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MARMARA DENiZi ORNEKLERININ ESDEGER DOZ TAYINi

Giines TANIR!, M.Hicabi BOLUKDEMIR?
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Bu g¢aligmanin amaci sedimentlerin tarihlendirilmesinde kullanilan liiminesansla ilgili tim calismalar igin
onemli bir nicelik olan esdeger dozu elde etmektir. Liiminesans tarihlendirmedeki son gelismeler ¢cevre 6rneklerin-
den elde edilen sedimentler i¢in teknik uygulamalarin artmasina yol agmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan 6rnekler
Marmara denizinden toplanan aktif ana fay 6rnekleridir. Esdeger doz hem ¢ok tablet hem de tek tablet teknikleri
kullanilarak olgiildii. Ayni zamanda bu ¢alismada tek tablet yeniden olusturma ilave doz (SARA) yontemi kullanil-
di. Elde edilen sonuglar ¢ok tablet yonteminden elde edilen sonuglarla uyusmadi. Bu ylizden SARA yo6ntemine ba-
sit bir modifiye uygulandi. Modifiye ettigimiz yontemden hesaplanan doz (D) degerleri yeniden olugturma yontemi
yerine ilave doz yontemi kullanilarak elde edildi.

Anahtar Kelimeler : Fay érnekleri, Tek tablet, IRSL, Esdeger doz.

EQUIVALENT DOSE DETERMINATION FOR MARMARA SEA
ABSTRACT

The aim of this study is to obtain the equivalent dose, which is the important quantity for all the studies related
to luminescence. Recent advances in luminescence dating have led to increasing application of the technique to se-
diment from the depositional environmental samples. The sample used in this study is the active main fault sample
that collected from the Sea of Marmara in NW Turkey. Equivalent dose was measured using both the multiple-
aliquots and single-aliquot technique. Single aliquot regeneration on additive dose (SARA) procedure was used in
this study, but it couldn’t give the agreement with the results that from the multiple aliquots procedure. So a simple
modification was suggested to SARA procedure. In the applied modification the calculated doses (D) values were
obtained as that the additive dose protocol not that the regeneration protocol. That is, the modification proposed
here is the different version of SARA procedure.
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1. GIRiS

Liiminesans  tarihlendirme  uygulamalarinda,
liminesans sinyalleri 6rnegin gémiildiigii andan itiba-
ren maruz kaldigi toplam niikleer radyasyon miktarini
tahmin etmede kullanilir (Aitken, 1998). Bu nicelik
esdeger doz (ED) veya toplam doz (paleodoz-P) olarak
bilinir ve son zamanlarda farkli yontemler kullanarak
bu niceligin tanimint genisletme c¢abalart vardir
(Wintle, 1997; Jain vd., 2003; Clarke vd., 1999; Duller
vd., 1999; Fattahi ve Stokes, 2004; Roberts ve Wintle,
2003; Murray ve Wintle, 2000; Stokes vd., 2000; Bu-
lur vd., 2000; Tanir vd., 2000).

ED’yi belirlemek i¢in kullanilan ¢ok tablet ve tek
tablet yontemleri iki potansiyel yaklasimdir. Infrared
uyarmali liminesans (IRSL) c¢alismalarinda ED’yi ta-
yin eden geleneksel metot olarak ¢ok tablet yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Burada ilk olarak 6rnekten gelen
dogal liiminesans olgiiliir ve sonra diger tabletlere bili-
nen laboratuvar dozlar ilave edilir. ED, doz-cevap eg-
risinin doz eksenine ekstrapolasyonundan elde edilir.
ED’nin 6l¢iilmesinde tek tablet islemi ilk kez Duller
(1991; 1994) tarafindan tanimlanmigtir. Mejdahl ve
Botter-Jensen (1994, 1997); Galloway (1996); Duller
(1995); Bailey, (2003); Banerjee vd., (2001) bu yon-
temi kullanarak ¢alismalar yapmuslardir.

