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Abstract 
In today's archaeological studies, the use of absolute chronology by radiocarbon or carbon 14 dating 
is common and can even reduce errors due to incorrect stratigraphy and disturbed layers. The 
measurement accuracy of this method is very high with proper sampling, and with the advancement 
of science and technology, software programs were created to perform specialized and lengthy 
calculations to convert and calibrated the results. One of these programs is OxCal, which seems to 
be useful for researchers both online and offline. In this article, in addition to a brief explanation of 
how to perform this sorting, we will teach you how to use this program for single data, phases, 
subphases (adjacent phases) and overlapping phases in a very simple way without need for coding. 
The basis of archaeological studies is to know and understand the sequence of events and activities 
that are obtained from the archaeological findings. There are numerous dating methods in modern 
archeology around the world that are constantly being updated. One of the most common and 
popular chronological methods is radiocarbon dating analysis, which is better known as carbon 14 

dating.
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Introduction 
C14 is an unstable isotope (radioactive isotope) of Carbon. Plants and animals absorb C14 from 
carbon dioxide throughout their lives. When they die, they stop exchanging carbon with the biosphere 
and their C14 volume begins to decrease at the rate specified in the law of radioactive decay (with a 
half-life of about 5,730 years). Radiocarbon dating is a method primarily designed to measure residual 
radioactivity, meaning that by measuring the amount of C14 in the residues, we can estimate the time 
of death by considering the half-life of the isotope.Radiocarbon measurements are conventionally 
called radiocarbon dating (CRA) [1]. This measurement was initially performed by Beta counters[6], 
which counted the number of betas radiated from decaying carbon atoms. The new method is called 
accelerator mass spectrometry (AMS), which counts all C14 atoms in a sample (unlike the previous 
method), so it can be used for smaller samples and also responds faster[7]. To determine the age of 
a sample that is being tested by the Beta counting method, its ratio of activity to standard activity 
must be determined. For this purpose, a sample whose activity is known to us will be measured and 
compared with the original sample[6]. The results obtained from the AMS method are expressed in 
the ratio of C12, C13 and C14 [7]. The results of both methods require modifications in the ratio of 

C14 to C12. 
The other importent  poi  is that Radiocarbon dating cannot directly determine the absolute 
chronology for archaeological studies; Rather, it should be converted to an equivalent calendar age 
using the homogeneity curve (to compensate for atmospheric fluctuations in carbon concentration 
14) [11]. The parameters used for these corrections are taken from hundreds of radiocarbon dating 

samples on tree rings whose exact age we know (Dendrochronology or tree-ring dating)  [5.]  

Nowadays, a variety of reliable programs has been offered by which we can perform complex 
calculations and Bayesian analysis [15] in the shortest time, and increase the reliability of error 

calculation, such as BCal[16], OxCal [17] and DateLab  [18.]  

 

What is OxCal? 
In 1995, the OxCal program was developed by Christopher Bronk Ramsey [16] under the C ++ 
programing language, using statistical methods and Bayesian theory, to calibrate datings with 
calibration curves from tree-ring dating, and some Corrections needed to convert to calendar age, 
such as the use of the IntCal [11]. this program is also a tool for post-excavation analysis. By having 
stratigraphical information, it can provide archaeologists with the beginning and end of each phase, 
transitional periods, sequences, etc. in the form of tables and graphs. If a mistake has been made in 

stratigraphy, it will be determined in these analyzes. 
To use this program online or download it for different operating systems, visit 

https://c14.arch.ox.ac.uk. 
  
For toturial of using oxcal just follow the instructions step by step which show in figures 1 to 4 in 

this article. 
 
Using OxCal for dating results of the site of Varamin (Kerman province,iran) 
For a practical example of this program, according to the explanations mentioned, we want to know 
how to do calibration and analysis for the data of the site of Varamin( Jiroft area), which has been 
excavated by one of the authors of this article [20]. The site has been stratigraphied by its excavators 
and consists of two periods, and 12 samples from 8 different layers have been dated. According to 
the stratigraphical information, we know that this area has been used continuously in the Late 
Chalcolithic to the Early Bronze age, and we must witness the transitional period of Chalcolithic to 
Bronze age of Jiroft in this area; Therefore, we used the analysis of adjacent phases on oxcal and 
enter 2 in the Number of Phases section. The final diagram (Figure 8) shows that the Late Chalcolithic 
period of this site was 3600-3300 BC and after a short transition period (ca.100 years), it resetteled in 
the beging of the early Bronze age period, which lasted until 2700 BC. In addition, this diagram clearly 

shows the correctness of the primary stratigraphy.  
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Conclusion 
Laboratory measurements on a sample indicate an age, which only indicates the age of the 
radiocarbon sample, and due to the use of standards such as the Libyan standard in radiocarbon 
testing, corrections are needed to convert the result into an accurate chronology and calendral age; 
Therefore, using calibration curves based on known age samples (mainly tree-ring dating) and also 
using statistical analysis, calendar age is obtained. On the other hand, in order to obtain the 
homogeneity curve, remarks such as the hemispheres effect or the marine effect must also be 
considered. To obtain the calibration curve and calculate the calendar age in the Northern 
Hemisphere, a curve called IntCal is used, which was introduced to the world in 1998, and the latest 
update of this curve is called IntCal 20. Software programs that were gradually introduced to the 

