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Baz1 Termoliiminesans Modellerin Sayisal Coziimleri

Erdem Uzun, Zehra Akgoz .
Karamanogu Mehmetbey Universitesi, Kamil Ozdag Fen Fakiiltesi, Fizik Bolimii

Ozet

Bu calismada termoliiminesans olay1 agiklayan birinci mertebeden (FOK), ikinci mertebeden (SOK), genel mertebeden (GOK) ve etkilesimli ¢oklu tuzak
modeli (IMTs) gozden gegirilmistir. Modeller tarafindan ileri siiriilen ve yiik tastyici trafigini ifade eden diferansiyel denklem sistemleri tiiretilmistir. Bu lineer
olmayan denklem sistemleri herhangi bir 6n kabul yapilmadan sayisal olarak ¢oziilmiis ve elde edilen sonuglar literatiir ile karsilagtirilmistir. Elde edilen
sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Termoliiminesans, tuzak parametreleri, sayisal ¢c6ziim

Numerical Solutions of Some Thermoluminescence Models

Abstract

It is a well-known fact that language and culture is related. That relationship between language and culture in semantic level can be clearly seen in the
vocabulary of that particular language. The lexicon of a language reflects traditions, beliefs and the perspectives of the society that use this specific language.
Thus changes occur in a society directly effects the language and its lexicon. In the light of that, there has been communication both directly and indirectly
between Persian and Turkish for centuries. As a consequence of the cultural interaction between Turkish and Persian languages, these two languages affected
interculturally. It can be traced back to pre-Islamic period. One of the most striking field whose effects can be felt is language. The relationship between
Turkish and Persian is not limited to lexical borrowing and also syntactic borrowings can be observed. In this stud points that are examined are: how these
relations can be used in teaching Turkish as a second language in Persia and how shared knowledge make learning Turkish proverbs and idioms easier.

Persians student's usage of proverbs and idioms in different level of Turkish language course are also revealed.

Keywords: Thermoluminescence, trap parameters, numeric solutions

1. Giris

Termoliiminesans (TL) olay radyasyon dozlarinin
Olciilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olmasina
ragmen yontemin uygulamg1 sirasinda bazi zorluklarla
karsilasilmaktadir (McKeever, 1985: Chen and ve Pagonis,
2011: Kron, 1999). Buradaki en temel problem tuzak
parametrelerinin hesaplanmasi sirasindaki belirsizliklerdir
(Chen, 2001). Bu belirsizliklerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
TL yaymlanmayi1 agiklayan en temel modellerin ve bunlarin
coziimlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ancak TL olay:
aciklayan modeller tarafindan ileri siiriilen diferansiyel
sistemleri lineer olmadiklar1 i¢in analitik c¢oziimleri de
bulunamamaktadir. Ancak cesitli varsayimlar altinda lineer
forma indirgenip analitik olarak ¢oziimlenebilirler. Bir diger
yontem ise bu denklemlerin sayisal yontemler ile
¢oziimlenmesidir. Literatirde TL denklemlerin sayisal
coziimlerinin tartisildigi birgok calisma mevcuttur.

[k olarak Cowell ve Woods, 1967 tarafindan aktivasyon
enerjisinin, E, grafiksel olarak hesaplanabildigi bir yontem
ileri siiriilmiistiir. Yazarlar bu yontem ile deneysel 1s1ldama
egrilerine oldukga iyi benzerlikte egriler elde ettiklerini ileri
stirmiislerdir. Chen, 1969 genel mertebeden kinetik modeli
kullanarak TL 1sildama egrilerini elde edebildigini ileri
stirmiistiir. Mohan ve Chen 1970, TL 1s1ldama i¢in sayisal bir
yontem ileri siirmiislerdir. Yazarlar yontemi ikinci
mertebeden olan durumlar i¢in de genislettiklerini iddia

