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OZET

OSL bozunma egrileri tam bir exponansiyel degildir ve bu nedenle basit
tamimlarla aciklanamazlar. Bozunma egrileri, numunenin sogurdugu radyasyon
dozuna, numuneyi uyaran kaynagin siddetine ve numune sicakhigina bagh
olarak degisiklikler gosterir. Bu tezin hazirlanmasi icin Marmara denizinden
cikarilmis sediment ornekleri, Dagyaka / Ankara bolgesinden alinmis sediment
ornekleri ve Biilyiikardic / Erzurum bélgesinden alinmis arkeoloji ornegi
iizerinde cahsilmistir. Bu arkeolojik ve jeolojik numunelerin infrared uyarimh
liminesans egrilerinin sicakhk bagimhhg incelenmistir. Bunun i¢in
numunelerden alinan IRSL sayimlarina bagh bozunma egrileri cizilmis, bu
egriler liiminesans mekanizmasinin arastirllmast amaci ile oOnerdigimiz
Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmis ve elde edilen sonuclarin uygulanabilirligi
arastirlmistir. Ayrica bozunma egrileri literatiirde kullamilan Y=A/(1+Bt)P
denklemine de fit edilerek P parametresi belirlenmistir. Son olarak onerilen
Y=A/(1+Bt)" denkleminin katsayilar1 hesaplanarak P parametresinin sicaklik

bagimhihg: arastirilmistir.
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ABSTRACT

OSL decay curves are not fully exponential; hence they can not be explained by
simple definitions. These curves show differences in radiation which depend on
the radiation the sample absorbs, therefore the force of source stimulates both
the sample and temperature. In order to prepare this thesis, we have worked on
sediment samples collected from the bottom of the Marmara Sea, under water
sediment samples obtained from Dagyaka / ANKARA region, and an
archeological sample provided from the Biiyiikardic / ERZURUM region. The
temperature dependence of the infrared stimulated luminescence curves of these
archeological and geological samples was examined. Therefore, the
deterioration curves regarding the IRSL counts obtained from the samples were
drawn and the compatibility of these curves with the literature information was
researched. Therefore, samples IRSL countings taken from decay curves has
been drawn. These curves has been fitting to the Y=A+Blog(t) equation which
we recommend for the purpose of the search of mechanism of luminescence and
searched practicability of the results which we have achieved. In addition to
this, decay curves has been fitting to the equation of Y=A/(1+Bt) that we use in

literature and parameter of P is determined. Finally, coefficients of the



equation of Y=A/ (1+Bt) are calculated and searched the dependence of

parameter of P to the temperature.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar aciklamalariyla birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

A° 1A°=10""m

¢ Potasyum

P Olasilik Faktorii

B2Th Toryum

By Uranyum

Kisaltmalar Aciklama

HT Yiiksek esik deger

IR Infrared

IRSL Infrared uyarmali liiminesans
L Liiminesans merkezi

LED Isik yayan diyot

OSL Optik uyarmali liiminesans
PM Fotogogaltici tlip

R Yeniden birlesim merkezi
SARA Tek tablet yeniden olusturma ilave doz metodu
T Tuzak merkezi

TL Termoliiminesans



1. GIRIS

Dogada var olan *’K, ***Th ve ***U radyoizotoplar1, 4,5x10° y1l énce yogunlasmis
kayalar ve minerallerde bulunurlar. Bu radyoizotoplar ¢evreye a, B, y 1simalari
yaymlarlar. Tabiatta dogal olarak bulunan *°K, ***Th, ***U izotoplarmnimn yaymladig
a, B ve y 1simalarinin varliklarindan dolay1 bir numune toprak altinda kaldig1 andan
itibaren radyasyonun etkisinde kalir [1]. Toprak altina gdmiilmiis numunenin
sogurdugu radyasyon dozu, atomlari uyararak normal atomik bolgelerdeki
elektronlarin serbest kalmasima neden olur. Bant modeline gore, serbest kalan
elektronlar yasak enerji araliginda tuzaklanirlar ve bu durum diizenli olmas1 gereken
atomik yapida bozulmalara neden olur. Bu nedenle, tuzaklanan elektron sayisi
numunenin maruz kaldig1 radyasyon dozuyla, maruz kalinan radyasyon dozu da
numunenin toprak altinda kalma stiresiyle dogru orantilidir [2]. Bant modeline gore,
radyasyon enerjisinin emilmesi elektron-desik ¢iftlerinin yaratilmasi anlamina gelir.
Enerjiyi saklama 6zelligi ise kristal kusurlarinin varligindan kaynaklanmaktadir [3].
Bu kristal kusurlari, 1sima siiresi boyunca yaratilan elektronlart ve desikleri
yakalayabilmektedir. Atomik yapilar1 bozulmus olan atomlar veya molekiiller
tarafindan foton salinimi goézlenmesi icin, Oncelikle atomlarin veya molekiillerin
daha diisiik enerji seviyesinden daha yiiksek enerji seviyesine uyarilmalar
gerekmektedir [4]. Eger atom disaridan uyarilir da bu kristal kusurunun yakaladigi
elektronun geldigi banda geri yayabilirse atom tarafindan bir 1s1ma yapilir. Bu
1s1maya liiminesans adi verilir. Tuzaklanan elektron sayisi numunenin maruz kaldigi
radyasyon dozuyla dogru orantili oldugu i¢in liiminesans siddeti de numunenin
maruz kaldig1 radyasyon dozuyla dogru orantilidir [4]. Numunenin uyarilmasi
termoliiminesansta (TL) 1s1 yoluyla, optik uyarmali liminesansta (OSL) ise 1s1k

yoluyla saglanir.

Feldspatlarin  infrared wuyarimli liiminesans (IRSL) dlc¢limleri, liiminesans
tarihlendirme ve dozimetri arastirmalarinin ¢ogunun konusudur. Optik uyarmali
liiminesans, jeolojik ve arkeolojik materyalleri tarihlendirme c¢alismalarinda,
sogurulan radyasyon dozunun belirlenmesinde ¢ok kullanilan bir metottur. Jeolojik

ve arkeolojik numunelerin yasimi tayin etmek icin sunulan OSL metodu ilk kez



Huntley ve arkadaslar tarafindan 1985°te kullanilmistir [5]. Amag¢, numunenin
maruz kaldig1 radyasyon dozunu bularak numunenin toprak altina gémiildiigii tarihi
bulmaktir. Bu siiregte jeolojik veya arkeolojik hedef ornek, siddeti ve yayinladigi
dalga boyu uygun degerde secilmis 151tk kaynagina maruz kalir. Isik kaynaginin
yayinladigr 15181in etkisiyle jeolojik veya arkeolojik Ornekten gelen uyarilmis
liiminesans zamanin bir fonksiyonu olarak gosterilir. Bu islemde numuneler uygun
dalga boylu ve uygun siddette 151k yayinlayan kararli bir kaynaga maruz birakilir.
Daha sonra numuneden gelen uyarilmis liiminesans, uyarma zamaninin bir
fonksiyonu olarak gosterilir. Tiim bu uyarma siirecleri boyunca yayinlanan
liiminesans sayimlarinin toplami, numunenin 1sikla irtibatinin kesildigi tarihten beri
sogurdugu radyasyon dozunun (ED) o6lgiistidiir. Cevreden sogurabilecegi radyasyon
doz hizinin varliginda numunenin yasi tayin edilebilir. Liiminesans mekanizmasi
kullanilarak tarihlendirme yapilirken; iyonlastirici radyasyonla uyarma (RL), infrared
1s1kla uyarma (IRSL), goriiniir bolge 1siklartyla uyarma (OSL), 1s1 yoluyla uyarma
(TL) islemlerinden faydalanilir [4].

