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بهار 90، سال بیستم، شماره 79، صفحه 55 تا 60

چكيده
نيشابور)باحدود 200000 نفر جمعيت( در جنوب رشته کوه هاي بينالود، در شمال خاوري ايران واقع شده است. اين شهر دست کم چهار بار توسط زلزله هايي تاريخي)در سال هاي 
1209، 1270، 1389 و 1405 ميلادي( تخريب و گاه نابود شده است. در اطراف نيشابور سه گسل فعال وجود دارد: گسل بينالود، گسل شمال نيشابور و گسل نيشابور. گسل هاي 
شمال نيشابور و بينالود در دامنه رشته کوه بينالود، در شمال نيشابور، قرار دارند. گسل نيشابور، در باختر نيشابور، قرار دارد. گسل نيشابور که در 10 کيلومتري جنوب گسل شمال 
نيشابور قرار دارد، يک گسل راندگي به طول 50 کيلومتر است. در هر انتهاي گسل، دو قطعه جوان و راندگي به طول 10 کيلومتر وجود دارد. اين گسل نزديک شهر نيشابور و 
يک چشمه احتمالي براي زمين لرزه هاي 1209 و  1405 ميلادي است. گسل نيشابور به علت داشتن پتانسيل فعاليت هاي آتي، خطر لرزه اي مهمي براي شهر نيشابور دارد. با توجه 
به پيشينه لرزه خيزي نيشابور، آگاهي از نرخ لغزش گسل مي تواند ما را در برآورد خطر زلزله کمک کند. نرخ لغزش گسل با اندازه گيري ميزان و زمان جابه جايي محاسبه شد. 
با استفاده از روش   )De( از گراول هاي کواترنري بالا آمده قطعه خاوري برداشت و دز معادل OSL اندازه گيري شد. يک نمونه SRTM جابه جايي توسط توپوگرافی رقومي
SAR OSL اندازه گيری شد. با استفاده از نتايج طيف سنج گاما و ديگر اطلاعات شامل رطوبت نمونه و موقعيت مكاني، ميزان دز سالانه نيز اندازه گيری شد. با داشتن دز معادل و 

نرخ دز، سن نمونه محاسبه شد.  

كليدواژهها: سن يابي، لومينسانس نوري، گسل فعال، نرخ لغزش، گسل نيشابور .
E-mail: srmehraban@ut.ac.ir                                                                                                                                                                   مسئول: سميه رستمی مهرباننويسنده*
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-1مقدمه
فلات ايران از نظر زمين ساختي يكي ازفعال ترين مناطق جهان است  و به عنوان بخشي 
داشته  تاريخ  در طول  لرزه خيزي بالايي  همواره  هيماليا  آلپ-  از کمربند کوهزايي 
است؛ به گونه اي که بخش هاي مختلف کشور از جمله کپه داغ در شمال خاور ايران 
پديــده  اين  و  است  شـده  تخريب  پيوستــه  متعددي  ويرانگر  توسط زمين لرزه هاي 
را  سنگيني  خسارات  و  تلفات  کشـور،  طبيعي  بلاي  مهم تــرين  به عنــوان  طبيعــي، 
 Jackson et al., 1995; Jackson &  Jackson et al., 2002;( است  آورده  بار  به 

.)Hollingsworth et al., 2006 , 2008;  ،McKenzie, 1984

     عامل فراوانی زمين لرزه ها در ايران، بازشدگی دريای سرخ )1/5 تا 2 سانتي متر  
در سال( و حـرکت صفحه آفريقا- عربستــان در راستــای شمال و يا  شمال- شمال 
خاوري و همچنين حرکت صفحــه هند در راستای شمال يا شمال- شمال باختري 
اسـت )آقانباتي، 1383(. مطالعات GPS انجام شـده نيز نشــان دهنـده کوتاه شـــدگي 
اسـت  سـال(  در  ميلي متر   20( اوراسيـا  و  عربستــان  فلات  دو  بين  ايران  فلات 

