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oz

Optik uyarmali liminesans (OSL) tarihlendirme, paleosismoloji ¢alismalarinda fay segmentlerinden alinan
orneklerin yaslarini 1 milyon yila kadar genis bir aralikta hesaplamak i¢in kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir.
Temel olarak OSL yontemi ile drneklerin giin 15181 en son gordiikleri zaman hesaplanabilmektedir. Toprakta bol
miktarda bulunan kuvars, feldspat vb. minerallerin gdmiilii olduklart siire boyunca biriktirdikleri dogal radyasyon
enerjisi OSL tarihlendirme yonteminin veri kaynagimi olusturmaktadir. Bu ¢alismada, hendeklerin agilmasi, OSL
orneklerinin alinmasi ve yas hesaplamalarinin yapilmasi siirecleri ile ilgili genel bilgiler ve dikkat edilmesi gereken
onemli noktalara vurgu yapilmis ve daha sonra deneysel ¢alismalara yer verilmistir. Deneysel ¢aligmalarla laboratuvar
ortaminda yaslandirilan (M1: 940+65.8 yil, M2: 6230+323.96 yil, M3: 24000+715 y1l) kuvars 6rneklerinin tek tablet
doz yenileme (SAR) protokolii ile esdeger dozlar1 belirlenerek OSL yaslar1 hesaplanmis ve yasa karisan hatalarin
hesaplanmasi ile ilgili istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, OSL Tarihlendirme, Paleosismoloji, SAR Protokolii, Yas istatistigi

ABSTRACT

Optically stimulated luminescence (OSL) dating is one of the most important methods in paleoseismology
studies to calculate the ages of samples taken from fault segments over a wide range of up to 1 million years.
Basically, the time when the samples last saw daylight can be calculated with the OSL method. The natural radiation
energy that minerals such as quartz, feldspar, etc., which are abundant in the soil, accumulate during their burial is
the data source of the OSL dating method. In this study, general information and important points to be considered
about the processes of opening trenches, taking OSL samples and making age calculations are emphasized,; and
then experimental studies are included. OSL ages were calculated by determining the equivalent doses of quartz
samples aged in the laboratory (M1: 940+65.8 years, M2: 6230+323.96 years, M3: 24000+715 years) using the
single aliquot regeneration (SAR) protocol, and statistical evaluations were made for the calculation of age errors.
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GIRIS

Yalitkan ve yariiletken fosforlar dogal ya
da yapay radyasyon kaynaklarindan yayilan
iyonlastirici radyasyona maruz kaldiklarinda
radyasyon kaynakli enerjinin bir kismini
sogururlar. Fosforun yapisinda depolanan bu
enerji, fosforun bir dig kaynakla (1s1, 151k, elektrik
alan, basing vb.) uyarilmasi sonucunda serbest
kalarak 151k olarak yaymlanir. Meydana gelen
bu 151k yaymlanmasi olay1 liminesans olarak
adlandirilmaktadir (Gribkovskii ve Vij, 1998;
Feathers, 2008; Yukihara ve McKeever, 2011;
Yiksel, 2018). Fosforun enerji sogurmasini
takiben dig uyarim kaynagi olarak 1g1k -6rnegin
mavi- kullanilmast  sonucunda  depolanan
enerjinin yine gorlniir 151k olarak yayilmasi
olayma optik uyarmali liiminesans (optically
stimulated luminescence, OSL) ad1 verilmektedir
(Aitken, 1998). OSL mekanizmasi, tarihsel
gelisim  silirecinde  dozimetrik ¢alismalarda
maruz kalman iyonlastirict radyasyon dozunun
ve katillarin bazi liminesans parametrelerinin
hesaplanmasi c¢alismalarinda kullanildigi gibi
arkeolojik ve jeolojik materyallerin yaslariin
tespit edilmesinde de c¢okga basvurulan
yontemlerden biri olmustur (Aitken, 1997).
Sedimanlarn  OSL  yontemi  kullanilarak
tarihlendirilmesi ile ilgili ilk ¢alismalar Huntley
vd., (1985) tarafindan yapilmis olup OSL
tarihlendirme yonteminin kullanimi ile ilgili

tarihsel slireg de bdylece baglamistir. Yapilan
tarihlendirme ¢alismalarinda basta kuvars olmak
tizere feldspat ve kalsit gibi minerallerin en
son giines 1s1gina maruz kalmasimndan bu yana
gecen siireye iliskin hesaplamalar yapilmaya
baslanmis ve yontem tarihsel siireci icerisinde
daha da gelistirilerek giiniimiizdeki yerini
almistir (Huntley vd., 1993; Murray ve Wintle,
2000). OSL tarihlendirme yontemi kullanilarak
baslangigta 350-400 bin yila kadar tarihlendirme
caligmalar1 yapilabilirken teknolojinin geligimi
ile bilgisayarla egri benzetimlerinin ileri diizeyde
yapilabilmesi, Ozellikle deneysel imkanlarin
gelismesi ve deneysel veri destekli teorik
cozliimlemelerle birlikte liminesans tuzak ve yiik
yapilarinin daha anlasilir hale gelmesi sonucunda
tarihlendirilebilir yas araligr ellili yillardan 1
milyon yila kadar (Jull, 2018) uzanan genis bir
yelpazede yapilmaya baslanmistir (Sekil 1).
Yapilan en titiz ¢aligmalarda OSL yaglarinin
% 4-5, titiz davranilmayan ¢aligmalarda
%35-10 seviyesinde hata igerdigi bilinmekle
birlikte hata yilizdesi ¢ok geng (ellili) veya
cok yasl (milyon mertebesindeki) Srneklerde
artabilmektedir (Feathers, 2008; Wallinga vd.,
2014). Yasa karisabilecek bu hatalar ayn1 6rnek
grubundan miimkiin oldugunca ¢ok sayida 6rnek
hazirlanmasi ve elde edilen yaslarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi sonucunda kabul
edilebilir bir seviyeye indirilebilmektedir.
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Sekil 1. Radyokarbon ve liiminesans tarihlendirme yontemleri i¢in zaman dlgekleri.

