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Ozet: Retrospektif (geriye doniik) dozimetri, doz &lgiimiiniin planlanmadigi durumlarda doz
hesab1 i¢in kaza dozimetresinin 6nemli aracglarindan biridir. Kaza dozimetrisi, radyasyon kazasi
sonucu disaridan/ igten maruz kalan insanlarin radyasyon dozunun cesitli dozimetri yontemleri
ile degerlendirilmesidir. Kaza bolgesindeki herhangi bir obje dogal dozimetre olarak
degerlendirilebilmektedir. Simdiye kadar seramik ya da porselen firiinleri, yapt malzemeleri,
elektronik bilesenler (IC parcalari, sim kart, transistorler), saat cami ve telefon ekrani gibi
bircok malzeme bu amagla incelenmistir. Bu ¢alismada ¢evrede yaygin sekilde bulunan cesitli
porselen ve kil bazli malzemelerin (sekerlik, kiil tablasi, sigorta porseleni, cila maddesi igerikli
ve igeriksiz yapay dis porseleni, seramik tirnak torpiisii, namaz miihiirii ve kumbara) retrospektif
dozimetri amagli kullanimi i¢in numune hazirlanma siirecinin TL sinyalinin iizerinde etkisi,
radyasyon kazasindan 6nce malzemenin maruz kalmis oldugu sicakligin (6rnegin yangin) OSL
sinyali iizerinde etkisi, termal soniimlenme, farkli uyarma modlarinda OSL liiminesans
sinyalinin degisimi gibi dzellikleri de arastirilmistir. Ayrica bir radyasyon kazasi senaryosu
gerceklestirilerek arastirilan materyaller ile TL ve OSL teknigini kullanilarak kaza dozu
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore incelenen biitlin numunelerin radyasyon kazasi
durumunda retrospektif doz hesaplamasi i¢in birer dozimetrik malzeme olarak kullanilabilirligi
ortaya ¢ikmaktadir. Kaza senaryosu sonucunda numunelerden TL yontemi ile hesaplanan kaza
doz degerlerini kaza mahallinde konulmus TLD100’ler ile elde edilen degerlerle kiyasladigimiz
zaman kumbara ve yapay dis porseleni numunelerinden <%210 sapma; OSL yontemi ile elde
edilen sonuglarda ise sigorta porseleni numunesinden <%9 sapma ve seramik tirnak torpisii
numunesinden <%14 sapma degeri elde edilrek diger numunelere gére daha uygun bir sonug
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Porselen, Kil, TL, OSL

Investigation of TL and OSL Signals under Different Experimental Process for
Various Porcelain and Clay Base Items & Applied Radiological Incident Exercise

Abstract: Retrospective dosimetry is one of the important tools of incident dosimetry in
unplanned circumstances of dose calculation. Accident dosimetry is the evaluation of the
external/internal radiation dose of people exposed to radiation incidents by various dosimetry
methods. Any object in the incident area could be used as a natural dosimeter. So far, different
materials such as ceramic or porcelain products, building materials, electronic components (IC
parts, sim card, transistors), watch glass and phone screen have been studied following this
purpose. In this study; the usability of various porcelain-based and ceramic-based materials
which are commonly found around is investigated via luminescence methods; the list includes a
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sugar bowl, an ashtray, an electric fuse, an artificial dental implant with and without polishing
material, ceramic nail file, the seal of prayer and moneybox. For retrospective dosimetry
purposes, the effects of the sample preparation process on the TL signal is studied. Moreover,
the effect of the temperature (for example fire) the material was exposed to before the radiation
incident on the OSL signal, thermal quenching, changes in the OSL luminescence signal in
different excitation modes are investigated. In addition, with the use of research materials, a
radiation incident scenario was directed and the incident dose was measured using the TL and
OSL techniques. According to the results, it was found that all examined samples can be used as
dosimetric materials for retrospective dose measurement in case of a radiation incident. While
comparing the incident scenario dose values calculated by the TL method with the TLD100s
placed at the incident scene, it could be concluded that there is a deviation smaller than 10% in
the piggy bank and artificial dental porcelain samples. The results obtained from the OSL
measurements showed a deviation smaller than 9% in the fuse porcelain sample and a deviation
smaller than 14% in the ceramic nail file sample which were more relevant in comparison to the
other samples' results.

