dozu ile de 6énemli digiide dedismektedir. Esdeder doz tespitinde
l[Gminesans sayimianna diizeltme islemi uygulanirken doz verilmis durumlar icin

a-degerleri kullaniimalidir.

Anahtar Kelimeler : OSL, a-parametresi, liminesans, beta-doz
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ABSTRACT

DETERMINATION of the a-PARAMETERS of the
DAGYAKA and MARMARA

SAMPLES USING EQUALENT DOSE CALCULATION

TURKOZ, Mustafa B.
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Physics, M. Sc. Thesis

Supervisor : Prof. Dr. ihsan ULUER

June 2004, 48 pages

In this work the a-parameters which show decrease in the speed of the
luminescence signal; were investigated using two samples, one of the samples
was from Middle Anatolia Dagyaka region and the other one was from North
Anatolia/Marmarian Sea. When the samples are given beta doses the a-value
was found to be different from that of the natural form of samples. The
procedures of preheat/measurement and dose/preheat/measurement were
repeated for thé natural and beta-added forms of the samples at the different
infrared-stimulation time. Utilizing the result of the stimulation a-parameters it is

found that for the short stimulation times give more realiable results and it

it



changes with the laboratory doses. That is a-value is dose-dependent in the
sample tested and in correction procedures the a-value calculated using dose-
induced sample should be considered for Equalent Dose (ED) determination

using a single aliquot tablet.

Key Words: OSL, a-parameter, liminesans, beta-dose
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1. GIRIS

1.1 Kaynak Ozetleri

Termoliminesans (TL) ve Elektron Spin Rezonans (ESR) ile ayni
sinifta bulunan, jeolojik ve arkeolojik maddelerin yaslarini tayin etmek igin
kullanilan OSL (Optical Stimulated Luminescence) ilk olarak D.J. Huntiey,
D.I. Godfrey-Smith ve M.L.W. Thewalt tarafindan 1985 yilinda ortaya atilan

bir yontemdir®.

Toprakta dogal olarak bulunan “K, 22Th, 28U gibi radyoaktif izotoplar
veya kozmik igsinlardan kaynaklanan radyasyon etkisiyle 6rnek tarafindan
sogurulan radyasyon, 6rnek igerisindeki bazi elektronlarin serbest kalmasina
neden olur. Serbest kalan bu elektronlar normalde olmalar gereken
yerlerden daha bagka yerlerde tuzaklanir ve dizenli yapida bozulmalar
meydana gelmis olur. Ornegin bir kristal yapi dustnulirse, kristaldeki negatif
iyonlar olmalari gereken yerlerden koparilmiglarsa buralarda negatif iyon
bosgluklari meydana gelir, buniara elektron tuzag: ad\ verilir. Bir mineralin
tuzaklanmig elektron sayisi, aldigi radyasyonla dodru orantilidir. Tuzaklanan
elekironlar, tuzak derinligi yeterli ise oldukga uzun stre bu tuzaklarda
kalabilirler. Sayet 6rnek, bir gekilde uyanlirsa elektronlar bu tuzaklardan
kurtularak serbest hale gecerler. Burada agiklanan uyarma islemi Termo
Luminesansda 1s1, Optik LOminesansda isik ile saglanir. Bir nese toprak
altinda ne kadar uzun sire kalmigsa, o kadar fazla miktarda radyasyona

maruz kalmigtir. Bu érnegin sogdurdugu radyasyon dozu belirlenek en son, ne



kadar zaman énce gines 1sigina maruz kaldigi belirlenebilir. Belirlenen bu

tarih objenin yagi olarak adlandinlir.

Huntley ve arkadaglari yaptiklari ilk deneyde Guney Avusturalya’'daki
bir deniz kenarindan aldikiari érnekleri; 514,5nm’lik argon-iyon laser'inin yesil
1s1g! ile uyararak, yayinlanan mavi-mor liminesans sinyallerini digmUsierdir.
Bu metottaki gelisme son zamanlarda yapilan ve cgesitli 1siklar yayinlayan
diyotiar yani LED’ler (Light Emitting Diode) sayesinde meydana gelmistir.
Feldspatlar infrared uyarimi (880+80 nm) ile kuvvetli sekilde Iiminesans
sayimi verirler. Infrared 1513in, feldspatlardaki liminesans: 6lgmek igin
kullanilabilecegini Hitt ve arkadaslari 1988'de ortaya atmislardirt?. 1990'da
Spooner ve arkadaglar Infrared uyarimi ile kuartziarda lOminesans
Oretilmedidi sadece feldspatlarda Luminesans Gretildigini aciklamigtirt'?,
1994'de L. Botter -Jensen ve arkadaslari uyarma igleminde feldspatlar i¢in IR
diodlar kullammini  gergeklestirmislerdirt®®. Yesil 1sik veren diodlarin
maliyetlerinin dustk olmasina ragmen siddetlerinin yetersiz olusu yaygin
olarak kullanimlarini énler. 1988'de Godfrey-Smith ve arkadaslari tarafindan
kuartzlar igin gérandr bdlgedeki daha kisa dalga boylarini kullanmanin
Laminesans 6l¢limi icin mimkan olacag gésterilmistir'. 1993'de L. Botter-
Jensen ve arkadaslari Infrared diod sistemleri, élgim cihazina, laser
sistemlere gére kolayhk getirmistir''. IRSL (Infrared Stimulated
Luminescence)'nin kullanimi, kuartzlardan Luminesans oélgmek igin uygun
olmasina ragmen, kuartz numunelerin saflijini test etmek igin uygulanmistir.
1994'te 1.C. Fuller ve arkadaglan tarafindan yapilan bir calismada farkli
yaklasimlar kullamlarak yaslari farkli ydntemierle belirli olan érneklere IRSL

uygulanmis ve TL'den daha iyi sonugclar elde edildi§i gésterilmigtir ']



Bir numunenin arkeolojik yasini tayin edebilmek icin, bu numunenin
topraktan alabileceg@i toplam dozun hesaplanmasi gerekir. Toplam dozun
belirlenmesi i¢in standart metotlar vardir “A.K. Singhvi ve arkadaslan,
1982"1"81 “A G. Wintle ve D.J.Huntley, 1982"'®l, “A G. Wintle ve H.Prozynska,
1983" " punlar;

o Toplam arindirma (total bleach)
e Kismiarindirma (partically bleach)

o Tekrar olugturma (regeneration)

yukarida sayilan bu G¢ ydntemin en blyUk dezavantaji ¢ok sayida 6rnek

hazirlanmasinin gerekmesidir.

Smith ve arkadaslari 1986’da érnekten yalnizca iek tablet kullanarak
élgim yapmay! denediler®. Bu yéntemin en blyilk avantaji normalizasyon
islemine gerek kalmayacak olmasiydi fakat TL ile yapilan bu caligmalar iyi
sonug vermemistir. Buna karsilik OSL ile tek tablet kullanilarak ED (Esdeger
Doz) hesabi yapmanin mumkuin olabilecedi dugtncesi agirliktadir.1986’da
Smith ve arkadaglar tek tablet yontemi ile ilgili calismalarinda ED élctmleri
icin sonuglarin detaylarini agiklamamigtir. 1990°da Rhodes’in ! galismalar
bu metodun pratik olmayacadi seklindeydi buna karsilik 1991'de G.A.T
Duller®™ tek tablet yéntemini, K-feldspatlara ve 1994'de V. Mejdahl ve L.
Botter-Jensen!”! kuartz ve feldspatlara uygulamistir. Tek tablet kullanilan bu
yéntem oldukga az miktarda numuneye ihtiya¢ duyulmasindan dolay: ézellikie
numune miktarinin az oldudu arkeolojik 6rneklerde oldukga genis bir kullanim
alani olusturmaktadir. Ayrica tek érnek kullanilarak ED hesabi yeniliklere agik

g6riimektedir.



Tek 6rnek kullanimina dayanan tum iglemlerde esas gereksinim
oérnekten gelen liminesans sinyallerinin tekrarlanan éigtmleridir. Tekrarlanan
6n isitma ve uyarma islemleri Liminesans sinyalinde bir azalmaya neden

olur. Bu azalmayi gidermek icin gesitli dizeltme yéntemleri sunulmustur !