Figure 1. Time scales for radiocarbon and luminescence dating methods.
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Insanlhik tarihinden de eski olan deprem
ve depremle yeryiiziiniin yeniden sekillenmesi
gercegi goz Oniline alindiginda yeterli bilimsel
calismalarin yapilmamasi ve alinmasi gereken
onlemlerin alinmamasi durumunda can ve mal
kayiplari yaninda tarihsel ve kiiltiirel kayiplarin da
yiiksek oranda yasanacag1 bir gergektir. Ozellikle
tilkemizde 6 Subat2023 tarihinde Kahramanmaras
iline baglhh Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde
meydana gelen moment biiylklikleri sirasiyla
7.7 ve 7.6 olan depremler ve bu depremlerden
sonra meydana gelen sayist binlerle ifade edilen
artgr1 depremlerde yasanan kayiplar deprem
gercegini bir kez daha gozler Oniine sermistir.
Bu nedenle yasanmis depremlerin disiplinler
aras1 c¢alismalarla bilimsel olarak incelenmesi,
risk azaltma c¢aligmalarinin yapilmast ve bu
caligmalarin stirekli hale getirilmesi olduke¢a
onemli ve gilincelligini koruyan bir c¢alisma
alanidir. Depremler baglaminda diigiintildiigiinde
tarihlendirme teknikleri, tarih boyunca meydana
gelen depremlere ait izlerin incelenmesi ve
aragtirllmas1 anlamina gelen Paleosismoloji
caligmalarininolmazsaolmazlarindandir. Deprem
aragtirmalarinda,  yapilan  paleosismolojik
caligmalarla faylarmm agilmasi, eski deprem
izlerinin incelenmesi ve fayda meydana
gelen olaylarmm meydana gelme zamanlarina
ait tarihlendirme caligmalarmin  yapilmasi
depremin ge¢misini ve gelecegini anlayabilmek
adina olduk¢a onemlidir. Ozellikle OSL ve
radyokarbon (*C) teknikleri paleosismoloji
caligmalarinda en ¢ok tercih edilen tarihlendirme
yontemlerinin basinda gelmektedir. OSL teknigi
ile milyon yil mertebelerine, “C teknigi ile
de elli bin yila kadar olan depremlerle ilgili
tarihlendirme yapilabilmektedir (Feathers, 2008;
Wallinga vd., 2014). Bu nedenle daha genis bir
tarihlendirme araligina sahip olan OSL teknigi
glinimiizde en ¢ok tercih edilen tarihlendirme
yontemlerinden biri olmustur. OSL tarihlendirme
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yontemi, paleosismoloji ¢alismalarinda fay ve
fay ¢evresinde meydana gelen olaylarla ilgili ¢ok
onemli ve kullanish veriler saglayan bir teknik
konumundadir.

Deprem aragtirmalart ile ilgili yakin
tarihe ait bilimsel yayinlar incelendiginde hem
yurtdist kaynakli c¢aligmalarda hem de Tiirk
arastirmacilar tarafindan iilkemizde meydana
gelen depremlere bagli olarak faylar {izerinde
yaptiklar1  ¢alismalarda OSL tarihlendirme
yonteminin  tercih  edildigi  goriilmektedir.
Ran vd. (2010), Longmenshan fay zonunun
Beichuan-Yingxiu Fay1 ve Jiangyou-Guanxian
Fay’nin orta segmentindeki ylizey yirtilma
zonlar1 boyunca 3 sahada ayri ayr1 3 hendek
kazmiglar ve Leigu, Bailu ve Xiaoyudong
hendeklerinden aldiklar1 6rnekleri OSL teknigi
ile tarihlendirmislerdir. Yapilan tarihlendirme
caligmalarinin sonucunda tiim hendeklerden
alman drneklerden en geng¢ olanin yasini 6010
yil ve en yasl olanin yasimi ise 54900+£12500
yil olarak hesaplamislardir. Xiaobo vd., (2021),
2003 yilinda 6.1 biiyiikliigiinde deprem meydana
gelen Tibet Platosunun kuzeydogu ucundaki
Minle-Yongchang fay zonu {lizerinde yaptiklart
caligmalarla fay {lizerinde meydana gelen
deprem dizilerini aydinlatmaya calismislardir.
Yaptiklar1 calismada OSL tarihlendirme teknigi
ile fay diizlemlerindeki olay bdlgelerinden
aldiklar1  6rnekleri tarihlendirerek yaslarini
belirlemisler ve sonu¢ olarak meydana gelen
2003 depreminin Hexi Koridor Havzasindaki
kor bir ters fay ile iligkili kivrimin en son
aktivitesinden kaynaklandigin1 bildirmislerdir.
Tsodoulos vd. (2016), “Gyrtoni Fayi’nin Orta-
Geg Holosen Deprem Gegmisi, Orta Yunanistan:
Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) Tarihleme ve
Paleosismolojiden Elde Edilen Bilgiler” baslikli
caligmalarinda, Yunanistan’da bulunan Gyrtoni
Fay’'nin Holosen sismotektonik davranisini
anlamak ve gecmis depremlerin zamanlamasini
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tahmin etmek i¢in paleosismolojik hendekler
kazarak hem yukart hem de asagi atimhi fay
bloklarindan fliiviyal-koliivyal tortu ornekleri
almiglardir.  OSL tarihlendirme tekniginde
kullanilan tek tablet doz yenileme (SAR)
protokolii ile aldiklart Orneklerin yaslarini
belirlemiglerdir. Elde ettikleri yaslarin tutarli ve
mevcut stratigrafik veriler, arkeolojik kanitlar ve
radyo karbon tarihleri ile uyumlu oldugunu rapor
etmislerdir. Atlithan ve Merig¢ (2008), Tiirkiye’de
Denizli ilinde bulunan bir ana fay hattindan
aldiklar1 Ornekleri OSL teknigi tarihlendirme
protokollerinden ¢ok tablet ek doz (MAAD) ve
SAR yontemlerini kullanarak tarihlendirmisler ve
orneklere ait yaslart 5490+£300 yil ile 6000£320
yil arasinda hesaplamislardir. Softa vd. (2023),
Bati Anadolu genisleme provensinin egim atimli
aktif faylarindan biri olan Manisa Fayi'nin
Pleistosen’den Holosen’e kadar olan deprem
dongiistiini  arastirmak ic¢in fay yiizeyindeki
OSL agartma profillerinin depremler tarafindan
iiretilen taze fay yariklarinin agiga ¢ikmasiyla
dogrudan iliskili olmasindan hareketle OSL
ylizey pozlama tekniklerini kullanmislardir.
Sonug olarak onceki kozmojenik tarihlendirme
ve hendek tabanli paleosismolojik kronolojik
verilerle uyumlu sonuclar elde etmisler ve OSL
yiizey kronolojisinin paleo-depremlerin fay
yariklarinin tarihlendirilmesi i¢in umut verici bir
alternatif oldugunu bildirmislerdir. Dogan vd.
(2015), Dogu Anadolu Fay sisteminin Tiirkoglu-
Antakya segmentinde agtiklar1 hendeklerden
aldiklar1  6rneklerden sediman
orneklerinin birikim zamanimi belirlemek i¢in
OSL tarihlendirme teknigi kullanmiglar ve
aldiklar1 6rneklerin yaslarini belirleyerek heniiz
belgelenmemis tarihsel deprem olaylarinin OSL
teknigi ile belirlenebilecegini bildirmislerdir.
Karabacak vd. (2013), Tiirkiye’nin
Gilineybatisinda yer alan Kibyra Antik Kenti’nde
meydana gelmis olan tarihi depremlerle ilgili