.)Vernant et al., 2004; Masson et al., 2007(
بنابراين، ضروري است در احداث  ايران است.       زلزله مهم ترين خطر طبيعي در 
تأسيسات )سدها، نيروگاه ها و ...( و ساختمان ها خطر زلزله برآورد شود. اولين گام 
در تحليل خطر زلزله، تعيين گسل هاي فعال و اندازه گيری ميزان فعاليت آنهاست. دو 

متغير اساسي برای تعيين نرخ لغزش هر گسل عبارتند از:
1- تعيين ميزان جابه جايی هر گسل ، 2- تعيين دوران يا زماني که طول کشيده است 

تا آن جابه جايي صورت گيرد.
     به رغم اهميت بنياني تعييـن فعـاليت گسل هـا،  متأسـفــانـه برنــامـه اي مــدون برای 
اين مهـم وجـود نداشتـه و مطالعات گسستـــه به صـورت منفـرد انجــام شـــده است  
 Meyer & Le Dortz, 2007; Fattahi et al., 2006, 2007; Fattahi & Walker, 2007(

;Ritz et al., 2006; Hessami et al., 2006(. دوره بازگشت زمين لرزه هاي گسل هاي 

تاريخي وجود  ثبت هاي  اگرچه  بنابراين  است )1000 سال>(  به نسبت طولاني  فعال 
بنابراين،  است.  کوتاه  خيلي  منطقه  يک  در  لرزه اي  تاريخچه  تعيين  براي  اما  دارد 
براي  سن يابي  عمليات  است  ضروري  منفرد  گسل هاي  زمين لرزه  خطر  تعيين  براي 
با  گيرد.  انجام  لغزش  نرخ  و  فعاليت  دوباره  دوران  ديرين،  زلزله هاي  سن  تعيين 
وجود دقت روش راديوکربن، به دليل دو محدوديت اساسي آن که اولاً نياز به مواد 
تا 50 هزار سال  به حدود 40  بيشينه سن آن محدود  ثانياً  برای سن يابي دارد و  آلي 
است. بوده  محدود  بسيار  زلزله شناسي  ديرينه  مطالعات  در  آن  از  بهره گيري  است، 

     سن يابي به روش لومينسانس به دليل نيمه خشک بودن ايران روشي مناسب برای 
را سن يابي  مستقيم خاك  به طور  اولاً  زيرا  است  زلزله  با  مرتبط  سن يابي خاك هاي 
اين گزارش  بپوشاند.  را  دوره کواترنر  مي تواند  آن  محدوديت سني  ثانياً  و  مي کند 
با  مرتبط  کواترنر  تغيير شكل هاي  آن  طي  که  است  فراگيرتر  مطالعه  يک  از  بخشي 
رشته  کوه هاي البرز و بينالود بررسي شد. اطلاعات زمين ريخت  شناسي توسط تصاوير 
ماهواره اي و مشاهدات محلي، اطلاعات لرزه  اي توسط ثبت  هاي تاريخي زلزله، ميزان 
بالاآمدگي زمين در نقاط خاص )پادگانه  هاي رودخانه  اي( با استفاده از توپوگرافی 
SRTM و سن يابي نمونه  هاي اوليه توسط روش لومينسانس نوري )OSL( انجام شد. 

بر  نگاهي  و  نيشابور  زلزله  خيزي  وضعيت  بر  کوتاه  مروري  ضمن  مطالعه،  اين  در 
زمين  ريخت  شناسي گسل نيشابور، سن  يابي به روش لومينسانس نوري نمونه مورد نظر 

مورد بحث قرار مي گيرد.