world of science greatly shortened these long and complex calculations.
One of these programs is OxCal, which is a user-friendly program  and has the ability to analyze data 
and create sequences for phases. The program also could offer the user the beginning and the end of 

each phase as well as the duration of the transition period with more data.
Examination of samples of the site of Varamin, using Oxcal program, shows that this site 
wasresidential from about 3300-3600 BC and after a  short transition period, had entered the early 
Bronz  age period and settled in it up to 2700 BC, Had continued. Therefore, in addition to extracting 
an accurate chronological table for this site, the accuracy of primary stratigraphical information was 
also checked and confirmed with this program. 
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 چکیده
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. مقدمه1
شناسی، دانستن و درک مطالعات باستانو اساس  هیپا

هایی است که از مدارک و توالی رویدادها و فعالیت
آید. شناسان به دست میهای باستانشواهد کاوش

-گذاری متعددی در باستانهای سالیابی و تاریخروش
شناسی امروزی در جهان وجود دارد که به صورت 

ترین یکی از متداول مداوم در حال به روز شدن هستند.
های گاهنگاری، تحلیل سالیابی ترین روشو محبوب

در کشور ما  14رادیوکربن است که با نام کربن 
 تر شده است.شناخته

 زوتوپی)ا داریناپاایزوتوپ  کی 14کربن  ایکربن  ویراد
 یهاوپزوتیا( از عنصر کربن است )ویواَکتیراد ایپرتوزا 

 توسط مارتین کامن و و هستند( 1۳ و 12 کربن داریپا
 1940ی در سال برکل ا،یفرنیسم روبن در دانشگاه کال

 ابیی یا سالیگذارخیاساس روش تارشد. کشف  میلادی
. این استطبیعی در مواد  14 کربنوجود  ،وکربنیراد

ی و همکارانش معرفی بیفرانک ل لاردیوروش توسط 
 [. 3,4 ,1] شد

 یپرتو یهانوترون ریبه طور مداوم با تأث 14کربن 
 ییدر جو بالا 14 تروژنین یهااتم یبر رو یهانیک

یدو  شودمی دیدر هوا اکس سرعتبهو  ردیگیمشکل 
 یکربن جهان ۀو وارد چرخ کندیم جادیا دکربنیاکس

خود کربن  ین در طول زندگو جانورا اهانیگ .شودیم
که  ی. هنگامکنندیمجذب  دکربنیاکسیدرا از  14
 وسفریب ای کُرهستیکربن را با ز ۀمبادل رند،یمیها مآن

 نییها با سرعت تعآن 14کربن حجم و  کنندیممتوقف 
روع ش وجود دارد، ویواکتیراد یدگیقانون پوس که درشده 

 .(سال ۵۷۳0حدود  عمرمهی)با ن کندیمبه کاهش 
 یاست که اساساً برا یروش وکربنیراد سالیابی

 ه استشد یطراح ماندهیباق تهیویواکتیراد یریگاندازه
در  یفعل 14- نکرب زوتوپیا زانیم یریگبا اندازهیعنی 

 رعممهین درنظرگرفتنبا  یمتوانیبدن موجود مرده، م
 [.1بزنیم ] نیزمان مرگ موجود را تخم زوتوپ،یا نیا

 یبردارنمونه شرطبهگیری در این روش، دقت اندازه
های اخیر نیز است و در سال بالاصحیح، بسیار 

-های زیادی برای حذف خطاها و استانداردپیشرفت
سازی صورت پذیرفته است. 

ی امروزی در جهان، استفاده شناسباستاندر مطالعات 
از گاهنگاری مطلق با این روش بسیار متداول است و 

ی نادرست و نگارهیلاخطاهای ناشی از  تواندیمتی ح
یکی  تقلیل دهد. کاوشگرانهای مضطرب را برای لایه

ناسان شاز مشکلاتی که تا دو دهۀ گذشته برای باستان
بر برای تبدیل وجود داشت، محاسبات طولانی و زمان

سن رادیوکربن به سن تقویمی مورد استفاده در این 
ای هها با استفاده از منحنینآرشته و کالیبره کردن 

های آماری بود. اما امروزه به لطف سنجی و تحلیلهم
-رمهای نی و تلاش دانشمندان، برنامهفنّاورپیشرفت 

های افزاری به وجود آمدند که تنها با وارد کردن داده
توان همۀ این آزمایشگاهی و در مدت چند ثانیه می

ا ها رتقویمی دقیق نمونهمحاسبات را انجام داد و سن 
 به دست آورد.

در این نوشتار، علاوه بر توضیح مختصری از چگونگی 
و استانداردهای لازم،  هاتیمحدودانجام این سالیابی و 

جهت کالیبره  OxCal افزارنرمبه آموزش استفاده از 
های آزمایش شده و محاسبۀ سن تقویمی کردن داده

شناسی خواهیم انمورد استفاده در مطالعات باست
 پرداخت.

