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 چکیده

ستان مازندران بوده که دارا یچوب ییسقانفار، بنا ست. با توجه به اهم یمذهب یکاربرد یدر ا مازندران،  یسقانفارها یو فرهنگ یخیتار تیا
سال ستناد بر رو یعلم یهامطلق با روش یابیمطالعات  ست و پژوهشآن یو قابل ا صورت نگرفته ا ش یها عمدتاً بر روها  درون  هایینقا

ست. در اآن یمارآن و یا مع ست یپژوهش، برا نیها بوده ا ستان قائمبار  نینخ شهر سقانفار  شور، قدمت دو  سطدر ک س کلایشهر )و  دیو 
صالح( با روش سگاه یهاابو سانسیو ترمولوم یدرخت یشنا ستون نییتع ن سقانفار ب یهاشدند. در این روش ابتدا از تیرها و  ا مته سازه دو 

شد. آن یبردارمقاطع نمونه زا یبردارسنج و عکسرویش ستگاه اندازه شدههیی تههای چوبگاه نمونهانجام  با دقت  LINTAB یریگزیر د
هایی شدند. برای ارزیابی ترمولومینسانس، نمونه یریگاندازه ImageJافزار تصویری با نرم یهاشدند و نمونه یریگاندازه متریلیم صدمکی

مرجع  یزمان یبه کمک تطابق سر یدرخت یشناسگاه یگذاری به آزمایشگاه منتقل شدند. در بررستاریخ برایاز آجرهای پی سقانفار تهیه و 
 کلا،یبناها در دوره قاجار )وستتط نیمستتتخرج از ستتقانفارها مشتتخه شتتد که ا یهابلوط منطقه گرگان با نمونه شیرو یهاحلقه یاز پهنا
ازنظر ابعاد  راتییدستخوش تغ یاز آن، مرمت و حتپس  یخیتار یهاشدند و در دوره ته( ساخیلادیم 1881 دابوصالح،یو س یلادیم 1856

ابوصالح را  دیساله، قدمت مورد سقانفار سسقانفارها با نوسان پنج یپ یآجرها یشده بر روانجام نسانسیترمولوم یهاشیآزما جی. نتادندیگرد
مقایسه این دو روش با ( تعیین نمود. یالحاق یسال )زمان ساخت بنا 50کلا را ی( و قدمت سقانفار وسطیاصل یسال )زمان ساخت بنا 140

ستفاده در تکنیک گاههم نشان داد که در صورت وجود نمونه درختی، این روش از دقت بالاتری برخوردار  یشناسهای چوبی مناسب برای ا
 .خواهد بود

 

 .یگرماتاب متر،یدز ،یفرهنگ راثیم ،یچوب سازه ،یدرخت یشناسباستان : یدیکل واژگان

 
 .4765639175: یتهران، کدپست ابانیشهر، خمازندران، قائم: باتمکات مسئول نویسندۀ   *

reza.daneshzadeh@ut.ac.irپست الکترونیکی: 
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 مقدمه .1

های دور در ساخت استفاده از چوب در ایران از گذشته
و بخش مهمی از آثار چوبی بسیار مرسوم بوده  هایسازه

مطالعات  اند.تاریخی و فرهنگی کشور را شکل داده
 معماریدر  یسقف چوب یهاششپو از سیشناباستان

 همچنین و لکسی هایتپه در دمیلا از قبل مسو ههزار

 دارند ، در کناره رود هیرمند حکایتختهسو شهر بقایای در
 و جمشید تخت در یچوب یهاسقف از استفاده .[1]

 یندر ا پارسی معماری پیشرو یهاریآونو و پاسارگاد

در  ششپو عنو ینا یخیتار تجربه و سابقه گربیان زمینه
با توجه به شرایط  مازندران در استان .[2]است  یرانا

 عنوانبهکاربرد چوب در معماری جغرافیائی و اقلیمی، 

دسترس قبل از ورود مصالح امروزی  و درمصالح اولیه 
اعم از بتنی، آجری و غیره همواره متداول و مرسوم بوده 

ی روستایی بر پایه چوب در دو یا حداکثر هاخانهو 
یکی از بناهای  «سقانفار» .اندهشدمی ساخته طبقهسه

 و شدهساختهطبقه  دو درکه  است مذهبی غالباً چوبی
پله چوبی یا دسترسی به طبقه بالای آن از طریق راه

برخی از  ر(. د1شکل ) پذیر استنردبان متحرک امکان
یل شرایط اقلیمی خاصی که وجود دارد به دلنقاط دنیا 

 دبه وجودرختان بستر مناسبی برای رویش گیاهان و 
اری یری معمگشکلکه این بستر مناسب منجر به  آمده

بومی بر مبنای مصالح چوبی شده است که سقانفارها 
کارکرد برخی از این بناهای  .[3]باشند ها میجزئی از آن

ین آثار معماری بر مبنای ترشاخه .استچوبی، مذهبی 
مصالح چوبی در حوزه شرق دور قاره آسیا و در کشورهای 

، ، باستانیتاریخی ازلحاظو کره وجود دارد که  ، ژاپنچین
ی دو عامل رگذاریتأث .است تأمل قابلمعماری و هنری 

معماری این بناها  بر عقاید دینی و جغرافیای اقلیمی
 بناهای مذهبی گریاز د موجب متمایز گشتن سقانفارها

 نیترمهمی از کی .[2] گردددر دیگر نقاط کشور می
، استفاده از چوب در تمامی ساختار و ی سقانفارهایژگیو

و پوشش بام  ، سرستون و سقفمعماری آن اعم از ستون
که در معابد بودائی هند، چین، کره و ژاپن  است داربیش
قطعات چوبی با ابعاد شود. سقانفار از وفور یافت میبه

 و مختلف نظیر ستون، سرستون، شیر سر، هلا، نرده، نال
 .[4] شده که هریک کاربرد خاص خود را داردغیره ساخته

 غیرازبه ولی غالباً چوبى بوده سقانفارهاهمه  ساختار

 ،چوب، مواد و مصالح دیگرى نیز مانند آجر، حلب، ملاط
به  نیز ل آهکو ملات گ سیمانیماستته سیمان، بلوک 

ماسه  ،از حلب، ملات استفادهشده است. البته کار گرفته
 های اخیر استسیمان و بلوک سیمانى مربوط به دهه

قدیمی مازندران با استفاده از  اکثر سقانفارهای .[3]
 .[4]اند ی آزاد و بلوط بنا گردیدههاچوب