-2زلزلهخيزينيشابور
طبيعي  خطــر  مهم ترين  ايران،  در  ديگر  شهرهاي  همچون  نيشابور  براي  زمين لرزه  www.SID.ir
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بررسي فعالیت گسل نیشابور در استان خراسان

است و پيشينه تاريخي گوياي لرزه خيزي آن است. دســت کم 4 زمين لرزه تاريخي با
شمال  در  نيشابور  نزديک  ميلادي(   1209  -1405( سال   200 از  کمتر  در   M >  7
بيشتر  سازوکار   .)Berberian & Yeats, 1999( است  افتاده  اتفاق  ايران  خاوري 
مه گسل هاي شناخته شده در گستره نيشابور فشاري بوده و يا مؤلفه مهم فشاري دارند. 
اين نكته اهميت زيادي دارد، زيرا گسل هاي فشاري )در سنجش با گسل هاي راستالغز 
و عادی( پر انرژي ترند، دوره بازگشت زمين لرزه ها در راستاي آنها به نسبت طولاني 
و شتاب گرانشي افقي در درازاي آنها بيشتر است و مي توانند زمين لرزه هاي بزرگ 
و ويرانگري را به وجود آورند )شجاع طاهري و قرشي، 1381(. در اطراف نيشابور 
سه گسل فعال موجود است که حدود 100 کيلومتر در امتداد سمت جنوبي کوه هاي 
بينالود گسترده شده اند: گسل هاي بينالود و شمال نيشابور در ناحيه جنوبي کوه هاي 
جنوبي  ناحيه  در  نيشابور  گسل  حالي که  در  دارند  قرار  نيشابور  شمال  در  بينالود، 

کوه هاي البرز-  بينالود، در باختر نيشابور قرار دارد )شكل 1(.
 1270 سال  زمين لرزه های  که  کردند  پيشنهاد   Berberian & Yeats (1999)    

I0= X, M( طول 50   ∼ I0= IX, M( و سال  1405 ميلادي )7/4   ∼ ميلادي )7/1 
نشان  تاريخي  ثبت هاي  گسيخته اند.  را  نيشابور  گسل  باختري  بخش  از  کيلومتري 
مي دهد زمين لرزه های 1270 و  1405 ميلادي باعث شد تا خاك در  دشت نيشابــور 
به سوی باختر در هوا پراکنـــده شـــود در حالي کـه دو زلزله ديــگر 1209 ميـــلادي 
نسبت بينالود  به گسل   )I0= X, M∼  7/3( ميلادي  و 1389    )I0= IX, M  ∼ 7/3(

پهنه مه لرزه 1209 ميلادي در خاور   .)Berberian & Yeats, 1999( داده شده است
نيشابور قرار داشته و دست کم فاصله روستاي دانه تا نيشابور را به فاصله 40 کيلومتري 
در  زمين لغزش  لغزش/  کوه  رويداد   1389 زمين لرزه  در  است.  کشيده  ويراني  به 
اين زمين لرزه،  اين رو،  از  را ويران کرده است.  بينالود، روستاهاي زيادي  کوه هاي 
را  بينالود  گسل  مي توان  وسيله  بدين  است.  لرزانده  را  خاور  سوي  به  نيشابور  پهنه 
سرچشمه اين دو زمين لرزه معرفي کرد )بربريان و همكاران، 1378(. البته، با توجه به 
اينكه تمامي اين گسل ها در شمال نيشابور همديگر را قطع مي  کنند، اتكا به گزارشات 

تاريخي برای تعيين رابطه زمين لرزه  ها با گسل هاي خاص کافي نيست.
دلالت  تاريخـي  ثبت هاي  که  کرده اند  گزارش   Berberian & Yeats (1999)    
سـال   600 به  مدت  را  نيشابور  منطقـه  بزرگي  زمين لرزه  هيچ  مي کنندکه  اين  بر 
درحالي که است.  نداده  قرار  تأثير  تحت   1209-1405 توالی  از  پيش  يا  پس 

 )M ∼ 6/6( 1673 پيشنهاد کردند که زمين لرزه سال Hollingsworth et al. (2010)