ED o6l¢iimlerinde kullanilan tek tablet metodu ii¢
kategoriye bdliinebilir: (1) ilave doz, (2) yeniden olus-
turma, ve (3) tek tablet yeniden olusturma ilave dozu
(SARA). Ilave doz metodu laboratuvarda ilave edilen
radyasyonun bir fonksiyonu olarak liminesans sinyali-
nin gelisimini karakterize etmeyi igerir. Ilk 6l¢iim her-
hangi bir laboratuvar dozuna maruz kalmadan tabletten
gelen liiminesans sinyalinden olusur, bu dogal
liiminesans sinyalidir. Daha sonra tablet, bilinen rad-
yasyon (B1) dozlarina maruz birakilir ve liiminesans
sinyali dl¢iiliir. Bu islem liiminesans sinyalinin cevabi-
n karakterize etmek i¢in birka¢ kez tekrarlanir. Bu
metodun adimlarinda 6rnek; sifirlanir, radyasyonlanir,
On-1sitma yapilir ve tekrar olgiiliir (Duller, 1995). Tek-
rar olusturma isleminde ED’yi elde etmek icin, ¢izilen
grafik tizerine dogal liiminesans sinyali ekstrapole edi-
lir.

Tek tablet yeniden olusturma ilave doz (SARA)
metodu Mejdahl ve Better-Jensen (1994) tarafindan
tek tablet yeniden olusturma isleminde hassasiyet de-
gisim etkilerinin tistesinden gelmek icin ileri siiriildii.
Bu metodun uygulamasinda ornekten elde edilen 3-4
tablete laboratuvarda farkli beta dozlari verilir. Her
tablet icin yeniden olusturma iglemi uygulanarak he-
saplanan dozlar (D) verilen laboratuvar dozlarina karst
¢izilir.

Liiminesans tarihlendirmedeki son gelismeler da-
ha ¢ok depolanma yoluyla olusan sedimentler i¢in uy-
gulama tekniklerine dayanir. Bu sediment 6rnekler i¢in
dogru tarihlendirme, kronolojik ¢aligmalarda 6nemli-
dir. Bundan dolay1 farkli depolanan cevrelerde ED
dogru olarak belirlemelidir. Bu sebeple ¢aligmamizda,
Marmara denizinden toplanan 6rnekte hem ¢ok tablet

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(1)

hem de tek tablet islemleri kullanarak ED’nin elde
edilmesi amaglandi. Ayn1 zamanda SARA yaklasimi
bu ¢alismada kullanilan 6rnege uygulandi, fakat bulu-
nan sonug ¢ok tablet analizinden elde edilenle uyumlu
degildi. Bu yiizden dogru toplam dozu belirlemek igin
SARA islemine dayanan yeni basit bir modifikasyon
uygulandi.

2. DENEYSEL iSLEMLER
2.1 Ol¢me Sistemi Ve Ornek Hazirlama

Deneyde kullanilan 6lgme sistemi (Optical Dating
System 9010), Spooner, Aitken, Smith, Franks ve
McElroy (1990) tarafindan gelistirilmistir. Temel
liminesans okuyucu, infrared 151k yayimnlayan diyot
(LED) modiiliine baghdir. Tiim veriler, 9010 otomatik
okuyucu tarafindan toplamr ve bu sistem, 40mA de
ornek iizerine 30 mW/cm?® giig veren TEMT 484 IR
diyotu kullanir. Liiminesans, Thorn EMI 9235 QA foto
cogaltict tiip ile dedekte edilir.

Bu g¢alismada kullanilan 6rnek Marmara denizin-
den alindi. Marmara denizininde iginde bulundugu
Kuzey Anadolu fay hatti olusumuna 2x10° yil 6nce
baslamistir (Pichon vd., 2001).