 نسبی و یابیسالآثار تاریخی به دو صورت  یابیسال
ناسی در شنسبی در باستان یابیسال. استمطلق  یابیسال

ها یا وقایع تاریخی مهم بدون ذکر تاریخ بوده خصوص دوره
که درواقع با مقایسه یک محوطه، آثار با یک محوطه یا آثار 

 گردند. ولی درها تعیین میصورت نسبی قدمتدیگر به
شناسی مطلق، قدمت آثار تاریخی در زمان مشخه گاه

گردد. در این پژوهش صورت زمان تقویمی مشخه میهب
عنوان شناسی درختی و ترمولومینسانس بهنیز دو روش گاه

 سیشناباستان مطلق استفاده گردید. یابیسالهای روش
شناسی گاه یهاتخصه ،(Dendroarchaeology)درختی 
 یوارهاسن درختان و ال نییتع یرا برا یشناسو باستاندرختی 

 م،یاقل یبازساز نیهمچنو  های قدیمیسازهاستفاده در  مورد

یم بیگذشته ترک یانسان تیفعال یو الگوها یاهیپوشش گ
 یهاگذاری سازهویژه در قدمتبهشناسی درختی باستان. کند
 شده از چوبی ساختهمصنوعات باستان و هامانند خانه یچوب

های گذشته مانند اطلاعات تمدنتحلیل برخی و در 
 یتجار یجنگل و الگوها تیریهای مدها، شیوهونتگاهسک
در روش ترمولومینسانس یا گرمالیان، شدت نور  است. دیمف

درجه  500مواد حاوی بلور بر اثر حرارت دادن تا  زا شدهساطع
یابی ست. روش سالا هاآن گراد شاخصی برای قدمتسانتی

شده اطعسترمولومینسانس بر این اصل استوار است که انرژی 
و در خاک و اشعه کیهانی در طی  مواد رادیواکتیو موجود از

یآجر، سنگ و خاک ذخیره م زمان در مواد بلورین سفال،
صورت رم شوند، انرژی آزاد و بهمواد گ این که یهنگام .شود

 یهاکاشی، رسوبات، سنگ . سفال، آجر،شوندینور پراکنده م
شده در درون هر نوع خاک پخته یطورکلو به یفشانآتش

، باشدحرارت دیده  گرادیسانت درجه 400از  بیشکوره کته 
با ند. هست روش ترمولومینسانس مناسب بایابی سال برای

توجه به اهمیت تاریخی و فرهنگی سقانفارهای مازندران، 
  های علمی و قابل استناد برمطلق با روش یابیسالمطالعات 
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 .شهرقائم کاقادیکلای نوکنده یواقع در روستا سقانفار سازه از یریتصو .1 شکل

Fig 1. Image of the Saqanefar structure located in the village of Gadikolay Nokandehka Qaemshahr.  
 

تنها  هاپژوهش ها صورت نگرفته است وروی آن
بنا بر  .استها بوده معماری روی آن و ینقاشبراساس 

سابقه ظهور سقانفار  ،شواهد تاریخی و نظر پژوهشگران

انتهای حکومت  به ازندران احتمالاًدر منطقه مرکزی م
ردد گیصفویه و رشد و فراگیری آن به دوران قاجار بازم

ها بر این نکته روی سازه یهااما تاریخ نوشته؛ [5,4]
قاجار تا انتهای  یکه بناهای مذکور در دوره ددارندیتأک

. ازآنجاکه شیوه اندشدهساخته شاهینحکومت ناصرالد
 یاخانهمستقیم از نقاشی قهوهطور اجرای نقوش به

شده و نیز به سبب مشابهت فراوان مضامین  یالگوبردار
کاررفته در این ابنیه با کتب چاپ سنگی هو بیشتر نقوش ب

تاریخ پیدایش این سازه س زد توان حدمی، دوران قاجار
این تاریخ قطعی به نظر  لیاز زمان مذکور فراتر نرود و

 تثبها، عمدتاً تاریخ دقیق ساخت این سازه .[6]رسد ینم
 به تفکیک هاآنو اطلاعات دقیقی در مورد قدمت  نشده

 هر سقانفار وجود ندارد.
 ویژهبهکشور  تاریخی یبناها اکثر نظر به اینکه چوب در

یکی  عنوانبه و گلستان گیلان ،مازندران یهااستان در

 به جهتو پژوهش، با یندر ا، استاز مصالح اصلی 

کشور  فرهنگی میراث هشگاهپژو با شدهانجام هماهنگی
 دستی و گردشگرییعصنا ،فرهنگی میراث کل اداره و

دو سقانفار با استفاده از علوم  یابیسالمازندران،  استان
 شناسی درختی و ترمولومینسانس صورت پذیرفت.گاه
 

 پرسش و فرضیه. 2

 یابیسالاصلی پژوهش این است که آیا  یهاپرسش

یر بوده پذشناسی درختی امکانبناهای تاریخی با علم گاه
و اینکه آیا در مقایسه با شیوه ترمولومینسانس، روشی 

تر است؟ پژوهش بر این فرضیه بنا نهاده شده است دقیق
 شناسی درختی با توجهکه با توجه به شرایط موجود، گاه

 اشد.تر بتواند دقیقاش مییانهبه قدرت تفکیک سال
 

 تحقیق نهیشیپ. 3

 شناسیگاهاز  استفادهبا  یخیتار یچوب یهاسازه یابیسال
 در یشناسباستان یهااز پژوهش یمهم بخش ،مرجع

 یبرخادامه به  در. شودیشامل م را شرفتهیپ یکشورها
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 یبررس دراست:  شده اشارهها پژوهش نیا یهاافتهیاز 

 هیاول یزندگ یهامکان زآمده ادستبه یهانمونه
 به مربوط کویومکزین یها در ناواهو شمال غربانسان
ر ضعیف د دقتمیلاد به دلیل  از پس سال 1775-1500

نتایج رادیو کربن، از یک استراتژی دوگانه شامل 
ترمولومینسانس با استفاده از و  شناسی درختیگاه

ود در محل ی موجهاو سفالی فشانآتشی هاگدازه

توجهی بین نتایج استفاده نمودند که مطابقت قابل
یوه ش ترمولومینسانس وجود داشت.و  شناسی درختیگاه