که دو سوم مشهد ) با حدود 4000 تلفات( و نصف نيشابور )1600 تلفات( را تخريب 
نيشابور  بينالود يا شمال  از لغزش جنوب خاوري گسل هاي  کرد، ممكن است ناشي 
باشد که در اثر زمين لرزه هايي سال هاي 1405- 1209 انرژي گرفته است. آنها همچنين 
بر اين باورند که زمين لرزه سال M ∼ 6/9( 1851( که منطقه وسيعي ميان قوچان و 
نيشابور را لرزاند و يک چهارم شهر قوچان )با حدود 160 کشته و زخمي( و ناحيه 
بعد در سال 1852 دوباره  ماه  را تخريب کرد و شش  قوچان )2000 کشته(  جنوب 
 )deformation( تغيير شكل  با  با ساختار همراه  مرتبط  است  لرزاند، ممكن  را  قوچان 
کوه هاي کپه داغ باشد. همچنين، در مورد اثرات ناشي از دو زمين لرزه با شدت کم 
نيشابور رخ داد،  M( در منطقه   ∼ M( و 1938 )5/6   ∼ که در سال های 1928 )5/2 
زمين لرزه های  رويداد  از  پس  اينكه  به  باتوجه  نيست.  دسترس  در  زيادي  اطلاعات 
است،  گذرانده  را  نسبي  آرامش  دوره  تاکنون  پهنه  اين   ،1673 و   1405 بزرگ 
مبرم  نياز  نيشابور  پهنه  در  بزرگ  زمين لرزه های  بازگشت  دوره  به  دستيابي  براي 
است پهنه  اين  فعال  و  بنيادي  گسل هاي  راستاي  در  ديرينه زلزله شناسي  بررسي  به 

)شجاع طاهري و قرشي، 1381(.

-3زمين ريخت شناسيگسلنيشابور
گسل نيشابور با حدود 50 کيلومتر درازا و امتدادي حدود °130ـ120 ) راستاي شمال 

کيلومتري   10 و  نيشابور  باختر  در  بينالود  و  البرز  جنوب  در  خاور(  جنوب  باختر- 
به سوی شمال  اين گسل  2(. شيب   )شكل  است  واقع  نيشابور  جنوب گسل شمال 
خاور است. در بخش جنوب خاوري خود نهشته های آبرفتي کواترنر و کنگلومراهاي 
پليو- پليستوسن را قطع کرده و در نزديكي آبادي هاي شوري، سيدآباد )خاور کارخانه 
تشكيل  ديواره گسلي  قند(  باختر کارخانه  و شمال  )شمال  آباد  تقي  و  نيشابور(  قند 
داده است. در بخش مياني و شمال باختري،  برش هاي آتشفشاني و نهشته های ائوسن 
کواترنر آبرفتي  نهشته های  و  مخروط افكنه ها  روي  بر  را  خاوري(  شمال  سوي  )از 

ادامه  بتو  روستاي  تا  باختري  شمال  در  اين گسل  است.  رانده  باختري(  جنوب  )در 
يافته است که در آنجا سنگ هاي آتشفشاني بازالتي و نهشته های دگرگونی سيليتي 
مي راند  کواترنر  آبرفت هاي  روي  را  رنگ  سبز  جهت يافتگي هاي  با  رنگ  سفيد 

)بدخشان ممتاز، 1371( )شكل 3(.
توالی  در طول  آن  پتانسيل شكسته شدن  نيشابور، گوياي  به  اين گسل  نزديكي       
زمين لرزه اي 1405 - 1209 است و همچنين ممكن است که در آينده يک خطر لرزه اي 
برای شهر داشته باشد. با توجه به برش نهشته های کواترنر و شواهد زمين ريخت شناسي 

