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  چكيده
. هاي با شدت كم و زياد هـستيم   شاهد زلزله درآنا هموارهلذو   جهان است  مناطقرين  ت  فعاليكي از    يساخت  زمين به لحاظ    ايرانفلات  
خطـر زلزلـه،    در تحليـل     ياساس ـاولين گام   .  شود برآوردو تأسيسات   ا  ه  ساختماناحداث  هنگام  خطر زلزله در    كه   ضروري است    بنابراين
در اين جهـت ضـروري   . سته مشخص ايك ناحي در  ميزان فعاليت آنهامحاسبه  سپسهاي فعال و  گسلبه نقشه در آوردنو ييشناسا

 آن مـشخص و بزرگـي   هر گسل و زمان آخرين زلزلهها   زلزلهدوره بازگشتهر گسل،  )Slip-rate (لغزش  سرعت متوسطاست ميزان
هاي تاريخي تخريـب و بعـضاً    زلزله باحداقل چهار بار ن شهريا .استران يشهرها در شمال شرق ارين ت همم از  يكيشابوري ن . شود برآورد

 شـمال  يهـا    گـسل .انـد   بـوده   بينالود، شمال نيشابور و نيشابورهاي فعال  ها احتمالا ناشي از جنبش گسل  لرزه زميناين . نابود شده است  
خط اثر، محل برخـورد      (خط اثر ،  گسل شمال نيشابور  . قرار دارند شابور،  ياي بينالود، در شمال شهر ن     ه كوه  ود در دامنه رشته   نيشابور و بينال  

 كـه از    دارد  سينوسـي  نـسبتاً  )شـود     توصيف مـي  ) ژئومورفيك(ريختي    صفحه گسله با سطح زمين است كه گاهي اوقات با شواهد زمين           
يمان ها     به بحث درخصوص يافته     در اين مقاله،  . دهد  حي را نشان نمي    و هيچ مولفه امتدادلغز واض     است يك گسل تراست  ي يها    مشخصه

 ده شـده اسـت،  ي ـبراي   رودخانـه  بـا  كه گـسل تراسـتي شـمال نيـشابور     )N 58°50’E’18°36( در محليقات صحرايي يتحقكه از 
  .پردازيم  مي

  

   گسل شمال نيشابور، سرعت يا ميزان لغزش، گسل فعال، نيشابور،OSL ، نوري)لومينسانس(درخشايي  ،يابي سن :هاي كليدي  واژه
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Abstract 
Iran is one the most tectonically active parts of the world and regularly experiences 
earthquakes of both low and high magnitude. Therefore, earthquake hazard assessment 
before any kind of building construction and for already built and populated area is 
essential. A vital first step in this type of study is to identify, map, and determine the 
activity of faults within a given region.  Investigating fault activity requires estimation of 
the average fault slip-rate, the recurrence interval between earthquakes, and the time of 
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the last earthquake produced by each individual fault. Neyshabour is one of the most 
important cities in NE Iran. The city has been destroyed four times by major historical 
earthquakes. Three large faults exist in the region (the North Neyshabour, Binalud and 
Neyshabour faults). The North Neyshabour and Binalud faults lie at the foot of the 
Binalud range north of Neyshabour. The North Neyshabour fault has a relatively sinuous 
surface trace, typical of a thrust fault, and does not show any clear strike-slip component.  

The North Neyshabur thrust fault is exposed in a river section, at 36o180N 58o500E. 
The fault dips 60o north, and forms ~8-9 m high fault scarp at the surface which vertically 
offsets a Quaternary terrace. Within the river section, a yellow sandstone unit is offset by 
9 m. A 60 by 40 cm sample of this unit was collected from the river exposure for 
optically stimulated luminescence (OSL) dating (location: 36o18.3090N 58o50.2700E). 
The sample was dated in the Oxford luminescence lab using a Riso (Model TL/OSL-DA-
15) automated TL/OSL system under subdued red light (for details of the method see 
Fattahi et al., 2006, 2007; Fattahi and Walker, 2007). Eighteen subsamples of sample N5 
demonstrated a wide paleodose distribution. This suggests that the sediment may not have 
been completely reset upon deposition (i.e. not all ‘trapped’ electrons from an earlier 
burial period were reset during sediment transport). This causes the mean age 
determination using weighted mean, 42000-68000 year, to overestimate the real 
deposition age. One solution to this problem is to assume the date of the youngest grains 
represent the time of deposition, giving a lower age of 22200-26000 year. However, we 
decided to use both age estimates for slip rate determination. As the top Quaternary 
terrace, has been displaced ~ 8-9 m at the surface, we calculated two slip rate using both 
average and minimum ages for calculating the slip-rate on the North Neyshabur fault 
(~0.1–0.2 and ~0.3-0.4mm/yr), respectively. 
 
Key words: Dating, optical luminescence, active fault, slip rate, North Neyshabour fault 

  
  مقدمه   1

شـكل  (ايران روي كمربند زلزلة آلـپ ـ هيماليـا قـرار دارد     
سـرخ و      هاى فشارشى ناشـى از بازشـدگى دريـاى          تنش ).1

هـاى   جـايي  گسترش اقيانوس هند موجـب حركـت و جابـه         
ــات ــسبى قطعــ ــارهنــ ــاگون قــ ــى  گونــ    در اى و اقيانوســ

 عربستان بـه فـلات   سپردر داخل ايران فشار    .شود  مي منطقه
موجـب  ن فـشار    ي ـران و حركت به سـمت شـمال تحـت ا          يا

 شـود   هـا مـي         لـرزه   زمـين تغييرشكل پوسته ايـران و رويـدا د         
  ).1شكل(

، هـر   اسـت رين خطـر طبيعـي در ايـران         ت ـ  زلزله كه مهم  
دمات جـاني، مـالي و فرهنگـي        بار موجب ص   چندسال يك 

 طــبس بــا بزرگــي 1978  لــرزه زمــين  مثــال،بــراي. شــود مــي
)Ms=7.3 (     لـرزه   زمـين .   نفـر شـد     20000كه باعث مـرگ  

