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  )مطالعه موردي حوزه آبخيز طالقان(تعيين سن پادگانه هاي دوره كواترنر

 
 *ابوالفضل معيني

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراندانشجوي دكتري و عضو هيأت علمي 
جعفري ،حسن احمدي    سادات فيض نيا و محمد 

دانشكده منابع ظبيعياستاد    تهران دانشگاه  
  ان فريدون سرمدي

دانشگاه تهران دانشكده كشاورزي     دانشيار گروه خاكشناسي 
  
 
 

  چكيده
يكـي از اقـدامات   . مطالعه دوره كواترنر در ايران بسيار محدود بوده ودر مقايسه با ساير دوره هاي زمين شناسي بسيار ناچيز است              

در ايـن   . سن سنجي پادگانه هـاي كـواترنر اسـت        اساسي و بنيادي براي مطالعات كواترنر كه تاكنون در ايران صورت نگرفته است ،               
روشي كه براي سن سنجي استفاده شده است، لومينسنس         . تحقيق سن دقيق پادگانه هاي دوره كواترنر براي اولين بار گزارش ميشود           

در ايـن  . رفـت  كيلومتري شمال غرب تهران قرار دارد انجام گ100حرارتي يا ترمولومينسنس است كه در حوزه آبخيز طالقان كه در       
تحقيق مطالعات در سه پادگانه جنگ ترويا ، وورم و ريس صورت گرفته است بطوريكه از پادگانه جنگ ترويا سه نمونه از پادگانـه           

براي نور نديدن نمونه ها نمونه برداري در شب انجام پذيرفت و   . وورم سه نمونه واز پادگانه ريس هفت نمونه جمع آوري شده است           
 آمـاده   Fine Grainدر آزمايشگاه اين نمونه ها بـا روش . ياهرنگ چند لايه قرار گرفت و به آزمايشگاه منتقل شددر كيسه هاي س
ها در زير نـور قرمـز    گيري نمونه سازي و اندازه آماده. گيري شد  پرتودهي و اندازهAdditive و  Regenerationسازي و باروش

 تـا  4650در نهايت سن پادگانه جنـگ ترويـا بـين           . معمولي بر روي آنها جلوگيري شود     انجام گرفت تا از هرگونه تأثير احتمالي نور         
 هزار سال تخمـين  100سال محاسبه شده است و سن پادگانه ريس حدود 15600 تا 9100سن پادگانه وورم از . سال تعيين شد 5200

با توجه به تفاوت    .حمدي و همكاران مطابقت دارد    نتايج حاصل از سن سنجي تقريبا با تخمين سن پادگانه ها توسط ا            . زده شده است  
در سن، شيب و خصوصيات پروفيل و كاربري در پادگانه وورم پيشنهاد مي شود كه پادگانه وورم به دو پادگانه تقسيم شـود و وورم             

اقليم گذشـته   در نهايت با توجه به فرم آهك موجود در پروفيل هاي خاك، خصوصيات              .كشاورزي و و وورم مرتع نامگذاري شوند      
  .تخمين زده شد نيز تا حدودي

  
  .لومينسنس نوري، دز معادل، پادگانه، حوزه آبخيز طالقان :كليدي گانواژ
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  مقدمه
. باشد پژوهش دوره كواترنر در ايران بسيار محدود بوده ودر مقايسه با ساير دوره هاي زمين شناسي قابل ملاحظه نمي

 به مدت سه سال در حوزه آبخيز طالقان توسط 1354بع طبيعي اولين بار در سال بطوريكه شروع مطالعات كاربردي در منا
دكتر حسن احمدي با همكاري پروفسور رنال، استاد دانشگاه استراسبورگ فرانسه صورت گرفت و نامگذاري پادگانه ها 

در  .شمال آفريقا انجام شده استنيز بر اساس شباهت با پادگانه هاي آلپ فرانسه و به ويژه مطالعات گسترده فرانسويها در 
تحقيقات بعدي كه توسط افراد . اين تحقيقات اگرچه سن پادگانه ها تخمين زده شد اما سن دقيق آنها مشخص نگرديد

ديگر صورت گرفته است نيز يا بر اساس تجربيات ساير كشورها صورت گرفته يا بر اساس مطالعات اوليه احمدي و رنال 
توسط محققين موخر تكميل ) احمدي و رنال( ي كه اميد مي رفت فرضيات واطلاعات اين دانشمندانانجام يافته و در حال

شود، ولي متاسفانه اين امر تحقق نپذيرفت و تنها منبع  قابل استناد مطالعات سن كواترنر در ايران كماكان تحقيقات دكتر 
  . احمدي و رنال است

  ات كواترنر كه تاكنون در ايران صورت نگرفته است، سن سنجييكي از اقدامات اساسي و بنيادي براي مطالع
پادگانه هاي كواترنر است كه به تبع آن دسته بندي پادگانه ها، بررسي تكامل و تحولات آنها در دوره هاي مختلف و 

