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ABSTRACT

Thermoluminescence dosimeters (TLDs), have been commonly utilized to measure of radiation doses.
Nowadays, these kinds of detectors have been used in medicine and industry, routinely. Most important
factors to influence of usefulness and reliability of TLDs are trap energy levels and thermoluminescence trap
parameters. In this work, a new mathematical model of energy band diagram of Seydisehir alumina was
asserted and numerical solutions of this model were performed. Theoretical and experimental results were
compared to each other. Results show that they are in a good agreement and energy band diagram of
Seydisehir alumina has been represents by this new model.
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SEYDIiSEHIR ALUMINASININ TERMOLUMINESANS TUZAK ENERJi SEVIYELERININ
MODELLENMESI

OZET

Termoliiminesans dozimetreler (TLDs) radyasyon dozlarinin dlgiilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Giiniimiizde bu tir detektorlerden tipta ve endiistride rutin olarak faydalanilmaktadir. Bu detektorlerin
kullanimint ve giivenirligini etkileyen en dnemli faktorler ise tuzak enerji seviyeleri ve termoliiminesans tuzak
parametreleridir. Bu ¢alismada, Seydisehir aliiminasinin tuzak enerji seviyeleri ve diger tuzak parametreleri
matematiksel olarak modellenmis, bu modelin sayisal ¢oziimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar deneysel
bulgular ile kiyaslanmistir. Teorik ve deneysel verilerin ¢ok iyi bir uyum igerisinde oldugu goriilmiis ve ileri
stiriilen yeni modelin Seydisehir aliiminasinin enerji bant diyagramini temsil ettigi sonucuna ulasiimistir.
Anahtar Sozciikler: Seydisehir aliimina, termoliiminesans, termoliiminesans dozimetri, tuzak parametreleri.

1. GIRiS

Hizla artan diinya niifusu, beraberinde giinlitk yasami kolaylastiran teknolojilere olan gereksinimi,
gida ve enerjiye olan ihtiyaci arttirmistir. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi ve yasam standardinin
yiikseltilebilmesi, ancak bunlar yapilitken de cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi bir
zorunluluktur. Teknolojinin gelisimine paralel olarak, toplumdaki ¢evre bilinci de artmustir.
Toplum tarafindan, her yeni teknolojinin ¢evre ve doga dostu olmasina dzen gosterilmesini
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saglayacak bir baski unsuru olugturulmustur. Bu baski sonucu, yeni arayislar icerisine giren bilim
adamlar1 radyasyon ve radyoaktif izotoplarmn kullanimiyla bircok ileri ve g¢evreye duyarli
teknolojiler gelistirebilmislerdir. Bu tiir teknolojiler kullanilarak, otomobil lastiklerinden
yiyeceklere, telefon kablolarindan baca gazlarina, ambalaj sanayinde kullanilan plastik filmlerden
hastane gereglerine kadar yiizlerce degisik 6zellik, yap1 ve goriiniisteki malzemelerin {iretiminde
niikleer teknikler uygulanilmaktadir. Boylece diger mevcut teknolojilere gore kimyasal madde ve
is1l islem gereksinimi en aza indirilmis olmaktadir. Dolayisiyla giiniimiiziin en 6nemli
sorunlarindan biri olan ¢evre kirliligi, niikleer tekniklerin kullanimi ile miimkiin olan en alt
seviyeye indirgenebilmektedir.

Giliniimiizde son derece yaygin kullanim alanina sahip olan niikleer teknolojilerin ve
uygulamalarinin en 6nemli ve hassas noktasi, canli ya da cansiz, hedefe uygulanan ve cevreye
yayilan radyasyonun siirekli olarak kontrol altinda tutulmasidir. Bilindigi gibi radyasyon canli
hiicre ve organizmalarda yapici etkisinin yani sira zararlt etkilere de sahiptir. Niikleer tekniklerin
uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli faktor, bilingli ya da bilingsiz uygulanan
radyasyon dozunun kontrol altindan tutulmasidir. Radyasyona maruz kalan, canli ya da cansiz,
tim c¢evrenin radyasyon giivenligini saglamak amaciyla gerekli oOlglimlerin yapilmasi ve
radyasyonun denetimli bir bigimde kullanilmasi ¢ok bilylik dnem tagimaktadir. Termoliiminesans
dozimetri (TLD) radyasyon dozlarimin dlgiilmesinde yaygin olarak kullanilan pasif bir doz dlgme
yontemidir [1, 2].