  نفر را كشت و      30000كم    دست) Ms=7.7(  رودبار 1990
كه ) (Mw=6.5 با بزرگي    2003 دسامبر   26  لرزه  اخيراً زمين 

ــر را گرفــت و كــل شــهر  30000جــان  ــ  نف ــم و اريخيت  ب
 فتـاحي و همكـاران،    ( روستاهاي اطراف آن راويـران كـرد      

2006.(  
هـاي   اولين گام در تحليل خطر زلزله، تعيين نقشه گسل        

دو پـارامتر   . ا است ه  گيري ميزان فعاليت گسل    فعال و اندازه  
  :ند ازا  تعيين ميزان فعاليت هرگسل عبارتبراياساسي 

الامكـان     و حتي   تعيين سن يا زمان آخرين زلزله مخرب       -1
ـ تعيين نرخ   2.  تعيين رخداد مجدد   به منظور هاي قبلي       زلزله

منظـور    لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـه     . لغزش هرگسل درسـال  
تعيين نرخ لغزش هرگسل در دوران طـولاني از گذشـته تـا             

گيـري    جـايي گـسل انـدازه      ميزان وزمـان جابـه  دباي    حال مي 
 GPSمــول و يــا اي معهــ جــايي بــا روش  ميــزان جابــه. شــود

يابي براي بـرآورد زمـان         و سن  گيرد    صورت مي سينماتيك  
  .ضروري است
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. انـه يخاورمران در   ي ا ساخت  زمينگاه  يجا: نييپار  يتصو .)1994،  ين و لبكوسك  يخ (ايماليه-خورده آلپ   نيران در نوار چ   ي ا شناسي  زمينگاه  يجا: ر بالا يتصو .1شكل
 داغ  ، و كوپه(A)  ، البرز) T ( ، تالش) Z ( ران در اثر فشار عربستان در زاگرسيها در ا رشكلييتغ. نشان داده شده استخ سر با خط ي گسلش اصلهاي سامانه

(KD)  رانيگرد در شرق ا راست  گسلشيها  سامانه. اند  افتهيتمركز (EI)ن بالكاني، اسفرا (AB) و مكران ،(M) د نشان داده شده اسـت ي سقيها  با مربع 
 قرار دارد (NE Iran)ران يشابور در منطقه شمال شرق اي ن.اند   را احاطه كرده(L)  و دشت لوت(SC)  خزرياي، جنوب در(CI)زان ي ايركزكه مناطق م

 .)2010س، نگوريهل (كه با مربع بزرگ نشان داده شده است

 
يـابي بـه     يـابي مطلـق، سـن       اي سن ه  در ميان انواع روش   

 روشـي   ،دن ايـران  خـشك بـو      نيمه لحاظ  روش درخشايي به  
  اول .هـاي مـرتبط بـا زلزلـه اسـت             يابي نهشته  سندر  مناسب  
 و دوم اينكـه كنـد    يابي مي ها را سن   مستقيما اين نهشته اينكه
سال تا بالاي يك ميليون سال   دهتوانداز چند   آن مييابي  سن

  ).2003فتاحي و استوكز، ( گسترش يابد

 كـه   اسـت  نيشابور يكي از شهرهاي مهم استان خراسان      

. ي تاريخي تخريـب شـده اسـت       ها    زلزله باحداقل چهار بار    
 راسـتاي  و  كيلومتر 100طول بيش از    گسل شمال نيشابور با     

 در شـمال     و ينـالود،  ب هـاي   كوه    رشته  در جنوب  115°حدود
 بررسيقسمتي از يك  قيتحقاين . نيشابور، واقع است شهر
كواترنر مـرتبط بـا     اي  ه  شكلاست كه طي آن تغيير    ر  ت  جامع
.  قرارگرفــت بررســي البــرزو بينــالود مــوردهــاي كــوه  رشــته

 بـه كمـك    )ژئومورفولـوژي  (شناسي  ريخت  طلاعات زمين ا
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ــاهواره  عكــس ــاي م ــي، اطلا  ه ــشاهدات محل ــات اي و م ع
هاي تاريخي زلزله، ميزان بالاآمـدگي        ثبت  براساس اي لرزه

 يـابي   سـن و   سينماتيك GPS با بررسيدر محل مورد    زمين  
 ضـمن   گـزارش ايـن   . گرفـت  صـورت   درخشايي به روش   

ــه  ــعيت زلزلـ ــر وضـ ــاه بـ ــروري كوتـ ــشابور مـ ــزي نيـ  ،خيـ
يـابي بـه    سـن  و ،گـسل شـمال نيـشابور   شناسـي    ريخت  زمين
جـايي    تعيـين سـرعت جابـه      منظور  هب نوري    درخشايي روش
  .دهد   مي را مورد بحث قرار شمال نيشابورگسل
  

  خيزي نيشابور  زلزله    2
هزار نفر، در ناحية جنوبي     حدود دويست  ينيشابور با جمعيت  

بينـالود در شـمال شـرقي ايـران واقـع شـده اسـت               اي  ه  كوه
. سبربريـان و ييـت    (هـاي تـاريخي      زلزله باوحداقل چهار بار    

 .تخريب و شايد نابود شده است) 1999

 وجـود  معكـوس اصـلي   سه گسل حداقلاين منطقه در  
كوه    رشته يربدامنه جنوب غ   يپاگسل بينالود كه در     : دارد

 شابوريــ شــرق شــهر نيلــومتري ك15و از  دارددقــرار  نــالويب
  نـالود يشابور كه در جنوب گسل ب     يگسل شمال ن  ،  گذرد  مي

  

 شابوريــ شــهر نيشــمال شــرق يلــومتري ك8واقــع اســت و از 
اي ه ـ  كـوه در ناحيـة جنـوبي      كـه   گسل نيشابور   و  گذرد    مي

گـذرد     مـي شابوري ـ شهرني شمال غرب ـيلومتري ك3بينالود از   
  .)2شكل ()1999،ستييان و يبربر(

هـاي سـال     دندكه زلزله كرپيشنهاد  ) 1999(بربريان و ييتس    
) I0=X,M~7.3( م   1389و سال   ) I0=X,M ∽3/7(م 1209
ــالود رادر ســمت  95طــول  ــومتري گــسل معكــوس بين  كيل

