
Çankaya Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi,
Journal of Arts and Sciences  Say›: 6 / Aral›k 2006

Su-Alt› Sediment Örneklerinin ‹nfrared 
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Özet

Optik uyarmal› lüminesans (OSL) bozunma e¤rilerinin analizi basit tan›mlarla aç›klanamaz ve s›cakl›k
etkisi OSL bozunma e¤rilerinin fleklini etkileyen önemli faktörlerden birisidir. Bu çal›flmada, kurumufl eski
bir iç deniz oldu¤u kabul edilen Da¤yaka/Ankara bölgesinden al›nan sediment örneklerinin infrared
uyarmal› lüminesans (IRSL) say›mlar›n›n örnek s›cakl›¤›na ba¤›ml›l›klar› deneysel olarak incelenmifltir.
Veriler fit edilerek P parametresi hesaplanm›flt›r.

Anahtar Kelimeler: Optik uyarmal› lüminesans (OSL), ‹nfrared uyarmal› lüminesans (IRSL), feldspat.

Abstract

Analysis of Optically Stimulated Luminescence (OSL) decay curves can not be explain easily and
temperature effect is a important factor which effects the OSL decay curves shape. In this study, temperature
depencence of Infrared Stimulated Luminescence (IRSL) of sediment samples which was taken from
Da¤yaka ( Ankara, Turkey) were examined. Da¤yaka is assumed as a dried sea. The experimental datums
were fitted and P parameter was accounted.

Keywords : Optically Stimulated Luminescence (OSL), Infrared Stimulated Luminescence (IRSL),
feldspar.

187

––––––––––––––––––––––––––––––
1 Gazi Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü, 06500, Teknikokullar-Ankara

e-mail: eyuptel@gazi.edu.tr



1. Girifl

Optik uyarmal› lüminesans tekni¤inin kullan›ld›¤› çal›flmalarda, lüminesans kayd›
normal ifllemlerde oda s›cakl›¤›nda yap›l›r. Hangi dalgaboyunda ›fl›k kullan›l›rsa
kullan›ls›n OSL sinyali, uyar›lma zaman›yla, önce h›zl› sonra yavafl bir düflüflle azal›r.
Buna bozunma e¤risi denir ve bu e¤ri basit tan›mlarla aç›klanamaz. Bozunma genellikle
exponansiyel de¤ildir, lüminesans ölçüm süresi uzad›kça h›zl› düflüflü takip eden uzun
bir “kuyruk” vard›r. Belli flartlarda ve baz› örnekler için OSL önce yavafl bir art›fl sonra
azalma gösterir. Özetle, OSL bozunma e¤rileri, so¤urulan doza, uyar›lma fliddetine ve
s›cakl›¤a ba¤l›d›r.

