
 
 
 

  تعیین سن دقیق تر با مدلهاي سن مرکزي و کمترین سن لومینسانس از ترانشه ایرا
◊◊◊◊◊◊◊  

  
◊◊◊◊◊◊◊  

:چکیده   
سن بدست آمده از  از آنجایی که .بالایی برخوردار است اهمیت از ،رسوباتتعیین سن درست  ي نحوهط تشکیل رسوب در شرای

دو عامل ی ناقص صفرشدگی کامل و صفر شدگ ؛سنی است که رسوب موردنظر دفن شده است ،نوري لومینسانسطریق روش 
در . شودین سن استفاده یهاي آماري متناسب براي تع مدلاز  ها د تا بر اساس آنندر رسوبات شناسایی شو بایدکه  هستندمهمی 

د نالیکوت هاي نمونه موردنظر به هم نزدیک خواهبراي ) (سوبات بطور کامل صفر شده باشند دزهاي معادل طبیعیصورتی که ر
در صورتی که . استفاده کرد )( دفن میزان دز جذب شده در زمان براي تعیین سن مرکزي مدلدراین صورت می توان از و  بود

هاي مورد  نمونه .را محاسبه می کند ها، کمترین سن بر مبناي انتخاب کمترین  مدل رسوبات بطور کامل صفر نشده باشند
در نزدیکی شمال شرقی تهران در این مقاله از ترانشه ایرا واقع در حدفاصل گسل هاي بزرگ و فعال شمال تهران و مشا  استفاده

  .استخراج شده اند
 

کامل،صفر شدگی ناقص،نمودار مدل سن مرکزي،مدل کمترین سن،صفرشدگی  سن یابی لومینسانس نوري،:کلید واژه ها
  شعاعی،بیش پراکنش

  
 

Determining more accurate ages using Central Age and Minimum Age Model from Ira trench 
 
Abstract: Luminescence dating is a suitable method to determine the date of sediments. To apply this method 
in a best way, it is essential to be aware of the condition of sediment formation. Two of these important 
conditions are partial bleaching and fully bleaching. Optically Stimulated Luminescence date the last time that 
sediments have been exposed to light. Therefore, it is essential that all the sediments bleach well and don’t carry 
any luminescence signals before deposition. If grains are fully bleached Central Age Model (CAM) is a suitable 
method   to acquire   . However, some times there is not enough time for complete bleaching therefore grains 
are partially bleached. In this case Minimum Age Model (MAM) can provide more accurate result. This paper 
presents the basics behind CAM and MAM models based on preliminary statistic.  As a case study the samples 
collected by Ghasemi et al (2014) from Ira trench which is located in linkage zone of the North Tehran  Fault 
and Mosha Fault in the vicinity of Tehran metropolis are used and we would like to thanks them for collecting 
the samples. 
 
  
Keywords: Luminescence dating, Central Age Model(CAM),Minimum Age Model(MAM), complete 
bleaching, partial bleaching, radial plot, overdispersion 
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  :مقدمه 
کواترنري مورد  مربوط به دوره عموما براي تعیین سن رسوبات کهسن یابی نوري روشی نسبتا جدید براي تعیین سن رسوبات است 

تابیده شده از ذرات کوارتز و فلدسپار است که به  لومینسانس، نور روشاساس سن یابی در این  ).2008دالر،(گیرداستفاده قرار می
رد نظر تحریک می شود تا نور زمایشگاه رسوب موآدر . نها ایجاد می شودآعلت تابش مواد رادیواکتیو موجود در طبیعت در 

می تواند میزان دزي را که نمونه  طبیعی نام دارد لومینسانس که سیگنال خارج شده این سیگنال.موجود در آن خارج شود لومینسانس
کمیت میزان دز جذب شده در زمان  ،آن به کمکو . آشکار سازدجذب کرده، شدر زمان دفن خود از تابش مواد رادیو اکتیو اطراف

