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Ozet: Bu ¢alismanin amaci, katkisiz itriyum borat (YBO3) fosforunun termoliiminesans (TL)
kinetik parametrelerini belirlemektir. Yanma reaksiyonu ile sentezlenen YBOj; fosforu pelet
formuna getirilerek TL 6lciimleri gerceklestirilmistir. Ornekler, 0,1-5 Gy araliginda beta dozuna
maruz birakilarak 2°C/s’lik sabit hizla oda sicakligindan 500°C’ye kadar 1sitilmistir. Ornege ait
TL 1s1ma egrileri, hem farkli dozlar hem de farkli 1sitma hizlar1 i¢in elde edilmistir. Elde edilen
TL sinyalleri analiz edilerek 210°C’de merkezlenen TL dozimetrik pikinin tuzak parametrelerinin
hesaplanmasi i¢in mevcut pik sekli (PS), farkli 1sitma hizlart (VHR) ve 1sima egrisi ayristirma
(GCD) metotlar1 kullanilmigtir. Farkli dozlarda sergilenen TL pikine Chen’in PS metodu
uygulandiginda ortalama aktivasyon enerjisi (E) 0,847 eV, frekans faktorii (s) 107 s*
mertebesinde bulunmustur. ki farkli VHR metodu kullanilarak elde edilen E ve s degerleri, biri
i¢in sirastyla 1,050 + 0,05 eV ve 10° + 10% s* mertebesinde digeri igin 0,890 eV ve 108 s?
mertebesinde bulunmustur. GCD metodu R-studio programinin ‘‘tged’’ paketi kullanilarak
uygulanmigtir. Ayrigtirma, 0,5 ve 5 Gy beta dozlarindan elde edilen pik maksimuma uygulanmisg
ve 1. dereceden kinetige uyan iki pikten olustugu gorilmiistiir. Ayristirilmis piklerin (pik 1) E
degerleri sirastyla 0,889 ve 0,868 eV olarak bulunurken s degerleri ise her ikisi i¢in de 108 s?
mertebelerinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: itriyum borat, Termoliiminesans, Aktivasyon enerjisi, Frekans faktorii

Kinetic Parameters of Thermoluminescence Dosimetric Peak of YBO3 Phosphor

Abstract: The aim of this study is to determine the thermoluminescence (TL) kinetic parameters
of pure yttrium borate (YBOs3) phosphor. The YBO; phosphor synthesized by combustion reaction
was converted into pellet form and TL measurements were made. The samples exposed to the
beta dose in the range of 0.1-5 Gy were heated from room temperature to 500°C at a constant rate
of 2°C/s. TL glow curves of the sample were obtained for both different doses and various heating
rates. The current peak shape (PS), various heating rates (VHR) and glow curve deconvolution
(GCD) methods were used to calculate the trap parameters of the TL dosimetric peak centered at
210°C by analyzing the obtained TL signals. When Chen's PS method was applied to TL peak
displayed in different doses, the average activation energy (E) and frequency factor (s) were
found to be 0.847 eV and in the order of 107 s™*. The E and s values obtained using two different
VHR methods were 1.050 + 0.05 eV and in the order of 10° + 10% s for one and 0.890 eV and in
the order of 108 s for the other. The GCD method was applied using the 'tgcd' package of the R-
studio program. As a result of applying deconvolution to the peak maximum obtained in beta
doses of 0.5 and 5 Gy, two peaks matching the 1% order kinetics were obtained. The E values of
the deconvolved peaks (peak 1) were found as 0.889 and 0.868 eV whereas the s values were in
the order of 108 s%.
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1. Giris

