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Summary 

Optically stimulated luminescence (OSL) method estimates the age of the last exposure time of 

sediments. OSL has been developed as a dating tool for sediments and nowadays it is used as a 

suitable method to determine the age of Quaternary sediments. This age determination is done 

using quartz grains of sedimentary samples. The two basic factors in estimating the OSL age of 

sediments are the dose equivalent to the natural dose (De) and the annual dose (Da). In order to 

estimate the De, the luminescence signal obtained from light stimulation of quartz grains is used. 

For most sedimentary quartz, during exposure to the stimulating light (visible) the OSL signal is 

seen to decay to a low level as a function of illumination time, (normally termed the OSL decay 

curve). In general, the decay is usually non-exponential, typically exhibiting a long "tail" to the 

decay at long illumination time. This initial part of the signal has a maximum value, and is known 

as the fast component and is used to estimate the De. The next parts of the signal slowly decrease 

and are not suitable for dating and their effect is removed. Therefore, the intensity and shape of the 

luminescence signal decay curve have a fundamental effect on the accuracy of measuring the 

equivalent dose and, as a result, the accuracy of the resulting age.  

The weakness of the sensitivity of quartz sediment grains in Iran to produce the OSL signal and 

also the bad behavior of the resulting luminescence signal to produce the signal growth curve (in 

terms of dose) has been repeatedly seen by the second author and has sometimes been published 

(Fattahi 2015, Appendix; Fattahi et al., 2019 Figure 3). As, this weakness can cause the inability of 

the luminescence method to determine the reliable age of young samples, investigating and solving 

this problem of quartz OSL characteristic in Iran is of great importance. However, in many studies, 

feldspar signal has been used due to the lack of quartz or weak sensitivity or bad behavior of quartz 

signal (Fattahi et al., 2007).  

In order to solve this problem, comprehensive research was conducted and this article presents part 

of its results.  In this study, following extracting quartz grains from 3 kinds of sedimentary quartz 

their luminescence characteristics were investigated. The results of designed experiments show that 

by increasing the intensity of the stimulating source (blue-470 nm) while sample is hold at 125°C, 

the intensity and the decay rate of the OSL decay curves increase. It also shows that by increasing 

the laboratory dose a more accurate growth curve (luminescence vs dose) can be created and the 

specified laboratory dose can be restored. These finding confirm the finding of previous workers on 

the quartz OSL characteristic from other part of the world and will provide the potential for dating 

young samples. 
 

Keywords: Optically Stimulated luminescence, Signal, Temperature, stimulated light Power, lab 

dose. 
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 چکیده
امروزه به سن آخرین زمان نورخوردگی رسوبات را تخمین می   ،شده با نوریابی به روش لومینسانس تحریک سن  عنوان روشی مناسب، جهت  زند و 

دو   .باشدپذیر میهای رسوبی امکان نمونه  های کوارتز و فلدسپاراین تعیین سن با بکارگیری دانه  رود.می  کاربهتعیین سن رسوبات دوران کواترنری  
باشند. جهت می ( Da)و دُز سالانه  (  De)معادل دُز طبیعی  شده با نور، دزُرسوبات، به روش لومینسانس تحریک فاکتور اساسی در تخمین سن مطلق  

چند ثانیه    طی   عت و سربه ، این سیگنال  اتکوارتز رسوبهای دانه برای اکثر  شود.  ، از سیگنال لومینسانس حاصل از تحریک نور استفاده می Deبرآورد  
از بتولید  هایفوتون   زانیماین زمان،  در  که  یابد  می به شکل نمایی کاهش   اولیه سیگنال به مبرخوردار استمقدار    هیشنیشده  لفه سریع  ؤ. قسمت 

آنها  یابی مناسب نبوده و اثر  د و برای سن نیابهای بعدی سیگنال به آرامی کاهش میقسمت  رود.ار می کهب   Deبرآورد    جهتو    شهرت یافته است
در زمان  و در نتیجه دقت سن حاصله دارد.    Deگیری  در دقت اندازه   یثیری اساسأ ت  نسانسیلوم  گنالیسلذا شدت و شکل منحنی  شود.  حذف می 

نمونهسن  از  برخی  برداشتیابی  ایرانهای  از  مناطقی  از  نمونه   ،شده  جوانخاصه  سیگنال  ،  های  سن کوارتز    نسانسیلومشدت  و  کم  یابی بسیار 
دهنده بخشی از نتایج آن  این مقاله ارائه   شد که منظور حل این مشکل تحقیقی جامع در این مورد انجام  مواجه است. به  ارغیرممکن یا با خطای بسی

باست.   نتایج  آمدهه مطابق  دُ   دست  افزایش  تحریک با  نور  شدت  و  آزمایشگاهی  کوارتزز  ی  نور  نسانسیلوم  گنالیسبه    یابیدست   برعلاوه   ،کننده 
ارائه می منحنی رشد دقیق  ،ترقوی آزمایشگاهی  از دُز مشخص  های کوارتز جوان و یا با یابی دانهدهد و پتانسیل سن تری در کنار بازیابی صحیح 