Uygulama alani bu kadar genis olan TLD konusunda bu giine kadar birgok ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bir kism1 yeni termoliiminesans malzemelerin arastirilmasi {izerine
yogunlagirken diger kismi, var olan termoliiminesans dozimetrelerin 6zelliklerini gelistirmeye
yoneliktir [3]. Termoliiminesans malzemelerin en Onemli 6zellikleri, radyasyona karsi
hassasiyetinin yiiksek olmasi, dogrusal doz cevabina sahip olmasi ve tasidigi doz bilgisini
termoliiminesans okuma islemine kadar saklayabilmesidir. TLD malzemelerinin TL 6zelliklerini
belirleyen tuzak parametrelerinin bilinmesi bu dozimetrilerin hassasiyetini, giivenilirligini ve
kullanilabilirligini arttiracaktir.

Bu ¢alisma, iilkemizde bol miktarda bulunan ve iiretilen Seydisehir aliiminasinin TLD
malzemesi olarak kullanilabilmesi projesi kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu amagla, Seydisehir
alliminasinin termoliiminesans &zelliklerini belirleyen tuzak enerji seviyeleri ve diger tuzak
parametreleri matematiksel olarak modellenmis ve deney sonuglari ile kiyaslanmistir.

2. ALUMINA

Aliimina, oksit bir seramik malzemedir ve tabiatta kararli halde bulunan formu, “Korund
(o - ALO3)” olarak isimlendirilmigstir. Korund, elmas ve elmas formundaki sentetik birkag
bilesikten sonra en sert yapidadir. Bazi safsizliklar ihtiva eden sekli “zimpara tas1” olarak
bilinmektedir. Aliimina dogada degisik kristal yapilarda bulunabilmesine ragmen, {istiin mekanik
ve elektriksel 6zelliklerinden dolay ticari kullanim alanina sahip olani a - Al,O5’dur.

o - ALLO; hegzagonal - rombohedral kristal yapisina sahiptir. Bu orgii yapisi, oksijen
iyonlarinin hegzagonal siki paketlenmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. o - Al,O; birim hiicresi
rombohedral yapiya sahiptir ve her birim hiicre 4 aliiminyum, 6 oksijen atomu ihtiva etmektedir.
Her aliiminyum iyonu, 6 adet oksijen iyonu tarafindan oktahedral olarak sarilmustir. Sekil 1°de
aliiminyum atomlarinin oksijen atomlar1 tarafindan oktahedral olarak sarilmasi goriilmektedir.

Tirkiye aliimina tretiminde kullanilan boksit cevheri acisindan zengin bir iilkedir.
Diinyadaki boksit rezervleri yaklasik 55 - 75 milyar ton olarak tahmin edilmektedir. Tiirkiye nin
boksit rezervindeki pay1 ise yaklasik 400 - 430 milyon ton civarindadir ancak heniiz aranmamis
bolgeler meveuttur. Ulkemizde aliimina iireten en biiyiik tesis Seydisehir Aliiminyum Tesisleridir
(Eti Aliiminyum A.S. 29.07.2005 tarihinde 6zellestirilmistir) ve yilda 200.000 ton kalsine aliimina
iiretim kapasitesine sahiptir [4].
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Sekil 1. Aliimina kristali ve birim hiicresi

3. TERMOLUMINESANS OLAY

Termoliiminesans olay, termodinamik denge durumunda bulunan bir sistemin dis enerji
kaynagindan enerji sogurarak uyarilmasi sonucunda yar1 kararli duruma gegmesi ve ardindan 1s1
enerjisi yardimiyla sistemdeki fazla enerjinin yaymlanarak sistemin denge durumuna dénmesi
olarak tanimlanabilir. Burada uyarilmaya neden olan dis enerji kaynagi iyonlastirict
radyasyondur.