Toprak alkali metaller (Mg, Ca, Ba, vb.), ge¢is metalleri (Zn, Zr, Cd, vb.) ve nadir toprak
elementleri (lantanitler, Sc ve Y) ile olusturulan borat bilesikleri, doza kars1 gosterdikleri
dogrusal cevap, tekrar kullanilabilirlik, termoliiminesans (TL) sinyalinin uzun émrii vb.
gibi 6zellikleri nedeniyle dozimetrik malzeme olmaya potansiyel adaylardir. BaB4O7 [1],
ZnB;04 [2], CdB4O7 [3], MgBsO7 [4] gibi borat bilesiklerinin TL 6&zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla pek ¢ok calisma gerceklestirilmistir. Bu borat bilesiklerine
ozellikle lantanit grubu (Eu™?*3, Gd*3, Nd*3, Tbh*3, Sm*3, Tm* vb.) aktivatdr iyonlar
katkilanarak dozimetrik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Nadir toprak elementi olan itriyum (Y) ile olusturulan Eu*3, Th*® ve Nd*® katkili YBO3
bilesikleri iizerine son yillarda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir [5-7]. Bu ¢aligmalar bilesigin
yiiksek termal ve kimyasal kararliligi nedeniyle daha ¢ok fotoliiminesans 6zelliklerini
icermektedir. Literatiirde YBO3 fosforu ile ilgili sadece birka¢ TL galigsmas1 yapilmis olup
bunlar da Eu*3 katkili YBOg3 bilesiginin cesitli 1sinlama tiirlerinde sergilenen genel TL
davranigi tizerinedir [8-9]. Malzemelerin TL o6zelliklerinin belirlenmesinde, belirli bir
sicakliktaki TL sinyalinin kararliliginin bilgisini veren aktivasyon enerjisi ve frekans
faktorti gibi temel kinetik parametre hesaplamalarina da basvurulur. Yani, TL olgusunu
daha iyi anlamak i¢in TL 6l¢iimlerindeki temel tuzak parametrelerinin belirlenmesi 6nem
tagsimaktadir. Bu parametrelerin degerleri, ¢alisilan malzemenin bazi 6zel durumlarindan
kaynakli olarak anormal degerler de gosterebilir [10]. Kinetik parametrelerin
degerlendirilmesi i¢in uygulanan pek ¢ok yontem vardir. Bunlarin en bilinenleri,
baslangictaki artig (IR) [11], pik sekli (PS) [12], farkli 1sitma hizlar1 (VHR) [13-16] ve
1s1ma egrisi ayristirma (GCD) [17] yontemleridir.

Literatiir aragtirmas1 yapildiginda saf YBOs fosforunun genel TL 6zellikleri ve kinetik
parametrelerinin  degerlendirilmesi iizerine herhangi bir calismanin yapilmadigi
goriilmektedir. Mevcut calismada, yanma yontemi ile hazirlanan saf YBO3 6rneklerinin
aktivasyon enerjisi ve frekans faktorii gibi temel tuzak parametreleri PS, iki farkli VHR
ve GCD yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 YBO3 Fosforunun Yanma Metodu ile Sentezi

Itriyum Borat (YBO3) fosforu yanma yontemi ile sentezlenmistir [18-19]. Bu yéntemde
baslangi¢ bilesenleri, itriyum (111) nitrat hekzahidrat (Y (NOz)3.6H20, Alfa Aesar,% 99,9
saf), borik asit (HsBOs, Sigma Aldrich, >% 99,5 saf), amonyum nitrat (NHsNOs,
Merck,% 99,9 saf) ve iire (CO(NH>)2, Merck, ~% 99,5 saflik)’dir. Burada amonyum nitrat
oksitleyici, iire ise yakit olarak kullanilmistir. Toz formundaki bilesenlerin her birinden
0,01 mol almarak 6giitiilmek iizere agat havanlara konulmustur. Ogiitme isleminden
sonra, bir porselen krozeye konulan karisim, 80°C'de manyetik bir karigtirici tizerinde 20
dakika karistirtlmistir. YBO3 fosforunu elde etmek tizere karisim 500°C'de 30 dakika
firinda bekletilerek yanma reaksiyonu gerceklestirilmistir.