 . سالیابی رادیوکربن2
سن  قراردادی، صورتبه را وکربنیراد یریگاندازه

 .[1] نامندیم( CRA) وکربنیراد
ده بتا ی شمارنهادستگاهی، در ابتدا توسط ریگاندازهاین 

که با شمارش تعداد بتاهای تشعشع  گرفتیمصورت 
یمدر حال پوسیدگی انجام  14 کربنی هااتمیافته از 

دهنده ی جرمی شتابسنجفیط. روش جدید، شد
(AMS)  نمونه را  14ی کربن هااتمنام دارد که تمام

هم  نیبنابرا کند؛یم)بر خلاف روش قبل( شمارش 
ی دهو هم جواب استفادهقابل ترکوچکی هانمونهبرای 

 [. 5-1تر است ]آن سریع
به نوع  شودیمانجام  یریگاندازه یکه برا یمحاسبات

 ردنکمشخص . برایدارد یبستگ مورداستفاده یفنّاور
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یم شآزمایبتا شمارش که با روش  یاقدمت نمونه
تاندارد اس اییویآن به اکت ییواینسبت اکت دیبا شود

 اییویاکتکه  نمونه کیمنظور از  نی. بدشود مشخص
صورت خواهد  یریگاندازهما مشخص است  یآن برا
 نیرتجخواهد شد. رای سهیمقا یاصل ۀو با نمون گرفت

 ؤسسهمکه توسط است  کیاکسال دیاس تاندارداس ۀنمون
 19۷۷در سال  (NIST)یاستاندارد و تکنولوژ یمل
 .[6] شده است هیته یلادیم

لب غادر  ندیآیمبه دست  AMSکه از روش  یجینتا
-یم انیب 14کربن  و 1۳، کربن 12 کربن یهانسبت
[. در نتایج هر دو روش نیاز به اصلاحاتی در 7]شوند 

نمونه،  عنوانبهاست.  12به کربن  14نسبت کربن 
-ی شیمیایی تغییراتی را در نسبتندهایفرابسیاری از 
کنند. ایجاد می 12کربن  و 1۳، کربن 14های کربن 

حدود  12را در مقایسه با کربن  1۳فتوسنتز کربن  مثلاً
بن موجود در آب دریاها و یا کر دهدیمکاهش  -18%

ی مقدار انمونه[. اگر 1دهد ]افزایش می %۷آن را به 
در مقایسه با آنچه در  12به  1۳کمتری از نسبت کربن 

جو موجود است را نشان بدهد، بنابراین منطقی است 
 واقعاًاز آنچه  تریمیقدداشته باشیم سن نمونه  انتظارکه 

 محاسبه شود. هست،
 1۳اندارد کردن، انحراف مقدار کربن بنابراین برای است

نسبت به مقدار پایه را در نظر گرفته و در  12 کربنبه 
 -%2۵با مقدار معمول  C13δ عنوانبه هاگزارش

 توانیمو بعد از انجام این اصلاحات،  شودیمگزارش 
 قدمت رادیو کربن را از فرمول زیر محاسبه نمود:

 
Age= -ln(Fm).8033 Years 

 

ای همیانگین عمر اتم) محاسبه از عمر میانگیندر این 
 عمرمهینبرابر  1.44۳متعدد یک هسته پرتوزاست که

که حاصل  شودیمسال استفاده  80۳۳است(  ویواکتیراد
سال در محاسبات لیبی است  ۵۵68 عمرمهیناز ارزش 

[! 7سال امروزی آن ] ۵۷۳0 عمرمهیننه مقدار دقیق 
ظ در محاسبات تنها برای حف دلیل استفاده از مقدار لیبی

سازگاری با نتایج آزمایش رادیوکربن اولیه است و برای 

یمنحنصحت سن تقویمی گزارش شده این مقدار در 
 سنجی اصلاح خواهد شد.ی همها

بات ی محاسالمللنیبی استانداردسازی برای طورکلبه
 ی استضرورسالیابی رادیو کربن رعایت موارد زیر 

[1,5,8,9 :] 
 سال )استاندارد لیبی( ۵۵68 عمرمهیناستفاده از  -1
زمان  عنوانبهمیلادی  19۵0سال  درنظرگرفتن -2

که  یبیلهم به دلیل اینکه از استاندارد  (.BP 0حاضر )
و هم به  میکنیماستفاده  ،آزمایش شده 1949در سال 

میلادی  19۷0و  1960ی هادههدلیل اینکه در 
صورت گرفت که سبب ی اتم هابمبآزمایش کردن 

 در جو شد. 14افزایش مقدار کربن 
  (C13δ)اصلاحات شکنش ایزوتوپ  -۳
 IIیا  Iاستفاده از استاندارد اکسالیک اسید  -4

در خزانه تبادل  14فرضیه ثابت ماندن مقدار کربن  -۵
 کربن در طول زمان.