Sekil 2’de TL olayin basamaklari grafik halinde sunulmustur. Bir yalitkan ya da
yariiletken kristal, iyonlastirici radyasyona maruz kaldiginda enerji sogurur (Sekil 2a). Bu
sogurulma, valans bandindaki elektronlarin bir kisminin serbest kalmasina ve kristal igerisinde
serbest elektron-bosluk c¢iftlerinin meydana gelmesine neden olur (Sekil 2b). Serbest kalan
elektronlar iletim bandinda ve bosluklar valans bandinda hareket ederler. Bu hareket sirasinda
serbest yiik tastyicilar zit isaretli baska yiik tasiyicilar ile yeniden birlesebilir ya da kristal
icerisindeki kusur ve safsizliklar tarafindan meydana getirilmis olan yiik tastyici tuzaklar (tuzak
durumlari, trapping states) tarafindan yakalanabilirler (Sekil 2¢). Tuzaklara yakalanan elektronlar,
ortamin sicakligi ve tuzak seviyesinin aktivasyon enerjisine (tuzak derinligi) bagl olarak
tuzaklarda bir siire kalirlar. Iyonlagtirici radyasyonun ortamdan uzaklastirilmasimin ardindan
kristal kontrollii bir sekilde 1sitilir. Isitma siirecinde tuzaklardaki yiik tasiyicilar yakalandiklar
tuzaklardan kacabilecek kadar 1s1 enerjisi kazandiklarinda serbest kalarak yeniden iletim bandina
gegerler (Sekil 2d). Serbest kalan elektronlar, kristal igerisinde hareket ederken zit isaretli yiik
tastyicilari ile yeniden birlesirler ve eger yeniden birlesme olay1 1s1mimli ise liiminesans bir foton
yayinlanir (Sekil 2e). Bu slire¢ TL mekanizmanin en basit agtklamasidir.
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Sekil 2. Termoliiminesans olay

Is1 enerjisi yardimiyla sistem denge durumuna donerken yayinlanan liiminesans 1s1ma
tiim siire¢ boyunca izlenir. Kristalden yaymlanan liiminesans 1sima, sicakligin bir fonksiyonu
olarak kaydedilir ve 1s1ma egrisi (glow curve) grafigi elde edilir. Bu 1s1ma, sistemin denge
durumuna dénme hiziyla orantilidir.

Termoliiminesans ozellik gosteren kristaller, radyasyona maruz kaldiktan sonra,
sitildiklarinda 1s1ma yaparlar; ancak bu 1sima siyah cisim 1simasindan farklidir. Bilindigi gibi
dogadaki biitiin cisimler, sicakliklarina bagli olarak, elektromanyetik 1s1ma yaparlar ve bu 1s1ma
siyah cisim 1g1mast olarak bilinmektedir. Cismin sicakligina bagli olarak siyah cisim 1gimasinin
yogunlugu da degismektedir [5]. TL olayda ise yalnizca iyonlastirici radyasyona maruz kalan
cisim TL 1g1ma yapabilir ve bu siire¢ sonunda cismin yeniden TL 1sima yapabilmesi i¢in tekrar
1ginlanmasi gerekmektedir.

Termoliiminesans mekanizmay1 agiklayip, enerji seviyeleri arasindaki yiik tasiyici
trafigini belirlemek i¢in bazi tanimlamalar ve kabuller yapmak gerekmektedir.

e  Sadece yiik tastyicilarimin (elektron, bosluk) valans ve iletim bantlarindan yiik tastyict
tuzaklarina gegisleri veya bunun tam tersi gegisler ile ilgilenilecektir. Tuzaklar arasi yiik tasiyici
gegisleri yalnizca bazi malzemelerde ortaya ¢iktigi ve diisiik diizeylerde gergeklestigi igin basitlik
acisindan dikkate alinmayacaktir.

e  Bir yiik tastyicisinin 1s1l olarak uyarilip tuzaktan kurtularak kendi delokalize enerji bandina
(delocalized band) gegme olasiligi, zit isaretli bir serbest yiik tasiyicisi ile karsilagarak yeniden
birlesme olasiligindan biiyiiktiir.

e  Tuzaktaki bir yiik tastyicisinin, zit isaretli bagka bir yiik tasiyicisi ile yeniden birlesme
olasiliginin 1s1l uyarilma olasiligindan biiyiik oldugu merkezlere yeniden birlesme merkezleri
(recombination center) denir.

e  Yeniden birlesme olasilig1 ile delokalize banda gegme olasiliginin birbirine esit oldugu enerji
seviyesine demarkasyon seviyesi (demarcation level) denir. Her iki tip yiik tastyicisi igin
demarkasyon seviyeleri tanimlanmaktadir. (Elektronlar igin Ep,, bosluklar igin Ep,.)