  . د صورت مي گير ...تعيين قابليت آنها براي كاربريهاي مختلف از جمله منابع طبيعي، كشاورزي، آبخوانداري و
 هزار سال قابل استفاده است و از طرفي در رسوب 60در بين روشهاي مختلف سن سنجي، روش رايو كربن فقط تا 

 بخاطر اكسيده بودن نمونه ها و ناخالصي بيولوژيكي 14گزارش شده است كه روش كربن. بايد فسيل گياهان موجود باشد
روشهاي  ).Mahan, S. A., Brown, D. J., 2007(براي رسوباتي كه نزديك سطح زمين هستند مناسب نيست 

 آرگن و سري هاي اورانيم نياز به وجود رسوبات آتشفشاني و آهكي در محل -آرگن ، آرگن-ديگر از جمله پتاسيم 
  . )Lian, O. B., Roberts, R. G., 2005(دارد

 ترنر مناسب تر به نظربهر حال در بين روشهاي مختلف سن سنجي، روش لومينسنس براي سن سنجي رسوبات كوا

 Stokes and Gaylord, 1993; Hutt et al., 1993; Ollerhead et al., 1994; Huntley and(رسد مي

Clague, 1996; Shannon , M.,2000; Richards, B.W.M., 2000( . روش لومينسنس به دو روش
 ThermoياTL (نس حرارتيو لومينس)  OSL ياOptically Stimulated Luminescence(  لومينسنس نوري

luminescence (كويكرت و همكاران كويكرت و همكاران . تقسيم مي شود))در غنا ترمولومينسنس حرارتي و ترمولومينسنس نوري در غنا ترمولومينسنس حرارتي و ترمولومينسنس نوري ) ) 20032003
را در سن سنجي رسوبات مختلف و همچنين براي سرعت رسوبزايي بكار گرفتند و بيان نمودند كه رسوبات كوارتزي با را در سن سنجي رسوبات مختلف و همچنين براي سرعت رسوبزايي بكار گرفتند و بيان نمودند كه رسوبات كوارتزي با 

 Optically Stimulated( روش تهييج نوري .. نهشته شده اند نهشته شده اند سانتي متر در هر هزار سال سانتي متر در هر هزار سال33//22سرعت سرعت 

Luminescence ياOSL  (داراي دقت بسيار بالا و محدوده اندازه گيري بسيار وسيع است است)Feathers et al., 

  ، ولي متاسفانه در كشور ما امكانات اين روش وجود ندارد و براي سن سنجي به اين روش ناگزير به ارسال)2006
  روش ديگر براي تعيين سن نمونه ها روش حرارت سنجي يا ترمولومينسنس. ها به خارج از كشور هستيم هنمون

) TL ياThermo luminescence (پرايس و همكاران پرايس و همكاران همانطور  است))سن سنجي ترمولومينسنس را براي سن سنجي ترمولومينسنس را براي ) ) 20002000
ينسنس  يك چهارچوب مناسب ينسنس  يك چهارچوب مناسب تعيين زمان رسوب در استراليا انجام دادند و گزارش نمودند كه سن سنجي ترمولومتعيين زمان رسوب در استراليا انجام دادند و گزارش نمودند كه سن سنجي ترمولوم

روش ترمولومينسنس را براي سن روش ترمولومينسنس را براي سن ) ) 20032003((تكامل خاك را در مكانهاي مورد نظر زمان فراهم آورد ويا برگر و ويليام تكامل خاك را در مكانهاي مورد نظر زمان فراهم آورد ويا برگر و ويليام 
سنجي افق آلي در خاك مدفون در كنيا مورد بررسي قرار دادند و انطباق خوبي بين سن سنجي با روش ترمولومينس و سنجي افق آلي در خاك مدفون در كنيا مورد بررسي قرار دادند و انطباق خوبي بين سن سنجي با روش ترمولومينس و 
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 در كشور ما روش رمولومينسنس در پژوهشكده حفظ آثار باستاني براي مقصود ..دنددند گزارش نمو گزارش نمو1414سن سنجي با كربن سن سنجي با كربن 

رسد براي اين امر نيز  شود و تا كنون براي مقاصد منابع طبيعي بكار گرفته نشده است و به نظر مي باستان شناسي انجام مي
هدف . هزار سال است200اه حدود تنها محدوديت اين روش اين است كه حداكثر سن سنجي اين دستگ. مفيد فايده باشد

از اين تحقيق اين است كه آيا اين روش براي سن سنجي رسوبات دوره كواترنر در ايران و مقاصد منابع طبيعي مفيد است 
  .يا خير

  

  روش بررسي
ي ي ميانگين بارندگميانگين بارندگ. .  كيلومتري شمال غرب تهران قرار دارد انجام گرفت كيلومتري شمال غرب تهران قرار دارد انجام گرفت100100اين تحقيق در حوزه آبخيز طالقان كه در اين تحقيق در حوزه آبخيز طالقان كه در 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه  موقعيت منطقه مورد مطالعه 11شكل شكل . .  درجه سانتي گراد است درجه سانتي گراد است3,063,06 ميلي متر و ميانگين درجه حرارت آن  ميلي متر و ميانگين درجه حرارت آن 690690اين منطقه اين منطقه 
  ..را نشان مي دهدرا نشان مي دهد