allivyon

yaptiklari ¢aligmada OSL yontemini kullanarak
yikilan bloklarin altindaki ¢dkellerden yas
hesaplamiglar ve elde ettikleri sonuglara bagh
olarak M.S. 10-11. ylizyil civarinda meydana
gelen ve Kibyra stadyumunda biiyiik hasara (I
= VIII-IX) neden olan bagka bir bilylik olayin
varligmi bildirmislerdir. Duran vd. (2021),
Manisa Fay Zonu'nun dogu segmentinin
Holosen sismotektonik davranisint  ortaya
cikarabilmek icin ilk kez hendek tabanli
paleosismolojik analizler yapmislar ve yaptiklar
calismada OSL ve radyokarbon tarihlendirme
yontemlerini  kullanmislardir.  Elde  ettikleri
yaslardan faydalanarak ¢alistiklar1 segment
tizerindeki en son yilizey kirikli depremden
bu yana yaklasik 159 yil gecmis oldugunu
bildirmislerdir. Oncii vd. (2024), Izmir ilinin
en Onemli sismik kaynaklarindan biri olarak
kabul edilen Tuzla Faymnin tarihsel davranigini
analiz etmek amaciyla, li¢ geometrik segmenti
tizerinde fay skarpi boyunca ii¢ hendek tabanl
paleosismoloji caligmasi
Yapilan calismada OSL teknigi ile Ornekleri
tarihlendirmisler ve Paleosismolojik bulgular
1s18inda fay tarafindan yedi tarihi/tarih Oncesi
depremin {iretildigini tespit etmislerdir. Tuzla
Fayi’nda bir depremin yinelenme araligimin 700
yil ile 4300 y1l arasinda, en son ylizey faylanmasi
depreminden bu yana gecen siirenin 1844 yil
oldugunu tespit etmisler ve buna bagl olarak
calisilan fayin yakin gelecekte, 6zellikle sismik
bosluk olarak degerlendirilebilecek Orhanli ve
Catalca segmentlerinde yikici depremler liretme
potansiyeline sahip oldugunu oOngoérmiislerdir.
Benzer sekilde yapilan ¢aligmalar incelendiginde
OSL tarihlendirme yonteminin, ge¢ Kuvaterner
cokellerinin ¢okelme yasini belirlemek (Preusser
vd., 2008; Mahan vd., 2022) ve kama, koliivyon
ve son c¢oOkelleri dogrudan tarihlendirmek
(Spencer vd. 2019; Fattahi vd. 2010) i¢in en iyi
bilinen ve en uygun tarihleme tekniklerinden biri

yiirtitmiislerdir.
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oldugu sdylenebilir ki diinyadaki paleosismoloji
caligmalarina basariyla uygulanmis olmasi da
bunun bir kanitidir (Rittase vd. 2014; Stahl vd.
2016; Jayangondaperumal vd. 2017).

Deprem gergegi ile yasamak durumunda
olan {ilkemizde deprem 6zel ¢agrilari ile birgok
fay segmenti paleosismolojik olarak incelenmeye
baslanmig bulunmaktadir. Ayrica yakin zamanda
meydana gelen yikici depremler nedeniyle
heniiz paleosismolojik caligma yapilmamis
olan ve deprem tretme ihtimali bulunan faylar
iizerinde de caligmalar baslatilmis olup genis
kapsamli arastirmalar yapilacak olan projelere
farkli arastirma gruplari tarafindan baslanmaistir.
Tiirkiye genelinde yiiriitilen bu arastirma
projelerinde tarihlendirme ile ilgili verilerin
de oldukc¢a o6nemli oldugu bir gercektir. Bu
baglamda yapilan bu ¢alismanin ilk agamasinda,
paleosismolojik ¢alismalar i¢in hendeklerin
acilmasindan OSL oOrneklerinin alinmasia ve
alman Orneklerin yaslarinin hesaplanmasina
kadar gecen siirecte yapilan tiim g¢aligmalar ve
hesaplamalar teorik olarak kisaca sunulmustur.
Caligmanin  ikinci  agsamasinda, deneysel
caligmalarla laboratuvar ortaminda iyonlastirici
radyasyona maruz birakilarak yaslandirilan
ii¢c farkli kuvars orneginin OSL tarihlendirme
yontemi ve SAR protokolii kullanilarak
yaslarinin hesaplanmasi ¢alismalar1 yapilmistir.
Son olarak yas hesaplamalarina karisan
hatalar degerlendirilmis ve OSL tarihlendirme
yonteminin uygulanmasi asamalarinda
dikkat edilmesi gereken noktalar oneri olarak
sunulmustur.

MATERYAL VE METOD
Paleosismolojik Hendeklerin A¢ilmasi

OSL tarihlendirmede kullanilacak olan
orneklerin alinmasi asamasindan Once yiizey
kirigi olusturmus ve deprem iireten diri faylarin
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yerlerinin  belirlenip fay uzamimlarina dik
ya da paralel olacak sekilde paleosismolojik
hendekler is makineleri ile agilarak hendek igi
ve hendek duvarlar1 temizlenir. Fay kesitlerinin
ve eski depremlerin etkisi ile meydana gelmis
olaylarin net bir sekilde goriintiilenebilmesi
icin hendek acimi sirasinda meydana gelen
kepce izlerinin temizlenmesi gerekmektedir.
Hendek duvarlarinin ¢izimini kolaylagtirmak
icin her iki duvar i¢in de ip ve ¢iviler kullanarak
hendek duvarlarini karelere bolme (karelaj, grid
olusturma) isleminin yapilmasi ve uygun sekilde
her bir gridin kose noktalarinin seviye seviye
etiketlenmesi islemi gergeklestirilir. Karelajt
tamamlanan hendeklerin her iki duvarmin
yapisini, fay kesitlerini, fayda meydana gelmis
eski depremlere ait olaylara gore tarihlendirme
orneklerinin  alinacagr noktalart ve fay
iizerindeki olaylar1 ayrintili olarak gosteren
cizimler log kagitlarina yapilir ve daha sonra bu
cizimler grafik tasarim programlar kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarilir. Hendeklerin 6rnek
alimina hazirlanmasi ile ilgili bu siireglere 6rnek
olabilecek bir gorsel ve ornek bir log ¢izimi
(Duran vd., 2021) Sekil 2b’de goriilmektedir.

