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29-14، صفحه 1390، 3، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد 

و  هیستوگرامتراز گسل درونه به روش  لغزش در منطقه شش محاسبه نرخ

  برانگیخته شده با نور لومینسانسحداقل سن با استفاده از 

 امینیمیدهح
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   ایران ، مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران،شناسی  دانشجوي زلزله1
  ایران ، دانشگاه تهران ژئوفیزیکسسه ؤ گروه فیزیک زمین، م،استادیار 2

   ایران ،تهرانکشور، و اکتشافات معدنیشناسی پژوهشکده سازمان زمین، استادیار3

  )1/12/1390:  برخطی، دسترس7/4/1390: رشی پذخی، تار29/1/1389: افتی درخیتار(

  

  چکیده 

-گیـري در محـل همگرایـی دو صـفحه عربـستان     قرار، طویل بودن هایی است که با وجود       ایران، از گسل   شرقگسل درونه در شمال   

آمبرسیز و ملویـل،    (، دوغ آباد    1619لرزه   زمین (7 ايگ  بزربا  لرزه تاریخی   یک زمین فقط   خیزي،بودن پتانسیل بالاي لرزه    اوراسیا و دارا  

این   در حوالی،5/6 با بزرگاي 1940 و 6بزرگاي  با 1933هاي  لرزهزمین( 6 حدودبیش از   با بزرگاي   لرزه دستگاهی   زمینو دو   ) )1982

هـاي  از روش یکـی   . اي روي ایـن گـسل ضـروري اسـت         خطرلـرزه  است؛ بنابراین، تحلیـل    داشته)) 1973چالنکو و همکاران،    (گسل  

کارگیري  ه، با بیابی رسوباتلغزش، استفاده از سنهاي تعیین نرخ از بهترین روش.  لغزش استخطر در یک منطقه، محاسبه نرخ     تحلیل

.است) OSL(شده با نور  برانگیخته)لومینسانس (لومینسانس

ها در  تراز، با تحلیل داده   شده از منطقه شش   هاي برداشت نمونه ذرات کوارتز و فلدسپار   ) De(طبیعی   دزمعادلدزنرخدر این بررسی،    

احتمـال صـفر نـشدن کامـل     در رسـوبات منطقـه،   ه آنکـه  با توجه ب.   محاسبه شد)هیستوگرام (هیستوگرامبه روش    Analystبرنامه  

ذرات سـن  ، De با استفاده از مقـادیر .  ها وجود دارد، نتایج حاصل به روش حداقل سن نیز محاسبه شد  نمونه لومینسانسهاي  سیگنال

هـزار سـال و بـه     57/4±34/1 و 67/7 ± 95/0 و 49/3±75/0ترتیـب    ، به روش حداقل سن بهT2  وT1 ،T1aهاي کوارتز نمونه

ها و سن ذرات فلدسپار این نمونهبرآورد شد  هزار سال 99/7±45/4 و 99/10±5/10 و 88/3±15/3 ترتیب به، هیستوگرامروش 

22/1ترتیب   ، بههیستوگرام هزار سال و به روش 96/4±25/0 و 40/7±23/2 و 23/6±48/0ترتیب   به روش حداقل سن، بهنیز، 

  .   هزار سال برآورد شد07/8±43/2 و 40/9±79/1 و ±61/7

هاي ذرات کـوارتز و فلدسـپار،       تراز، بر پایه داده   شده طی عملیات صحرایی در منطقه شش      گیريهاي اندازه جایی هبا استفاده از جاب   

 75/1±56/0 و 26/3±43/0 و 30/6±39/1ترتیـب     بـه روش حـداقل سـن بـه    ،T2  وT1 ،T1a هاذرات کوارتز نمونهلغزش نرخ

-و نـرخ بـرآورد شـد    بر سال متر میلی 1±57/0 و 28/2±18/2 و 67/5±61/4 ترتیب به، هیستوگرام بر سال و به روش متر میلی

 بر سال و متر میلی 61/1±22/0 و 38/3±03/1 و 53/3±31/0 ترتیب بهها، به روش حداقل سن  این نمونهفلدسپارلغزش ذرات 

  . برآورد شد بر سالمتر میلی 99/0±32/0 و 66/2±52/0 و 89/2±48/0 ترتیب به، هیستوگرامبه روش 

 قابـل   ،ذرات فلدسـپار  از  دسـت آمـده      ههاي ب   که سن  روشن ساخت  ذرات کوارتز و فلدسپار      )لومینانس(درخشایی  مقایسه سیگنال   

 ـتر  وسیع قیق حاضر،در تح دست آمده    ههاي ب  لغزش محدوده نرخ . است تزذرات کوار  از   تر قبول  در تحقیقـات دسـت آمـده    هاز محدوده ب

  . ضرورت دارد تحقیقات  بیشتر،، لذا استقبلی 
  

  لغزش ، نرخ)OSL ( برانگیخته شده با نورلومینسانستراز،   گسل درونه، رودخانه شش:ي کلیديها واژه

_________________________________________________________________________
نگارنده رابط                   :                                      mfattahi@ut.ac.ir                                       *Corresponding author:  
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Summary

Having a left lateral strike slip, the Doruneh fault is located in the northeast of Iran. It is 
the second longest fault system (~700 km), after the Main Zagros Recent Fault system, in 
Iran. This fault is the response of the convergence between the Arabian and Eurasian 
plates in the regional tectonic map. Despite high potential seismicity, only two historical 
earthquakes with magnitudes greater than 7 more than, and no instrumental earthquakes 
with greater than 6, have been recorded for this fault. Therefore, it is necessary to 
determine the hazard of this fault in the area. One way to conduct the Earthquake Hazard 
Assessment is to calculate the slip rate, and one method for calculating the slip rate is 
measuring the displacement by the fault and dividing it by the period during which this 
displacement has occurred. Optically Stimulated Luminescence (OSL) is one of the best 
methods for determining sediment age in arid and semi-arid zones such as Iran. 

Displacements of quaternary geological evidence (e.g., river beds) by the Doruneh 
fault also suggest this fault is active.  In this study, the Shesh-Taraz area was selected 
because it is near populated areas, including Kashmar, Bardaskan, Khalilabd, Ali 
mardankhan, and Chenar. Fattahi et al. (2006) collected Optically Stimulated 
Luminescence (OSL) samples from the Shesh-Taraz and employed the weighted mean 
Infrared Stimulated Luminescence (IRSL) from the feldspar for slip rate determination. 
This investigation used similar samples but calculated the ages of both quartz and 
feldspar fragments using a different OSL method.   