etmislerdir. Benzer bir calisma Shenker ve Chen 1971
tarafindan da yapilmistir. Bu genellestirilmis yOntem
bilgisayar yardimi ile tuzak seviyesinin aktivasyon enerjini ve
kinetik mertebesini hesaplayabilmektedir. Kristianpoller ve
ark. 1974, TL malzemenin maruz kaldig1 radyasyon dozu ile
pik maksimum yogunlugu ve sicakligi arasindaki iliskiyi
aragtirmiglardir. Hagekyriakou ve Fleming, 1982 birinci,
ikinci ve diger mertebeden kinetik modelleri tartigmislardir.
Ikinci mertebeden kinetik parametrelere sahip olan tuzaklarin
gercekte birgok ara duruma sahip birinci mertebe tuzaklar
olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Chen, 1983 farkli kinetik
parametrelere sahip olan TL piklerini karsilagtirmistir.
Moscovitcht ve ark. 1983, birinci mertebeden kinetik
parametrelere sahip TL pikleri i¢in mikroislemci destekli bir
analiz teknigi gelistirmislerdir. McKeever ve ark. 1985,
Schon-Klasens modelini incelemislerdir. Modele uygun
olarak yiik tastyict trafigini ifade eden diferansiyel denklem
sistemlerini tiiretmigler ve sayisal olarak ¢ozmiislerdir. Singh
ve ark. 1984, hiperbolik 1sitma hizinda elde edilen 1s1ldama
egrilerini kullanarak aktivasyon enerjisini
belirleyebildiklerini  ileri  siirmiislerdir. ~ Bull, 1989,
simirlandirilmis  gecisler modelini sayisal yontemler ile
coziimlemis ve birinci mertebeden kinetik parametrelere
sahip piklerin tiim tuzak parametrelerini hesaplayabildigini
bildirmistir. Gartia ve ark. 1991, ise ilk yiikselis (initial rise)
yontemi icin yeni denklemler tiirettiklerini ve sayisal
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coziimlerini yaptiklarim1 bildirmiglerdir. Bos ve ark. 1992,
LiF:-Mg,Ti kristali i¢in 1sitma ve sogutma hizindaki
degismenin  tuzak parametreleri iizerindeki  etkisini
arastirmislardir. TL tuzak parametrelerinin sayisal olarak
analiz edilmesine yonelik bir calisgmada Sakurai, 1995,
tarafindan yayinlanmistir. Bu yeni yontemde integral hesap
yontemi ve sinir kosullari kullanilarak bagimsiz degisken
sayisinin azaltildigi bildirilmistir. Yazara gore tiim tuzak
parametreleri bu yontem ile hesaplanabilmektedir. Sunta ve
ark. 1997, bir tuzak bir yeniden birlesme merkezi modelinin
sayisal ¢Oziimlerini  kullanarak tuzak parametrelerini
hesaplayabildiklerini ileri siirmiislerdir. Singh ve ark. 1998,
karma mertebeden kinetik modeli gozden gecirdiklerini ve
aktivasyon enerjisi icin yeni ifadeler tiirettiklerini ileri
siirmiislerdir. Vejnovic ve ark. 1998, yeni bir yaklasim ile
genel mertebeden kinetik parametrelere sahip 1simalar igin