OSL Tarihlendirme I¢in Orneklerin Ahnmasi

OSL tarihlendirmede kullanilacak 6rneklerin
almmasi asamasinda, karotlar daha Once
belirlenmis olan ve fayda meydana gelen eski
depremlere ait olaylarin analiz edilecegi uygun
yerlere cakilir. Karotun i¢inin tamamen toprakla
dolup dolmadig1 kontrol edilerek tamamen
toprakla dolmussa karot ¢ikarilir. Cikarilan
karotun 151k almayacak sekilde paketlenmesi ve
paketin iizerine 6rnek kodlarmin yazilmasi bu
asamada yapilmasi gereken 6nemli iglemlerden
biridir. Ornegin alindig1 karot boslugunun
icinden yillik doz hesabinda kullanilacak olan
ornekler de alinmalhidir (Sekil 3).
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Sekil 2. (a) Paleosismolojik hendeklerin agilmasi, temizlik, karelaj ve (b) loglama siiregleri.

Figure 2. The processes of (a) opening paleoseismological trenches, cleaning, gridding and (b) logging.

Orneklerin OSL Olgiimlerine Hazirlanmasi
ve Yilik Doz

Fay segmentlerinden alman 6rneklerin
esdeger dozlarmm (D)) hesaplanmasi igin
gerekli olan OSL oOl¢iimlerine ve yillik doz

hesaplamalarina (ya da Ol¢limlerine) hazir hale
getirilmesi icin laboratuvarda bir takim hazirlik
stirecleri bulunmaktadir. Bu siireglere ait genel
Tirkgelestirilmis ve diizenlenmis sema Sekil
4’te verilmistir (Cordier vd., 2010).
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Sekil 3. Hendeklerden OSL ve yillik doz 6rneklerinin
alinmasi, paketlenmesi ve kodlanmasi.

Figure 3. Collection, packaging and coding of OSL
and annual dose samples from trenches.

Kimyasal
islemler
Ayrigtirma
Asitle tepkime (<=
Gama Spektrometrisi Kuvars

Dotimésr:’;fes Blgim (Agll:.mineraller)
(plajiyoklaslar)
K-feldspatlar

Disklere yerlestirilmis
Ornekler

Esdeger doz

Blgiim protokolii
Esdeger Doz (SAR vb.)
A 4

- Esdeger doz
YAS = Yillik doz

Doz Hizi-

Yillik Doz

Sekil 4. OSL 6l¢iimleri igin 6rneklerin hazirlanmast,
yillik dozlarm ve yasin hesaplanmasi.

Figure 4. Preparation of samples for OSL
measurements, calculation of annual doses and age.

Sekil 4’te de goriildiigii gibi OSL dlgtimleri
yapilacak olan oOrneklerin eleme, kimyasal
islemler, farkli asitlerle tepkimeler gibi bir
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stiregcten gecirilmesi ve bu siire¢ boyunca 151k
gormemesi gerekmektedir. Bu nedenle bu
islemlerin tamamen karanlik bir laboratuvar
ortaminda ve kirmizi 1s1k altinda yapilmasi
onemlidir (Sekil 5). Orneklerin bu siirecte 151k
gormesi, hesaplanacak yasin gercek yastan
daha gen¢ olmasina neden olacak ve hata
artacaktir. Laboratuvardaki bu hazirlik siireci
sonunda kuvars ya da feldspat gibi minerallerin
ayristirilmis olmasi gerekmektedir. Orneklerden
ayristirilan  mineralin  hangi mineral oldugu
OSL ol¢limleri sirasinda kullanilacak olan
uyarim kaynagi ve kullanilacak olan filtrenin
seciminin dogru yapilmasinda Onemli bir
etkendir. Ornegin kuvars i¢in mavi (Blue-OSL)
ve feldspat i¢in kizilotesi (IRSL) 1sikla uyarim
yapilmasi gerekirken benzer sekilde kuvars igin
Hoya U-340 (UV) ve feldspat i¢in de Corning
7-59 ile Schott BG-39 filtre kombinasyonlarmin
(Bejarano-Arias  vd., 2023)  kullanilmasi
onemlidir. Orneklerin ayrigtirilmasindan sonra
elde edilen mineralin kuvars, feldspat ya da
kuvars-feldspat karisimi olup olmadiginin da test
edilmesi secilecek olan OSL &lgiim protokoliinii
belirlemektedir. Bu nedenle elde edilen
mineralin OSL 6l¢iimii i¢cin hazirlanip &lgiim
yapilarak IRSL/OSL sinyal siddetleri oranina
gore mineralden emin olunmasi gerekmektedir.
Sinyal siddetleri orani 0.1’den kiigiikse mineral
saf kuvarstir (Duller, 2003; Yiiksel, 2018)
ve kuvars icin secilmesi gereken protokoller
uygulanabilir. OSL Ol¢limlerinden elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanacak olan esdeger
doz degerlerinin en az hata ile hesaplanabilmesi
icin mutlaka istatistiksel degerlendirmeler
yapilmalidir. Bu nedenle her bir 6rnek grubundan
istatistiksel degerlendirmeye imkan verecek
sayida ve miimkiin oldugunca ¢ok sayida ornek
6l¢tim diskleri hazirlanmalidir. Uygun protokoliin
secimi ve OSL ol¢iimlerinin yapilmasindan
sonra -Ornegin SAR protokoli- elde edilen
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termoliiminesans (TL) ve OSL egrilerinin
analizi ile esdeger doz hesaplanabilmektedir.
Kuvars i¢in en ¢ok tercih edilen 6l¢lim protokolii
SAR protokolii (Sekil 6) olup 6lglim yapilan
ornek i¢in uygun test dozu, kesme sicakligi,
on 1sitma sicakligi ve 1sitma hizi gibi degisken
parametrelerin titizlikle ayarlanmasi, gerekiyorsa
deneysel olarak belirlenmesi yasa karisacak
hatay1 en aza indirebilmek icin -6zellikle ¢ok
geng ya da ¢ok yash 6rnekler i¢in- onemlidir.