The samples were processed under subdued red light. A portion of the sample was 
taken by dry and wet sieving. The quartz and feldspar fragments were purified and 
separated by chemical treatment. The separated quartz and feldspar were mounted as 
monolayers on the 10 mm diameter Al discs for the single aliquot analysis using a silicon 
spray as an adhesive.  The Equivalent Doses (De) of quartz and feldspar of each sample 
were calculated using the Minimum Age and Histogram Methods for which the Analyst 
program was used.  By dividing the calculated Equivalent Dose by the Total Dose Rate, 
the ages of these samples were calculated.

The estimated ages for T1, T1a and T2, from the quartz samples using the Minimum 
Age Method were 3.49±0.75, 7.67±0.95, and 4.57±1.34 ka, respectively, and employing 
the Histogram Method were 3.88±3.15, 10.99±10.5, and 7.99±4.45 ka, respectively.  The 
estimated ages for the feldspar samples with the Minimum Age Method were 6.23±0.48, 
7.40±2.23, and 4.96±0.25 ka, respectively, and with the Histogram Method were 7.61 

±1.22, 9.40  ± 1.79, and 8.07  ± 2.43 thousand years, respectively.   

The displacement of geomorphologic evidence was measured by satellite images 
(Landsat and Quick Bird Image). Because of high accuracy of the field-measured 
displacement, in comparison to the satellite image displacement measurements, we 
calculated the slip rate by dividing the values calculated using the former method of 
displacement by OSL ages into the newly estimated ages.   

The estimated slip rates for T1, T1a and T2, using quartz samples with the Minimum 
Age Method were 6.30  ± 1.39, 3.26  ± 0.43, and 1.75  ± 0.56 mm.yr-1, respectively, and with 
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the Histogram Method were 5.67  ± 4.61, 2.28  ± 2.18, and 1  ± 0.57 mm.yr-1, respectively.  
The estimated slip rates for T1, T1a and T2, using the feldspar samples with the Minimum 
Age Method were 3.53  ± 0.31, 3.38  ± 1.03, and 1.61  ± 0.22 mm.yr-1, respectively, and with 
the Histogram Method were 2.89  ± 0.48, 2.66  ± 0.52, and 0.99  ± 0.32 mm.yr-1, respectively.  

Comparative studies of the luminescence signals of quartz and feldspar showed that 
the results of feldspar are more reliable. The range of the slip rates calculated in this study 
includes the range of slip rates determined by previous studies. Therefore, additional 
studies in this region are required. 

Key words: Doruneh Fault, Shesh-Taraz River, Optical Simulated Luminescence (OSL), 
slip rate

  

   مقدمه    1

 شـرق  کیلومتر، در شـمال    700گسل درونه، به طول حدود      

 -غـرب  تغییر رونـدي از شـمال      ). 1شکل  (ایران قرار دارد    

 -شـرق   در مـرز ایـران و افغانـستان تـا شـمال            شـرق  جنوب

 در مرکـز ایـران، بـه همـراه مؤلفـه چــرخش      غـرب  جنـوب 

، در امتداد این گسل     )2004واکر و جکسون،     (گَرد  ساعت

ه سـطح  در راستاي گسل درونه، هرگـا  .  قابل مشاهده است  

 بــدون اخــتلاف اًتقریبــ(اولیــه تقریبــاً مــسطح فــرض شــود 

در برنامــه (هــاي تهیــه شــده رخ نــیم؛ بــا توجــه بــه )ارتفــاع

Global Mapper ( ــر ایــن گــسل ــوازات و عمــود ب ــه م  ،ب

، علاوه بر افزایش ارتفاع از شرق به غربافزایش ارتفاع از    

تواند بیـانگر ایـن مطلـب    جنوب به شمال در این گسل، می      

ی شـرق شناسـی بخـش     شد که احتمالاً در طول زمان زمین      با

فـشار  (شـدگی بیـشتري     تنش و کوتاه تأثیر  این گسل تحت    

نـسبت بـه    )  اوراسیا -ناشی از همگرایی دو صفحه عربستان     

).2شکل (ی آن قرار داشته است غرببخش 

بر واضحی  این گسل داراي سازوکار راستالغز چپ

بر این گسل در  است، گرچه برخی به سازوکار راست

اند  نیز اشاره کرده) ی آنغربخصوص در بخش  هب(گذشته 

 مهاجر اشجعی و همکاران  ).1355؛ نبوي، 1379زارع، (

) شمال کاشمرتقریباً در ( مرکزي براي بخش) 1975(

آن سازو ی شرقبخش براي  و معکوس، و نرمال سازوکار

.اندهذکر کردرا   برمعکوس و چپکار 

هایی به سـن کـواترنري و   جایی هضور جاببا استناد به ح 

نسبتاً جدید در گستره گسل درونه، فعال بـودن ایـن گـسل            

شناسـی،   ریخـت  زمـین با توجه به شـواهد      . قابل اثبات است  

ــامل  ــهش ــا جاب ــهج ــا یی آبراه ــن، (ه ــاحی و 1966ولم ؛ فت

ــاران،  ــوادي، 2006همکــ ــی، ؛1385؛ جــ و ) 1387 امینــ

 ،؛ امینـی 1385وادي، ج ـ(شناسی یی واحدهاي زمین  جا  جابه

گـسلی  ) کـواترنري (، گسل درونـه، در زمـان حـال          )1387

لـرزه  براي ایجاد زمین   زیاديرسد و قابلیت    فعال به نظر می   

 بررسی این گسل در تحلیـل خطـر   ،بنابراین. در منطقه دارد 

. ایران داراي اهمیت استشرقشمال لرزه زمین

لرزه در از جمله پارامترهاي تأثیرگذار در رخداد زمین

لغزش بررسی نرخ. لغزش منطقه استیک منطقه، نرخ

توان منطقه، از جمله مواردي است که با استفاده از آن می

با . اي را در منطقه برآورد کردنرخ آزادسازي انرژي لرزه

لغزش روي گسل درونه، تاکنون  توجه به اهمیت نرخ

 است؛ نصب صورت گرفتهچندین بررسی روي این گسل 

، )2007توکلی، ( )GPS(جهانی  یاب هاي موقعیتهسامان

 mm.yr -1لغزش بخش شرقی گسل را نرخ
5/3-5/0 

شناسی و سن واحدهاي زمینبرآورد کرده است؛ 

لغزش بخش مرکزي نرخ، )1385جوادي، (جایی آنها  جابه

mm.yr -1گسل را 
 

 است؛ و پیشنهاد کرده5/1 -4
 

با استفاده 

کاربردن  هبا ب) OSL(ا نور  برانگیخته شده بلومینسانساز 

فتاحی از سوي ) Weighted(ذرات فلدسپار و روش وزنی 
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بخش مرکزي،گسل براي رسوبات  )2006 (و همکاران

mm.yr -1لغزش  نرخ
 

  .برآورد شده است 1/2 -7/2

 ایـن   بـا هـاي بـرآورد شـده       لغـزش با توجه به آنکه نرخ    

سن مطلـق   در این مقاله از تعیین      ،  نیستندها عیناً مشابه    روش

کنـد، اسـتفاده    تري را برآورد مـی    رسوبات که مقادیر دقیق   

ها براي تعیین سن مطلـق  از جمله پرکاربردترین روش .  شد

C14(رسوبات یک منطقه روش رادیوکربن  
 لومینـسانس و ) 