دهـد كـه در         هاي تاريخي نشان مـي     ثبت. اند  شرقي گسيخته 
ــا   1209 ــشابور در غــرب ت ــشابور از شــهر ني  م، محــدوده ني

   لـرزه   و درزمـين  ه   ويـران شـد     كـاملاً  ،روستاي دانه در شرق   
اي بينـالود در    ه ـ  هـاي متعـدد در كـوه       لغـزش   م،  زمين  1389

. ه اسـت  ا را در همان منطقه ويـران كـرد        شرق چندين روست  
، پهنه نيشابور به سمت غـرب       م 1270   لرزه  كه زمين  درحالي

، نيـشابور و    م 1405   لرزه  را در برگرفت و پهنه ويراني زمين      
توان گسل نيـشابور    سبب مي  را پوشانيده بود، بدين    غرب آن 

رزه پيـشنهاد و اعـلام كـرد    ل ـ  را مسبب رويداد اين دو زمـين      
 كيلـومتري گـسل معكـوس       50 طـول      لرزه  اين دو زمين  كه  

  ). 1378بربريان و همكاران،  (اند نيشابوررا گسيخته

  
،    كـوه   رشـته بينالود و شـمال نيـشابور در دامنـه          اي  ه  گسل. است فعالاي  ه  هنده گسل د  نشانخطوط سفيد   .  البرز شرقي  -كوه بينالود   توپوگرافي جنوب رشته  . 2شكل

ي هـا     لـرزه  زمـين ي تـاريخي بـا سـتاره و    هـا     لـرزه  زمـين .  قرار دارد ، غرب شهر نيشابور،   كوه  رشتهر، قرار دارند و گسل نيشابور درجنوب        شمال شهر نيشابو  
 1381 ،ي، شـجاع طـاهري وقرش ـ     1378، بربريـان و همكـاران،       1370 ي تاريخي از آمبرسيز و ملويل،     ها      لرزه  زمين( دستگاهي با دايره نشان داده شده است      

  ). نيز استفاده شده استISCاز   ي دستگاهي علاوه بر اين منابع،ها  آوري داده  گردآوري شده است و در جمع
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ها در شـمال شـهر       اين گسل  همهالبته، با توجه به اينكه      
ــي   ــع م ــديگر را قط ــشابور هم ــد  ني ــكل(كنن ــه  ) 2ش ــا ب اتك

هـاي   ها بـا گـسل     تعيين رابطه زلزله   در تاريخي   هاي    گزارش
  .خاص كافي نيست
كـه  دنـد   كرپيـشنهاد   ) 2006( و همكـاران     هولينگورت

بـا حـدود   (كه دوسوم شـهر مـشهد   ) M ∽6/6 (1673زلزله  
را تخريـب   )  تلفـات  1600(ابور  و نصف نيـش   )  تلفات 4000
هـاي    از لغزش جنوب شرقي گسل     ناشي، ممكن است    دكر

هـاي   هاي سـال  بينالود يا شمال نيشابور باشد كه در اثر زلزله    
آنها همچنين معتقدند كه     . انرژي گرفته است   1405ـ  1209
كـه منطقـه وسـيعي بـين قوچـان و           ) M ∽9/6 (1851زلزله  

 160بـا حـدود     (چهارم شهر قوچان      نيشابور را لرزاند و يك    
را )  كـشته  2000(و ناحيـة جنـوب قوچـان        ) كشته و زخمي  

 مجـدداً قوچـان را      1852مـاه بعـد در        و شـش  د  كـر تخريب  
 كن است مرتبط با ساختار همراه بـا تغييـر شـكل            مم ،لرزاند

 )M  ،I0=X ∽2/5(1928رزه  ل ـ  زمين. داغ باشد   كوههاي كپه 

و   نفرشـد  40 تـا    30گ   موجب مر  ، داد ي رو شابوريدر ن كه  
 در يروان و سبزوار احـساس شـد ول ـ  يش ،به شدت درمشهد  

   لــرزه زمــين و  بــه همــراه نداشــت  يبين شــهرها آسـ ـيــا
1938)6/5∼ M (  قـة نيـشابور رخ داد     در منط هم)   بربريـان و

   .)1378همكاران،
   از گــسله يزيــخ  ا لــرزهيــق و يــ دقيچ داده ســنيهــ

ــمال ن ــشـ ــشابور در دســـت نيـ ــان و  .ستيـ ــه بربريـ   اگرچـ
ن گـسله در پهنـه      ي ـااند كه    كردهگزارش  )1378(همكاران  

 ي ول ـ ،قـرار دارد   )Ms=7.6,I0=X(شابوري ـن1209رزه  ل  زمين
   لـرزه   زمـين ن  ي ـداد ا ي ـم رو ا رفتـار آن بـه هنگـا       ي ـواكنش و   
  .ستيروشن ن

 و  يخي تار يها    نلرزهي زم   فهرست ،  2 و   1 هاي  در جدول 
 يهــا  ادهد. داده در منطقــه آمــده اســت   ي رويدســتگاه

ــار ــاگون  يخيت ــابع گون ــل ( از من ــيز و ملوي  ؛1370 ،آمبرس
ــاران  ــان و همك ــجاع   و1378، بربري ــاهريش ــط  ،ي وقرش

  . شده استيگردآور )1381
  

  .شابوري ن منطقهيخي تاريها    لرزه زمين   فهرست .1جدول

MagnitudeEpicentre Date Area mb Ms M (LatN°-LongE°) (G.M.T) 
Neyshabur     c.241-272 

Rewan     457/7/25 
Neyshabur     c.7th 
Neyshabur 5.3 5.3  36.25-58.7 1145/00/00 

Binalud 7.3 7.6  36.4-58.7 1209/00/00 

Neyshabur 5.3 5.3  36.27-58.8 1251/00/00 

Neyshabur 7.0 7.1  36.2-58.8 1270/10/07 

Binalud 7.3 7.6  36.25-58.75 1389/02/00 
Neyshabur 7.3 7.6  36.25-58.75 1405/11/23 
Mashhad     1598 

