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Arastirma Makalesi Ozet

Gelis tarihi: 13.06.2022 Bu calisma Kogyazi formasyonundan aliman kuvarsit numunesinin optik
Kabul tarihi:28.06.2022 uyarmal1 liminesans (OSL) yontemi kullanilarak elde edilen doz-cevap ve
Online tekrarlanabilirlik deneylerinin sonuglarint igermektedir. Calismada doza
Yayinlanma:30.06.2022 bagli OSL olglimleri 1-1100 Gy arasinda 13 farkli doz degeri igin

yiiriitiildii. OSL sinyal siddetinin doza kars1 davranisi incelendiginde, 1 ile
600 Gy arahginda lineer bir davranisa sahip oldugu gozlendi. Ancak,
dozimetrik malzeme olarak degerlendirilebilmesi i¢in 6nemli testlerden biri
olan tekrar kullanilabilirlik testinin sonuglart incelendiginde 4. ¢evrimden
sonra sinir olan %5 degerini astig1 goriildii.

Anahtar kelimeler: Optiksel Uyarilmayla Liiminesans, Kuvarsit, Dozimetrik materyal

Investigation of Dosimetic Properties of Quartzite Sample using Optically Stimulated
Luminescence

Research Article Abstract
Received: 13.06.2022 This study includes the results of dose-response and reusability experiments
Accepted: 28.06.2022 obtained by using optically stimulated luminescence (OSL) method of

Published online: 30.06.2022 | quartzite sample taken from the Kogyazi formation. In this study, dose-
response OSL measurements were carried out for 13 different dose values
between 1 -1100 Gy. When the behavior of the OSL signal intensity against
the dose was examined, it was observed that the sample exhibited a linear
behavior in the range of 1 to 600 Gy. However, when the results of the
reusability test, which is one of the important tests to be evaluated as a
dosimetric material, were examined, it was seen that it exceeded the limit of
5% after the 4th cycle.
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1.Giris

Termoliiminesans (TL) ve optik uyarmali liiminesans (OSL) ile ilgili geleneksel tanimlamada,
bir yalitkan veya yari iletken malzemenin iyonlastirici bir kaynaktan enerji sogurmast ile baslar.
Sogurulma, serbest elektronlarin ve desiklerin uyarilmasina ve ardindan bu elektronlarin yasak



enerji band1 i¢indeki kusurlarda tuzaklamasina neden olur. Uyarimdan sonra numune, sogurulan
dis enerji yardimiyla yiik tasiyicilarinin (6rnegin elektronlarin) serbest kalmasina neden olacak
sekilde uyarilir ve bunlar daha sonra karsit igaretli yiik tasiyicilari ile yeniden birlesebilir.
Yeniden birlesme 1sinimsal ise, liiminesans (TL veya OSL) yayilir. Bu nedenle, TL ve OSL,
sistemin dis enerji sogurulmasi yoluyla bir termodinamik denge durumundan yari1 kararli bir
duruma gegmesi gerekir. Bunu daha sonra sistemin 1sisal olarak (TL) veya optik olarak (OSL)

uyarilmasiyla eski durumuna déonmesi ve denge durumuna geri donmesi takip eder (McKeever
S.W.S., 2000).

Sedimentlerin ana bilesenleri olan kuvars ve feldspat mineralleri siirekli olarak
iyonlastirict radyasyona maruz kalmaktadir. Kuvarstan elde edilen liminesans, retrospektif
dozimetride, Ozellikle de arkeolojik materyallerin ve tortullarin tarihlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilir (Dogan ve ark., 2015 ve 2021). OSL yonteminde, sinyal siddetinin okuma
asamasinda, daha once 1sinlama ile uyarilan yiik tasiyicilarinin uygun bir dalga boyunda 1sikla
aydinlatilarak serbest birakilmasindan olusur. OSL’de 6zel bir dalgaboyundaki 151k ile yapilan
birka¢ farkli uyarma tipi mevcuttur. Bunlar siirekli dalga uyarimi ile OSL (CW-OSL), dogrusal
olarak duruma gore degisen OSL (LM-OSL) ve atimli uyarimli OSL (POSL) olmak iizere iice
ayrilmaktadir. Silisyum dioksit (yani kuvars) kristalinde band araligi yaklasik 9 eV’tur
(Thomsen, 2004). Bu c¢alismada Kogyazi formasyonundan alinan kuvarsit numunesinin OSL
yontemiyle dozimetrik 6zelliklerinin degerlendirilebilmesi ig¢in doz-cevap ve tekrarlanabilirlik
deneylerinin sonuglarina yer verilmistir. Calismada kullanilan dogal kuvarsit kayacinin TL 1s1ma
egrisi belirgin bir sekilde 110 °C ve 250 °C'de iki tepe noktasi ve 375 °C 'de bir omuz
gostermistir (Dogan, 2018).