Key words: Porcelain, Clay, TL OSL

1. Giris

Bir radyasyon kazasi durumunda, radyasyon calisanlarinin ve toplumun aldigr doz
seviyelerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesi uygulanacak tedavinin ve yapilacak
islemlerin belirlenebilmesi agisindan biiyilk 6nem tasir. Radyasyon kazalar
beklenmedik zamanlarda gergeklestiginden dolay1 rutin dlgiimler toplumun aldigr doz
seviyelerinin tahmininde yetersiz kalmaktadir. Bu gibi durumlarda retrospektif (geriye
doniik) yontemler araciligi ile sogurulan doz degerleri belirlenebilmektedir. Kaza
yerinden elde edilen numuneler araciligi ile geriye doniik doz hesaplamasinin yapilmasi
ile ilgili ¢aligmalar, 6zellikle Cernobil kazasiyla birlikte biliylik 6nem kazanmistir.
Genellikle, kaza durumunda geriye doniik doz tayini icin secgilen malzemeler maruz
kalinan doz bilgisini uzun siire kendi i¢inde depolayabilen tuglalar, kiremitler, fayanslar
vb. gibi yapt malzemeleri olmustur. Yap1 malzemelerinin yani sira porselen yapidaki
caydanlik, sekerlik, kiil tablas1 ve lavabo tasi gibi malzemeler de geriye doniik doz
hesaplamalarinda incelenmistir [1]. Yakin zamanda Tiirkiye Mugla ilinde yer alan
Stratonikeia antik kentinden elde edilen seramik numunesini ve Kirsehir- Savculu
bolgesinden alan dogal florit numuneleri liiminesans teknikler ile dozimetrik
uygulamalarda kullanilabilirligi aragtirllmistir [2-3]. Buna ek olarak cep telefonu
ekranlar1 ve silikon tabanli elektronik devre elemanlarinin da kaza dozimetrisinde doz
Olcimleri i¢in kullanilabilirligi gosterilmistir [4]. Kullanilan bu malzemelerin
cogunlugu belirli bir kristal yapr Ozelligi gosterirken bir kismi amorf 6zellik
gostermektedir. Aydas vd. [5] ve Sahiner [6] tarafindan yapilan g¢aligmalarda ticari
olarak kullanilan farkli amorf yapili cam Orneklerinin retrospektif dozimetri
caligmalarinda kullanilabilecegi TL ve OSL yontemi ile gosterilmistir . Dozimetrelerin
bulunmadigt  durumlarda doz degerlendirme isleminin hizli bir sekilde
gergeklestirilebilmesi amaciyla ¢evrede bulunan numuneler siklikla arastirma konusu
olmustur. Ozellikle bunlardan porselen ve seramik bazli materyallerin ¢evrede yaygin
bir sekilde bulunmasi ve uygun liiminesans 6zellikleri sebebiyle retrospektif dozimetri
alaninda dozimetrelere alternatif olarak kullanilabilmektedir.

