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Ozet

Optik uyarmali liiminesans (OSL) bozunma egrilerinin analizi basit tanimlarla a¢iklanamaz ve sicaklik
etkisi OSL bozunma egrilerinin seklini etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir. Bu ¢aligmada, kurumus eski
bir i¢ deniz oldugu kabul edilen Dagyaka/Ankara bolgesinden alinan sediment Orneklerinin infrared
uyarmalr liiminesans (IRSL) saymmlarinin 6rnek sicaklifina bagimliliklar1 deneysel olarak incelenmigtir.
Veriler fit edilerek P parametresi hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Optik uyarmali liiminesans (OSL), Infrared uyarmali liminesans (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
Dagyaka ( Ankara, Turkey) were examined. Dagyaka 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.

1 Gazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimii, 06500, Teknikokullar-Ankara
e-mail: eyuptel@gazi.edu.tr

187



Su-Aln Sediment Orneklerinin Infrared Uyarmali Liiminesans Karakteristiklerinin Incelenmesi

1. Giris

Optik uyarmal1 liiminesans tekniginin kullanildig1 calismalarda, liiminesans kaydi
normal iglemlerde oda sicaklifinda yapilir. Hangi dalgaboyunda 1sik kullanilirsa
kullanilsin OSL sinyali, uyarilma zamaniyla, 6nce hizli sonra yavas bir diisiisle azalir.
Buna bozunma egrisi denir ve bu egri basit tanimlarla a¢iklanamaz. Bozunma genellikle
exponansiyel degildir, liiminesans olclim siiresi uzadikc¢a hizli diisiisii takip eden uzun
bir “kuyruk” vardir. Belli sartlarda ve bazi1 6érnekler icin OSL 6nce yavag bir artig sonra
azalma gosterir. Ozetle, OSL bozunma egrileri, sogurulan doza, uyarilma siddetine ve
sicakliga baghdir.

Feldspat orneklerinden infrared uyarmali liiminesans (IRSL) caligmalariin ilk
analizleri Barlift ve Poolton (1991) tarafindan yapilmistir. Mikroline, sanadine ve albite
i¢in bozunmanin A(1+Bt)P yasasina uydugu ve P=1, A ve B parametrelerinin de sabit
olduklarini ileri siirmiislerdir. Raporlarina goére A sicaklifin exponansiyel bir
fonksiyonudur. Oysa labrodine i¢in OSL bozunma egrisi (1+Bt)P ye uyar ve sicakliktan
bagimsizdir, P de 2 dir (Hiitt ve ark. 1988). Bailiff ve Barnett (1994) in K (Potasyum)
feldspatlarda yaptiklar1 6l¢timler, P nin 1 ile 2 arasinda degisen degerler verdigini iddia
etmektedir. Poolton ve ark. (1994) feldspatlarin IRSL bozunma egrilerinin bi¢cimlerinin
tuzaklardaki elektronlarin lokalize olduklari yerlerden etkilendigini soylerler. P
parametresi elektronlarin lokalize olduklar1 yeri gosteren bir parametredir ( Poolton ve
ark.,1994). P’nin 1’e yakin olmasi elektronlarin derin tuzaklarda oldugunu soyler. Yani
P parametresi ne kadar 1’e yakinsa elektronlar daha fazla derin tuzaklarda ne kadar
1’den biiyiik ise de daha ¢ok s1g tuzaklarda bulunurlar. Ornekler uzun bir yesil 151k
uyarimina maruz birakildiklarinda IR zamanin fonksiyonu olarak incelenirse
bozunmadan once agik¢a bir artis gostermektedir. Buna benzer ¢aligmalar pek ¢ok
arastirici tarafindan yapilmistir. (Spooner 1994, Duller ve Botter-Jensen 1997, Puller ve
Wintle (1991), Alexander ve ark. 1997). Smith ve Rhodes (1994) OSL bozunma hizinin
sicaklikla arttifini gozleyen arastirmacilardir. Ancak genelde OSL nin sicaklik
bagimlilig1 derin olmayan tuzaklarin varhig: ile komplike hale gelmektedir. Ornegin,
OSL uyarmasi1 oda sicakliginda yapildiginda bozunma egrisindeki uzun kuyruk genelde
gozlenir. Bu durumun liiminesans salinimi sirasinda s1§ tuzaklarda yerlesmis yiiklerin
etkisinden kaynaklandigina ve tuzak derinligi ve 6rnek sicaklig: ile belirlenen hizla
yavasca tekrar salindiklarina inanilir (S.W.S. McKeever 1997). Yani OSL bozunma

islemini yavaslatan s1§ tuzaklardir ve sicaklik bagimliliginin sebebi de budur.
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Bu calismada Ankara/ Dagyaka Koyiinde sualti fosil drneklerinin mevcut oldugu
bolgeden toplanan toprak oOrnekleri calisilmigtir. IRSL bozunma egrisinin sicakliga
bagimlilig1 deneysel olarak alinan verilerle ¢izilmis ve P parametresi bulunmustur.
Diger arastirmacilarin bulduklari sonuglarla uygun oldugu gozlenmistir.