Mejdahl ve Botter-Jensen 1994'": Galloway 1996 1999°! 2000!"):
Duller™ calismasinda o6rnekten tek bir tablet hazirlayarak tekrarlanan
énisitma/élgim ¢evrimini uygulamig ve ilk sinyalin kalan sinyale orani olan
f(n) oranlarinin bir setini elde etmistir. Galloway "® f(n) oranlarinin,
f(n)=1-a4n(n) basit fonksiyonuna uyduunu gdézlemistir. Buradaki a bir

parametredir, n ise dnisitma/élgim ¢evriminin sayisidir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu caligmada a-parametresi iki farkll érnek igin, farkli uyarma zamani
ve farkli B-radyasyon dozlari uygulanarak incelenmigtir. Hesaplanan
a-parametresinin uyarma zamanindan bagimsiz oldugu ve ancak &lgtimlerin
f(n)=1-a¢n (n) fonksiyonuna farkli uyarma zamanlari igin daha iyi uydugu
g6sterilmistir. Orneklere B-dozlari verilerek  yapilan deneyde
a-parametrelerinin  doz-bagimli olduklarn tespit edilmistir. Tek érnek
kullanimina dayali dazeltme islemlerinde a—p:arametresinin doz-bagimh

oldugu g6z éntne alinmalidir!™®),

Bu calismanin birinci béliminde OSL teknigi hakkinda genel bilgi
veriimektedir. Caligmanin ikinci béluminde ise Ankara'nin Dagyaka
bélgesinden ve Marmara Denizindeki fay hattindan alinan numunelerin

egdeder doz hesaplamalarinda vyapilan dlzeltmeler icin kullanilan



a-parametresi deneysel olarak hesaplanmigtir. LUminesans sinyallerinin

bozunma hizint temsil eden a-parametresi bu iki farkl érnek icin bulunmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Genel Bilgiler

2.1.1 Liiminesans

Luminesans olayi su sekilde agiklanabilir 1'% ;

lyonik bir kristal pozitif veya negatif iyonlar igerir. Genellikle malzeme
icerisindeki dizilimler duzenli olmasina ragmen safsizlik atomlarindan
kaynaklanan birtakim kusurlar vardir. Kristallerdeki bu tip kusurlar genellikle
yUksek sicakiiklardan hizla duguk sicakliklara gegme sirasinda meydana

gelir. Cogunlukla karsilagilan Gg tip kusur Sekil 2.1'de verilmisgtir.

Fodtodtototototodtoatototott-+
ctetotatatodtotatotatatatato
F0F-F-F-F-t-t-tot-t-t-t-+-+
ittt ototototatotopg ot

tototodtototototototot-Fot-o+

Sekil 2.1 Kristal Yapisindaki Kusurlar

Sekil 2.1'de en Ustte gosterilen kusur; olmasi gereken yere degil de
bagka bir yere yerlesmig negatif bir iyonu gésterir. Bu, negatif-iyon bosiugu
olarak adlandirilir ve bir elektron tuzadi gibi davranir.

Tuzaklanan elektronlar, bu tuzaklarda oldukca uzun_sﬁre kalabilirler.

Orgu titregimlerinin  kuvvetli hale getirilmesi ile tuzaklardan gikarilan



elektronlar, ya daha derin tuzaklarda hapsedilebilirler veya bir iyonia
birlestirilebilirler. Tuzaklardan kurtarilan bu elektronlarin bir iyonla birlesme
igslemi iki bicimde meydana gelebilir. Bunlardan birisi i1sik emisyonu
yardimiyla digeri ise igik emisyonu olmadan birlegmedir. Igik emisyonu
yardimiyla birlesmenin gergeklestidi merkezlere “Liminesans Merkezleri”
denir.

Bir kristalden yayinlanan 1si§in rengi buradaki safsizligin bir
karakteristigidir. Ornek olarak Ag® safsizli§inda yayl‘nlanan ISIgIn rengi
mavi/mor, Mn?* da ise turuncudur. Bahsedilen bu modelde, tuzaklardan
cikarilan elektronlar kristal icinde mevcut her tip Luminesans merkezine

gidebilirler.
Liminesans isleminin adimlari kisaca su sekilde siralanabilir;

¢ Radyasyon yardimiyla elektronlarin iyonizasyonu.

e Bu iyonize elektronlarin tuzaklanmasi ve bu tuzaklarda herhangi bir
etkiye maruz kalincaya kadar kalmalari;

e Sicaklik veya radyasyonla uyarilarak tuzaklardan ¢ikariimalar.

e Tuzaklardan c¢ikarilan elektronlarin Liminesans merkezlerine

ulasarak birlegsmeyi gerceklestirmeleri ve 151k yaytnlamalar:.

Bu merkezierden vyayinlanan foton sayisi (yani isik miktan)
tuzaklanmis elektron sayisiyla orantihdir, bununla birlikte tuzaklanmis

elektron sayisida kristalin maruz kaldi§: radyasyon miktariyla orantilidir.

Tuzaklanmig elektronlar bu tuzaklarda normal sartlarda belli sGrelerde

kalirlar. Buna karsilik normal sicakliklar da bile tuzaklardan kagma olasiliklari



vardir. Tuzak derinligi nekadar fazla olursa, elektronun tuzaktan kacma

olasilig! o denli azalmig olur. Hatta milyonlarca yil sdrebilir.

Eger luminesas isleminde tuzaklanmis elektronlari tuzakiardan
ctkarmak igin, sicaklik kullaniliyorsa bu islem “Termo LUminesans”, 1sik

kullaniliyorsa bu iglem “Optik Liminesans” olarak adlandirilir.

Bir tuzak E enerjisi ile karakterize edilebilir. Tuzaklanmig bir elektron,
E enerjisini alirsa tuzaktan kurtulur ve kristal icerisine karisarak iletim

bandina geger. Elektronlarin tuzaklardan kagma olasiliyi matematiksel

Olarak;ﬂ:sexp(—;%—) ile verilir. Buradaki “s” frekans faktort, “E” tuzak

derinligi, “k” boltzman sabiti, “T” sicaklik (K) seklindedir. Tuzaklar ve
Laminesans merkezleri iletim bandi ile valans band arasindadir. Sekil 2.2,

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 Luminesans olayini ve evrelerini géstermektedir.

Difuzyon

4 iyonizasyon Enerji

Difuzyon

$ekil 2.2 Isinlama (T:Tuzak, L:Luminesans merkezi)



Sekil 2.2'de kristal radyasyona maruz kalarak, iyonizasyon sonucunda
tuzaklanmig elektronlar ve elektronlarin koparildiklari yerlerde desikler

g6ruimektedir.

ilétimBa}ndll

E
—_—O— T

L —O—

.:Valans Band

Sekil 2.3 Depolama

Sekil 2.3'de tuzaklanmig elektronlarin depolanmas: gdsterilmigtir.
Ayrica tuzaklanmis elektronlarin bu tuzaklardaki 6mrant belirleyen E derinligi

g6sterilmistir.

. Diflizyon

: [\/ISlk
Y T
Isik
L w
‘: Valans Band

Sekil 2.4 Uyarma



Sekil 2.4'de 6rmegdin Luminesans’t gézlemek icin kiziidtesi isik ile
uyarilan tuzaklardan elektronlar kurtarilir ve bu elektronlar Liminesans

merkezlerine ulagarak pozitif iyonlarla birlegmeleri sonucunda 1g1k yayinlanir.

2.1.2 Optik Uyarmal Liiminesans (OSL) ile Yag Tayini

Tuzaklardan sdékilen elektronlarin Luminesans merkezlerine giderek
LUminesans mekanizmasini olusturmalari olduk¢a karmasik bir yapiya sahip
olmasina ragmen, Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 ile kabaca ¢izilen model

Luminesans mekanizmasina kolay anlasilir bir agiklama getirmistir.

Bir kristal toprak altinda nekadar uzun sire kalirsa o kadar fazla
miktarda radyasyona maruz kalir. Bununla beraber Luminesans siddeti
tuzaklanmig elektron sayisi ile, tuzaklanmig elektron sayisi da kristalin maruz
kaldigi radyasyon miktari ile orantilidir. Bu nedenle yas tayini yapilacak
ornegin, toprak altinda kaldi§i zamandan itibaren aldidi toplam radyasyon
dozunu (Paleodose) buimak oldukga énemlidir. Ornegdin maruz kaldigi toplam
doz bulunduktan sonra, yillik doza bdlunerek 6rnegin yaklasik yasi tespit
edilmisg olur. Bu;

Toplam Doz (Paleodose)
Yas = Yillik Doz

biciminde ifade edilir. Doza kargl Luminesans sayimi grafigi cizilecek olursa

Sekil 2.5'deki gibi bir grafik elde edilmis olur L.
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Luminesans Sayim

(Saymm/saniye)
4 Lineerlikten Ust Sapma
Doyma
Lineerlikten
Alt Sapma_-

» Doz (Gy)

Sekil 2.5 Doza Kargi Luminesans Sayimi

Eger Sekil 2.5’deki grafikte lineerlikten alt sapma bdlgesindeki durum

g6z 6niine alinmazsa toplam doz ED olarak ele alinir.