ی هاهنمونیابی خاص برای سال طوربهترمولومینسانس، 
د شناسی درختی پاسخگو نباشکه شیوه گاه خیازتارشیپ

طی بررسی در پژوهشی دیگر  .[7]بسیار کاربردی است 
ی قدیمی شهر هاساختماندر  شدهاستفادهی هاچوب

ی سقف و هاچوبتوسان آریزونای آمریکا و مقایسه 
تیرهای داخلی ساختمان با سری زمانی مرجع از پهنای 

 ،انیسانتاری هاکوهرشتههای رویشی درختان حلقه
هر شی هاساختماندریافتند غالب  یا و رینکنکاتالان
 هاآنختلف بوده و قدمت ی چوبی مهاگونهاز  توسان

 است هاآن جوارهمیری سایر شهرهای گشکلبرابر با 

ا یونان ب در جنوبی سکونت در جزیره کرت بازساز. [8]
شان شناسی نشناسی درختی و گونهاستفاده از علم گاه

 یبررس قابلنمونه  59شده، یهته نمونه 74 از تعدادداد که 
با  (سرو)گونه  هاونهنمیشترین ب ،تعدادین از ابوده و 

ی آلپ همبستگی هاکوهرشتهشناسی درختی مرجع گاه
یلاد، از مبعد  19و  18ها نشان داد در قرون یافته .دارد

واردات چوب برای مرمت ساختمان در جزیره کرت 
همچنین تلاش شد تا سقف  .[9]پذیرفت یمصورت 

شور کچوبی کلیسای سنت فرانسیس آسیزی در والتا 
ی تعیین قدمت شود. درخت یشناسگاهبا شیوه  مالت

ی اهحلقهی پهنای زمان یسرپژوهشگران با استفاده از 
ی آلپ شرقی دریافتند که این هاکوهرویشی در درختان 

 براساس هاآنمرمت گردیده و قدمت  دو مرحلهبنا در 
 است 1876و  1681ی هاسالشناسی مرجع متعلق به گاه

شناسی و گونه مطالعهدر  پژوهشگران دیگری .[10]
اقع و در ساختمانی شدهاستفادهشناسی درختی چوب گاه

 شدهادهاستفی سقف هاچوبدریافتند که  در ناپل ایتالیا
شناسی درختی مرجع مناطق ایتالیا مربوط به گاه با کمک

. [11]بوده و یک مرحله مرمت نیز شده است  19قرن 

ی شناساز علم گاهدر ایران نیز پژوهشگران با استفاده 
د ی رشهاحلقهدرختی در مسجد قرمز بناب دریافتند که 

ی این بنا با نمودار منحنی رشد شرق ترکیه هانمونه
ه این بنا را اواخر دورهمبستگی داشته و قدمت تقریبی 

 .[12]صفوی تخمین زدند 
کاررفته در به یهاچوب یابیسالدر خصوص  تاکنون

های با روش یخیتار یبناها ریسقانفارها و حتی سا
ورت ص یپژوهش نسانسیترمولوم و یدرخت شناسیگاه

 نیبار به ا نینخست یبرا پژوهش نینگرفته و در ا
ها جنبه گریشده است. سقانفارها البته از دموضوع پرداخته

یم جمله آن از که اندبوده یفراوان یهاموضوع پژوهش
 یهاشهیر در تأثیر زاده میرح یهاپژوهش به توان

بناها اشاره کرد  نیا یو معمار یمذهب ،ینیآئ ،یااسطوره
 ،یاقتصاد تیاهم در کنار موضوعات نیا. [13,14,15]

 یهاپژوهش درسقانفارها  یخیو جنبه تار یفرهنگ
 .[17,16,5,4] اندگرفته بررسی قرار مورد زین یگرید

 
 هاروش. مواد و 4

 شناسیگاهیابی با استفاده از شیوه سال. 1-4

 درختی

شهرستان  دردو سقانفار برداری: نمونه. 1-1-4

 لحابوصاو سید  کلا، واقع در روستاهای وسطیشهرقائم
تاریخی بودن و حفظ  لیبه دل( و 1)جدول  شده ییشناسا

برداری غیرمخرب )مته آثار تاریخی از دو روش نمونه
برداری مقاطع( استفاده گردید. بدین سنج و عکسرویش

هایی با قطر نیم سنج، مغزیشکل که با مته رویش
متر از تیرهای چوبی مختلف سقانفارها استخراج سانتی

(. سپس برای جلوگیری از احتمال حمله 2شدند )شکل 
عوامل مخرب چوب، حفره کوچک ایجادشده با چسب 
پیوندی آغشته به مواد حفاظتی پوشانده شد. در نقاطی 

سنج نبود، از روش برداری با مته رویشکه امکان نمونه
افزاری با برداری از مقاطع برای تحلیل نرمعکس

Image J  (. بدین شکل که 2استفاده گردید )شکل

 عرضی تیرهای چوبیکش مدرجی در کنار مقاطع خط
مگا  15شده و با دوربین دیجیتال سقانفارها گذاشته

 .دیگردها عکس تهیه پیکسل از آن
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.مطالعه . مشخصات سقانفارهای مورد1جدول   

Table 1. Characteristics of the studied Saqanefars. 
جغرافیایی طول روستا شهرستان استان ردیف جغرافیایی عرض   

شهرقائم مازندران 1 کلاوسطی   N" 08´25  ° 36 E"00´53  ° 52 

شهرقائم مازندران 2 ابوصالح سید   N" 09´26  ° 36 E" 27´ 00°53 

 

 
 .برداریو عکس سنجرویشسقانفار با استفاده از مته  یچوب ستون از غیر مخرب یبردارنمونه .2 شکل

Fig 2. Non-destructive sampling of Saqanefar wooden column using a growth gauge drill and photography. 
 