روش رادیـوکربن نیـاز     .  است) OSL(تحریک شده با نور     

ران دار دارد کـه متأسـفانه، در منطقـه ای ـ         هاي کربن به نمونه 

اي خشک است، معمولاً وجود ندارد و خاصه در که منطقه

با توجـه بـه     .  محل مورد بررسی در مقاله حاضر یافت نشد       

ــه روش  ــسانسآنک ــور  لومین ــا ن ــده ب ــک ش ، )OSL( تحری

ــن روش   ــدارد، از ایـ ــوکربن را نـ ــدودیت روش رادیـ محـ

تـراز، بـا توجـه بـه         ، منطقه شش  تحقیقدر این   . استفاده شد 

ــی هماننــد  نزدیکــی آن بــه شــهر   کاشــمر، هاي پرجمعیت

و ،  و چنـار   خـان روسـتاي علیمـردان    و   آباد  بردسکن، خلیل 

مــورد بررســی هــاي مــشخص در آن، جــایی مــشاهده جابــه

پـس از مـروري بـر وضـعیت عمـومی           .  مجدد قرار گرفت  

هـاي کـوارتز و فلدسـپار       یـابی نمونـه   تراز، سـن   منطقه شش 

 منطقـه بـه   استخراج شده از رسوبات برداشت شـده از ایـن           

ــهلومینــسانسروش  ــور  برانگیخت ــا ن  عرضــه) OSL(شــده ب

لغزش جدیـد حاصـل از روش   در ادامه، نتایج نرخ  . شود می

 از گـسل درونـه،   و حداقل سـن در ایـن منطقـه        هیستوگرام

ه دآم ـهـاي بـرآورد شـده    لغزشنرخبراي تکمیل اطلاعات   

  .است

   روش تحقیق   2

فاده از تقسیم لغزش گسل، استهاي تعیین نرخیکی از روش

جـایی    جایی به مدت زمانی است کـه ایـن جابـه            میزان جابه 

ــت ــات     در. رخ داده اس ــه مطالع ــه آنک ــه ب ــا توج ــت ب نهای

 هستند؛ نتایج نهایی حاصل از      زیاديصحرایی داراي دقت    

لغــزش مــورد هــاي صــحرایی در تعیــین نــرخگیــريانــدازه

ین به منظور تعیین سن رسوبات و تعی ـ      .  استفاده قرار گرفت  

هـاي رخـداده در گـسل، از روش         جـایی   مدت زمـان جابـه    

OSL     آخرین نورخـوردگی خـاك را   زمان استفاده شد که 

 منزلـۀ    تراز بـه  ، منطقه شش  تحقیقات پس از     .دهدنشان می 

  . برداري، تعیین شد نمونهبرايمکان مناسب 

ــاندر  ــهزم ــور    نمون ــراي جلــوگیري از ن ــرداري، ب -ب

ــه ــخــوردگی، نمون ــرداري در زی ــاس و ب ر پوشــشی از کرب

ــتیک  ــت پلاســ ــورت گرفــ ــل  . صــ ــوبات در داخــ رســ

آوري و بـه آزمایـشگاه      سیاه ضد نور، جمـع     هاي پلاستیک

ــسانس ــسفورد   لومین ــشگاه آک ــال داده در دان ــدانتق در  .ش

آزمایشگاه، زیر نور سرخ، رسوبات نورنخـورده و احتمـالاً          

ــدا شــد  ــورده از هــم ج ــوارتز و . نورخ ــه، ذرات ک در ادام

-هاي خاص طـی چنـدین مرحلـه خـالص         ا اندازه فلدسپار ب 

کــوارتز و ) De(مقــدار دز معــادل دزطبیعــی .  شــد ســازي

بـا   . و حداقل سن برآورد شـد      هیستوگرامفلدسپار به روش    

 بــر دز ســالانه،  ســن ذرات کــوارتز و فلدســپار Deتقــسیم 

هاي به دسـت آمـده   با استفاده از سندر انتها،  .  برآورد شد 

 برآوردلغزش منطقه گیري شده نرخاندازههاي  جایی  و جابه 

  . شد

  
  

  

  .و منطقه مورد بررسی موقعیت گسل درونه .1شکل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1390، 3ه ر، شما5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                          و همکاران          امینی                                                                                                      18

  
  )الف(

رخ در امتداد راستاي گسل  و یک نیم)  ز-ب (رخ تهیه شده در امتداد عمود بر این گسل  تصویر توپوگرافی گسل درونه به همراه موقعیت شش نیم)الف (.2شکل 

رخ  هاي رسم شده، بیانگر محل تقاطع نیم رخ دوایر زرد رنگ در نیم. مشخص شده اند) الف(هایی از شش بخش گسل درونه که در تصویر  رخ یمن) ز-ب (، )ح(

. در هر نمودار در سمت چپ توپوگرافیِ شمال گسل و در سمت راست توپوگرافیِ جنوب گسل قابل مشاهده است.  توپوگرافی با خط اثرهاي گسل است

رخی  نیم) ح(هاي این گسل، بخش شمالی نسبت به بخش جنوبی داراي ارتفاع بیشتري است، شود، در همه قسمت ها، مشاهده می رخ طور که در هریک از نیم  همان

به مجموعه با استناد .  مشخص شده است و بیانگر کاهش ارتفاعات توپوگرافی از شرق به غرب است) الف(در امتداد خط اثر گسل درونه که در تصویر 

تواند بیانگر اعمال تنش بیشتر بر  یابد که این می تنها از جنوب به شمال بلکه از غرب به شرق نیز افزایش می  هاي رسم شده، در گستره گسل درونه، ارتفاع نه رخ نیم

.بخش شرقی و شمالی نسبت به بخش غربی و جنوبی گسل درونه در طول دوران زمین شناسی باشد
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-΄00˚58 تراز درحدفاصل طول جغرافیایی شش ثبت شده در منطقه 4تر از  گ  بزرهاي لرزه نزمی .1جدول  58˚30΄ E17 ˚35 حدود و عرض جغرافیایی΄N.