Numunenin toprak icerisinde maruz kalacagdi dodal radyoaktivite genel
olarak toprak icerisindeki Uranyum, Toryum ve Potasyum-40’dan
kaynaklanir. Bunlarin yillik doza katkilari yaklagik olarak esgit miktardadir.

Rubidyum-87 ve kozmik isinlardan gelen katki ise oiduk¢a kacuktdr.
Yayinlanan radyasyon ise o -pargaciklar, B-parcaciklar ve
y-isimalaridir.  a-pargaciklarinin - menzili yaklagik olarak  0,02mm,
B-parcacikiarimin menzili yaklagik 2mm ve y-isimalarinin menzili yaklasik
20cm oldugu kabul edilirse, kalinigi 10mm’den daha kalin numuneler igin

yillik doz, baskin olarak o« ve B'lardan kaynaklanan i¢ doz ve y’lardan

kaynaklanan dis dozun toplami seklindedir.
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Esdeger doz, yas tayini igleminde laboratuar radyasyon dozunu temsil

etmek Uzere kullanilir. Laboratuar radyasyon dozu; ortamdan o, B, 7 ve

kozmik iginlardan kaynaklanan toplam dogal radyasyonun olusturabilecegi
Laminesans sinyaline esdeder olarak retilecek B veya y kaynaklariyla elde

edilecek Liminesans miktaridir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Deneysel iglemler
3.1.1 Deney Sistemi ve Kalibrasyon iglemi;

Deneyde kullandigimiz 6lgme sistemi (Sekil 3.1) (Optical Dating
System 9010) 1990’da N.A. Spooner, M.J. Aitken ve arkadaslar tarafindan
gelistirilen bir sistemdir'?. Bu sistem ile calisma yaparken 64 érnek ayni
anda incelenerek kullanma kolayh§i saglanmimis olur. Ornekler 64 6rnek
kapasiteli (Sekil 3.2) bir 6rnek tutucu Uzerine yerlestirilerek sistemde
fotogogaltici tipin hemen altinda yer alan kizaga yerlestirilir. Bilgisayar
programi vasitasiyla istenilen numune fotogogaltici tipln altina getirilerek
saylm]ar alinir. Sicaklik kontrolinin otomatik olarak yapildidi sistemde
toplam dozu belirlemedeki dogruluk payir %95 veya %97 gibi yluksek bir
degerdir. Sisteme incelenmek istenen numuneler bir kez yerlestirildikten
sonra batun iglemler otomatik olarak bilgisayar kontrolllyle hizli bir sekilde
gerceklestirilebilir. Sayet 64 ornek icin uyarma siresi 1 saniyeden az ise
toplam iginlama sdresi 10 dakika gibi kisa bir zamandir. Tuzaklanmig
elektronlar yerlerinden gikarmak icin kullanilan LED’ler (Light Emitting Diode)
Infrared bélgede (880+80nm) 30mW/cm? gii¢ saglayacak sekilde yaklasik
40mA akim veren TEMT 484 IR diyotudur. Liminesans, Thorn EMI 9235 QA

fotogogaltici tup ile dedekte edilir.
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Sekil 3.2 OSL 9010 Sistemi

Deney sistemimizde foton sayimi igin kullanilan fotogogalticilarin

hassasiyeti yiksek voltaj kaynagindan uygulanan voltajla orantili olmasina
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ragmen genellikle voltaj dederi ¢ok ylkseltildiginde taban sayim gardltasi
(yalanci luminesans) de artacadindan bir esik gerilimi tespiti yapiimalidir.
Esik gerilimi tespiti fotogogaltici tiptn altina yerlesgtirilen kararli bir igik
kaynag ile yapilir. Fotogcogaltici tipun Gst kismindaki esik deger kontrol
potansiyometresi 3 veya 4 degerine ayarlanarak yluksek voltaj kaynagi 25V
araliklarla 700-1400 V arasinda degistirilir. Buradan &lgtlen sayimlara
karsilik voltaj grafidi cizildiginde Sekil 3.3'deki gibi bir grafik elde edilir. Bu
grafikte plato bélgesinin tam ortasina karsillk gelen voltaj de§eri gig
kaynadinin en uygun ¢alisma voltajidir. Bu degerin belilenmesi ile yuksek

voltaj gu¢ kaynaginin kalibrasyon iglemi tamamlanmisg olur.

Sayim/saniye
A

/

~ Yiiksek
l | | > Voltaj(V)
750 1075 1400

Sekil 3.3.0SL-9010 Sisteminin tipik
Yiksek Voltaj egrisi ve edriden tespit edilen

caligsma voltaji (1075V)
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Yukarida standart bir kalibrasyon iglemi ve elde edilen kalibrasyon
grafigi gérulmektedir. Bu ¢aligmada yapilan deneylerde izlenilen kalibrasyon

basamaklari ve elde edilen kalibrasyon egrisi ise su sekildedir;

Sistemimizde kontrol potansiyometresinin degeri 1'e ayarlandiginda
kalibrasyon grafigi, potansiyometrenin 3-4 degerindeki sonugclardan
yararlanilarak c¢izilen grafikten daha iyi ¢ikmigtir. Kalibrasyon islemi igin
kullanilan 1sik kayna@i numune tutucuya yerlestirilerek, bilgisayar kontrolQ ile
fotocogalticinin altina gelmesi saglanilir. Daha sonra toplam 100 saniyelik
strede 10 periyotiuk sayimlar, 900V ile 1300V arasindaki voltaj degerleri icin
25V'luk artiglarla 6lgulerek 1sik siddetinin  yUksek voltaj degerlerine gére

grafigi cizilir.

OSL 9010 H.T. Voltaji

BEN

Sayim/sn
@
8

T

936 986 1036 1086 1136 1186 1236 1286 1336
Voltaj (Volt)

Sekil 3.4 Fotogogaltici tipun H.T.Voltaj kalibrasyon egrisi
(Esik degeri=1 igin)
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Deney sistemimizin glvenilir galismasi igin gerekli olan, H.T.Voltaj icin
buldugumuz degderi gbsteren kalibrasyon grafigi Sekil 3.4'de géraldugu gibi

citkmistir. Bu grafige gére bulunan galigsma voltaji 1173 V olarak bulunmustur.

Fotogogalticinin l[iminesans sayimini digik seviyeli sayimlar olumsuz
ybnde etkileyebilir. Fotogogalticinin dusik seviyeli sayimlan almamasi igin
dnyukselticinin de esik dederinin ayarlanmasi gerekir. Bu esik dederi; taban
gurdltaya mimkdn oldugu kadar azaltip ayni zamanda gergek fakat kicik

pulslari kaybetmeyecek sekilde ayarlanmailidir.

Onytikselticinin kalibrasyon igleminin yapilmasi igin 151k kaynagi aynen
H.T.Voltaj kalibrasyonunda oldugu gibi yerlestirilir. YUksek Voltaji 1173 V da
sabit tutulurken esik deger O ile 10 V araliginda 0,25 V'luk artislarla
degistirilerek 151k siddeti élgimleri alinir. Daha sonra alinan bu degerlerden
faydalanilarak 1gik siddetinin (y-ekseni) esik gerilimine (x-ekseni) gére grafigi
cizilir. Sekil-10'da bu sekilde elde edilen 6nyukseltici kalibrasyon grafigi
gorilmektedir. Grafikten faydalanilarak esik de@erini bulmak icin %85 kurall
uygulanir. Alinan verilerden en uygun dogru gegirilerek, bu dogrunun
y-eksenini kestigi nokta bulunur. Bulunan bu dederin yani sayim siddetinin
%85'ine karsilik gelen degder (y' olarak tanimlanan deger) hesaplanilarak, bu
degere yani 1sik siddetine karsillk gelen esik gerilimi degeri (X olarak
tanimlanan deger) tespit edilir. Tespit edilen bu defer bize deneyde
kullanacagimiz esik degerini verir. Bu sekilde 6nylkseltici kalibrasyon iglemi
de tamamlanmis olur. Burada belirtilen r* degerleri bire nekadar yakinsa elde

edilen denklemin o denli gtivenilir oldugu anlagilmaktadir.
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OSL 9010 Esik Gerilim Egdeger Voltaji

4000 -
y = -790,38x + 3789,6

3000 - ? = 0,9926
[0]
>
[
& 000
£ 20997
>
[0
(7]

1000 -

O T T T T 1 | RN T — 1

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4.5
Esik Gerilim (Volt)

Sekil 3.5 OSL 9010 sistemindeki ényUkselticinin esik degerini bulmak

icin kullanilan kalibrasyon egrisi

%85 kuralina gére esik degerin hesaplanmasi :

Kalibrasyon egrisinin egimi y =-790,38x + 3789,6
y-eksenini kestigi nokta : x=0 iken y= 37896
y degerinin %85'i . y'=3221,16

y' ‘ne karsihik gelen x dederi : X =0,7192

Yaptigimiz kalibrasyon islemi sonucunda bulunan ényukseltici igin esik

degeri ~0,72’ dir.
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Kalibrasyon iglemlerinin tamamlanmasinin ardindan, gi¢ kaynagi
1173 Volt'a ve onyikseltici esik degeri 0,72'ye ayarlanarak OSL 9010

sistemi deney icin hazir duruma getirilmistir.