Liiminesans metotlariyla yas tayini yaparken giidiilen temel amag, numunenin toprak
altina girdigi tarihten itibaren sogurdugu toplam radyasyon dozunu hesaplamaktir.
Uzerinde galisilan numunenin toprak altma girdigi andan sonra maruz kaldigi toplam

radyasyon dozunu hesaplamada kullanilan baslica metotlar sunlardir:

a) Cok tablet ilave doz metodu

b) Tek tablet ilave doz metodu

c) Tek tablet yeniden olusturma ilave doz metodu (SARA)
d) Toplam arindirma metodu (Total Bleach)

e) Tekrar olusturma metodu (Regeneration)

f) Kismi arindirma metodu (Partically Bleach)

Radyasyon dozimetrisi, bir sitemin sogurdugu radyasyon dozunu veya esdeger dozu
iyonize radyasyon miktarina bagli olarak hesaplamamiza yarayan alettir. Dozimetrik
miktar1 6lgmek, dozimetri sistemleri kullanilarak toplam sogurulan dozu bulmaktir

[9]. OSL ii¢ dozimetri alanindaki uygulamalarda kullanilir. Bunlar:



1. Geriye doniik dozimetri ( Retrospective Dosimetry )
2. Kisisel dozimetri ( Personal Dosimetry )

3. Cevresel dozimetri ( Environmental Dosimetry )

Geriye donlik dozimetri c¢alismalar1 kullanilan tekniklerin ayni oldugu ancak
iceriklerin farkli oldugu iki baslik altinda incelenir ki bunlar, liiminesans
tarihlendirme (Luminescence Dating) ve kaza dozimetridir (Accident Dosimetry).
Liiminesans tarihlendirmede, belli bir ¢evreden alinmig olan numunenin toprak
altinda girdigi tarihten itibaren maruz kaldigi radyasyon dozunu bulmak temel
amagtir. Kaza dozimetri metodunda ise, bir radyasyon kazasi ile ¢evreye verilen
radyasyon dozunu bdlgeden alinan numunelerden gelen liiminesans sinyallerini

sayarak belirlemek temel amagctir.

Termoliiminesans kristal yapidaki maddelerin icinde tuzaklanmis halde bulunan
yiikiin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan standart bir modeldir. Bu siiregte kristalin termal
harekete gecirilmesi tuzaklanmis halde bulunan yiikiin kristalin ¢atlaklarindan disar1
¢ikmasina ve bu yiikiin, hemen akabinde etkinlestirilmis liiminesans merkezleriyle
meydana gelen yeniden birlesimleri foton bi¢imindeki enerji emisyonuna yol
acacaktir. Kristalin uyarilmasi 151k yoluyla olmussa goézlenen liiminesans, optik
olarak uyarilmis liiminesans (OSL) olarak bilinir. Eger kristalin uyarilmasi i¢in dalga
boyu 880+£80nm olan kaynak kullanilirsa Olciilen liiminesans sinyaline kizilotesi

uyarimli liminesans (IRSL) denir [4].

OSL bozunma egrileri basit tanimlamalarla agiklanamaz ve cogunlukla (ortam
degiskenleri, uyarilma siddeti ve sicaklik sabitken) tam exponansiyel degildir.
Liiminesans sayimlar1 6nce hizla diiser ve sonra bu diisiisii uzun bir kuyruk takip
eder. Olgiim siiresi ne kadar uzun olur ise olusan bu kuyrukta o kadar uzun olur [12].
OSL’ nin en 6nemli avantaji termal soniimiin oldugu sicakliklarda bile liminesans
sayimi almabilmesidir ve OSL metodu kullanilan ¢alismalar genellikle oda
sicakliginda yapilirlar. Ancak OSL metodunda liiminesans sayim hizinin sicakligin
belirli degerlerine kadar arttigimi belirleyen arastirmalar yapilmistir. Yalniz OSL

metodunun sicaklik bagimliligi tuzaklarin derin veya sig olmasi durumundan



etkilenir. Hatta OSL liiminesans sayim hizi ile belirlenen egrilerin karakteristikleri
s1g tuzaklarin varligi ile karmasiklasir [13]. Buda bize 1sinin yiikseltilmesiyle kisinin

numunelerdeki IRSL sinyalini etkileyebilecegini gosterir.

Feldspat orneklerinden, infrared uyarimli liiminesans (IRSL) calismalariin ilk
analizlerini Barlift ve Poolton [1991] tarafindan yapilmistir. Barlift ve Poolton
[1991] mikroline, sanadin ve albite igin bozunmanm A/(1+Bt)" yasasina uydugunu
ve P=1, A ve B katsayilarinin da sabit oldugunu One siirdiiler. Rapora gore A,
sicakligin exponansiyel fonksiyonudur. Oysa Hiitt ve arkadaslar1 [ 1988] bozunmanin
A/(14Bt)" yasasina uydugunu ve P=2 oldugunu ileri siirdiiler. Bailiff ve Barnett
[1994] potasyum feldspatlar lizerinde yaptiklar1 ¢alismada bozunma i¢in P’nin 1 ile 2
arasinda degerler aldigimi ileri siirdiiler [13,26]. Feldspatlarin IRSL bozunma
egrilerinin  bi¢imlerinin tuzaklardaki elektronlarin lokalize olduklar1 yerden

etkilendigi diistiniiliir [13,16].

Infrared uyarimli liiminesans ( IRSL ) Hiitt ve arkadaslar1 tarafindan termo-optik bir
siire¢ olarak tanmimlanmistir. Ancak 1simnin IRSL siireci iizerindeki etkisini agikca
gostermek ic¢in bir veri yaymlamamislardir [6]. Spooner ve arkadaslart [1990]
liiminesans sinyalinin sicaklik bagimliligi iizerine net bir yorum yaptilar ancak ortaya

somut bir veri koyamadilar [6].

Bu tezin hazirlanmasi i¢cin Marmara denizinden c¢ikarilmis sediment ornekleri,
Dagyaka / Ankara bolgesinden alinmis sediment 6rnekleri ve Biiyilikardi¢ / Erzurum
bolgesinden alinmis arkeoloji 6rnegi lizerinde ¢alisilmistir. Bu arkeolojik ve jeolojik
numunelerin  infrared uyarimli liiminesans egrilerinin sicaklik bagimlilig
incelenmistir. Bunun i¢in numunelerden alinan IRSL sayimlarina bagli bozunma
egrileri c¢izilmis, bu egriler liminesans mekanizmasinin arastirilmast amaci ile
Onerdigimiz Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmis ve elde edilen sonuglarin
uygulanabilirligi aragtirilmigtir. Ayrica bozunma egrileri literatiirde kullanilan
Y=A/(1+Bt)" denklemine de fit edilerek P parametresi belirlenmistir. Son olarak
onerilen Y=A/(1+Bt)° denkleminin katsayilar1 hesaplanarak P parametresinin

sicaklik bagimliligr aragtirilmisgtir.