Ornegin karbonat ve organik maddelerden ayril-
mast i¢in HCI (%10) ve H,O,’den (%40) gegirilmistir.
Sonra 6rnek kurutuldu ve elendi, daha sonra da ince
tanecikli parcaciklar1 (<20pum) segmek igin sediman-
tasyon kullanildi: saf suda yikandiktan sonra asetonla
yikand1 ve taneciklerin siispansiyonu elde edildi. Sonra
tanecikler asetonda tekrar bekletildi ve 100mm c¢aph
ve 0.5mm kalinligindaki aliiminyum disklerin iizerine

biriktirildi.
Ornekteki potasyum igerigi %2.287°dir.
2.2 Metot

Cok tablet islemini kullanarak esdeger dozu belir-
lemek i¢in, iki deney yapildi: ilk deneyde, sekiz tablet
seti (tipik olarak her sette 4 tablet vardir) hazirlandi ve
0,1,2,4,8, 16, 24 ve 32 Gy beta dozuna maruz bira-
kildi. IRSL-1 egrisi ¢izildi ve doz eksenine
ekstrapolayon yoluyla ED hesaplandi. Alt1 ay sonra, 2.
deneyde 4 tablet hazirlandi ve 0, 4, 8 ve 16 Gy beta
dozuna maruz birakildi. IRSL-2 egrisi ¢izildi ve ED
tekrar belirlendi. Ayrica 3 tablete 0, 4, 8 Gy beta dozu
verildi ve SARA islemi D’nin hesab1 i¢in uygulandi.

Bu calismada kullanilan tek tablet metodu SARA
islemine  benzemesine ragmen, D’nin  hesab1
SARA’ninkinden farklidir. Bizim metodumuzda asa-
gida verilen adimlar izlendi;

1. 1lk tablete 6n-1s1tma yapildi ve ilk sinyal seviyesini
L(N) belirlemek i¢in toplam IRSL sinyali (0-50s)
olciildii.
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2. Ayni tablete B; (4 Gy) radyasyonu verildi ve on-

1sitma yapildi.
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Sekil 1. Cok tablet (36 tablet) yontemiyle ED’nin be-
lirlenmesi ED = 12.01 £0.11 Gy

3. Ilk tekrar olusturma sinyal seviyesini L (B) belir-
lemek i¢in toplam IRSL sinyali (0-50s) 6l¢iildii.

4. Ayni tablete B, (8 Gy) radyasyonu verildi ve on-
1sitma yapildi.

5. Ikinci tekrar olusturma sinyal seviyesini L (B) be-
lirlemek i¢in toplam IRSL sinyali dl¢iildii.

6. Bu tabletin laboratuvar dozunun- liiminesans sin-
yaline kars1 grafigi ¢izildi ve daha sonra dogrunun
ilave doz eksenini kestigi nokta hesaplanan dozu
(D) verdi (Sekil 3a).

7. H{inci tablete 4 Gy verildi ve On-1sitma yapildi.
On-1sitma / 6l¢iim dongiisii 10 Gy ve 18 Gy belir-
lenmis radyasyon miktarlari i¢in yapildi (Sekil 3b).

8. Ugiincii tablete 8 Gy verildi ve én-1sitma / dlgiim
dongiisii 12 ve 24 Gy belirlenmis radyasyon mik-
tarlar1 i¢in yapild1 (Sekil 3c).

9. Daha sonra dogru toplam doz, “ilave laboratuvar
beta dozlari”nin “hesaplanmis dozlara”(D) karst
degisimi ¢izilerek hesaplandi (Sekil 4).

On 1s1tma sicaklig1 her adimda 220 °C’de 2 dakika
yapildi.
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Sekil 2. Cok tablet (Sadece 4 tablet) yontemiyle
ED’nin belirlenmesi ED =14.73 £0.12 Gy.
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Sekil 3.Hesaplanan dozlarin (D) belirlenmesi
(a) 1. tablet (b) 2. tablet (c) 3. tablet, igin.