3.1.2 Ornek Hazirlanmasi;

Yaptigimiz galigmada tek tablet kullaniimigtir ve iki farkh 6&rnekle
calisiimigtir. Bu érmekler icin temelde ayni islem basamaklart kullaniimig
olmasi ragmen, Gzerlerinde galigilan Dagyaka (dag.03) ve Marmara (mar.03)
numunelerinin hazirlaniglarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle

kullanilan bu numunelerin hazirlaniglari farki farkh ele alinacaktir.
Dagyaka Numunesinin Hazirlanisi;

Calisilacak pargalarin kesinlikle gunes 1sigina maruz kalmamis
olmalari gerektiginden, gerek nakliye sirasinda gerekse numunelerin
saklanmasi esnasinda giines 1s1§ina maruz kalmis olabilecekleri distintlerek
caligilacak Dagyaka numunesinin dig kisimlari 1,5-2cm kalinlikta kesilerek
atiimigtir. Kesme isleminde kullandigimiz aletin asinarak hazirlayacagimiz
numuneye karigma ve sonucu etkileme ihtimaline karsilik ¢elik kesmek igin
kullanilan testerelerden faydalaniimigtir. Dig kismi atilan pargalar daha kiiglk
parcalara ayrilarak havanda ezilmig ve olabildidince ince hale getirilmeye
calisiimistir. Ezme igleminin tamamlanmasinin ardindan elde edilen toz,
birka¢ kademeden olusan elek sistemine koyularak deneyde kullanacagimiz
<20um kahnh@a kadar elenmigtir. Elde edilen < 20 um kalinhiga sahip tozlar
hicbir kimyasal isleme maruz birakiimadan aluminyum foillerin (Sekil 3.1)

Uzerine tutturulmustur. Bu iglem su sekilde gergeklestiriimistir; 6ncelikle
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ylzeyi temizlenmis olan aliminyum foilin izerine yapigmayi saglamak Ozere
ince bir tabaka olusturacak gekilde nijol yagi strtimistir. Daha sonra foilin
tizerine ¢ok kalin bir tabaka olugturmayacak ve yiizeye homojen bir sekilde
dagilacak bicimde elde edilen toz yayilmig ve bu iglemin ardindan da Gizerine

bastiriimak suretiyle deneyde kullanacagimiz numune elde edilmisgtir.

Bu sekilde birkag numune hazirlayip iclerinden yuzeyi en piirizstz ve
en homojen olanini segmek sonuglarin daha dodu ¢ikmasinda biyiik rol

oynamaktadir.

Hazirlanan tozlann aluminyum foillerin Gzerine homojen bir gekilde
yayilmasint sadlamak igin izlenen bir bagka yéntemde ¢éktiirme metodudur.
Bu metot da aiiminyum foillerin {izerine gene yapigmayi saglamak {izere nijol
yag: surilir ve daha sonra foiller 6cm uzuniugunda, 1cm c¢apindaki kuartz
tuplerin (Sekil 3.6) icine yerlestirilir. Kuartz thplerin igleri asetonla doldurulur.
Her tapln igerisine elektronik teraziyle dlgillerek esit miktarda olacak gekilde
toz konulur ve asetonun ugmasi bekienir. Aseton ugtugunda tozlar foillerin

Uizerlerine yaklagik homojen bir sekilde dagimigtir.

$Sekil 3.6 [ Solda; Aliminyum foil, Sagda; Kuartz TUp
(6cm uzunlugunda -1cm ¢apinda)]
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Marmara Numunesinin Hazirlanigi;

Bu numunenin hazirlanmasinda Marmara denizinden gegen ve Kiyi
seridinde olduk¢a blylk yikima sebep olan fay hattinin deniz tabanindan
itibaren 270cm derinliginden alinan fay hatti pargasi kullamimistir. Kullanilan
fay hatti parcasi kati ¢camur seklinde olup olduk¢a ince oldugundan
6§Utﬂvlmesine gerek géralmemistir. Elimizdeki kati camur seklindeki érnekten
bir parca koparilarak yayvan plastik bir kaba koyularak Uzerine iginde
olabilecedi dusundlen kuartz'tan kurtulmak icin HF (Hidro Florik Asit)
dékUimastar. En az yarim saat asidin etkisini géstermesi beklenmistir. Bu
sirada, asidin kokusunu teneffus etmek zararli oldugundan odadan
uzaklasiimalidir. Yeterli stre beklenildikten sonra kabin icerisine bir miktar
saf su koyularak iki saat sUreyle 6rnegin ¢cokmesi beklenmistir. Bu sekilde
yikama iglemi de gerceklestiriimis olmaktadir. Cékme islemi tamamlandiktan
sonra Ustte kalan su bir siringa yardimiyla ¢ekilerek bosaltiimig, bu islemin
ardindan da plastik kabin tabaninda kalan érnek kurumaya birakiimistir.
Kuruma isleminin gergeklegsmesinin ardindan kabin tabanina ¢éken érnek
havanda hafifce d6gutilerek tekrar toz haline getirilmistir. Toz halindeki bu
oérnekten esit miktarlarda alinarak, sifir numara zimpara kagid ile
temizlenmis ve ¢ok ince bir tabaka tegkil edecek sekilde nijél yad: suriimusg
aluminyum foil (Sekil 3.6 solda) Gzerine yayilarak bastiriimis ve foile
yapismasi saglanmistir. Bu sekilde Marmara numunesi de hazirlanmis
olmaktadir. Numunelerden birka¢ adet hazirlayarak ylzeyi en purlizsiiz ve
homojen olanini segcmek ve de deneyde bu numuneyi kullanmak sonuglarin

glvenilirligi acisindan daha yerinde olacaktir.
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Numunelerin hazirlanmasi esasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir husus da ortamin oldukga mat kirmizi bir i1gikla aydinlatiimig olmasidir.
Aksi taktirde incelenmek istenen tuzaklanmig elektronlar istenmeyen bir

sekilde kopariimis olur.

3.1.3 Metodoloji;

Bu calismada Luminesans sinyallerinin azalma hizini temsil eden a-

parametresinin bulunmasi igin “tek tablet” yéntemi kullaniimigtir.
Tek Tablet Kullanilarak a-parametresinin Hesabi;

Laminesans sinyallerinin azalma hizini temsil eden a-parametresinin
bulunmasi i¢in kullanilan tek tablet yéntemi ¢ok sayida numune kullanilan
yonteme gére oldukg¢a avantajlidir. Bu avantajlardan en énemlisi sadece tek
bir tablet hazirlanmasinin yeterli olmasidir. Halbuki ¢ok &rnek kullanilan
yéntemde birbirine ézdes birgok drmek hazirlamak gerekecektir. Hazirlanan
bu érneklere normalizasyon islemi yapilacak olsa da drnekler arasindaki
olasi farkhliklar, Luminesans sayiminin guvenilirlidini etkileyecektir. Ayrica
cok sayida tablet hazirlarken; 6zdes tabletler hazirlayabilmek icin oldukga
dikkatli olunmasi gerekmekte, fazlaca numuneye ihtiya¢ duyulmakta ve fazla
zaman gerekmektedir. Buna karsilik tek tablet ydnteminde normalizasyona
gereksinim duyulmamaktadir. Ayrica ¢ok 6rnek kullanilan galismalarda her
bir tablet yalnizca bir kez uyarilarak LUminesans sayimi alinabilir, buna
karsilik tek tablet yénteminde ise ayni dérmekte LUminesans tekrar tekrar

Uretilerek sayilir bu igleme “Tekrar Olusturma (Regeneration)” adi verilir®®”#],

22



Yapti§imiz deneyde avantajlanndan yukarnida bahsedilen “Tek Tablet”

yontemi kullantimigtir.

