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ÖZ 

 
Büyük ölçekli nükleer radyasyon kazalarında, genel nüfusu etkileyen radyasyon dozu tayinleri için uygun tek-

nik ve işlemlere gereksinim vardır. 1990’ların ortalarında, kaza sonrası radyasyon dozlarının geriye-dönük tayinleri 
için Optik Uyarmalı Lüminesans (OSL) tekniği seramik örneklere uygulanmış ve özellikle Çernobil bölgesinden 
toplanan örnekler için doz tayinleri OSL ile gerçekleştirilmiştir (Bøtter-Jensen, 2000). Burada, bu teknik ile ilgili 
genel bilgiler ve bizim çalışmalarımızdan örnekler sunulacaktır. 
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OPTICALLY STIMULATED LUMINESCENCE AND RETROSPECTIVE DOSIMETRY 

 
ABSTRACT 

 
In the event of a large scale nuclear radiation accident, a quantitative assessment of the radiation dose to the 

general population requires the availability of suitable techniques and procedures for reconstruction of doses. In 
mid 1990s the application of OSL techniques used to ceramics for the retrospective assessment of accident radia-
tion doses and particularly for the measurement of doses from materials collected in the Chernobyl accidental area 
(Bøtter-Jensen, 2000). In this, the general information with respect to this technique and the examples form our 
studies presented. 
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1. GİRİŞ 
 
Büyük ölçekli nükleer radyasyon kazalarında, ge-

nel nüfusu etkileyen radyasyon dozu tayinleri için uy-
gun teknik ve işlemlere gereksinim vardır. İşlem; ölçü-
lecek doz için tekrarlanabilme, tekrar oluşturularak 
ölçülebilme veya geçmişte maruz kalınan radyasyonu 
ölçebilmek için gerekli algoritma anlamındadır. Bu 
işlem: 1) Geçmişte, çevrenin aldığı radyasyon dozunu 
öğrenmemize yardım eder, 2) Halkın uğrayabileceği 
hastalıklar ile bağlandığında, risk tahminleri konusun-
da yeni bilgiler sağlayacaktır 3) Yeni ölçme metotları 
ve yeni matematiksel modellerin gelişmesine rehberlik 
edecek ve radyoaktif izotopların doğa olayları ile ta-
şınması konularında öngörüler sağlayacaktır. Tabi ki 
sonuçta da eski ve yeni yerleşim alanlarının risk ana-
lizlerinde yardımcı çalışmalar mümkündür. 

 
Geriye-dönük radyasyon dozu ölçmenin esas ama-

cı olan bir nükleer kazadan sonra yerel bölgedeki nü-
fusla ilişkisi şöyle özetlenebilir: 

 
 Nükleer radyasyona maruz kalan halkın korunması 

ve medikal tedavilerin hazırlanmasına rehberlik 
etmek, 
 

 Epidemiyolojik  çalışmalar için giriş verilerini sağ-
lamak, 
 

 Bu konuda daha iyi bilgiler edinebilmek için araş-
tırma yöntemleri geliştirmek. 
 
Geriye-dönük radyasyon ölçümleri için kullanılan 

yöntemler; 
 

 Radyasyon dedektörleri kullanılarak, doğrudan 
bölgedeki doz-hızı ölçmeleri elde edilip Monte-
Carlo simülasyonu ile doz-modelleme yapmak, 
 

 Lüminesans metotlarının uygulamaları (TL veya 
OSL), 
 

 Canlı hücrede birikmiş dozların doğrudan ölçümle-
ri (ESR). 
 
1990’ların ortalarında Risø (Bøtter-Jensen, 2000), 

kaza sonrası radyasyon dozlarının geriye-dönük tayin-
leri için Optik Uyarmalı Lüminesans (OSL) tekniğini 
seramik örneklerde uyguladı. Özellikle Çernobil böl-
gesinden toplanan örnekler için doz tayinlerini OSL ile 
gerçekleştirdiler. 

 
2. DOZ-BAĞIMLI LÜMİNESANS 

 
Doz-bağımlı Lüminesans, daha önce nükleer rad-

yasyona maruz kalmış örneklerin termal veya optik 
olarak uyarılmaları sonucu ortaya çıkar. Radyasyona 
maruz kalma esnasında, enerji kristalde elektronların 
tuzakları şeklinde depolanır. Kristal uyarıldığında tu-
zaklanmış yükler salınır ve lüminesans sinyalleri ölçü-
lür. Mineralde tuzaklanmış elektron miktarı, mineralin 
maruz kaldığı nükleer radyasyon dozu ile orantılıdır. 