2. DENEYSEL ISLEMLER

Ornekler Ankara Dagyaka Koyiinden alinan toprak 6rnekleridir. Orneklerin alindig1
bolgenin, daha onceleri su altinda olduklart mevcut deniz {iriinleri fosillerinin
bulunmasindan tahmin edilmektedir. Ornekler 6nce ezilip ufalanmis ve elenmistir. 20
pm den daha kiiciik boyutlara sahip olacak sekilde hazirlanmasi gereken ornekler
sedimantasyon islemi ile hazirlanmistir. 6 cm uzunlugunda lcm capindaki kuartz
tiiplerin altina yerlestirilen altiminyum disklerin iizerine aseton igindeki soliisyonun
konmas1 ve asetonun ucurulmasi sonucu birikmeleri saglanmistir. Ince tek bir tabaka
halinde diskler {iizerine toplanan ornekler deney diizeneginin Ornek tutucusuna
yerlestirilerek 6lciime hazir hale getirilmistir. Ornekler hicbir kimyasal isleme tabi
tutulmamislardir.

2.2. DENEY SISTEMI

Deneyde kullanilan 6l¢me sistemi (Optical Dating System 9010) Spooner, Aitken,
Smith, Franks ve McElroy (1990) tarafindan gelistirilmistir. Temel liiminesans
okuyucu, infrared bolgede (880180 nm) 151k yayinlayan diot (LED) modiiliine baghdir.
Tim veriler 9010 otomatik okuyucu tarafindan toplanir ve bu sistem 40mA de
30mW/cm? giic veren TEMT 484 IR diodu kullanir. Liiminesans Thorn EMI 9235 QA
fotocogaltict tiip ile dedekte edilir.

Ornekten 35 tablet hazirlanmistir. Once oda sicakhiginda ( ~300 K) 50s sayilarak
IRSL bozunma egrileri elde edilmistir. Sonra 87 C, 105 C ve 150 C de 5 dakika 1sitilan
ornekler 50s sayilip bozunma egrileri ¢izilmistir. Her 1sitma siirecinden hemen sonra
liiminesans sayimlar1 alinmisti. Her sicaklik i¢in  aymi orne8in farkli tabletleri
kullanilmastir.

Bu calismada amag¢ IRSL egrilerinin karakteristiklerinin arastirilmasi olmustur.
Numuneler 1sitildiktan hemen sonra firin sicakligi oda sicakligina diismeden firindan
cikarildiklarinda numunelerin liiminesans verimleri azalacaktir. Yani daha diisiik sayim
elde edilir. Ancak saymmlarin yiiksek veya diisiik olmasinin IRSL bozunum egrisi
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karakteristigi (bozunum egrisinin sekli) iizerinde etkisi ¢ok az oldugundan bu ¢alismada
ihmal edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Orneklerin oda sicakhiginda alinan IRSL bozunma egrileri Sekil-1 ve Sekil-2 de
goriilmektedir. Egri literatiirdeki tiim ozellikleri icermektedir. Yani hizli bir azalma
gozlenmektedir. Deneysel verilerin fonksiyonu seklin altinda verildigi gibi A/(1+Bt)P
olarak fit edildiginde A=218,135 ; B=0,038 ve P=1 (Sekil-1) ve A=210,55 ; B=0,0148;
P=2 bulunmaktadir (Sekil-2).

Calisilan orneklerde feldspat yapilarindan kaynaklanan IRSL 6lgiilmektedir.
Orneklerin hangi cesit feldspat icerdigi incelenmemistir, ancak ayni verilere uygulanan
fit programi1 P parametresi i¢in P=1 ve P=2"yi vermektedir. Uygunluk katsayis1 da her
ikisi icin fazla farkli degildir. Yani P’nin baz1 feldspatlar icin 1, bazilar1 igin 2 oldugunu
sOylemek yerine 1 ile 2 arasinda oldugunu kabul etmek daha uygundur. Sekil-3-7, ayni
orneklerin IRSL bozunma hizlarinin farkli sicakliklarda ve farkli fit programlar ile
cizilmig grafiklerdir. Sekil-3 yine oda sicakliginda alinmistir. Sekil-4 ve Sekil-5, 87 C
ve 105 C de alinan veriler oldukca fazla dalgalanmalar gostermektedir. Bozunmanin
oda sicakligindaki durumdan farkli oldugu goriilmektedir. Bu farklilifin sebebi si1g
tuzaklardaki elektronlar olabilir ancak 420K de (Sekil-6) alinan verilerin uyumu oda
sicakligindaki gibidir. Yani s1§ tuzaklardaki elektron salinimui bitmistir. S18 tuzaklardaki
yiikler sicaklik etkisiyle iletim bandina geciyorlar ve IRSL egrisinde exponansiyel
olmayan kuyruga neden oluyorlar. Bu calismanin bulgular1 Bailiff ve Barnett (1994)
sonuglart ile uyumludur. Sekil-7 de tiim sicakliklara ait bozunma egrileri tek bir grafikte
gosterilmistir. Deneysel degerlere polinomal fit uygulandiginda polinomun derecesi 5
olarak elde edilmigtir.