 .شودحساسیت کم فراهم می 
 

 ، میزان دُز. با نور شده با نور، شکل سیگنال، تغییرات دما، شدت تحریکلومینسانس تحریک  : های کلیدیواژه

 

 مقدمه. 1

از  طی سال اخیر  با    شده   کیتحر  نسانسیلوم  سیگنال های 

سن  نور بادی جهت  رسوبات  و    و  یابی  تحقیقات  در  آبی 

طور مثال،  به) شناسی  زلزلهدیرینهمختلفی از جمله  مطالعات  

همکاران   فتاحی همکاران    (،2010؛  2007)  و  و  امینی 

(، قویگلی و همکاران  2009جمالی و همکاران )(،  2012)

(2011( همکاران  و  ریتز  همکاران  2012(،  و  نظری   ،)

(2014( همکاران  و  آزاد  سلیمانی  و  (  2015(،  ترابی  و 

( اقلیم((2020همکاران  دیرینه  و    چنار  خسروی)شناسی  ، 

( باستان  ( (2020همکاران  دیرینه  و  )شناسی  و  فتاحی 

است.(2021،  یشریف شده  استفاده  موفقیت  با    طور به  ، 

و قسمت    است   یکاهش  ییبه شکل نما  گنال یس  نای  معمول،

آن   می  سریعاًاول  کاهش  ثانیه    (. 1  )شکل  یابد ظرف چند 

سیگنال  1شکل   از  مثال  نمونه  دو  دو  به  مربوط  های 

ایران  برداشت منطقه  از  دانهشده  این  که  در  آنها  از  هایی 

گرفتند   قرار  استفاده  مورد  میبررسی  نشان  در    دهد. را 

مطالعات   ضعف کوارتز  کمبود    دلیلبه بسیاری  یا    و 

یا   و  کوارتز  بدرفتاریحساسیت    گنال یساز    ،سیگنال 

  اما (.  2007فلدسپار استفاده شده است )فتاحی و همکاران،  

سن  دلیلبه  فلدسپار  لومینسانس  سیگنال  آن  یابی  ناپایداری 

متخصصین    ،تر از کوارتز است و در صورت امکانپیچیده 

می استفاده  ترجیح  کوارتز  لومینسانس  سیگنال  از  دهند 

)فتاحی نشان  (.  2015  ،کنند  اخیر  سال  چند  تجربیات 
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کوارتزهای    اندداده  لومینسانس  خصوصیات  استرالیا  که 

است.   ایران  کوارتزهای  از  بهتر  در    همچنین،بسیار 

اخیراً مطالعه که  )  ای  همکاران  و  کریمی    ( 2022توسط 

اسپانیا  کوارتزها  نسانس یلومخصوصیات    ،انجام شد نیز،  ی 

ایران   کوارتزهای  از  نیزاستبهتر  دنیا  نقاط  سایر  در   . ،  

کنند.  تولید می  یبسیار ضعیف  های برخی کوارتزها سیگنال

م  شهیر خصوصیمشکل  در  و    یستالیکر  اتیتواند 

لومینسانس  مشخصه فیزیک  انواع    کوارتزهای  دانه های 

بینبباشد.    رسوبات در سطح  دلیل  این  تلاشه  هایی  الملل 

های  ن دانه کردبررسی علت این مشکل و حساس    منظوربه 

صورت   قوی  لومینسانس  سیگنال  تولید  جهت  کوارتز 

( است  ماریگرفته  و  همکاران  یمیکر  ؛2006،  مزکا    ، و 

معضلجامع  ی  حلراه اما    ،(2024 این  ارائه    تاکنون  برای 

 نشده است.  

دانه  حساسیت  در  ایران    در  ات رسوبکوارتز  های  ضعف 

لومینسانس  زمان   سیگنال  بدرفتاری  تولید  همچنین  و 

جهت حاصله  لومینسانس  رشد    سیگنال  منحنی  تولید 

 دیده شده   ارنده دوم مکرراًگتوسط نز  سیگنال بر حسب دُ

نمونه است   این  از  برخی  اطلاعات  است  ها  که  منتشر شده 

مثال،  به ) همکاران   ؛یمهضم  (،2015)  فتاحیطور  و    فتاحی 

توانایی روش    .(3شکل    (،2019) این ضعف موجب عدم 

سننلومی جهت  نمونهسانس  مییابی  جوان    ، شودهای 

والایی  بنابراین،   اهمیت  از  مشکل  این  حل  و  بررسی 

 .برخوردار است

ب یونیزاسیون و  جرادیواکتیو مو پرتوهای  کهاین با توجه به 

نور و گرما باعث خروج    متعاقباً  ها و ادن الکترونتدر تله اف

می الکترون لومینسانس  تولید  و  تله  از     ؛ شوند ها 

منحن با    کیتحر  نسانسیلوم  یکاهش  یشکل   شده 

قاعدتاً ثابت،  شدت  با  مأمت  ستی بایم  نور  از  دز    زانیثر 

)عوامل   و گرما (، و نورنسانس یلوم جادی)عامل ا ویاکتویراد

رهاساز  کوارتز  کیتحر   ( نسانسیلوم  گنالیس  یجهت 

 باشد. 