  

  
   موقعيت منطقه مورد مطالعه موقعيت منطقه مورد مطالعه11شكل شكل 

  

   روش ترمولومينسنس
ارند و اين عناصر راديواكتيو در ارند و اين عناصر راديواكتيو در در پوسته زمين وجود ددر پوسته زمين وجود د) ) مانند اروانيوم، توريوم، پتاسيم و روبيديوممانند اروانيوم، توريوم، پتاسيم و روبيديوم((عناصر راديواكتيو عناصر راديواكتيو 

موقعي كه كانيهايي مانند كوارتز و موقعي كه كانيهايي مانند كوارتز و . . شوندشوند  به تدريج با گذشت زمان دچار واپاشي ميبه تدريج با گذشت زمان دچار واپاشي مي) ) <<1010  66((مقياسهاي زماني طولاني مقياسهاي زماني طولاني 
گيرند، گيرند،   در معرض تشعشعات عناصر راديواكتيو قرار ميدر معرض تشعشعات عناصر راديواكتيو قرار مي) ) شوندشوند  كه براي دوزيمتري لومينسانس استفاده ميكه براي دوزيمتري لومينسانس استفاده مي((فلدسپات فلدسپات 

شوند و در جايي شوند و در جايي   مادر در شبكه كريستالي جدا شده و در مجاورت نقص بلوري اين كانيها پخش ميمادر در شبكه كريستالي جدا شده و در مجاورت نقص بلوري اين كانيها پخش ميالكترونها از هسته الكترونها از هسته 
تعداد الكترونهاي بدام افتاده بطور نسبي با تعداد الكترونهاي بدام افتاده بطور نسبي با . . ممكن است اين الكترونها در نقاط نقص شبكه بلوري كانيها بدام بيافتندممكن است اين الكترونها در نقاط نقص شبكه بلوري كانيها بدام بيافتند

جه از يك كريستال در اثر الكترونهاي بدام افتاده جه از يك كريستال در اثر الكترونهاي بدام افتاده در نتيدر نتي. . گذشت زمان و شدت تشعشعات مواد راديواكتيو افزايش مي يابدگذشت زمان و شدت تشعشعات مواد راديواكتيو افزايش مي يابد
اي است كه دزيمترهاي لومينسانس مانند كوارتز و اي است كه دزيمترهاي لومينسانس مانند كوارتز و   يابي لومينسانس بر اساس فرضيهيابي لومينسانس بر اساس فرضيه  سنسن. . شودشود  نور يا گرما ساطع مينور يا گرما ساطع مي

ا زمان ا زمان تواند در ارتباط بتواند در ارتباط ب  دهند ميدهند مي  كنند و مقدار تشعشعي كه اين بلورها نشان ميكنند و مقدار تشعشعي كه اين بلورها نشان مي  فلدسپات مواد پرتوزا  را در خود ذخيره ميفلدسپات مواد پرتوزا  را در خود ذخيره مي
  ::شود شود   سن يك نمونه با استفاده از فرمول زير محاسبه ميسن يك نمونه با استفاده از فرمول زير محاسبه مي. . باشدباشد

  

AAggee((KKaa))  ==  EEqquuiivvaalleenntt  DDoossee((GGyy))  //  DDoossee  RRaattee((GGyy//KKaa))  
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بطور بطور ((شود و توسط يك نمونه از زمان حادثه شود و توسط يك نمونه از زمان حادثه   گيري ميگيري مي   مقدار تشعشعي است كه در آزمايشگاه اندازه مقدار تشعشعي است كه در آزمايشگاه اندازه  ((DDee))دز معادل دز معادل 
تا مرحله تا مرحله ) ) انداند  رين باري كه در معرض تشعشع خورشيد قرار گرفتهرين باري كه در معرض تشعشع خورشيد قرار گرفتهو در مورد رسوبات آخو در مورد رسوبات آخ  مثال فوران آتشفشانمثال فوران آتشفشان

نرخ دز مقدار دزي است كه از يك نمونه در واحد زمان ساطع شده است، و گري نرخ دز مقدار دزي است كه از يك نمونه در واحد زمان ساطع شده است، و گري . . برداري در آن ذخيره شده استبرداري در آن ذخيره شده است  نمونهنمونه
((GGyy)) در واحد  در واحد SSII  مقدار تشعشع جذب شده است مقدار تشعشع جذب شده است  . .  