Termal olarak uyarılma termolüminesans (TL) olarak 
adlandırılır ve 1950’lerin ortalarından beri uygulan-
maktadır. Ancak tarihlendirme çalışmalarında kulla-
nılması 1980’lerde başlamıştır. Optik uyarmalı 
lüminesans da (OSL) ise uyarıcı ışıktır. OSL’nin tarih-
lendirme amaçlı kullanımı pek çok araştırıcı tarafından 
uygulanmıştır ve çalışmalar devam etmektedir (Aitken 
ve Smith, 1988; Aitken, 1990; Spooner, 1994; Bøtter-
Jensen, 2000; Duller,1995; Tanır vd. 2000; 2002; 
2004; 2005). OSL kullanılarak doz-tayinleri en çok 
kuvars ve feldspatlar kullanılarak yapılır. Kiremitler, 
porselenler ve arkeolojik örnekler gibi.  

 

 
Şekil 1.  Lüminesans işlemlerinde enerji diyagramı 

 
Şekil 1 basitçe bir katı yapısını göstermektedir. 

Lüminesans emisyonu da basitçe anlatılmıştır, ancak 
lüminesans mekanizmasının fiziksel yorumları çok 
açık değildir. Lüminesans şiddeti, örneğin özellikleri-
ne, soğurulan radyasyon dozuna, sıcaklığa, uyarma 
ışığının dalga boyuna v.s. gibi parametrelere bağlıdır. 

 

Zaman (s)  10

S
ay

ım
 /

 s
  
(

1
0

2
)

 
Şekil 2.  Kayseri-sediment örneğinin bozunma eğrisi 

 
Şekil 2 Kayseri-sediment örneğinin bozunma eğri-

sini göstermektedir. OSL şiddetinin zaman göre çizil-
miş grafiğidir. Tam bir üstel fonksiyon değildir. Böyle 
olmaması tek bir tuzaktan çıkan elektronun tek bir 
lüminesans merkeziyle birleşiyor olmadığının göster-
gelerinden birisidir. 

 
Optik uyarmalı lüminesans ölçümleriyle ilgili de-

neysel çalışmalar 1980’li yılların ortalarında başlar. 
Özellikle feldspatların tarihlendirilmesi üzerine yoğun-
laşan çalışmalar iki temel büyüklüğün ölçülmesine da-
yanmaktadır. 1) Eşdeğer doz (Paleodoz), 2) Yıllık doz. 
Eşdeğer doz (ED, De), örneklerin son güneş ışığına 
maruz kaldıkları süreden bu yana geçen süredeki rad-
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yasyon dozunun belirlenmesi anlamındadır. Yıllık doz 
da, çevrelerindeki 40K, U, Th gibi radyoaktif izotop-
lardan bir yıl içinde etkilendikleri radyasyon dozudur. 

 
Örneğin yaşı, 
 

Eşdeğer radyasyon dozu Gy
Yaş

Doz hızı Gy ka
 

 
olarak bulunur. Örneklerin eşdeğer dozları üzerin-

deki çalışmalar, bu büyüklüğün en iyi düzeyde tespiti 
üzerinde yoğunlaşmaktadır. 

 
Örnekte depolanan nükleer radyasyon enerjisi, ay-

nı materyalin laboratuarda kalibre edilmiş bir beta-
kaynağı ile radyasyona maruz bırakıldığında depola-
nan enerji ile kıyaslanarak bulunur. İncelenen örneğin 
doğal durumundaki lüminesansı ölçülür. Bu işlem ge-
nellikle, çok-tablet ve tek-tablet kullanımına dayalıdır. 
Ölçülen lüminesans şiddetinin doz’a karşılık çizilen 
grafiğinin doz-ekseninin kestiği nokta “Eşdeğer-doz” 
dur. Yani, örneğin aldığı toplam dozdur. Şekil 3a’da 
Marmara fay hattından alınmış sediment örneklerin 
çok-tablet kullanımına dayalı grafiği görülmektedir 
(Tanır vd., 2005). Şekil 3b’de çok-tablet kullanımına 
dayalı lüminesans şiddeti-doz grafiği Chernobly bölge-
sinden toplanan kiremit örnekleri içindir (Bøtter-
Jensen, 2000). Eşdeğer doz 98 mGy olarak bulunmuş-
tur. 
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Şekil 3a. Marmara fay hattından alınmış sediment ör-

neklerin çok-tablet kullanımına dayalı lümi-
nesans şiddeti-doz grafiği 
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Şekil 3b. Chernobly bölgesinden toplanan kiremit ör-
nekleri için çok-tablet kullanımına dayalı 
lüminesans şiddeti-doz grafiği 
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