Sekil 5. Omnek hazirlama ve OSL 6lciimii icin
kullanilan laboratuvarlardan bir 6rnek.

Figure 5. An example of laboratories used for sample
preparation and OSL measurement.

0000000000000000000999999099000229009090

Yillik doz Odlglimleri, indiiktif eslesmis
plazma-kiitle  spektrometresi (ICP-MS) ve
gama spektrometresi kullanilarak yapilabildigi
gibi pasif dozimetrelerin (TLD ya da OSLD)
ormek alim noktalarina gomiilmesi ile de
yapilabilmektedir. Ancak pasif dozimetrelerin
tercih edilmesi durumunda dozimetrelerin 1 yil
gibi bir siire 6rnek alim noktasinda kalmasi ve
sonra ¢ikarilarak l¢iim yapilmasi gerektiginden
bu yoOntemin paleosismoloji ¢aligmalarinda
kullannmi  pek uygun degildir. ICP-MS
6l¢timleri, numunenin ppm olarak uranyum (U),
toryum (Th) ve % agirlik olarak potasyum (K,0)
miktarlarinin ve gama spektrometresi 6l¢timleri
de benzer sekilde U, Th ve K kaynakli dogal
aktivitelerin (Bg/kg olarak) belirlenmesi amact
ile yapilmaktadir. ICP-MS o6l¢iimleri gama
spektrometresi dlglimlerine gore daha kisa siirede
yapilabildiginden son yillarda tercih sebebi
olmustur. Ancak dogal radyoaktif izotoplarin
miktarlarinin/aktivitelerinin belirlenmesi yillik
dozu dogrudan vermediginden elde edilen
bu veriler yardimiyla ayrica hesaplanmasi
gerekmektedir.

Yas hesaplamalarinda kullanilan temel
formiil esitlik (1)’de ve formiiliin en spesifik hali
ise esitlik (2)’de verilmistir.

AR Plugin

o g eguenetame | signePstons | SoveHome | Sove P _Satus_ Remamng T o SOOI

Sekil 6. OSL 6l¢iimleri i¢in SAR protokolii parametrelerinin ayarlanmasi.

Figure 6. Setting SAR protocol parameters for OSL measurements.



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 48 (1) 2024

67

Yas = Esdeger doz (Dg) (1)
Yillik doz (D)
Yas=——2c — ve D, =Dy|F+/e® )
w(aDg+Dg+Dy)+D; ¢ 0

Yukarida verilen esitliklerde:

w: Doymus su igerigi, a: Alfa verimliligi,
D : Alfa pargaciklarindan kaynakli doz, D;: Beta
parcaciklar1 kaynakli doz, D Toplam gama dozu
ve D : Kozmik radyasyon dozudur.

Yasa karigabilecek hatalarm  en aza
indirebilmesi i¢cin doymus su igeriginin deneysel
olarak ve kozmik radyasyon dozunun da mutlaka
ilgili parametreler kullanilarak hesaplanmasi
gerekmektedir.

Deneysel Calismalar
Kuvars orneklerinin OSL
hazirlanmasi

olciimiine

Bilindigi  tizere, OSL tarihlendirme
calismalarinda c¢ogunlukla kuvars ve feldspat
mineralleri  kullanilmaktadir.  Ornegin  fay
segmentleri igerisinde bulunan kuvars mineralleri
depremin meydana gelmesi ve yiizey kiriklarinin
olugmasi sonucunda giin 15181 gérmekte ve daha
sonra tekrar gomiilmektedir. Giin 151811 gérmesi
ile sifirlanan liiminesans saati mineralin yeniden
gomiilmesi ile birlikte toprakta bulunan dogal
radyoaktif izotoplardan ve kozmik radyasyondan
kaynakli olarak iyonlastirict radyasyona maruz
kalmaktadir. Mineralin 151k ya da 1s1 gorecegi bir
baska olay meydana gelene kadar bu radyasyon
maruziyeti mineralin yapisinda enerjinin yeniden
birikimine sebep olmakta ve liminesans saati
maruziyet siiresi boyunca yeniden ¢aligmaktadir.
Yapilan bu calismada da kuvars Ornekleri
kullanilmis ve asagida yer alan 6rnek hazirlama
stirecleri uygulanmistir.

Deneysel ¢aligmalarda kullanilacak olan
kuvars ornekleri tanecik boyutlart 150-250 pm
arasinda olacak sekilde eleklerle elenmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Elenen numuneler her biri m=5+0.3 mg olacak
sekilde hassas terazi ile tartilarak kenarlikli
Olgtim disklerine silikon yagi kullanilarak
yapistirilmis ve bu sekilde 63 adet 6rnek 6l¢iime
hazir hale getirilmistir. Olgiime hazirlanan
orneklere ait yillik doz vb. veriler Cizelge 1°de
sunulmustur. Hazirlanan 6rneklerin liiminesans
saatleri, laboratuvar ortaminda hem yiiksek
sicakliklarda tavlanarak (450°C’de 1 saat) hem
de mavi 1s1ikla uyarim yapilarak sifirlanmistir.
Olgiime hazirlanmis olan 6rnekler 21 diskten
olusan iic gruba (M1, M2 ve M3) ayrilarak
deneysel galismalara baglanmuistir.

Numunelerin normal sartlarda toprak altinda
gomiilii bulunduklart zaman zarfinda maruz
kalacaklar1 radyasyonun bir temsili olacak
sekilde radyasyona maruz birakilmalar1 ya da
diger bir deyisle laboratuvarda yaslandirma
islemi Sekil 5’te de goriilen lexsyg smart TL/
OSL cihaz1 igerisinde bulunan *°Sr/°Y beta
kaynag ile her bir grup ayr ayr olacak sekilde
yapilmistir. Hazirlanan M1, M2 ve M3 o6rnek
gruplart sirastyla 3, 15 ve 50 Gy’lik radyasyon
dozlarina maruz kalacak sekilde cihaz igerisinde
1sinlanmastir.

Cizelge 1. Orneklere ait yillik doz degerleri ve
hazirlanan disk sayilart.

Table 1. Annual dose values of samples and number of
aliquots prepared.