  ی اب یسن  یمبانارائه شرح مختصری بر  پس از    ، در این مقاله

لوم روش  جدا  ی  نور  نسانس یبه  دانه کردنحوه  های  ن 

رسوبات  کوارتز   سیگنال  اندازه   طریقه   و از  گیری 

  ، زاثر دُ  ،سپسشود.  داده میشرح  لومینسانس آنها توضیح  

  متر یدز)سیگنال نوری  کننده  کیتحرو دمای    و شدت نور

منحنکوارتز شکل  بر    ک یتحر  نسانسیلوم  یکاهش  ی(، 

بررس نور  با  آزمایشد.  وشمی  یشده  منظور  این  های  به 

فیزیکی   مبانی  داشتن  درنظر  با  نتایج  ح  یشرتتجربی  و 

نتیجه و  بحث  مورد  و  بررسی  آنها  از  قرار  حاصل  گیری 

 گیرد. می
 

 نوری  نسانسیلوم  روش به یاب یسن . مبانی 2

  ، (U)  میاوران   مانندی  وی واکتیراد  عناصر  ،نیزم  پوسته   در

  که   دارند  وجود (  Rb)  می دی روب  و   (K)  میپتاس  ،(Thم )یتور

تحت   (سال  610 از  شیب ) یطولان  زمانمدت  در تأثیر  و 

)پرتوزای  واپاش ی  واپاش  از.  شوندیمایجاد  (  وی واکتیرادیی 

یهاتابش  ،یهانیک   عناصر  ویژه به   و  عناصر  نیا   ی زگیونی 

تحت  .دوشیم  حاصل هستی  جهان  عناصر  تأثیر  کلیه 

این عناصر و  تابش  کیهانی قرار    هایتابش های رادیواکتیو 

 (.  2؛ شکل 1985و  1998دارند )آیتکن، 

  
 )ب( )الف( 

 . S143، ب( نمونه S139شده از منطقه ایران(؛ الف( نمونه های کوارتز برداشتاستخراج شده از دانهای از سیگنال طبیعی لومینسانس نمونه .1شکل
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 (. 1998های رسوبات از آنها )برگرفته از آیتکن، تصویر شماتیکی از تشعشعات مواد رادیواکتیوی و اثرپذیری دانه .2شکل

 

این   انسان  هاتابش گرچه  بر  چندانی  اما  اثر  ندارند،  ها 

و فلدسپار را یونیزه  کوارتز مانند  هااز کانی های بسیاریاتم

از  الکترون   و موجب جدایش  آنها میاتمها    از شوند.  های 

دانهآنجایی ی  دارای  عیطب  صورتبه   کوارتز،  هایکه 

  شبکه  در  ها نقص ، این هستند خود   یبلور  ی در شبکه صینقا

ی  ها اتم  شبکه   در  ونی یخال های  مکان  شاملها ) دانه ی  بلور

  الکترون ی  برا  (ینیجانشی  هایناخالصیا    و ی  اشبکه   درون

(T  )حفره   و  (L)،  (3)شکل    کنندیم  عمل  تله   عنوان به .  

این دانهبه  دریافتی،    هایتابش تأثیر  ها، تحتعبارت دیگر، 

الکترون و  اتمیونیزه  از  آنها  داخل  های  شده،  جدا  ها 

می در  به حرکت  و در ساده کریستال  در آیند  مدل،  ترین 

تله میداخل  قرار  الکترونی  تله  عنوان  با  گیرند. هایی 

تلههای حاصل از  یون با عنوان  این عملیات، داخل  ای که 

با  شود، تجمع میی میگذارنامحفره   با گذر زمان،  یابند. 