Feldspat örneklerinden infrared uyarmal› lüminesans (IRSL) çal›flmalar›n›n ilk
analizleri Barlift ve Poolton (1991) taraf›ndan yap›lm›flt›r. Mikroline, sanadine ve albite
için bozunman›n A(1+Bt)-P yasas›na uydu¤u ve P=1, A ve B parametrelerinin de sabit
olduklar›n› ileri sürmüfllerdir. Raporlar›na göre A s›cakl›¤›n exponansiyel bir
fonksiyonudur. Oysa labrodine için OSL bozunma e¤risi (1+Bt)-P ye uyar ve s›cakl›ktan
ba¤›ms›zd›r, P de 2 dir (Hütt ve ark. 1988). Bailiff ve Barnett (1994) in K (Potasyum)
feldspatlarda yapt›klar› ölçümler, P nin 1 ile 2 aras›nda de¤iflen de¤erler verdi¤ini iddia
etmektedir. Poolton ve ark. (1994) feldspatlar›n IRSL bozunma e¤rilerinin biçimlerinin
tuzaklardaki elektronlar›n lokalize olduklar› yerlerden etkilendi¤ini söylerler. P
parametresi elektronlar›n lokalize olduklar› yeri gösteren bir parametredir ( Poolton ve
ark.,1994). P’nin 1’e yak›n olmas› elektronlar›n derin tuzaklarda oldu¤unu söyler. Yani
P parametresi ne kadar 1’e yak›nsa elektronlar daha fazla derin tuzaklarda  ne kadar
1’den büyük ise  de daha çok s›¤ tuzaklarda bulunurlar. Örnekler uzun bir yeflil ›fl›k
uyar›m›na maruz b›rak›ld›klar›nda IR zaman›n fonksiyonu olarak incelenirse
bozunmadan önce aç›kça bir art›fl göstermektedir. Buna benzer çal›flmalar pek çok
araflt›r›c› taraf›ndan yap›lm›flt›r. (Spooner 1994, Duller ve Botter-Jensen 1997, Puller ve
Wintle (1991), Alexander ve ark. 1997). Smith ve Rhodes (1994) OSL bozunma h›z›n›n
s›cakl›kla artt›¤›n› gözleyen araflt›rmac›lard›r. Ancak genelde OSL nin s›cakl›k
ba¤›ml›l›¤› derin olmayan tuzaklar›n varl›¤› ile komplike hale gelmektedir. Örne¤in,
OSL uyarmas› oda s›cakl›¤›nda yap›ld›¤›nda bozunma e¤risindeki uzun kuyruk genelde
gözlenir. Bu durumun lüminesans sal›n›m› s›ras›nda s›¤ tuzaklarda yerleflmifl yüklerin
etkisinden kaynakland›¤›na ve tuzak derinli¤i ve örnek s›cakl›¤› ile belirlenen h›zla
yavaflça tekrar sal›nd›klar›na inan›l›r (S.W.S. McKeever 1997). Yani OSL bozunma
ifllemini yavafllatan s›¤ tuzaklard›r ve s›cakl›k ba¤›ml›l›¤›n›n sebebi de budur.
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Bu çal›flmada Ankara/ Da¤yaka Köyünde  sualt› fosil örneklerinin mevcut oldu¤u
bölgeden toplanan toprak örnekleri çal›fl›lm›flt›r. IRSL bozunma e¤risinin s›cakl›¤a
ba¤›ml›l›¤› deneysel olarak al›nan verilerle çizilmifl ve P parametresi bulunmufltur.
Di¤er araflt›rmac›lar›n bulduklar› sonuçlarla uygun oldu¤u gözlenmifltir.

2. DENEYSEL ‹fiLEMLER

Örnekler Ankara Da¤yaka Köyünden al›nan toprak örnekleridir. Örneklerin al›nd›¤›
bölgenin, daha önceleri su alt›nda olduklar› mevcut deniz ürünleri fosillerinin
bulunmas›ndan tahmin edilmektedir. Örnekler önce ezilip ufalanm›fl ve elenmifltir. 20
µm den daha küçük boyutlara sahip olacak flekilde haz›rlanmas› gereken örnekler
sedimantasyon ifllemi ile haz›rlanm›flt›r. 6 cm uzunlu¤unda 1cm çap›ndaki kuartz
tüplerin alt›na yerlefltirilen alüminyum disklerin üzerine aseton içindeki solüsyonun
konmas› ve asetonun uçurulmas› sonucu birikmeleri sa¤lanm›flt›r. ‹nce tek bir tabaka
halinde diskler üzerine toplanan örnekler deney düzene¤inin örnek tutucusuna
yerlefltirilerek ölçüme haz›r hale getirilmifltir. Örnekler hiçbir kimyasal iflleme tabi
tutulmam›fllard›r.

2.2. DENEY S‹STEM‹

Deneyde kullan›lan ölçme sistemi (Optical Dating System 9010) Spooner, Aitken,
Smith, Franks ve McElroy (1990) taraf›ndan gelifltirilmifltir. Temel lüminesans
okuyucu, infrared bölgede (880±80 nm) ›fl›k yay›nlayan diot (LED) modülüne ba¤l›d›r.
Tüm veriler 9010 otomatik okuyucu taraf›ndan toplan›r ve bu sistem 40mA de
30mW/cm2 güç veren TEMT 484 IR diodu kullan›r. Lüminesans Thorn EMI 9235 QA
fotoço¤alt›c› tüp ile dedekte edilir.

Örnekten 35 tablet haz›rlanm›flt›r. Önce oda s›cakl›¤›nda ( ~300 K) 50s say›larak
IRSL bozunma e¤rileri elde edilmifltir. Sonra 87 C, 105 C ve 150 C de  5 dakika   ›s›t›lan
örnekler 50s say›l›p bozunma e¤rileri çizilmifltir. Her ›s›tma sürecinden hemen sonra
lüminesans say›mlar› al›nm›flt›r. Her s›cakl›k için  ayn› örne¤in farkl› tabletleri
kullan›lm›flt›r.