Bu calismada izlenilen iglem basamaklan su sekildedir; deneyde
kullaniimak tzere hazirlanilan 6mek, kararsiz bilegenlerden gelebilecek
Luminesans sayimini engellemek igin 220°C’de 2 dakika siireyle 6n isitmaya

tabi tutulmus, 1sitma iglemi Sekil 3.7'de gdsterilen firinla yapilmigtir.

Sekil 3.7 Onisitma iglemi igin kullanilan finn

Isitma isleminin ardindan émegin oda sicakligina kadar sojumasi ve
kararlh duruma gelmesi igin yaklagik bir saat beklenmigtir. Yeteri kadar
beklendikten sonra dogal liminesans ol¢llup, sayimlar taban seviyeye
dasiinceye kadar dokuz-on kez saydinilmig bu sekilde érnekler sifilanmstir.
Ornek on kez saydinlarak sifirlandiktan sonra Sekil 3.8'deki *Sr - %y
p-kaynad sisteme monte edilerek 6mege 8Gy doz verilmigtir (Bir
malzemedeki herhangi bir noktada mutlak sogurulmus igima dozu, malzeme

tarafindan sogurulan birim hacimdeki enerjinin bu noktadaki kitle
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yoduniuguna bolimii olarak tanimianir. Sogurulmus doz igin SI birimi
gray’dir, gray kisaca Gy olarak gosterilir, bu 1kg malzeme bagina 1 Joule'lik
sogurulan enerjiye karsilik gelir. Daha eski bir birim rad ’dir; 1Gy = 10? rad’a

esittir ).

Sekil 3.8 Doz verme igleminde kullanilan *°Sr-*°Y p-kaynag

Doz verme iglemi tamamlandiktan sonra B-kaynagt sokiilerek yerine
fotogogaltici tip takilmigtir. Fotogogaltici tapin tim baglantilarinin
tamamlanmasinin ardindan gii¢ kaynagi agilarak énceden belirlenen caligma
voltajina (plato gerilimi) ayarlanmigtir (bu iglem esasinda voltaj yavas yavas
arttinimahdir). Gug¢ kaynagindan kaynaklanabilecek voltaj dalgalanmalarini
6nlemek amaciyla galisma voltaji ayarlandiktan sonra yaklagik bir saat
beklenilerek gic kaynaginin kararli duruma gelmesi saglanmalidir. Yeterince
beklenilerek giic kaynadinin kararli duruma gelmesinin ardindan 8Gy doz
verilen dmek 220°C’de 2 dakika 6n isitmaya tabi tutularak yaklagik bir saat

bekletilmis ve liminesans sayimi alinmigtir. Bu 6mek her seferinde 220°C’de
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2 dakika isitihp bir saat bekletilerek onar kez sayilmig ve sayimlar
kaydedilmigtir. 8Gy'lik doz igcin 6rnek Gzerinde yapilan islemler
tamamlandiktan sonra o6rnege 116Gy, 32Gy ve 64Gy doz verilerek her
defasinda érmege, 8Gy’lik doz icin yapilan tim islemler sirasiyla tekrarlanmig
ve sonuglar kaydedilmistir. Deney boyunca hep ayni tablet kullanilmisgtir.
Onisitma/élgim ¢evrimi 9-10 kez tekrarlanmis ve IRSL sinyalleri icin
bozunma egrisi elde edilmigti. Ayni tablete (-dozu verilmis,
doz/6nisitma/élcim c¢evrimi 9-10 kez 8Gy, 16Gy, 32Gy ve 64Gy icin
tekrarlanmigtir. Galloway (1996) tarafindan onerildigi sekilde sonuglar
f(n)=1-a4n (n) fonksiyonuna fit edilerek her bir cevrim i¢in a-parametresi
bulunmustur’®. 8-y p-kaynaginin doz hizi 0,034Gy/s oldugundan 8Gy
doz verebilmek icin 3 dakika 55 saniye, 16Gy doz verebilmek icin 7 dakika 51
saniye, 32Gy doz verebilmek icin 8 dakika 41 saniye, 64Gy doz verebilmek
icin 31 dakika 22 saniye zaman gerekecektir. Saydirma iglemi 1 periyot 10 s,

10 periyot 4 s olmak Gzere toplam 50s streyle yapilmistir.

3.1.4 Deney Sisteminin Programlanmasi

Hazirladi§imiz numunelere doz verebilmek igin; éncelikle sistemdeki
‘do Irradiation run” da kullanacagimz doz verme programini secmemiz
gerekir. Fakat bu igleme ge¢meden énce “Edit Run Type (master)’ dan
kullanilacak olan program olusturuimalidir. Bunun igin “Edit Run Type’
secilerek c¢ikan pencereden istedigimiz programin ismine girmeliyiz. Acilan
pencerede Oncelikle kargimiza, sectigimiz programla ilgili bilgiler ¢ikar.

Bunlar; programin ismi, °C cinsinden ¢aligilan ortamin sicakhidi, calisma
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voltajl, numuneye o, B veya y-isinlarindan hangisinin verilecedi ve
kaynagimizin saniyede ka¢ Gy'lik doz verdidi gibi bilgilerdir. Sayet bu
bilgilerden herhangi birisi hataliysa dncelikle bu sayfada duzeltiimelidir. Bu
sayfadaki bilgiler duzeltildikten sonra Fs tusuna basilarak kag numarali
numuneye kag¢ Gy doz verilecedi ayarlanir. F; tusuna basildiginda agllan
sayfanin Gst tarafinda 1’den 15'e kadar olan sayilar altta ise numune
tutucudaki numunelerin yerlerini belirten 1'den 64'e kadar olan sayilar
bulunmaktadir. Ust taraftaki 1’den 15'e kadar olan sayilara 15 farkli doz
yazabiliriz. Daha sonra yazilan dozlara kargilik gelen bu sayilar, asagida
numunelerin yerlerini gésteren sayilara atadigimizda hangi numuneye
nekadar doz verecegimizi belirlemis oluruz. Bu islemi dodru olarak
yaptigimizdan emin olduktan sonra “Ctrl-Enter” tuslan ile yapilan islem
kaydedilmelidir. Aksi taktirde yapilan iglem kaydedilmez. “Ctri-Enter” ile iglem
kaydedildiginde “Edit Run Type” sayfasina geri dénalmas olur. Eger doz
verme igleminden sonra numuneler saydiriimak istenirse bu is icin F4 tusu
yardimiyla hangi numunenin nekadar streyle saydirilacadinin belirlenmesi
gerekir. Bunun i¢in F4 tusuna basildiginda acilan sayfanin st tarafinda 1'den
10’a kadar olan sayilara 10 farkli shine tipi atanabilir. Daha sonra bu sayilar
hemen alttaki numunelerin yerlerini gésteren sayilara atandijinda kag
numarall numunenin ne kadar sureyle saydirilacag: belirlenmis olur. Bu
islemin ardindan yapilanlar kontrol edilerek “Ctrl-Enter” tuglari yardimiyla
kaydedilmelidir. Aksi taktirde bu sayfa icin yapilan islemler kaydediimemis
olur. Yapilaniar kaydedildikten sonra tekrar “Edit Run Type” de ilk basta
duzeltilen sayfaya dénaimis olur. Bu sayfada da yine “Ctri-Enter” tuslarina

basilarak tum iglemler kaydedilmelidir. Butin bu yapilanlarin ardindan
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“Create a run to do” seceneginden hazirladigimiz programin ismi segilerek
Fs ve F4 tuglarina basiimak suretiyle kontrol edilmeli ve sayet dogruysa her
basamakta “Ctrl-Enter” ile iglemier kaydedilmelidir. Bu sira olduk¢a énemlidir
ve bu siraya 6zen gosterilmezse programda sonradan yapilan dizeltmeler
gecerli olmaz. Hazirlanilan program “Create a run to do” dan kontrol
edildikten sonra; B-kaynadi OSL ‘nin Ust tarafindaki yere monte edilir.
B-kaynaginin baglantisi dodru bir sekilde yapildiktan sonra “do Irradiation
run” segcilir. Buradan olusturdudumuz programin adi segcildiginde ¢ikan
ekranda, vermek istedigimiz doz miktarina baglh olarak tahmini sure
géralecektir. “Enter” tuguna basilarak doz verme islemi baslatilabilir veya
islemden g¢ikmak igin “Esc’ tusuna basilabilir. Doz verme islemi
baglatildiktan sonra ortamda duruimasi sadlik agisindan sakincall
olacagindan, ekranda belirtilen stre zarfinda doz verme igleminin yapildidi
ortamdan uzak durulmasi yerinde olacaktir. Doz verme islemi
tamamlandiktan sonra B-kaynagimiz sékllerek yerine fotogogaltici tupun
takilmasi gerekir. Fotogogaltici thpte takildiktan sonra numunenin saydiriima
islemine gegilebilir. Fakat bu iglem icin glc kaynaginin é6nceden belirlenmis
plato bdlgesindeki ¢alisma voltajina ayarlanarak 1-2 saat kadar bekletiimesi
ve kararli duruma gelmesi saglanmaldir. Gug kaynadinin Kkararli duruma
gelmesinin ardindan sayim iglemi tek tek yapilmak istenirse “Manual
operation” segeneginden “select shine”, buradan da ekranda ¢ikan saydirma
programlarindan hangisi isteniyorsa o segilmelidir. (Eger saydirmak icin
kullanilabilecek program listede yoksa “Edit shine type” den yeni bir saydirma
programi olugturulmalidir. Ornek olarak 50 s'lik bir sayim yapiimasi

