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Ozet: Bu ¢alismada toz formundaki a-aliiminanin 1sildama egrisinde 117°C’'de
ortaya ¢ikan 1s1ldama tepesi diger 1s1ldama tepelerinden yalitilarak elde edilmistir.
Kullanilan yontemin uygunlugu bazi deneysel ve sayisal uygulamalar ile kontrol
edilmistir. Isildama tepesinin tuzak parametreleri artan doz (additive dose), tepe
sekli (peak shape), ilk yiikselis (initial rise) ve bilgisayarli 1s1ldama egrisi analizi
(CGCD) yontemleri ile olgtlmistiir. Etkilesimli ¢oklu tuzak modeli (interactive
multi-trap) kullanilarak malzemenin fiziksel modeli olusturulmus ve model
tarafindan ileri siiriilen diferansiyel denklem sistemi tiiretilmistir. Deneysel olarak
Olciilen tuzak parametreleri kullanilarak bu denklem sistemi sayisal olarak
coziimlenmistir. Deneysel ve sayisal sonuglar arasinda iyi bir uyumun varligi
gozlemlenmistir. Bu sonuglar uygulanan yoéntemin basarili oldugunu
gostermektedir.

Isolated to Obtaining of the Peak at 117°C in a-Alumina.
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Abstract: In this study, the peak of glow curve of powdered alumina appearing at
117°C was isolated from others. In order to check of the suitability of the described
procedure some experimental and numerical processes were applied. Trap
parameters were determined by using additive dose, peak shape, initial rise and
computerized glow curve deconvolution methods. The physical model was
established by using interactive multi-trap model and differential equations were
derived. The equation system was solved numerically by using experimental trap
parameters. A good agreement appeared between the experimental and the
numerical results. The results prove that the applied procedure has been
successful.

1. Giris

Termoliiminesans

(TL) deneylerin genel
belirli kosullar altinda, deneysel verileri kullanarak
TL 1s1maya neden olan yiik tasiyici trafigini ve tuzak

basitlestirilerek analitik bicimde ¢6ziilmesi ile
baslamaktadir. Buradan elde edilen denklemler ve
deneylerden elde edilen veriler kullanilarak tuzak
parametreleri  tayin  edilebilmektedir. Isima
egrisinden  faydalanilarak TL  parametrelerin

amaci,

parametrelerini tayin etmektir (Chen ve McKeever,
1997; Furetta, 2003; McKeever, 1985; Chen, ve
Pagonis, 2011). Bu parametreler elektron
tuzaklarinin aktivasyon enerjisi (E), frekans faktorii
(s), kinetik mertebe (b), TL 1simaya neden olan

tuzaklarla yeniden birlesme merkezlerinin
konsantrasyonudur. Bu parametrelerin dogru olarak
tayin edilebilmesi, TL 1sima mekanizmasinin
anlasilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tuzak
parametrelerini tayin etmek icin  kullanilan
yontemler, TL 1simayr ag¢iklayan diferansiyel
denklemlerin cesitli varsayimlar altinda
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belirlenmesi uzun yillardir bir¢ok arastirmaci ve
arastirma grubu tarafindan incelenen bir konudur.
Isima egrisinden tuzak parametrelerinin
belirlenebilmesi i¢in literatiirde Onerilen bircok
yontem mevcuttur (Chen ve McKeever, 1997; Furetta,
2003; McKeever, 1985; Chen, ve Pagonis, 2011). Bu
yontemlerin  uygulanabilecegi durumlar 1s1ma
tepesinin basit ya da karmasik olabilen yapisina gore
degisiklik gostermektedir.

Genel olarak, 1s1ma egrisindeki her bir 151ma tepesi
diger tepelerden yalitilabildigi durumlarda ilk
ylkselis (Initial Rise, IR), degisik hizlarda 1sitma
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(Various Heating Rate, VHR), izotermal soéniim
(Isothermal Decay, ID) ve tepe sekli (Peak Shape, PS)
yontemleri tuzak parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Buna karsin bazi 1s1ma egrileri
bir¢ok 1s1ma tepesini ihtiva eden karmasik bir yapiya
sahip olabilmektedirler. Bu durumda tuzak
parametrelerini belirleyebilmek igin 6nce 1s1ma
egrisindeki her bir tepe kismi 1s1l temizleme (Partial
Thermal Cleaning, PTC) yontemi ile diger tepelerin
etkilerinden arindirilmalidir. Bir diger yontem ise
bilgisayar = yardimiyla 1s1ma  egrisi  analizi
(Computurized Glow Curve Deconvolution, CGCD)
teknigidir (Bos vd., 1993 ). Bir¢ok durumda PTC
yontemi ile bir 1s1ma tepesini digerlerinden yalitmak
mimkin olamaz. Bu durumlarda CGCD ydntemi
kullanilarak tuzak parametreleri
belirlenebilmektedir.