Bu çal›flmada amaç  IRSL e¤rilerinin karakteristiklerinin araflt›r›lmas› olmufltur.
Numuneler ›s›t›ld›ktan hemen sonra f›r›n s›cakl›¤› oda s›cakl›¤›na düflmeden f›r›ndan
ç›kar›ld›klar›nda numunelerin lüminesans verimleri azalacakt›r. Yani daha düflük say›m
elde edilir. Ancak say›mlar›n yüksek veya düflük olmas›n›n IRSL bozunum e¤risi
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karakteristi¤i (bozunum e¤risinin flekli) üzerinde etkisi çok az oldu¤undan bu çal›flmada
ihmal edilmifltir.

3. SONUÇLAR VE TARTIfiMA

Örneklerin oda s›cakl›¤›nda al›nan IRSL bozunma e¤rileri fiekil-1 ve fiekil-2 de
görülmektedir. E¤ri literatürdeki tüm özellikleri içermektedir. Yani h›zl› bir azalma
gözlenmektedir. Deneysel verilerin fonksiyonu fleklin alt›nda verildi¤i gibi A/(1+Bt)P

olarak fit edildi¤inde A=218,135 ; B=0,038 ve P=1 (fiekil-1) ve A=210,55 ; B=0,0148;
P=2 bulunmaktad›r (fiekil-2).

Çal›fl›lan örneklerde feldspat yap›lar›ndan kaynaklanan IRSL ölçülmektedir.
Örneklerin hangi çeflit feldspat içerdi¤i incelenmemifltir, ancak ayn› verilere uygulanan
fit program› P parametresi için P=1 ve P=2’yi vermektedir. Uygunluk katsay›s› da her
ikisi için  fazla farkl› de¤ildir. Yani P’nin baz› feldspatlar için 1, baz›lar› için 2 oldu¤unu
söylemek yerine 1 ile 2 aras›nda oldu¤unu kabul etmek daha uygundur. fiekil-3-7, ayn›
örneklerin IRSL bozunma h›zlar›n›n farkl› s›cakl›klarda ve farkl› fit programlar› ile
çizilmifl grafiklerdir. fiekil-3 yine oda s›cakl›¤›nda al›nm›flt›r. fiekil-4 ve fiekil-5, 87 C
ve 105 C de al›nan veriler oldukça fazla dalgalanmalar göstermektedir. Bozunman›n
oda s›cakl›¤›ndaki durumdan farkl› oldu¤u görülmektedir. Bu farkl›l›¤›n sebebi s›¤
tuzaklardaki elektronlar olabilir ancak 420K de (fiekil-6) al›nan verilerin uyumu oda
s›cakl›¤›ndaki gibidir. Yani s›¤ tuzaklardaki elektron sal›n›m› bitmifltir. S›¤ tuzaklardaki
yükler s›cakl›k etkisiyle iletim band›na geçiyorlar ve IRSL e¤risinde exponansiyel
olmayan kuyru¤a neden oluyorlar. Bu çal›flman›n bulgular› Bailiff ve Barnett (1994)
sonuçlar› ile uyumludur. fiekil-7 de tüm s›cakl›klara ait bozunma e¤rileri tek bir grafikte
gösterilmifltir. Deneysel de¤erlere polinomal fit uyguland›¤›nda polinomun derecesi 5
olarak elde edilmifltir.

Bu çal›flmada literatürdeki fonksiyon e¤rilerinden farkl› e¤riler araflt›r›ld›. Bu e¤riler
ile yeni bir formül elde edilmeye çal›flarak bu formülün uygunlu¤u ve formüldeki
katsay›lar›n fiziksel yorumu üzerinde tart›fl›ld›. ‹lk olarak,  fiekil 3-5 e¤rileri polinoma
fit edildi¤inde iliflik katsay›s› (Corelation Coefficent) R2’ nin 1’e yak›n de¤erini veren
polinomun derecesinin 5 oldu¤u görüldü.