3. SONUC VE TARTISMA

Tek tablet tekniginde, ED’yi belirlemek igin iki
yaklagim uygulands; ilave doz ve tekrar olusturma doz
yaklasimi. Ozgiin SARA isleminde, her tablet i¢in he-
saplanan dozlar (D) tekrar olusturma metodu kullanila-
rak Olciildii. Tekrar olusturma metodunda dogal
liiminesans sinyali doz eksenine ekstrapole edilir. Cok
tablet yontemi uygulanarak bulunan ED degerleri
12.01£0.11 Gy (Sekil 1) ve 14.73 +0.12 Gy (Sekil 2)
bulundu. Modifiye-SARA  yonteminde: ED,
laboratuvar dozlarina kars1 ¢izilen hesaplanan doz gra-
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figinden elde edilir. Bulunan deger 14.86 +£0.14 Gy
(Sekil 4)’dir. Elde edilen sonuglarin yeterince uyustu-
gu aciktir. Fakat Ozgin-SARA ile bulunan sonug
7.54+1.63 Gy’dir. Iki yontem arasindaki fark agiktir.
Bunun i¢in Ozgilin-SARA’ya modifikasyon uygulandi.
Bu modifikasyonda D’lerin hesabi Ozgiin-SARA’dan
farklidir. Cok tablet yontemindeki gibi uygulanir.D
degerleri yeniden olusturma yerine ilave doz ekstrapo-
lasyonundan hesaplanmalidir.

Beta dozuna karsi ¢izilen hesaplanmis doz (D)
grafigi lineer fit edilerek, ilave doz ekseniyle kesisen
nokta belirlenir, boylelikle dogru toplam doz hesapla-
nir (Sekil 4). Ozglin SARA ile karsilastirildiginda bu
modifiye tek tablet isleminden elde edilen sonuglardan
hem yeterince iyi sonug verir hem de giivenilirdir.

10 ~ y = 0.3888 x + 5.795
R =0.96

P

Dogru toplamdoz = = 14.86 +0.14 Gy

Hesaplanan doz (Gy)

0 . : . : . : . : . :
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Sekil 4. Sekil 3 den elde edilen D degerlerinin, tablet-
lere liiminesans sayimindan 6nce verilen ilave
doza karsi gelisiminden yararlanarak ED’nin
belirlenmesi. ED = 14.86 = 0.14 Gy.

4. YORUM

Ozgiin-SARA metodu bazi tutarsizliklara sahiptir.
Liiminesans sinyalinin sismesi (Anomolous fading) bu
tutarsizliklarin sebebi olabilir. Bu c¢aligmada toplam
dozu belirlemek i¢in farkli islemler kullanildi. Deney-1
ve Deney-2 arasinda 6 ay olmasina ragmen, her iki de-
neyden bulunan ED degerleri yeterince uyumludur.
Ozgiin-SARA islemi ED degerlerini belirlemek icin
pek ¢ok kez uygulandi, fakat bulunan sonucglar daima
cok tablet metodundan farkli oldu. Bu yiizden tekrar
olusturma  ekstrapolasyonu  yerine ilave doz
ekstrapolasyonu kullanildi.

SARA islemi feldspatlarda tarihlendirme i¢in ba-
sar1l1 bir metottur, fakat daha ¢ok test etmek gereklidir.
Bu caligmada kullanilan islem Ozgiin-SARA’ya kars1
avantajlara sahiptir. Ornegin doyuma yaklasip yaklas-
madig1 dikkate alinmaz ve bu modifikasyonda D’nin
belirlenmesi i¢in higbir sarta ihtiya¢ yoktur. Ayni za-
manda bu iglem basittir, uygundur ve biitiin sediment
ornekleri i¢in kullanilabilirdir.

OSL iizerine daha ileri ¢alismalar tarihlendirilecek
olan eski sediment 6rnekler {izerine yiiritiillmektedir.
Jeolojik 6rneklerin tarihlendirme ¢aligmalarinin sayisi-
m arttirmak gerekmektedir. Bunun bir sonucu olarak
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yeni metotlar OSL teknigi kullanilan yas limitini art-
tirmak igin gelistirilmelidir.
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