yeni bir ifade tiiretmislerdir. Elde edilen bu ifadenin birinci
ve ikinci mertebeden durumlara da uygulanabilecegi bir
yontem ileri stirmiislerdir. Sunta ve ark. 1998, iyi bilinen ve
fiziksel olarak gercek¢ci TL modelleri kullanarak tuzak
parametrelerini  hesapladiklarin1  bildirmiglerdir. Bununla
birlikte kinetik mertebe ve frekans faktoriinii kabul edilebilir
hata sinirlar igerisinde hesaplayabildiklerini bildirmislerdir.
Chen ve Leung, 1999, TL yayinlanma i¢in teorik bir model
ileri siirmiisler ve fiziksel siireci uygulayarak bu modeli
sayisal olarak c¢oziimlemislerdir. Townsend ve Rowlands,
1999, kristal igerisinde yiiksek miktarlarda olusan kusurlara
vurgu yaparak bazi teorik modeller ileri siirmiisler ve bu
modelleri sayisal olarak ¢ozmiislerdir. Furetta ve ark. 1999, 3
farkli malzemenin feding 6zelliklerini oda sicakliginda
calismis ve 1s1ldama egrilerini bilgisayarli 1s1ldama egrisi
acma (CGCD) yontemi ile irdelemislerdir. Sunta ve ark.
1999, aktivasyon enerjisinin Ol¢iilmesinde kullanilan genel
mertebeden fit yapma ve pik sekli yontemlerinin limitlerini
gostermiglerdir. Vejnovic ve ark. 1999, Gauss—Lorentz
asimetrik fonksiyonunu kullanarak yeni bir pik fit yapma
programi  6nermislerdir. Onerilen bu program genel
mertebeden kinetik model i¢in de uygundur. Furetta ve ark.
2000, tarafindan, ayristirilan pik yapilarini kullanan yeni bir
model ileri stirtilmiigtiir. Diger taraftan Pagonis ve ark. 2001,
bilgisayarli 1s1ldama egrisi agma (Computerized Glow Curve
Deconvolution-CGCD) yontemi i¢in yeni bir matematiksel
ifade ileri siirmiislerdir. Pagonis ve Kitis, 2001 ise aktivasyon
enerjisinin hesaplanmasinda Weibull analizi ve pik
maksimum sicakligr ile yeni bir matematiksel formiil
tiretmislerdir. Rasheedy, 2001, TL 1smmayr aciklayan
geleneksel  denklemleri ele alip, bunlar1  yeniden
diizenledigini One siirmiistiir. Sunta ve ark. 2005, gercek
malzemelerin TL 1s1ma karakterlerini incelemisler ve bu
1s1ldamaya uygun teorik modeller ileri siirmiislerdir. Yazarlar
TL yayinlanmanin, birinci mertebeden olmayan kinetik
model ve uygun parametre se¢imi ile agiklanabilecegini ileri
stirmiislerdir. Triolo ve ark. 2006, farkli enerjilerdeki foton,
proton ve elektron radyasyonu ile 1sinlannuis LiF:Mg,Cu,P
kristalinin TL karakteristigini incelemislerdir. Elde edilen
1s1ldama egrisini CGCD yontemi ile analiz etmisler ve temel
tuzak parametreleri belirlemislerdir. Bununla beraber model
tarafindan one siiriilen denklem sistemini sayisal olarak
coziimleyerek model ve gercek malzemeler arasindaki iliskiyi
incelemislerdir.