2. KATILARDA BANT TEORISi VE LUMINESANS MEKANiIZMASI
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Sekil 2.1. Bant modeline gore liiminesans mekanizmasinin enerji diyagramu [3].

Bant modeline gore, radyasyon enerjisinin emilmesi elektron-desik ciftlerinin
yaratilmasit anlamina gelir. Enerjiyi saklama 0Ozelligi kristal kusurlarinin
varliklarindan kaynaklanir ve bu kristal kusurlari 1s1ma siireci esnasinda yaratilan
elektron ve desikleri yakalayabilmektedir. Bir kristal kusuru bir yiik tasiyicisinm
yakalayip geldigi banda onu tekrar yayabilirse bir tuzak merkezi olarak sifirlanabilir.
Elektron-desik yeniden birlesimi ile sonuglanan zit isaret tasiyicilarinin
yakalanabildigi kristal kusuru bir yeniden birlesim merkezi olarak sifirlanabilir [3].
Sekil 2.1°de kristalin iyonize 151k yayimmi esnasinda elektron-desik ¢iftleri,
elektronlarin valans bandindan iletim bandina dogru hareketlendirilmesi araciligiyla
yaratilmaktadir. Hareketlendirilmis elektronlar kristalin icinde bir elektron tuzak
merkezi (T ve T,) veya bir yeniden birlesim merkezi R tarafindan yakalanana kadar
serbestge dolasirlar. Valans bandinda yaratilmis bir desik ya bir desik kapan merkezi

(T5) ya da yeniden birlesim merkezinin i¢inde yakalanir [3]. Bu yeniden birlesimlere



liiminesans gibi foton emisyonu eslik eder. Kisacasi liiminesans, iyonize radyasyona
maruz kalmis ve bu radyasyonun enerjisini yapisindaki kusurlarda depolamis olan
kristalin termal ve ya optik uyarilmasindan kaynaklanir. Maruz kalinan radyasyon
enerjisi, orgii kusurlarinda tuzaklanan elektronlar olarak depolanir. Kristalin 1s1 ve ya
151k ile uyarilmasiyla tuzaklardaki yiikler serbest kalarak liiminesans merkezleriyle

birlesirler ve bdylece disariya liiminesans sinyali salinir [3].

Kristal 6rgii yapisindaki kusurlar Sekil 2.2°deki gibi bir modelle agiklanabilir [1].
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Sekil 2. 2. Kristal 6rgii yapisindaki kusurlar.

Kristal 6rgii yapisindaki kusurlar, kristalin ¢cok yliksek sicaklik derecelerinden hizla
sogumasindan kaynaklanir. Bir kristalde Sekil 2.2°de gosterildigi gibi pozitif ve
negatif iyonlarla safsizlik atomlarindan (Mn™ ve Ag™ gibi) kaynaklanan ii¢ temel

kusur vardir [4]. Bu kusurlarin 6zellikleri kisaca soyledir.

1. Olmas1 gereken yerden baska yerde bulunan negatif iyon, negatif iyon boslugu

olarak tanimlanir ve bir elektron tuzag: gibi davranir.

2. Elektron bulunmasi gereken yerden baska bir yere gectiginde ardinda bir desik
birakir. Bu desikler pozitif yiik tasiyicilari olarak adlandirilirlar.

3. Mn™ ve Ag™ gibi safsizliklardan kaynaklanan 6zel tip kusurlara “Liiminesans

merkezi” denir.

Kristalin 1sitilmastyla sikistirilmis elektronlar ve desikler termal olarak iletim veya

valans bandinin iginde serbest birakilabilir. Bdylece isiyabilen yeniden birlesim



merkezine dogru gecis yapabilirler. Bu siire¢ sonunda yayinlanan liiminesans
sinyaline “Termal uyarimli liminesans” ve ya kisaca TL denir [3]. Kristal uygun
dalga boylu dis 1s18a maruz birakildiginda, tuzaklanmis elektronlar tuzak
merkezinden 1s1yabilen bir yeniden birlesim merkezine dogru gegis yapabilirler. Bu
siire¢ sonunda yayinlanan liiminesans sinyaline “Optik uyarmali liiminesans” ve ya
kisaca OSL denir. Eger kristalin maruz kaldig1 dis 151k infrared bolgede ise bu siire¢
sonunda yayinlanan liiminesans sinyaline “infrared uyarimli liiminesans” ve ya
kisaca IRSL denir [3]. Kisacas1 liiminesans sinyali, tuzaklardaki elektronlarin veya
pozitif bosluklarin kristalin 1sitilmasi ya da 1sinlanmasi sonucunda serbest kalmasiyla
olusur. Kristal 1sitilarak liiminesans sinyali elde edilirse buna TL, kristal 1sinlanarak

liiminesans sinyali elde edilirse buna OSL denir.

OSL metotlar1 ¢ogunlukla geleneksel TL metotlarina gore daha avantajlidir. Bu

avantajlardan bazilar1 sunlardir [8,15].

1. En 6nemli avantaji, numuneleri sicaklikla uyarmak zorunda olmadan optik uyarma

ile liiminesans okuma olayimnin ger¢eklesmesidir.

2. Termal sonmenin meydana geldigi daha diisiik sicakliklarda liiminesans sinyalinin
okunmasi i¢in TL teknikleri yerine OSL teknikleri kullanilir. Boylece liiminesans

sinyali okuma hassasiyetinde 6nemli bir artig saglanir.

3. Baz1 durumlarda OSL metoduyla liiminesans sinyali okunurken tuzaklarin
hepsinin uyarilmasina gerek kalmaz. Dolayisiyla okunan liiminesans sinyali
disindaki daha sonraki uyarmalarda okunabilir. Bu da doz dogrulugunu kontrol

ederken avantaj saglar.

4. OSL metodunda sicaklikla uyarmak zorunda olunmamasi plastik dozimetrilerin

kullanimina izin verir.

Ik kez Randall ve Wilkins 1s1 uyarimli liiminesans: (TL) kullanarak bant modeline

gore iki temel tuzak tanimlamislardir. Bu tanimlama, sistemin fiziksel parametreleri



ve TL egrisi i¢in bir yol ortaya koymustur. Randall ve Wilkins’in ¢izimleri Sekil
2.3°deki gibidir. Model g6z oniine alindiginda iletim bandi, tek tip elektron tuzagi T
ile aktivasyon enerjisi E ve tek tip 151k yayan yeniden birlesim merkezi R Sekil 2.3

deki gibidir.
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Sekil 2.3. Bant modelinin iki temel seviyesi [3].

Randall ve Wilkins’ in aciklamalarina gore, i¢inde elektron tuzaklanmis olan tuzak
merkezleri (T) 1styla uyarildiginda elektronlar tuzak merkezinden iletim bandina
dogru serbest kalirlar. Elektronun bir anda yeniden birlesim merkeziyle (R)

birlesmesiyle foton salinimi gozlenir.