 ربنوکیرادسالیابی  جهیدر نت زیاستاندارد ن یخطاها

 نی. اشوندیمنمایش داده  ”±“و با ، شوندیمگزارش 
 یدر نواح. ندیآیمدست ه ب یآمار قیاز طر ریمقاد

در نمونه  12 کربن به 14کربن نسبت  راتییمختلف تغ
، سن نمونه نیاز آن است که تخم ی، حاکیمورد بررس

 یاشتباه جیمنجر به نتا 14بر اساس تعداد کربن  صرفاً
وجود دارد که منجر به  زین یگریعوامل د. خواهد شد

 نند:، مادر نظر گرفته شوند دیبروز خطا خواهند شد و با
از و، هم در ج 12به کربن  14نسبت متفاوت کربن  -1

نوع  نیا یبرای. و هم از لحاظ زمان ییایلحاظ جغراف
وجود دارد که شامل  یعامل اصلسه در اصل  راتییتغ

از  یشنا راتیی، تغ14کربن  جادینوسانات در سرعت ا
ستند هانسان  یهاتیاز فعال یناش راتیی، و تغبندانخی
[1,10.] 
 یزوتوپیا شکنش -2
 یهادر قسمت 12به کربن  14نسبت متفاوت کربن  -۳

 یبیل هیاولفرضیه . تبادل کربن خزانه ایمختلف مخزن 
نسبت در سراسر جهان ثابت است اما  نیبود که ا نیا

بت نس راتییتغ یعامل برا نیکه چند میدانیماکنون 
از اثر  ندهست عبارت کهدر خزانه تبادل وجود دارد 
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 ریجزا راث ،هاآتشفشان ،اثر آب سخت [،1,8,10یی ]ایدر
و  یشمال مکرهیمثال ن ی. برا[1] هامکرهین ریتأثو 

 گریدکیمستقل از  یگردش جو ستمیس نیزم یجنوب
 شتریب هاانوسیاقسطح  یجنوب ۀمکریدارند. چون در ن

ر )اث شودمی هاانوسیاقجذب  یشتریب 14کربن  است
 جهیو در نت یابدمی کاهش( و مقدار آن در هوا ییایدر

تر کم یجنوب مکرهیدر ن 12 ربنبه ک 14نسبت کربن 
 .ها(مکرهین ریتأثخواهد بود ) یشمال مکرهیاز ن
یاتفاق م یزمان یآلودگ نیو عدم خلوص. ا یآلودگ-4

در  یبندبستهدر  ای، کیکه نمونه در تماس نزد افتد
، گاریکربن مانند پنبه، خاکستر س یمجاورت مواد دارا

یلپمانند  ییایمیاز مواد ش یو برخ یکاغذ یهابرچسب
قبل  تواندیم یحت یآلودگ نی. اردیقرار گ استات لینیو

کربن موجود در  یدارا یمواد آل قیاز طر یبندبستهاز 
 نمونه اثر بگذارد.  یخاک بر رو

 

 . هم سنجی2-1
تواند به طور مستقیم برای سالیابی رادیوکربن نمی

، شناسیشناسی یا دیرین اقلیممطالعات باستان
گاهنگاری مطلق معین کند؛ بلکه باید با استفاده از 

سنجی )برای جبران نوسانات جوی غلظت منحنی هم
[. 11( به سن تقویمی معادل آن تبدیل شود ]14کربن

ز روند ااین اصلاحات به کار می پارامترهایی که برای
صدها نمونه سالیابی رادیو کربن بر روی حلقه درختانی 

شماری( دانیم )درخت گاهها را میکه سن دقیق آن
 [.5اند ]گرفته شده

در طول عمر کامل  14سنجی مقیاس زمانی کربن هم
ی اخیر بسیار پیشرفت کرده است و هادههآن، در 

هزار  ۵0از  ،ی مستقلادادهچندین مجموعه  حالتابه
ند اسال کالیبره شده قبل از زمان حاضر نیز فراتر رفته

و یک ساختار مشترک دقیق و بهبود روندهای کلی 
 [. 12] دهندیمرا نشان  14سنجی کربن منحنی هم

-های بیناین مدارک و اطلاعات از طریق دیتابیس
سال  ۵ر ه باًیتقر) شوندی میروزرسانبه مرتباًالمللی که 

 هایآیند. دیتا بیسبا یک ورژن جدید( به دست می
برای  IntCal20از  ندهست عبارتجهانی امروزی 

 برای نیمکرۀ جنوبی ShCal20[، 11نیمکره شمالی ]
ی دریایی و هاطیمحبرای  Marine20[ و 13]
 [.14] هاانوسیاق

یی وجود دارد، امروزه هاتفاوتهرچند که هنوز 
ه اند کی عرضه شدهنانیاطمقابلی متنوع و افزارهانرم

ن سنجی و تحلیل بیزیمحاسبات پیچیده هم میتوانیم
ها انجام دهیم و توسط آن ،زمان نیترکوتاه[ را در 15]

ضریب اطمینان در محاسبه خطاها را بالاتر ببریم. 
[ و 17]  OxCal [16 ،]BCal هابرنامهازجمله این 