Yukarida 6zetlenen caligmalardan goriilebilecegi gibi TL
modellerin  6nerdikleri denklemler ve bunlarin sayisal

¢Oziimleri bir¢cok calismanin konusunu olusturmaktadir.
Ancak yapilan caligmalarda modellerin sayisal ¢oziimleri
sirasinda bazi 6n kabullerin yapildig1 goriilmiistiir. Bunula
beraber Onerilen yontemler olduk¢a uzun ve karmagiktir. Bu
nedenle bu calismada TL olguyu aciklamak igin ileri siiriilen,
birinci mertebeden, ikinci mertebeden, genel mertebeden ve
etkilesimli coklu tuzak modelleri bilgisayar yardimi ile
coziimlenmistir. Coziimler sirasinda denklem sistemlerinde
herhangi bir basitlestirme veya 6n kabul uygulanmamustir.

2. Termoliiminesans Modellere Kisa Bir Bakis

Termoliiminesans olay, termodinamik denge durumunda
bulunan bir sistemin dis enerji kaynagindan enerji sogurarak
uyarilmast sonucunda yari kararli duruma gecmesi ve
ardindan 1s1 enerjisi yardimiyla sistemdeki fazla enerjinin
yayinlanarak sistemin denge durumuna donmesi olarak
tanmimlanabilir. Burada uyarilmaya neden olan dis enerji
kaynagi iyonlastirici radyasyondur. Tipik bir TL olgiim,
ornek sicakliginin dogrusal olarak arttirilmast sonucunda
malzeme tarafindan yayinlanan 1sildama yogunlugunun
sicakligin+~ ve  zamanin  bir  fonksiyonu  olarak
kaydedilmesinden ibarettir (McKeever, 1985: Chen ve
Pagonis, 2011). Randall- Wilkins, Garlick—Gibson, May-
Partigle ve digerleri TL olayr aciklamak icin bir takim
analitik denklemler tiiretmislerdir (McKeever, 1985: Chen ve
Pagonis, 2011: Kron, 1999: Chen, 2001). Bu modellere gore
yayinlanan 1s1ldama piklerinin siddeti bircok parametreye
baghdir ve bunlar TL tuzak parametreleri olarak
bilinmektedir. Bu parametreler; kinetik mertebe (b),
aktivasyon enerjisi (E), frekans faktorii (s) ve 1sitma oranidir
(B) (McKeever, 1985: Chen ve Pagonis, 2011: Chen, 1969).
Bir sonraki boliimde bu modellerin fiziksel temelleri ve TL
1sildamay1 ifade eden denklemlerin tiiretilmesi hakkinda
kisaca bilgi verilecektir.

2.1. Birinci Mertebeden Kinetik Model

Birinci mertebeden kinetik (First Order Kinetics-FOK)
modele gore TL malzeme yalnizca iki tip tuzak enerji
seviyesi ihtiva etmektedir. E, enerjili elektron tuzaklar1 ve E,
enerjili yeniden birlesme merkezleri (Sekil 1). Burada sadece
elektronlarin 1s1l enerji ile tuzaklardan serbest kaldigi kabul
edilmektedir. Modele gore izinli gegisler (1 ve 2) Sekil 1°de
goriilmektedir. Bu model tarafindan yiik tasiyict trafigini
kontrol eden ve TL 1sildama siddetini ifade eden denklemler
Esitlik 1 ve 2’de sunulmustur [34-36].

on(T)
at

+n(T) xs X exp[—E,/(kxT)] =0 (D

Ity =n(T) X s X exp[—E./(k X T) ] (2)
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[letim Band1
n.(T)
A
Ad (3) [E
_w }: Ay @
N, n(T) r @
\ 4
H, h(T)

Y R, (T)

Degerlik Bandi

Sekil 1 Temel termoliiminesans modeller i¢in enerji-bant diyagrami

Burada T sicaklik, t ise zamandir. T ile t arasindaki iligki
ise T=T,+Pxt esitligi ile verilebilir. n(T) [cm‘3] t aninda
tuzaklarda bulunan elektron yogunlugu ve k [eV/K] ise
Boltzmann sabitidir. Modele gore degerlik bandindan
uyartilarak iletim bandina gegen elektronlar sadece 2
numarali mekanizma ile yeniden birlesme merkezlerine
gecebilirler. Diger gegisler izinli degildir. Bu model ilk defa
Randall ve Wilkins tarafindan ileri siiriilmiistiir (Randall,
1945: Randall, ve Wilkins, 1945).