الکترون  تعداد  بر  مشخصی  و  نرخ  الکترونی  تله  های 

مییون اضافه  حفره  تله  داخل  زمانی  شود.های  در تا  که 

ها برداشت و به آزمایشگاه منتقل  ها از نهشته تاریکی نمونه 

دانه وهای  و  جدا  تاریکی  در  رسوبات  تأثیر  تحت  کوارتز 

و   تحریک شده  نمونه،  یا گرما،    تله   به ی  هاالکترون نور و 

می  شوندمی  آزاد آن    افتاده  هدایت  باند  به  بهو  علت  رود؛ 

ناپایداری در موقعیت موجود، با یک حفره ترکیب مجدد 

های  فوتون)  نسانس یلوم  گنال یس  لیگس   باعث  کهه  کرد

قابل    .شد  خواهد   ی(نور تولیدشده،  لومینسانس  سیگنال 

سن  اندازه  تعیین  جهت  اساسی  فاکتورهای  از  و  گیری 

های ذخیره شده  باشد. با دانستن تعداد الکترونرسوبات می

اندازه  و  دفن،  زمان  ذخیره در  نرخ  این   گیری  شدن 

تله، می الکترون به  ها در  از  یزمانمدتتوان  نمونه پس  که 

ای که  گونه برد. بهآخرین نورخوردگی دفن بوده است پی

با سن رسوب از زمان دفن آن  زمان به دست آمده، منطبق 

دانه می لذا،  به  باشد.  توجه  با  فلدسپار،  و  کوارتز  های 

روش   به  سن  تعیین  جهت  خود،  خاص  بلوری  ساختار 

 باشند.لومینسانس نوری مناسب می

الکترون افزایش  دُمیزان  میزان  با  متناسب  شده ذخیره ز  ها 

  صورت به رسوب  است که    ی رادیواکتیو  پرتوهایناشی از  

می دریافت  محیط  از  لذا  سالانه  فلدسپار کند.  و    کوارتز 

با محاسبه میزان دُمی زیمتر عمل  همچون دُ زی که  کنند و 

رسوب   کرده یک  دریافت  محیط  از  دفن  زمان  کل  در 

دُ )کل  میزان  است  بر  آن  تقسیم  و  محیط(  از  دریافتی  ز 

یا زمان  )دز سالانه(،  کند  زی که سالانه دریافت میدُ سن 

 شود.زیمتر مشخص میمدفون شدن دُ



 563                                امینی و مرتضی فتاحی /...یابی کوارتزهای رسوبی حل برای سنبررسی امکان یافتن راه

 

  
 ( پ )                             (ب )                          ( الف)                                                                 

 بلور  بای  تابشی  هاکنش برهم(  الف  ؛دهدیم  نشان  رانوری    نسانسیلوم ذخیره و آزادسازی سیگنال    مراحلکه  ی  انرژمختلف    سطوح  اگرامید  .3شکل

  ، 1Tی )ساختار  نواقص  در  هاالکترون (  ب   گذارد؛یمی  باق  تی ظرف  باند  در  را  هاحفره  و  راندیم  تی هدا  باند  به  را  هاالکترون  کهی(  زگیون)ی

2T  تی هدا  باند  به  نسبت  تله  هرچه)  مانندی می  باقی  زمان  دوره  کی یبرا  و  افتندیم  تله  به(  رهیغ  و  (E  )  باشد  ی قرار داشتهتر بیش   عمق در 

  ی آن ها الکترون و  ختهیبرانگ نور بهی آشکارساز ای گرما قیطر  از بلور( پ ؛( ماندی م تله در شتریب  و  بوده  دارتری پا الکترون  ،(2T مثالی برا )

 .شوندیم آزاد

 

دانه،  هانمونهانتخاب  .  3 کوارتزجداسازی  و   های 

 آنها  نوری نسانسیلومگیری سیگنال اندازه 

فتاحی  در  شده  ذکر  دستورالعمل  مطابق  برداری  نمونه 

دو  چهار نمونه از رسوبات ایران شامل  ( انجام شد.  2021)