3. DENEYSEL iSLEMLER

3.1. Deney Diizenegi

Deneyde kullanilan 6lgme sistemi Optical Dating System 9010’dur. Temel
liminesans okuyucu, infrared boélgede (880+80nm) 151tk yayan LED modiiliine
baglidir. Tiim veriler 9010 otomatik okuyucu tarafindan toplanir ve sistem 40mA’de
30mW/cm? gii¢ veren TEMT 484 IR diyotu kullanilir. Liiminesans Thorn EMI 9235
QA fotocogaltici tiip ile dedekte edilir. Marmara, Dagyaka / Ankara ve Biiyiikardig /
Erzurum Orneklerinden yediser tane olmak iizere toplam 21 tablet numune
hazirlanmistir.  Marmara, Dagyaka / Ankara ve Biiyiikardic / Erzurum
numunelerinden 1.tabletler alinarak oda sicakliginda (~300°K) liiminesanslari
100s’lik IRSL bozunma egrileri elde edilmistir. Daha sonra her bir 6rnegin 2.tableti
~323°K, 3.tableti ~373°K, 4.tableti ~423°K, S5.tableti ~473°K, 6.tableti ~523°K,
7.tableti ~573°K sicakta 5 dakika 1sitilip 100s araliklarla liiminesanslari sayilip IRSL

bozunma egrileri ¢izilmistir.

3.2. OSL 9010 Sisteminin Kalibrasyonu

OSL 9010 sisteminde, liiminesans sayimlarinin Olclilmesi i¢in kullanilan
fotogogalticinin hassasiyeti sisteme uygulanan giris voltajiyla orantilidir. Sayiciya
uygulanan giris voltaj1 arttirildikca sayicinin hassasiyeti artar. Fakat artan voltajla
birlikte hem background sayimmi (kozmik 1sinlar veya dogal radyoaktif cisimlerden
gelen 1sinlar nedeniyle alinan sayimlar) artar hem de sayicinin voltaj artisindan
kaynakli zarar gorme olasilig1 artar. Ortaya ¢ikan bu sorunlari ortadan kaldirmak igin
sayicinin en verimli c¢alistigi bolge bulunmalidir. Bu amagla, fotogogaltici tiipiin
altina yerlestirilen kararli bir 151k kaynagi ile sistem uygun calisma araligi bulunmak
icin kalibre edilir. Sayicinin karakteristik egrisi Sekil 3.1°deki gibidir. Baslama
voltajindan itibaren voltaj az miktarda arttirildiginda sayim hizinda hizli bir artis
goriiliir. Ancak Oyle bir voltaja varilir ki, bundan sonraki voltaj artiglar1 sayim
hizinda ciddi bir degisiklik gdstermez. Bu voltaja esik voltaji, sayim hizinin

neredeyse sabit kaldig1 voltaj araligina plato denir [10]. Sayici i¢in alinan sayimlarla



elde edilen bu plato ne kadar genis ise sayict o kadar iyidir. Cilinkii plato voltajinda
sayim hizi, voltaj degisimlerinden etkilenmez. Daha yiiksek voltaj degerlerine
cikildike¢a egri dik olarak yiikselmeye baglar. Bu bolgeye yiik bosalma bdlgesi denir
ve sayici bu bolgede kesinlikle ¢alistirilmaz [10].
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Sekil 3.1. Sayicinin karakteristik egrisi [1].

Plato nadir olarak diizdiir ve genellikle voltaj artis1 yoniinde pozitif egim gosterir.
Platonun egimi, giris voltajinin 100V degismesine karsilik sayma miktarinin yiizde
degismesi olarak ifade edilir [10]. V, voltajindaki sayim hiz1 R;, V, voltajindaki

sayim hizi R; olmak tizere 100V basina ylizde egim;

100 (Ry- Ry ) /Ry x 100
V- V,

olur. Iyi bir sayicinin egimi, 100V i¢in %10’u asmamalidir [10].

Fotocogaltict (PM) tiipiin iist kisminda bulunan threshold (esik deger)
potansiyometresini ~0.52V’a ayarladik. Her ne kadarda Optical Dating System
9010’un kullanma kilavuzunda potansiyometrenin 2V ile 4V araliginda olmasi
gerektigi belirtilse de calismalarimizda kontrol potansiyometresi ~0.52V degerinde
iken istenilen grafikler daha saglikli ¢ikmustir. Sistem bu durumdayken HT voltaji
(yiksek calisma voltaji) 10V araliklarla 1050V-1300V araliginda artirilarak her

artirilistan sonra 100s periyotla sayim degerleri alindi. Alinan bu sayimlarin HT



voltajina bagli degisim grafigi kullanilarak da Optical Dating System 9010’un

calisma voltaj1 tayin edildi.

Sistemin dogru ¢aligmasini saglamak amaciyla yaptigimiz kalibrasyon igleminde HT
voltaji i¢cin buldugumuz degeri gosteren grafik Sekil 3.2°de verilmistir. Buradan

bulunan deger ise 1210 Volt’tur.
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Sekil 3.2. Esik deger potansiyometresi ~ 0.52V degerindeyken HT voltajinin tespitini
saglayan kalibrasyon egrisi.

Sistemin yliksek ¢aligma voltaji tayin edildikten sonra On yiikselticinin de esik
degerinin ayarlanmasi gerekir. On yiikseltici dyle ayarlanmalidir ki liiminesans
sayimlarini etkileyebilecek diisiik seviyeli sayimlar okunmamali buna karsin kiigiik
ama gercek sayimlar okunmalidir. Bu amagla fotocogaltict tiiplin altina kararli bir
151k kaynag1 yerlestirildi ve HT wvoltaji 1210V degerine sabitlendi. Daha sonra
thershold OV - 6V araliginda 0.25V araliklarla degistirilerek her degisimden sonra
100s periyotlarla sayim degerleri alindi. Alinan sayimlarin threshold voltajina bagh
degisim grafigi kullanilarak Optical Dating System i¢in threshold tayini yapildi. Elde
edilen grafikten esik deger gerilimini bulmak i¢in “%85 kurali” uygulandi. Bu kurala
gore, threshold-sayim grafiginde egimin en biiylik oldugu yerden grafige teget olan
en uygun dogru cizilir. Dogrunun y-eksenini kestigi noktaya karsilik gelen degere

“sayim siddeti” denir. Saymm siddeti degerinin %85’ine karsilik gelen deger



hesaplanarak bu sayim siddetine karsilik gelen x-ekseni degeri bulunur. Bulunan bu

x-ekseni degerine ise treshold gerilimi veya esik deger gerilimi denir.

Sistemin dogru ¢aligmasini saglamak amaciyla yaptigimiz kalibrasyon isleminde son

asama olan threshold tayini i¢in ¢izilen sayim hizi-threshold grafigi Sekil 3. 4’deki

gibidir.
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Sekil 3.3. %85 kurali uygulanmadan 6nceki threshold-sayim egrisi.
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Sekil 3.4. On yiikselticinin esik degerini bulmak i¢in %85 kurali uygulanmig
threshold-sayim kalibrasyon egrisi.