2.2. ikinci Mertebeden Kinetik Model

Ikinci mertebeden kinetik model (Second Order Kinetics-
SOK) ilk defa Garlick ve Gibson, 1948, tarafindan ileri
stirilmiistiir. Modele gore 1, 2 ve 3 numarali gecisler
izinlidir. Diger bir ifade ile iletim bandina uyartilmis olan
elektronlar tuzaklar tarafindan da yeniden yakalanabilirler.
Bu model tarafindan ileri siiriilen izinli gecisler Sekil 1°de
goriilebilir. SOK model tarafindan yiik tasiyici trafigini
kontrol eden ve TL i1sildama siddetini veren denklemler
Esitlik 3 ve Esitlik 4’de sunulmustur (McKeever, 1985: Chen
ve Pagonis, 2011: Randall, ve Wilkins, 1945: Garlick ve
Gibson, 1948).

on(T) [n(T)]? E,
3t + N XSxexp[—(kxT)]ZO 3)
Iy, = [n(T)]* x § x exp[—E,/(k xT) ] €))

Buradaki parametreler daha 6nce yukarida tanimlanmig
olan parametreler ile aymdir, N ise baslangictaki elektron
tuzak yogunlugudur.

2.3. Genel Mertebeden Kinetik Model

Randall-Wilkins ve Garlick-Gibson TL yayinlanma
mekanizmasinda  ¢esitli  varsayimlar  yaparak  kendi
modellerini ileri siirmiiglerdir. May ve Partridge, 1964, bu
varsayimlar1 birlestirerek yeni bir yari deneysel baginti
(Denklem 5) ileri siirmiiglerdir.

Ir, = [n(1)]” X $ X exp[—Ee/(k X T) | ©)

Burada s’=s/(N)®’dir. 1>b2>2 araliginda olmalidir.
b=1 alindiginda Denklem 5 Randall - Wilkins esitligine

(Denklem 2) indirgenir ve b =2 alindiginda ise Garlick-
Gibson esitligi (Denklem 4) elde edilir. (McKeever, 1985:
Chen ve Pagonis, 2011: Mckeever ve Chen, 1997: May ve
Partridge, 1964).

2.4. Etkilesimli Coklu Tuzak Modeli

Bu bolime kadar yapilan tartismalarda TL olay:
aciklamak i¢in ileri siiriilen modeller bir tuzak ve bir yeniden
birlesme merkezi ihtiva ediyordu. Ancak gercek
malzemelerde birden c¢ok sayida elektron tuzak seviyesi
bulunabilmektedir. Bu modele gore notralizasyon kosulu;

n(T) + W(T) = r(T) dir.

Burada & derin tuzaklardaki elektron yogunlugu ve H ise
derin tuzaklarin yogunlugudur (McKeever, 1985: Chen ve
Pagonis, 2011: May ve Partridge, 1964). Modele gore izinli
gecigler (1, 2, 3 ve 4) Sekil 1°de goriilebilir. Yiik tasiyici
trafigini kontrol eden diferansiyel denklem sistemi ise
Denklem 6-9 ile verilebilir (Dussel ve Bube, 1967: Kelly ve
Braunlich, 1970).

oh(T)

5 e X [H —h(D)] x4, =0 (6)
on(T) E,

R +n(T) szexp[_(kxT)] —
ne(T) X [N —=n(T)] x A, = 0 (7)
ara(tT) +n,(T) X [R = r(T)] X A, = 0 @)

on.(T) N ar(T) N on(T) N oh(T) _o ©
Jat Jat Jt Jat

Burada, A; derin tuzaklarin elektron yakalama olasiligs,
A, ve A, ise swrasiyla yeniden birlesme ve tuzaklara
yakalanma olasiliklaridir. Bu modele gore s1g tuzaklardan
serbest kalan elektronlar, belirli bir oranda derin tuzaklar
tarafindan da yakalanabilirler. Bu nedenle bu model
etkilesimli coklu tuzak modeli olarak adlandirilmistir.