گسل يادشده جوان  و در عهد حاضر فعال است. 
     گسل نيشابور از سه قطعه تشكيل شده است )شكل 3(. قطعه خاوري از باختر به خاور، 
قطعه  است.  شده  کشيده   )36°16΄E,58°41΄N( تا   )36°17΄E,58°37΄N( از  حدوداً 
مياني  از باختر به خاور، تقريباً از)E,58°20΄N΄24°36( تا )E,58°34΄N΄18°36( و قطعه 
 )36°24΄E,58°18΄N( تا )26°36΄E,58°13΄N( از باختري از باختر به خاور، حدوداً 
افتاده  اتفاق  )طول 30 کيلومتر(  مرکزي  قطعه  در  بالا آمدگي  بيشترين  دارد.  امتداد 
است و در دو طرف آن دو بالا آمدگي ديگر ايجاد شده است. در باختر، يک دره 
بين دو قطعه تشكيل شده،  از وسط آن رود خشک در سوی جنوب خاوري به سوی 
به  در سوی جنوب  و  باختري چرخيده  به سوی جنوب  و سپس  يافته  ادامه  نيشابور 
سوی سياه کوه رفته است. در بخش باختري اين برآمدگي ده کيلومتري رود خشک 
ديگري وجود دارد که به سبب گسل نيشابور، به سوی باختر جريان داشته است )در 

بخش شمالي سياه کوه(. در نهايت دو رود خشک به هم پيوسته اند )شكل 4(.
     قطعه خاوري گسل نيشابور توپوگرافی ضعيف )در بالاترين نقطه 40 متر( دارد. 
نزديک روستاي شوري صفحه گسل به سطح زمين نرسيده است و حرکت در زير 
زمين احتمالاً توسط يک گسل راندگی کور )در ژرفا( انجام شده است. شيب برآورد 
شده براي گسل در اين محل °60  به سوی شمال است. بيشترين بالا آمدگي در وسط 
اين قطعه است که در دو طرف به سوی خاور و باختر بلندی آن کاهش می يابد تا در 
نهايت )پس از حدود 5 کيلومتر( هم سطح دشت سيلابي مي شود. در بخش خاوري 
اين قطعه، رودخانه  هايي که به سمت جنوب جاري بوده اند، به سوی خاور تغيير سو 
داده و تعدادي دره خشک به جا گذاشته  اند )شكل 5(. با توجه به پيشينه لرزه  خيزي 
شهر نيشابور، آگاهي از ميزان لغزش گسل مي تواند ما را در برآورد خطر زمين لرزه 

کمک کند. 

)Slip rate(نيشابورگسللغزشنرختعيين-4
برای تعيين ميزان سرعت جابه جايی يک سمت گسل نسبت به سمت ديگر از مفهومي 
به نام Slip rate استفاده مي شود که معادل فارسي آن را مي توان “ نرخ لغزش” تعريف 
کرد. نرخ لغزش ثابت نيست و به همين دليل نرخ ميانگين را به دست مي آوريم که با 

فرمول ساده زير قابل بيان است:   
 نرخ ميانگين لغزش =                                     مسافت لغزش  

                    زمان لغزش
به سوی ديگر جابه جا شده  لغزش: کل مسافتي که يک سوی گسل نسبت  مسافت 

است.
زمان لغزش: کل زماني که طول کشيده است تا اين جابه جايی صورت گيرد.
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برد،  به کار  لغزش  ميانگين  نرخ  تعيين  برای  مي توان  که  روش هايي  جمله  از       
اندازه گيري مسافت لغزش به کمک توپوگرافی SRTM و مدت به روش OSL است.

گراول هاي  از   N3 نمونه  نيشابــور،  گســل  لغــزش  نرخ  تعيين  برای  بنابرايــن،       
کواترنري بالا  آمده قطعـه خاوري، در نزديک محدوده خاوري اين قطعــه، برداشت 
توپوگرافی  کمک  به  نمونه برداري  محل  در  سطحي  توپوگرافی  تغييـرات  شــد. 

SRTM اندازه گيري شد )شكل 6(. 

