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Biiyiik 6l¢ekli niikleer radyasyon kazalarinda, genel niifusu etkileyen radyasyon dozu tayinleri i¢in uygun tek-
nik ve islemlere gereksinim vardir. 1990’larn ortalarinda, kaza sonrasi radyasyon dozlarinin geriye-doniik tayinleri
icin Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) teknigi seramik 6rneklere uygulanmis ve 6zellikle Cernobil bolgesinden
toplanan ornekler i¢in doz tayinleri OSL ile gergeklestirilmistir (Botter-Jensen, 2000). Burada, bu teknik ile ilgili
genel bilgiler ve bizim ¢alismalarimizdan drnekler sunulacaktir.
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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
(Batter-Jensen, 2000). In this, the general information with respect to this technique and the examples form our
studies presented.
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1. GIRiS

Biiyiik olcekli niikleer radyasyon kazalarinda, ge-
nel niifusu etkileyen radyasyon dozu tayinleri igin uy-
gun teknik ve islemlere gereksinim vardir. Islem; 6l¢ii-
lecek doz igin tekrarlanabilme, tekrar olusturularak
Olciilebilme veya gegmiste maruz kalinan radyasyonu
Olgebilmek icin gerekli algoritma anlamindadir. Bu
islem: 1) Gegmiste, ¢evrenin aldigi radyasyon dozunu
O0grenmemize yardim eder, 2) Halkin ugrayabilecegi
hastaliklar ile baglandiginda, risk tahminleri konusun-
da yeni bilgiler saglayacaktir 3) Yeni 6lgme metotlari
ve yeni matematiksel modellerin gelismesine rehberlik
edecek ve radyoaktif izotoplarin doga olaylan ile ta-
sinmas1 konularinda ongoriiler saglayacaktir. Tabi ki
sonugta da eski ve yeni yerlesim alanlarinin risk ana-
lizlerinde yardime1 ¢aligmalar miimkiindiir.

Geriye-doniik radyasyon dozu 6l¢gmenin esas ama-
c1 olan bir niikleer kazadan sonra yerel bolgedeki nii-
fusla iliskisi soyle 6zetlenebilir:

e Niikleer radyasyona maruz kalan halkin korunmasi
ve medikal tedavilerin hazirlanmasina rehberlik
etmek,

e Epidemiyolojik g¢aligmalar igin giris verilerini sag-
lamak,

e Bu konuda daha iyi bilgiler edinebilmek i¢in aras-
tirma yontemleri gelistirmek.

Geriye-doniik radyasyon Olgiimleri i¢in kullanilan
yontemler;

e Radyasyon dedektorleri kullanilarak, dogrudan
bolgedeki doz-hizi 6lgmeleri elde edilip Monte-
Carlo simiilasyonu ile doz-modelleme yapmak,

e Liiminesans metotlarinin uygulamalar1 (TL veya
OSL),

e Canli hiicrede birikmis dozlarin dogrudan 6lglimle-
ri (ESR).

1990’1arin ortalarinda Risg (Better-Jensen, 2000),
kaza sonrasi radyasyon dozlarimin geriye-doniik tayin-
leri igin Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) teknigini
seramik oOrneklerde uyguladi. Ozellikle Cernobil bol-
gesinden toplanan 6rnekler i¢in doz tayinlerini OSL ile
gergeklestirdiler.

2. DOZ-BAGIMLI LUMINESANS

Doz-bagimli Liiminesans, daha once niikleer rad-
yasyona maruz kalmig Orneklerin termal veya optik
olarak uyarilmalar1 sonucu ortaya ¢ikar. Radyasyona
maruz kalma esnasinda, enerji kristalde elektronlarin
tuzaklar seklinde depolanir. Kristal uyarildiginda tu-
zaklanmis yiikler salinir ve liiminesans sinyalleri 6l¢ii-
lir. Mineralde tuzaklanmis elektron miktari, mineralin
maruz kaldig1 niikleer radyasyon dozu ile orantilidir.
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Termal olarak uyarilma termoliiminesans (TL) olarak
adlandirilir ve 1950’lerin ortalarindan beri uygulan-
maktadir. Ancak tarihlendirme c¢alismalarinda kulla-
nilmasit  1980’lerde  baglamistir. Optik uyarmal
liiminesans da (OSL) ise uyarici 1giktir. OSL’nin tarih-
lendirme amagh kullanimi pek ¢ok arastiric tarafindan
uygulanmigtir ve ¢aligmalar devam etmektedir (Aitken
ve Smith, 1988; Aitken, 1990; Spooner, 1994; Botter-
Jensen, 2000; Duller,1995; Tamir vd. 2000; 2002;
2004; 2005). OSL kullanilarak doz-tayinleri en ¢ok
kuvars ve feldspatlar kullanilarak yapilir. Kiremitler,
porselenler ve arkeolojik drnekler gibi.
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Sekil 1. Liiminesans islemlerinde enerji diyagrami