Kashafrud 6.5 6.6  36.35-59.27 1673/07/30 

  5.8  36.3-59.6 1687/04 

Binalud 6.8 6.9  36.78-58.5 1851/06/00 

Binalud    36.48-58.37 1855/03/21 

Rivand   36.48-58.37 1857/05/00 
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  .شابوري منطقه ني دستگاهيها    لرزه زمين   فهرست. 2جدول 

Magnitude Epicentre Date Area Source mb M Ms (LatN°-LongE°) (G.M.T) 
Neyshabur ISS 5.2   35.00-59.00 1928/8/21 

 
ISC (www.isc.ac.uk/ , 

International 
Seismological Centre) 

5.6   36.23-57.96 1938/12/19 

 ISC 6.3   58.12-36.33 1939/11/8 

Neyshabur ISC 5.1   36.00-59.00 1949/12/14 

Neyshabur USGS (www.usgs.gov/ , 
U.S. Geological Survey) 5.0   36.00-58.5 1958/01/28 

Binalud ISC 4.6   36.3 -  58.85 1964/05/15 
Binalud ISC 3.7   36.39-59.06 1976/05/01 

Neyshabur ISC 4.5   36.4124 -58.2201 1977/08/16 
Binalud ISC 4.8   36.422 -59.0418 1977/08/17 

 SNFU  3.2  36.45-58.93 1977/08/31 
 SNFU  3.2  36.55-58.75 1978/07/19 

Neyshabur ISC 3.9   36.1864- 58.5069 1981/08/03 
Neyshabur ISC 4.0   36.3223-58.6402 1982/02/24 
Neyshabur ISC 4.0   36.385-58.294 1982/02/24 
Mashhad ISC 4.3   36.2814- 59.1929 1983/01/04 

Neyshabur ISC 4.8   36.5601-58.3356 1984/07/06 
Neyshabur ISC 4.2   36.668-58.856 1986/08/25 

Binalud ISC 4.4   36.5972-58.557 1988/09/28 
Mashhad  4.0    1994/12/12 
Mashhad  4.3    1994/12/13 
Mashhad  3.9    1995/2/17 
Binalud ISC 4.5   36.5521-58.6258 1995/06/14 
Mashhad ISC 3.9   36.7261- 58.7266 1997/02/23 

 ISC 4.1   36.0582- 58.9744 1998/12/22 

Mashhad ISC 4.1   36.488-59.762 2000/06/14 

Mashhad ISC 4.4   36.494-59.591 2001/05/20 
Mashhad ISC 4.1   36.919- 59.211 2001/12/18 

 ISC 4.3   36.5879- 59.1629 2004/02/25 

 ISC 4.3   36.3336- 58.1771 2004/12/17 
 ISC 4.5   36.5921-58.5491 2005/08/07 

 
   گسل شمال نيشابور  شناسي ريخت زمين    3

روند شمال   (115° حدود    راستاي  با " شمال نيشابور  "گسل
 افـزايش   130°كه به سـمت شـرق تـا         )جنوب شرق   -غرب
 8ن گـسل از     ي ـا . كيلـومتر طـول دارد     100 بيش از     ،يابد مي
 به سـمت    يبيو ش  گذرد يشابور م ي ن ي شمال شرق  يلومتريك

اي ه ـ  مـارن  خـود    ياسـتا ن گـسل در ر    ي ـ ا .شمال شرق دارد  
 يآتشفــشاناي هــ ســنگنئــوژن و ار د گــچاي   و قهــوه ســرخ
 رسـوبات   يرا رو ) ي شـمال شـرق    ياز سـو  (  نئوژن يتيآندز
رانـده  ) يدر جنـوب غرب ـ   ( شابوري ـ كـواترنر دشـت ن     يآبرفت
طـور    ن منطقه به  ي ا ي ها    ر گسله يز مانند سا  ين گسل ن  يا. است
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 ، گـسل  ني ـعملكـرد ا  ليـل   د  هب ـ .معكوس عمل كـرده اسـت     
 ارتفـاع گرفتـه     ،نئوژن معدن گچ  ار  د  اي گچ ه  مارنو  ا  ه  گچ

ــاهم .اســـت ــام بـ ــتانتشار گـ ــه ســـمت  يگـــسلش تراسـ   بـ
   يكـــواترنر يهـــاي آبرفتــ ـ افكنـــه ، مخروطـــهجنـــوب

  ده يــبر بــالا آمــده، باعــث در شــمال گــسلرســوب كــرده 
ــدن  ــا شـ ــاآنهـ ــه بـ ــي   رودخانـ ــا مـ ــوند  هـ ــهيدرنت .شـ    ،جـ
  راســر منطقــه نئــوژن  در سيكــواترنراي هــ تــراس يتعــداد

ــالا آمــده ا   مــشابه در شــمال اي هــ تــراس. انــد  شــدهجــاد يب
ــابرا يگــسل ب ــد، بن ــالود حــضور ندارن    شــود روشــن مــين ين
ــه ب ــكـ ــاهيشتريـ ــدگ  ن كوتـ ــواترنريشـ ــسل ي روي كـ    گـ

ــمال ن ــش ــت  ي ــاده اس ــاق افت ــه يدر نت .شابور اتف ــاس ج   براس
ــا ــينن اطلاعـــات يـ ــمال   شناســـي ريخـــت زمـ   ، گـــسل شـ

ــشابور  ــانيـ ــ لفعـ ــت  ر تـ ــالود اسـ ــسل بينـ ــت . از گـ   طبيعـ
   نمونــه يــك  " شــمال نيــشابور "شــكل گــسل    سينوســي

  گـــاهي اثـــر گـــسل روي زمـــين . گـــسل تراســـتي اســـت
  انـد،   هـايي كـه بـه سـمت جنـوب جريـان داشـته               رودخانه با

ــه ــين رفت ــذا در تــصاوير. اســتاز ب   بخــشي از گــسل در ،  ل
  ).3مثل شكل( استها ناپيدا  اين محل

  

ــا بررســـــيدر     ،اي   از راه دور تـــــصاوير مـــــاهوارهيهـــ
ــرديم    ــاب كـــ ــه را انتخـــ ــد منطقـــ ــرضدر . چنـــ    عـــ