isteniyorsa; 1periyot 10 s, 10 periyot 4saniye say seklinde toplam 50 s'lik bir
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program hazirlanabilir. Ayrica bu programin yapildigi sayfada “Last period is
background” ifadesinin kargisina “Y* yazilirsa alinan son sayim taban sayim
olarak kabul edilerek sonu¢ sayimdan cikartihr. Eger “N” yazilirsa en son
sayim sonu¢ sayimdan cikartiimaz.) Daha sonra saydirilacak numune,

numune tutucuda ka¢ numaradaysa “Go to sample” segceneginde bu numara
yazilarak “Enter” tusuna basilirsa saydiriimak istenen numune fotogogaitici
tupte saydirilabilecek konuma gelir. Numune saydirilabilecek konuma
geldikten sonra “Do 1 shine” secenegiyle belirlenen saydirma programina

gbre sayimlar alinmaya baslanir.

Batin bu iglemler tamamlandiktan ve sonuglar alindiktan sonra “Esc’
tusu yardimiyla sayma iglemlerinden ¢ikilir. “exit to dos” secenegi yardimiyla
OSL programi sonlandirihir ve gi¢ kaynag, voltaj yavas yavas dusurulerek
kapatilir. Sogutma suyu kesildikten sonra sisteme bagli bilgisayarda

kapatilabilir.
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4. SONUG VE TARTISMA

Dag.03 o6rnegdi laboratuar dozuna tabi tutuimadan dogal halde
220°C'de 2 dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.1(a)'da

verilmis ve bu gizelgedeki ilk iki sttun i¢in sekil 4.1(a)'da gosterilmigtir.

Cizelge 4.1(a) Dag.03 6rnegi i¢in 6nisitma/élcim iglemleri sonucu alinan
sayimlar. Onisitma 220°C ‘de 2dak dir. Ornek dogal haldedir, laboratuvar

dozuna tabi tutulmamistir.

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f(n) 1 f(n) I f(n)
1 111 1 462 1 116 1 5538 1
2 94 [ 0846 | 342 | 0,74 | 834 | 0,72 | 4365 | 0,79
3 81 | 0,729 | 340 | 0,735 | 822 | 0,71 | 4037 | 0,728
4 79 [ 0711 | 323 | 0,699 | 802 | 0,69 | 3973 | 0,717
5 75 | 0,675 | 307 | 0,664 | 771 | 0,66 | 3782 | 0,683
6 69 | 0,621 | 298 | 0,645 [ 749 | 0,64 | 3469 | 0,626
7 67 | 0,603 | 295 | 0,638 | 693 | 0,596 | 3368 | 0,608
8 66 | 0,594 | 287 | 0,621 | 662 | 0,569 | 3300 | 0,596
9 65 | 0,585 | 273 | 0,591 | 650 | 0,559 | 3251 | 0,587
10 63 | 0,567 | 252 | 0,545 | 622 | 0,535 | 3229 | 0,583
11 - - 248 [ 0,536 | 591 | 0,508 | 3139 | 0,567
12 - - 242 | 0,524 | - - - -
13 - - 234 | 0,506 | - - - -
y=0,973-0,185lnx y=0,97-0,18 Inx y=0,98-0,19 Inx y=0,97-0,18Inx
r* =0,99  =0,99 * =0,99 r* =0,98
a=0,185+0,01 a=0,18%0,01 a=0,19+0,01 a=0,18+0,02

29




dakika onisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.1(b)'de verilmistir. Bu

Dag.03 6megdi 8Gy'lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C'de 2

cizelgedeki ilk iki sttun igin ¢izilen grafikler sekil 4.1(b)'de gésterilmistir.

Cizelge 4.1(b) Dag.03 é6megine D=8Gy B-dozu verilerek énisitma/dlglim
islemleri sonucu alinan Liminesans sinyalleri ile a-parametresi dederleri

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 98 1 386 1 1143 1 4856 1
2 88 0,808 | 353 | 0,914 | 863 0,76 | 4026 | 0,829
3 79 0,806 | 333 | 0,862 | 820 0,72 | 4001 | 0,823
4 76 0,775 | 319 | 0,826 | 810 0,71 | 3887 | 0,80
5 75 0,765 | 300 | 0,777 | 800 | 0,70 | 3685 | 0,758
6 73 0,745 | 293 | 0,759 | 794 0,69 - -
7 70 0,714 | 286 | 0,740 | 767 0,67 | 3627 | 0,747
8 69 0,704 | 278 | 0,720 | 691 0,60 | 3423 | 0,704
9 66 0,673 | 266 | 0,689 | 678 0,59 | 3393 | 0,698
10 65 0,663 | 261 | 0,676 | 657 0,57 | 3400 | 0,70
y=0,99-0,14Inx | y=1,00-0,141Inx | y=0,94-0,15Inx | y=0,97-0,13Inx
=0,99 r’=0,99 r’=0,95 r’=0,97
a=0,144+0,01 a=0,14+0,01 a=0,15+0,05 =0,13+0,03
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Dag.03 émegdi 8Gy'lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C’'de 2
dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.1(b)'de verilmistir. Bu
cizelgedeki ilk iki stitun igin ¢gizilen grafikler sekil 4.1(b)'de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1(c) Dag.03 6rnegine D=16Gy B-dozu verilerek énisitma/dlgim
igslemleri sonucu alinan LUminesans sinyalleri ile a-parametresi degerleri

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 113 1 481 1 982 1 5900 1
2 99 0,88 | 395 | 0,821 | 831 | 0,846 | 4612 | 0,782
3 88 0,78 | 350 | 0,728 | 795 | 0,809 | 4119 | 0,698
4 83 0,73 | 331 { 0,688 | 774 | 0,788 | 3789 | 0,642
5 82 0,72 | 309 | 0,642 | 761 | 0,774 | 3778 | 0,640
6 80 0,71 | 305 | 0,634 | 754 | 0,767 | 3721 | 0,631
7 78 0,69 | 290 | 0,603 | 753 | 0,766 | 3700 | 0,627
8 75 0,66 | 281 | 0,584 | 751 | 0,764 | 3667 | 0,621
9 72 0,64 | 272 | 0,565 | 713 | 0,726 | 3643 | 0,617
10 66 0,58 | 266 | 0,553 - - 3513 | 0,595
y=0,99-0,16Inx | y=0,97-0,17Inx | y=0,95-0,11lnx | y=0,92-0,15Inx
’=0,99 r’=0,99 r’=0,94 ’=0,93
a=0,16:0,01 a=0,17+0,02 a=0,11+0,06 a=0,16+0,07
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Dag.03 6émegi 32Gy’lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C’de 2
dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.1(d)'de verilmistir. Bu
cizelgedeki ilk iki sOtun igin gizilen grafikler sekil 4.1(d)de gésterilmistir.