Termoliiminesans mekanizmasini agiklayabilmek i¢in
bu giine kadar bir¢cok model ileri siiriilmiistiir (Chen
ve McKeever, 1997; Furetta, 2003; McKeever, 1985).
Bu modeller genellikle bir tuzak ve bir
rekombinasyon merkezi ihtiva eden modellerdir
(Furetta, 2003). Ancak gergek kristallerde ¢ok sayida
yuk tasiyici tuzagi bulunmaktadir (Chen ve McKeever,
1997). Bununla beraber 1sitma siireci boyunca
elektron yayinlamayan derin tuzaklarinda mevcut
oldugu bilinmektedir (Chen ve McKeever, 1997;
Furetta, 2003; McKeever, 1985; Chen, ve Pagonis,
2011). iste IMTS modeli bu tiir tuzaklar1 da ihtiva
edebildigi i¢cin gercek malzemelerin 1s1ldama
egrilerini aciklamakta kullanilabilir.

2. Deneysel ve Sayisal Calismalar

Bu ¢alismada a formunda ve nominal safliktaki toz
aliimina numuneler kullanilmistir. Kullanilan aliimina
tozlarinin boyutlar1 45 um <n< 63 um araliginda
secilmistir. Deneysel c¢alismalardaki tiim 1smlama
islemleri oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Toz
formundaki numuneler tavlama isleminin ardindan
karanlik bir odaya alinmis ve oda sicakligina kadar
soguyan ornekler 1sinlama islemine tabi tutulmustur.
Tiim 1s1nlama islemleri standart 20Sr-20Y (-radyasyon
kaynagi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Termoliiminesans odl¢iimler RADOS Semiautomatic
TLD Reader model RA-04 ile yapilmistir.

Toz malzemeler belirli bir radyasyon dozu ile
1sinlanmis ve ardindan 1s1ldama egrisi elde edilmistir.
Sekil 1'de toz formundaki aliiminanin 1s1ldama egrisi
goriilmektedir.
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Sekil 1. a- aliminanin 151ldama egrisi ve egriyi
olusturan tepeler

Bu 1s1ldama egrisi 40-400 °C araliginda birbirinden
bagimsiz 5 adet tepe ihtiva etmektedir. 117 °C’'de
bulunan 1. 1s11ldama pikinin tuzak parametreleri artan
doz, tepe sekli, ilk yiikselis ve bilgisayarli 1sildama
egrisi analizi yontemleri ile 6l¢ilmiustiir.

3. Sonuglar

117 °C’de bulunan 1. 1sildama tepesinin artan doz,
tepe sekli, ilk ylikselis ve bilgisayarli 1s11ldama egrisi
analizi yontemleri ile deneysel olarak hesaplanan
tuzak parametrelerinin degerleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. 117 °Cde bulunan i1sildama tepesinin
deneysel olarak hesaplanan tuzak parametreleri

L.R. CGCD P.S
Et ES Eo
E 085 | 086 | 099 | 1.02 | 1.03
(eV) + + + + +
0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Ln 22,93 | 27,19
(s) + + - - -
0,50 | 0,50
1.01 | 1.02 | 1.03
Yalitilmis Tepeden + + +
0,03 | 0,03 | 0,03

Diger taraftan bu calismada 117 °C’de bulunan 1.
1s1ldama  tepesi digerlerinden yalitilarak elde
edilmistir.

Bu amagla;

1. Malzeme (3 radyasyonu ile belirli bir doz degerinde
1sinlanmis ve tiim 151ldama egrisi 40-400°C araliginda
elde edilmistir.

2. Tw-Ts izlegi yardimi ile 117°C’de bulunan pikin
etkisi yok edilmistir. Bu islem sirasinda Ts sicakligl
120°C-140°C araligina 1°C arttirlarak 117°C’deki
pikin etkisini yok edecek ve bir sonraki pikin
siddetini azaltmayacak T; sicaklig1 belirlenmistir.
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3. Tim 1s1ldama egrisi yeniden elde edilmistir.

4. 3. adimdaki 1s1ldama egrisi 1. adimdaki 1s1ldama
egrisinden c¢ikartilarak 117°C’de bulunan 1. 1s1ldama
piki digerlerinden yalitilarak elde edilmis ve Sekil
2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Aliiminanin 1s1ldama egrisinden yalitilarak
elde edilen 117 °C’'deki 1511dama tepesi

Bu calismada aliiminanin enerji bant diyagrami teorik

olarak  olusturulmus, tuzak enerji seviyeleri
arasindaki yik tasiyia  trafigini = belirleyen
diferansiyel = denklemler belirlenmis ve bu

denklemlerin sayisal ¢o6ziimleri yapilmistir.