 گـــسل 58°50′ جغرافيـــايي طـــول و 36°18′جغرافيـــايي 
ــشابور " ــمال ني ــا "ش ــده اســت   ب ــده ش ــه بري ــك رودخان  ي
  ).4شكل(

  تـــر نـــشان داد كـــه ايـــن ناحيـــه    دقيـــقهـــاي بررســـي
  بــرداري    و نمونــهبــراي تحقيــقهــاي خــوب  نمونــهيكــي از 

ــتا ــبختانه،. سـ ــالي را   خوشـ ــشه عـ ــه يـــك ترانـ    رودخانـ
  .  گـسل نـشان داده اسـت       بـا براي بررسي تغيير شكل زمـين       

  روي ايــن ترانــشه كــاملا آشــكار بــود     اثــر گــسل نيــز  
  گيــري و اطلاعــات مربــوط بــه   ايــن اثــر انــدازه). 5شــكل (

ــت    ــشابور ثبـــ ــمال نيـــ ــسل شـــ ــگـــ ــه. دشـــ    دولايـــ
  لا كــه  در بــا1لايــه . تــشخيص اســت    قابــلروشــني بــه

  آن باريـــك ) نـــسبت بـــه خـــط گـــسل (ســـمت راســـت 
  اســت و ســمت چــپ لايــه نــسبت بــه ســمت راســت آن ،  

ــت  ــن اسـ ــگ  . پهـ ــه دوم، زرد رنـ ــتلايـ ــسمت اسـ    و قـ
ــكل   ــط شـ ــواره در وسـ ــا5ًفراديـ ــواره تقريبـ   ر  د و فروديـ

  . قرار دارد5پايين، سمت چپ شكل 

  
لـذا در تـصاوير، بخـشي از گـسل در ايـن      . استاند، از بين رفته  وب جريان داشتههايي كه به سمت جن هرودخان با گاهاثر گسل روي زمين كه  ازاي   نمونه. 3شكل

  .استها ناپيدا  محل
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  )الف(  

58°54'0"E

58°54'0"E

58°52'0"E

58°52'0"E

58°50'0"E

58°50'0"E

58°48'0"E

58°48'0"E

58°46'0"E

58°46'0"E

58°44'0"E

58°44'0"E

36°20'0"N 36°20'0"N

36°18'0"N 36°18'0"N

36°16'0"N 36°16'0"N

36°14'0"N 36°14'0"N

  )ب(  
 شمال "ل  گس  58°50′ جغرافيايي   طول و   36°18′جغرافيايي  عرض   در     دهد كه    مي را نشان اي       رودخانه يخط آب . شابور  ي گسل شمال ن   يتوپوگراف) الف( .4شكل

 منطقـه در اي   ر ماهوارهيتصو) ب. (منطقه مشخص شده است  يتولوژين ل يهمچن. رودخانه نمايان شده است   كنار  گسل در يك قسمت     و   را بريده    "نيشابور
  ).الف(

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 كـه بـا     ايـستاده  در كف رودخانه شخـصي         مقياس،  مخص شدن  براي.  شده است   است،شده   لايه زرد رنگ     يا 2جايي لايه     گسل شمال نيشابور باعث جابه     .5شكل
  .مشخص شده استسرخ ره يدا
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  )Slip rate ( گسل شمال نيشابور لغزشنرختعيين    4
جايي يك سمت گـسل نـسبت بـه          هجابنرخ  تعيين  منظور   هب

ــاعنواناز مفهــومي ، ســمت ديگــر  كــه معــادل slip rate ب
 تعريف كرد، اسـتفاده     " لغزش نرخ "توان   فارسي آن را مي   

 صورت گرفته جايي   ه لغزش با تقسيم كل جاب     نرخ. شود مي
اسـت، بـه    پذيرفتـه بر مدت زماني كـه ايـن حركـت انجـام        

  .آيد دست مي
 لغزش ثابـت نيـست و بـه همـين           نرخلازم به ذكر است كه      

آوريم كه با فرمول سـادة        متوسط را به دست مي     نرخ ،دليل
  :زير قابل بيان است

  مسافت لغزش
  =نرخ متوسط لغزش

  مان لغزشز
مسافت لغزش عبارت است از كل مسافتي كه يـك سـمت            

جـا شـده اسـت و زمـان           گسل نسبت به سـمت ديگـر جابـه        
لغزش عبارت است از كل زماني كه طول كشيده اسـت تـا             

  . جايي صورت گيرد  اين جابه
تعيين سرعت متوسط    برايتوان   هايي كه مي   از جمله روش  

كمـك  ه  ب ـفت لغـزش    گيـري مـسا     انـدازه  ،كار برد  هلغزش ب 
GPSــدت ــ  آن و م ــابي ســن كمــكه ب ــه روشي ــوري  ب   ن

(OSL, Optically Stimulated Luminescence)  اسـت 
  .)2007 و والكر، يفتاح و 2006 فتاحي و همكاران،(

   لغــزش گــسل شــمال   نــرخمنظــور تعيــين   هبــ رو  ازايــن
  تغييــــرات توپــــوگرافي ســــطحي ) 5شــــكل (نيــــشابور 

ــاه   ــالاي پرتگ  ــدر ب ــك دس ــه كم ــينماتيك تگاهب  GPS س
 ) ب -6(و نتايج در شـكل      )  الف -6شكل( گيري شد  اندازه

  .آمده است
  

  )الف(

  )ب(                         
گـسل   در امتـداد  2جـايي لايـه       نمايـانگر جابـه   ) ب. (دهـد    مي نشانرا  گيري شده است،       اندازه GPS با توپوگرافي كه      رخ  نيم) الف. (گسل شمال نيشابور     .6شكل

 . است60 ° زاويه گسل با افق نيزو متر7.8يي عمودي به اندازه جا جابه متر و 9حدود
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 به سمت شمال است و در سطح يك         60°شيب گسل،   
 داده اسـت     تـشكيل   متـر را   8ـ ـ9پرتگاه كوچك به ارتفـاع      