%85 kuralina gore esik degerin hesaplanmasi:

Kalibrasyon egrisinin egimi : y=-1040.4x + 2683.,4
y-eksenini kestigi nokta : x=0i¢cin y = 2683,4
y degerinin %85'1y' degerini verir : y'=2280,89

Bulunan bu y' degeri denklemde yerine konulursa x degerine karsilik gelen x' degeri
bulunur ve bu deger bize esik deger gerilimini verir. Buna gore x' = 0.39V elde edilir.

Buda bize threshold degerinin ~0.39V oldugunu gosterir.

3.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Numuneler, Marmara denizinin dibinden ¢ikarilmis sediment 6rnegi, Dagyaka /
Ankara bolgesinden c¢ikarilan sediment 6rnegi, Biiyiikardi¢ / Erzurum bdlgesinden
cikarilmig arkeoloji 6rnegi kullanilarak hazirlanmistir. Dagyaka / Ankara 6rneginin
sediment oldugu, bu bolgeden daha onceleri ¢ikartilan deniz {iriinii fosillerine
dayanarak tahmin edilmistir. Biiylikardi¢ bolgesinden alinmis Ornek, Erzurum’un
Askale ilgesi Biiylikardig¢ tepe oren yerindeki kazi caligmalari esnasinda ¢ikarilmistir.
Marmara denizinden c¢ikarilmis olan sedimentler ezildi ve sonra sirasiyla 60um,
45um, 30pum boyutlarindaki eleklerden gegirildi. Dagyaka bdolgesinden ¢ikarilan
kaya Ornegini 151k goérmemis yerinden yontuldu ve elde edilen parcalar ezilip
sirastyla 60pm, 45pum, 30pum boyutlarindaki eleklerden gecirildi. Biiylikardig
bolgesinden ¢ikarilmig arkeoloji drneginin parcasi 151k gdrmemis yerinden yontuldu
ve elde edilen pargalar ezilip sirastyla 60pum, 45pum, 30pum boyutlarindaki eleklerden
gecirildi. Bu eleme islemleri daha rahat liiminesans sayimi alabilmek amaciyla
yapilmistir. Ayrica numuneler higbir kimyasal isleme tabi tutulmadigi gibi
sedimantasyon da yapilmamistir. Ezilip elenmis numuneler her birinin yaklagik
kiitlesi  0,1400g olan aliiminyum diskler iizerine nujol yag yardimiyla
yapistiritlmistir.  Bu  islemlerle hazirlanan numuneler, biyiikliiklerinin  farkl
olmasindan dolay1 olusacak hatalar1 gidermek amaciyla tekrar tartilmis ve kiitleleri
birbirine yaklasik olarak esit olan yediser 6rnek hazirlanmistir. Deneylerde kullanilan

numunelerin kiitleleri Cizelge 4.1°de verilmistir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu tezin hazirlanmasi i¢in Marmara denizinden g¢ikarilmis sediment ornekleri,
Dagyaka / Ankara bolgesinden alinmig sediment drnekleri ve Biiyilikardig / Erzurum
bolgesinden alinmig arkeoloji 6rnegi lizerinde ¢alisilmistir. Bu arkeolojik ve jeolojik
numunelerin  infrared wuyarimli liiminesans egrilerinin sicaklik bagimlilig
incelenmistir. Bunun i¢in numunelerden alinan IRSL sayimlarina bagli bozunma
egrileri ¢izilmis, bu egriler liminesans mekanizmasinin arastirilmast amaci ile
onerdigimiz Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmis ve elde edilen sonuglarin
uygulanabilirligi arastirllmistir. Ayrica bozunma egrileri literatiirde kullanilan
Y=A/(1+Bt)" denklemine de fit edilerek P parametresi belirlenmistir. Son olarak
onerilen Y=A/(1+Bt)° denkleminin katsayilar1 hesaplanarak P parametresinin

sicaklik bagimlilig1 aragtirilmistir.

Her bolgeye ait numunelerden yediser tane olmak iizere toplam 21 tablet
hazirlanmistir. Her bolgeye ait 1.tabletler oda sicakliginda (~300°K) sayilarak IRSL
bozunma egrileri elde edilmistir. Daha sonra her bolgeye ait kalan altisar tablet
strastyla 323°K, 373°K, 423°K, 473°K, 523°K, 573°K sicaklikta 5 dakika 1sitilip, 100
saniye liiminesanslar1 sayilip IRSL bozunma egrileri elde edilmistir. Her sicaklik i¢in
ayni bolgenin farkl tableti kullanilmistir. Elde edilen IRSL sayim-zaman grafikleri,
liiminesans mekanizmasinin agiklanmasina yardimc1 olmak amaciyla Onerilen
Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmistir. Fit edilen egriler Sekil 4.1-Sekil4.24’de, bu
egrilerin denklem katsayilar1 (A, B, R?) Cizelge 4.2 - Cizelge 4.4’de verilmistir. Elde
edilen egriler 6nce hizli bir azalma ve bunu takiben yavas bir azalmaya bagli uzun
bir kuyruk igerdigi icin tiim literatiir bilgileriyle uyumludur. Ancak sicaklik degisimi
ile uygunluk katsayilar1 arasinda bir bagimlilik iligkisi kurulamadigi i¢in liiminesans

mekanizmasi icin bir agiklama getirilememistir.

Barlift ve Poolton (1991) mikroline, sanadin ve albite i¢in bozunmanmn A/(1+Bt)"
yasasina uydugunu ve P=1, A ve B katsayilarinin da sabit oldugunu 6ne siirdiiler.
Rapora gore A, sicakligin exponansiyel fonksiyonudur. Oysa Hiitt ve arkadaslar

(1988) bozunmanin A/(1+Bt)" yasasina uydugunu ve P=2 oldugunu ileri siirdiiler.



Bailiff ve Barnett (1994) potasyum feldspatlar iizerinde yaptiklar1 calismada
bozunma i¢in P’nin 1 ile 2 arasinda degerler aldigini ileri siirdiiler [26]. Feldspatlarin
IRSL bozunma egrilerinin big¢imlerinin tuzaklardaki elektronlarin lokalize olduklari
yerden etkilendigi diigiiniiliir [16]. OSL bozunma hizinin sicaklikla arttigini gozleyen
arastirmacilar vardir. Ancak genelde OSL’nin sicaklik bagimliligi derin olmayan
tuzaklarin varligi ile karmagik hale gelmektedir. OSL uyarmasi oda sicakliginda
yapildiginda bozunma egrisindeki uzun kuyruk genelde gozlenir. Bu durum
liminesans salimimi esnasinda s1g tuzaklarda yerlesmis yiiklerin etkisinden
kaynaklandigina ve tuzak derinligi ve 6rnek sicakligi ile belirlenen hizla yavasca
salindiklarina inanilir. OSL bozunma islemini yavaslatan s1g tuzaklardir ve OSL
bozunma egrilerinin sicaklikla farklilik gOstermesinin sebebi s1g tuzaklardan
kaynaklanir [13]. Her bolgeye ait numunelerin 1.tabletleri i¢cin elde edilen IRSL
sayim-zaman egrileri literatiirde kullanilan Y=A/(1+Bt)" denklemine fit edilmistir.
Fit edilmis bu egriler Sekil 4.25- Sekil 4.30’da ve bu egrilerin denklem katsayilari
(A, B, R?) Cizelge 4.5’de verilmistir.