e {letim bandinda bulunan bir elektronun (enerjisi > E,), E enerjili E, > E > Ep, bir tuzaga
gecisi 1sinimsizdir ve sadece orgii titresimi (fonon) yayinlanir. Benzer sekilde, valans bandindaki
bir boslugun (enerjisi < E,), E enerjili Ep, > E > E, bir tuzaga gegisi 1stnimsizdir ve sadece fonon
yayinlanir.

e E2>E, yani iletim bandindaki serbest elektronlarm, E;>E >Ep, bdlgesinde bulunan
tuzaklara yakalanmis bosluklarla yeniden birlesmesi 1sinimlidir ve foton yayinlanir.

e E<E, olan serbest bosluklarin serbest elektronlarla yeniden birlesmesi 1smnimlidir ve foton
yaymlanir.
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Sekil 3. Delokalize enerji seviyeleri

Herhangi bir keyfi durum yogunlugu fonksiyonu N ( E ) i¢in iletim ve valans
bantlarindaki elektron ve bosluk konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim sirasiyla (1) ve (2)
esitlikleri ile verilebilir.
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Yiik tastyicilarin tuzaklardan kurtulma olasilig: (3) esitligi ile tanimlanabilir.
-FE

p=s.exp| — ©)
kT

Burada k Boltzmann sabiti ( k=1,38 x 1021/ K), T sicaklik ve s, kagmaya tesebbiis
etme frekansidir (attemp to escape). s’nin degerinin drgii titresimi ile ayn1 mertebede oldugu (10°
- 10" s kabul edilir [6].

4. TUZAK PARAMETRELERIi BELIRLEME YONTEMLERI

Termoliiminesans deneylerin genel amaci, belirli kosullar altinda, deneysel verileri kullanarak TL
1s1maya neden olan yiik tastyict trafigini ve tuzak parametrelerini tayin etmektir. Bu parametreler
elektron tuzaklariin aktivasyon enerjisi (E), frekans faktorii (s), kinetik mertebe (b), TL 151maya
neden olan tuzak ve yeniden birlesme merkezlerinin konsantrasyonudur.

Artan Doz Yontemi temel olarak, farklt doz degerlerinde radyasyona maruz birakilan
termoliiminesans malzemenin, 1s1ma piklerinin maksimumuna karsi gelen sicaklik degerindeki
degismenin izlenmesine dayanir. Izotermal bozunum yénteminde malzeme belirli bir sicakliga (T)
kadar kontrollii olarak 1sitilir ve sicaklik T degerinde sabit tutularak yayinlanan 1g1ma zamanin bir
fonksiyonu olarak izlenir. Bu durumda yayinlanan 1gima fosforesans isima olacaktir. Yontem
fosforesans 1simanin tuzak parametreleri ile iliskisi yardimiyla bu parametrelerin hesaplanmasina
dayanir. Pik pozisyonu yonteminde malzeme, gorece diisiik sicaklik bolgesinde bulunan pikin
maksimumuna karsi gelen sicakligi bir miktar gegerek sekilde isitilarak bu pikte neden olan
elektron tuzaklarmin bosaltilarak pikin ortadan kaldirilmasi esasina dayanmaktadir. Daha sonra
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ornek oda sicakligina kadar sogutulur ve tiim 151ma egrisi elde edilir. Pik sekli yontemi ile tuzak
parametrelerinin belirlemesi i¢in 1s1ma egrisinin geometrik seklini belirleyen bazi deneysel
niceliklerin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu nicelikler; pik maksimumuna kars1 gelen sicaklik ( Ty, ),
diisiik sicaklik bolgesindeki pik maksimum yart kalinligina karsi gelen sicaklik (T, ) ve yiiksek
sicaklik bolgesindeki pik maksimum yar1 kalinligina karst gelen sicaklik (T,)’dir. Bu deneysel
Olgtimler kullanilarak tuzak parametreleri hesaplanir. IR yonteminde termoliiminesans okuma
islemi sirasinda sicaklik kontrollii bir sekilde arttirllmaya devam ederken malzeme igerisinde
tuzaklara yakalanmis halde bulunan elektronlar, bulunduklari tuzaklardan yeteri kadar 1s1 enerjisi
alarak serbest kalirlar. Bu durumda termoliiminesans isima yogunlugu artar. IR yoOntemi
termoliiminesans 1s1ma yogunlugundaki bu artistan faydalanarak tuzak parametrelerini tayin
etmektedir. VHR yonteminde, bir malzemenin termoliiminesans i1sima egrisi, ayn1 kosullarda
fakat farkli isitma hizlarinda elde edilir ve pik yogunlugunun maksimum oldugu sicaklik
degisiminden faydalanilarak tuzak parametreleri belirlenir. Bilgisayarli 1s1ma egrisi analizi
yontemi; termoliiminesans 1s1may1 ifade eden teorik denklemin kullanilmast ile elde edilen 1s1ma
egrisinin, deneysel 1sima egrisine fit edilmesine dayanir. Deneysel sonug ile en iyi uyum
icerisinde olan fit egrisinin elde edilmesinde kullanilan parametreler malzemenin tuzak
parametreleri olarak kabul edilir.