Gizelge 4.1(d) Dag.03 érmegdine D=32Gy B-dozu verilerek dnisitma/dlgiim
islemleri sonucu alinan Luminesans sinyalleri ile a~parametresi dederleri

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 160 1 565 1 1345 1 6077 1
2 134 | 0,84 | 472 | 0,835 | 1061 | 0,788 | 4889 | 0,804
3 106 | 0,66 | 408 | 0,722 | 847 | 0,629 | 4309 | 0,709
4 98 | 0612 | 392 | 0,694 | 830 | 0,617 | 4243 | 0,698
5 95 | 0593 | 379 | 0,670 | 815 | 0,606 | 4022 | 0,662
6 90 | 0,562 | 361 | 0,638 | 802 | 0,596 | 3840 | 0,632
7 8 | 0,537 | 342 | 0,605 | 794 | 0,590 | 3832 | 0,630
8 80 0,5 321 | 0,568 | 762 | 0,566 | 3796 | 0,624
9 76 | 0,475 | 308 | 0,545 | 719 '0,534 3757 | 0,618
10 72 045 | 299 | 0,529 - . - -
y=0,97-0,23Inx | y=0,98-0,20Inx | y=0,93-0,19Inx | y=0,94-0,17Inx
’=0,99 ’=0,99 r=0,94 r'=0,96
a=0,23+0,01 a=0,22+0,02 a=0,19+0,06 | a=0,17+0,04
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Dag.03 6megi 64Gy’lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C’de 2
dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.1(e)'de verilmistir. Bu
cizelgedeki ilk iki sUtun icin gizilen grafikler sekil 4.1(e)'de g6sterilmistir.

Gizelge 4.1(e) Dag.03 émegine D=64Gy B-dozu verilerek énisitma/éiciim

igslemleri sonucu alinan Luminesans sinyalleri ile a-parametresi degerieri
t=1s t=4s t=10s t=50s

n

I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)

1 176 1 654 1 1525 1 6439 1

2 152 0,863 552 0,844 | 1168 | 0,765 | 5268 | 0,818

3 117 | 0,664 | 443 | 0,677 | 904 | 0,593 | 4592 | 0,713

4 106 0,602 423 0,647 899 | 0,589 | 4304 | 0,668

5 90 0,511 358 0,547 867 0,568 | 4160 | 0,646
6 86 0,488 339 0,518 844 0,553 | 4112 | 0,639
7 84 0,477 327 0,5 839 0,556 | 3993 | 0,620
8 79 0,448 312 0,477 801 0,525 | 3984 | 0,618
9 75 0,426 301 0,460 797 0,523 | 3728 | 0,579

10 70 0,397 278 0,425 - - - -

y=0,99-027inx | y=0,99-0,25Inx | y=0,92-02Inx | y=0,95-0,18Inx
r*=0,99 ’=0,99 ’=0,94 ’=0,97

2=0,27+0,016 =0,26+0,01 a=02+0,06 | a=0,18+0,08
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Mar.03 6rnegi laboratuar dozuna tabi 'tUtulmadan dogal halde
220°C’de 2 dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.2(a)da
verilmis ve bu ¢izelgedeki ilk iki sGtun i¢in sekil 4.2(a)’da gésterilmistir.

Cizelge 4.2(a) Mar.03 érnedi icin 6nisitma/6l¢cim iglemleri sonucu alinan

sayimlar. Onisitma 220°C ‘de 2dak dir. Ornek dogal haldedir, laboratuvar
dozuna tabi tutulmamstir.

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f{n) I f(n) I f(n)
1 71 1 284 1 662 1 3157 1
2 61 08 | 243 | 086 | 557 | 084 | 2616 | 0,83
3 56 0,79 | 229 | 0,81 | 547 | 0,826 | 1531 0,8
4 50 0,70 | 220 | 0,77 | 490 | 0,74 | 2481 | 0,78
5 46 0,65 | 206 | 072 | 486 | 0,734 | 2456 | 0,77
6 45 0,63 197 | 0,69 | 480 | 0,725 | 2400 | 0,76
7 40 0,56 | 189 | 0,66 | 447 | 0,675 | 2337 | 0,74
8 36 0,51 168 | 0,59 | 406 | 0,613 | 2053 | 0,65
9 33 046 | 156 | 0,55 | 396 | 0,598 | 1922 | 0,61
10 30 0,42 | 145 | 051 | 372 | 0,561 | 1874 | 0,59
y=1,03-025Inx | y=1,02-0,20lnx | y=0,998-0,18Inx | y=0,99-0,15Inx
’=0,99 ’=0,98 r’=0,98 r’=0,95
a=0,25+0,01 a=0,25+0,01 a=0,18+0,02 a=0,15+0,05
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dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimiar ¢izelge 4.2(b)'de verilmistir. Bu

Mar.03 érnedi 8Gy'lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C’de 2

cizelgedeki ilk iki stitun igin ¢izilen grafikler sekil 4.2(b)'de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.2(b) Mar.03 6rnegine D=8Gy B-dozu verilerek énisitma/6lgim
islemleri sonucu alinan Liminesans sinyalleri ile a-parametresi degerleri

t=1s t=4s t=10s =50s
' i f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 68 1 265 1 683 1 3182 1
2 58 | 0,853 | 232 | 0,875 | 618 | 0,90 | 2885 | 0,907
3 55 0,808 | 214 | 0,807 | 589 | 0,862 | 2852 | 0,896
4 53 0,779 | 212 0,8 587 | 0,859 | 2809 | 0,883
5 52 | 0,764 | 206 | 0,777 | 586 | 0,857 | 2773 | 0,871
6 50 | 0,735 | 202 | 0,762 | 558 | 0,816 | 2740 | 0,861
7 48 | 0,705 | 190 | 0,717 | 539 | 0,789 | 2683 | 0,843
8 46 | 0,676 | 184 | 0,694 | 516 | 0,755 | 2604 | 0,818
9 45 0,661 | 181 | 0,683 | 496 | 0,726 | 2520 | 0,792
10 44 | 0,647 | 175 | 0,660 | 478 | 0,699 | 2514 | 0,79
¥=0,99-0,14lnx | y=0,98-0,14lnx | y=1,00-0,12Inx | y=0,99-0,1Inx
’=0,99 r’=0,99 =096 ’=0,97
a=0,14+0,01 a=0,14+0,01 a=0,12+0,04 a=0,1%0,03
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Mar.03 6regi 16Gy'lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C’de 2

dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.2(c)’de verilmistir. Bu

cizelgedeki ilk iki sttun igin gizilen grafikler sekil 4.2(c)'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2(c) Mar.03 érnegine D=16Gy B-dozu verilerek énisitma/élcim
islemleri sonucu alinan Laminesans sinyalleri ile a-parametresi degerleri

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 72 1 283 1 720 1 3178 1
2 64 0,80 | 264 | 0,932 | 639 0,89 | 3041 | 0,957
3 60 0,833 | 247 | 0,873 | 585 | 0,812 | 2927 | 0,921
4 59 0,819 | 236 | 0833 | 570 | 0,792 | 2819 | 0,887
5 57 0,791 | 232 | 0,819 | 565 | 0,785 | 2790 | 0,878
6. 55 0,764 | 225 | 0,795 | 554 | 0,769 | 2666 | 0,839
7 51 0,708 | 222 | 0,784 | 522 | 0,725 | 2639 | 0,830
8 49 0,680 | 215 | 0,759 | 503 | 0,699 | 2572 | 0,809
9 48 0,666 | 201 0,71 496 | 0,688 | 2508 | 0,789
y=1,00-0,15Inx | y=1,00-0,12Inx | y=0,99-0,135lnx | y=1,01-0,1lnx
=099 r*=0,99 ’=0,99 =099
a=0,146+0,01 a=0,14+0,01 a=0,135+0,01 a=0,10+0,01
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Mammara numunesi D= 8Gy igin
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Sekil 4.2(b) Tablo 4.2(b)’da yer alan t=1s ve t=4s igin verilerin grafikleri

_] Marmara numunesi D= 16 Gy i¢in
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Sekil 4.2(c) Tablo 4.2(c)da yer alan t=1s ve t=4s igin verilerin grafikleri
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Mar.03 6rnegi 32Gy'lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C'de 2
dakika 6nisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.2(d)'de verilmistir. Bu
cizelgedeki ilk iki sGtun igin ¢izilen grafikler sekil 4.2(d)’de gésterilmigtir.