های . ساخت سری زمانی پهنای حلقه4-1-2

ی هانمونهسازی برای آماده ها:رویشی از نمونه

یاف در ابتدا با تعیین مسیر ال سنجرویششده با مته تهیه
در  هانمونهاز مقاطع که باید به سمت بالا باشد، کلیه 

ی هاسنبادهبا  آن از و پستثبیت  یچوب یهادارندهنگه
مختلف سطح هر نمونه در جهت عمود بر الیاف صاف 

 هاهنمونبرای مشاهده بهتر مرز حلقه رویشی، سطح  شد.
 ابلقبه جهت رسیدن به سطح  انیدر پااز گچ پوشانده و 

 هانمونهشدن سطح ، از سنباده لرزشی برای صیقلیقبول
 TSAP-Win افزاز ی با نرمریگاندازهی و برا استفاده

اولین  یبراTSAP  افزارنرم(. نسخه 3شکل شدند ) آماده
ارائه و در حال حاضر به یکی از  1991در سال بار 

ائه سری زمانی در ی استاندارد آنالیز و ارهابرنامه
گیری، است. امروزه نیز برای اندازه شده لیتبدشناسی گاه

شناسی، ی ریاضی، ساخت گاهزهایآنال تطابق زمانی،
یمی زمانی به کار هایسرو ارائه نمودار  هادادهاصلاح 

 .رود

رافزها با استفاده از نرمهای رویشی مغزیپهنای حلقه  ا
TSAP-Win گیری وسیله دستگاه اندازهبهLINTAB  با

ی گیرمتر از سمت پوست به مغز اندازهمیلی 01/0دقت 
شده برای تحلیل با کدهای مشخه هانمونهو تمام 

شناسی درختی ذخیره شدند. لازم به ذکر است که در گاه
ر د کاررفتهبههای چوب ،پژوهشی مستقل مشخه شد
 (Zelkova carpinifolia)این دو سقانفاز از گونه آزاد 

 .[4] بودند
ر ابرداری شده تیرهای چوبی نیز به نرممقاطع عکس فزا

Image J ها با قیاس عکسو پس از تعیین م شدهمنتقل

شده کنار نمونه، قرار داده کشاستفاده از مقیاس خط
مشاهده از سمت پوست  های رویشی قابلپهنای حلقه

شناسی حلیل گاهگیری و برای تبه مغز چوب اندازه
سری  ،TSAP-Winافزار در نرمدرختی ذخیره شدند. 

های دو سقانفار با های رشد نمونهزمانی پهنای حلقه
های رشد بلوط منطقه گرگان سری زمانی پهنای حلقه

 شناسی مرجع( مطابقت داده شد.عنوان گاه)به
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  .گیریسنج برای اندازههای مته رویشنمونهسازی . آماده3شکل 

Fig 3. Preparation of growth gauge drill samples for measurement . 

 
با توجه به نزدیکی و شرایط  هانمونهیابی برای سال

رین تیکنزداقلیمی مناسب با منطقه مورد مطالعه از 

به نواحی  مربوط دسترسهای مرجع در شناسیگاه
ی های مختلفشمالی کشور حاشیه دریای خزر که گونه

سال و  343ها بلوط لوه گرگان با بوده، از بین آن
 1668های رشد در سال شروع سری زمانی حلقه

همبستگی خوبی با  2010میلادی و پایان در سال 
شناسی عنوان گاهی مورد مطالعه داشت و بههانمونه

 در حین عمل تطابق زمانی گردید. مرجع انتخاب
(Cross-dating) شود که سری زمانی مشخه می

شناسی مرجع حلقه رشد نمونه با کدام بخش از گاه
در صورت وجود پوست در نمونه  و داشتهمطابقت 

شده سالی که در آن آخرین حلقه رویشی انتخاب
شود. این سال، همان سال گرفته مشخه میشکل

قطع درخت است. ازآنجاکه درگذشته )و حتی اکنون( 
درختان بلافاصله پس از قطع توسط افراد بومی برای 

ال گرفتند، سساخت بنای چوبی مورد استفاده قرار می
خت همان سال احداث سقانفار خواهد بود. قطع در

های کیفیت این تطابق زمانی با استفاده از شاخه
دو شاخه مهم آماری مورد بررسی قرار گرفتند. 

تطابق   GLKهستند که 2GSL و  1GLK مقادیر
داری آن را میزان معنی GSLو  زمانیکلی دو سری 

نشان  %99/99***  و %99** ، %95صورت * به
 3CDI، 4CC رینظها همچنین سایر شاخه .دهدیم

 همبستگیدرصد  CC .نیز محاسبه گردید 5TVBP و
ق زمانی باتطشاخه  CDI نه واستاندارد بین دو نمو

گر شده با یکدیشناسی تطبیق دادهشاخصی از دو گاه
تشابه همبستگی استاندارد بین دو  CC درصد است.

 شاخهبودن یک  زیاد کم یا ،مجموع نمونه است. در
نشان از مناسب بودن یا نبودن  تواندیتنهایی نمبه

ها در همه داده ستیبایمباشد و زمانی سری تطابق 
 .دنکنار هم سنجیده شو

 

یابی بااااا اسااااتفاده از شاااایوه سااااال .2-4

 ترمولومینسانس

 سقانفارهایدر شیوه ترمولومینسانس از آجرهای پی 
نمونه آجر در ابعاد  2تعداد کلا و سیدابوصالح وسطی

جهت عدم و به  بردارینمونه متریسانت 3×3

تأثیرگذاری عوامل محیطی در فویل آلومینیمی 
قرار داده و  دارپیزی هالونیناپوشانده و داخل 

برداری دو عدد دزیمتر هرکدام شامل زمان با نمونههم
با نام  (2caf)کریستال از جنس کلسیم فلوراید  عدد 5

هر دو سقانفار در عمق  در محوطه TLD400تجاری 
زمان و هم ی به مدت یک ماه مدفونمتریسانت 30
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و دزیمتر بعد از مدت یک ماه پس از خروج  هانمونه

  دیگردسریعاً به آزمایشگاه جهت بررسی منتقل 
 (.4)شکل 

ی سقانفارها برای از پ شدههای تهیهآجردر آزمایشگاه، 
تیمار داده، سپس  %5اسید را ابتدا با استیک یابی سال

قرص  10. برای شودیقرص تهیه م 30نمونه هر  از
ای از پس از قرار گرفتن درون کوره بر روی صفحه

کروم در محیط نیتروژن کاملاً خاله، -آلیاژ نیکل
تعدادی در مرحله بعد و  گیریدرخشش اندازه نمودار

یک چشمه بتا از ایزوتوپ استرانسیم  لهیوسقرص به
90 (Sr-90) نیمی شودیپرتودهی م با دزهای مختلف .