  .. طي زمان است طي زمان استنشان دهنده مقدار انرژي ذخيره شده در جسم درنشان دهنده مقدار انرژي ذخيره شده در جسم در: : دز معادلدز معادل
منشاء اين انرژي پرتوهاي منشاء اين انرژي پرتوهاي . . گيري انرژي ذخيره شده در بلورهاي طبيعي استگيري انرژي ذخيره شده در بلورهاي طبيعي است  ساليابي ترمولومينسانس براساس اندازهساليابي ترمولومينسانس براساس اندازه

آل بين باند ظرفيت و باند هدايت هيچگونه تراز انرژي آل بين باند ظرفيت و باند هدايت هيچگونه تراز انرژي   در بلورهاي ايدهدر بلورهاي ايده. . ساطع شده از واپاشي ايزوتوپهاي پرتوزاستساطع شده از واپاشي ايزوتوپهاي پرتوزاست
دليل وجود ناخالصي و نقص بلور، بين اين دو باند، ترازهاي اضافي دليل وجود ناخالصي و نقص بلور، بين اين دو باند، ترازهاي اضافي   ر طبيعت بهر طبيعت بهوجود ندارد ولي در بلورهاي موجود دوجود ندارد ولي در بلورهاي موجود د

آيد كه الكترونهاي باند ظرفيت، پس از دريافت انرژي و صعود به باند هدايت، در راه بازگشت در اين آيد كه الكترونهاي باند ظرفيت، پس از دريافت انرژي و صعود به باند هدايت، در راه بازگشت در اين   وجود ميوجود مي  انرژي بهانرژي به
  ..شوندشوند  ذخيره ميذخيره مي) ) براي مدت زمان بسيار طولانيبراي مدت زمان بسيار طولاني((ها ها   تلهتله

هاي الكتروني هنوز هاي الكتروني هنوز   ها هستند، تلهها هستند، تله  هاي سازنده سنگهاي سازنده سنگ  ترين كانيترين كاني  ها، كه فراوانها، كه فراوان  فلدسپاتفلدسپاتدر هنگام تشكيل كوارتز و در هنگام تشكيل كوارتز و 
ها ها   تخليه كامل تلهتخليه كامل تله. . شوندشوند  ها اشغال ميها اشغال مي  ها تا حد اشباع با الكترونها تا حد اشباع با الكترون  ، اين تله، اين تله))شناسيشناسي  در مقياس زميندر مقياس زمين((در طي زمان در طي زمان . . خالي هستندخالي هستند

تحت تحت ) ) مثلاً در مورد رسوباتمثلاً در مورد رسوبات((اما اگر اين مواد اما اگر اين مواد . . ستستامكان پذير اامكان پذير ا) ) CC400400تا حدود تا حدود ((از الكترون با بالارفتن درجه حرارت از الكترون با بالارفتن درجه حرارت 
حتي با حتي با . . شوندشوند  ها تخليه ميها تخليه مي  هاي موجود در تلههاي موجود در تله  تاثير پرتوهاي موج كوتاه نور خورشيد قرارگيرند، فقط بخشي از الكترونتاثير پرتوهاي موج كوتاه نور خورشيد قرارگيرند، فقط بخشي از الكترون

 نهايي  نهايي شوند، يعني در حدشوند، يعني در حد  ها تخليه نميها تخليه نمي  ها بيش از حد معيني از الكترونها بيش از حد معيني از الكترون  افزايش مدت زمان تاثير نور خورشيد نيز تلهافزايش مدت زمان تاثير نور خورشيد نيز تله
تاثير نور خورشيد تاثير نور خورشيد . . موسوم استموسوم است) ) rreesstt  ssiiggnnaall((ماند كه اصطلاحاً به سيگنال باقيمانده ماند كه اصطلاحاً به سيگنال باقيمانده   مقداري انرژي در نمونه باقي ميمقداري انرژي در نمونه باقي مي

 تا  تا 1010ها و كوارتز مدت زمان ها و كوارتز مدت زمان   در فلدسپاتدر فلدسپات. . شودشود  ها از الكترون نميها از الكترون نمي   موجب تخليه كامل تله موجب تخليه كامل تله""BBlleeaacchhiinnggبري بري   اثر رنگاثر رنگ""
  ..ها كافي استها كافي است  ها از تلهها از تله   نهايي تخليه الكترون نهايي تخليه الكترون ساعت اثر خورشيد براي رسيدن به حد ساعت اثر خورشيد براي رسيدن به حد2020

، ، ))هاي معينهاي معين  در طول موجدر طول موج((هاي الكتروني وجود داشته باشند كه به دليل حساسيت شديد به نور هاي الكتروني وجود داشته باشند كه به دليل حساسيت شديد به نور   از لحاظ نظري بايد تلهاز لحاظ نظري بايد تله
. . هاي ديگري كه هيچ حساسيتي به نور ندارندهاي ديگري كه هيچ حساسيتي به نور ندارند  ها تخليه شوند و همچنين تلهها تخليه شوند و همچنين تله  طي چند دقيقه يا چند ساعت كاملاً الكترونطي چند دقيقه يا چند ساعت كاملاً الكترون