Cizelge 4.2(d) Mar.03 6rnegine D=32Gy B-dozu verilerek 6nisitma/éigim
islemleri sonucu alinan Liminesans sinyalleri ile a-parametresi degerleri

t=1s t=4s t=10s t=50s
’ I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 123 1 463 1 1119 1 4908 1
2 112 | 091 | 416 | 0,808 | 880 | 0,786 | 3972 | 0,809
3 88 | 0,715 | 342 | 0,738 | 766 | 0,684 | 3614 | 0,736
4 80 | 0,650 | 322 | 0,695 | 748 | 0,668 | 3479 | 0,709
5 75 | 0,609 | 282 | 0,609 | 639 | 0,571 | 3238 | 0,660
6 68 | 0,557 | 273 | 0,589 | 624 | 0,558 | 3175 | 0,647
7 64 | 0520 | 262 | 0,566 | 606 | 0,542 | 3086 | 0,629
8 60 | 0,488 | 255 | 0,551 | 604 | 0,540 | 2988 | 0,609
9 57 | 0,463 | 235 | 0,507 | 581 | 0,519 | 2931 | 0,597
10 56 | 0,455 | 224 | 0,483 - - - -
y=1,02-0,25Inx | y=1,01-0,23Inx | y=0,96-0,2llnx | y=0,96-0,17Inx
r’=0,99 r’=0,99 ’=0,98 ’=0,98
a=0,25+0,01 a=0,25+0,01 a=0,21£0,02 | a=0,17+0,02
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Mar.03 émegi 64Gy’lik laboratuar dozuna tabi tutulmus, 220°C’de 2
dakika 6énisitma uygulanarak alinan sayimlar gizelge 4.2(e)'de verilmigtir. Bu
cizelgedeki ilk iki sttun igin gizilen grafikler sekil 4.2(e)'de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2(e) Mar.03 6rnegine D=64Gy B-dozu verilerek énisitma/élciim
islemleri sonucu alinan Liminesans sinyalleri ile a-parametresi degerleri

t=1s t=4s t=10s 1=50s
’ I f(n) I f(n) I f(n) I f(n)
1 162 1 647 1 1644 1 6384 1
2 136 | 0,836 | 544 | 084 | 1084 | 0,659 | 4750 | 0,744
3 108 | 0,666 | 393 | 0,607 | 919 | 0,559 | 4172 | 0,653
4 92 | 0,568 | 349 | 0,539 | 853 | 0,518 | 3946 | 0,618
5 80 | 0,549 | 337 | 0,520 | 744 | 0,452 | 3615 | 0,566
6 80 | 0,493 | 318 | 0491 | 711 | 0,432 | 3401 | 0,533
7 73 0,451 | 292 | 0,451 | 653 | 0,397 | 3330 | 0,522
8 69 | 0,426 | 278 | 0429 | 647 | 0393 | 3227 | 0,505
9 64 | 0395 | 250 | 0,386 | 695 - 3147 | 0,493
10 56 | 0346 | 223 | 0,345 - - - -
y=0,99-0,28Inx | y=0,98-028Inx | y=0,92-028Inx | y=0,94-0,28Inx
r’=0,99 ’=0,99 =0,97 r’=0,98
a=0,28+0,01 a=0,28+0,01 a=0,28+0,03 a=0,22+0,02
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Marmara numunesi D= 32 Gy igin
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Sekil 4.2(d) Tablo 4.2(d)'da yer alan t=1s ve t=4s i¢in verilerin grafikleri
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4.1 Tartigma :

Yaptigimiz ¢alismada birisi Marmara Denizi tabanin 270cm
derinligindeki fay hattindan (mar.03) digeri de fazlaca deniz fosili bulunan
Orta Anadolu’'nun Dagyaka (dag.03) béligesinden alinan iki érnek Gzerinde
calisiimig ve esdeder doz hesabinda o6igulen Luminesans sayimlarina
dizeltme islemi uygulamak amaciyla kullanilan a-parametreleri
hesaplanmigtir. Her bir numuneden hazirlanan birer tablet &ncelikle
laboratuvar dozu verilmemis dog@al haliyle, daha sonra ise 8Gy, 16Gy, 32Gy
ve 64Gy’lik laboratuvar dozlan verilerek farkh sayim sureleri igin
o6nisitma/élcim ve doz/énisitmal/éicim ¢evrimine tabi tutulmustur. Bulunan
sonuglardan Dullerin® 6nerdigi isleme benzer olarak a-parametreleri
hesaplanmigtir. Sonuglardan da gériulecegi Uzere a-parametreleri laboratuvar

dozu ile 6nemili 6lglide degismektedir.

Bir katsayi olan a-parametresi aslinda bir diizeltme faktéridir. Sayma
strelerinin farklihgi, elde edilen sonuglari Marmara 6rnekleri icin %2.29,

Dagyaka 6rnekleri icin %0.4 oraninda etkilemektedir.

Elde edilen sonuclara gére gerek dad.03 érmegi icin ve gerekse de

mar.03 6rnedi i¢in en uygun sayma siresinin t=4s oldugu séylenebilir.

Kullandigimiz dad.03 ve mar.03 émeklerinin farkh doz miktarlarina

karsilik gelen a-parametresi degerleri Cizelge 4.3'de verilmigtir.
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Cizelge 4.3 Dagyaka ve Marmara numuneleri icin elde edilen a-parametresi
degerleri ( Bu dederler en uygun sayim siresi olan t=4s icin alinmigtir.)

N Dogal 8Gy’lik 16Gy’lik 32Gy’lik 64Gy’lik

umune durum doz igin doz i¢in doz igin doz igin
Dagyaka 0.18+0.01 0.14+0.01 0.17£0.02 | 0.22+0.02 0.26+0.01
Marmara 0.25+0.01 0.14+0.01 0.1440.01 0.24+0.01 0.28+0.01

Feldspat 6rneklerin egdeder doz hesaplarinda tekrarlanan énisitma ve
Infrared uyarmali 6igimleri, LUminesans sinyallerinde azalmaya neden

olmaktadir.

Bu calismada feldspat 6rnekleri (mar.03 ve dag.03) icin onisitma
sicakh@di 220°C’de 2 dakika olarak alinmigtir. Orneklerin dogal ve 8Gy, 16Gy,
32Gy, 64Gy’'lik B-dozu verilmis Liminesans sayimlari 1s, 4s, 10s ve 50s'lik
farkli sayma sureleri icin bulunmus ve her bir durum icin f(n)— n grafigi
cizilmistir.

Cizelge 4.1 Dagyaka numunesinin dogal haldeki o6nisitma/Slgim
cevrimi sonucunda yukarida belirtilen sayma sirelerine karsiik gelen
Olcimlerini, Cizelge 4.2 ise Marmara numunesinin dogal haldeki
onisitma/élgim c¢evrimi sonucunda yukarida belirtilen sayma strelerine
karsilik gelen dlgiimlerini g&stermektedir. Bu 6igimlerden yararlanilarak
Dagyaka numunesi icin cizilen f(n)— n grafikleri Sekil 4.1’de, Marmara
numunesi icin c¢izilen f(n)—> n grafikleri ise Sekil 4.2'de gérulmektedir.
Tablolarda belirtilen sonuglara gére belirtilen sayim sdreleri igin ¢izilen
grafiklerin Galloway'in énerdigi (1996) f(n)=1-afn(r) fonksiyonuna uydugu

g6zlenmektedir®.
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Dagd.03 numunesinin, laboratuvar dozuﬁa tabi tutulmamis dogal
haldeki 6nisitma/éigim ¢evrimi sonucunda t=1s’lik sayimlar igin elde edilen
egrinin denklemi y=0,973-0,185 £n(x) olarak bulunmustur. Bu denkleme gére
a-parametresi a=0,185+0,01 bicimindedir. Ayni numunenin t=4s igin elde
edilen grafiginin denklemi y=0,97-0,18n(x) bigiminde olup a-parametresi
a=0,18+0,01 olarak bulunmustur. Bu numunenin t=10s igin elde edilen
grafiginin  denklemi y=0,98-0,19/n(x) bigiminde olup a-parametresi
a=0,19+0,01 olarak bulunmustur. Numunenin t=50s i¢in elde edilen egdim
denklemi ise y=0,97-0,18£n(x) bigciminde olup a-parametresi a=0,18+0,02
bicimindedir. Her doz degeri ve sayim sureleri igin grafiklerden yararlanilarak
elde edilen denklemler ve bu denklemlerden tesbit edilen a-parametreleri
tablolarin alt kisimlarinda belirtilmigtir. Btin verilerde, t=10s ve t=50s'lik
6lcimlerden elde edilen sonuglar t=1s ve t=4s'lik sonuclar kadar iyi
cikmadigindan grafikler sadece t=1s ve t=4s’lik sonuglar i¢in ¢izilmistir. Yine
tablolarin altlarinda belirtilen r* degerleri bire nekadar yakinsa elde edilen

denklemin o denli glvenilir oldugu anlagiimaktadir.

B-dozu verilerek tespit edilen a-parametresi de@erleri, laboratuar dozu

verilmeden tesbit edilen a-parametresi de@erlerinden biraz farklidir.

Bu degerler 151ginda egdeder doz tesbiti igin, doz veriimis durumlarin
Olctlen Luminesans sayimlarina diUzeltme islemi uygulanirken her doz
degerine karsilik gelen Cizelge 4.3'de belirtiimis olan a-parametresi degerleri

yani diizeltme katsayilar kullanilmalidir.
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