گیری و نیم ها دو روز پس از پرتودهی اندازهاز قرص
ز ا دهیتا پد ندگیری شدماه اندازه یکدیگر پس از 

 بررسی شود. هادر آن دست رفتن اطلاعات
ها کاهش شدت نور ترمولومینسانس در برخی از نمونه

بتا در فاصله  یهشده با چشمهای پرتودهیدر نمونه
نشان  %40تا  %5زمانی چندروزه، کاهشی بین 

)از دست رفتن  Fadingدهد. این پدیده به می
طور اطلاعات( موسوم است. علت این پدیده هنوز به

 زنیرود که تونلکامل معلوم نیست اما احتمال می
ه انرژی )حال ب یرهها یا از بین رفتن مراکز ذخالکترون

 گیری شده باشد.هر دلیل( سبب افت شدت نور اندازه
دهد که مقداری از انرژی وقوع این پدیده نشان می

 و رفتهیاندر طی زمان در نمونه مذکور ازم شدهیرهذخ

 اطمینان نخواهد بود. برای یابی نمونه قابلنتایج سال
، هدبررسی این پدیده باید مقداری از نمونه پرتودهی ش

گیری شود. اگر در مقایسه حداقل پس از یک ماه اندازه
که بلافاصله  یاشده یهای پرتودهبا نمونه

اند هرگونه افت شدتی بیش از ده گیری شدهاندازه
 یابی ارزیابیدرصد مشاهده شود، نمونه غیرقابل سال

قرص  10از هر نمونه خواهد شد. در مرحله بعد 
-Am)241آلفا از ایزوتوپ آمریسیم  یهوسیله چشمبه

با استفاده از  ودزهای مختلف پرتودهی با   (241
ها، مقدار انرژی مؤثر پرتو آلفا و گیری آناندازه

ه ری شدگینمونه نسبت به پرتو آلفا اندازههر حساسیت 
ر  با .است مقایسه نمودار درخشش اولیه )نمودا

ترمولومینسانس طبیعی نمونه( و نمودار درخشش 
میزان انرژی  بخش پرتودهی شده با پرتو بتا،

یمحاسبه م (ED) دلمعایا دز نمونه هر  شده درذخیره
ی با روش نورسنج هاغلظت عنصر پتاسیم نمونه .شود
در آزمایشگاه شیمی پژوهشکده حفاظت و ای شعله

و غلظت عناصر اورانیم و توریم با روش مرمت 

 در تعیین. همچنین اندگیری شدهشمارش آلفا اندازه
های گیریغلظت عناصر اورانیم و توریم با اندازه

نمونه نیز هر جانبی، عدم انتشار گاز رادون در 
 است. شدهیبررس

 

 
 .سقانفارهاشده از آجرهای پی ی تهیههانمونه. تصاویر دفن دزیمتر 4شکل 

Fig 4. Burial dosimeter pictures of the samples prepared from the foundation bricks of Saqanefars. 
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 هاافتهینتایج و . 5

 سقانفار سیدابوصالح. 1-5

برداری انجام گردید نمونه 29در سقانفار سید ابوصالح تعداد 
نمونه تصویر  18سنج و نمونه مته رویش 11که از این تعداد 

ی مته هانمونهبرای پردازش تصویری بوده است که از 
به دلیل شکستگی زیاد و  S8و  S2 سنج دو نمونهرویش

نمونه  27گیری از رده خارج گشته و تعداد عدم اندازه
با  شدهزمانی انجام گیری گردیدند. براساس تطابقاندازه

شناسی مرجع )بلوط( سال آغاز سری زمانی حلقه رویش گاه

 1059ی )لادیم 1681در سال  S23و S20  یهانمونهدر 
 در هانمونهپایان سری زمانی  ( و سالیقمر 1091ی، شمس

 1304ی، شمس 1265ی )لادیم 1943سال  S1 نهنمو
(. در سری زمانی حلقه رویش، 5شکل است )ی( بوده قمر

 1259ی )لادیم S12 ،1881انتهای حلقه رشد نمونه 
 S24، 1889ی( و ابتدای رشد نمونه قمر 1298ی، شمس

ی( بوده که ابعاد بزرگ قمر 1306ی، شمس 1267ی )لادیم
بیده به چس دتریجدالحاقی سقانفار نشان از ساخت سقانفار 

 (.7شکل است )سقانفار اصلی بوده 
 

 
ت مقیاس محور عمودی سمت راس(. بلوطمرجع ) شناسیگاهابوصالح با  دیسقانفار س یهاتمام نمونه رشد حلقه یپهنا یزمان یسر . تطابق5 شکل

های های زمانی نمونههای رشد سریپهنای حلقه براساسهای رشد سری زمانی مرجع )بلوط( و محور عمودی سمت چپ پهنای حلقه براساس
 .اندشده سقانفار سید ابوصالح تعیین

Fig 5. Matching the growth ring width time series of all the samples of Saqanefar Seyyed Abu Saleh with reference 
chronology (oak). The scale of the right vertical axis is based on the width of the growth rings of the reference time series 

(oak) and the left vertical axis is based on the width of the growth rings of the time series samples of Saqanefar Seyyed 
Abusaleh. 
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 33     │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 

 
 
 

 در سقانفار سید ابوصالح، شدهیبررسنمونه  27از تعداد 
 %99/99داری پنج نمونه در سطح و معنی GLKشاخه 

** بود که نشان از  ای %99نمونه  22یا *** و برای 
ی اهحلقهتطابق زمانی مناسب بین تغییرات پهنای 

رویشی سری زمانی مرجع )بلوط لوه گرگان( با حلقه رشد 
د دارشده از سقانفار سیدابوصالح ی استخراجهانمونه

شده از سقانفار ی تهیههانمونه(. در بین 2)جدول 
 1893سال آغاز حلقه رشد  با S9 سیدابوصالح نمونه

 انیپای( و سال قمر 1310ی،شمس 1271ی )لادیم
ی(، از بنای قمر 1352ی،شمس 1312) یلادیم 1934

برداری گردید. این در حالی است که ، نمونهتریمیقد
ه با شدتطابق انجام براساسسری زمانی حلقه رویش آن 

ازنظر زمانی در بین سری زمانی حلقه  شناسی مرجعگاه
(. این موضوع بیانگر 6دارد )شکل رشد بنای الحاقی قرار 

زمان ی قدیمی همبنا در برخی از اجزای شدهمرمت انجام
گفت که  توانیم درواقع .استبا احداث بنای الحاقی 

 1943در سال  تریمیقدبرخی از قطعات سازه سقانفار 
زمان با ی( و همقمر 1361ی یا شمس 1321) یلادیم

 .استمرمت گردیده  دتریجداحداث سقانفار 

ی هاسهیمقاو  هادادهشده از نتایج حاصل براساس
یمیدقشناسی مرجع بنای اولیه سقانفار شده با گاهانجام