شده از منطقه  )برداشت}  S161های آبرفتی  نمونه از محیط

و   خاور(  از  )برداشت   S139شمال  شمالی  شده  منطقه 

بادی  {ایران( نمونه  منطقه  )برداشت}   S143، یک  از  شده 

ایران( باستان  {مرکزی  نمونه  یک    S159شناسی  و 

این مطالعه استفاده    جهت   { شده از منطقه باختر()برداشت}

عملیات  شد. ذرات    کلیه  استخراج  جهت  آزمایشگاهی 

نمونه لومینسانس  گیراندازه و  ها،  کوارتز  سیگنال  نوری  ی 

لومینسانس نوری در  در آزمایشگاه سنآنها   به روش  یابی 

 .  مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران انجام شد
 

  ینسانسلوم یمل یشگاه نمونه در آزما یساز. آماده 1-3

  یران ا ینور

استخراج ذرات کوارتز کلیه عملیات آزمایشگاهی   جهت 

نمونه  فلدسپار  نور  و  تحت  شد.    امنهای رسوبی  در  انجام 

رسوبات    ،ستاندارد قرمزتحت نور ا   ، آزمایشگاه لومینسانس

نمونه  های لوله  داخل خارج  شده برداشت   های حاوی  و  ، 

جدا   هم  از  آنها  نورنخورده  و  نورخورده    شدند. بخش 

نمونه بر روی  های نورنخورده دنبال  عملیات آزمایشگاهی 

  90از    ترکوچکاصلی  ز  سایسه  در  رسوبی    ذرات .  ندشد

بین   و    250تا    90میکرون،    250از    تربزرگ میکرون 

شدند جداسازی  اندازه  .  میکرون  با   250تا    90ذرات 

مطالعه،  میکرون،   این  شدند. خالصبرای    با سازی  انتخاب 

مختلف   اسیدهای  از  محلول استفاده    سنگین   مایع  و 

کوارتز  خالص ذرات  خلاصه،  به   .شد  انجام سازی  طور 

جهانی،   استانداردهای   هیدروکلریدریکاسید  مشابه 

کربناتبه ) مواد  حذف  پراکسید  ،  ( یمنظور  هیدروژن 

پلی(منظور حذف مواد آلیبه ) منظور  به)تنگستات سدیم  ، 

اسید  جداسازی   و  منظور  )بههیدروفلوئوریک  کوارتز( 

نهایی ذرات کوارتز( بهخالص کار گرفته شدند. در  سازی 

ها با آب مقطر شسته  مرحله، پس از پایان واکنش نمونه هر  

اجاق  و   استخراج کوارتز  در داخل  از  خشک شدند. پس 

ها  یابی نمونهخالص امکان استفاده از این ذرات جهت سن

 فراهم شد. 

به   های کوارتز و  سازی دانهپس از خالص،  کهآن با استناد 

اندازه  امکان  نوری،  فلدسپار،  لومینسانس  سیگنال  گیری 

این   از  یک  هر  نمونه دانه برای  این  به    هاهای  دارد.  وجود 

های کوارتز  طور جداگانه دانهاین منظور، در این مرحله، به

به  سیلیکونی  چسب  با  نمونه،  تکهر  روی  صورت  بر  لایه 
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حدود  دیسک قطر  به  استانداردی  آلومینیومی    1های 

این مجموعه  ی، چسبانده ممترسانتی این پس،  شوند که از 

دیسکدانه  روی  بر  گرفته  قرار  الیکوت  های  را  ها 

(Aliquot ) های  کنیم. تعداد کافی از الیکوت ی میگذارنام

می قرار  دستگاه  در  و  آماده  مدنظر  و نمونه  گیرد 

در  آزمایش شده  تعریف  استانداردهای  مطابق  لازم  های 

 شود. این روش، برای آنها انجام می

 

 نوری نسانسیلومگیری سیگنال دستگاه اندازه . 2-3

دانه   لومینسانس های  گیریاندازه   یتمام کوارتز  نوری  های 

این گزارشرسوبات   در  از    مقاله  شده  استفاده  دستگاه با 

lexsygsmart– Automated TL/OSL Reader   ،  انجام

  3203از نوع    Y 90-Sr90این دستگاه دارای چشمه بتای شد.  

فعالیت  انرژی    GBq85/1  با  ماکزیمم   MeV27/2و 

تحریکمی واحد  شامل  باشد.  دستگاه،  این  نوری  کننده 

مرئیمجموعه نور  تولیدکننده  لیزر  و  دیود  از  با    بی)آ  ای 

موج    BSL  ،Blue Stimulated)  نانومتر(   548طول 

Luminecence    موج طول  )با  قرمز  مادون  امواج    850و 

،  (IRSL  ،Infrared Stimulated Luminecence)نانومتر(  

نور  با   بر  وات  یلیم  300و    100حدود    ترتیببه شدت 

بهمربع    مترسانتی که  برای  هستند  های  دانهتحریک  ترتیب 

و   می  فلدسپارکوارتز  قرار  استفاده   برعلاوه .  گیرندمورد 

لومینسانس  این،   سیگنال  آشکارسازی  دستگاه، واحد   این 

پلایر  شامل   و   PMT (HAMAMATSU)فوتومولتی 

  ی دارای فوتوکاتد  پلایر،  فوتومولتیاست.    فیلترهای نوری

ناحیه   در  نور  آشکارسازی  قابلیت    و   نانومتر  650-280با 

پیک   است.    420حساسیت  فیلترهای  از  نانومتر  ترکیب 

آشکارسازی    BP 365/50 EXو   U340نوری جهت 

 د.و شاستفاده میکوارتز  UV سیگنال

 

 ها شرح آزمایش. 4

آزمایش کلیه  دانه انجام های  در  قرار شده،  کوارتز  های 

الیکوت بر روی  آبی  گرفته  نور  توسط  با  نانومتر(    470)ها 

تحریک  شدت  مختلف  لومینسانس حاصله  های  سیگنال  و 

( اولتراویولت  ناحیه  در  آنها  اندازه   340از  گیری  نانومتر( 

نشان    Pاعمالی با نمایه    شدند. در این مقاله، شدت نور آبی

است.   شده  بیانگر    ترتیببه   P50و    P1  ،P10  ،P30داده 

مقادیر   با  آبی  نور  بر میلی  50و    30،  10،  1شدت  وات 

ثیر  أت،  تحقیقدر این  باشند.  ( می2mW/cmمربع )  مترسانتی

دُز   شده،میزان  داده  آبی  شدت    و  آزمایشگاهی  نور 

دانه تحریک تولیدکننده  جهت  کوارتز  سیگنال    های 

نوری،   شکل  لومینسانس  و  سیگنال  منحنی  برشدت 

نوری   شد.  لومینسانس  بررسی    ح به شر  هاآزمایشکوارتز 

بر روی کوارتزهای مورد مطالعه در این بررسی، انجام    زیر

 . شدند

 