هنگامي كه هنگامي كه . . شوندشوند  ها از الكترون تخليه ميها از الكترون تخليه مي  كليه تلهكليه تله) ) cc400400تا حدود تا حدود ((بايد توجه داشت كه فقط بر اثر حرارت دادن نمونه بايد توجه داشت كه فقط بر اثر حرارت دادن نمونه 
پرتودهي پرتودهي ) ) سازي نور خورشيدسازي نور خورشيد  مانند لامپ جيوه يا لامپ زينون براي شبيهمانند لامپ جيوه يا لامپ زينون براي شبيه((هاي نور هاي نور   وسيله چشمهوسيله چشمه  ها بهها به  در آزمايشگاه، نمونهدر آزمايشگاه، نمونه
با پرتودهي نمونه با با پرتودهي نمونه با . . گيري كردگيري كرد   باقيمانده را مشاهده و اندازه باقيمانده را مشاهده و اندازه""سيگنالسيگنال""توان توان   ميميهاي زماني طولاني، هاي زماني طولاني،   شوند، حتي در بازهشوند، حتي در بازه

. .  كل كم كرد كل كم كرد""دز معادلدز معادل""كرده و ازكرده و از  محاسبهمحاسبه  ..""ماندهمانده  سيگنال باقيسيگنال باقي"" را براي  را براي ""دز معادلدز معادل""توان توان   هاي آلفا و بتا ميهاي آلفا و بتا مي  چشمهچشمه
  ..دهددهد  دست ميدست مي  ساليابي رسوبات، آخرين زمان نور ديدن رسوبات را بهساليابي رسوبات، آخرين زمان نور ديدن رسوبات را به

  
   و سن سنجينمونه برداري

پادگانه جنگ ترويا كه جديدترين پادگانه جنگ ترويا كه جديدترين ). ). 22شكل شماره شكل شماره ((منطقه مورد مطالعه از چهار پادگانه آبرفتي تشكيل شده استمنطقه مورد مطالعه از چهار پادگانه آبرفتي تشكيل شده است
 متر از سطح دريا قرار دارد و اغلب به وسيله درختان غير مثمر  متر از سطح دريا قرار دارد و اغلب به وسيله درختان غير مثمر 17001700پادگانه دوره كواترنر است و در محدوده ارتفاعي پادگانه دوره كواترنر است و در محدوده ارتفاعي 

 متري از سطح  متري از سطح 18001800 تا  تا 17001700ره كواترنر وورم است كه در محدوده ارتفاعي ره كواترنر وورم است كه در محدوده ارتفاعي دومين پادگانه آبرفتي دودومين پادگانه آبرفتي دو. . اشغال شده استاشغال شده است
. . دريا واقع شده است كه توسط اراضي كشاورزي در قسمت پاييني و مرتع در مناطق با شيب بيشتر اشغال شده استدريا واقع شده است كه توسط اراضي كشاورزي در قسمت پاييني و مرتع در مناطق با شيب بيشتر اشغال شده است

 كه توسط مراتع  كه توسط مراتع  واقع شده است واقع شده است20302030 تا  تا 19001900سومين پادگانه دوره كواترنر، پادگانه ريس است كه  در محدوده ارتفاعي سومين پادگانه دوره كواترنر، پادگانه ريس است كه  در محدوده ارتفاعي 
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 واقع  واقع 20602060 تا  تا 20302030پادگانه ميندل جهارمين پادگانه در منطقه مورد مطالعه است و درمحدوده ارتفاعي پادگانه ميندل جهارمين پادگانه در منطقه مورد مطالعه است و درمحدوده ارتفاعي ..اشغال شده استاشغال شده است

  ..شده و مساحت كمي را در منطقه اشغال نموده استشده و مساحت كمي را در منطقه اشغال نموده است
ه جنگ ه جنگ در اين تحقيق مطالعات در سه پادگانه جنگ ترويا ، وورم و ريس صورت گرفته است بطوريكه از پادگاندر اين تحقيق مطالعات در سه پادگانه جنگ ترويا ، وورم و ريس صورت گرفته است بطوريكه از پادگان

  ..ترويا سه نمونه از پادگانه وورم  سه نمونه واز پادگانه ريس هفت نمونه جمع آوري شده استترويا سه نمونه از پادگانه وورم  سه نمونه واز پادگانه ريس هفت نمونه جمع آوري شده است
Qt1 (ميندل) 
 
                          Qt2 (ريس) 
 
                                           Qt3 (وورم) 
 

                                                                    Qt4 (جنگ ترويا) 
 

  انواع پادگانه آبرفتي در منطقه مورد مطالعه - 2شكل 
 

براي نور نديدن نمونه ها نمونه برداري در شب انجام پذيرفت و در كيسه هاي سياهرنگ چند لايه قرار گرفت و به براي نور نديدن نمونه ها نمونه برداري در شب انجام پذيرفت و در كيسه هاي سياهرنگ چند لايه قرار گرفت و به 
  ..آزمايشگاه منتقل شدآزمايشگاه منتقل شد
  RREEGGEENNEERRAATTIIOONN  && با روش با روشوو  سازيسازي   آماده آمادهFFIINNEE  GGRRAAIINNها با روش ها با روش   اين نمونهاين نمونهدر آزمايشگاه در آزمايشگاه 