Sekil 1 basitge bir kat1 yapisim1 gostermektedir.
Liiminesans emisyonu da basitce anlatilmistir, ancak
liiminesans mekanizmasinin fiziksel yorumlar ¢ok
acik degildir. Liiminesans siddeti, 6rnegin 6zellikleri-
ne, sogurulan radyasyon dozuna, sicakliga, uyarma
15181min dalga boyuna v.s. gibi parametrelere baglidir.
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Sekil 2. Kayseri-sediment 6rneginin bozunma egrisi
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Sekil 2 Kayseri-sediment drneginin bozunma egri-
sini gostermektedir. OSL siddetinin zaman gore ¢izil-
mis grafigidir. Tam bir {istel fonksiyon degildir. Boyle
olmamasi tek bir tuzaktan ¢ikan elektronun tek bir
liiminesans merkeziyle birlesiyor olmadigimin goster-
gelerinden birisidir.

Optik uyarmali liiminesans olglimleriyle ilgili de-
neysel caligmalar 1980°1i yillarin ortalarinda baslar.
Ozellikle feldspatlarin tarihlendirilmesi {izerine yogun-
lagan ¢alismalar iki temel biiyiikl{igiin 6l¢iilmesine da-
yanmaktadir. 1) Esdeger doz (Paleodoz), 2) Yillik doz.
Esdeger doz (ED, De), orneklerin son giines i1sigina
maruz kaldiklar siireden bu yana gecen siiredeki rad-
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yasyon dozunun belirlenmesi anlamindadir. Yillik doz
da, gevrelerindeki 40K, U, Th gibi radyoaktif izotop-
lardan bir yil i¢inde etkilendikleri radyasyon dozudur.

Ornegin yasi,

_ Esdeger radyasyon dozu Gy

Y
& Doz hizi Gy/ka
olarak bulunur. Orneklerin esdeger dozlari iizerin-
deki caligmalar, bu biiyiikligiin en iyi diizeyde tespiti
iizerinde yogunlagsmaktadir.

Ornekte depolanan niikleer radyasyon enerjisi, ay-
n1 materyalin laboratuarda kalibre edilmis bir beta-
kaynag ile radyasyona maruz birakildiginda depola-
nan enerji ile kiyaslanarak bulunur. Incelenen 6rmegin
dogal durumundaki liiminesansi Ol¢iiliir. Bu islem ge-
nellikle, cok-tablet ve tek-tablet kullanimina dayalidir.
Olgiilen liiminesans siddetinin doz’a karsilik ¢izilen
grafiginin doz-ekseninin kestigi nokta “Esdeger-doz”
dur. Yani, ornegin aldig1 toplam dozdur. Sekil 3a’da
Marmara fay hattindan alinmig sediment Orneklerin
cok-tablet kullanimina dayali grafigi goriilmektedir
(Tanir vd., 2005). Sekil 3b’de ¢ok-tablet kullanimina
dayali liminesans siddeti-doz grafigi Chernobly bolge-
sinden toplanan kiremit Ornekleri igindir (Better-
Jensen, 2000). Esdeger doz 98 mGy olarak bulunmus-
tur.
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Sekil 3a. Marmara fay hattindan alinmis sediment or-
neklerin ¢ok-tablet kullanimina dayali liimi-
nesans siddeti-doz grafigi

-
@

S

[e2]

OSL siddeti

200 0 200 400 600 800 1000 1200
Doz (mGy)
Sekil 3b. Chernobly bolgesinden toplanan kiremit or-
nekleri i¢in ¢ok-tablet kullanimina dayali
liminesans siddeti-doz grafigi
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