PHA 402 ARKEOLOJIDE TARIHLENDIRME YONTEMLERI
KONU 6: TERMOLUMINESANS YONTEMIi

Radyoaktiviteden Dolay1 Cikan Enerjinin Madde I¢inde Biriktirilmesine

Dayanan Yontemler

Bazi1 maddelerin i¢inde ve ¢evresinde bulunan U, Th ve K gibi radyoaktif elementlerin
bozunmalar1 sirasindaki saldiklar1 enerji, bu maddelerin i¢indeki elektronlar1 bagl
bulunduklar1 yerlerden koparabilirler. Yerlerinden kopan bu elektronlar, yapida bulunan
tuzaklar tarafindan tutulurlar. Bunlara, “tuzaklanmis elektronlar” denir ve sayilar1 maddenin
en son 1sitildig1 andan baslayarak gecen siire ile dogru orantilidir. Tuzaklanan elektronlarin

sayis1 iki yontem ile saptanir:

Termoliiminesans Yontemi (TL):

Termoliiminesans (TL) yOontemi ile tarihleme yapilabilecegi ilk kez 1953 yilinda
Farrington Daniels ve meslektaslar1 tarafindan 6ne siiriilmiis ve yaklasik yedi yil sonra elde
edilen ilk sonuglar ise, umut verici olmustur. Daha sonra yontem hizli bir gelisim gdstererek

1965°ten itibaren yaygin bir sekilde kullanilmastir.

TL, jeolojik kaynakli lavlara, meteoritlere, volkanik tiif ve camlara, ¢akmaktasina
dogal kalsitlere ve daha baska maddelere uygulanabilmekte ve arkeolojideki kadar basarili
olmamakla beraber, yararli bilgiler elde edilebilmektedir. Ayrica, son yillarda TL ile

obsidiyen kaynak analizi yapilabilmektedir.



Termoliiminesansin Ana Prensipleri:

Yalitkan ve yari1 iletken maddeler, iclerinde ve c¢evrelerinde bulunan U, Th ve
radyoaktif potasyum gibi radyoaktif elementlerin saldigt o, B ve y 1smlart gibi
radyasyonlardan enerji sogururlar ve bu enerjinin bir kismin1 kristal yapilarinda depo ederler.
Enerji depolanmasi kisaca su sekilde olur: Madde i¢inden gegen radyasyon, yolu iizerindeki
bircok atomla carpisir. Bu sirada atomlardan elektronlar koparak enerji kazanirlar ve
atomlardaki enerji diizeylerinden daha yiiksek diizeylere ¢ikarlar. Bu elektronlarm az bir
kism1 burada, maddenin kristal yapisinda ¢esitli nedenlerle olusan ve “tuzak™ denilen yerlere
baglanirken, biiyiik cogunlugu kazandigi enerjiyi ¢cok kisa bir siirede kaybederek tekrar diisiik
enerji diizeylerine donerler. Tuzaga baglanan elektronlara “tuzaklanan elektronlar” veya
“tuzaga yakalanan elektronlar” denir. Bu elektronlar, radyasyondan aldiklar1 enerjinin biiyiik

bir kismin1 vermediklerinden maddede enerji depolamis olurlar.

Elektronlar1 tuzaklardan kurtarmanin yollarindan biri maddeyi isitmaktir. Bu yolla
tuzaklardan kurtarilan elektronlar birer 151k tanecigi (foton) salarak diisiik enerji diizeylerine
donerler. Maddede depolanan radyasyon enerjisi de boylece 151k enerjisi olarak geri verilmis

olur. Bu olaya, maddenin 1sitilmakla 1s1ma yapmasi anlamina gelen “termoliiminesans” denir.

Tarihleme Yontemi:

Maddeden ¢ikan foton sayist veya 1s1k miktar1 tuzaklanan elektron sayisina ve o da
sogurulan radyasyon miktarmna baghdir. O halde sogurulan radyasyon arttik¢a, ¢ikan 1s1k
miktar1 da artacaktir. Yani ¢ikan 1s1k miktar1 sogurulan radyasyonun bir Olgiisiidiir. Bu
Ol¢linlin dogruluk derecesi tuzaklanan elektronlarin hangi oranda kendiliginden tuzaklardan

kagabildigine baghdir. Kagma orani yiiksek ise olctliglimiiz TL sogurulan radyasyonu tam



olarak yansitmaz. Bunun icin, tarihleme OSlgmelerinden Once 1s1ma egrisi lizerinde yapilacak
islemler vardir. Bunlarin sonucunda 1s1ma egrisinin hangi bdlgesinin tarihlemede

kullanilacagina karar verilir.