ی( قمر 1298 ی،شمس 1259ی )لادیم 1881در سال  تر

 ی،شمس 1321میلادی ) 1943احداث گردید و در سال 
الحاق  تریمیقدبه سقانفار  دتریجدسقانفار  ی(،قمر 1361

 تریمیقدگفت بنای  توانیم تیدرنها(. 7شکل ) دیگرد
ساله و بنای جدیدتر  143ابوصالح قدمتی  سقانفار سید
 ساله دارد. 80ابوصالح نیز قدمتی  سقانفار سید

 

 
 

 
 شناسی مرجع )بلوط(. مقیاس محور عمودی سمت. تطابق سری زمانی پهنای حلقه رشد شش نمونه منتخب از سقانفار سید ابوصالح با گاه6شکل 

های زمانی های رشد سریهای رشد سری زمانی مرجع )بلوط( و محور عمودی سمت چپ براساس پهنای حلقهبراساس پهنای حلقه راست
  .اندشدههای سقانفار سید ابوصالح تعیین نمونه

Fig 6. Matching the growth ring width time series of six selected samples from Saqanefar Seyyed Abu Saleh with reference 
chronology (oak). The scale of the right vertical axis is based on the width of the growth rings of the reference time series 

(oak) and the left vertical axis is based on the width of the growth rings of the time series samples of Saqanefar Seyyed 
Abusaleh. 
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...مازندران یسقانفارها یابیسال سهیمقا   

    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهم سال     │    34
 
 
 

 .بلوط - مرجع یشناسگاه با ابوصالح دیس سقانفار یهانمونه رشد یهاحلقه یپهنا یزمان یسر یزمان تطابق جینتا. 2 جدول

Table 2. The results of matching the time series of the width of the growth rings of Seyed Abu Saleh's Saqanefar samples 
with the reference chronology – Oak. 

 REF OVL GLK GSL %CC TVBP CDI نمونه
S1 Oak 57 71 *** 18 1.9 11 
S3 Oak 54 70 ** 23 0.7 9 
S4 Oak 20 79 ** 30 3.1 26 
S5 Oak 81 65 ** 8 0.6 6 
S6 Oak 74 66 ** 13 2.2 15 
S7 Oak 69 69 *** 53 1.9 13 
S9 Oak 42 68 ** 53 1.9 14 
S10 Oak 40 74 ** 52 4.5 32 
S11 Oak 83 69 *** 46 1.2 8 
S12 Oak 57 69 ** 29 2.3 18 
S13 Oak 60 65 ** -11 1.5 8 
S14 Oak 62 67 ** -24 2.7 13 
S15 Oak 52 67 ** -24 1.9 13 
S16 Oak 87 65 ** 36 2.9 19 
S17 Oak 66 66 ** 18 2 10 
S18 Oak 71 65 ** 28 3.3 22 
S19 Oak 27 73 ** 8 1.3 11 
S20 Oak 56 72 *** -10 1.3 14 
S21 Oak 42 68 ** 22 1 8 
S22 Oak 43 71 ** 32 1.5 11 
S23 Oak 37 71 ** 6 1.9 17 
S24 Oak 48 70 ** 20 3.1 18 
S25 Oak 48 71 ** -1 2.2 15 
S26 Oak 38 70 ** 4 1.8 13 
S27 Oak 27 81 *** 59 3 23 
S28 Oak 27 75 ** 70 3.4 31 
S29 Oak 37 71 ** 64 1.5 11 

 

 
  .یالحاقابوصالح: سمت چپ بنای قدیمی سمت راست بنای  . سقانفار سید7شکل 

Fig 7. Saqanefar Sidabusaleh: the left side of the old building, the right side of the extension building.  
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 35     │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 

 
 
 

 کلاسقانفار وسطی .2-5

برداری انجام گردید که از نمونه 22تعداد  کلادر سقانفار وسطی
نمونه تصویر برای  13سنج و نمونه مته رویش 9این تعداد 

گیری اندازه هانمونهپردازش تصویری بوده است که همه 
رجع شناسی مشده با گاهگردیدند. براساس تطابق زمانی انجام

 V10 یهانمونه)بلوط( سال آغاز سری زمانی حلقه رویش در 

 ( و سالیقمر 1075ی، شمس 1043ی )لادیم 1665در سال 

ی لادیم 1972 سال V15در نمونه  هانمونهپایان سری زمانی 
(. آخرین حلقه 8شکل )است ی( بوده قمر 1391ی، شمس 1350)

 1272ی، شمس 1234ی )لادیم 1856، سال V19رویشی نمونه 
ی لادیم 1862 ، سالV16ی( و نخستین حلقه رشد نمونه قمر

ی( بوده است. قطع تداوم سری قمر 1278ی، شمس 1240)
شده در کنار مشاهدات ظاهری و ابعاد زمانی حلقه رویش دیده

چسبیده  ،دتریجدر الحاقی بزرگ سقانفار، نشان از ساخت سقانفا
شده، نمونه بررسی 22(. از تعداد 10شکل ) به سقانفار اصلی دارد

ی سقانفار هانمونهبین سری زمانی مرجع و  GLKشاخه 
نمونه  15یا *** و در  %99/99نمونه در سطح  7در  کلا،وسطی

 یا ** بوده که نشان از همبستگی مناسب بین %99در سطح 

شده ی استخراجهانمونهسری زمانی مرجع )بلوط لوه گرگان( با 
شده ی تهیههانمونه(. در بین 3دارد )جدول کلا از سقانفار وسطی

از بنای  V16و  V1،V15 یهانمونهکلا، از سقانفار وسطی
برداری گردید؛ این در حالی است که سری زمانی نمونه تریمیقد

 جعشناسی مرشده با گاهجامحلقه رویش آن براساس تطابق ان
ازنظر زمانی در بین سری زمانی حلقه رشد بنای الحاقی قرار دارد. 