DateLab [18.هستند ] 
 

 OxCal. معرفی برنامه 2-2

 یبرا وکربنیسنجی رادهم یهااستفاده از برنامه
، طی میتقو یهاخیو تار 14کربن  نیب ۀرابط دادننشان
مدارک و . اگر است دهرایج شکاملاً  های گذشته،دهه

های باستانی فاقد از محوطه آمدهدستبههای نمونه
-یهای در لااطلاعات گاهنگاری نسبی و یا مقایسه

م سنجی مستقینگاری باشند، نیاز به استفاده از هم
 دارند.
 اطلاعات ریسا دیبا شناسباستان، موارد شتریدر ب

سالیابی از  یرا همراه با شواهد گاهنگاریمربوط به 
 کیاطلاعات  نیا یابی. ارزردیدر نظر بگ 14کربن 

 نشیمهارت و ب نیاز بهاست که  دهیچیپ اتیعمل
 ،در طی دو دهۀ گذشته. دارد یشناسباستان توجهقابل
کاربرد  دادننشان یبرا یاضیر دیجد یهاروش یبرخ

 ند.ابرده شده کار به یشناسباستان مسائلدر حل آمار 
-لایه )بر اساس گاهنگاری برای محوطهمدل  کی

 شناسباستانشواهد مشابه( توسط  ریو سا ینگار
شود یم بیترک 14نتایج سالیابی کربن و با  ریزیطرح

 خیرا مانند تار یادیاطلاعات ز توانیم قیطر نیاز او 
هر فاز اصلی یا زیر فاز  زمانمدترویداد،  کی یاحتمال

 .استنباط کردها و توالی آن
توسط   OxCalمیلادی برنامۀ  199۵در سال  

و با  ++C[ تحت زبان 16کریستوفر برونک رمزی ]
 یراب های آماری و تئوری بیزین،استفاده از روش

که از  سنجیهای همها با منحنیکالیبره کردن سالیابی
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ها را هایی که سن آنشماری نمونهمطالعات درخت گاه
دانیم و برخی از اصلاحاتی که برای تبدیل به سن می

،  IntCalتقویمی نیاز است مانند استفاده از منحنی 
نوشته شد. از آن زمان به بعد نیز با توجه به آخرین 

های جهانی مرتباٌ به روزرسانی شده ات دیتابیساطلاع
 است.

، سنجی سالیابی رادیوکربنهم ۀبرنامه علاوه بر ارائ نیا
ین ی نیز است. اپس از حفار لیوتحلهیتجز یبرا یابزار

برنامه شامل تسهیلاتی است که با داشتن اطلاعات 
تواند شروع و پایان هر فاز، دوره نگاری محوطه میلایه

جدول و نمودار در اختیار  صورتبهانتقالی، توالی و ... را 
شناسان قرار دهد. همچنین اگر اشتباهی در باستان

ا هنگاری صورت پذیرفته باشد در این تحلیللایه
 شود. مشخص می

آن  برخط یا دانلود صورتبهبرای استفاده از این برنامه 
ی متفاوت، به این آدرس هاعاملستمیسبرای 

 https://c14.arch.ox.ac.uk .مراجعه کنید 
و کاربردی  در این نوشتار ما به آموزش مقدماتی

ی خواهیم پرداخت. شناسباستانبرای   OxCal افزارنرم
 رارقکشور ایران در نیمکرۀ شمالی کرۀ زمین  ازآنجاکه

چون شود و  استفادهباید  IntCal سیتابیداز  دارد
IntCal20  2020ورژن جدیدی است که در سال 

برای سهولت و مقایسه با  ،میلادی منتشر شده
ورژن  سال اخیر منتشر شده از 8هایی که طی سالیابی

. میاکرده[ در این آموزش استفاده 19] IntCal13قبلی 
استفاده شده،  1و جدول  هایی که در این آموزشداده

 [.20جیرفت است ] مربوط به محوطۀ ورامین

 

  4.4ورژن  OxCal. آموزش 3

 (Single date plot). نمونۀ تکی 3-1-1

 ،لفا -1شکل  برای کالیبره کردن تک نمونه، مطابق
اسم نمونه و در ردیف دوم از کشوی سمت راست آن 

Date  را انتخاب و مقدار کالیبره نشده آزمایشگاه را در
را بر روی  Curveردیف دوم و سوم وارد کنید. گزینه 

Intcal 13 روی گزینه  قرار دهید و سپسCalibrate  
 کلیک کنید.