Bu ¢aligmada, giindelik hayatta yaygin olarak kullanilan porselen sekerlik, kiil tablasi,
cila maddesi igerikli ve igeriksiz yapay dis porseleni, kil kumbara, namaz miihrii ve
seramik tirnak torpiisii numunelerin 6l¢lime hazirlama asamalarindaki islemlerin (ezme
ve eleme) TL sinyali tizerindeki etkisi, termal soniimlenme, farkli uyarim kaynaklari
(mavi 151k ve kizil 6tesi) ile OSL ve IRSL sinyallerinin karsilastirilmasi ve sicakligin
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OSL sinyali tizerindeki etkisi gibi 6zellikler arastirilmistir. Bunun yami sira doz hizi
25mGy/s olan *Sr/*®Y beta kaynag: kullanilarak kullamm dist bir depoda kullanilan
numuneler 25 giin boyunca radyasyona maruz birakilarak kaza senaryosu
gerceklestirilmis ve benzer islemler TLD-100 dozimetreler ile yapilarak elde edilen doz
degerleri ile birbirleri ile kiyaslanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan numuneler; porselen kiil tablasi, porselen sekerlik, seramik tirnak
torplisli, kumbara, sigorta porseleni, namaz miihrii, cila maddesi igerikli ve igeriksiz
yapay dis porselenidir. Sekil 1°’de arastirilan numunelerin goriintiileri sunulmustur.
Numunelerin 1sinlama islemi ELSEC 9010 cihazinda bulunan 25 mGy/s’lik doz hizina
sahip °Sr/*°Y beta kaynagi araciligi ile gerceklestirilmistir. TL 6l¢iimleri Harshaw TLD
3500 cihazinda UGI1 filtresi kullanilarak; maksimum sicaklik 500°C olacak sekilde
2°C/s’lik 1sitma hizlarinda gerceklestirilmistir. OSL &lgiimleri ise 0.121 Gy/s’lik doz
hizina sahip dahili *Sr/*®Y beta kaynagima sahip fotogogaltict tiip dniinde Hoya U-340
filtresi varhginda Rise TL/OSL okuyucu (model TL/OSL-DA-20) ile
gerceklestirilmistir. OSL sinyalleri, %70’lik 151k akist ve 200s uyarim zamani esas
alinarak mavi ve kizil 6tesi (IR) ledler araciligi ile belirlenmistir.

Numuneler, agat havanda ezilip, ¢elik elekler yardimi ile <120 pm tanecik boyutlarina
getirilmis ve hassas terazi yardimu ile kiitlesi 7,040,1 mg ayarlanarak gelik kaplar
araciligi ile liiminesans okumalar1 yapilmistir. Kaza senaryosu, Ankara Universitesi
Niikleer Bilimler Enstitiisiinde bulunan kullanim dis1 bir depoda silindirik bicimde olan
2,33 cm gapinda 0,15cm yiiksekliginde ve 25 mGy/s doz hizina sahip bir *°Sr/®°Y beta
kaynagi kullanilarak gerceklestirilmistir. Numunelerden dlgiilen TL ve OSL sinyal
siddet degerleri her bir numune igin olusturulan doz cevap egrileri kullanilarak
sogurulan doz elde edilmistir. Doz cevap grafiklerin olusumunda her bir doz i¢in farkli
kaplarda numuneler hazirlanarak sonucta her bir numune sadece bir oOlgiimde
kullanilmistir.
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Sekil 1. Calisma boyunca retrospektif dozimetri amagli incelenmis numuneler. a) porselen kiil tablasi; b)
porselen sekerlik; €) seramik tirnak torpiisii; d) kumbara; e) sigorta porseleni; f) namaz miihiirii; g) cila
maddesi igerikli yapay dis porseleni ; h) cila maddesi iceriksiz yapay dis porseleni

Bu c¢aligma boyunca arastirilan 6zellikler 2.1 ile 2.4’e kadar yer almaktadir.

2.1 Termal soniimlenme olay:

Liiminesans veriminin artan sicaklik ile azalmasi 1simasiz gegislerin olasiliginin
artmasindan kaynaklandig1r bilinmektedir. Bu olay termal soniimlenme (thermal
quenching) olarak adlandirilir [7-8]. Liiminesans verimi,n(T) Mott- Seitz modeline
gore Es.1 ile verilir.

(T (1)
Burada W termal soniimlenme parametresi, C ise 1simasiz gecis olasiligiin isimal
gegislerin olasiligina orani olarak tanimlanmaktadir [9] ve k, Boltzman sabiti, T mutlak
sicakliktir ve birimi Kelvindir. W ise Mott-Seitz modelinde uyarilmis durumunda
bulunan elektronlarin fononlar araciligi ile 1s1masiz olarak taban durumuna ge¢mesi i¢in
gerekli enerji olarak bilinir [8].