MMEETTHHOODD  AADDDDIITTIIVVEE  DDOOSSEEگيري شدگيري شد   پرتودهي و اندازه پرتودهي و اندازه..  
ها در زير نور قرمز انجام گرفت تا از هرگونه تأثير احتمالي نور معمولي بر روي آنها ها در زير نور قرمز انجام گرفت تا از هرگونه تأثير احتمالي نور معمولي بر روي آنها   گيري نمونهگيري نمونه  سازي و اندازهسازي و اندازه  آمادهآماده

  ..((AAiittkkeenn,,  MM..  ZZ..,,  11999988))    جلوگيري شودجلوگيري شود
از هر نمونه از هر نمونه  سپس  سپس ))اچينگاچينگ((  تيمار شدتيمار شد% % 1010  كلريدريككلريدريك با اسيد  با اسيد  ابتدا ابتداننها، پس از پودر كردها، پس از پودر كرد  براي آماده سازي نمونهبراي آماده سازي نمونه

كروم در محيط كروم در محيط   ـ ـ اي از آلياژ نيكلاي از آلياژ نيكل   قرص پس از قرار گرفتن درون كوره بر روي صفحه قرص پس از قرار گرفتن درون كوره بر روي صفحه1515براي براي . .  قرص تهيه شد قرص تهيه شد4040حداقل حداقل 
ه وسيلة يك ه وسيلة يك قرص بقرص بتعدادي تعدادي در مرحله بعد در مرحله بعد . . گيري شدگيري شد   اندازه اندازه((GGllooww  CCuurrvvee))  خالص، نمودار درخششخالص، نمودار درخشش    نيتروژن كاملاًنيتروژن كاملاً

ها دو روز پس از پرتودهي ها دو روز پس از پرتودهي   نيمي از نمونهنيمي از نمونه. . پرتودهي شدپرتودهي شد  با دزهاي مختلفبا دزهاي مختلف )  ) SSrr--9900( (   9090چشمه بتا از ايزوتوپ استرانسيم چشمه بتا از ايزوتوپ استرانسيم 
  .. در آنها بررسي شود در آنها بررسي شود11گيري شد تا پديدة از دست رفتن اطلاعاتگيري شد تا پديدة از دست رفتن اطلاعات   ماه اندازه ماه اندازهيكيكگيري شد و نيم ديگر پس از گيري شد و نيم ديگر پس از   اندازهاندازه

. .  با دزهاي مختلف پرتودهي شد با دزهاي مختلف پرتودهي شد  ((AAmm--224411))241241آلفا از ايزوتوپ آمريسيم آلفا از ايزوتوپ آمريسيم  قرص به وسيلة چشمة  قرص به وسيلة چشمة 1515در مرحلة بعد در مرحلة بعد 
با با   ..گيري شدگيري شد  پرتو آلفا اندازهپرتو آلفا اندازه  ها نسبت به ها نسبت به   گيري آنها، مقدار انرژي مؤثر پرتو آلفا و حساسيت نمونهگيري آنها، مقدار انرژي مؤثر پرتو آلفا و حساسيت نمونه  با استفاده از اندازهبا استفاده از اندازه

    خش پرتودهي شده با پرتو بتا،خش پرتودهي شده با پرتو بتا،و نمودار درخشش بو نمودار درخشش ب) ) نمودار ترمولومينسانس طبيعي نمونهنمودار ترمولومينسانس طبيعي نمونه((مقايسة نمودار درخشش اوليه مقايسة نمودار درخشش اوليه 
شده در نمونه شده در نمونه   دهندة مقدار انرژي ذخيرهدهندة مقدار انرژي ذخيره  ، نشان، نشان((DDee))دز معادل دز معادل . .  محاسبه شد محاسبه شد  ((DDee  ))ميزان انرژي ذخيره شده در نمونه ميزان انرژي ذخيره شده در نمونه 
 نتايج ساليابي هر نمونه كه با توجه به پارامترهاي مختلف محاسبه  نتايج ساليابي هر نمونه كه با توجه به پارامترهاي مختلف محاسبه ادامهادامهدر در   .. است است((GGyy))در طي زمان برحسب واحد گري در طي زمان برحسب واحد گري 

گيري شده و محاسبه شدة لازم براي ساليابي و نتيجة نهايي ذكر گيري شده و محاسبه شدة لازم براي ساليابي و نتيجة نهايي ذكر   براي هر نمونه مقادير اندازهبراي هر نمونه مقادير اندازه  ..رددرددگگ  شده، ارايه ميشده، ارايه مي
براي مقايسه و براي مقايسه و ((ترمولومينسانس طبيعي و يك نمودار از نمونة تابش شده با اشعة بتا ترمولومينسانس طبيعي و يك نمودار از نمونة تابش شده با اشعة بتا   از هر نمونه، يك نموداراز هر نمونه، يك نمودار  ..گرددگردد  ميمي