) دفن می توان سن نمونه  )1(با توجه به رابطه   به علاوه با اندازه گیري میزان دز جذب شده در واحد زمان. یدآبدست می  (
  .)1998؛ایتکن،  1999دالر و همکاران ،( را بدست آورد

  
  سن نمونه =  )     1(

  
این دانه . دندانه هاي کوارتز یا فلدسپار آن جدا می شو رسوبه جنس خاك و شرایط فیزیکی توجه ببا براي سن یابی یک رسوب، 
به این ترتیب براي هر رسوب خاص تعدادي .که الیکوت نامیده می شوندچسبانده می شوند، ومی یلومینآها روي ورقه هاي کوچک 

براي رسوب ها  در نتیجه مجموعه اي از . شود میتعیین )(براي هر یک از آنها دز معادل دز طبیعیماده می شود که آالیکوت 
  .موردنظر بدست می آید

 خصوصیات فیزیکیبه  ندنمی توا که دندار ز الیکوت ها دخالتهاي بدست آمده اعددي  ناهمسانی یا وامل متعددي در همسانیع
هاي سبب ناهمگونی در از مهم ترین عوامل که  .تشکیل رسوب ربط داشته باشد شرایط  هیا ب و ذاتی دانه هاي کوارتز یا فلدسپار

؛ 2004اولی و همکاران،(فر شدگی کامل و صفر شدگی ناقص نام دارندص ،مده از الیکوت هاي یک نمونه می شودآبدست 
  ). 2008دالر،

ذخیره شده در آنها  لومینسانسال ي سیگن تابش نور قرار بگیرند همه تحت در مدت زمان کافیوقتی  دانه هاي کوارتز و فلدسپار
سیگنال  شوند،می دوباره دفن  دانه هاي کوارتز و فلدسپار وقتی .  و به عبارت دیگر ساعت آن صفر می شود شود می تابش

ایشگاه جهت سن یابی می آوریم و تا زمانیکه نمونه را برداشت و به آزم. دمجددا در آنها شروع به ذخیره شدن می کن لومینسانس
ي زمانی است که نمونه دفن شده  نشان دهنده لومینسانساین سیگنال در حقیقت .  آن را اندازه می گیریم لومینسانسسیگنال 

آن  لومینسانسي سیگنال  همه ،ه باشدکافی تحت تابش نور واقع نشدمدت زمان در طبیعت حال اگر بنا به شرایطی این نمونه .است
اضافی خواهد بود که از این  لومینسانسحاوي میزانی سیگنال  ،این نمونه وقتی دفن شود.ه استماند ارج نشده و مقداري باقی خ

حاصل اه هستند از جمله رسوبات ب همرآرسوباتی که در زمان تشکیل با جریان مثلا  .پدیده به نام صفر شدگی ناقص تعبیر می شود
گیرند و بنابراین داراي صفرشدگی ناقص  فی تحت تابش نور قرار نمیاز سیل معمولا در مدت زمان کا
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ده است،سن واقعی خود را نشان نها صفر شدگی کامل رخ نداآرسوباتی که براي  در نتیجه.)2006؛رودنایت،2008ریتناور،(هستند
کمترین سن کمک می  مدلاصل می شود که ها ح رایط مجموعه اي از ش در این .دهند نشان میدهند و عددي بزرگتر را  نمی

، مثل داراي صفرشدگی کامل باشندهمگن و هم جنس و ها  نمونهاگر  اما. ه گیري شوددازدرست ان نها آکند تابه کمک 
  .سن مرکزي استفاده کرد مدلنها از آمی توان براي تعیین سن رسوبات بادي، 

رسوبات داراي صفر شدگی کامل و  و هم جنس رسوبات همگندر تعیین براي ماري آمهم  مدلهدف از این مقاله معرفی دو 
  .کمترین سن است مدلسن مرکزي و  مدلصفر شدگی ناقص یعنی داراي 