3. Modellerin Sayisal Olarak Coziimlenmesi
3.1. Yontem

Bu calismada TL olayr acgiklamak igin ileri siiriilen
modeller, sayisal yontemler ve bilgisayar kullanilarak
¢Oziimlenmistir. Bu amagla modeller tarafindan ileri siiriilen
ve yiik tasiyict trafigini kontrol eden diferansiyel denklemler
Mathematica 8.0  bilgisayar programi  platformunda
calistirllabilen  kodlar  yardimi  ile sayisal olarak
coziimlenmistir. ~ Sayisal  ¢oztimler t¢  basamakta
gerceklestirilmistir. ik basamak elektron tuzaklarmin
doldurulmasidir. Bu basamakta TL malzemenin belirli bir
yogunlukta iyonlastirici radyasyona maruz kaldigr kabul
edilmektedir. Islemin sonucunda iletim bandindan serbest
elektronlar ve degerlik bandinda ise bu elektronlarin
biraktiklar1 elektron desikleri bulunmaktadir. Burada iletim
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bandindaki elektron yogunlugu malzemenin 1sinlandigi
iyonlastirict radyasyon yogunlugu ile orantilidir. fkinci asama
dinlenme asamasidir. Bu asamada, yiik tasiyici trafigini
kontrol eden diferansiyel denklemlere uygun olarak hareket
eden yiik tastyicilar elektron tuzaklari tarafindan yakalanirlar.
Bu asamanin sonunda iletim bandinda herhangi bir serbest
elektron bulunmamaktadir. Uciincii asama 1sitma siirecidir.
Bu asamada o6rnegin sicakligi kontrollii bir sekilde arttirilir.
Bu sirada yakalandig: tuzaktan serbest kalabilecek kadar 1s1l
enerjiye sahip olan bir elektron, tuzaklardan kurtularak
yeniden iletim bandina geger. fletim bandindaki elektron,
model tarafindan ileri siiriilen denklemlere uygun olarak
hareket eder.

Sayisal coziimler sirasinda Oncelikle coziimii yapilacak
model tarafindan ileri siiriilen denklem sistemi matematiksel
kodlar haline doniistiiriilmiis, baslangic kosullar1 bilgisayar
programina yiiklenmis ve sayisal ¢oziimler yapilmistir.

3.2. Birinci Mertebeden Kinetik Modelin Sayisal
Coziimleri

Birinci mertebeden kinetik model i¢in elde edilen sayisal
¢oziimler Sekil 2’de sunulmustur. Tuzaklara yakalanmig
elektron yogunlugunun (n,), tuzak derinliginin (E), frekans
faktoriiniin (s) ve 1sitma oraninin () pik maksimum sicakligi
ve yliksekligi tizerindeki etkisi Sekil 2 a, b, ¢ ve d’de sirasiyla
sunulmustur. Coziimler sirasinda kullanilan parametreler ise
Cizelge 1’de verilmistir.

L
i

i
\H: \w‘t\‘:\: |

N

AQ
o
NS

jTL (a.u.)

$

N
N

o

=

==

a7
4////¢¢
o

,' ///V,/ )
/’%// / )
n
B
%fa,}é%‘ i

:/.’I:///ﬂ'» |
7 é/ ////
75/
g |

Sekil 2 no (a), Ee (b), s (c) ve B (d) parametrelerinin Ty, Ve Lnags.

iizerindeki etkileri
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Cizelge 1 Birinci mertebeden kinetik modelin sayisal ¢oziimleri
icin kullanilan degigkenler ve degerleri

n, E. S B
(cm?) (V) ™ (°Cls)
n, | 10°-10" 1.00 10" 1
E 10" 1.00-2.00 10" 1
s 10" 1.00 10°- 10" 1
B 10" 1.00 10" 1-20

3.3. ikinci Mertebeden Kinetik Modelin Sayisal
Coziimleri

Ikinci mertebeden kinetik model igin elde edilen sayisal
¢oziimler Sekil 3’de sunulmugtur. Tuzaklara yakalanmis
elektron yogunlugunun (n,), tuzak derinliginin (E), frekans
faktoriiniin (s) ve 1sitma oramimin () pik maksimum sicaklig
ve yiiksekligi iizerindeki etkisi Sekil 3 a, b, ¢ ve d de sirasiyla
sunulmugtur. Céztimler sirasinda kullanilan parametreler ise
Cizelge 2’de verilmistir.