Termal soniimlenme etkisinin varligi farkli 1sitma hizlarinda elde edilen
termoliiminesans (TL) piklerinin altinda kalan alan degerlerinin degisimi aracilig1 ile
belirlenebilmektedir. Termal soniimlenmenin varliginda, pik alan siddetlerinin azaldig:
ve ayni zamanda TL kinetik parametreleri olan aktivasyon enerjisi (E) ve kinetik
mertebe (b) faktorlerinin degisebilecegi gosterilmistir [10-11]. Calisma boyunca
incelenen tiim numuneler 30 Gy’de 1sinlanarak farkli 1sitma hizlari (2, 4, 6 ve 8 °C/s) ile
TL okumas1 sonucunda belirli sicakliklar arasi sinyalin altinda kalan alan degerlerinin
degisimi incelenerek termal soniimlenmenin varligi aragtirilmigtir.

2.2 Ornek hazirlama siirecinin termoliiminesans (TL) sinyali iizerindeki etkisi

Genellikle kaza dozimetresi olarak kullanilan malzemeler kaza aninda kati1 halde olup
belirli bir geometriye sahiptirler. Kazadan sonra maruz kalinan dozun belirlenebilmesi
icin numuneler bir takim 6rnek hazirlama siireclerinden ge¢mektedir. Bu siireclerin en
onemli iki adimi ezme ve eleme islemleridir. Bu islemler sonucunda elde edilen
liminesans sinyalleri sekil ve siddet olarak degisime ugrayabilmektedir [4]. Bu amagla,
kullanilan biitiin numunelerden yaklasik 4mm boyutlarinda herhangi bir ezme ve eleme
islemine tabi tutulmadan tek bir biitiin halinde *°Sr/*°Y kaynagi ile 30 Gy 1sinlandiktan
sonra ezilip elenmis ve hassas terazi ile 7 mg’lik kiitlede ayarlanarak TL oOl¢iimii
gerceklesmistir (TL1). Daha sonra dnceden ezilip elenerek hazirlanmis ayni numuneden
7 mg’lik kiitlede olacak sekilde aynmi kaynak ile 30 Gy 1simnlama yapildiktan sonra TL
okumas1 yapilmistir (TL 2 ). Iki TL sinyali iist iiste ¢izilerek yapilan numune
hazirlanma siirecinin etkisi incelenmistir.
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2.3 Sicaklhigin OSL sinyaline etkisi ve farkli uyarim kaynaklart ile osl sinyalinin
degisimi

OSL sinyaline sicakligin etkisinin incelenmesi retrospektif dozimetri i¢in kullanilan
malzemelerden radyasyon kazasindan Once herhangi bir sicaklia (6rnegin yangin
kazas1) maruz kalmasi durumunda kaza dozunun belirlenmesi siirecinde Snemlidir.
Bunun haricinde OSL 6lgiimii sirasindaki okuma sicakliginin aragtirilmas: TL ve OSL
tuzaklariin birbirleri ile olan iligkisini belirlemede kullanilmaktadir. Eger TL ve OSL
tuzaklar birbirleri ile iliskili ise artan okuma sicaklig1 ile OSL sinyallerinin azalmasi
beklenir. Herhangi bir azalma yoksa TL ve OSL sinyallerinin farkli merkezlerden
kaynaklandig1 6n goriilmektedir

Tablo 1. Farkli okuma sicakliklarinda OSL sinyalinin degisimi

1. Numune 24 Gy 1smlanir.
2. Numune okuma sicakligi (T; =50 °C ile 250 °C) olarak 50 °C lik artiglarla mavi 1gikla OSL
okumasi