 زاثر دُ-آزمایش اول. 1-4

و    سانتیگراد(  درجه  125در  )داشتن دمای نمونه  نگه ثابت  با  

آبیداشتن  نگه ثابت   نور  میلی   50یا    30،  10،  1)   شدت 

بر   متفاوت  اثر    ،(مربع  مترسانتی وات  آزمایشگاهی  دزُ  سه 

س  (ه یثان  7500و    1500،  300) شکل  و    گنال یبرشدت 

گرفتی  نور  نسانسیلوم قرار  بررسی  ، 4  شکل  .مورد 

اثر  دُزها  نمایانگر  مختلفشگاهیآزما  ی اعمال  شکل    ی  بر 

-4)شکل    S161  های   نمونه   حاصل از   سیگنال لومینسانس 

  S143  و  ج(-4)شکل    S159  ب( -4)شکل    S139  الف(

که  -4)شکل   دماد(  و  125  یدر  نور    درجه  اعمال  با 

با   کننده  ثابتتحریک  شده  گیراندازه (  P  10)  شدت  ی 

می اثراست  دُزها  باشد.  مختلفشگاهیآزما  یاعمال  بر   ی 

لومینسانس  سیگنال  از  شکل  ،  S139نمونه    حاصل 

میلی وات    50یا    30،  10، 1شدت نور آبی )  شده با تحریک

اندازه   مترسانتی بر   ،  درجه  125  ی در دماگیری شده  مربع( 

شکل   است.  5در  شده  داده    6شکل  همچنین،    نشان 

از  به  مثالی  سیگنال  عنوان  افزایش  لومینسانس  نسبت 

شدت اندازه  در  دُز  افزایش  با  شده،  مختلف،  گیری  های 

را   نسبت  این  به  مربوط  نمونه  منحنی  نشان    S139برای 

 دهد.می
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 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 
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 )د( 

 ثابت   نور آبی  و شدت  درجه  125در دمای  )  تغییرات دُزهای آزمایشگاهیحاصل از اعمال    ثانیه  40شده در  گیری سیگنال لومینسانس اندازه  .4شکل

(P10))    نمونهمربوط الف به  اندازهابتدای  شکل  هر  در داخل  )  S143  (. دS159  (، جS139  (، بS161  (ها؛  لومینسانس  -سیگنال 

 . داده شده است(ثانیه نشان  1شده در گیری
 

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

های  و شدت درجه 125حاصل از اعمال دُزهای آزمایشگاهی در دمای تحریک لومینسانس   ثانیه 40شده در گیریسیگنال لومینسانس اندازه .5شکل

 .P50، د( P30ج(   P10 ، ب(P1؛ الف( S139نور آبی مختلف اعمال شده به نمونه  
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 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

با افزایش دُز  ثانیه  40شده در  گیریلومینسانس اندازهنسبت افزایش سیگنال    .6شکل به نمونه  ،  ،  P1الف(  های مختلف؛  در شدت  S139مربوط 

 .P50، د( P30ج(   P10ب(
 

شدت  -دوم  شیآزما.  2-4 آبی  نور  اثر  تابش 

 کننده تحریك 

ثابت   )دُداشتن  نگه با  ثابت  ثانیه(    300ز    ی دماداشتن  نگه و 

با  دانه  ،(درجه  125در  )نمونه   های کوارتز توسط نور آبی 

سیگنال  تحریک شدند.    P50و    P1  ،P10  ،P30های  شدت

نوری   از لومینسانس  آب  حاصل  نور  مربوط    یاعمال شدت 

در  به انتخابی  آبرفتی  نمونه  شکل    دو  در  آزمایش    7این 

 نشان داده شده است. 
 

  
 )ب(  )الف( 

،  P1  ،P10های مورد بررسی در این مطالعه ) ثانیه و هر یک از شدت  300های لومینسانس حاصل از اعمال دُز آزمایشگاهی ثابت  سیگنال   .7شکل

P30    وP50( در دمای تحریک لومینسانس مطابق استاندارد جهانی )درجه(؛ الف( حاصل از نمونه    125S139    و ب( حاصل از نمونه

S161 . 
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)-سوم  شیآزما.  3-4 آزمایشگاهی  دُز  بررسی  بازیابی 