o

I, @auw)

(®)

Ny
w o

150 00

T(°c)

(d)
Sekil 3 n, (a), E, (b), s (c) ve B (d)parametrelerinin Ty Ve [nas,
iizerindeki etkileri

Cizelge 2 Ikinci mertebeden kinetik modelin say1sal
¢Oziimleri i¢in kullanilan degiskenler ve degerleri

n, E. S B
(em™) (eV) () (°Cls)
n, | 10°-10" 1.00 10" 1
E 10" 1.00-2.00 10" 1
s 10" 1.00 10° - 107 1
B 10" 1.00 10" 1-20

3.4. Genel Mertebeden Kinetik Modelin Sayisal
Coziimleri

Genel mertebeden kinetik model icin elde edilen sayisal
¢coziimler Sekil 4’de sunulmustur. Tuzaklara yakalanmis
elektron yogunlugunun (n,), tuzak derinliginin (E), frekans
faktoriiniin (s) ve 1sitma oraninin () pik maksimum sicakligi
ve yliksekligi tizerindeki etkisi Sekil 4 a, b, ¢ ve d de sirasiyla
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sunulmustur. Coziimler sirasinda kullanilan parametreler ise
Cizelge 3’de verilmistir.

T(°c)

(d)
Sekil 4 n, (a), E, (b), s (c) ve B (d)parametrelerinin Ty Ve Lnas,
tizerindeki etkileri

Cizelge 3 Genel mertebeden kinetik modelin sayisal ¢oziimleri igin

kullanilan degiskenler ve degerleri
n, E. S B b
(em™) V) C) (°CIs)
n, | 10°-10" 1.00 10" 1 L5
E 10" 1.00-2.00 10" 1 L5
s 10" 1.00 10°- 107 1 1.5
B 10" 1.00 107 120 [ 15
3.5. Etkilesimli Coklu Tuzak Modelinin Sayisal
Coziimleri

Etkilesimli ¢oklu tuzak modeli icin elde edilen sayisal
coziimler Sekil 5’de sunulmustur. Tuzaklara yakalanmis
elektron yogunlugunun (n,), tuzak derinliginin (E), frekans
faktoriiniin (s) ve 1sitma oraninin () pik maksimum sicakligi
ve yiiksekligi tizerindeki etkisi Sekil 5 a, b, ¢ ve d de sirasiyla
sunulmustur. Coziimler sirasinda kullanilan parametreler ise
Cizelge 4’de verilmistir.

L3x108
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(d)
Sekil 4 n, (a), E, (b), s (c) ve B (d)parametrelerinin T s Ve Lk
tizerindeki etkileri

Cizelge 4 Etkilesimli ¢oklu tuzak modelinin sayisal ¢oziimleri igin
kullanilan degiskenler ve degerleri
n, E. S B An=An | Ag

(em®) | (eV) s (°Cls)

n, | 105~ 10" | 1.00 10" 1 107 | 4x107
E 10" 1.-2. 10" 1 107 | 4x10”7
s 10" 1.00 | 108-10" 1 107 | 4x107
B 10" 1.00 10" 120 | 107 | 4x10”