3. 1. ve 2. adim artan T; sicakliklar ile uygulanir

Olgiim &ncesi sicakligin ve okuma sicakliginin OSL sinyaline olan etkisini arastirma
amactyla biitiin numunelerden 7mg kiitle agirliginda birer kap hazirlandiktan sonra 24
Gy 1sinlanmis ve hemen ardindan mavi 151k ile 200 s boyunca OSL okumasi yapilmistir
(OSL1). Aym 6rneklerden ikinci defa hazirlanarak 500 °C kadar 1sitilmis ve sonrasinda
oda sicakligia kadar sogutulduktan sonra yine ayni1 dozda iginlanmis ve ayni sartlarda
OSL okumast yapilarak (OSL2) birbirleriyle kiyaslanmustir. Ikinci olarak numuneler 24
Gy 1smlandiktan sonra okuma sicakligi 50 ile 250 °C arasinda 50 °C artiglarla mavi
istkla 200 s boyunca OSL sinyalleri elde edilerek okuma sicakligmin etkisi
arastirilmistir (Tablo 1).

Farkli dalga boylarinda uyarim sonucunda elde edilen OSL sinyallerinin arastirilmasi,
numunelerden yayinlanan liiminesans sinyalinin bozunum kinematigini anlama
acisindan 6nem tasir. Bu amagcla, tiim numuneler ayni kiitlede (7mg) olacak sekilde iki
ayr1 kap hazirlanarak 24 Gy 1smlanmustir. Ik olarak numune 200 s boyunca mavi led ile
uyarilarak OSL egrisi elde edilmis, diger durumda ise kizil 6tesi (IR) ledler aracilig ile
200 s uyarilmis ve IRSL egrileri elde edilmistir. Bunun sonucunda her iki durumda elde
edilen liiminesans egrileri birbirleri ile kiyaslanmustir.

2.4 Kaza senaryosu

Aragtirilan numuneler olasi bir radyasyon kazasi durumunda bir dozimetre olarak
kullanilip  kullanilamayacagmin  degerlendirilmesi amaciyla kaza senaryosu
gerceklestirilmistir. Numunelerden elde edilen doz degerlerinin TLD-100 dozimetreler
kullanilarak hesaplanan doz degerlerine ne kadar yakin olacaginin ve boylelikle hangi
numunelerin kaza dozimetresi i¢in uygun olabilecegi arastirilmigtir. Bu amagla Sekil
2’de goriilecegi gibi harici 95r/°Y beta kaynagi merkez noktas1 kabul edilerek bu
merkez noktasindan 12 ve 100 cm yar1 capli iki gember {izerine numunelerden bir parca
birbirilerinden esit mesafelerde 151k gecirmez kagitlara sarilarak yerlestirilmistir.
Numuneler, 25 giin boyunca radyasyona maruz birakilmis ve bunun sonunda TL ve
OSL olctimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sinyal siddetleri, zamanla soniim
olaymin etkisini de dikkate alinarak belirlenmistir. Sogrulan doz degerleri, TL ve OSL
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icin ilgili sicaklik aralig1 ve bilesenleri i¢in olusturulan doz-cevap egrileri yardimiyla
hesaplanmistir. Numuneler toplandiktan sonra ayni konuma ayni kaynakta kalibre
edilmis TLD-100 dozimetreler konularak doz degerleri hesaplanip, numunelerden
belirlenenler ile kiyaslanmustir.

a
b 208r/2%Y Kaynag
9OSr/90Y
Kaynag s =
o \izem | 12em
100 cmy | ~
80 cm — -c @
40 em

Sekil 2. Kaza senaryosu sematik goriintiisii, a) Kesitsel goriintii, b) yandan goriintii (numuneler kaynaktan
12 ¢cm ve 100 cm mesafeye yerlestirilmistir. Kiigiik kutucuklar kaza senaryosunda kullanulan numuneleri
temsil etmektedir.)