Yanma reaksiyonu sirasinda olusan gaz halindeki H.O, CO2 ve NOx buharlagarak
ortamdan uzaklastirilmigtir. Yanmayi takiben, elde edilen tozlar 900° C'de 1 saat boyunca
sinterlenmis ve normal atmosferik basing altinda aniden oda sicakligina sogutulmustur.
Sinterlenmis toz halindeki fosfor tekrar ogiitiilerek 90 pum 'lik eleklerle elenerek daha
kiiciik pargaciklar haline getirilmistir.
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2.2 Deneysel siire¢ ve Yontemler

TL olgiimleri, 0,1 Gys™’lik doz hizina sahip *°Sr/*®Y beta 1sinlama, 1sitma ve PMT
(fotogogaltici tiip) algilama birimlerini igeren Lexsyg Smart TL/OSL okuyucu sistemi ile
gerceklestirilmistir. Toz YBOj3 6rnekleri 20 mg tartilarak 2 ton/cm?lik basing altinda 10
dakika boyunca 0,70 mm yiikseklige ve 6,00 mm c¢apa Sahip pelet formuna
doniistiiriilerek TL 6l¢iimleri yapilmuistir. Ug ayri pelet halinde hazirlanan numunelerin
TL sinyalleri, azot ortaminda IRSL TL-410 nm’lik optik filtre kullanilarak 2°C/s’lik sabit
1sitma hizi ile oda sicakligindan 500°C'ye kadar 1sitilarak kaydedilmistir.

Deneysel siirecin ardindan, YBOs 6rneklerine ait kaydedilen TL sinyalleri analiz edilerek
tuzak parametrelerinin belirlenmesi i¢in g¢esitli yontemlere bagvurulmustur. Bu
yontemlerden en bilinenleri; pik sekli (PS), farkli 1sitma hizlar1 (VHR), baslangigtaki artis
(IR) ve 1s1ma egrisi ayristirma (GCD) yontemleridir. Bu yontemler, TL 1s1ma piklerinin
doz, 1sitma hizi, pik maksimum sicakligi vb. degiskenlere gore davranisi incelenerek
uygulanir. Mevcut calismada, YBOgz fosforunun TL kinetik parametrelerinin elde
edilmesi i¢in PS, VHR ve GCD metotlar1 kullanilmistir.

3. Bulgular

Hazirlanan YBOs Orneklerinin TL davranisi, 0,1-5 Gy araligindaki farkli beta
1sinlamalarinin ardindan 2°C/s’lik sabit 1sitma hizi ile oda sicakligindan 500°C’ye kadar
wsitilarak incelenmistir. Orneklerin TL 1s1ma egrisi, yaklasik olarak 210 ve 402°C’de
merkezlenen iki TL pik maksimumdan olusmaktadir. 210°C’deki keskin TL pikinin
dozimetrik pik oldugu ve oldukga yiiksek siddete sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 1).
Sekil 1’de dozimetrik pikin farkli beta dozlarina kars1 TL cevabi incelenmistir. Doza kars1
verilen cevap, y = bx + a denklemine gore logl = b logD + anmn uyarlanmasi
seklinde olup b =0,95 olarak bulunmustur. Burada I TL siddetini, D dozu, b dogrunun
egimini, - a ise kesisim degerini ifade etmektedir. Elde edilen 0,95’lik egim, YBOs
fosforunun doza karst TL cevabinin dogrusal oldugunu yani doza bagimliliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. YBO; 6rneginin TL dozimetrik pikinin farkli beta dozlarina karst TL cevabi. Icteki sekil, 1 Gy
dozda kaydedilen TL 131ma egrisini gostermektedir.
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Sentezlenen YBO3 fosforunun 210°C’de konumlanan TL dozimetrik pikinin aktivasyon
enerjisi ve frekans faktorii gibi tuzak parametrelerinin belirlenmesi i¢in PS, VHR ve GCD
yontemleri uygulanmistir. Bu yontemler ve sonuglar1 asagida detayl olarak verilmistir.

3.1 PS Yontemi

TL 1sima pikinden yararlanilarak temel parametrelerin degerlendirilmesine olanak
saglayan en temel yontem, pik sekli (PS) yontemi olarak bilinir. PS yontemi, dogrudan
TL pikinin sekline dayanir. Yontemde bilinmesi gerekenler Sekil 2°de detaylandirilmistir.
Sekil 2’de goriilen 7=Tw-T1 pikin diisiik sicaklik kismina ait yar1 genisligi, 6= T>-Tn ise
yiiksek sicaklik kismina ait yar1 genisligi ifade etmektedir. Bu yontemde, u=d/w simetri
faktorii 0,42 ise TL piki 1. dereceden kinetige, 0,52 ise 2. dereceden kinetige sahiptir. Bu
calismada Chen’e ait PS yontemi uygulanmis olup, bu yéntem 0,1 eV ve 2,0 eV arasinda
genis bir enerji yelpazesi ve 10° ile 101 s arasindaki frekans faktorleri i¢in uygundur
[20].