(ISC:http://www.isc.ac.uk/search/bulletin/index.html; AMB:Ambraseys, N.N. Melville, C.P., 1982; 
http://irsc.ut.ac.ir/bulletin.php?lang=fa)

  

  

  

  

  وضعیت عمومی منطقه    3

  تراز شناسی منطقه شش زمین    3-1

تـراز، راسـتاي    با استناد به آنکه گسل درونه در منطقه شش        

تـراز را قطـع کـرده اسـت، و          اي شش هاي رودخانه پادگانه

و بـا  هـا شـده اسـت؛      یی در این پادگانه   جا  جابهباعث ایجاد   

 در نزدیکـی شـهرهاي پرجمعیـت    گـسل توجه به آنکه این   

اد آب ـناحیه مانند تربت حیدریه، کاشمر، بردسـکن و خلیـل         

خیزي این منطقـه ضـروري بـه     قرار دارد، بررسی خطر لرزه    

  .  رسدنظر می

ــش ــه ش ــتهرودخان ــراز، از رش ــوهت ــوهک ــاي ک ــرخ ه س

تـراز، تقریبـاً در    موقعیت رودخانه شش  .  گیردسرچشمه می 

بخش مرکزي گسل درونه، در حدفاصل طـول جغرافیـایی          

58˚08΄- 58˚11΄ E   17˚35و عرض جغرافیـایی΄ N اسـت  .

هاي بادزنی که در اطراف آن وجـود         رودخانه با نهشته   این

هاي زهکشی منطقه اسـت؛ و بـه طـور          دارد، یکی از سامانه   

واضح در طول زمان به طرف جنوب تا حوضه کویر نمک   

روند گـسل درونـه در منطقـه شـش تـراز بـه              . یابدادامه می 

بـر    ی اسـت و حرکـت راسـتالغز چـپ         غرب ـ -یشرقصورت  

اي قابـل مـشاهده   ر تـصاویر مـاهواره  گسل در این منطقـه د     

  ). 1شکل (است 

  

  تراز خیزي منطقه شش لرزه    3-2

تـأثیر فـشار ناشـی از صـفحات      منطقـه تحـت  آنکهبا وجود  

 اوراسیا قرار دارد، در گستره گسل درونه پس از          -عربستان

 رخ  آبـاد   دوغ در منطقه    7 اي با بزرگاي  لرزهکه زمین  1619

-تاکنون زمـین از آن زمان ؛ )1982، آمبرسیز و ملویل(داد

اي با این بزرگا، در امتداد این گسل ثبت نـشده اسـت             لرزه

 ، تنهـا  تـراز نیـز   در کل قطعه گـسلی شـش       ). 1387 امینی،(

ثبت شـده اسـت کـه        5با بزرگاي بیشتر از     لرزه   زمین چهار

اسـت کـه     5/6داراي بزرگاي   ها  هلرززمین این   ینتر  گ  بزر

ــه گــزارش (1940در  حــوالی کاشــمر را و  رخ داده) ISCب

لــرزه، احتمــالاً ناشــی از رخــداد ایــن زمــین .  اســتلرزانــد

 و جدول 3شکل  (فعالیت گسل درونه در منطقه بوده است        

-΄00˚58ایـن قطعـه گـسلی در محـدوده     )(1 58˚30΄ E در 

تـراز  نظر گرفته شده است و طول قطعه گسیخته شده شـش   

 100 حـدود     ،)1982(لز  شـده شـو    پیشنهادبا توجه به رابطه     

  ).کیلومتر است

  

  تراز جایی در منطقه شش میزان جابه    3-3

-با استفاده از تصاویر مـاهواره     ( دورسنجی   هاي  بررسیطی  

ــه   )هــاي هــواییاي و عکــس کــه در راســتاي گــسل درون

 محـل مناسـب   درحکـم تـراز   ، منطقـه شـش    صورت گرفت 

 رخدادتاریخ
 عرض جغرافیایی

(˚N)

 طول جغرافیایی

(˚E)

عمق

(km)
بزرگی

نوع 

بزرگی

 نامه فهرست

کننده ثبت

25/09/1903 18/35 23/58 9/5 Ms AMB

04/05/1940 25/35 25/58 35 5/6 Ms ISC

26/05/1971 50/35 19/58 5/24 4/5 Mb ISC

02/02/2000 24/35 23/58 2/35 2/5 Ms ISC

28/03/2000 30/35 22/58 7/8 7/4 Mb ISC

05/09/2011 24/35 58 18 1/4 MN IGTU
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هـاي  حلارتفاع هریک از این م      .برداري انتخاب شد  نمونه