[letim Bandi ‘

Valans Band1

Sekil 3. IMTS modelli kullanilarak aliimina i¢in
onerilen enerji bant diyagrami

Yik tasiyicn trafigini ifade eden diferansiyel
denklemler, Sekil 3’de dnerilen modele uygun olarak
tliretilmis ve Esitlik 1-3’de sunulmustur.

dn; E;
dt = —Nn;.S;.exp (_ﬁ) +n(;-(Ni _ni)'Ani (1)
dn, dn;
T = — dt n.. (Nh nh).Ah
i=1
5
N, (nh +n.+ an) A, 2)
i=1
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3)

5
Ir, = nc.<nh +n. + Zni>.Ar
i=1

i=12345

Burada;

N, n, E ve s sirasiyla ilgili seviyedeki toplam tuzak
konsantrasyonu, dolu tuzaklarin anlik
konsantrasyonu, tuzak derinligi ve tuzak seviyesinin
frekans faktoriidiir. i ve h alt indisleri ise sirasiyla

elektron ve bosluk tuzak seviyelerini temsil
etmektedir.
Ay, serbest elektronlarin ilgili tuzak seviyesi

tarafindan yakalanma olasiligy,

Ay, serbest elektronlarin derin tuzaklar tarafindan
yakalanma olasilig},

A, serbest elektronlarin rekombinasyon yapma
olasiligidur.

n,, iletim bandindaki anlik elektron konsantrasyonu.

Esitlik 1-3 denklem sistemi, Mathematica 8.0
bilgisayar programi tarafindan sayisal olarak
coziimlenebilecek  bilgisayar kodlari haline
dontstirilmustiir. Tablo 1’'de deneysel olarak

hesaplanan tuzak parametreleri, yukarda sozii edilen
bilgisayar kodlarina baslangi¢ kosulu olarak verilmis
ve bu esitlikler sayisal olarak ¢éziimlenmistir. Sayisal
¢ozlimlemelerde 2, 3, 4 ve 5 numarali tuzak
seviyeleri, calisilan sicakliklarda aktif
olmadiklarindan dolayy, 1sil baglantisiz olarak kabul
edilmistir. Elde edilen sayisal i1sildama egrisinin
deneysel 1s1ldama egrisi ile uyum icerisinde oldugu
Sekil 3'den goriilebilir.
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Sekil 3 Aliiminanin deneysel ve sayisal olarak elde
edilen 1511dama egrileri

4. Tartismalar

Bu ¢alismada toz formundaki a-aliiminanin 1s1ldama
egrisinde 117°C’'de ortaya c¢ikan i1sildama tepesinin
digerlerinden yaltilarak elde edilebilecegi yeni bir
yontem ileri siiriilmis ve uygunlugu tartisiimistir.
llgilenilen 1s11dama tepesi 6ne siiriilen deneysel
yontem yardimi ile diger i1sildama tepelerinden
yalitilarak elde edilmis ve tuzak parametreleri
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hesaplanmistir. Uygulanilan ydntemin basarisini
kanitlamak icin 2 ayr1 yéntem uygulanmistir. ilk
olarak o-aliiminanin i1sildama egrisinde, ilgilenilen
pikin tuzak parametreleri artan doz, tepe sekli, ilk
yikselis ve bilgisayarli 1sildama egrisi analizi
yontemleri ile deneysel olarak hesaplanmis ve
yalitilmis pik icin elde edilen sonuclar ile
karsilastirilmistir. Sonuglarin birbirleri ile uyumlu
olduklar1 gézlemlenmistir. Ikinci olarak, aliiminanin
enerji bant diyagramini olusturabilmek iizere
malzemeye IMTS modeli uygulanmis ve yeni bir
elektron bant modeli ileri siiriilmiistiir. Ileri siiriilen
model tarafindan yiik tasiyict trafigini belirleyen
diferansiyel denklemler tiiretilmistir. Tablo 1'deki
deneysel tuzak parametreleri, s6z konusu
denklemlere baslangi¢ kosullar1 olarak verilmis ve
denklemler sayisal olarak ¢6ziilmiislerdir. Sayisal
olarak elde edilen 1sildama egrisinin deneysel
1s1ldama egrisi ile uyum icerisinde oldugu Sekil 3'den
de acikca gorilebilir. Bu sonuglar ileri siiriilen
yontemin karmasik tepeleri yalitmada basarili
oldugunu distindiirmektedir.
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