ه ه ئئنصري پتاسيم، اورانيم و توريم براي هر نمونه نيز ارانصري پتاسيم، اورانيم و توريم براي هر نمونه نيز ارانتايج تجزية عنتايج تجزية ع. . شودشود  آورده ميآورده مي) ) 22هاها  اثبات اشباع نبودن نمونهاثبات اشباع نبودن نمونه
  ..استاست  شدهشده
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گيري گيري   اي و غلظت عناصر اورانيم و توريم با روش شمارش آلفا اندازهاي و غلظت عناصر اورانيم و توريم با روش شمارش آلفا اندازه  غلظت عنصر پتاسيم با روش نورسنجي شعلهغلظت عنصر پتاسيم با روش نورسنجي شعله
ها نيز بررسي شد ها نيز بررسي شد   هاي جانبي، عدم انتشار گاز رادون در نمونههاي جانبي، عدم انتشار گاز رادون در نمونه  گيريگيري  در تعيين غلظت عناصر اورانيم و توريم با اندازهدر تعيين غلظت عناصر اورانيم و توريم با اندازه. . شدشد

  ).).13781378بحرالعلومي، ف، بحرالعلومي، ف، ((
  
  نتايج

  . .  آورده شده است آورده شده است11 و جدول شماره  و جدول شماره 33نتايج حاصل از سن سنجي در شكل نتايج حاصل از سن سنجي در شكل 

  
  
  

  

  
  

  
  
  

 M 5.2 M 5.3 

M 110-3 M16-4 
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M 113-4 M 119.4 

M 119-6 M 119-5 

M 119-71 M 16-5 
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   منحني طبيعي و منحني پس از تابش اشعه بتا براي نمونه هاي مختلف- 3شكل 

   
نمودار :  ، به ترتيب از پائينM114-4در نمودار نمونه .  تهيه شده استRegenerationدو نمونه انتهايي با روش 

با  )CGy(  سانتي گري605و سپس با دز ) صفر شده است(نمونه اي كه ترمولومينسانس طبيعي آن اندازه گيري شده 
سومين نمودار پس از . دار ترمولومينسانس طبيعي همان نمونه استدومين نمودار از پائين نمو. پرتو بتا پرتو دهي شده است

ولي دز .  سانتي گري پرتو دهي شده است4488سانتي گري و نمودار چهارم پس از صفر شدن با 3420صفر شدن با 
  .  به دست آمده است ADDITIVE DOSEمعادل سپس با پرتودهي نمونه ها و با روش 

 سانتي گري، نمودار دوم پس از صفر شدن 1210ه از پائين پس از صفر شدن با  است كM116-4در نمودار نمونه 
سانتي گري 23450سانتي گري، نمودار سوم نمودار ترمولومينسانس اصلي نمونه است و نمودار چهارم با 10450مجددا با 

 . پرتو دهي شده است
 

   نتايج سن سنجي نمونه هاي مورد آزمايش-  1جدول 
 دلدز معاDe )سال(سن 

(Gy) 
 اشعه كيهاني

(Gy/a) 
K (%) Th (ppm) U (ppm) شماره نمونه نوع پادگانه 

 M 4-114 جنگ ترويا 52/4 04/4 22/1 05/0 22/22 520  4650±

 M 3-5 جنگ ترويا 88/5 72/4 66/1 05/0 98/19 600 ± 5000

 M 2-5 جنگ ترويا 62/5 95/4 55/1 05/0 23/20 680 ± 5200

 M 3-110 وورم 01/7 19/6 12/1 05/0 67/26 800 ± 9100

 M 4-113 وورم 22/4  15/4 24/1 05/0 29/35 950 ± 9400

 M 4-16 وورم 69/4 96/4 29/1 05/0 78/62 2000 ± 15600

 M 4-119 ريس 31/4 07/5 94/0 05/0 67/65 2000 ± 16200

 M 5-119 ريس 81/4 92/3 88/0 05/0 79/72 1500 ± 18400

 M 6-119 ريس 12/4 29/6 80/0 05/0 25/96 3000 25200±

 M 71-119 ريس 96/5 51/2 89/0 05/0 58/93 2400 ± 27000

 M 4-116 ريس 9/0 50/2 82/0 05/0 65/223 6250 +43300

 M 5-16 ريس 6/0 9/2 55/0 05/0 09/438 8700 +54900

 M 41-123 ريس - - - 05/0 - 100000 <

M 114-4 M 116-4 
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سن پادگانه .  سال متغير است5200 تا 4650ده است سن پادگانه جنگ ترويا از همانطور كه در جدول نشان داده ش