Ornek ad1 Yillik doz (mGy)  Disk sayisi
M1 32 21
M2 2.4 21
M3 2.1 21
SAR protokolii

OSL olgiimleri i¢in kuvars mineralinin
kullanildig1  ¢alismalarda kuvars igerisinde
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depolanmis olan radyasyon kaynakli
enerjinin serbest birakilmasi olayr mavi 1sikla
uyarim yapilarak saglanmakta ve bu uyarim
sonucunda elde edilen liiminesans 15181 uygun
detektorlerle  kaydedilerek OSL  bozunum
egrileri elde edilebilmektedir. OSL tarihlendirme
calismalarinin gelisim siirecinde elde edilen
onemli veriler 151831Inda SAR protokolii kuvars
minerali i¢indeki esdeger radyasyon dozlarini
Olemek i¢in kullanilabilecek en basarili yaklagim
olarak belirlenmistir (Wintle ve Murray, 2006).

Bu ¢aligmada, OSL o6l¢iimii i¢in kullanilan
SAR protokolil i¢in test dozu 4.5 Gy, 0n 1sitma
sicaklig1 220°C, kesme sicakligi 160°C ve 1sitma
hizi da 5°C/s olarak ayarlanmig ve kullanilan
SAR protokoliine ait adimlar Cizelge 2’de
sunulmustur.

Cizelge 2. Kuvars i¢in uygulanan SAR protokolii.
Table 2. SAR protocol applied to quartz.

BULGULAR VE TARTISMA

M1, M2 ve M3 6rneklerinin OSL esdeger doz
Olciimleri Cizelge 2°de verilen SAR protokolii
uygulanarak yapilmis ve her bir gruptan segilen
birer 6rnekten elde edilen OSL bozunum egrileri
grafikleri Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7°de kuvars Orneklerine ait dogal
-esdeger doza karsilik- ve doz yenileme
noktalarinda elde edilen (34, 45 ve 56 Gy igin)
OSL sinyalleri goriilmektedir. Ayrica net OSL
sinyalini elde etmek i¢in kullanilan sinyal bolgesi
ve fon sinyali bolgeleri de sekillerde verilmistir.
Net OSL sinyali elde edilirken sinyal bolgesinden
elde edilen degerden fon sinyali bolgesinden elde
edilen deger ¢ikarilmistir. Sinyal ve fon sinyali
bolgeleri analizler yapilirken aragtirmacilar
tarafindan degistirilebilmekte olup bu bolgelerin
dogru secilmesi hesaplanacak olan esdeger
doza karisabilecek hatalar1 en aza indirecektir.
Elde edilen bu grafiklere bagli olarak esdeger
dozun hesaplanmasi i¢in kullanilan Analyst
programinda elde edilen sonuglar Sekil 8’de
goriilmektedir.

Adim  Siireg Gozlem
1 On 1s1tma 220°C, 10 s

2 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) L

3 Test dozu (4.5 Gy)

4 Kesme sicakligi TL (160°C, 5°C/s)

5 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) T,

6 Doz (Isinlama) Doz yenileme 1
7 On 1s1tma 220°C, 10 s

8 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) L,

9 Test dozu (4.5 Gy)

10 Kesme sicakligi TL (160°C, 5°C/s)

11 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) T

12 Adim 6’ya doniis
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Sekil 7. M1, M2 ve M3 6rneklerine ait OSL bozunum
egrileri.

Figure 7. OSL decay curves of samples M1, M2 and
Ms3.

Sekil 8’de goriilen ED (s) degerleri, saniye
cinsinden esdeger dozlara karsilik gelmekte
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olup cihazda bulunan radyasyon kaynagimin
doz hiz1 ile (0.1 Gy/s) carpildiginda esdeger
dozlar1 sogurulmus doz birimi (Gy) cinsinden
vermektedir.

Sekilde goriilen diger bir deger ise
tekrarlanabilirlik oram1  (Recycling) olarak
adlandirilan ve R6/R1 degerine karsilik gelen
temel tekrar olusturma Ol¢liimiinden sonra ilk
tekrar olusturma dozunun tekrarlanmasiyla
kontrol edilmesi gereken hassaslik diizeltmesidir
ki bu degerin de yaklagik 1.0 civarinda olmasi
beklenmektedir (Murray ve Wintle, 2000).

Sekil 8’de de gorildigi gibi yapilan
Olclimlerden elde edilen tekrarlanabilirlik
oranlar1 M1, M2 ve M3 i¢in sirasiyla 1.00+0.11,
1.05+0.14 ve 1.01£0.11 seklinde olup ii¢ 6rnek
grubu i¢in de hassaslik diizeltmelerinin uygun ve
kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

M1 6rnek grubunda yer alan ve laboratuvarda
3 Gy’lik radyasyon dozuna (LD=3 Gy) maruz
birakilarak yaslandirilan 6rneklerden Dbirine
ait olan L /T  doz/cevap (bliyiime) ve SAR
¢evrimine karsilik T /T (test dozu sonrasi OSL
sinyalinin dogal OSL sinyaline oran1) grafikleri
Sekil 9°da goriilmektedir.

Sekil 9a’da goriilen grafikten faydalanarak
M1 o6rneklerinden birine ait olan esdeger doz
(D,) 2.15£1.67 Gy olarak hesaplanmigtir. M1
grubu orneklerinde tek bir diske ait olan bu
esdeger doz sonucunun gercek doza (LD=3 Gy)
gore ylizde hatasi1 28.33°tlir. M1 6rnek grubuna
ait yillik doz degeri 3.2 mGy olup bu 6rnegin
yasl, 671.88+521.88 yil olarak hesaplanmustir.
Esdeger dozdaki ylizde hata olduke¢a yiiksek bir
deger oldugundan herhangi bir istatistik dagilim
yapilmadan tek bir 6rnekle hesaplanan bu yas
degerinin hata pay1 oldukga yiiksek olup gercek
yast (940+65.8 yil) vermemektedir. M1 Ornek
grubundan hazirlanmis olan 20 adet diskten elde
edilen esdeger dozlarn radyal dagilim grafigi
Sekil 10°da goriilmektedir.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Results
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Sekil 8. M1, M2 ve M3 ornekleri i¢in esdeger doz ve tekrarlanabilirlik sonuglart.

Figure 8. Equivalent dose and recycling results for samples M1, M2 and M3.
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Sekil 9. (a) L /T_biiyiime (doz/cevap) ve (b) SAR cevrimine karsilik T /T _grafikleri.
Figure 9. (a) L /T_growth (dose/response) and (b) T /T versus SAR cycle graphs.
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Sekil 10. M1 6rneklerinin esdeger doz (D ) dagiliminin
radyal grafigi.

Figure 10. Radial plot of equivalent dose (D)
distribution of M1 samples.