Ayrica Y=A/(1+Bt)" denkleminde kullanilan P parametresinin sicaklikla nasil
degistigini belirlemek icin IRSL sinyalinin zamana baghh degisim egrileri
kullanilmistir. Elektronlarin lokalize oldugu yeri belirten P parametresinin sicaklikla
nasil degistigini belirlemek i¢cin IRSL bozunma egrileri Y=A/(1+Bt)" denklemine fit
edilmis ve denklem katsayilari A,B,C belirlenmistir. Hesaplanan C katsayisinin
literatiirde gegen P parametresinin yerine kullanilmasindan dolayr C=P oldugu
diisiiniilmistiir. Bu yolla her sicaklik degeri i¢in hesaplanmis olan P parametresinin

PN

sicaklikla nasil degistigi belirlenmistir.



4.1. Marmara Numuneleri i¢cin Deneysel Veriler ve Grafikler

Marmara denizinden ¢ikarilmig, higbir kimyasal isleme tabi tutulmamis, ezilip
elenmis sediment Orneklerinin 5 dakika firinda isitildiktan sonra 100s siireyle
liiminesans sinyalleri alinip IRSL bozunma egrileri elde edilmistir. Her sicaklik i¢in
ayn1 bolgenin farkl tableti kullanilmistir. Elde edilen IRSL sayim-zaman grafikleri
liiminesans mekanizmasinin agiklanmasina yardimc1 olmak amaciyla Onerilen
Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmistir. Fit edilen egriler Sekil 4.1— Sekil 4.8’de, bu
egrilerin denklem katsayilar1 (A, B, R?) Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Oda sicakliginda (~300°K) A=0,9719; B=-0,1683; R?>= 0,9831
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Sekil 4.3. 373° K sicaklikta A=1,0102; B=-0,1716; R?> = 0,9440
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Sekil 4.5. 473° K sicaklikta A=1,0647; B=-0,1801; R>=0,9536
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Sekil 4.6. 523° K sicaklikta A=0,9594; B=-0,1593; R?=0,9643
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Sekil 4.8. Marmara numuneleri i¢in deneyde kullanilan sicaklik degerlerindeki
bozunma egrileri.

Elde edilen egriler 6nce hizli bir azalma ve bunu takiben yavas bir azalmaya baglh

uzun bir kuyruk icerdigi icin tiim literatiir bilgileriyle uyumludur. Ancak sicaklik

degisimi ile uygunluk katsayilar1 arasinda bir bagimlilik iliskisi kurulamadigi i¢in

liiminesans mekanizmasi i¢in bir aciklama getirilememistir.



4.2. Dagyaka / Ankara Numuneleri icin Deneysel Veriler ve Grafikler

Dagyaka / Ankara bolgesinden ¢ikarilmis, higbir kimyasal isleme tabi tutulmamas,
ezilip elenmis sediment drneklerinin 5 dakika firinda 1sitildiktan sonra 100s siireyle
liiminesans sinyalleri alinip IRSL bozunma egrileri elde edilmistir. Her sicaklik i¢in
ayn1 bolgenin farkl tableti kullanilmistir. Elde edilen IRSL sayim-zaman grafikleri
liiminesans mekanizmasinin agiklanmasina yardimer olmak amaciyla Onerilen
Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmistir. Fit edilen egriler Sekil 4.9 — Sekil 4.16’da,
bu egrilerin denklem katsayilar1 (A, B, R?) Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.9.0da sicakliginda (~300° K) A=0,9022; B=-0,1519; R?=0,9427
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Sekil 4.10. 323° K sicaklikta A=0,9087; B=-0,1631; R*>=0,9310
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Sekil 4.11. 373° K sicaklikta A=0,8635; B=-0,1496; R*=0,9023
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Sekil 4.12. 373° K sicaklikta A=0,7463; B=-0,1129; R?>=0,9477
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Sekil 4.13. 473°C sicaklikta A=0,7530; B=-0,1163; R*=0,9596
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Sekil 4.14. 523° K sicaklikta A=0,8805; B=-0,1436; R>=0,9454
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Sekil 4.15. 573° K sicaklikta A=0,9061; B=-0,1248; R?>=0,9392
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Sekil 4.16. Dagyaka numuneleri i¢in deneyde kullanilan sicaklik degerlerindeki
bozunma egrileri.

Elde edilen egriler 6nce hizli bir azalma ve bunu takiben yavas bir azalmaya bagl
uzun bir kuyruk icerdigi icin tiim literatlir bilgileriyle uyumludur. Ancak sicaklik
degisimi ile uygunluk katsayilar1 arasinda bir bagimlilik iligkisi kurulamadigi i¢in

liiminesans mekanizmasi i¢in bir aciklama getirilememistir.



4.3. Biiyiikardi¢ / Erzurum Numuneleri icin Deneysel Veriler ve Grafikler

Biiyilikardig / Erzurum boélgesinde yapilan kazi ¢alismalar1 sonucunda ¢ikarilmis,
hicbir kimyasal isleme tabi tutulmamas, ezilip elenmis arkeoloji 6rneklerinin 5 dakika
firinda 1sitildiktan sonra 100s siireyle liiminesans sinyalleri alinip IRSL bozunma
egrileri elde edilmistir. Her sicaklik i¢cin ayni bolgenin farkli tableti kullanilmstir.
Elde edilen IRSL sayim-zaman grafikleri liiminesans mekanizmasinin agiklanmasina
yardimct olmak amaciyla 6nerilen Y=A+Blog(t) denklemine fit edilmistir. Fit edilen
egriler Sekil 4.17— Sekil 4.24°de, bu egrilerin denklem katsayilar1 (A, B, R?) Cizelge

4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Oda sicakliginda (~300° K) A=0,9851; B=-0,1802; R?=0,9671
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Sekil 4.18. 323° K sicaklikta A=0,9381; B=-0,1604; R*>=0,9778
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Sekil 4.19. 373° K sicaklikta A=0,8810, B=-0,1495; R*>=0,9545
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Sekil 4.20. 423° K sicaklikta A=0,8304; B=-0,1467; R*>=0,9777
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Sekil 4.21. 473° K sicaklikta A=0,8786; B=-0,1582; R>=0,9624
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Sekil 4.22. 523° K sicaklikta A=0,8630; B=-0,1544; R*>=0,9771
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Sekil 4.23. 573° K sicaklikta A=0,7737; B=-0,1211; R?=0,9803
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Sekil 4.24. Biiyiikardi¢ numuneleri i¢in deneyde kullanilan sicaklik degerlerindeki
bozunma egrileri.

Elde edilen egriler 6nce hizli bir azalma ve bunu takiben yavas bir azalmaya baglh
uzun bir kuyruk icerdigi icin tiim literatiir bilgileriyle uyumludur. Ancak sicaklik
degisimi ile uygunluk katsayilar1 arasinda bir bagimlilik iligkisi kurulamadigi igin

liiminesans mekanizmasi i¢in bir agiklama getirilememistir.