TL ile tarthleme yontemi iki kemiyetin saptanmasi gerektirir. Bunlardan biri,
incelenen Ornegin tarihi boyunca dogal ¢evresinde sogurdugu toplam radyasyon miktaridir
(dogal doz). “Dogal doz”, maddenin 500 °C veya daha yiiksek bir sicakliga kadar, en son

1sind1g1 tarihten bu yana sogurulan toplam radyasyon miktaridir.

Tarihleme i¢in saptanacak ikinci kemiyet ise, bir yilda sogurulan doz miktaridir. Yillik

dozun 6rnegin bulundugu c¢evrede tarih boyunca degismedigi kabul edilir.

Dogal Dozun Bulunmasi:

Dogal dozun bulunmasi i¢in esit agirlikta yeterli sayida 6rnek hazirlanir. Bunlardan bir
tanesinin, herhangi bir radyasyonu tutulmadan 1s1ma egrisi Olgiiliir. Bu egriye “dogal 1s1ma
egrisi” denir. Dogal 1s1ma egrisinde sadece yiiksek sicakliklarda bir 1s1ma gozlenir. Hazirlanan
diger orneklere degisik miktarlarda laboratuvar dozu verildikten sonra 1s1ma egrileri dlgiiliir.
Buna “yapay 1s1ma egrisi” adi verilir. Bu egrilerde hem yiiksek hem de diisiik sicakliktaki
tepeler goriiliir. Dogal 151ma egrisinde goriilen tepelerden zamanla bozulmamis olanlar1 plato
testi ile saptanir. Daha sonra, dogal ve yapay 1s1ma egrilerinde bu tepelerin altinda kalan
alanlar saptanir. Verilen radyasyon dozuna kars1 bu alanlar ¢izilerek “kalibrasyon egrisi” elde

edilir.



Yillik Dozun Bulunmasi:

Yillik doz iki ana bilesenden olusur. Bunlardan biri maddenin kendi iginde eser
miktarda bulunan 238U, #2Th ve “°K elementlerinden kaynaklanan “i¢ doz”; digeri ise,
maddenin g¢evresindeki toprakta bulunan yine ayni elementler ve bir de kozmik igmlardan
kaynaklanan “dis doz”dur. I¢ doz maddenin i¢indeki 28U, %2Th ve “°K oranlarmin gesitli
analizlerle saptanmasindan ve bunlarin saldig1 o, 3, y’larm goreli etkilerinin bulunmasindan
elde edilir. Dis doz ise, yine gevre topraginmn analizinden 23U, 22Th ve “°K oranlarmmn
saptanmasit ve bunlardan salinan radyasyonlarin katkilarmin hesaplanmasit yolu ile
bulunabilecegi gibi, ¢evreye y radyasyonuna duyarli dozimetreler yerlestirerek ve bunlarin
belli bir siire gomiilii kaldiktan sonra verdigi TL oOlgiilerek kalibrasyon egrilerinden de
bulunabilir. Dozimetrelerin sadece y’lara duyarli olmasi yeterlidir. Ciinkii ¢evrede meydana
gelen o ve B’larin menzilleri kisadir. Dolayisiyla 6rnege etkileri ihmal edilebilir. Kozmik
1ismlarin katkist ise yilda 15-18 rad mertebesinde olup, yillik doza katkis1 oldukca azdir. I¢ ve

dis dozlarin toplanmasi ve yillik dozun hesaplanmasindan sonra maddenin yasi;

Dogal doz (rad)

Yag (yil) = ==--=-mmmmmmmemm oo

Yillik doz (rad / yil) formiiliinden elde edilir.

Dersimizde ayrica OSL yontemine ait prensipler de detaylariyla incelenecektir.