4. Tartismalar ve Sonug

Bu c¢alisgmada Oncelikli olarak termoliiminesans

mekanizmay1 agiklayan bazi temel modeller iizerinde
durulmus ve bu modeller tarafindan ileri siiriilen diferansiyel
denklem sistemleri sayisal yontemler ile ¢oziilmiistiir. Sayisal
coziimlemeler  swrasinda  herhangi bir 6n  kosul
yapilmadigindan daha genel sonuclar elde edilmistir. Yapilan
sayisal ¢Ozlimler sirasinda, TL 1sildama egrisinin
karakteristigini belirleyen temel tuzak parametreleri genis bir
deger araligi icerisinde, ancak; gercek¢i olacak sekilde
secilmigtir. Elde edilen veriler 1518inda asagidaki sonuglara
ulagilmistir;
Tuzaklardaki elektron yogunlugu (n,), pik maksimum
yiiksekligini (I,.) ve tim egrinin altinda kalan alani belirler.
no degeri arttirildiginda pik maksimum yiiksekligi ve tim
1sildama egrisi altinda kalan alan artmaktadir. Tuzaklardaki
elektron yogunlugu, pik maksimum yiiksekligi ve tiim egrinin
altinda kalan alan arasindaki bu iliski Sekil 2a, 3a, 4a ve
5a’da agik bir sekilde goriilmektedir. Burada n,’1n radyasyon
dozu ile orantil1 oldugu goriilmiistiir.

Pik maksimum sicakligl (Tyas) ve ylksekligi (Iiaxs)
tuzak derinligi tarafindan kontrol edilmektedir (E.). Tuzak
derinligi ile pik maksimum sicaklig1 ve yiiksekligi arasindaki
iligki Sekil 2b, 3b, 4b ve 5b’den acgik¢a goriilebilir. Sekiller
incelendiginde, tuzak derinligi arttirildiginda T,
sicakliginin diisiik sicaklik bolgesine dogru kaydigi ve L.
yiiksekliginin ise arttif1 gozlemlenmistir. Tuzaklarda bulunan
elektronlarin 1s1l uyartilma olasiligt exp(-E/kT) terimi ile
artmaktadir. Boylece toplam yeniden birlesme olasilifi da
artmis olmaktadir. Buna karsin elektronlarin uyartilma
sicakliklart azalmakta ve elektronlarin tuzaklari terk etme
stireleri ~ kisalmaktadir. Bu etki pik  maksimum
yiiksekliklerinin artmasina ve pik maksimum sicakliklarinin
azalmasina neden olmaktadir.

Frekans faktorii (s) de pik maksimum sicakligi ve
yiiksekligini dogrudan etkilemektedir. Bu etki Sekil 2c, 3c,
4c ve 5c’de agikca goriilebilir. Frekans faktorii arttirildiginda
pik maksimum sicakliginin diisiik sicaklik bolgesine dogru
hareket ettigi ve pik maksimum yogunlugunun arttig1
gozlemlenmistir. Bu degisim, frekans faktoriiniin artmasi ile
tuzaklarda bulunan elektronlarin birim zamanda 1s1l olarak
serbest kalma olasiliklarinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Isitma orani (B) pik maksimum sicakligi ve yiiksekligini
dogrudan etkileyen parametrelerden biridir. Bu iligki Sekil
2d, 3d, 4d ve 5d’de acik¢a goriilebilir. Isitma oram
arttirildiginda pik maksimum sicakliginin yiiksek sicaklik
bolgesine dogru kaydigr gozlemlenmistir. Yiiksek 1sitma
oran1t malzeme sicakligim gorece diisiik 1sitma oram
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kullanilan durumlardan daha kisa siirede arttirmaktadir.
Boylece ayn1 zaman araligi icerisinde daha fazla elektronun
tuzaklardan kurtulacak kadar 1s1 enerjisine sahip olmasina
neden olmaktadir. Ancak bu durumda, belirli bir sicaklik
araliginda, bir elektronun tuzaklardan kurtulmak i¢in daha az
zamani olacaktir. Bilindigi gibi TL 1sildama egrileri
malzemeden yaymlanan isildama yogunlugunun sicakliin
bir fonksiyonu olarak kaydedilmesi yontemi ile elde
edilmektedir. Boylece 1sitma oraninin artmasi ile pik
maksimum sicaklig1 artmakta ve yiiksekligi ise azalmaktadir.
Bununla birlikte tiim 1s1ldama egrisi altinda kalan alan
degismeyeceginden pikin yar1 genisligi artacaktir.
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