4.4. P Parametresinin Tayini

Oda sicakhigindaki Marmara, Dagyaka, Biiyiikardic numunelerinin Y=A/(1+Bt)"
denklemine fit edilen IRSL bozunma egrileri Sekil 4.25 — Sekil 4.30°da ve denklem

katsayilar1 (A, B, R?) Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.25. Marmara numunesi i¢in P=1 iken A=0,9391; B=0,0453; R>=0,9839
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Sekil 4.26. Marmara numunesi i¢in P=2 iken A=0,9020; B=0,0161; R>=0,9720
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Sekil 4.27. Dagyaka numunesi i¢in P=1 iken A=0,8535; B=0,03956; R*=0,9320
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Sekil 4.28. Dagyaka numunesi i¢in P=2 iken A=0,8177; B=0,0132; R*>=0,9110
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Sekil 4.29. Biiytikardi¢ numunesi i¢in P=1 iken A=0,9497; B=0,0557; R*=0,9651

1.0

0.8

0.6

0.4

Normalize IRSL (sayim/s)

0.2

0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
100

()
[e)
\®)
(e
N
(e
N
[e)
0
(e

Zaman (s)
Sekil 4.30. Biiyiikardi¢ numunesi i¢cin P=2 iken A=0,8937; B=00188; R*=0,9440

Buradan da goriilecegi gibi her bolgeye ait numuneler i¢cin IRSL sayim-zaman
grafikleri Y=A/(1+Bt)" denklemine fit edildiginde P=1 iken hesaplanan korelasyon
katsayilar1 P=2 iken hesaplanan koreldsyon katsayilarindan biiyiiktiir. Bu nedenle

P’nin 1 oldugunu veya 1’e yakin degerler alacagini sdylemek daha dogru olacaktir.



4.5. Marmara Numuneleri I¢in P Parametresinin Sicaklik Bagimhhig

Y=A/(1+Bt)" denkleminde kullanilan P parametresinin sicaklikla nasil degistigini
belirlemek i¢in IRSL sinyalinin zamana bagh degisim egrileri Y=A/(1+Bt)"
denklemi ile uygunlugu arastirilmistir. Literatiirde elektronlarin lokalize oldugu yeri
belirten P parametresinin sicaklikla nasil degistigini belirlemek i¢in IRSL bozunma
egrileri Y=A/(1+Bt)" denklemine fit edilmis ve denklem katsayilar1 A,B,C
belirlenmistir. Hesaplanan C katsayisinin literatiirde gecen P parametresinin yerine
kullanilmasindan dolay1 C=P oldugu diisiintilmiistiir. Bu yolla her sicaklik degeri i¢in

hesaplanmis olan P parametresinin sicaklikla nasil degistigi belirlenmistir. Bu sekilde

hesaplanan P parametresi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.31. Oda sicakliginda(~300° K) A=0,9565; B=0,0539; P=0,8921; R*=0,9780



Normalize IRSL (savim/s)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

e
o

Zaman (s)

Sekil 4.32. 323° K sicaklikta A=1,0123; B=0,0772; P=0,7386; R*=0,9872
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Sekil 4.33. 373" K sicaklikta A=1,0157; B=0,0610; P=0,8609; R*=0,9920
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Sekil 4.34. 423° K sicaklikta A=1,0091; B=0,0765; P=0,7725; R*=0,9896
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Sekil 4.35. 473° K sicaklikta A=0,9988; B=0,0397; P=1,0198; R*=0,9910
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Sekil 4.36. 523° K sicaklikta A=0,9842; B=0,0891; P=0,6790; R*=0,9902

1.0

0.8

0.6

0.4

Normalize IRSL (sayim/s)

0.2

0.0

=)
()
[\
)

40 60 80 100
Zaman (s)

Sekil 4.37. 573° K sicaklikta A=1,0199; B=0,1108; P=0,5265; R*=0,9837



4.6. Dagyaka / Ankara Numuneleri icin P Parametresinin Sicaklik Bagimhihgi

Y=A/(1+Bt)" denkleminde kullanilan P parametresinin sicaklikla nasil degistigini
belirlemek i¢in IRSL sinyalinin zamana bagh degisim egrileri Y=A/(1+Bt)"
denklemi ile uygunlugu arastirilmistir. Literatiirde elektronlarin lokalize oldugu yeri
belirten P parametresinin sicaklikla nasil degistigini belirlemek i¢in IRSL bozunma
egrileri Y=A/(1+Bt)" denklemine fit edilmis ve denklem katsayilar1 A,B,C
belirlenmistir. Hesaplanan C katsayisinin literatiirde gecen P parametresinin yerine
kullanilmasindan dolay1 C=P oldugu diisiintilmiistiir. Bu yolla her sicaklik degeri i¢in

hesaplanmis olan P parametresinin sicaklikla nasil degistigi belirlenmistir. Bu sekilde

hesaplanan P parametresi degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Sekil 4.38.0da sicakliginda (~300° K) A=0,9551; B=0,2091; P=0,4826; R?>=0,9750
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Sekil 4.39. 323° K sicaklikta A=1,0083; B=0,1722; P=0,6000; R*=0,9694
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Sekil 4.40. 373° K sicaklikta A=1,1110; B=1,2103; P=0,3327, R*>=0,9483



Normalize IRSL (sayim/s)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

[ I T T |

e
o

40
Zaman (s)

60

Sekil 4.41. 423° K sicaklikta A=0,8028; B=0,1408; P=0,5000; R*=0,9673
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Sekil 4.42. 473° K sicaklikta A=0,7860; B=0,1061; P=0,5349; R*=0,9326
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Sekil 4.43. 523° K sicaklikta A=0,9827; B=0,3689; P=0,3834; R*=0,9428
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Sekil 4.44. 573° K sicaklikta A=1,0347; B=0,6921; P=0,2570; R*=0,9401



4.7. Biiyiikardic Numuneleri i¢in P Parametresinin Sicaklik Bagimlihig:

Y=A/(1+Bt)" denkleminde kullanilan P parametresinin sicaklikla nasil degistigini
belirlemek i¢in IRSL sinyalinin zamana bagh degisim egrileri Y=A/(1+Bt)"
denklemi ile uygunlugu arastirilmistir. Literatiirde elektronlarin lokalize oldugu yeri
belirten P parametresinin sicaklikla nasil degistigini belirlemek i¢in IRSL bozunma
egrileri Y=A/(1+Bt)" denklemine fit edilmis ve denklem katsayilar1 A,B,C
belirlenmistir. Hesaplanan C katsayisinin literatiirde gecen P parametresinin yerine
kullanilmasindan dolay1 C=P oldugu diisiintilmiistiir. Bu yolla her sicaklik degeri i¢in

hesaplanmis olan P parametresinin sicaklikla nasil degistigi belirlenmistir. Bu sekilde

hesaplanan P parametresi degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.45. Oda sicakliginda (~300° K) A=1,0102; B=0,1269; P=0,6656; R>=0,9714
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Sekil 4.46. 323" K sicaklikta A=0,9832; B=0,0946; P=0,7089; R*=0,9898
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Sekil 4.47. 373" K sicaklikta A=0,9633; B=0,1332; P=0,6165; R*=0,9839
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Sekil 4.48. 423° K sicaklikta A=0,9236; B=0,2123; P=0,5500; R*=0,9773

Normalize IRSL (sayim/s)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

T TR TN NN T TN TN NN NN Y NN NN TN T SR NN N NS O |

0.0

40
Zaman (s)

Sekil 4.49. 473° K sicaklikta A=1,0277; B=0,3372; P=0,4865; R*=0,9688
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Sekil 4.50. 523° K sicaklikta A=0,9555; B=0,2062; P=0,5549; R*=0,9704
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Sekil 4.51. 573° K sicaklikta A=0,9959; B=1,0674; P=0,3016; R*=0,9677



4.8. Fit Edilen Denklemlerin Katsayilari

Cizelge 4.1. Marmara, Dagyaka ve Biiyiikardi¢ numunelerinin kiitleleri.