شده در برخی از اجزاء بنای این موضوع بیانگر مرمت انجام
 درواقع (.9شکل ) استزمان با احداث بنای الحاقی قدیمی هم

گفت که برخی از قطعات سازه قدیمی سقانفار در سال  توانیم
زمان با ی( و همقمر 1391ی،شمس 1350) یلادیم 1972

. براساس نتایج استمرمت گردیده  دتریجداحداث سقانفار 
شده با سری زمانی ی انجامهاسهیمقاو  هادادهشده از حاصل

ی لادیم 1856در سال  تریمیقدمرجع، بنای اولیه سقانفار 
 1972ی( احداث گردید و در سال قمر 1272ی،شمس 1234)

به  دتریجدسقانفار  ی(،قمر 1391ی،شمس 1350) میلادی
گفت  توانیم(. درنهایت 10شکل شد )سقانفار قدیمی الحاق 

ساله و بنای جدیدتر  167کلا قدمتی بنای قدیمی سقانفار وسطی
 ساله دارد. 51کلا نیز قدمتی سقانفار وسطی

 

 
ست سمت را یمحور عمود اسیشناسی مرجع )بلوط(. مقبا گاهکلا وسطیسقانفار  یهاحلقه رشد تمام نمونه یپهنا یزمان یتطابق سر. 8شکل 

 یهانمونه یزمان یهایسر یِشیرو یهاحلقه یپهنا براساسسمت چپ  یمرجع )بلوط( و محور عمود یزمان یسر شدر یهاحلقه یپهنا براساس
 .اندشده تعیین کلایسقانفار وسط

Fig 8. Matching the time series of the growth ring width of all the samples of Saqanefar Vosta Kola with the reference 
chronology (oak). The scale of the vertical axis on the right is based on the width of the growth rings of the reference time 

series (oak) and the vertical axis on the left is based on the width of the growth rings of the time series of the samples of 
Saqanefar Vosta Kola. 
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...مازندران یسقانفارها یابیسال سهیمقا   

    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهم سال     │    36
 
 
 

 .بلوط –شناسی مرجع با گاه کلاوسطیی سقانفار هانمونههای رشد . نتایج تطابق زمانی سری زمانی پهنای حلقه3جدول 

Table 3. The results of matching the time series of the width of the growth rings of the Vosta Kola Saqanefar samples with 
the reference chronology – Oak. 

 REF OVL GLK GSL %CC TVBP CDI نمونه

V1 Oak 21 60 ** 38 1 5 

V2 Oak 59 68 ** 49 4 29 

V3 Oak 57 66 ** 38 1.1 6 

V4 Oak 14 85 ** 57 2.1 17 

V5 Oak 58 68 ** -3 0.3 6 

V6 Oak 58 71 *** 28 3.1 20 

V7 Oak 28 81 *** 28 3 24 

V8 Oak 51 67 ** 24 2.3 17 

V9 Oak 34 82 *** 20 3 24 

V10 Oak 47 59 ** 42 1.2 7 

V11 Oak 63 66 ** 28 2.7 20 

V12 Oak 37 71 ** 46 3.6 22 

V13 Oak 43 68 ** 27 1.8 13 

V14 Oak 43 69 ** 35 1.5 9 

V15 Oak 50 72 *** 11 3.6 24 

V16 Oak 44 73 ** 12 2.4 16 

V17 Oak 54 74 *** 51 1.3 12 

V18 Oak 40 72 ** 52 2.9 21 

V19 Oak 65 73 *** 58 3.4 23 

V20 Oak 50 77 *** 57 3.5 25 

V21 Oak 36 71 ** -29 1.7 12 

V22 Oak 44 69 ** 57 1.3 11 

 

 
شناسی مرجع )بلوط(. مقیاس محور عمودی سمت با گاه کلایوسط. تطابق سری زمانی پهنای حلقه رشد شش نمونه منتخب از سقانفار 9شکل 

های زمانی های رشد سریپهنای حلقه براساسهای رشد سری زمانی مرجع )بلوط( و محور عمودی سمت چپ پهنای حلقه براساسراست 
 .اندشده تعیین کلایوسطهای سقانفار نمونه

Fig 9. Matching the time series of the growth ring width of six selected samples of Saqanefar Vosta Kola with the reference 
chronology (oak). The scale of the vertical axis on the right is based on the width of the growth rings of the reference time 

series (oak) and the vertical axis on the left is based on the width of the growth rings of the time series of Saqanefar Vost a 
Kola samples. 
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 37     │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 

 
 
 

 . ترمولومینسانس6

ی آجر پی سقانفارها در آزمایشگاه ترمولومینسانس هانمونه
 GRAIN FINEبا روش پژوهشگاه میراث فرهنگی کشور 

در زیر نور قرمز  DOSE ADDITIVEو با روش  یسازآماده
 . شدند یریگاندازه 7188مدل  ELSECبا دستگاه  پرتودهی و

 
 . سقانفار سید ابوصالح1-6

 (ppm) غلظت توریم بوصالحا سقانفار سیدآجر از بنای  در نمونه
Th :5.31 غلظت اورانیم ،(ppm)Ur :6.47 درصد اکسید ،

سال از کاربرد آن  140± 5بوده که  1.35(: %K2O)پتاسیم 

 .(11شکل در بنا گذشته است )
 
 کلا. سقانفار وسطی6-2

غلظت توریم  :کلادر نمونه آجر از بنای سقانفار وسطی
(ppm)Th :4.54،  غلظت اورانیم(ppm)Ur :6.98،  درصد

سال از کاربرد  50±5بوده که  2.42(: %K2O)اکسید پتاسیم 
 (.12شکل است )آن در بنا گذشته 

 

 
.یالحاقسمت چپ بنای  ،: سمت راست بنای قدیمیکلاوسطی. سقانفار 10شکل   

Fig 10. Vosta Kola Saqanefar: the right side of the old building, the left side of the annexed building. 
 

 
نمودار  -فال نتایج ترمولومینسانس آجر سقانفار سیدابوصالح. .11شکل 

 نمودار ترمولومینسانس نمونه پس -ب ترمولومینسانس طبیعی نمونه
 ا.بت یاز پرتودهی با چشمه

Fig 11. Thermoluminescence results of Saqanefar Seyyd 

Abusaleh brick. A- Natural thermoluminescence diagram 
of the sample B- Thermoluminescence diagram of the 

sample after irradiation with beta source. 