5. SEYDISEHIR ALUMINASININ ISIMA EGRIiSIiNIN ELDE EDILMESi VE ISIMA
PIKLERININ BELIRLENMESI

Deneysel caligmalara Seydisehir aliiminasinin 1sima egrisi elde edilerek baslanmistir. Bu
caligmada Seydisehir Aliiminyum tesislerinde iiretilen ve toz boyutu 0,45u<n<0,63p araliginda
bulunan toz formundaki Seydisehir aliiminasi kullanilmistir [7]. Toz formundaki malzeme,
iizerinde bulunmasi1 muhtemel radyasyon kalintilarinin temizlenebilmesi igin tavlama islemine
tabi tutulmus ve ardindan 4,45Gy’lik f radyasyonuna maruz birakilmigtir. Ismlamanin hemen
ardindan termoliiminesans 1sima egrisi elde edilmistir. Isinlamanin sonlandirilmasi ile
termoliiminesans okuma isleminin baslamasi arasinda, giivenlik ve sistemin hazirlanmasi
nedeniyle yaklasik 60 s siire bulunmaktadir. Termoliiminesans okuma iglemi 1 °C/s sabit 1sitma
hizinda gergeklestirilmistir. Elde edilen ilk 1s1ma egrisi Sekil 4’de sunulmustur [7].

Sekil 4 ciplak goz ile incelendiginde, 1s1ma egrisinin birbirinden bagimsiz ii¢ 1s1ma
pikinden meydana geldigi goriilmektedir. Birinci pik 117 + 1,8 °C’de, ikinci pik ana dozimetrik
pik olup 177 + 1,8 °C’de ve iigiincii pik ise 326 + 1,8 °C civarinda yerlesmistir. Ancak literatiirde
yapilan ¢aligmalar [7] incelendiginde ve CGCD ydntemi ile 1s1ma egrisi analiz edildiginde ana
dozimetrik pikin (177 £ 1,8 °C) gercekte birbirine yakin iki farkli pikin {ist iiste binmesi sonucu
olustugu ortaya konmustur (Sekil 5). Boylelikle Seydisehir aliiminasinin 1s1ma egrisinin,
incelenen sicaklik araliginda, 4 1s1ma pikine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. CGCD yo6ntemi ile analiz edilen 151ma egrisi

Buna gore; 1.1igmma piki 117+ 1,8°C’de, 2.1smma piki 175+ 1,8 °C, 3.151ma piki
196,6 + 1,8 °C ve 4. 151ma piki 326 + 1,8 °C’de yerlesmistir.

6. SEYDISEHIR ALUMINASININ TUZAK ENERJi SEVIYELERININ VE DiGER
PARAMETRELERININ DENEYSEL OLARAK BELIRLEMESI

Seydisehir aliiminasinin tuzak parametreleri artan doz (AD), izotermal bozunum (ID), pik
pozisyonu (Ty — Ts), pik sekli (PS), ilk yiikselis (IR), farkli 1sitma hizlar1 (VHR) ve bilgisayarl
1s1ma egrisi analizi (CGCD) yontemleri ile hesaplanmis ve her bir tuzak parametresi i¢in elde
edilen sonuglarin ortalama degeri Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Seydisehir aliiminasinin TL tuzak parametreleri [7]

Pik maksimum In[s ..

Sicakhg (°C) | £€V) (s‘[l)] © (giin)
Pik 1 117.0+1.8 0,85 222 1
Pik 2 175.0+1.8 1,28 26,5 | 360017
Pik 3 196.6+1.8 0,88 18,4 158
Pik 4 326.0+1.8 1,75 283 | 7.4x10"

7. SEYDISEHIR  ALUMINASININ TUZAK ENERJi  SEVIYELERININ
MODELLENMESI

Yapilan deneysel ¢aligmalar Seydisehir aliiminasinin birbirinden bagimsiz 4 adet tuzak enerji
seviyesinin oldugunu gostermektedir. Sekil 6’da bu enerji seviyeleri ve termoliiminesans 1§1ma
prosesindeki yiik tastyici trafigi sematik olarak gosterilmistir.