S oﬂ pu=o6/® |
o S
= ) oo
5 $ : |
S S %
8 °°° T o ?’\
g |m/2_°0'———————-o° |
el S (0} *
= 30 : o
_ /g ‘ %\ |
T T T T ' T T T T T T T T
T, T T,
Sicaklik (°C)

Sekil 2. PS yontemini karakterize eden parametreler

YBOs fosforunun 0,1-5 Gy doz araliginda 2°C/s’lik sabit 1sitma hizi ile 1sitilarak
210°C’de gozlenen TL dozimetrik pik maksimum incelenerek simetri faktori u ve
Chen’in PS denklemi kullanilarak E ve s degerleri hesaplanmistir [12,21]. 0,1-5 Gy
arasindaki her bir beta dozu 1sinlamasinda, dozimetrik pik maksimumun x ve E degerleri
Sekil 3’deki gibi bir degisim gostermistir. Sekil 3’den goriildiigi gibi 4 degeri 0,42 ve
0,44 araliginda degismekte olup bu degerler dozimetrik pik maksimumun 1. dereceden
kinetige sahip olduguna isaret etmektedir. Chen’in PS denkleminden elde edilen
aktivasyon enerjisi varyasyonlari olan E;, E,, ve Es’nin ortalamasi olan E degerleri 0,83-
0,90 eV araliginda bulunmustur.
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Sekil 3. 0,1-5 Gy araligindaki dozlara karsi dozimetrik pik maksimumun u ve E degerlerinin degisimi

Simetri faktort,u  Aktivasyon enerjisi,E (eV)

Dozimetrik pik maksimumun farkli doz miktarlart i¢in, Chen diizeltmeli PS Metodu
kullanilarak elde edilen kinetik parametrelerinin ortalamasi ise Tablo 1°de verilmistir. Bu
sonuglara gore ortalama E ve s degerleri sirasiyla 0,847 eV ve 6,21x107 s? olarak
bulunmustur.

Tablo 1. 0,1-5 Gy arasinda degisen dozlarda dozimetrik pik maksimuma ait Chen diizeltmeli PS metodu
kullanilarak elde edilen kinetik parametrelerin ortalamasi

T,,(°C) = ® 5 p=>5/® E. Eo E; E(eV) s (s
210 320 556 237 0425 0,829 0,849 0865 0,847  6,21x10’

3.2 VHR Yontemi
3.2.1 Hoogenstraaten VHR Yontemi

Hoogenstraaten tarafindan onerilen [13] farkli isitma hizlart (VHR) yontemi, YBO3
fosforunun E ve s gibi kinetik parametrelerini tahmin etmek i¢in uygulandi. Bu yontem,
1isitma hizi (HR) arttirildiginda pik maksimum sicakliginin (T, ) yiiksek sicakliklara dogru
kaymasindan faydalanilarak uygulanir. Yontem, birinci dereceden kinetige sahip TL
1s1ma egrileri i¢in Onerilmis olmasia ragmen, bugiine kadar yapilan calismalar diger
kinetik mertebedeki piklere de uygulanabilecegini gostermistir [20,22]. Bu yontemde
kinetik parametreler, In(T,2/B) ve (1/T,,) arasindaki dogrusal iliskiden yararlanilarak
elde edilir. Hoogenstraaten’in VHR yo6ntemi ile E ve s degerleri asagida verilen Denklem
1 kullanilarak hesaplanir.

()= ()2 +n(2) 8

Denklem 1°de T, (K), her B (K/s) 1sitma hizindaki pik maksimum sicakligini, s (s?)
frekans faktoriinii, E (€V) aktivasyon enerjisini ifade eder. k boltzman sabiti olup degeri
8.617x10° (eV/K)’dir. Bu nedenle, Denklem 1°deki sicaklik degerleri Kelvin birimine

104



cevrilmistir. Bu denklem, In(T,2/B) nin (1/T,,)’ ye kars1 grafigi ¢izildiginde elde edilen
dogrunun egiminin (g)’ya kesigsimin In (%)’ye esit oldugunu ifade eder. Boylelikle, E
ve s degerleri hesaplanabilir.