 نـشان  DEMدر تصویر ) د-4( برداري شده، در شکل  نمونه

، چهار تـراز اصـلی      بررسیدر منطقه مورد    . داده شده است  

 در امتداد این رودخانه، شامل سطح بـالایی بـادزن آبرفتـی           

T2(، دو پادگانــه فرسایــشی )T1(قطــع شــده  ,T3 ( و کانــال

ي بـرا  ).4شـکل   (اي فعـال، قابـل مـشاهده هـستند           رودخانه

 هـاي ایـن     چهار نمونـه از پادگانـه      OSLتعیین سن به روش     

 هـا در شـکل    رودخانه برداشت شد که موقعیت ایـن نمونـه        

   .نشان داده شده است )ب-4(

ــدازه ــري در ان ــهگی ــا جاب ــتفاده از یی ج ــا اس ــصاویر  ب ت

 اطلاعـات مفیـدي از   ،مقیاس تصویربا توجه به   ،ايماهواره

-گیرد و هرچه مقیاس دقیق    میمنطقه در اختیار کاربر قرار      

. شـود تر باشد، جزئیات بیشتري از منطقه در نظر گرفته مـی        

 Landsatاي  اهوارهیر م ـ در این بررسی، با استفاده از تـصاو       

)15با قدرت تفکیک    : تلندسm (  وQuickBird )  کویـک

تــرین تــصویر کــه دقیــق cm 60بــا قــدرت تفکیــک : بــرد

ــاهواره ــن بررســی م امینــی )  اســتاي مــورد اســتفاده در ای

 6/96و  5/49یی جـا  جابـه و بیشینه   کمینه   ترتیب  به،  )1387(

در تصویر کویک بـرد      متر   40و  اي  متر در تصاویر ماهواره   

  .  )5شکل ، 2جدول (د کرگیري در این منطقه اندازه

عملیـات  اجـراي  با توجه به آنکه در این بررسی امکان       

یم گیـــري مـــستقصــحرایی فـــراهم نبــود و قطعـــاً انــدازه   

هـا از   گیـري  نسبت بـه سـایر انـدازه       ،ها در منطقه  ییجا  جابه

گیـري    اندازه هايییجا  جابهبرخوردار است،   تري  بیشدقت  

شده طی عملیـات صـحرایی بـا مـشاهده مـستقیم فتـاحی و           

در این بررسی نیز، مـورد اسـتفاده قـرار           ،)2006(همکاران  

  ).ب-4 شکل(گرفت 

  تراز  ه از منطقه شششد هاي برداشت تعیین سن نمونه    4

  تراز  ها از منطقه شش برداشت نمونه    4-1

 درها  خشک یکی از بهترین روش      در مناطق خشک و نیمه    

هـاي رسـوبی مـرتبط بـا شـواهد          تعیین سـن مـستقیم نمونـه      

ــین ــت زم ــیریخ ــینشناس ــرزه، روش  و زم ــتOSLل  .  اس

 هـاي ها از رسوبات آبرفتی پادگانـه     یابی، نمونه  سن منظور  به

؛ زیــرا ایــن )ج-4 شــکل(تــراز برداشــت شــد منطقــه شــش

) انـد با توجه به آنکه در بستر رودخانه قرار داشته   (رسوبات  

لرزه، طی انتقال در معرض نـور      احتمالاً قبل از رخداد زمین    

قرار گرفته و صفرشـدگی مؤلفـه نـوري، در آنهـا رخ داده              

 لومینـسانس  سـاعت    درحکم  از آنها  تواناست، بنابراین می  

بـرداري در   بـراي آنکـه نمونـه     .  استفاده کرد ها  ي نهشته برا

گیــري تــصادفی  و از قــرارصــورت گیــردتــاریکی کامــل 

بـرداري در   ها در معرض نور، جلوگیري شود؛ نمونـه       نمونه

تا حد   . صورت گرفت زیر پوششی از کرباس و پلاستیک       

امکان سطح تـازه لایـه رسـوبات، تراشـیده و سـپس نمونـه          

ها، اطمینـان   ، تا از نورنخورده بودن نمونه     برداري انجام شد  

اي کـه در معـرض      رسوبات به گونـه   .  بیشتري حاصل شود  

، )هاي سـیاه ضـد نـور      در داخل پلاستیک  (نور قرار نگیرند    

انتقال در آکسفورد    لومینسانسآوري و به آزمایشگاه     جمع

  .شدند داده

  

  

سل  ثبت شده در گستره گ دستگاهیهاي  موقعیت زمین لرزه.3 شکل

   .درونه در منطقه شش تراز
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)الف(

  

  )ج (                                                                         )    ب(                

  

  
)د(

بر مشاهده شده در امتداد رودخانه   چپجایی  متر جابه25) ب( قرار دارند، در اطراف آنکه  T1, T2, T3تراز و پادگانه هاي   روخانه ششموقعیت ) الف (.4شکل 

هاي برداشت  موقعیت نمونه) ج(، )2006فتاحی و همکاران، (هاي رودخانه در شمال گسل درونه  تراز فتاحی و همکاران، در جنوب شرق بالاآمدگی پادگانه  شش

تصویر ) د( برد منطقه در آن، به طور واضح قابل مشاهده است و  چپجایی   که جابهcm 60برد منطقه با کیفیت   تراز در تصویر کویک  هاي شش شده از پادگانه

DEM00˚58) (2006فتاحی و همکاران، ( غربی در شمال و جنوب گسل درونه -تراز در امتداد بخش شرقی  از رودخانه شش΄- 58˚19΄ E.(  
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  )الف(

  

  )ب(

جایی،   منطقه بدون ِاعمال جابه-سمت چپ. در تصویر لندست) الف(؛ )E ΄10˚58 -΄08˚58(تراز گسل درونه در محل رودخانه ششبر   چپجایی   جابه.5شکل 

 -سمت چپ: برد در تصویر کویک) ب( متر در شاخه جنوبی و 4/53 متر در شاخه شمالی و 5/49جایی   جابهعمالا همان منطقه شکل سمت چپ با -سمت راست

  Global Mapperجایی در برنامه  مقدار جابه( متر 40جایی  با اعمال جابه)سمت چپ(ل همان منطقه شک- جایی، سمت راست منطقه بدون اعمال جابه

  ).وار رسم شده است گیري و با حرکت دادن دو سمت گسل نسبت به یکدیگر به طور طرح اندازه

  

  .تراز  در مسیر رودخانه ششE ΄10˚58 -΄08˚58هاي جغرافیایی  بر، در حدفاصل طول جایی چپ  مقادیر جابه.2جدول 

)متر(جایی  جابه
*  

  

  شاخه جنوبی گسل  شاخه شمالی گسل

  )متر(گیري شده  اندازه جایی کمینه جابه

  تصویر لندست

  )این پژوهش(

4/61

5/49

5/58

6/96

90

6/53

7/51

4/53

2/79

2/85

5/81

8/44

4/64

4/78

  5/49: در شاخه شمالی

  4/53: در شاخه جنوبی

40  )این پژوهش(تصویر کویک برد 

25  )2006( فتاحی و همکاران

*
گیري شده از غرب به شرق در  هاي اندازه جایی  شده براي شاخه شمالی و جنوبی گسل، در این دو ستون، از بالا به پایین، مطابق با جابهعرضههاي  جایی جابه

. استE ΄10˚58 -΄08˚58هاي جغرافیایی  گستره گسل درونه، در حدفاصل طول

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

23                                                                                                                                          ... یستوگرامتراز گسل درونه به روش ه لغزش در منطقه شش محاسبه نرخ

  ت آزمایشگاهی عملیا   4-2

-، از هـر دو سـمت بـاز لولـه          سـرخ در آزمایشگاه، زیر نور     

گیـري    اندازه در ها از رسوبات برداشته شد و از آن 5cmها،

از سـایر رسـوبات داخـل       . رطوبت و دز سالانه استفاده شد     

 آنهـا وجـود دارد، بـراي        لوله که اطمینان از نـور نخـوردن       

رسـوبات بـا   . اسـتفاده شـد  ) De(طبیعـی  تعیین دزمعـادل دز   

بـا  (هاي متفاوت از یکـدیگر جـدا و در چنـد گـروه              اندازه

بنـدي  دسـته  )μm 150-90 ,250-180 ,180–90هاي اندازه

شـامل   گونـاگون   عملیـات  یک رشته   در ادامه، طی   .شدند

چگـالی،  (اسیدشویی و استفاده از دیگر خصوصیات مـواد         

، ذرات  )سیهـاي مغناطی ـ  هـاي شـیمیایی و ویژگـی      واکنش

ذرات کــوارتز و .  شــدکــوارتز و فلدســپار خــالص ســازي 

هایی بـه   لایه روي دیسک    فلدسپار جداگانه به صورت تک    

 با استفاده از اسپري سـیلیکانی کـه هماننـد           متر  میلی 10قطر  

به مجموعه یک دیسک . کند نصب شدندچسب عمل می

) Aliquot(، الیکوت   گیرد  می قرار   آنهایی که روي    و دانه 

 12 الیکـوت کـوارتز و   12بـراي هـر نمونـه    .  شودگفته می 

  .الیکوت فلدسپار ساخته شد

  