کلیه  و لذا از .برداشت شده بود) 2014(که توسط قاسمی و همکاران  نمونه هاي مورد بررسی در این مقاله متعلق به ترانشه ایراهستند
ابتداي  وشرقی گسل مشا  ي  شاخه. این ترانشه در محل ارتباطی گسل شمال تهران و گسل مشا واقع شده است.  آنها تشکر می شود

از آنجایی که شهر . گسل شمال تهران در منطقه لواسانات در مجاورت یکدیگر واقع شده اند و ترانشه ایرا در این محل قرار دارد
ن از اهمیتی آبررسی زلزله خیزي  )2011و همکاران، زادسلیمانی آ(دارد میلیون نفر 15ت کشور جمعیتی بالغ بر تهران به عنوان پایتخ

گسل شمال تهران و گسل مشا فعال محسوب می شوند در  انجام شده، ریخت شناسیزمین  بنابه بررسی هاي. بسیار برخوردار است
به همراه خواهد  شهر تهران حی شمالی و شمال غربیانو ساکنان اينها خطري بزرگ خصوصا برآنتیجه فعالیت لرزه خیزي 

خود گواه دیگري بر از طرفی ساختمان سازي هاي گسترده در طول چند دهه اخیر در این مناطق .)2104قاسمی و همکاران،(داشت
آثار زلزله هاي گذشته می ازآن جایی که با تعیین سن رسوبات حاصل از . ضرورت بررسی فعالیت هاي لرزه اي دو گسل فوق است

از جایگاه ویژه  و پژوهش هاي حاصل از آن سن یابی نوريارزش و اهمیت  ،کردرا آشکار در گذشته فعالیت گسل ها  زمانتوان 
  .اي برخوردار است

  
◊◊◊◊◊◊◊  

  :روش تحقیقبحث و 
هاي  ي   بین مجموعه آن نمونه از ر تعیین سنبدست آمد باید به منظو پس از اینکه در آزمایشگاه براي هر الیکوت یک 

ها از نمایش داده   ي داشتن درك بهتر از نحوه توزیع برا .آن سن بدست بیاید سدرست محاسبه شود تا براسا  ،بدست آمده
  تنمایش شعاعی است که اولین بار توسط گالبری ،نوري لومینسانسامروزه بهترین روش نمایش داده هاي . ها استفاده می شود

مقایسه و دسته بندي  در نتیجهاست  یسرها به همراه خطایشان م ي  ي همه در این روش امکان مشاهده ). 1988گالبریت،(معرفی شد
 دزواحد مانی در سمت راست بر حسب ک  در این نمایش. )4و3و2و1(،شکل هاي )2008دالر،(گیرد صورت میراحت تر ها  

آن،  کند و با گرفتن لگاریتم طبیعی از از تابع نمایی پیروي می لومینسانسزیرا نحوه تابش نور . مدرج می شود یا لگاریتم آن) گري(
 yک روي محور کوچ نمودار در سمت چپ. )1999؛ گالبریت،2010برگر،( شود تر می شود و محاسبات ساده تابع نمایی حذف می

ها بصورت  دادهاگر از آنجایی که . ستها  ي مجموعه انحراف معیاري  نشان دهنده σ .مشخص شده است]  - σ2  ،σ2 [بازه ي 
بازه قرار می گیرند را می توان در این مجموعه دادههایی که  ،گیرد قرار می]  - σ2  ،σ 2 [در بازهصد آنها در 95 شوندتوزیع  نرمال
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تا  هم چون نمودار گوسی نشان دهنده ي میزان نزدیکی داده ها به میانگین یا بر عکس پراکندگی  نشان دادخاکستري  ثلای مبه رنگ
کمترین سن  مدلسن مرکزي و  مدلبه توضیح مدل هاي آماري از جمله خیلی راحت تر می توان  نمودار به کمک این  .شان باشد
که مدلی آزمایشگاهی  مطرح می شود  (Common Age Model)دل سنی مشترك، مدر آغاز داشتن درك بهتر براي .پرداخت