Sekil 10’da da goriildiigii gibi 20 diskten
elde edilen dagilima gore merkezi esdeger doz
degeri 3.16+0.32 Gy ve minimum esdeger doz
degeri 3.16+0.33 Gy’dir. Elde edilen merkezi
esdeger dozun ger¢cek doza (LD=3 Gy) gore
yiizde hatas1 5.33’tiir. Bu degere bagli olarak M1
ornek grubunun OSL yagi1, 987.50+£100 yil olarak
hesaplanmis olup gergek yas (940+65.8 yil) ile
hata smirlart igerisinde tutarlidir. Elde edilen
sonuglardan da goriildiigli gibi OSL yaslari
hesaplanirken esdeger doz ya da yaslara ait
dagilim grafikleri ¢izilmeli ve hangi yaklasimin
kullanilacagi (merkezi ya da minimum yas
modelleri) ile ilgili degerlendirmeler mutlaka
yapilmalidir.
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Sekil 11. (a) L /T biiyiime (doz/cevap) ve (b) SAR ¢evrimine karsilik T /T, grafikleri.
Figure 11. (a) L /T_growth (dose/response) and (b) T /T versus SAR cycle graphs.

M2 6rnek grubunda yer alan ve laboratuvarda
15 Gy’lik radyasyon dozuna (LD=15 Gy) maruz
birakilarak yaslandirilan 6rneklerden birine
ait olan L /T doz/cevap (bliylime) ve SAR
cevrimine karsihik T /T grafikleri Sekil 11°de
goriilmektedir.

Sekil 11a’da goriilen grafikten faydalanarak
M2 orneklerinden birine ait olan esdeger doz
(D,) 17.20£2.92 Gy olarak hesaplanmistir. Bu
esdeger doz sonucunun ger¢ek doza (LD=15 Gy)
gore yiizde hatasi 14.67°dir. M2 6rnek grubuna ait
yillik doz degeri 2.4 mGy oldugundan bu 6rnegin
yasl, 7166.67+1216.67 y1l olarak hesaplanmuistir.
Esdeger dozdaki ytlizde hatanin yiiksek olmasi ve
tek bir ornekle yas hesaplanmasi nedeniyle elde
edilen bu yas degerinin laboratuvar sartlarinda
yaslandirilan 6rnegin gergek yasini (6230+£323.96
y1l) vermedigi goriilmektedir.

M2 o6mek grubundan hazirlanmis olan
20 adet diskten elde edilen esdeger dozlar
kullanilarak olusturulan radyal dagilim grafigi
Sekil 12°de goriilmektedir.

Sekil 12°de de gortildiigii gibi 20 diskten elde

edilen dagilima gore merkezi esdeger doz degeri
15.924+0.5 Gy ve minimum esdeger doz degeri
15.87+0.53 Gy’dir. Elde edilen merkezi esdeger
dozun gergek doza (LD=3 Gy) gore yiizde
hatas1 6.13’tiir. Bu degere bagli olarak M2 6rnek
grubunun OSL yas1, 6633.33+208.33 y1l olarak
hesaplanmis olup gercek yas (6230+£323.96 yil)
ile hata sinirlar igerisinde tutarlidir.

15GyKuvars (n=20)
2 _Central value = 15,92 £ 0,5 (10)

Dispersion = 0 % A

P(x2) = 0,85

2

Sekil 12. M2 6rneklerinin esdeger doz (D) dagilimimin
radyal grafigi.

Figure 12. Radial plot of equivalent dose (D)
distribution of M2 samples.
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Sekil 13. (a) L /T, biiyiime (doz/cevap) ve (b) SAR cevrimine karsilik T /T, grafikleri.
Figure 13. (a) L /T_growth (dose/response) and (b) T /T versus SAR cycle graphs.

M3 6rnek grubunda yer alan ve laboratuvarda
50 Gy’lik radyasyon dozuna (LD=50 Gy) maruz
birakilarak yaslandirilan 6mneklerden birine
ait olan L /T  doz/cevap (biliyiime) ve SAR
cevrimine kargilk T /T grafikleri Sekil 13°te
gorlilmektedir.

Sekil 13a’da goriilen grafikten faydalanarak
M3 orneklerinden birine ait olan esdeger doz
(D,) 52.75+4.15 Gy olarak hesaplanmigtir. Bu
esdeger doz sonucunun ger¢ek doza (LD=50
Gy) gore ylizde hatast 5.5°tir. M3 6rnek grubuna
ait yilik doz degeri 2.1 mGy oldugundan bu
ornegin yasi, 25119.05£1976.19 yil olarak
hesaplanmigtir. Esdeger dozdaki yiizde hatanin
kabul edilebilir bir degere sahip olmas1 M3 6rnek
grubu igerisinden segilen bu 6rnege ait esdeger
dozun dagilimda merkezi esdeger doz degerine
yakin bir sonug vermesinden kaynaklanmaktadir.
Calisilan o6nceki Orneklerde goriildiigli gibi
deneysel calismalarda her zaman bu sekilde
ortalama degeri yansitan bir sonugla karsilagsmak
miimkiin olamayabilir. Bu nedenle OSL yaslari
hesaplanirken miimkiin oldugunca fazla 6rnek
diski hazirlanmali ve dagilim grafikleri ¢izilerek
sans faktoriine giivenilmemelidir.

M3 o6rnek grubundan hazirlanmis olan
20 adet diskten elde edilen esdeger dozlar
kullanilarak olusturulan radyal dagilim grafigi
Sekil 14’te goriilmektedir.

50GyKuvars (n=20)
Central value = 50,82 + 0,92 (10)
S Pispersion = 0 % a Um - 54
-2 jPQZ) =1,00
’ 40
30
20
10
3
Minimum age: 50,81+0,96
oft 84 13 %
oE \ {
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Sekil 14. M3 &rneklerinin esdeger doz (D ) dagiliminmin
radyal grafigi.