2.Materyal ve Method

2.1. Materyal

Genel olarak metamororfik kokenli kabul edilen aymi zamanda yiiksek kuvars igerigi
anlamina da gelen kuvarsit de gozenek bulunmayip ve diizglin bir kirilmaya sahiptir (Gotze,
2018). Kuvarsit tas aletlerin yapiminda tarih oncesi ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Gliniimiizde
dekoratif amagli otoyol yapiminda tas olarak ve silika kaynagi olarak silisyum ve silisyum
bilesiklerinin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan numune, Karaisali-
Kozan bolgesi (Adana'nin kuzeyi) arasindaki Kogyazi formasyonundan alinmistir. Formasyonun
tip lokalitesi Feke’nin (Adana) kuzeyindedir. Numune igerisinde kuvars ve fengit minerali
bulunmaktadir (Dogan, 2018). Calismada kullanilan 6rnek, 10 mm paslanmaz gelik bir kenarlikli
disk iizerine yerlestirilmis 7x3x1.5mm? (~20mg) boyutlarinda kat1 hacme sahiptir.

2.2. Method

Lexsyg smart TL/OSL okuyucusu icerisinde radyasyon kaynagi modiiliiniin igerisinde 1.85
GBq (50 mCi) ¥Sr/*°Y B kaynagi bulundurur; bu kaynak maksimum 2.27 MeV’lik B parcaciklari
yaymaktadir ve yarilanma omrii 30 yildir. Kaynagin uyguladigi doz degeri 0.1 Gy/s’dir. Lexsyg
smart TL/OSL okuyucusu igerisinde OSL deneylerinin yapilabilmesi i¢in CW-BSL (458 nm
LED) 2 farkli algilama filtresi ile (BSL, TL 365 nm ve BSL, TL-365 nm (%0.25)) kullanilabilir.
PMT (fotokatlandiric1 tiip) Hamamatsu ( H7360-02 model) bi alkalidir. Bu ¢alismada uyarim
siiresi 100 s boyunca 80 mW/cm? giiciinde olup 0.1s araliklarla 6l¢iim almmistir (BSL, TL-365
nm: Hoya-U340-Glas-2,5 mm: Delta-BP 365/50 EX-Interference-5 mm) (Richter ve Kumar
2014; Richter ve ark. 2015). Deneysel olglimlerin tamami igin arka plan sinyal ¢ikarimi
yapilmistir. OSL 6l¢iimleri elde edilirken kuvarsda esdeger dozun belirlenmesi igin standart bir
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tek tablet yeniden olusturma (SAR) protokoliinde alisilmis olarak 110 °C TL tuzag: ile birlesen
tuzakta tekrar tuzaklanmay1 onlemek icin 125 °C’de yiiritiiliir (Murray ve Wintle, 1998). Murray
ve Wintle (2000) yaptiklar1 galismada SAR doz tekniginin genellestirilmis adimlarini detayli bir
sekilde vermistir. Tablo 2.1.’de Lexsyg smart TL/OSL okuyucusu igerisinde Lexstudio2
yazilimiyla CW-OSL 6l¢limiiniin elde edilebilmesi i¢in kullanilan protokol detay1 verilmistir.