NUMUNE | 1.Tablet | 2.Tablet | 3.Tablet | 4.Tablet | 5.Tablet | 6. Tablet | 7.Tablet

Marmara | 0,1606g | 0,1635¢g | 0,1635g | 0,1653g | 0,1655g | 0,1760g | 0,1700g

Dagyaka | 0,1723g | 0,1643¢g | 0,1653g | 0,1700g | 0,1710g | 0,1690g | 0,1730g

Biiyiikardig | 0,1672g | 0,1605¢g | 0,1661g | 0,1650g | 0,1600g | 0,1678g | 0,1717g

Cizelge 4.2. Marmara numunelerinin 300°K—573°K araliginda deneysel degerlerle

fit edilen Y=A-+Blog(t) denkleminin katsayilar1.
SICAKLIK (‘K) A B R

300 0,9719 -0,1683 0,9831
323 1,0668 -0,1881 0,9851
373 1,0102 -0,1716 0,9440
423 1,0531 -0,1882 0,9835
473 1,0647 -0,1801 0,9536
523 0,9594 -0,1593 0,9643
573 1,0655 -0,1729 0,9839

Cizelge 4.3. Dagyaka numunelerinin 300°K—573°K araliginda deneysel degerlerle
fit edilen Y=A+Blog(t) denkleminin katsayilari.

SICAKLIK(°K) A B R?
300 0,9022 -0,1519 0,9427
323 0,9087 -0,1631 0,9310
373 0,8635 -0,1496 0,9000
423 0,7463 -0,1129 0,9477
473 0,7530 -0,1163 0,9596
523 0,8805 -0,1436 0,9454
573 0,9061 -0,1248 0,9392

Cizelge 4.4. Biiyiikardig numunelerinin 300°K—573°K araliginda deneysel degerlerle
fit edilen Y=A+Blog(t) denkleminin katsayilar1.

SICAKLIK (* K) A B R?
300 0,9851 -0,1802 0,9671
323 0,9381 -0,1604 0,9561
373 0,8810 -0,1495 0,9545
423 0,8304 -0,1467 0,9777
473 0,8786 -0,1582 0,9624
523 0,8630 -0,1544 0,9771
573 0,7737 -0,1211 0,9803




Cizelge 4.5. Marmara, Dagyaka, Biiyiikardig¢ numunelerinin oda sicakligindaki
numuneleri i¢in deneysel degerlerle fit edilen Y=A/(1+Bt)"
denkleminin katsayilari.

NUMUNE P A B R?
1 0,9391 0,0453 0,9839
MARMARA 2 0,9020 0,0161 0,9720
1 0,8535 0,0396 0,9320
DAGYAKA 2 0,8177 0,0132 0,9110
1 0,9497 0,0557 0,9651
BUYUKARDIC 2 0,8937 0,0188 0,9440

Cizelge 4.6. Marmara numuneleri i¢in P parametresinin sicaklik bagimliligini
gosteren ve deneysel degerlerle fit edilen Y=A/(1+Bt)" denkleminin

katsayilari.
SICAKLIK (°K) A B P R?
300 0,9565 0,0539 0,8921 0,9780
323 1,0123 0,0772 0,7386 0,9872
373 1,0157 0,0610 0,8609 0,9920
423 1,0091 0,0765 0,7725 0,9896
473 0,9988 0,0397 1,0198 0,9910
523 0,9842 0,0891 0,6790 0,9902
573 1,0199 0,1108 0,5265 0,9837

Cizelge 4.7. Dagyaka numuneleri i¢in P parametresinin sicaklik bagimliligini
gosteren ve deneysel degerlerle fit edilen Y=A/(1+Bt)" denkleminin

katsayilar1.
SICAKLIK (°K) A B P R?
300 0.9551 0.2091 0.4826 0.9750
323 1.0083 0.1722 0.6000 0.9694
373 1.1110 1.2103 0.3327 0.9483
423 0.8023 0.1408 0.5000 0.9673
473 0.7860 0.1061 0.5349 0.9326
523 0.9827 0.3689 0.3834 0.9428
573 1.0347 0.6921 0.2570 0.9401




Cizelge 4.8. Biiylikardig numuneleri i¢in P parametresinin sicaklik bagimliligini
gosteren ve deneysel degerlerle fit edilen Y=A/(1+Bt)" denkleminin

katsayilari.
SICAKLIK (°K) A B P R?
300 1.0102 0.1269 0.6656 0.9714
323 0.9832 0.0946 0.7089 0.9898
373 0.9633 0.1332 0.6165 0.9839
423 0.9236 0.2123 0.5500 0.9773
473 1.0277 0.3372 0.4865 0.9688
523 0.9555 0.2062 0.5549 0.9704
573 0.9959 1.0674 0.3016 0.9677

Cizelge 4.2 — Cizelge 4.5 incelendiginde IRSL bozunma-zaman egrilerini fit ederken
kullandigimiz Y=A+Blog(t) denkleminden elde ettigimiz korelasyon katsayilar1 ile
degisen sicakliklar arasinda bir bagimlilik yakalanamadigindan liiminesans
mekanizmas1 i¢in bir agiklama getirilememistir. Cizelge 4.6 — Cizelge 4.8
incelendiginde P parametresinin sicaklik veya numune degistiginde degistigini
gosterir. Bu bekledigimiz bir sonuctur. Ciinkii P parametresi elektronlarin lokalize
oldugu yerin bir 6l¢iisiidiir ve bu lokalize olunan yer hem sicaklik degisiminden hem
de numunenin degisiminden etkilenir. Bir baska ¢ikarilacak sonug¢ ise P
parametresinin 1 veya 1’e yakin degerler almasidir ki bu da literatiirde belirtilen ve
bizimde 6ngordiigiimiiz sonuglardandir. Yaptigimiz deneyler elde ettigimiz sonugclar,
1sinin yiikseltilmesiyle kullanilan bir 6rnekteki IRSL sinyalini etkileyebildigini
gostermistir. Bu durum IRSL 6l¢iimlerinin sabit sicaklikta yapilmasinmi acik sekilde

zorunlu kilar. Ancak buradan liiminesans mekanizmasi i¢in bir sonug ¢ikartilamaz.
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