  ها   تعیین سن نمونه   4-3

بـراي  .  است  آنها نیاز  De به تعیین    ،هابراي تعیین سن نمونه   

 Single(، از پروتکل تولید مجدد الیکوت منفـرد     De تعیین

Aliquot Regeneration: SAR (کـــه مـــاري و وینتـــل 

امینـی و فتــاحی،  (، اسـتفاده شـد   انـد  کـرده معرفـی  ) 2000(

 گیــري وهــا انــدازهالیکــوت SARبــا اعمــال روش ). 1387

 یکـی از  SARبا توجه به آنکه، روش .  ها ذخیره شدند داده

هـاي  اسـت؛ داده   Analystهاي قابـل اجـرا در برنامـه         روش

ــدازه ــپار   ان ــوارتز و فلدس ــل از ذرات ک ــده حاص ــري ش گی

Analystتراز، وارد برنامههاي منطقه ششنمونههریک از 

 و هیـستوگرام ، بـا اسـتفاده از روش     Analystدر برنامه   . شد

 Deحــداقل ســن، بــراي ذرات کــوارتز و فلدســپار، مقــدار 

  .متوسط محاسبه شد

ــه  ــک از  Analystدر برنام ــوارتز، هری ــراي ذرات ک ، ب

وت و  الیک ـ5، 12، 9ترتیب تعداد   بهT1a, T2, T1هاي نمونه

ــه   ــن نمون ــک از ای ــپار هری ــراي ذرات فلدس ــین ب ــا همچن ه

 الیکوت شـرایط پروتکـل تولیـد        10،  10،  7ترتیب تعداد     به

 هیـستوگرام نمودارهـاي   . مجدد الیکوت منفرد برآورد شد    

ــه  ترتیــب در  رســم شــده بــراي ذرات کــوارتز و فلدســپار ب

 و مقادیر دزمعـادل دزطبیعـی و دز سـالانه          7 و   6هاي  شکل

سـن  .   شـده اسـت  آورده 6 تا 3هاي  ها در جدول  مونهاین ن 

-معـادل دز هـا، بـا تقـسیم دز   ذرات کوارتز و فلدسپار نمونه 

  ).6 تا 3جدول (طبیعی به دزسالانه، برآورد شد 
   

  

  

 به روش حداقل سن به لومینسانس به سن یک با توجه  دست آمده براي هر  و دز سالانه کوارتز هر نمونه و سن به) De( مقادیر دز معادل دز طبیعی .3جدول 

.دست آمده از مجموع این اطلاعات  لغزش نهایی به گیري شده طی عملیات صحرایی و نرخ جایی اندازه همراه جابه

لغزش نرخ

)mmyr -1(

 جایی جابه

(m)

  سن 

(ka)  

 دز سالانه

(Gy/ka)  

 معادل دزطبیعیدز

(Gy)  

  ها نام نمونه

39/1 ± 30/6  1 ± 2275/0 ± 49/3  17/0 ± 30/2  63/1 ± 02/8  T1

43/0 ± 26/3  1 ± 2595/0 ± 67/7  17/0 ± 82/1  19/1 ± 96/13  T1a

56/0 ± 75/1  1 ± 834/1 ± 57/4  17/0 ± 24/2  9/2 ± 24/10  T2
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  . گسل درونهOSLهاي  نمونهذرات کوارتز  براي ،هیستوگراممعادل دز طبیعی، به روش ز  توزیع د.6شکل 

  

  . گسل درونهOSLهاي  نمونهذرات فلدسپار براي ، هیستوگراممعادل دز طبیعی به روش ز  توزیع د.7شکل 

  

  تراز لغزش گسل درونه در قطعه شش  تعیین نرخ   5

 و  هیـستوگرام با استفاده از سـن رسـوبات حاصـل از روش            

گیـري شـده طـی عملیـات        جایی اندازه   حداقل سن، و جابه   

تراز گسل درونه در قطعه شش    لغزش  صحرایی،  میزان نرخ   

 تا 3هاي نتایج حاصل از این بررسی در جدول      . برآورد شد 

  .  شده استعرضه 6

  

  بحث     6

، صفرشدگی OSLیابی به روش ترین فرض در سناساسی

هدف با ( است در آخرین رویداد لومینسانسسیگنال 

ذرات  همۀاما در برخی موارد ).  تعیین سن آن رویداد

گیرند و لذا   افی در معرض نور قرار نمینمونه به حد ک

کنند  می تولیدهاي متفاوتDe متفاوتهاي الیکوت

 پراکندگی زیادي ،هاي حاصلDe مجموعه که نحوي به

  .  دهندنشان می

تراز با استفاده از هاي برداشت شده از منطقه ششنمونه

OSLگیري برنامه  و با به کارAnalyst  برمبناي روشSAR ،

براي . ، مورد بررسی قرار گرفتهیستوگرام به روش ابتدا

.   به دست آمدDeهاي هر نمونه مقدار هریک از الیکوت

زمان آخرین ( بر دز سالانه، مقدار سن دفن Deبا تقسیم 

 و 6 و 4 هايجدول(ها تعیین شد این نمونه) نورخوردگی

   ).7 و 6هاي شکل

 محاسبه لغزشدست آمده، میانگین نرخ همطابق نتایج ب

، براي ذرات کوارتز هیستوگرامشده، با استفاده از روش 

 ± 18/2 و 67/5 ± 61/4 ترتیب به T2 و T1، T1aهاي نمونه

و براي ) 4جدول ( بر سال متر میلی 1 ± 57/0 و 28/2

 52/0 و 89/2 ± 48/0 ترتیب بهها ذرات فلدسپار این نمونه

  .  است) 6جدول ( بر سال متر میلی 99/0 ± 32/0 و 66/2 ±

هاي با هاي مورد بررسی داراي سیگنالهرگاه نمونه

 OSLدست آمده به روش   صفرشدگی ناقص باشند، سن به

لرزه کمی متفاوت خواهد بود؛ با سن واقعی رخداد زمین
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شناسی قابل در مقیاس سن زمین تقریبی، سن حال بااین