خطاهاي موجود در  لذاتحت تابش یکسان اشعه رادیو اکتیو قرار گرفته اند  صفر شده و سپس هانه همه داسیگنال است که در آن 
  .سپس به دو مدل بعد پرداخته می شود .محیط طبیعی حذف شده است

  
  :)Common Age Model( مدل سنی مشترك

مشابهی  لومینسانسو داراي سیگنال  ها تحت تابش یکسانی از اشعه رادیواکتیو قرار گرفته ي الیکوت فرض می شود همه مدلدر این 
لگاریتم  می شود که مقدار لومینسانساین تابش سبب بوجود آمدن سیگنال .نشان داده می شود  δ اب به آنها لگاریتم دز تابشی .باشند
باید  هاي  هعوماز مجحال براي بدست آوردن . نشان داده می شود و خطاي حاصل از آن با  براي هر الیکوت باآن 

 ، )2008؛ دالر،2010برگر،( استردار واهمیت بالایی برخدر سن یاب نوري  هاي  از آنجایی که خطاي داده.میانگین گیري شود
معکوس مربع که وزن هر داده در حقیقت  )2رابطه(شود وارد شوند به این علت از میانگین وزن دار استفاده میگیري باید در میانگین 
  ).2012؛گالبریت و روبرتس،1999گالبریت و همکاران،(،)3رابطه(محسوب می شودخطاي آن داده 

   

)2 (                               =   
   :تعریف می شوند)4(ها وزن هر داده هستند که با رابطه

  )3    (                                                       =           
  ( Central Age Model)  : مدل سنی مرکزي

ها با هم خیلی زیاد نیست  ا تفاوت دزگیرند ام قرار نمی واکتیوتحت تابش یکسانی از دز رادیها  ت که دادهفرض بر این اس مدلدر این 
براي  در این جا هم .دنگیر قرار می ]  - σ2  ،σ 2 [در بازهیعنی تعداد قابل توجهی از آنها  ، حول مرکزها  که اکثریت  تا جایی
با میانگین گیري قبل تفاوت در   ینتفاوت این میانگ )2رابطه(استفاده می شود ها  میانگین گیري وزن دار از وردن آبدست 

گالبریت و ( ،)4رابطه(به مربع هر خطا اضافه می شود یعنی  انحراف معیارمربع در حقیقت در این روش . وزن هر داده است
  .یا دوري داده ها از میانگین است نشان دهنده ي نزدیکی وزن ،این در   حضور).2012؛گالبریت و روبرتس،1999همکاران،

)4             (                                        =  
در )2012ت و روبرتس،؛گالبری1999گالبریت و همکاران،(نام دارد )  (Overdispersionکنش کمیت بیش پرا σ ،)4(دررابطه 

  .ستدیکی داده ها نسبت به میانگین ادرصد بیان می شود نشان دهنده ي میزان دوري یا نز تحقیقت مقدار آن که عمدتا بصور
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  : Minimum Age Model)(مدل کمترین سن 
ا نشان دهند دیگر ناقص سنی بیشتر از زمان دفن ر ت صفر شدگیدر حالتی که در زمان تشکیل رسوب قسمت هایی از آن به عل

 ]  - σ2  ،σ2 [در نمودار شعاعی در بازهمعمولا ها  دادهاز نظر شماتیک هم اکثریت . نخواهد بود سن مرکزي ممکن  مدلاز  استفاده
براي انتخاب کمترین . شود کمترین سن استفاده می مدلدرست از  ن حالت براي بدست آوردن در ای. گیرند قرار نمی

وان داده هایی که سن درست را نایی بازه به عبتددرصد ا 5از جمله اولی  پیشنهاد کرد که هارویکردهاي متفاوتی وجود دارد 
ترین سن نوشته براي دسترسی به کم برنامه هاي متعدد دیگري به علاوه. )1999اولی و همکاران،(انتخاب شوند دهند نشان می