). 6 در دو طـرف گـسل در شـكل         1اختلاف ارتفـاع لايـه      (
ــ ــراول   هجاب ــائم گ ــايي ق ــي    ج ــة افق ــاي لاي ــ(ه  در 2ه لاي
يعني بالارفتگي سمت راست لايه نسبت بـه سـمت          )6شكل

چپ آن در امتداد گسل، نمايانگر آن است كه ايـن گـسل             
 .استفعال و از نوع تراست 

بـرداري   ور نمونـه  منظ ه تلاش ب  ،تعيين مدت لغزش   براي
OSL   كمك نردبان  ه ب ،چند نقطه از ديوارة بالاي پرتگاه     از 

. ت گرفته شد، نـاموفق مانـد      كه از روستاهاي اطراف به امان     
بـرداري از    امكانـات موفـق بـه نمونـه        نبـود به دليل    رو  ازاين

بـه ناچـار از ناحيـة در دسـترس      . ترين محـل نـشديم     مناسب
چندين متر بالاي سـطح   (6ديواره و در محلي كه در شكل   

) E. 27′50°58 و N 9. 3′18°36بــه مشخــصات رودخانــه 
انتخـاب ايـن    . كـرديم بـرداري    نشان داده شده است، نمونـه     

  :دلايل زير بودبه برداري  محل براي نمونه
  و احتمـال صفرشـدگي سـاعت       نـد  رسوبات ريزدانه بود   -1

 OSL يابي بـه روش    سن براي  آنها زياد بود و لذا     درخشايي
  .ندبودر ت مناسب

  .تر بود برداري ساده  امكان نمونه-2
  در كنـار گـسل     2لايـة   ) بالاآمـدگي (جـايي    ه ميزان جاب  -3

  . بوديريگ  قابل اندازه
  :نقطه ضعف اين نمونه

ــوب   ــل از رس ــه قب ــه زلزل ــة   چنانچ ــذاري لاي  و در 1گ
 2گـذاري لايـه      ترين حالت درسـت پـس از رسـوب         لئاايد

نمايانگر زمان تشكيل   ) N5(صورت گرفته بود، سن نمونه      
كمـك آن    ه درست قبل از وقوع زلزله بود، بنابراين ب        2 ةلاي
امـا چـون    . دسـت آوريـم    هرا ب ـ  "زشمدت لغ "توانستيم   مي

 در محل گسل، ريـزش كولويـال روي         2سمت راست لاية    
 نـدارد، لايـة بـالايي يـا بخـشي از آنهـا       2سمت چـپ لايـة     

بنـابراين سـن نمونـة      . هنگام وقوع زلزله موجود بوده اسـت      
N5           كنـد، در     زماني نامعين قبل از وقوع زلزله را تعيـين مـي

محاسـبه   "رعت لغـزش  س ـ"كمك اين سن حداقل      هنتيجه ب 
  .شود  مي

 
  يابي  سن   5

 معدني يها  دانه از حاصل درخشايي سيگنال گيري اندازه

 اينكه از بعد شده سپري زمان تعيين براي  استاي  وسيله

 به .است گرفته قرار نور معرض در بار  آخرين براي نمونه

 نمونه از فلدسپار يا كوارتز درآزمايشگاه منظور، همين

 خاص ج مو طول يك در نور با و شده جدا رسوبي

سيگنال  و شود   ميتحريك )فروسرخ يا سبز آبي، مانند(
OSL  مانند ديگر هاي موج طول در آن از شده گسيل 

)UV (حاصل هاي فوتون تعداد چون. شود   ميگيري اندازه 

 زمان طي در تله در شده جمع هاي الكترون تعداد معادل

ز د با مستقيم رابطه ها نالكترو چون و است شدن مدفون
 داشته قرار آن در رسوبي نمونه كه محيطي پرتوزاي

 سيگنال را حاصل درخشايي سيگنال لذا . دارد است،

 طبيعي زد معادل زد .ناميم  مي (De)طبيعي  زاز د حاصل

 رويداد از بعد نمونه كه است تابشي زد همان 

 كرده دريافت شدگي دفن مدت طول در و صفرشدگي

  استزيد مقدار ،"زد نرخ "يا طبيعي، تابش نرخ . است

 رابطه از نمونه، سن كند   ميدريافت هرسال نمونه يك كه

  :آيد   ميدست هب زير
 بودن دفن زمان در نمونه كه طبيعي زد معادل دز

  (De)(Gy)  است ده كردريافت
  =نمونه سن

دريافت سال يك ظرف محيط از نمونه كه پرتوزا زد 
  (Gy/ka) است دهكر

 نوري درخشايي روش به يابي سن منظور به بنابراين

 شود محاسبه سالانه زد و طبيعي معادل زد است ضروري
 برايابتدا منظور،   ني بد.)2003، يو فتاح 1998تكن، يآ(

مكعب از  متر سانتي 60×40×50برداري يك قالب  نمونه
سپس در تاريكي قسمت مركزي اين . محل جدا كرديم

اين امر ما را مطمئن ساخت كه . الب را خارج كرديمق
نمونـة ديگري براي مان ز هم.  نور نخورده است،نمـونه
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ز گيري د سنجش رطـوبت و يك نمـونه نيز براي اندازه
دليل  همتأسفانه ب.  برداشت شدICP-Massروش  بهسالانه 

برداري از ارتفاعات  نداشتن امكانات مناسب، نمونه
 γ پرتوگيري   و همچنين اندازهگرفتصورت  متفاوت

در  سنج طيفيرغم آنكه  عل(γ  سنج طيفكمك  هب
  .فراهم نشد) دسترس بود

مناسـب در    دسـتگاه  با ICP   سنج  طيفنمونة مخصوص   
مناسب آسياب و جهت    اندازهدانشگاه آكسفورد به پودر با      
 3 در جـدول      آن  و نتـايج    شـد  آناليز به واحد مربوط ارسال    

  .موجود است
ز طبيعـي بـه     ز معـادل د   گيـري د   نمونة مخصوص اندازه  

 بـه ريز تهيه و سـپس        آرامي ساييده شد و مقدار مناسب دانه      
و  صـورت گرفـت   روش خيس عمليـات سـرند بـه آرامـي           