-5سنيابيبهروشلومينسانسنوري
اساس  بر  که  هستند  روش  هايي  مجموعه  لومينسانس،  توسط  سن يابي  روش هاي 
راديواکتيو  تابش  هاي  اثر  در  بلوري  )که  معدني  مواد  درون  تله  هاي  در  بار  افزايش 

ايجاد مي شود( کار مي  کنند.
مي شود.  جدا  نهشته ها  فلدسپار  يا  کوارتز  آزمايشگاه  در  نمونه  سن  يابي  برای       
تا  با شدت و طول موج خاص تحريک می کنند  ليزر  مثلًا  را توسط عاملي  کوارتز 
توليد لومينسانس کند، سپس به وسيله فتومولتي پلاير ميزان اين لومينسانس )طبيعي( 
الكترون هاي  تعداد  معادل  حاصل  فوتون هاي  تعداد  چون  مي کنيم.  اندازه  گيري  را 
با  مستقيم  رابطه  الكترون ها  چون  و  است  مدفون شدن  زمان  طي  تله  در  جمع شده 
سيگنال  دارند،  است،  داشته  قرار  آن  در  رسوبي  نمونه  که  محيطي  راديواکتيو  دز 

.)De( لومينسانس حاصل را سيگنال حاصل از دز طبيعي مي  ناميم
     اگر بتوانيم ميزان دز طبيعي حاصل طی دوراني که نمونه تحت تابش اشعه  هاي 
راديواکتيو در طبيعت بوده است، به دست آوريم و بر ميزان دزي که نمونه هر سال 
صفرشدگي  آخرين  سن  مي  توانيم  کنيم،  تقسيم  دوز(  )نرخ  است  کرده  دريافت 

سيگنال لومينسانس را به دست آوريم. به عبارت ديگر:

)Gy( دز معادل دز طبيعي            
  =  )ka( سن نمونه

)Gy/ka( دز سالانه                

     که دز معادل دز طبيعي)De( عبارت از دزي است که نمونه در زمان مدفون بودن 
و دز سالانه، دز راديواکتيوي است که نمونه از محيط طی يک سال دريافت کرده 
است. بنابراين برای سن يابي به روش لومينسانس ضروري است دز معادل طبيعي و دز 

.)Fattahi et al., 2006,2007( سالانه محاسبه شود
آزمايششرايط.1-5

آزمايشگاه  در  تاريک  اتاق  در  و  سرخ  ضعيف  بسيار  نور  تحت  آزمايش ها  تمامي 
دستگاه  به کمک  اندازه  گيري ها  تمام  گرفت.  انجام  آکسفورد  دانشگاه  لومينسانس 
گرمايي  و  نوري  لومينسانس  اندازه  گيري  توانايي  که   Riso Tl-DA.15 اتوماتيک 
توانايي  β که  )توليدکننده اشعه    90Sr/Y 90 منبع راديواکتيو  به يک  را دارد و مجهز 
تابشي  نور  شد. شدت  انجام  است،  داشت(  را  دقيقه  در  6 گري  دزي حدود  توليد 
تاريكي  نمونه در  بود.  مربع  بر سانتي متر  ميلي وات  نمونه حدود 400  برای تحريک 
شد.  جدا  آن  از  کوارتز  و  گرفت  قرار  مختلف  فيزيكي  و  شيميايي  عمليات  تحت 
نمونه  هاي کوارتز خالص جداگانه بر روي ديسک  ها چسبانده و عمليات اندازه  گيري 

لومينسانس به روش يک اليكوت )aliquot( انجام شد.
.2-5مراحلسنيابي 

هدف، سن يابي نمونه اي از نهشته های بالاآمده نزديک شوري، برای تعيين نرخ لغزش 
گسل نيشابور بود. نمونه OSL از گراول هاي کواترنري در قطعه خاوري گسل نيشابور 
زير برزنت ضد نور جمع آوري شد )شكل 7(. همزمان نمونه اي براي سنجش رطوبت 
برداشت شد.  دز سالانه به وسيله اندازه گيري اشعة γ به کمک طيف سنج قابل حمل 

Micro Nomand گاما انجام شد.