Ancak matematiksel  olarak elde edilen böyle bir  polinomal fonksiyon için zaman›n
kuvvetlerine ba¤l› 6 terimli bir denklem elde edilir. Bu denklemdeki her terimin fiziksel
yorumu yap›lamayaca¤›ndan sistem daha karmafl›k hale gelir. Bu tür denklemler
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fiziksel yorumu daha da zorlaflt›rd›¤› için elveriflli de¤ildir. Ancak buradan bozunum
e¤rilerinin zamana lineer ba¤l› de¤il (1. kuvvetine ba¤l› de¤il) zaman›n 1’den yüksek
(veya düflük) kuvvetlerine ba¤l› oldu¤u sonucu ç›kar›labilir.

‹kinci olarak, fiziksel yorumu daha kolay olabilecek ve literatürdeki formüllerden
farkl› olan log(Y)=A+B log(t) fleklinde bir fonksiyon düflünüldü. A ve B sabit olup oda
s›cakl›¤›nda elde edilen de¤erler A = 5.55 ve B= -0.246 bulunmufltur. Ancak bu
denkleminde iliflik katsay›s› R2 = 0.84 ve bu  A(1+Bt)-P denkleminden (R2 = 0.954
oldu¤u için) daha az uyumludur. Farkl› deneyler yap›larak farkl› numunelerden elde
edilecek daha çok verilerle bu denklemin uygunlu¤u araflt›r›labilir

Poolton ve ark. (1994) feldspatlar›n IRSL ölçümlerini donor-acceptor çiftinin tekrar
birleflmesinden etkilendi¤ini söylemektedirler. Baz e¤risinin bozunmadan önce bir art›fl
sonra düflüfl verdi¤ini iddia ediyorlar. fiekil-4,5,6 flekillerinden IRSL bozunma h›z›n›n
s›cakl›k artt›kça artt›¤› görülmektedir. Bu durum daha önce yap›lm›fl benzer
çal›flmalarla (Duller ve Wintle 1991) uyumludur. Ancak bu durumdan lüminesans
mekanizmas› için bir sonuç ç›karamay›z. OSL e¤risinin davrafl›n› s›cakl›¤›n fonksiyonu
olarak etkileyen çeflitli ifllemler vard›r. S›¤ tuzaklar taraf›ndan yüklerin tuzaklanmas›
bunlar›n s›cakl›kla iletim band›na geri gitti¤ini ve OSL e¤risinde exponansiyel olmayan
bir kuyru¤a neden olduklar›n› ve OSL fliddetini azaltt›¤› ve hatta belli flartlarda bir pik
bile verdi¤ini söyleyebiliriz. fiekil-4 ve  fiekil-5.  
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fiekil 1. OSL fliddetlerinin oda s›cakl›¤›ndaki  bozunma e¤rileri. Deneysel  de¤erler 

Y = A/ (1+Bt) denklemine  fit edilmiflti. Burada    A = 218.135,  B = 0.038,   R2 = 0.954  tür.
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fiekil 2. OSL fliddetlerinin s›cakl›k  ile  bozunma e¤rileri. Deneysel  de¤erler   

Y = A/(1=Bt)2 denklemine  fit edilmifltir. Burada  A = 210.555,   B = 0.0148,   χ2 = 0.945 tir.
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fiekil 4. OSL fliddetlerinin s›cakl›k ile bozunma e¤risi. Deneysel de¤erler polinomal ve logaritmik denk-
lemlere  fit edilmifltir. Polinomun derecesi 5 tir.
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fiekil 3. OSL fliddetlerinin s›cakl›k  ile bozunma e¤risi. Deneysel  de¤erler  polinomal ve logaritmik   denk-
lemlere  fit edilmifltir. Polinomun derecesi 5 tir.
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fiekil 5. OSL fliddetlerinin s›cakl›k  ile  bozunma e¤rileri. Deneysel  de¤erler  polinomal ve logaritmik
denklemlere  fit edilmifltir. Polinomun derecesi 5 tir.
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fiekil 6. OSL fliddetlerinin s›cakl›k ile bozunma e¤risi. Deneysel de¤erler polinomal ve logaritmik denk-
lemlere fit edilmifltir. Polinomun derecesi 5’tir.
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fiekil 7. OSL fliddetlerinin s›cakl›k ile bozunma e¤rileri. Deneysel de¤erler polinomal denklemlere fit
edilmifltir. Polinomun derecesi 5’tir.
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