جدا شد و در كـوره گذاشـته         گوناگونهاي   اندازهها با    دانه
ميكرون پس از يك روز      150ـ90سايز  . شد تا خشك شود   

 يك   اسيد  كلريدريك درمدت دو روز     هو ب از كوره خارج    
 ،نرمال قرار گرفـت، عمليـات ادامـه يافـت تـا ديگـر نمونـه              

شـو  و  مجدداً نمونه با آب شست    . واكنشي با اسيد نشان نداد    
گاه   آن.  ساعت گذارده شد   24مدت   هشد و در كوره ب    داده  

قرار گرفت، عمليات ادامـه     ) H2O2(آب اكسيژنه    درنمونه  
. اكـسيژنه نـشان نـداد       نمونـه واكنـشي بـه آب      يافت تا ديگر    

. هـا و مـواد آلـي از رسـوبات جـدا شـد           كربنات روش    بدين

 24مـدت   هشو شد و در كوره ب ـو مجدداً نمونه با آب شست    
كمـك   هدر مرحلة بعد ب  . ساعت گذارده شد تا خشك شود     

از هـم جـدا      چگاليسديم پلي تنگستيت رسوبات به روش       
. دندش ـتفكيـك    گونـاگون  يهـا  چگـالي هـا بـه      نمونـه . شد
 مكعـب   متـر   سـانتي  گـرم بـر      72/2از  ر  ت ـ  كوچـك هاي   دانه

 50مدت   هب( ها سپس  دانه. بودندداراي كوارتز و فلدسپارها     
از ايـن   .   قـرار گرفتنـد     48%هيدروفلوريك اسيد    در )دقيقه
لايـة   هـم هاي ديگر حذف و      ناخالصي هم تلاش شد تا     راه

حـذف ايـن لايـه اثـر        . دشوهاي كوارتزحذف    خارجي دانه 
 بــاهــا  ســپس دانــه. بــرد ناخواســته را از بــين مــي پرتــو هــاي
 همـه شـدند و در     داده   وشـو   شـست  10%  اسـيد  كلريدريك

آب مقطـر    بـا هـا    در بـين عمليـات، دانـه       گفتـه   پيشمراحل  
هـا كـاملاً بـا آب        در مرحلة آخر نيز دانـه     .  شدند وشو  شست
پـس  . نـد  و در كوره قرار گرفت      داده شدند  وشو  شستمقطر  

  . از كوره خارج شدندها  دانه ساعت 24از 
 تحريك شده   درخشايي آزمون باخالص بودن كوارتز    

 IRSL, Infrared Stimulated( پرتـــو فروســـرخبـــا 

Luminescence(  ــت ــورت گرفـ ــود   صـ ــفانه وجـ و متأسـ
لـذا  . ) الـف  -7شـكل   (هاي فلدسـپار آشـكار شـد       ناخالصي

ــرار شــد   ــوق مجــدداً تك ــات ف ــه. عملي ــال   ب ــة  هرح ــا ادام   ب
   ايـــــن عمليـــــات، كـــــوارتز خـــــالص حاصـــــل شـــــد

  .) ب-7شكل (
  

  )الف(

ش فوتون
 شمار

 C
ounts

( 
  

  )t(زمان
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 در نمونـه    IRSL يانگر وجود ناخالـص   ينما IRSL شمارش در لحظه اول توسط       2000وجود  . كند   مي IRSLد  يط تول ي مح يفلدسپار در دما   فقط )الف( .7شكل

  . شد اما فلدسپار حذف و كوارتز خالصافتي كوارتز كاهش يعي طبدرخشاييزان ياگرچه م) ب. (است
  

طـور   هيـابي كـوارتز و فلدسـپار ب ـ        گاه عمليـات سـن     آن
يابي كوارتز و فلدسپار     سن منظور  به. صورت گرفت مستقل  
.  ميكرون اسـتفاده شـد     150 الي   90بين   اندازههاي با    از دانه 

 درخـــشاييهـــا در توليـــد  در ابتـــدا ميـــزان توانـــايي دانـــه
 بــه ميــزان معــين و βز س بــا دادن دســپ. گيــري شــد انــدازه

هاي نزولي حاصل از سيگنال طبيعـي و         مقايسة نسبي منحني  
    اه گ  آن. ز طبيعي حدس زده شد    مصنوعي ميزان دز معادل د

De    با استفاده از روش  OSL   گيـري از روش       ، با بهرهSAR 
 ل شـد  ي ـ تحل Analystافـزار     نـرم  بـا ج  يو نتا گيري شد    اندازه

  .)8شكل(
  

  )الف(

  )ب (

ش فوتون
 شمار

 C
ounts

( 
  

  )t(زمان
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  )ج (
  .ينمودار شعاع) ج (ين وزنيانگيم) ب ()ستوگراميه(نگار  بافت )الف( ز طبيعي بررسي شدز معادل دبرآورد متوسط د در به سه روش آماري ها  De .8شكل

  

  

 بـه انـدازه     ي بـاد  يهـا      مثل ماسه  شناسي  زمين يها    نمونه
گنال ي لـذا س ـ   ،رنـد يگ   مـي   در معرض نور آفتاب قـرار      يكاف
چنانچـه  . شـود    مـي   آن صفر  يها    دانههمه   يعي طب شاييدرخ
De عـدد   ي شـود، بـه لحـاظ آمـار        يري ـگ   اندازه ها    ن دانه ي ا 

كـسان  ي شده بـا در نظـر گـرفتن خطـا حـدودا              يريگ  اندازه
ر آب قرار ي كه رسوب در زييها طيدر مح . ديآ   مي دست هب

ن احتمـال وجـود     ي، ا يا   مثل رسوبات رودخانه   ،داشته است 
طور كامل     خود را به   درخشاييگنال  ي س ها    دانههمه   كه   دارد

 كـل   هـا      دانـه  يگـر، برخ ـ  يد  عبـارت   به. از دست نداده باشند   
انـد و      را از دست داده و كاملا صفر شده        درخشاييگنال  يس