     نمونه مخصوص اندازه گيری دز معادل دز طبيعي به آرامي ساييده، مقدار مناسب 
دانه ريز تهيه و سپس عمليات سرند توسط روش خيس به آرامي انجام شد، دانه های با 

اندازه هاي مختلف جدا و برای خشک شدن در کوره گذاشته شدند. اندازه 250-150 
ميكرون پس از يک روز از کوره خارج و به مدت دو روز تحت اسيد کلريدريک 
يک نرمال قرار گرفت، عمليات ادامه يافت تا ديگر نمونه واکنشي با اسيد نشان نداد. 
دوباره نمونه با آب مقطر شسته و به مدت 24 ساعت در کوره گذارده شد. آنگاه نمونه 
تحت آب اکسيژنه )H2O2( قرار گرفت، عمليات ادامه يافت تا ديگر نمونه واکنشي 
به آب اکسيژنه نشان نداد. بدين روش کربنات ها و مواد آلي از رسوبات   جدا شد. 
دوباره نمونه با آب مقطر شسته و به مدت 24 ساعت در کوره گذارده شد تا خشک 
از هم جدا  به روش چگالی  تنگستيت  پلي  به کمک سديم  ادامه رسوبات  در  شود. 
شدند. نمونه   های با چگالی  هاي مختلف جدا شدند. دانه هاي کوچک تر از2/72 گرم 
بر سانتي متر مكعب کوارتز و فلدسپار داشتند. دانه ها سپس تحت هيدروفلوريک اسيد 
48٪ )به مدت 50 دقيقه( قرار گرفتند. به اين روش تلاش شد تا ناخالصي  هاي ديگر و 
لايه خارجي دانه  هاي کوارتز حذف شود. حذف اين لايه اثر اشعه  هاي ناخواسته را 
از بين مي برد. سپس دانه های توسط اسيد کلريدريک 10٪ شستشو شدند و در تمامي 
مرحله  در  شدند.  شستشو  مقطر  آب  توسط  دانه های  عمليات،  ميان  در  بالا  مراحل 
با آب مقطر شسته شدند و در کوره قرار گرفتند. پس از 24  نيز دانه  ها کاملًا  آخر 
ساعت خالص بودن کوارتز توسط آزمايش لومينسانس تحريک شده با نور فروسرخ 
ميزان  ابتدا  انجام شد. در  تأييد شد.آنگاه عمليات سن  يابي کوارتز  انجام و   )IRSL(
با  اندازه گيری شد )شكل  8(. سپس  لومينسانس طبيعي   توليد  دانه های در  توانايي 
دادن دز β به ميزان معين و مقايسه نسبي منحني  هاي نزولي حاصل از سيگنال طبيعي 
 OSL با استفاده از روش De و مصنوعي ميزان دز معادل دز طبيعي برآورد شد. سپس
 Analyst نرم افزار  توسط  نتايج  و  اندازه  گيري  دوباره(  توليد  از روش  بهره گيري  )با 

تحليل شد )شكل 9(.
     ميزان مواد راديواکتيو شامل اورانيم، توريم و پتاسيم طيف هاي دريافت شده توسط 
دستگاه طيف سنج گاما به دست آمد. با استفاده از اين نتايج و ديگر اطلاعات شامل 
نمونه  اندازه گيری شد و سن  نيز  نمونه و موقعيت مكاني،  ميزان دز سالانه  رطوبت 

به دست آمد )جدول 1(.

-6بحثونتيجهگيري
است  شمال  سوی  به   60° گسل،  شيب  که  داد  نشان  نيشابور  گسل  اوليه  مطالعات 
و  افقي  لايه  گراول هاي  قائم  جابه جايی  است.  داده  بالاآمدگي  تشكيل  در سطح  و 
مطالعات زمين ريخت شناسي، نمايانگر آن است که اين گسل فعال و از نوع راندگي 
است. جابه جايی عمودي نمونه N3 با استفاده از توپوگرافی SRTM اندازه گيري شد. 
وزني  ميانگين  از  استفاده  با  است.   آمده  بالا  12متر   ،N3 نمونه که  داد  نشان  نتايج 
در  لغزش گسل  نرخ  به دست آمد.   )57/8 -95/4 ka( N3 نمونه   پالئودز سن   توزيع 
محل  نمونه  برداري نمونه  بالا 0/1 تا 0/2 ميلی متر در سال، نرخ بالاآمدگي 0/1 تا2 /0 