Bu ¢alismada, VHR yontemi ile kinetik parametrelerin hesaplanabilmesi i¢in 0,5 ve 7°C/s
arasinda degisen sekiz farkli 1sitma hizinin YBO3 fosforunun TL 1s1ma egrisi {izerine
etkisi incelenmistir. Isitma hizinin, TL sinyalleri iizerine etkisi incelenirken sicaklik
gecikmesi (TLA) etkisi de goz onilinde bulundurulmaya g¢alisilmistir. TLA etkisi, TL
Ol¢iimii esnasinda 1s1l ¢ift ile 6rnek arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanmakta olup,
bu etki ile T,, degeri daha yiiksek sicakliklara kaymaktadir. Bu nedenle, Kitis ve Tuyn
tarafindan [23] Onerilen sicaklik diizeltmesi formili kullanilarak T, degerlerinde
diizeltme yapilmistir. YBOs3 fosforunun dozimetrik pikinin 0,5 ve 7°C/s araligindaki farkli
1sitma hizlarinda In(T,2/B)’nin (1/T,,)’ye kars1 grafigi Sekil 4’de verilmistir. Hem
Olgiilen hem de diizeltilen T,, degerleri i¢in hesaplama yapilmistir. Sekil 4'den de
goriildiigii gibi dlgiilen ve hesaplanan degerler igin lineer fitlerin korelasyonu R? sirasiyla
0,98 ve 0,99 olup iyi bir korelasyon igindedir.

Denklem y=a+bx
13,0 1 dlcilen diizeltilmis /.’o N
] dozimetrik pik '
Kesisim (a) -13,3548 + 1,2865 -25,79586 + 0,9675
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N—r
—~~
[==)
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|_
N—r
£
11,0 e o
® Qlcllen veri(6v)
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1054 ® & ¢in 0og i

_____ dv igin dogrusal fit
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Sekil 4. Dozimetrik pik maksimumun 0,5-7 °C/s araligindaki farkli 1s1tma hizlari i¢in in(T2 /) nin
(1/T,,) ye kars1 degisimi

Sekil 4’deki dogrularin egim ve kesisim degerleri, Denklem 1°de yerine konularak Tablo
2’de verilen E ve s degerleri belirlenmistir. Elde edilen E degeri dlgiilen T;,, degeri igin
1,05+ 0,05 eV, diizeltilmis T,,, degeri i¢in 1,55 + 0,04 eV olarak bulunmustur. Elde edilen
s degerleri ise dlgiilen ve diizeltilen T,, degerleri icin sirasiyla 10%+10° ve 10%+10°
mertebelerinde bulunmustur.

Tablo 2. Hoogenstraaten’e ait VHR metodu kullanilarak elde edilen dlgiilmiis ve diizeltilmig E ve s
degerleri
Olgiilen degerler Diizeltilmis degerler

E (eV) s(sh E (eV) s(sh
1,05+ 0,05 7,66x10° + 2,29x103 1,55+0,04 3,87x10'°+1,23x10°
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3.2.2 Booth, Bohum ve Porfianovitch VHR Yontemi

Booth (1954) [14], Bohum (1954) [15] ve Porfianovitch (1954) [16] birbirlerinden
bagimsiz yaptiklari ¢alismalarla E' ve s Kinetik parametrelerini 1. dereceden kinetikler
icin degerlendirmislerdir. E degeri, 1 ve 2 gibi iki farkli 1sitma hizlarina karsilik gelen
Tm1 Ve Tmz pik maksimum sicakliklarinin degisimine dayandirilir [20].

kTm1Tm
E = 22 iy (B (T, — Tyy)?) )

Tim1—Tm2

E’nin bilinmesi ile s degeri agagidaki denklem yardimi ile bulunur:

Tinz —In Tmlz]/(Tml - Tmz)} (3)

s = %exp {[Tmz In 5 5

Denklem 2 ve 3 kullanilarak YBO3 fosforunun dozimetrik pikinin (210°C) E ve s
degerleri hesaplanmistir. Bu degerler asagidaki Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Booth, Bohum ve Porfianovitch’e ait VHR metodu kullanilarak elde edilen E ve s degerleri