ــ ــشيبرخ ــي بخ ــشاييگنال ي از س ــت  درخ ــود را از دس  خ
 از  خـود را كـلاً  درخـشايي گنال ي كـه س ـ ييهـا    دانه. اند  داده

 و سن را نشان خواهنـد داد كـه          Deن  ياند، كمتر   دست داده 
ش ي ب ـ ها    ر دانه يتر است و سن سا     كيار نزد ي بس يبه سن واقع  

 ين حــالتيكــه چنــ يدرصــورت.  خواهــد بــودياز ســن واقعــ
  . پراكنده خواهد بودDeع يرد، توزيصورت پذ

 دريافـــت و آنـــاليز كامـــل  نمونـــه ICP-Massنتـــايج 

 از اين نتايج و ساير اطلاعات شامل        با استفاده . دست آمد  هب
 ــزان د ــه و موقعيــت مكــاني، مي ــز رطوبــت نمون ز ســالانه ني

  .)3جدول (دست آمد همونه بنو سن د شگيري  اندازه
  

      بحث6
ــه  ــه     N5نمون ــت ك ــده اس ــه ش ــوباتي گرفت ــر 9 از رس  مت
سـن  .  آورده شده اسـت 3اند و سن آنها در جدول           بالاآمده

پسين است و بيـانگر كـواترنر بـودن         آنها مربوط به كواترنر     
  بايــد   وفعــال بــودن گــسل اســت و در تحقيقــات بعــدي مــي

ــط     ــين آهنــگ لغــزش در هولوســن و رب ــراي تعي ــلاش ب   ت
ــرزه  ــدادهاي ل ــه رخ ــين  آن ب ــذيرد   زم ــورت پ ــاختي ص  .س

 محاسبه شده   De با استفاده از      لغزش نرخميزان  درهرحال،  
 )0/ 3 -1/0(يب  ترت    به روش ميانگين وزني و حداقل سن به       

به توزيع    باتوجه. خواهد بود  تر در سال    م  ميلي) 4/0-3/0(و  
De  محـيط  (صورت پراكنده اسـت و شـرايط محـيط           كه به

ورد آرسد كه اين سـن بـيش از حـد بـر               ، به نظر مي   )آلويال
  . شده است

  

 .N5 نمونه يابي سننتايج  .3دولج

N5   
De(GY) 
Weighted ± 

Total 
(Gy/ka) ± 

Age 
(ka)      ± 

Weighted   206.6   78.8 3.8    0.2  55.0      13.2 
Min                              90.5             4.8             3.8           0.2             24.1             1.9   
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 از جملـه موضــوع  ،مـوارد فيزيكــي تــا لـذا ضــروري اسـت   
 مـورد  )OSL, Resetting of OSL signal (صفرشـدگي 

  . قرار گيردبررسي
 به محل مراجعه و از      اً مجدد  كه ضمن ضروري است  در

.  نمونـه گيـري شـود   1 از لايـه  ويـژه  گوناگون، بهارتفاعات  
ر ظ ـن از( همچنين، براسـاس چگـونگي فعاليـت ايـن گـسل          

هـاي          لـرزه    بسيار جديد و همراه با زمين        ،شناسي  ريخت  زمين
 نرخ لغـزش مـشابه گـسل         كه رود    تظار مي ، ان )استتاريخي  
تـر در   م   ميلـي  1 يعنـي     )2006 فتـاحي و همكـاران،    (سبزوار  

  .سال باشد
 

  گيري    نتيجه 7
ه گسل شمال نيـشابور نـشان داد كـه شـيب            ياول هاي  بررسي
 به سمت شمال است و در سـطح يـك پرتگـاه             60°گسل،  

ي جاي هجاب. داده است تشكيل  متر را    9ـ8كوچك به ارتفاع    
هاي لاية افقي ، يعني بالارفتگي سـمت راسـت           قائم گراول 

لايه نسبت به سمت چپ آن در امتداد گسل، نمايـانگر آن            
 .استاست كه اين گسل فعال و از نوع تراست 

بـه   دست آمده هب هياول بررسي هايج يسن حاصل از نتا
 و بـا اسـتفاده از       سـال  68000-42000 ين وزن يانگيروش م 

كمـك   هب ـ.  شـد  بـرآورد  26000-22200سنروش حداقل   
ن يانگي ـ بـا اسـتفاده از روش م       اين سن ميـزان لغـزش گـسل       

روش حـداقل سـن     بـه    و   در سـال  تر  م  ميلي 0/ 3 -1/0يوزن
 .دش برآورد، در سالمتر   ميلي3/0-4/0

 
  تشكر و قدرداني

ــهاول بخــشي از بودجــه مــسافرت نويــسنده   ــراي ب  انجــام ب
ــاندن  ــق از رس ــن تحقي ــات  اي ــرح تحقيق ــل ط ــماره مح ي ش

ــه    02/1/6201002 ــده اســت ك ــامين ش ــران ت ــشگاه ته  دان
گــروه فيزيــك زمــين و شــوراي پزوهــشي  وســيله از بــدين

وهـشي  ژوهـشي و معاونـت پ     ژمؤسسه ژئوفيزيك، شوراي پ   
 ازامكانـات لجـستيكي     . شـود    مـي  دانشگاه تهـران قـدرداني    

ــابي   و امكانــات ســنشناســي زمــينســازمان  ســوي  OSLي

 همكاري  از .فراهم شد د انگلستان   دانشگاه اكسفور  ازسوي
  كردنــد، تــشكرين ســفر همراهــيــمــارا در اكــه  يايــانآق
همچنـين از توجـه داوران محتـرم كـه بـا نظـرات              . ميكن  مي

  .كنيم   مي، تشكردندشمقاله  يارتقاسازنده موجب 
  

  منابع
ابوالحـسن رده،   : ، متـرجم  .پ .ل، چ ي ـ ملو  و .ن .ز، ن يآمبرس

 .ران، انتشارات آگاهي اياه  لرزه نيخ زمي، تار1370

 ،.ان، م ي ـو طالب . ، ج ي، شـجاع طـاهر    .، م ي، قرش ـ .ان، م يبربر
ســاخت و خطــر    ني نــوزميپــژوهش و بررسـ ـ، 1378
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