در صورت صفرشدگی ناقص رسوبات، . قبول خواهد بود

هاي مفید براي به دست آوردن ل سن، از روشروش حداق

ها با توجه به اینکه نمونه. رسوبات است تر برايسن واقعی

اند، احتمال  شدهجا جابهآب  باآبرفتی هستند و ذرات آنها 

 با در نظر بار،  اینشدگی ناقص آنها زیاد است؛ لذا صفر

هاي هر حداقل سن قابل قبول براي الیکوتروش گرفتن 

، سنی که به سن واقعی هر نمونه ترازدر منطقه شش نمونه

 به دست Deمقادیر حداقل . شدتر است، برآورد نزدیک

آمده براي ذرات کوارتز و فلدسپار هر نمونه محاسبه و در 

بر دز  De با تقسیم. شده است آورده 5 و 3هاي جدول

این ) زمان آخرین نورخوردگی(سالانه، مقدار سن دفن 

  . یین شدها تعنمونه

لغزش محاسبه دست آمده، میانگین نرخ همطابق نتایج ب

شده، با استفاده از روش حداقل سن، براي ذرات کوارتز 

 ± 43/0 و 30/6 ± 39/1 ترتیب به T2 و T1، T1aهاي نمونه

و براي ) 3جدول ( بر سال متر میلی 75/1 ± 56/0 و 26/3

 03/1 و 53/3 ± 31/0 ترتیب بهها ذرات فلدسپار این نمونه

  .  است) 5جدول ( بر سال متر میلی 61/1 ± 22/0 و 38/3 ±

هـاي  ، در مـورد سـیگنال     OSLدر تعیین سـن بـه روش        

نــوري، بزرگــا و کــاهش ســریع ســیگنال نــوري ذرات، در 

. دهـد  مـی دسـت  بـه تـري  ابتداي منحنی، نتیجه بهتر و دقیـق    

هـاي نـوري سـاطع      دهد، سـیگنال   نشان می  8چنانچه شکل   

ــشان داده  شــده از  ذرات فلدســپار کــه در ســمت راســت ن

تــري نــسبت بــه انــد، داراي تغییــرات ســریع و واضــح شــده

در . هاي نوري ساطع شده از ذرات کـوارتز هـستند     سیگنال

ــی  ــورد منحن ــه    م ــتفاده در برنام ــورد اس ــتاندارد م ــاي اس ه

Analystشــده بــراي هــر  عرضــههــاي ، از مجمــوع منحنــی

ا، با بهترین انطباق منحنی     نمونه، منحنی داراي کمترین خط    

طور که شکل   همان.  است De، بهترین   تحقیقبا نقاط مورد    

هـا نیـز، ذرات فلدسـپار       دهد، در این منحنـی     نیز نشان می   9

داراي انطباق منحنـی خـوب و خطـاي کمتـري نـسبت بـه               

  .ذرات کوارتز هستند

لغـزش بـه     نـرخ ،بنابراین، با در نظر گـرفتن نتـایج قبلـی    

،GPSبـا اسـتفاده از   [ تــراز نطقـه شـش  دسـت آمـده در م  

mm.yr-1
ــوکلی،  (~5/2 ــن  )2007تـ ــتفاده از سـ ــا اسـ ، بـ

یی ایــن جــا جابــهگیــري  شناســی و انــدازه واحــدهاي زمــین

mm.yr-1 واحدها طی عملیـات صـحرایی،     
جـوادي،   (~2/2

mm.yr-1 بـه روش وزنـی،       OSLو با استفاده از سن      ) 1385
 

هـا   وجه به سیگنال و با ت])2006فتاحی و همکاران،   (~4/2

هایی که در این مقاله مورد بررسـی قـرار گرفـت،       و منحنی 

 ذرات فلدسـپار نتـایج      ، در این منطقـه    توان بیان کرد که    می

لغـزش  تري نسبت به ذرات کوارتز در تعیین نرخ        قابل قبول 

بــا توجــه بــه آنکــه  .دهنــد  نــشان مــیهیــستوگرامبــه روش 

 قیـق حاضـر،  در تح دسـت آمـده      ههاي ب  لغزش محدوده نرخ 

، اسـت قبلی در تحقیقات   دست آمده    ه از محدوده ب   تر  وسیع

هــاي بیــشتري روي منطقــه  شــود کــه بررســی پبــشنهاد مــی

  .صورت گیرد

 به هیستوگرام به روش لومینسانسدست آمده براي هریک با توجه به سن   و دز سالانه کوارتز هر نمونه و سن به) De( مقادیر دز معادل دز طبیعی .4جدول 

  .دست آمده از مجموع این اطلاعات  لغزش نهایی به گیري شده طی عملیات صحرایی و نرخ جایی اندازه همراه جابه

  ها نام نمونه  (Gy)دز معادل دز طبیعی   (Gy/ka) دز سالانه  (ka)سن (m) جایی جابه)mmyr -1(نرخ لغزش 

61/4 ± 67/5  1 ± 2215/3 ± 88/3  17/0 ± 30/2  
20/7 ± 91/8  

T1

18/2 ± 28/2  1 ± 255/10 ± 99/10  16/0 ± 82/1  02/19 ± 99/19  T1a

57/0 ± 1  1 ± 845/4 ± 99/7  17/0 ± 24/2  9/9 ± 93/17  T2
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  )ج(

هاي مربوط به ذرات فلدسپار در  ط به ذرات کوارتز در سمت چپ و منحنیهاي مربو منحنی. هاي نوري گسیل شده از ذرات کوارتز و فلدسپار  سیگنال.8شکل 

در هر نمودار محور افقی زمان سپري شده . T2مربوط به نمونه ) ج( و T1مربوط به نمونه ) ب(، T1aمربوط به نمونه ) الف(سمت راست نشان داده شده است؛ 

  .دهد ان میهاي هر نمونه را نش برحسب ثانیه و محور عمودي میزان تابش
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 به روش حداقل سن به لومینسانسدست آمده براي هریک با توجه به سن   و دز سالانه فلدسپار هر نمونه و سن به) De( مقادیر دزمعادل دزطبیعی .5جدول 

  .دست آمده از مجموع این اطلاعات  لغزش نهایی به گیري شده طی عملیات صحرایی و نرخ جایی اندازه همراه جابه

زش نرخ لغ

)mmyr -1(

 جایی جابه

(m)
  (ka)سن 

 دز سالانه

(Gy/ka)  

 دز معادل دز طبیعی

(Gy)  

  ها نام نمونه

31/0 ± 53/3  1 ± 2248/0 ± 23/6  09/0 ± 76/2  18/1 ± 2/17  T1

03/1 ± 38/3  1 ± 2523/2 ± 40/7  16/0 ± 31/2  01/5 ± 09/17  T1a

22/0 ± 61/1  1 ± 825/0 ± 96/4  13/0 ± 69/2  26/0 ± 34/13  T2
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  )   الف(
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  )ب(
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0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

Lx/Tx

  

  ) ج(

هاي  هاي مربوط به ذرات کوارتز در سمت چپ و منحنی تراز در گسل درونه، منحنی  هاي برداشت شده از منطقه شش نمونه) استاندارد( منحنی رشد با دز .9شکل 

) ب(، T1aمربوط به نمونه ) الف(ها بیانگر میزان خطاي موجود است ؛  چین  در هر نمودار، خط.  است مربوط به ذرات فلدسپار در سمت راست نشان داده شده

دست آمده براي ذرات فلدسپار داراي انطباق بهتري با نقاط مورد بررسی و   هاي به شود منحنی چنانچه مشاهده می. T2مربوط به نمونه ) ج( و T1مربوط به نمونه 