B1 B E (eV) s(sh) B1 B> E (eV) s(sY)

0,5 7 1,016 3,18x10° 2 4 0,873 1,13x108
2 6 0,964 1,11x10° 2 7 0,835 4,27x107
3 6 0,900 2,34x108 3 5 0,993 2,36x10°
4 7 0,791 1,51x107 3 7 0,746 5,13x10°8

Eort= 0,890+0,09 Sort= 8,82x10°

Tablo 3’den goriildiigi gibi, farkli 1sitma hizlarindan elde edilen E degerleri 0.746-0.993
eV arasinda degismekte olup 0.890 eV’luk ortalama degere sahiptir. Elde edilen s
degerleri ise 10°-10° mertebesi arasinda degismekte olup ortalamasi 8.82x108 s
bulunmustur.

3.3 GCD Yontemi

YBOs fosforunun kinetik parametre hesabi, 210°C’de merkezlenen dozimetrik pik
maksimumun tek bir 1s1ma pikinden olustugu varsayilarak yapilmistir. Bu maksimumun
tam olarak kag¢ bilesenin kombinasyonu oldugunu kontrol etmek i¢in Istma Egrisi
Ayristirma (GCD) yontemi uygulanmistir. Dozimetrik pik maksimum, R-studio
programinda bulunan ‘‘tged’’ paketi kullanilarak aynistirilmistir [24]. Sekil 5°te
sentezlenmis YBO3 6rneginin 0,5 ve 5 Gy beta dozlarinda sergiledigi dozimetrik pik
maksimumun iki ayristirilmis pikten olustugu goriilmektedir. Ayristirilmis bu pikler
yaklagik olarak 207 (pik 1) ve 242 (pik 2) °C’lerde maksimum vermektedirler.
Ayristirilmis pikler detayli incelendiginde, pik 1’in dozimetrik maksimumun 6zelliklerini
tasidig1 pik 2’nin ise ¢ok anlamli olmayip yiiksek sicaklik pikine gecisten dolay1 ortaya
ciktig1 anlagilmaktadir. Bu ayristirma 1. dereceden kinetik teoriye gore yapilmis olup 0,5
ve 5 Gy beta dozlarinda deneysel verilerle fit egrisi arasindaki uyumu ifade eden FOM
degerleri sirasiyla 2,05 ve 2,17 olarak elde edilmistir. Pik 1’1 simgeleyen tuzaklarin
aktivasyon enerjisi 0,5 ve 5 Gy’lik dozlar igin sirasiyla 0,889 ve 0,868 eV olarak
bulunmustur. Iyonlastirici  radyasyona maruz birakildiktan sonra elektronlarin
tuzaklardan kagis olasiligini ifade eden frekans faktorii degeri ise 0,5 ve 5 Gy’lik dozlar
icin sirastyla 1,95x108 ve 1,14x10% dir (Pik 1 igin).
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Sekil 5. 0,5 ve 5 Gy beta dozlarinda TL dozimetrik pik maksimumun R-studio ile GCD y6ntemi
kullanilarak elde edilen ayristirilmus pikleri ve tuzak parametreleri

Ote yandan, PS metodu, Chen’in denklemi kullanilarak temel ayristirilmis pike (pik 1)
tekrar uygulanmistir. Pik 1’in 0,5 ve 5 Gy dozlarda PS metodu uygulanarak elde edilen
kinetik parametreleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’e gore, 0,5 ve 5 Gy dozda pik 1 i¢in
E degeri sirasiyla yaklasik olarak 0,92 ve 0,89 eV olarak hesaplanmistir. Frekans faktorii
s ise her iki doz i¢in de 10® mertebesinde bulunmustur.

Bu c¢alismada kullanilan biitiin yontemler kullanilarak elde edilen frekans faktorii
degerleri incelendiginde 10°-10°s? araliginda bulunmustur. Bu degerlerin, 10*2-10% s
araliginda olan orgii titresim frekansi degerinden daha kiiciik oldugu goriilmektedir.
Diisiik frekans faktoriiniin nedeninin, elektronlarin iletim bandina ge¢is yapmadan lokal
gecislerle 1s1ma gergeklesmesi seklinde oldugu diistiniiliir [25,26].