اکنون شما باید نمودار کالیبره شده نمونه خود را در 
(. در صورت ب -1 شکلسمت راست مشاهده کنید )

بالای نمودار،  نیاز به مشاهدۀ جدول از منوی کشویی
ر و برای مشاهدۀ مجدد نمودا را انتخاب  Table نهیگز

را فعال کردید، گزینه   Table کهاز همان منویی 
Single Plot ( 1 شکلرا انتخاب کنید- .)ب و ج 

 File، گزینه pngبرای ذخیره کردن نمودار با فرمت 
را انتخاب کنید. در  Save asو سپس ( ب -1 شکل)

نوار بالای صفحه، نام دلخواه خود را وارد و در قسمت 
Format  گزینهpng   نهیگزرا انتخاب و روی Save  

 (.د -1 شکل)کلیک کنید 

 خواهد بود. 2شکل ذخیره شدۀ نهایی، مطابق شکل 
 

  (creating Sequence) . ایجاد توالی3-1-2

ی آزمایشگاهی خود را مطابق جدول هادادهابتدا تمام 
یمی عمودی مشاهده هاستونو به ترتیبی که در  1
ۀ ود را ذخیره کنید. در برنامدر اکسل وارد و فایل خ دیکن

OxCal  روی گزینهFile   ی جدید با اصفحهکلیک و
(، ب -۳باز کنید. در صفحه جدید )شکل  Newانتخاب 

از منوی  را Curveکلیک کنید و   Toolsبر روی 
قرار دهید.  IntCal 13کشویی زیر آن بر روی 

 Sequencesرا انتخاب و روی گزینه   Modelsسپس
کلیک کنید. در این مرحله فرض ما بر این است 

 ؛ی محوطه را در اختیار نداریمنگارهیلااطلاعات 
را  1عدد  Number of groupsقسمت  در نیبنابرا

را انتخاب و در انتها  Contiguousبنویسید و گزینه 
 کلیک کنید.  Sequencesمقابل  <<روی 
ی آن را انتخاب و در نوار کشویی بالا  Importتب 

R-Date فایل اکسلی که ذخیره را انتخاب کنید. حال از 
و در   copyی جدولتان را هادادهکرده بودید تمام 

قسمت  زردرنگدر پنجره کوچک   Oxcalمحیط 
Imporet  ،paste  (. سپس در سمت د -۳ شکل) کنید

زیر  رنگیآبراست صفحه روی نشانگر 
Sequence(‘’1’’)  روی کلیک و در سمت چپ صفحه

کلیک کنید. اگر تمام مراحل را  R-Dateمقابل  <<
ی شما در هادادهدرست انجام داده باشید اکنون همۀ 
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 شکلباید وارد شده باشند ) Sequence(‘’1’’)زیر خط 
 (ه -۳

 .وارد کرده بودید، پاک کنید  Importیی که در هاداده
Insert   را انتخاب وR-Date   را بهSpan  تغییر دهید

 Name,14Cمتن فیلدهای  ،)قبل از تغییر

Date,Uncertainty بر روی  را پاک کنید( و در انتها
و سپس   viewاز منو  کلیک کنید. <<

Startigraphic Model  را انتخاب، سپس از تبFile 

،Run  (.4 و ۳ شکل) را انتخاب کنید 

 

 ((Phases. فازها 3-1-3

صفحه  مانند مرحله قبلیبعد از تشکیل جدول اکسل، 
 Tools ، Curveو بعد از انتخاب  جدیدی ایجاد کنید

و  (الف و ب -۳ شکلقرار دهید ) IntCal 13روی  را
را انتخاب کنید.   Phases بار، این  Modelsاز گزینه 

 یفازهاتعداد  Number of Phasesدر قسمت 
ی شما مربوط هادادهخود را وارد کنید )اگر  یهانمونه

به یک دوره است برای مثال نوسنگی و اطلاعات 
را وارد کنید( و  1فاز را ندارید عدد ی فاز یا زیرنگارهیلا

 <<انتخاب و در انتها روی  Contiguousرا  گزینه
 (.۵کلیک کنید )شکل  Phasesمقابل 

را انتخاب و در نوار کشویی بالای آن   Importتب 
R-Date فایل اکسلی که ذخیره . حال ازرا انتخاب کنید 

 Oxcalو در محیط   copyها را کرده بودید تمام داده
 Imporet  ،pasteقسمت  زردرنگدر پنجره کوچک 

یبآکنید. سپس در سمت راست صفحه روی نشانگر 
کلیک و در سمت چپ صفحه  Phases (‘’1’’)زیر  رنگ
کلیک کنید. اگر تمام مراحل  R-Dateمقابل  <<روی 

ی شما هادادهدرست انجام داده باشید اکنون همه را 
 شکلوارد شده باشند ) Phases (‘’1’’)باید در زیر خط 

 (.ج -۵
 .وارد کرده بودید، پاک کنید  Importیی که در هاداده

Insert   را انتخاب وR-Date   را بهSpan  تغییر دهید
 Name,14Cمتن فیلدهای  ،)قبل از تغییر

Date,Uncertainty   را پاک کنید( و در انتها بر روی
 را انتخاب کنید.  File ،Runکلیک و سپس از تب <<

اکنون برای مشاهدۀ پلات و نمودار نهایی مطابق شکل 
را انتخاب کنید و برای دیدن  Multiple Plot ، گزینۀ6

 Singleبعد از انتخاب  ،جداگانه صورتبهپلات هر داده 

Plot با تغییر ،Page ها دسترسی داشته به آن دیتوانیم
 باشید.