Figure 14. Radial plot of equivalent dose (D)
distribution of M3 samples.
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Sekil 14’te de goriildigi gibi 20 diskten
elde edilen dagilima gére merkezi esdeger doz
degeri 50.82+0.92 Gy ve minimum esdeger doz
degeri 50.81£0.96 Gy’dir. Elde edilen merkezi
esdeger dozun gercek doza (LD=50 Gy) gore
ylizde hatas1 1.64’tiir. Bu degere bagl olarak
M3 6rnek grubunun OSL yas1, 24200+£438.09 yil
olarak hesaplanmis olup gergek yas (24000£715
y1l) ile hata smirlar igerisinde tutarlidir.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu  c¢alismada, @ OSL tarihlendirme
yonteminin deprem arastirmalart kapsamindaki
paleosismoloji ¢aligmalarinda kullanima ile ilgili
genel bilgiler verildikten sonra laboratuvarda
yapay olarak 3, 15 ve 50 Gy radyasyon dozlar1
ile 1sinlanarak sirasiyla 9404+65.8 yil (M),
6230£323.96 yil (M2) ve 24000£715 yil (M3)
yaslandirilan kuvars orneklerinin OSL yaglari
SAR protokolii kullanilarak hesaplanmigtr.
Hesaplamalar M1, M2 ve M3 6rnek gruplarinin
her biri i¢in hem 1 hem de 20 6rnek diskinden
olusan drneklerle yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan deneysel galigmalarla
elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

940+65.8 yil yasindaki M1 omek grubu
icin tek disk kullanilarak yapilan OSL 6l¢iimleri
ve hesaplamalarla O6rnegin yasi, %28.52 hata
ile 671.88+£521.88 yil olarak hesaplanmistir.
20 disk kullanilarak yapilan OSL o6l¢iimleri
ve istatistiksel analizler sonucunda yapilan
hesaplamalarla ise drnegin yasi, %5.05 hata ile
987.50+100 yi1l olarak hesaplanmis olup kabul
edilebilir sinirlar igerisinde bir yastir.

6230+323.96 yi1l yasindaki M2 6rnek grubu
icin tek disk kullanilarak yapilan OSL 6l¢iimleri
ve hesaplamalarla 6rnegin yasi, %15.03 hata
ile 7166.67£1216.67 yil olarak hesaplanmistir.
20 disk kullanilarak yapilan OSL ol¢timleri
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ve istatistiksel analizler sonucunda yapilan
hesaplamalarla ise drnegin yasi, %6.47 hata ile
6633.33+208.33 yil olarak hesaplanmis olup
kabul edilebilir sinirlar igerisinde bir yastir.

24000£715 yi1l yasindaki M3 o6rnek grubu
icin tek disk kullanilarak yapilan OSL dl¢timleri
ve hesaplamalarla 6rnegin yasi, %4.66 hata ile
25119.05£1976.19 yil olarak hesaplanmistir.
20 disk kullanilarak yapilan OSL o6l¢iimleri
ve istatistiksel analizler sonucunda yapilan
hesaplamalarla ise ornegin yasi, %0.83 hata ile
24200+438.09 y1l olarak hesaplanmis olup kabul
edilebilir smirlar igerisinde bir yastir.

Deprem arastirmalar1 kapsaminda yapilan
paleosismoloji calismalarinda en ¢ok tercih edilen
tarihlendirme yontemlerinden biri olan OSL
tarihlendirme yonteminin yas hesaplamalarinda
kullanimi ve oOrnek alim siiregleri ile ilgili
Oneriler asagida sunulmustur.

Gilincel c¢aligmalar 1s1ginda  liiminesans
tarihlendirme yontemleri ile 50 yil ile 1 milyon
yil arasindaki zaman Olgeginde tarihlendirme
imkani sunmakta olup bu zaman Ol¢eginde
siirlara dogru yaklastik¢a hata paylarinin arttig
mutlaka g6z Oniine alinmali, ¢ok geng ve ¢ok
yaslt orneklerle yapilan calismalarda daha titiz
davranilmalidir.

Orneklerin doymus su igerigi yillik doz
hesaplamalarinda 6nemli bir parametre oldugu
(Softa ve Utku, 2022) igin o6rnek alimlar
mimkiin oldugunca zeminin kuru oldugu
donemlerde yapilmali ve 6rnek alim ¢aligmalari
sirasinda hendekler 1slatilmamalidir. Boylece
yasa karisacak hata pay1 da azalmis olacaktir.

Hendeklerden OSL o6rnekleri alinirken fay
diizlemleri ve fayda meydana gelmis olan olaylar
mimkiin oldugunca dikkatli analiz edilmeli
ornek alim noktalart titizlikle secilmelidir.
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Calisma tamamlandiktan sonra yeniden
ornekleme yapilmasinin giic olmasi nedeni ile
hendeklerden OSL o6rnekleri alinirken karotun
tam olarak doldugundan emin olunmali ve
karot icerisindeki Orneklerin 151k gérmemesi
saglanmalidir.  Ayrica  alinan  Orneklerin
kodlanmas1 ve log kagitlarinda bu kodun dogru

yerde isaretlenmesi de 6nemlidir.

OSL 6l¢timleri ve esdeger doz hesaplamalari
icin karot igerisindeki Orneklerden yeterince
kuvars/feldspat vb. mineral elde edilememe
riski diistiniilerek yillik doz hesaplamalarinda
ornekler  karotun

kullanilacak cakildig

bosluklardan ayrica alinmali ve paketlenmelidir.

Alman oOmeklerden kuvars veya feldspat
ayristirma calismalart yapilirken kirmizi igikla
aydmlatilmis bir laboratuvar ortami kullanilmali
orneklerin asitle tepkime islemleri sirasinda 151k
gérmemesi i¢in uygun ve karanlik bir ortam
tercih edilmelidir.

Ayristirilan 6rneklerin hangi mineral oldugu
tam olarak tespit edilmeli bunun i¢in IRSL/OSL
sinyal oranlari ¢alismalara baglamadan once test
edilmelidir. Mineral tiiriine gore OSL 6l¢iimiinde
kullanilacak olan protokol, uyarim kaynagi ve
filtrenin dogru bir sekilde secilmis oldugundan
emin olunmalidir.

OSL olglimleri i¢in miimkiin oldugunca ¢ok
sayida O6rmek hazirlanmali yapilan 6lglimlerden
elde edilen esdeger doz ya da yas verilerinin
istatistiksel degerlendirmeleri dogru bir sekilde
yapilarak en uygun yaklasim tercih edilmeli ve
hata paylart minimum diizeye indirilmelidir.

Esdeger doz Olciim protokoliine ait
parametreler (0n 1sitma, kesme sicakliklari,
isitma hizi, test dozu vb.) dogru bir sekilde
secilmeli gerekli ise bazi deneysel 6l¢timlerle bu
parametreler belirlenmelidir.

Yillik doz hesabinda hatay1 en aza indirmek
icin literatlir verisi kullanmak yerine 6rneklerin
doymus su icerikleri deneylerle belirlenmeli ve
kozmik radyasyon kaynakli katki jeomanyetik
enlem ve ilgili parametreler kullanilarak
hesaplanmalidir.
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