Tablo 4. R-studio programi ile 0,5 ve 5 Gy’lik dozlarda ayristirilmig piklerin (pik 1) Chen diizeltmeli PS
Metodu kullanilarak elde edilen kinetik parametreleri

T, (°C) T ® ) p=9o6/® E: E. Es E(eV) s (s?)

0,5Gy 207 295 515 220 0427 0899 0919 0930 0916  3,86x10°
5Gy 207 302 527 225 0427 0874 0894 0,906 0891 2,04x10°

4. Sonug¢ ve Yorum

Yanma reaksiyonu ile sentezlenen katkisiz YBO3 fosforunun termoliiminesans (TL)
dozimetrik pik maksimumun kinetik parametrelerini belirlemek i¢in 0,1-5 Gy araliginda
farkli dozlarda 2°C/s’lik sabit hizla ve 0,5 Gy’lik beta 1isinlamasiyla 0,5-7°C/s’lik farkl
1sitma hizlarinda TL 1s1ma pikleri kaydedilmistir. 210°C’de konumlanan TL dozimetrik
maksimumun aktivasyon enerjisi (E) ve frekans faktorii (s) gibi parametre tayini pik
sekli (PS), farkli 1sitma hizlari (VHR) ve 1s1ma egrisi ayristirma (GCD) yontemleri
kullanilarak yapilmistir. 0,1-5 Gy araligindaki cesitli dozlarda elde edilen TL pik
maksimuma PS metodu uygulanmis ve simetri faktorii (1) 0,42-0,44 araliginda bulunarak
1.dereceden kinetige sahip oldugu goriilmiistir. Chen’in PS denklemi kullanilarak
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ortalama aktivasyon enerjisi (E) ve frekans faktori (s) degerleri sirasiyla 0,847 eV ve
10" s mertebesinde bulunmustur. Hoogenstraaten’e ait VHR metodu kullamilarak elde
edilen E ve s degerleri sirastyla 1,050 + 0,05 eV ve 10° = 10° s mertebesinde, Booth,
Bohum ve Porfianovitch’e ait VHR metodu kullanilarak elde edilen degerlerin ortalamasi
ise sirasiyla 0,890 eV ve 102 st mertebesinde bulunmustur. R-studio programmin “tged’’
paketi kullanilarak uygulanan GCD metodunda, 0,5 ve 5 Gy beta dozlarinda elde edilen
TL pik maksimum 1. dereceden kinetige uyan ist iiste binmis pikten olustugu
goriilmiistiir. Bu aynistirilmis pikler (pik 1 ve pik 2) her iki doz i¢in de benzer
sicakliklarda elde edilmistir. Dozimetrik pik maksimum ile benzer sicakliga sahip olan
yaklasik 207°C’deki ayristirilmig pikin (pik 1) her iki doz i¢in FOM degeri 2,05 ve 2,17
olarak elde edilmistir. 0,5 ve 5 Gy’lik dozlar i¢in E degerleri sirasiyla 0,889 ve 0,868 eV
olarak bulunurken s degerleri her ikisi i¢in 10% s mertebelerinde bulunmustur. Bu
sonuglara gore, yanma yontemi ile sentezlenen saf YBO3 fosforunun dozimetrik piki 1.
dereceden kinetige uymaktadir. Yani, dozimetrik piki temsil eden tuzaklarda bulunan
elektronlar serbest kaldiginda tekrar tuzaklanmadan ya yeniden birlesme merkezinde bir
desikle birlesir ya da degerlik bandina gider. Booth, Bohum ve Porfianovitch’e ait VHR
metodu kullanilarak elde edilen enerji degerlerinin ortalamasi, GCD metodu uygulanarak
elde edilen sonuglarla olduke¢a iyi uyum igindedir. Bu da, YBO3 6rneginin dozimetrik
pikini simgeleyen tuzagin derinliginin yaklasik olarak 0,87-0,89 eV oldugunu
gostermektedir. Ayrica, yontemlerde elde edilen diisiik frekans faktoriiniin, elektronlarin
iletim bandina ge¢meden lokal gecislerle 1s1ma yapmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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