Tablo 2.1. CW-OSL o6l¢iimiinde kullanilan protokol

1 Dn segcili radyasyon dozlarla sirasiyla 1sinlama (Dn = 1, 3, 5, 10, 20, 40, 50, 100, 150, 300,
600, 900, 1100 Gy)

2 CW-OSL 6l¢iimii, uyarm giicii 80mW/cm? uyarim siiresi 100 s, uyarim sicakligi 125 °C’de,
BSL, TL-365 nm optik filtresi, kanal zamani 0.1, 1000 veri noktasi

3 Background (arka plan) OSL sinyalinin elde edilmesi

4 1. Adima tekrar doniis

3. Arastirma Bulgular ve Tartisma

Dozimetri uygulamalari i¢in 6nemli noktalardan biri, OSL sinyalinin absorbe edilen dozla
lineer olarak artmasi gerektigidir. Sekil 3.1.(a) 1 ile 1100 Gy arasinda ¢esitli dozlarda 1sinlanmis
kuvarsit numunesinin OSL bozunma egrilerini gostermektedir. OSL yanit1 ve sogurulan doz
arasindaki Sekil 3.1.(b)’de goriilen 1-600 Gy dogrusal iliski, OSL dozimetresinin radyasyon
dozuyla dogru orantili yanit sergiledigini agik¢a gostermektedir. 600-1100 Gy arasinda
uygulanan doz degerleri i¢in sublineer davranis sergilemektedir.
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Sekil 3.1. (a) 1-1100 Gy arasindaki ¢esitli dolarda elde edilen OSL egrileri, (b) Sogurulan doz
degerlerine kars1 elde edilen toplam OSL sinyal siddeti degerleri

Normalize edilmis doz cevap fonksiyonu f(D)’ye esittir. Ideal bir dozimetre icin genis bir
bolgede f(D)=1 olmasi beklenir. Diger durumlar ise supralineerlik yani f(D)>1 ve doygunluga
ulagildiginda goézlenen f(D)<I sublineerlik oldugu durumlardir (McKeever ve ark., 1995).
Calisma sonucunda gozlendigi gibi R? =0.9914 olup iyi bir dogrusallik sonucu elde edilmistir.

Yeniden kullanilabilirlik testlerinin yapilmasi malzemede gozlenen liiminesans sinyalinin
ayni kosullar altinda herhangi bir degisime ugrayip ugramadigini belirleyerek malzemenin
dozimetrik 6zelligini belirlemek igin kullanilmaktadir. Iyi bir dozimetrik materyalin yeniden
kullanilabilirligi, ayn1 doz ve okuma kosulu altinda %5'ten daha az tekrarlanan Slgiimlere sahip
olmalidir (Furetta, 2003). Bu ¢alismada lineer doz aralig icerisinde olan 20 Gy’lik doza kars1
OSL sinyal siddetindeki degisim dikkate alindi. Sekil 3.2 incelendiginde OSL bozunum egrisi
alanindaki maksimum degisikligin 9. ¢cevrimde %10 oldugu gorildii. Calismada kullanilan 6rnek
4. gevrimden sonra %5 barajint agmaktadir.
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Sekil 3.2. On ardisik OSL 6l¢iimiiniin ardindan sinyal siddetindeki degisim
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4.Sonuglar

Doza bagli OSL sinyal siddetinin degisimi 1-1100 Gy arasinda 13 farkli doz degerinde
gerceklestirilmigtir. OSL  doz-cevap c¢alismasi sonunda sogurulan doza karsi incelenen
numunenin, 1-600 Gy araliginda OSL dozimetrik materyali olarak potansiyel bir aday
olabilecegini gosterdi. Numune maruz kalinan yiiksek beta doz degerleri igin (600, 900 ve 1100
Gy’de) sublineer davranis gosterdi. Ayrica bu doyum bdlgesinin literatiirde belirtilen bir¢ok
kuvars mineraline gore oldukca yiiksek olmasi onemlidir. Dozimetrik malzemenin testleri
acisindan 6nemli olan yeniden kullanilabilirlik deneyine ait dlglimler incelendiginde ise on OSL
ol¢lim ¢evriminin Standart sapmasina dayali olarak, OSL bozunum egrisi alanindaki maksimum
degisikligin %10 oldugu gozlendi.
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