  دهشدادهشینمانیاز به تغییر تنظیمات  کهیدرصورت
Multiple Plot  دارید، با انتخابFormat   این امر

 خواهد بود. ریپذامکان

 

 و زیرفازها جوارهم. فازهای 3-1-4
(Contiguous Phases) 

صفحۀ جدید و همچنین  بعد از تشکیل جدول اکسل و
 را انتخاب Models  ،Phases نهیاز گز، Curveتنظیم 
 یرو Contiguous انتخابرا وارد و بعد از  فازهاتعداد 
سپس از نوار منو روی . کنید کیکل Phasesمقابل  <<

View  کلیک وStratigraphic Model  را انتخاب
ی خود را در قسمت هادادهقبلی  مانند مراحل کنید.

Import   وارد کنید با این تفاوت که چون در این مرحله
به  هاادهدبیشتر از یک فاز یا زیر فاز هستند باید  هاداده

کردن  pasteبرای این منظور قبل از  ترتیب وارد شوند.
یآبالف روی نشانگر  -۷ی هر فاز مطابق شکل هاداده
فاز آن کلیک کنید. سپس  زیر خط دستوری رنگ
کلیک  <<وارد و بر روی  Importت را در قسم هاداده

 کوچک زردرنگهایی که در صفحۀ کنید. سپس داده
Import  برای فاز بعدی  مجدداًوارد کرده بودید پاک و

مربوط به آن، مراحل ورود  رنگیآببا انتخاب نشانگر 
 داده را تکرار کنید. 

را  Insert فازها،بعد از وارد کردن اطلاعات تمام 
)قبل از  هیدد رییتغ Spanرا به  R-Dateانتخاب و 

 ,Name, 14C Date یلدهایف متن ر،ییتغ

Uncertainty یو در انتها بر رو (دیرا پاک کن >> 
 فاز دارید، 1کنید. در این مرحله چون بیشتر از  کیکل

را برای هر فاز جداگانه و با انتخاب  Spanمرحله 
شکل ) تکی مربوط به آن انجام دهید رنگیآبنشانگر 

 (.ب -۷
 .دکنیرا انتخاب  File  ، Runسپس از تب 
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 نمونه تکیآموزش تصویری: : 1شکل 

Fig. 1: step by step: entering single data
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 سنجی یک داده: خروجی نهایی منحنی هم2شکل 

Fig. 2: Single data plot 
 

 :  نتایج رادیوکربن محوطه ورامین1جدول 
Table 1: Uncalibrated C14 dating of Varamin 

Sample number 14C Age [yr BP] ± 

VAR17A-q0045 4218 27 

VAR17A-q0041 4164 27 

VAR17A-q0038 4427 24 

VAR17A-q0037 4584 27 

VAR17A-q0052 4558 24 

VAR17A-q0054 4527 28 

VAR17A-q0067 4532 28 

VAR17A-q0070 4578 25 

VAR17A-q0064 4618 26 

VAR17A-q0079 4500 27 

VAR17A-q0071 4754 26 

VAR17A-q0078 4839 28 
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 : آموزش تصویری: ایجاد توالی۳شکل 

Fig. 3:step by step: Creating sequence
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 : نتیجه نهایی مرحلۀ ایجاد توالی4شکل 

Fig. 4: Creating sequence multiple plot 
 

 Sequential)فازهای متوالی  .3-1-5

Phases) 
صفحۀ  بعد از تشکیل جدول اکسل و ،مانند مراحل قبلی

، Phases ، و انتخابCurveجدید و همچنین تنظیم 
را انتخاب و  Sequential را وارد و سپس فازهاتعداد 

ی هر فاز هاداده. کنید کیکل Phasesمقابل  << یرو
 ذکر شد برای هر فاز در قسمت قبلاًرا به ترتیبی که 

Import  وارد کنید و در پایان هر مرحله کلیک کردن
را برای    Spanرا فراموش نکنید. مرحله  <<بر روی 

 از گزینه ،کردن نهایی پروژه Runهر فاز تکرار و قبل از 
View، Stratigraphic Model دیرا انتخاب کن. 

 

 Overlaping) پوشان همفازهای  .3-1-6

Phases)  
ی دارند، بعد از پوشانهم ،ی توالیجابهاگر فازها با هم 

و وارد کردن تعداد، این بار گزینه   Phasesانتخاب 

Overlaping  کیکل << یدر انتها بر رورا انتخاب و 
کنید و سپس تمامی مراحل قبلی را برای این مرحله 
تکرار کنید با این تفاوت که نیازی به انتخاب 

Stratigraphic Model  ازView .نیست 
 

برای محوطۀ  OxCal. نتایج کاربردی 3-2

 ورامین
 بهباتوجهبرای یک نمونه کاربردی از این برنامه، 

-خواهیم بدانیم که برای دادهتوضیحات ذکر شده، می
از  یکیکه توسط جیرفت  محوطه ورامین های

چگونه [، 20] است دهشنگارندگان نوشتار حاضر کاوش 
محوطه توسط  سنجی و آنالیز انجام دهیم؟ اینهم