هاي تصحیح شده پس از دریافت دز   هر نمودار محور افقی میزان دز تابش شده به نمونه برحسب ثانیه و محور عمودي میزان نسبی سیگنالدر. کمترین خطا هستند

.دهد توسط نمونه را نشان می به
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 به همراه هیستوگرام به روش لومینسانس به سن دست آمده براي هریک با توجه  و دز سالانه فلدسپار هر نمونه و سن به) De( مقادیر دزمعادل دزطبیعی .6جدول 

  .دست آمده از مجموع این اطلاعات  لغزش نهایی به گیري شده طی عملیات صحرایی و نرخ جایی اندازه جابه

نرخ لغزش 

)mmyr -1(

 جایی جابه

(m)
  (ka)سن 

 دز سالانه

(Gy/ka)  

 دز معادل دز طبیعی

(Gy)  

  ها نام نمونه

48/0 ± 89/2  1 ± 2222/1 ± 61/7  09/0 ± 76/2  31/3 ± 21  T1

52/0 ± 66/2  1 ± 2579/1 ± 40/9  16/0 ± 31/2  86/3 ± 72/21  T1a

32/0 ± 99/0  1 ± 843/2 ± 07/8  13/0 ± 69/2  46/6 ± 69/21  T2

  

  گیري  نتیجه   7

هایی به سن کواترنري و نسبتاً      ییجا  جابهبا استناد به حضور     

در .   گـسل فعـال اسـت   جدید در گستره گسل درونه، ایـن   

-تأثیر ازدیاد تنش و کوتاهراستاي این گسل، احتمالاً تحت   

ی، در طـول  غرب ـی نـسبت بـه بخـش        شرقشدگی در بخش    

 ایـن   شرق به   غربشناسی، افزایش ارتفاعی از     دوران زمین 

-نـرخ بـا توجـه بـه آنکـه تعیـین           .  گسل قابل مشاهده است   

 در یـک    لرزهخطر زمین تحلیلبررسی  هاي  لغزش، از روش  

تـراز،   منطقـه شـش    لغزشنرخ،  تحقیقدر این   .  منطقه است 

نزدیکی آن ها در این منطقه و ییجا جابهمشاهده با توجه به 

به چندین منطقه پرجمعیت در راستاي گسل درونه برآورد         

لغـزش در ایـن     نـرخ روش مورد استفاده بـراي تعیـین        .  شد

، بـر  Analystگیري برنامـه    کار هو ب  OSLاستفاده از   ،  تحقیق

  . استو حداقل سن  هیستوگرام به روش SARمبناي روش 

، T2 و T1  ،T1aهـاي   نمونـه  مقدار سن دفـن    نتایج نهایی 

 ± 56/0 ترتیـب  بـه به روش حداقل سن  براي ذرات کوارتز    

جـدول  ( هـزار سـال   57/4 ± 34/1 و 67/7 ± 95/0 و 46/4

 ± 48/0 ترتیـب   بـه هـا   و براي ذرات فلدسپار ایـن نمونـه       ) 3

جـدول  (سـال   هـزار  96/4 ± 25/0 و 40/7 ± 23/2 و 23/6

 و T1 ،T1a  هـاي مقدار سن دفن نمونـه   .دهدرا نشان می) 5

T2  ،      5/3 ترتیـب  بـه  هیستوگرامبراي ذرات کوارتز به روش 

 هـــــزار ســـــال 99/7 ± 45/4 و 99/10 ± 5/10 و 31/4 ±

هـا، بـراي ذرات     و مقدار سـن دفـن ایـن نمونـه         ) 4جدول  (

 56/1 و 9/7 ± 43/1 ترتیـب  به هیستوگرام روش   فلدسپار به 

  . است) 6جدول ( هزار سال 07/8 ± 43/2 و 06/7 ±

 ،T2 و T1  ،T1a هـاي لغزش نمونه مقدار نرخ نتایج نهایی   

 ± 39/1 ترتیـب  بـه ذرات کوارتز به روش حداقل سن    براي  

ــی 75/1 ± 56/0 و 26/3 ± 43/0 و 30/6 ــر میل ــال  مت ــر س  ب

 67/5 ± 61/4 ترتیـب   به،  هیستوگرامو به روش     )3جدول  (

) 4جـدول   ( بـر سـال      متر  میلی 1 ± 57/0 و   28/2 ± 18/2و  

هـا، بـه روش    ذرات فلدسپار ایـن نمونـه    برايبرآورد شد و    

 و 38/3 ± 03/1 و 53/3 ± 31/0 ترتیــب بــهحــداقل ســن  

ــی 61/1 ± 22/0 ــر میل ــال مت ــر س ــدول ( ب ــه روش ) 5ج و ب

 و 66/2 ± 52/0 و 89/2 ± 48/0 ترتیـــب بـــه، هیـــستوگرام

.برآورد شد) 6جدول ( بر سال متر میلی 99/0 ± 32/0

 قابـل قبـول   لغـزش نـرخ دست آمده،    با توجه به نتایج به    

ــل از  ــپارحاص ــه در ذرات فلدس ــرفتن  منطق ــر گ ــا درنظ ، ب

ــراي   ــاقص ب ــهصفرشــدگی ن ــه T2 و T1 ،T1a هــانمون ، منطق

 61/1 ± 22/0 و 38/3 ± 03/1 و 53/3 ± 31/0 ترتیـــب بـــه

  .شود پیشنهاد میمتر بر سال میلی

داده در    لـرزه بـزرگ رخ    با توجه به زمان آخرین زمین     

، در منطقـه    7 ، بـا بزرگـاي       1619در  (امتداد گـسل درونـه      

 زمان  برآورد منظور  به) )1982آمبرسیز و ملویل،     (آباد  دوغ

هـاي بیـشتر و     لرزه آینده، باید بررسی   احتمالی رخداد زمین  
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لـذا پیـشنهاد    .  صورت گیرد ن گسل   تري در گستره ای   دقیق

 با توجه به طولانی بودن گـسل درونـه، منـاطق            شود که   می

 بررســی، مــورد )1387امینــی، (شناســایی شــده جدیــد   

بــرداري از زنـی و نمونـه   و بـا ترانـشه  دری ـصـحرایی قـرار گ  

هـاي رخـداده    لـرزه رسوبات منطقه، سن دقیق آخرین زمین     

هـاي  لـرزه خـداد زمـین  تـوان زمـان ر    گاه می  آن .دشوتعیین  

.دکربعدي در امتداد این گسل را برآورد 

  تشکر و قدردانی 

ازجناب آقاي دکتر توکلی که رساله دکتري خود را به 

لغزش نهایی برآورد شده در منطقه،  همراه اطلاعات نرخ

در اختیار نویسندگان مقاله قرار دادند و همچنین داوران 

ت سازنده خود موجب نظر و پیشنهادا محترم که با دقت

  .کنیم  تشکر می،ارتقاي مقاله شدند
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