3. Bulgular

3.1 Termal soniimlenme

Bu Sekil 3°te 6rnek olarak seramik tirnak torpiisii ve sigorta porseleni numuneleri igin
artan 1sitma hizina karsin elde edilen TL 1sima egrileri verilmistir. Bu sekle gore
beklenildigi gibi artan 1sitma hizlar ile 1s1ma egrileri daha yiiksek sicakliklara dogru
kaymistir. Her iki numune i¢in artan 1sitma hizlarina karst belirli sicaklik arast TL
sinyalinin altindaki alan degerlerinin degisimi Sekil 3’te i¢ kistmda gosterilmistir. Buna
gore, seramik tirnak torpilisii numunesinin termal soniimlenmeye ugramadigi, ancak
sigorta porseleni numunesinin artan 1sitma hizlarina karsin alan degerlerinin diisiiste
oldugu yani termal sonlimlenmeye ugradigi goriilmistiir. Sigorta porseleni numunesi
i¢in 8 °C/s’lik 1s1tma hizinda elde edilen alan degerinin 2 °C/s’de elde edilen alan degeri
ile kiyaslandiginda %75 oraninda bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Diger numunelerde ise
yaklasik %25-%50 aras1 diisiis olmustur.

10’ — 10
~ & 5 (®)
< 1 7 * =i
- = 10" 4 \/\
. 7 -~
= 10 1 z30{® = X /-;-
% _2as ,.g [ty
=] 6 =20 ] q =] 3 S5 .
o= 1077 218" - 7 1077 EA N
73] 21,0 tan 1sitma hiz1 3 = —
Artan isitma hizi ] a0
iJ 5 Zos =]
10 Eoo =
H -! 4 6 8 03 2 3 4 5.6 71 8
Isitma hug ¢C/s) 2 Isitma hizi °C/s)
T T T 10 T T T Tr——
100 S 200 0C300 400 50 100 150 200 250 300 350
1cakbik("C) Sicakhik (OC)

Sekil 3. Numunelerinin farkli 1sitma hizlarinda elde edilen TL 1s1ma egrileri ve belirli sicaklik arasinda
sinyalin altinda kalan alan degerlerinin degisimi (icteki grafik); a) Seramik; b) Sigorta porseleni
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3.2 Ornek hazirlama siirecinin termoliiminesans (TL) sinyali iizerindeki etkisi

Sekil 4a’ya gore seramik tirnak torpilisii numunesi i¢in 1sinlamdan 6nce ve sonra ezme
ve eleme islemleri gormiis 6rneklerden elde edilen TL sinyalleri incelendiginde bir fark
gbzlemlenmemistir. Ancak, namaz miihrii numunesinde ise ezme ve eleme islemleri
sonucunda yapilan ezme ve eleme islemi sinyal siddetinin artisina neden olmustur
(Sekil 4b). Diger numunelerde ise ezme ve eleme islemleri sinyal kaybma neden
olmustur. Bunun sebebinin triboliiminesans olayindan veya mekanik etki ile bile
bosaltilabilecek s1g tuzaklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

- 100- g 100_
= () < (b) TL,
C‘ N’
A -
o -1 ] =}
g 10 5
S = 104
7 107 4 7
q ]
= TL =
. 3 ] - 2 - 2
g 10 g 1077
= - TL 7 E TL 2
Z 10-4 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 2500300 350 400 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Sicaklik ("C) Sicakhik (OC)

Sekil 4. Ezme ve eleme islemlerinin TL sinyal siddetine etkisi a) Seramik tirnak torpiisii, b) Namaz
miihrii

3.3 Sicakhigin OSL sinyaline etkisi ve farkli uyarim kaynaklari ile OSL sinyalinin
degisimi

Sekil 5a,b’de sirastyla namaz miihrii, sekerlik numunesinin OSL sinyallerinin sicaklikla
olan iligkisini gostermektedir. Burada her numuneden ayni kiitlede hazirlanmis ikiser
kabin biri oda sicakliginda 30 Gy 1sinlanmis olup digeri ise 500° C kadar 1sitilip ve oda
sicakligina geldikten sonra 30 Gy 1sinlama maruz kalmigtir. Biitiin numuneler
incelendiginde namaz miihrii haricindeki diger numunelerin OSL sinyallerinin sicaklik
isleminden 6nemli 6lgiide etkilenmedigi goriilmiistiir. Bunlar arasindan sekerlik, sigorta
porseleni ve kiil tablas1 seramik numunelerinin sicakliktan minimum oranda etkilendigi
sonucuna varilmistir.