دوره است و  نگاری شده و شامل دوکاوشگر آن لایه
لایۀ متفاوت آن، آزمایش رادیوکربن  8نمونه از  12

که  میدانیمنگاری، اند. با توجه به اطلاعات لایهشده
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این محوطه در دورۀ مس و سنگ جدید و مفرغ قدیم 
بوده است و باید شاهد دورۀ گذار  مورداستفادهپیوسته 
سنگ جدید به مفرغ جیرفت در این محوطه مس و 

های این محوطه از آنالیز بنابراین، برای داده ؛باشیم
 Number ofدر قسمت استفاده و  جوارهمفازهای 

Phases  کنیم. نمودار نهایی )شکل را وارد می 2عدد
که دوره مس و سنگ جدید این  دهدیم( نشان 8

ق.م بوده و پس از یک دورۀ  ۳۳00-۳600محوطه 

ساله، به دوره مفرغ قدیم وارد شده که  100 حدوداًگذار 
ق.م ادامه داشته است. علاوه بر این، این  2۷00تا 

اری نگۀ صحیح بودن لایهدهندنشانی روشنبهنمودار 
 است. 

م نتایج را توانیم هدر نتیجه، به همین سادگی می
های محوطه داشته کالیبره کنیم و هم آنالیزی از دوره

 ویم.ش مطمئننگاری باشیم و در آخر نیز از صحت لایه

 

 
 کالیبره شدۀ محوطۀ ورامین وکربنیراد: نتایج 8شکل 

Fig. 8: Calibrated C14 dating of Varamin 
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 گیری. نتیجه4
 یک نمونه کی یبر رو یشگاهیآزما یهایریگاندازه
ۀ نددهنشاناین سن تنها  کهکنند را مشخص میسن 
و به دلیل استفاده از  نمونه است کربن ویرادسن 

استانداردهایی مانند استاندارد لیبی در آزمایش 
رادیوکربن نیاز به اصلاحاتی برای تبدیل نتیجه 

گاهنگاری دقیق و محاسبۀ سن  به یک آمدهدستبه
-هم یهایمنحنبا استفاده از  نیبنابرا ؛تقویمی است

 دتاًعم) شناخته شده یسن یهانمونهسنجی بر اساس 
 ی آماری،هالیتحلو نیز استفاده از  شماری(درخت گاه

. از سوی دیگر برای دیآیم دست بهسن تقویمی 
سنجی باید ملاحظاتی مانند منحنی هم آوردندستبه
 ها و یا اثر دریایی را نیز در نظر گرفت. نیمکره ریتأث

سنجی و محاسبۀ سن منحنی هم آوردندستبهبرای 
  IntCalتقویمی در نیمکرۀ شمالی از منحنی به نام 

میلادی به جهان  1998شود که از سال استفاده می
 IntCalی این منحنی روزرسانبهمعرفی شد و آخرین 

 به دنیای مروربهی که افزارنرمهای نام دارد. برنامه 20
علم معرفی شدند محاسبات طولانی و پیچیده 

سن تقویمی را بسیار کوتاه کردند و با  آوردندستبه
ها در این آن واردکردنداشتن نتایج رادیوکربن و 

ند. پذیرها در کسری از ثانیه محاسبات انجام میبرنامه
بود که در این نوشتار به   OxCalها برنامهیکی از این 

آموزش استفاده از آن پرداختیم. علاوه بر محیط 
کاربری بسیار ساده و آسان، این برنامه قابلیت آنالیز 

ها و ساخت توالی برای فازها را دارد. همچنین این داده
برنامه توانایی آن را دارد تا با داشتن تعداد بیشتری از 

ایان هر فاز و نیز دوره گذار را نیز به داده، شروع و پ
کاربر پیشنهاد دهد. در مجموع این برنامه، پژوهشگرانی 

-را که نیاز به دانستن سن تقویمی و کالیبره شده داده
های خود از یک محوطه یا چندین محوطه دارند، از 
انجام محاسبات طولانی و تخصصی و یا دانستن 

-یب مورداستفاده های جهانیآخرین اطلاعات دیتابیس
کند. در واقع تمام آن چیزی که یک پژوهشگر نیاز می

 دنواردکرلازم دارد، داشتن نتایج رادیو کربن و سپس 
 موردنظرآنالیز  کردنمشخصها در این برنامه و آن

 خواهد بود. 
های محوطه ورامین جیرفت با استفاده از بررسی نمونه

که این محوطه از حدود  دهدیم، نشان Oxcalبرنامه 
ق.م مسکونی بوده و پس از یک دوره  ۳600-۳۳00
ساله، وارد دورۀ مفرغ قدیم شده است  100 حدوداًگذار 

ق.م ادامه داشته است.  2۷00و استقرار در آن تا 
رای نگاری دقیق ببنابراین علاوه بر استخراج جدول گاه

این محوطه، صحت اصلاعات لایه نگاری هنگام 
 یز با این برنامه مورد بررسی و تأیید قرار گرفت.کاوش ن
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