  ).2012البریت و روبرترس،؛گ1999گالبریت و همکاران،(شد
  :نتایج سن یابی

دو تا  ).2009ورمچ،(رسم شده است  Radial plotter  کمک نرم افزار بهترانشه ایرا نمونه  4 براي نمودارهاي شعاعی در این قسمت
نها در جدول آنتایج سن یابی شده اند و  )1999(ن بر مبناي اولیکمترین س مدل اسن مرکزي و دو تاي دیگر ب مدل ااز این داده ها ب

  .آورده شده است 2و  1هاي 
  

 
 

  3نمودار شعاعی ایرا:1شکل
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  7نمودار شعاعی ایرا:2شکل

  
  سن مرکزي مدلاز  7وایرا3ین سن نمونه ایراینتایج مربوط به تع  :1جدول

  
سن بدست آمده از طریق 

CAM  
  )σ(بیش پراکنش  CAMبه روش   مقدار 

  
  نمونه

  3ایرا  91/20%  ±34/125 40/9  ±80/82 9/9
  7ایرا  26/21%  ±30/133 89/9  ±40/104 7/13

  
  

  
  2نمودار شعاعی ایرا  :3شکل
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  8نمودار شعاعی ایرا  :4شکل
 

            
  کمترین سن مدلاز  8وایرا2نتایج مربوط به تعیین سن نمونه ایرا  :2جدول

سن بدست آمده از طریق 
MAM  

  )σ(بیش پراکنش  MAMروش  به  مقدار 
  

  نمونه

(ka)  6.12±41.68    8.32±67.43  41/73%  2ایرا  
  8ایرا  32/25%  ±0/20 3/6      ±1/13 3/4    

  
  :بحث

  .نمایش داده شد 8و ایرا 2،ایرا 7،ایرا 3نموار شعاعی براي داده هاي ایرا
با توجه به مطالعاتی که آنها برروي برخی نمونه  دادند که پیشنهاداولی و همکاران  نها محاسبه شده استآکمیت بیش پراکنش براي 

با تقریب خوبی بطور کامل  آنها لومینسانسداشته اند، سیگنال درصد  20کمیت بیش پراکنش حدود  انجام داده اند، نمونه هایی که
که بیش پراکنش آنها  7و ایرا 3ي ایرابرابه همین دلیل  .نها استفاده کردآسن مرکزي براي  مدلبنابراین می توان از  صفر شده اند و

به علاوه نمودار شعاعی به خوبی بیانگر متمرکز . کرد استفادهسن مرکزي  مدلتوان از  می محاسبه شد %26/21و %91/20به ترتیب  
و  %41/73بر با به ترتیب برا 8و ایرا 2در مقابل بیش پراکنش براي داده هاي ایرا. است]  - σ2  ،σ 2 [بودن اکثریت داده ها دربازه

   .کمترین سن محاسبه شده است مدلنها از آو سن  سن مرکزي مفید نیست مدلپس  .بدست آمد 32/25%
◊◊◊◊◊◊◊  
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  :نتیجه گیري
کامل  صفرشدگی یکی از این شرایط صفر شدگی ناقص و. تاثیر بسزایی خواهد داشت سن یابی آننحوه ایط تشکیل رسوبات در شر

براي حصول اطمینان  .گیرد مورد استفاده قرار می براي اندازه گیري کمترین سن  مدلسن مرکزي و  مدلاست که مطابق با آنها 
و هم چنین چینه  آگاهی از شرایط زمین شناسی محیط عنوان شده در این مقاله ماريآ از درستی روش مورد استفاده علاوه بر مسائل

ي این اطلاعات می توان روش  ت به کمک مجموعهکه در حقیق ی اساسی داردشقدر تعیین سن درست ننگاري لایه هاي رسوبی 
  .انتخاب کردسن و در نتیجه براي محاسبه  براي تعیین را درست 

◊◊◊◊◊◊◊  
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