 منظور بهشدت نور تابش آبی،  افزایش  ز و  اثر افزایش دُ

 آزمایشگاهی( ز مشخص بازیابی دُ

ثانیه با هدف بازیابی    300در این بررسی، دُز آزمایشگاهی  

انتخاب   بهشودآن  آزمایشگاهی  .  دُز  این  بازیابی  منظور 

 SAR  (Single Aliquot  (، از روش سارنمونه  De)معادل  

Regeneration  استفاده وینتل،  (  و  )ماری  که  2000شد   )

به آن در جدول   است.ارائه    1پروتکل مربوط  برای    شده 

تخلیه    منظوربه   ی انتخاب  های وت کالیاز  یک  هر   از  اطمینان 

س این  یکامل  آنالیکوتگنال  دمارا    ،  درجه    280  یدر 

قرار    ثانیه  40وات به مدت  یلیم  20با شدت    یتحت نور آب

منظور تولید مجدد سیگنال، مطابق جدول  ، بهدادیم. سپس

ثانیه دُز آزمایشگاهی به آن اعمال شد    150مقدار  ابتدا،    1

درجه پیش گرمایش شد. آنگاه الیکوت    200و الیکوت تا  

وات  یلیم  50با شدت    یدرجه تحت نور آب   125  یدر دما

به  مربع  مترسانتی بر   سپس،  شد.  تصحیح  تحریک  منظور 

الیکوت    100حساسیت، مطابق پروتکل، مقدار   به  ثانیه دُز 

تا   الیکوت  و  شد  شد.    200اعمال  گرمایش  پیش  درجه 

الیکوت     ی درجه تحت نور آب   125  یدر دماآنگاه مجدداً 

بر  یلیم  50با شدت   در    مربع  مترسانتی وات  شد.  تحریک 

اعمال   با  این سکانس  ثانیه دُز    150و    0،  600،  300ادامه، 

 (.1)جدول  شود آزمایشگاهی تکرار 

 

 . تحلیل نتایج 5

،  S139های انتخاب شده )، برای کلیه نمونه 4مطابق شکل  

S161  ،S159    وS143 )  مطالعه این  در  بررسی     ، جهت 

کننده  با اعمال نور آبی تحریک  درجه و   125  یدماکه در  

ثابت  با   هرچه  اندازه   P10شدت  است،  شده   گیری 

لومینسانس   سیگنال  شود،  داده  نمونه  به  بیشتری   دُز 

خواهد   بیشتر  کاهش  نرخ  و  شدت  دارای  حاصله،   نوری 

نمونه تمام  برای  شدت  بود.  افزایش  با  انتخابی   های 

تحریک دمای  نور  در  آبی،   درجه    125کننده 

سیگنال5)شکل و  (  شدت  با  نوری  لومینسانس   های 

خواهند   دریافت  بهتری  کیفیت  و  بیشتری  کاهش   نرخ 

به بهشد.  نتایج  از  استفاده  و  تست  آمده،  منظور   دست 

با   رشد  منحنی  و  ضعیف  سیگنالی  دارای  که   الیکوتی 

آزمایش و  انتخاب  بود،  بد  افزایش  رفتار  به  مربوط   های 

انجام   آن  بر روی  تحریکی  نور  آزمایشگاهی و شدت  دُز 

 شد. 

 

 نتایج . آزمودن 6

بهبه نتایج  آزمودن  مطالعه،  منظور  این  در  آمده   دست 

نمونه    12الیکوت   به  قرار   S139مربوط  استفاده   مورد 

آزمایشگاهی  گرفت.   دُزهای  رشد،  منحنی  تولید   جهت 

به    4و    2،  1 شد. این  ثانیه  اعمال  الیکوت   الیکوت     این 

.  الف(-8، سیگنالی ضعیف نشان داد )شکل  P10در شدت  

اعمال    همچنین دز    4با  رشدثانیه   اشباع    آن  منحنی 

 ( جدول    1ردیف  (.  ب-8شکل  شد  بازیابی  2از  مقادیر   ، 

نشان   را  الیکوت  این  به  مربوط  آزمایشگاهی   دُز 

 دهند.  می
 

 . های لومینسانس تحریک شده با نوربرای نمونه ثانیه دُز آزمایشگاهی 300بازیابی پروتکل  .1جدول

 عملیات انجام شده  مرحله

 ثانیه(  150و  0، 600، 300، 150دُز آزمایشگاهی ) 1

 درجه(  200گرمایش )پیش 2

 تحریک با نور منطبق با دانه انتخابی  3

 دادن دُز آزمایشگاهی  4

 درجه(  200) گرمایشپیش 5

 تحریک با نور منطبق با دانه انتخابی  6

 بازگشت به مرحله اول و تکرار 7
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 )ب(  )الف( 

شدت    ثانیه با  4و    2و  1حاصل از اعمال درهای    S391حاصل از نمونه  و ب( منحنی رشد،  ثانیه دز    1ناشی از  سیگنال لومینسانس  الف(    .8شکل

P10.   