Sekil 6a ve b seramik tirnak torpiisii ve namaz miihrii numunelerinin artan okuma
sicakligina karst OSL sinyalinin davranisini gostermektedir. Burada, OSL sinyallerin
baslangi¢ bilesen (0-5s) degisim gostermezken orta bilesen (6-50s) ve kuyruk bilesen
(51-200s) artiglar gostermistir. Sekerlik porseleninde OSL sinyalinin baslangig
bolgesinde azalma, orta ve kuyruk bolgesinde artma, kumbara, cila maddesi iceriksiz
yapay dis porseleni ve porselen kiil tablasi orneklerinde baslangi¢c bolgesinde azalma,
orta ve kuyruk bdlgelerinde artis goziikkmektedir. Cila maddesi igerikli yapay dis
porseleni ve sigorta porseleni malzemelerinde ise artan sicakliklar ile OSL sinyallerinin
baslangi¢c bolgelerinde azalma, orta ve kuyruk bolgede diizenli bir azalis ya da artis
gbzlenmemistir.

Sekil 7 a,b’de mavi 151k ve kizil 6tesi ledler (IR) kullanilarak elde edilen seramik tirnak
torpiisiic ve porselen sekerlik numunelerine ait OSL ve IRSL bozunum egrileri
verilmistir. Sekle gore, her iki uyarim kaynagi sonucunda iki farkli bozunum egrisi
gozlemlenmistir. Ayrica, egri altinda kalan alan araciligi ile toplam liiminesans siddet
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degerlendirildiginde IR sonucunda elde edilen liiminesans siddetinin mavi 1s1k ile
uyarim sonucunda elde edilene gore daha diisik oldugu goriilmistiir. Bunun sebebi
mavi 1518in uyarim enerjisinin IR’den yiiksek oldugundan dolay1 daha derindeki tuzak

popiilasyonlarini uyarabilmesi olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 5. Farkli numunelerde sicakligin OSL sinyaline etkisi a) Namaz miihrii b) Porselen sekerlik
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Sekil 6. Farkli okuma sicakliklarinin OSL sinyali tizerindeki etkisi, a) Seramik tirnak torpiisii b) Namaz
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Sekil 7. Farkli 151k altinda (mavi ve IR) elde edilen liiminesans sinyallerinin zamana bagl degisimi, a)
Seramik tirnak torpiisii, b) Porselen sekerlik (BLSL: Blue Light Stimulatin Luminescence)

3.4 Kaza senaryosu
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Tablo 2’de kaza senaryosu i¢in kullanilan numuneler ve TLD-100’ler araciligi ile
belirlenen sogurulan dozlar verilmistir. Tablonun son siitununda TL ve OSL yontemi ile
elde edilen doz degerlerinin TLD-100’ler ile elde edilen degerlere gore yiizde sapmalari
verilmistir. Numunelerden TL ve OSL yontemi ile elde edilen sonuglar TLD-100’ler ile
elde edilen sonuglar ile karsilastirarak numunenin kaza dozimetrisi olarak elverisli olup
olmamasina karar verilmistir.

Tablo 2. Kaza senaryosu sonrasit numuneler ve TLD-100 aracilig1 ile belirlenen sogurulan doz degerleri