 
نمودار  -فال کلا.نتایج ترمولومینسانس آجر سقانفار وسطی .12شکل 

 نمودار ترمولومینسانس نمونه پس -ب ترمولومینسانس طبیعی نمونه
 .ابت یبا چشمهاز پرتودهی 

Fig 12. The results of thermoluminescence of Saqanefar 
Vosta Kola. brick. A- Natural thermoluminescence 

diagram of the sample B- Thermoluminescence diagram 

of the sample after irradiation with beta source. 
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...مازندران یسقانفارها یابیسال سهیمقا   

    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهم سال     │    38
 
 
 

 هایافته. بحث در نتایج و 7

 یهاها و مکانمعابد و پرستشگاه های دورگذشتهاز 
 نفارکه سقا شدندیآیینی به فرم چهارگوش ساخته م

عنوان یک نمونه از معماری سنتی و آیینی در حقیقت به
ولی امروزه با توجه  .پیرو تداوم همان سنت کهن است

آن در  تیو اهمبه افزایش جمعیت مردم در روستاها 
ی با افزایش اسازهتغییرات  خوشدستمذهب شیعه 

به  ها در مازندرانسقانفار است. رواج ساخت بناشده
 انیو صفو ی(لادیم 1359-1852) انیمرعش یهدور

گردد که اوج ساخت این ی( برمیلادیم 1721-1501)
ی( و افول آن نیز لادیم 1925-1796ها، دوره قاجار )بنا

در  درواقع .استی( لادیم 1925-1979) یپهلودوره 
با تأثیرپذیری از تحولات زمان صفویان سقانفارها 

 یهتحولات آیینی مذهب تشیع، در دور سیاسی وابسته به
شده از دو در بررسی انجام .[4] اندشده اسلامی ایجاد

در  لاکوسطیقدمت تاریخی، سقانفار  براساسسقانفار 

ابوصالح در سال  ی و سقانفار سیدلادیم 1856سال 
میلادی در زمان حکومت قاجار احداث گردیدند.  1881

های الحاقی به بنای قدیمی در سقانفار بخش
در  کلاوسطیی و در لادیم 1943سیدابوصالح در سال 

میلادی و در زمان حکومت پهلوی بوده  1972سال 
از بناهای قدیمی نیز  هاییاست. در همان زمان بخش

شده با روش انجام بییاسالمرمت شدند. 
ترمولومینسانس برای سقانفار سیدابوصالح قدمتی بین 

 شناسیکه با توجه به گاه دهدیمسال نشان  145تا  135
سال برای احداث سقانفار  143شده، قدمت درختی انجام

زمان با احداث بنای ، نشان از استفاده آجر همتریمیقد
سقانفار قدیمی دارد. شیوه ترمولومینسانس برای 

که  دهدیمسال نشان  55تا  45قدمتی بین  کلاوسطی
ر شده استفاده از آجر دشناسی درختی انجامبا توجه به گاه

سال پیش بوده  51زمان با احداث بنای الحاقی در بنا هم
 (.4است )جدول 

 
  .های تاریخیشناسی درختی و ترمولومینسانس در دورههای گاهبا روش یابیسالی . نتایج نهای4جدول 

Table 4. Final results of dating with tree chronology and thermoluminescence methods in historical periods.  

 سقانفار
نگاری قدمت

 شناسیگاه

 ( شمسی1230-737مرعشیان )
 ( شمسی1099-879صفویان )

 ( شمسی1304-1357پهلوی ) ( شمسی1303-1174قاجار )

نگاری قدمت
 ترمولومینسانس

 2مرمت  1مرمت  ساخت 2مرمت  1مرمت  ساخت 2مرمت  1مرمت  ساخت

کلا وسطی

 قدیمی
167 - - - 1234 - - - 1350 - - 

کلا وسطی

 الحاقی
 سال 5±50 - - 1350 - - - - - - 51

سید 
ابوصالح 

 قدیمی

 سال 5±140 - 1321 - - - 1259 - - - 142

سید 

ابوصالح 
 الحاقی

80 - - - - - - 1321 - - - 
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 گیرینتیجه. 8

سقانفارها در مازندران که در  ییایپراکنش جغراف
در مازندران بنا  عیتأثیر مذهب تشتحت یخیتار یهادوره

تان نقاط اس ریاز سا بیشتر یمرکز یدر نواح ،اندگردیده
شناسی درختی، وجود های باستاندر انجام پژوهش .است
های دارای پوست درخت یا علائمی حاکی از اینکه نمونه

 اند. اینشده، بسیار مهمنمونه از نزدیک پوست تهیه

برای دستیابی به سال دقیق قطع درخت لازم  مسئله
، بلافاصله یا حداکثر یک شدهقطعاست چراکه درخت 

 برای خشک نمودن الوار( مورد همآنس از قطع )سال پ
توضیح، حداکثر خطای  نیبا اگیرد. استفاده قرار می

خواهد بود؛  سال کشناسی درختی، یگاه یشیوه
، در آزمون ترمولومینسانس با توجه به اینکه حالنیباا

احتمالاتی نظیر انبار نمودن آجرها پس از پخت تا زمان 
گر از بنای دی شدهاستفادهآجرهای  ییجابجااستفاده و یا 

و غیره وجود دارد، احتمال رخداد خطا  به بنای جدید
گذاری هر دو قدمت. این موضوع در استمراتب بیشتر به

 توانیم درنهایتتأیید گردید.  سالهپنجسقانفار با نوسان 
با روش  یابیسالی رسید که دقت بندجمعبه این 

نس از ترمولومینسا ترقیدق مراتببهشناسی درختی گاه
 .است

 سپاسگزاری

زاده این مقاله از رساله دکتری آقای رضا دانش
زی ی سلولهافرآوردهرشته صنایع چوب و  لیالتحصفارغ

نوان عو آناتومی چوب دانشگاه تهران با گرایش بیولوژی
کاررفته در ی بههاچوبشناسی شناسی و گونهگاه

شهرستان  :ردیسقانفارهای مازندران )مطالعه مو
آقایان دکتر کامبیز پورطهماسی و  ییراهنماشهر( با قائم

از راستا  نیدر ا دکتر رضا اولادی استخراج گردید.
و  یدستعیصناهمکاری اداره کل میراث فرهنگی، 

مازندران و اداره میراث فرهنگی،  گردشگری استان
 شهر برایشهرستان قائم و گردشگری یدستعیصنا

برداری و پژوهشگاه میراث فرهنگی ونههمکاری در نم
سرکار خانم مولودسادات عظیمی در انجام  ژهیوبهکشور 

 شود.ی ترمولومینسانس سپاسگزاری میهاشیآزما
 

 پی نوشت ها
1. Gleichläufigkeit 
2. Significance for the Glk 
3. Cross Date Index 

4. Cross correlation 
5. t-value Baillie-Pilcher 
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