 
 بررسی اثر شدت نور آبی  .1-6

الیکوت   این  )معادل    2به  آزمایشگاهی  دُز  داده  Deثانیه   )

سک و  جدول  اشد  شدت    1نس  با  آبی  نور  اعمال    P10با 

آبی   نور  شدت  تغییر  با  آزمایش  این  سپس،  شد.  انجام 

)شدت سیگنال P70و    P10  ،P20  ،P50های  تکرار شد   .)  

آزمایش این  از  حاصل  اعمالاولیه  از  )ناشی  دُز    2ها  ثانیه 

این    باهمراه آزمایشگاهی(،   از  یک  هر  برای  رشد  منحنی 

با    9ها در شکل  شدت شدن شدت  افزوده ارائه شده است. 

نور آبی، سیگنال لومینسانس افزایش و منحنی رشد بهبود  

)شکل   بازیابی9یافته  آزمایشگاهی  دُز  دقت  و  شده ( 

 (.2افزایش یافت )جدول 

 . بررسی اثر افزایش دُز2-6

مرحله،   این  برآورد    برعلاوه در  محدوده  در  که  دُزهایی 

De  (1  ،2    دُزهای    4و بود،  شده  داده  نمونه  به  ثانیه( 

ثانیه( به نمونه داده    32و    16،  10،  8آزمایشگاهی بیشتری )

از    .شد دز  افزایش  تا    2با  منحنی    ثانیه،  32ثانیه  شکل 

آغاز  رشد در  شده  تولید  های  فوتون  میزان  و  تغییر 

از  اندازه  دز(   2)حاصل    90گیری  تابش    450به    ثانیه 

یافت    32)حاصل   افزایش  دز(  منحنی  .  (10)شکل  ثانیه 

الف( در  -11ثانیه اشباع شده بود )شکل    4که قبلاً در    رشد

   ب(. -11ثانیه اشباع شد )شکل  16

 
 . S391نمونه به  P70و  P10 ،P20 ،P50های ثانیه دُز آزمایشگاهی با اعمال شدت 2نتایج حاصل از بازیابی  .2جدول

 شدت تحریک نوری 
 محدود انتخابی 

 شده بازیابیدُز 
دُز بازیابی 

 شدهنرمال
 خطای بازیابی دُز 

نسبت بازیافت  

 سیگنال 
 خطا 

 نویز سیگنال 

10 1....5 350...399 40/2 20/1 59/0 24/1 26/0 

20 1....5 350...399 39/2 195/1 56/0 98/0 15/0 

50 1....5 350...399 07/2 035/1 95/0 95/0 09/0 

70 1....5 350...399 07/2 035/1 98/0 98/0 07/0 
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 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

منحنی رشد مربوط به    باهمراه  P70و د(    P50، ج(  P20، ب(  P10؛ الف(    مختلفنور  های  سیگنال لومینسانس حاصل از اعمال شدت  .9شکل

 هر شدت در داخل شکل مربوطه نمایش داده شده است. 

 

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

 ثانیه. 32ثانیه، د(  16ثانیه، ج(  8ثانیه، ب(   2مختلف؛ الف( دُزهای سیگنال لومینسانس حاصل از اعمال  .10شکل
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 )ب(  )الف( 

 ثانیه. 16و  8، 4، 2، 1ثانیه، ب(  4و  2، 1الف( منحنی رشد حاصل از اعمال دُز؛  .11شکل

 

 گیری . نتیجه7

سن   تخمین  جهت  اساسی  فاکتورهای  از   یکی 

تحریک لومینسانس  روش  در  رسوبات  با  مطلق   شده 

( طبیعی  دُز  معادل  دُز  برآورد  هر  Deنور،  به  مربوط   ) 

می حاصل  نمونه  لومینسانس  سیگنال  شدت  میزان   باشد. 

الیکوت نوری  تحریک  نمونه از  مختلف   و    های 

تأثیر   دز  حسب  بر  سیگنال  رشد  در سزابه منحنی   یی 

کوارتزهای   از  برخی  متأسفانه  داشت.  خواهد  برآورد  این 

و   ضعیف  لومینسانس  سیگنال  دارای  ایران   رسوبی 

برای   خاصه  دلیل  این  به  که  هستند  بدرفتار  رشد  منحنی 

یابی به روش لومینسانس دچار مشکل  های جوان، سننمونه 

مطالعهآزمایششود.  می این  در  انجام شده  داد    های  نشان 

دُ افزایش  با  افزای  آزمایشگاهیز  که  همچنین  شدت    شو 

)تحریک آبی  سیگنال کننده(،  نور  توان  یا  نرخ    و  قدرت 

با  یابد.  سیگنال لومینسانس کوارتز افزایش میکاهش   لذا، 

دُز   و  آبی  نور  شدت  امکان    آزمایشگاهیافزایش 

نمونهسن برای  سن  برآورد  بهبود  و  کم سنجی  های 

 شود. حساسیت و جوان، فراهم می
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