Bu ¢alismada literatiirdeki fonksiyon egrilerinden farkl egriler arastirildi. Bu egriler
ile yeni bir formiil elde edilmeye calisarak bu formiiliin uygunlugu ve formiildeki
katsayilarin fiziksel yorumu iizerinde tartigildi. {lk olarak, Sekil 3-5 egrileri polinoma
fit edildiginde ilisik katsayis1 (Corelation Coefficent) R2’ nin 1’e yakin degerini veren
polinomun derecesinin 5 oldugu goriildii.

Ancak matematiksel olarak elde edilen boyle bir polinomal fonksiyon i¢in zamanin
kuvvetlerine baglh 6 terimli bir denklem elde edilir. Bu denklemdeki her terimin fiziksel
yorumu yapilamayacagindan sistem daha karmasik hale gelir. Bu tiir denklemler
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fiziksel yorumu daha da zorlagtirdig: icin elverigli degildir. Ancak buradan bozunum
egrilerinin zamana lineer bagh degil (1. kuvvetine baglh degil) zamanin 1°den yiiksek
(veya diisiik) kuvvetlerine bagh oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Ikinci olarak, fiziksel yorumu daha kolay olabilecek ve literatiirdeki formiillerden
farkli olan log(Y)=A+B log(t) seklinde bir fonksiyon diisiiniildii. A ve B sabit olup oda
sicakliginda elde edilen degerler A = 5.55 ve B= -0.246 bulunmustur. Ancak bu
denkleminde ilisik katsayis1 R2 = 0.84 ve bu A(1+Bt)"P denkleminden (R? = 0.954
oldugu icin) daha az uyumludur. Farkli deneyler yapilarak farkli numunelerden elde

edilecek daha ¢ok verilerle bu denklemin uygunlugu arastirilabilir

Poolton ve ark. (1994) feldspatlarin IRSL 6lciimlerini donor-acceptor ciftinin tekrar
birlesmesinden etkilendigini soylemektedirler. Baz egrisinin bozunmadan once bir artig
sonra diisiis verdigini iddia ediyorlar. Sekil-4,5,6 sekillerinden IRSL bozunma hizinin
sicaklik arttikca arttigir goriilmektedir. Bu durum daha oOnce yapilmis benzer
calismalarla (Duller ve Wintle 1991) uyumludur. Ancak bu durumdan liiminesans
mekanizmasi i¢in bir sonug ¢ikaramayiz. OSL egrisinin davragini sicakligin fonksiyonu
olarak etkileyen cesitli islemler vardir. S1g tuzaklar tarafindan yiiklerin tuzaklanmasi
bunlarin sicaklikla iletim bandina geri gittigini ve OSL egrisinde exponansiyel olmayan
bir kuyruga neden olduklarini ve OSL siddetini azalttig1 ve hatta belli sartlarda bir pik
bile verdigini soyleyebiliriz. Sekil-4 ve Sekil-5.
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t(s)
Sekil 1. OSL siddetlerinin oda sicakligindaki bozunma egrileri. Deneysel degerler

Y =A/(1+Bt) denklemine fit edilmisti. Burada A =218.135, B =0.038, R2=0.954 tir.

O S L (Sayim/s)

t(s)

Sekil 2. OSL siddetlerinin sicaklik ile bozunma egrileri. Deneysel degerler
Y= A/(I:Bt)2 denklemine fit edilmistir. Burada A =210.555, B =0.0148, X2 = 0.945 tir.
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Sekil 3. OSL siddetlerinin sicaklik ile bozunma egrisi. Deneysel degerler polinomal ve logaritmik denk-

lemlere fit edilmistir. Polinomun derecesi 5 tir.
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Sekil 4. OSL siddetlerinin sicaklik ile bozunma egrisi. Deneysel degerler polinomal ve logaritmik denk-

lemlere fit edilmistir. Polinomun derecesi 5 tir.
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Sekil 5. OSL siddetlerinin sicaklik ile bozunma egrileri. Deneysel degerler polinomal ve logaritmik

denklemlere fit edilmistir. Polinomun derecesi 5 tir.
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Sekil 6. OSL siddetlerinin sicaklik ile bozunma egrisi. Deneysel degerler polinomal ve logaritmik denk-
lemlere fit edilmigtir. Polinomun derecesi 5’tir.
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Sekil 7. OSL siddetlerinin sicaklik ile bozunma egrileri. Deneysel degerler polinomal denklemlere fit

edilmistir. Polinomun derecesi 5’tir.
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