Numuneler Mesafe Doz (Gy) %Sapma
(em -
TL’ye gore OSL’ye gore TLD-100’e TL OSL
gore
Sekerlik 12 3,37+0,30 4,58+0,70 4,28+0,30 +27,0 +6,5
Sekerlik 100 1,30+0,30 1,84+0,70 1,00£0,10  £23,0 +45,6
Kiiltablas1 12 4,11+0,23 3,00+1,90 4,28+0,30 14,1 +42.6
Kiiltablas1 100 0,75+0,23 1,20£1,90 0,60+0,02  +£20,0 +50,0
Tirnak torpiisii 12 2,11+0,05 4,324+2.70 4,28+0,30  £102,0 +0,9
Tirnak torpiisi 100 1,10+0,05 0,88+2,70 1,00+0,10 +9,0 +13,6
Cila maddesi 12 4,05+0,03 7,37+0,16 4,28+0,30 +5.6 +41,9
icerikli yapay dis
Cila maddesi 100 0,60+0,03 0,59+0,16 0,60+0,02  +0,0 +1,6
icerikli yapay dis
Cila maddesi 12 4,16+0,55 2,22+0,04 4,28+0,30 £2,9 +92.7
iceriksiz yapay dis
Cila maddesi 100 0,51+0,55 0,39+0,04 0,47+£0,06 +7,8 +20,5
iceriksiz yapay dis
Sigorta porseleni 12 4,98+1,44 4,70+0,04 4,28+0,30 +14,0 +8.9
Sigorta porseleni 100 0,58+1,44 0,59+0,04 0,60+0,02 +3.4 +1,7
Kumbara 12 4,26+0,01 2,15+1,20 4,28+0,30 +0,1 +99,1
Kumbara 100 0,99+0,01 1,38+1,20 1,00+0,10 +1,0 +27,5
Namaz miihrii 12 2,82+0,16 - 428+0,30  +51,7 -
Namaz miihrii 100 0,34+0,16 - 0,47+0,06 +38,2 -
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4. Sonug ve Yorum

Numunelerin dozimetrik olarak incelenmesi kapsaminda, TL yOntemine gore
numunelerin hazirlama islemi esnasinda uygulanan prosediirler (ezme ve eleme islemi),
termal sontimlenme oOzellikleri; OSL yontemine gore ise sicakligin ve farkli uyarma
sistemlerinin sinyal siddeti ile iligkisi detayli olarak incelenmistir .Numunelerin ezme ve
eleme islemlerinin TL sinyal siddeti iizerindeki etkisi arastirildiginda seramik tirnak
torpiisii hari¢ tim numunelerden elde edilen TL sinyal siddetinin yapilan bu islemlerden
etkilenmekte oldugu goriilmiistiir. Bu etkinin sebebinin triboliiminesans olayindan veya
mekanik etki ile bile s1g tuzaklarin bosalabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Numuneler i¢in termal soniimlenme olaymin varligi incelendiginde seramik tirnak
torpiisii ve kiil tablas1 harig biitiin materyallerde termal soniimlenme olay1 gozlenmistir.
Bundan dolay1 termal soniimlenmeye ugrayan malzemelerin 1sitma isleminde diisiik
1sitma hizlari ile okuma yapilarak doz degerlendirilmesinin yapilmasi dnerilmektedir.

Incelenen biitiin numuneler porselen igerikli olmasma ragmen farkli TL ve OSL
ozellikleri gozlemlenmistir. Kaza dozu hesaplamasinda porselen sekerlik ve porselen
kil tablast numuneleri ayni fabrikanin iirlinii olmasina ragmen farkli doz degerleri
vermistir. Bunun sebebinin malzemenin tiretim sirasinda maruz kaldigi firin sicakliginin
ve igindeki bilesenlerin miktarlariin farkli olmasinin tuzak-yiik yapisini etkiledigi ve
boylece farkli TL ve OSL sinyallerine yol agtig1 diisiiniilmektedir.

Kaza senaryosu sonucunda kaynaktan 12 ve 100 cm mesafalerdeki numunelerden TL
yontemi ile hesaplanan kaza doz degerlerini TLD100’ler ile elde edilen degerlerle
kiyaslandiginda kumbara ve yapay dis porseleni numuneleri her iki mesafede < %10
sapma; OSL yontemi ile elde edilen sonuglarda ise sigorta porseleni numunesi <%9
sapma ve seramik tirnak torpilisii numunesi <%14 sapma gostererek diger numunelere
gore daha uygun bir kaza dozimetresi adayi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
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