- 41البته سن نمونه .  تخمين زده شده است54900 محاسبه شده است و سن پادگانه ريس تا 15600 تا سال 9100وورم از 
ن سن دقيق آن قابل محاسبه در اين نمونه به علت اشباع شدن نمونه تعيي.  هزار سال تخمين زده مي شود100 بيش از 123

  . نمي باشد
  
  بحث

احمدي و . نتايج حاصل از سن سنجي تقريبا با تخمين سن پادگانه ها توسط احمدي و همكاران مطابقت دارد
 5 سال تخمين زده بودند در صورتيكه در اين تحقيق سن آن حدود 3500 تا 2500همكاران سن پادگانه جنگ ترويا را 

 هزار سال تخمين زده شده است و سن سنجي اين 15 تا 12سن پادگانه وورم توسط احمدي .  استهزار سال برآورد شده
با توجه به تفاوت در سن، شيب و خصوصيات پروفيل و . دهد  سال را نشان مي15600 و 9400 و 9100تحقيق سن 

سن . و وورم مرتع نامگذاري شوندكاربري پيشنهاد مي شود كه پادگانه وورم به دو پادگانه تقسيم شود و وورم كشاورزي 
 سال تخمين زده شده است اما لايه آخر پادگانه ريس كه سن قديمي تر آنرا نشان مي دهد 54400پادگانه ريس اگر چه 

 هزار سال تخمين زده بودند كه با 120احمدي و همكاران سن پادگانه ريس را  .بيش از صد سال تخمين زده شده است
  .قت داردنتايج اين تحقيق مطاب

با توجه به شكل آهك در پادگانه ها كه در پادگانه ريس كه بصورت افق پترو كلسيك نمايان شده است نشان دهنده 
در پادگانه وورم مرتع .  هزار سال پيش دوره خشك و كم باران در منطقه حاكم بوده است100اين است كه در حدود 

ده دوره يخچالي تاخيري است و مربوط به دوره اي است كه آب و  هزار سال پيش است نشان دهن15كه مربوط به حدود 
 هزار سال قبل از ميلاد 15 تا 11اين نتايج با نظريه معتمد كه گفته است بين سالهاي . هواي مجاور قطبي حاكم بوده است

  مرز ظاهر بلوط، توسكا و ُرو و راش و م،ّبه علت آب و هواي بسيار سرد مجموعه درختان عالي مثل كاج، فندق
 هزار سال قبل كه به عنوان وورم كشاورزي نامگذاري شده است آهك به 9در دوره حدود. شدند مطابقت دارد نمي

خورد كه نشان دهنده وجود دوره هاي خشك به مدت كوتاه  صورت گرانول و دانه در پروفيل هاي خاك به چشم مي
در اين دوره است يعني در اين دوره  هوا رو به گرم شدن است از طرفي عمق زياد خاك نشان دهنده آب و هواي معتدل 

با توجه به لايه هاي مختلف رسوبات و عدم تكامل پروفيل هاي  در دوره جنگ . نموده و بارندگي نيز بيشتر بوده است
  .   ترويا ، نشان دهنده دوره باراني به همراه سيلابهاي متناوب در اين دوره بوده است

اگرچه تمام اين .  اين آزمايشگاه ناشي از قديمي بودن امكانات موجود در اين آزمايشگاه مي باشدبيشتر منابع خطا در
حداكثر خطا در . خطاها تصحيح مي گردد ولي ميزان خطا نسبت به ساير آزمايشگاههاي ترمولومينسانس بيشتر مي باشد

رمولومينسانس پژوهشكده حفاظت و مرمت،  مي باشد ولي در آزمايشگاه ت5%سن يابي به روش ترمولومينسانس حداكثر
اين خطاي بالا در سن سنجي پادگانه هاي بسيار جوان و جهت .  مي رسد10-12% مي باشد كه گاهي اوقات نيزبه %8-7

  منبع ديگر خطا در اين آزمايشگاه در محاسبه نرخ دوز. مناسب نمي باشد) مثلا سيلاب ها(سن يابي وقايع نزديك بهم
را با طيف سنج گاما اندازه گيري مي كنند كه ) آلفا، بتا و گاما(مروزه ميزان همه پرتوهاي راديواكتيومي باشد زيرا ا

خطاي كمي دارد ولي در اينجا، ابتدا با يد غلظت هر يك از عناصر راديواكتيو را بدست آورد و سپس با استفاده از 
  . باعث خطا شودفرمول، ميزان هريك از اين پرتوها را تعيين كرد كه ممكن است 
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با توجه به مطالب فوق ميتوان چنين نتيجه گيري كرد كه روش ترمولومينسنس براي سن سنجي پادگانه هاي دوره 
توان آنها رادسته بندي نمود و قابليت هر يك از پادگانه ها را براي  كواترنر بسيار مفيد است و با تعيين سن پادگانه ها مي

  .تعيين نمود ... منابع طبيعي، آبخوانداري، توسعه شهرها ومصارف مختلف از جمله كشاورزي،
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