‘ Iletim Band1
SN
o :
A [ R T B I
E: — A EEE !
E, Lo :
h A1 N !
b
1 : ]
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I
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Valans Bandi

Sekil 6. Seydisehir aliiminasinin tuzak enerji seviyeleri ve termoliiminesans 1s1ma prosesindeki
yiik tastyici trafigi.

Calismanin bu kisimda, deneysel veriler sonucu elde edilen tuzak enerji seviyeleri
matematiksel olarak modellenmistir. Bunun yani sira, birbirinden bagimsiz bu 4 enerji seviyesi ile
valans ve iletim bantlar1 arasindaki yiik tastyici trafigini kontrol eden ve enerji seviyelerindeki
yiik tastyict konsantrasyonlarimi da belirleyen diferansiyel denklem sistemleri olusturulmustur.

% = —Sl.n].exp(—]f—}J+ n.(N,—n).Ge,
% = —Sz.nz.exp(—/f—;)anc.(Nz -n,).Ge,
% = —S3.n3.exp[—kE'—}j+nl,.(N3 -n,).Ge,
% - —S4.n4.exp(—/f—4T)+nc.(N4 -n,).Ge,
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dn
dV :nl,.(nl +n,+n, +n4).Gr
t

dn E E E E
—< =8 n.exp| ——= |+S,.n,.exp| ——= |+ S,.n,.exp| ——= [+ S,.n,.exp| ——=
a o p( k.T) 27 p[ k.Tj 37 p[ k.Tj o p( k.Tj

—nc.(N1 —nl).Gcl —nc.(N2 —112).Gc2 —nc.(N3 —113).Gc3 —nc.(N4 —n4).Gc1
T=T, +p¢

Burada, S, n ve E sirasiyla, alt indis ile verilen tuzak enerji seviyelerinin frekans
faktorii, anlik elektron konsantrasyonu ve tuzak derinligidir.

Elde edilen bu denklem sistemi, termoliiminesans 1s1ma siirecinde sicakliga ve zamana
bagli olarak niimerik yontemler ile ¢6ziilmistir. Coziim sirasinda kullanilan matematiksel
parametreler Cizelge 2’de ve elde edilen 1s1ma egrisi sekil 7°de sunulmustur. Deneysel 1sima
egrisi ile diferansiyel denklemlerin niimerik ¢6ziimii sonucunda elde edilen 151ma egrisinin birbiri
ile olduk¢a iyi bir uyum igerisinde oldugu gorilmistir (FOM=1,12). Buradan yapilan
matematiksel modelin fiziksel sistemi olduk¢a basarili bir sekilde temsil etmekte oldugu
diisiiniilmiistiir.

a

Cizelge 2. Model yardimi ile hesaplanan TL tuzak parametreleri

Pik maksimum In [s] (s
Sicaklig (°C) E (eV) l)
Pik 1 117.0+1.8 0,95+0,1 26,3+1
Pik 2 175.0+1.8 1,22+0,1 29,8+1
Pik 3 196.6+1.8 0,88+0,1 19,8+1
Pik 4 324.4+1.8 1,63+0,1 29,5+1
16 _
FOM= 1.12 2 —
14 0 Model

11_L (a.u.)

100 150 200 250 300 350 400
T(°C)
Sekil 7. Seydisehir aliminasinin deneysel ve teorik 1s1ma egrileri.

8. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada TLD malzemesi olarak kullanilmas: planlanan Seydisehir aliiminasinin,
termoliiminesans tuzak enerji seviyeleri ve ilgili diger tuzak parametreleri, hem deneysel ve hem
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de olusturulan yeni bir matematiksel enerji bant diyagrami yardimi ile hesaplanmistir. Bu amagla,
oncelikle malzemenin termoliiminesans 1s1ma egrisi deneysel olarak elde edilmis ve tiim diger TL
tuzak parametreleri artan doz, izotermal bozunum, pik pozisyonu, pik sekli, ilk yiikselis, farkli
1sitma hizlari ve bilgisayarli 1s1ma egrisi analizi gibi deneysel yontemler ile karsilastirmali olarak
hesaplanmustir. Birbirinden farkli deneysel yontemler ile elde edilen sonuglarin, deneysel hata
sinirlari igerisinde kalmak kosulu ile, uyumlu olduklar1 gézlemlenmistir. Bu bilgiler 1s1ginda,
Seydisehir aliiminasinin enerji bant diyagrami yeniden olusturulmustur. Diger taraftan,
termoliiminesans 1g1ma prosesi sirasinda bu enerji seviyeleri arasinda meydana gelmesi muhtemel
yiik tasiyici gecisleri belirlenmis ve bunlar1 temsil eden gecis olasiliklari ayri ayrt hesaplanmustir.
Buna ilave olarak, termoliiminesans 1sima siirecindeki yiik tasiyici trafigini kontrol eden
diferansiyel denklemler olusturulmustur. Son olarak, olusturulan bu modelin sayisal yontemler ile
¢ozlimlenmesi sonucunda elde edilen 1s1ma egrisi deneysel 1s1ma egrisi ile kiyaslanmistir (Sekil
7). Yapilan kiyaslama sonucu deneysel ve teorik i1sima egrilerinin birbirleri ile iyi bir uyum
icerisinde olduklart gériilmiistir (FOM=1,12). Bu ¢alisma kapsaminda Seydisehir aliiminasinin
tuzak enerji seviyelerini, yiik tasiyici trafigini ve termoliiminesans 1sima prosesini temsil eden
yeni bir matematiksel enerji bant modeli ileri siiriilmiistiir. Tleri siiriilen bu modelin sayisal olarak
¢ozlimlenmesi sonucu elde edilen 151ma egrisi ve deneysel olarak elde edilen 1s1ma egrisinin iyi
bir uyum igerisinde olduklar1 ortaya konulmustur. Ayni zamanda, modelin sayisal ¢dzlimlenmesi
icin baslangi¢ asamasinda kabul edilen tuzak enerji seviyelerinin ve diger tuzak parametrelerinin
birbirleri ile uyum igerisinde olduklart gézlemlenmistir. Yapilan deneysel c¢aligmalar ve elde
edilen sayisal bulgular bir biitlin olarak ele alindiginda, ileri siiriilen yeni modelin Seydisehir
aliminasinin termoliiminesans 1s1ma prosesini ve yik tasiyici trafigini acikladigi sonucuna
ulagilmistir.

Buradan hareketle, Seydisehir aliiminasinin bir TLD detektdor malzemesi olarak
kullanilabilmesi igin yapilmasi gerekli diger ¢alismalarin da 6nii agilmis olmaktadir.

REFERENCES / KAYNAKLAR

[1] Milman, I. 1., Kortov, V. S. ve Nikiforov, S.V., (1998), “An Interactive Process in the
Mechanism of the Thermally Stimulated Luminescence of Anion-Defective o — Al,O4
Crystals”, Radiation Measurements Vol. 29. No. 3 —4: 401 — 410.

[2] Kulkarni, M. S., Mishra, D. R., Muthe, K .P., Ajay Singh, Royc, M., Gupta, S.K. ve
Kannan, S. (2005), “An Alternative Method of Preparation of Dosimetric Grade o —
ALL,O5:C by Vacuum — Assisted Post — Growth Thermal Impurification Technique”,
Radiation Measurements 39 : 277 — 282.

[3] Chen, R., ve Lockwood, D. J., (2002), “Developments in Luminescence and Display
Materials Over the Last 100 Years as Reflected in Electrochemical Society Publications”,
Journal of The Electrochemical Society, 149 (9): 69 - 78.

[4] Demirci, A., Bahgeci, A., Elevli, S., Nazli, R. ve Mordogan, H., (2001), Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani, Metal Madenler Alt Komisyonu Boksit Calsma Grubu Raporu,
Ankara.

[5] Burgh, W. M., (1967), “Thermoluminescence, Low Radiation Dosage and Black - Body
Radiation”, Physics in Medicine and Biology, Vol. 12, No. 4: 523-530

[6] Chen R. ve McKeever S. W. S. (1997), Theory of thermoluminescence and Related
Phenomena, Word Scientific, Singapore.

[7] Uzun, E, (2008), “Seydischir Aliiminasimn Termoliiminesans Ozelliklerinin
Karakterizasyonu ve Doz-Cevap Ozelliklerinin Arastirilmasi”, Y1ldiz Teknik Universitesi,
Doktora Tezi, Istanbul.

34