ميلی متر و کوتاه شدگي0/1 ميلي متر در سال برآورد شد.
اين ميزان کم ترين نرخ لغزش است. با توجه به توزيع De که به نسبت گسترده است 
و شرايط محيط، به نظر مي رسد که اين نرخ کمتر از حد برآورد شده است. بنابراين 
قرار  OSL مورد مطالعه  از جمله موضوع صفرشدگي  فيزيكي  ضروري است موارد 

گيرد. 
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شكل 1- تصوير ماهواره اي لندست7 منطقه نيشابور. گسل هاي فعال با خط سفيد نشان داده شده است. گسل 
شمال نيشابور و بينالود در جنوب رشته کوه هاي البرز خاوري- بينالود، شمال نيشابور قرار دارد و گسل نيشابور 

در جنوب رشته کوه، در باختر نيشابور قرار دارد.

و   )1387( همكاران  و  بربريان   ،)1370( رده  توسط  تـاريخـــي  )زمين لرزه هـاي  نيشابـــور  منطـقه  در  داده  رخ  دستــگاهـي  و  تاريخـي  زمين لرزه هـاي   -2 شكل 
شجاع طاهري و قرشي )1381( گردآوري و در جمع آوري داده هاي دستگاهي افزون بر اين منابع،  از ISC نيز استفاده شده است(.

شكل 3-  تصوير ماهواره اي لندست 7 گسل نيشابور. اين گسل از سه قطعه تشكيل شده و نهشته هاي 
و آتشفشاني هاي ائوسن را بر روي دشت  نيشابور رانده است . روستاي شوري در انتهاي خاوري 

گسل نيشابور قرار دارد. 

شكل 4- تصوير ماهواره اي لندست 7 گسل نيشابور. خط سفيد گسل را نشان مي دهد و خطوط 
آبي مسير دو رود خشک را که يكي در بين قطعه باختري و قطعه مرکزي گسل قرار دارد و دره اي 
را بين دو قطعه ايجاد کرده است و ديگري در باختر در فاصله ده کيلومتري قرار دارد . اين دو 

رود خشک در انتها به هم مي رسند.
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مسير  آبي،  خطوط  و  را  گسل  سفيد،  خط  نيشابور.  گسل  خاوري  قطعه  گوگل  ماهواره اي  تصوير   -5 شكل 
رودهاي خشک را که به سوي خاور تغيير جهت داده اند، نشان مي دهد.

شكل 7-  جمع آوري نمونه ها در زير برزنت ضد نور.

با  کوارتز  طبيعي  لومينسانس    -8 شكل 
توليد 40000 فوتون در ثانيه به خوبي قابل 

اندازه گيري است.

شكل 9-  نمودارهاي به دست آمده از نتايج؛ الف( هيستوگرام ب( ميانگين وزني ج( نمودار شعاعي.

شكل 6- الف(تصوير توپوگرافی قطعه خاوري گسل نيشابور نزديک روستاي شوري که با خط سفيد مشخص شده است. N3، محل نمونه برداري را نشان مي دهد که از نهشته هاي کواترنري بالاآمده 
 .N3 جمع آوري شده است. خط صورتي، نيمرخ توپوگرافی واقع  در عرض گسل را نشان مي دهد. ب( نيمرخ توپوگرافی در عرض گسل نيشابور در محل نمونه OSL رودخانه اي براي سن يابي

جابه جايي عمودي، محل نمونه برداري و محل گسل در اين حالت نشان داده شده است. اين نيمرخ از توپوگرافی رقومي SRTM استخراج شده است.

)ج()ب()الف(

ب الف
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