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  چكيده
 باستاني زاغه، قبرستان و سگزآباد در دشت قزوين در شمال غرب ايران مركزي نشان ةمحوطشناسي در سه   هاي باستان  كاوش

اما به دلايل نامعلومي زندگي . هاي ششم و پنجم پيش از ميلاد مورد سكونت قرار داشته است   باستاني زاغه در هزارهةدهد كه تپ  مي
 براي هزار "قبرستان"زندگي در .  در تپه قبرستان از سر گرفته شده است، چهارم پيش از ميلادةدر اين تپه متوقف شده و با آغاز هزار

رود كه اين تپه در زمان خود يك مركز صنعتي   هاي سفالگري يافت شده در آن، گمان مي   سال ادامه داشته و با توجه به فراواني كوره
 سوم پيش از ميلاد، زندگي در اين تپه ةت كه چرا در آغاز هزارمعلوم نيسحال  اين  با. باشدپر رونق، با وسعتي در حدود ده هكتار بوده 

 تا اينكه در ؛شود  نشاني از سكونت در حوالي آن يافت نمي)  گمشدهةهزار(و از آن پس نزديك به هزار سال است نيز متوقف شده 
  .ن بار در تپه سگزآباد ساكن شدند ايگروهي از مردمان، ، سوم پيش از ميلادةاواخر هزار

 يكي از دلايل ممكن در منزله به لرزه زميندهد كه رخداد   مي قزوين نشانة گسترساخت  زمين  لرزهخيزي و    لرزهةرسي پيشينبر
توانسته باعث ويراني   ميهايي كه جنبش روي آن  يكي از گسل.  كاملاً محتمل است، باستاني قبرستانةترك سكونت در تپ

 با همچنين ميزان فعاليت اين گسل.  شود  ميمعرفيتحقيق بار در اين   ست كه نخستين شود، راندگي پنهان چسكين ا"قبرستان"
  .، تعيين شده است)optically stimulated luminescence( نوري ة برانگيخته شد لومينسانسةيابي به شيو  استفاده از سن

  
   گمشدهة هزارنوري ة برانگيخته شدرخشاني  راندگي پنهان چسكين، دشت قزوين،:هاي كليدي  واژه
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Abstract 
The archaeological investigations of three prehistoric tells (Zagheh, Qabrestan, and 
Sagzabad) located at a distance of ~2 km from each other in the Qazvin plain (NW Iran) 
indicates that Tepe Zagheh was occupied in 6th and 5th millennia B.C. But due to 
unknown reasons life at this site ceased and started in Tepe Qabrestan at the beginning of 

 :mfattahi@ut.ac.ir E-mail               021-88630548:               دورنگار         021-61118253:      تلفن   :   نگارنده رابط*



 1390، 2، شماره 37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                                18

4th millennium B.C. This tell was occupied for a millennium, and the abundance of 
pottery workrooms shows that this site was probably an industrial center with an area of 
~10 hectares at the time. However, again due to unknown reasons, Qabrestan was 
deserted, and for ~1000 years (The Missing Millennium, 3000-2100 B.C) there was no 
sign of habitation around it until the end of the 3rd millennium B.C when this time Iron 
Age people settled in Tepe Sagzabad. 

Among many possibilities from natural reasons such as climate change to human 
activities like war which could cause the abandonment of Qabrestan, the occurrence of an 
earthquake is also likely. According to past seismicity and the seismotectonics of the 
Qazvin region, the occurrence of an earthquake during the Missing Millennium is 
possible.  

One of the active faults in the Qazvin region, whose movement could have led to the 
destruction of Tepe Qabrestan is the Cheskin Blind Thrust. This fault which was 
previously unknown has a length of at least 12 km and is capable of generating 
earthquakes with magnitudes of 6. Because of this and the importance of blind thrusts in 
general, we decided to determine the activity of this fault. We took a sample from the top 
of a fold from a ridge which was uplifted due to the activity of the Chekin Blind Thrust 
beneath. The age of this sample was determined by applying the OSL dating method. 
Using this age, we estimated an uplift rate of 1.9 ± 0.5 mm/yr.  Considering a dip angle of 
30°, we also estimated a convergence rate of 2.4-4.2 mm/yr and a slip rate of 2.8-4.8 
mm/yr for this blind thrust. Using the Scholz’ relationship (1982) which relates the length 
of the fault to its average displacement per event, the average displacement on this fault is 
~0.6 m. Division of this average displacement per event by the estimated slip rate leads to 
a return period of 125-214 years for the earthquakes on the Cheskin Blind Thrust. 
 
Key words: Cheskin Blind Thrust, Qazvin Plain, the Missing Millennium, OSL 

 
 مقدمه   1

 در دشت قزوين در شمال غرب شناسي باستانهاي   پژوهش
دهد كه اين ناحيه به دليل آب و   ميايران مركزي نشان

هواي خوش و شرايط مساعد براي كشاورزي و 
بوده  پيش از تاريخ مورد سكونت هاي  دامپروري، از هزاره

). 1385،  نشلي؛ فاضلي2005اشميت و همكاران،  (است
 هاي   باستاني مربوط به دورهة تپ20 تاكنون  حدود

استقراري پيش از تاريخ در دشت قزوين شناسايي شده 
 ةكه از ميان آنها سه محوط) 1385،  نشليفاضلي(است 

 نسبتاً هاي  باستاني زاغه، قبرستان و سگزآباد مورد بررسي
  مطلق  نشانهاي  نگاري  گاه. دقيقي قرار گرفته است

 4460-4240تا . م. ق5370-5070دهد كه تپه زاغه از  مي
. م. ق3200-3000تا . م. ق4200و تپه قبرستان از . م.ق

 و همكاران،  نشليفاضلي(مورد سكونت قرار داشته است 
بنابراين يك همپوشاني نسبي ). 1385،  نشلي؛ فاضلي2005

پايان زندگي در زاغه و شروع سكونت در قبرستان بين 
تپه سگزآباد تنها از اين در حالي است كه . وجود دارد

طلايي، (مورد سكونت قرار گرفته است . م. ق2100
بين ترتيب يك گاف سكونتي هزار ساله   بدين). 1983

پايان سكونت در قبرستان و آغاز سكونت در سگزآباد 
  . گمشده شهرت يافته استةوجود دارد كه به هزار

به راستي چه عاملي باعث پيدايش اين توقف هزار 
 در دشت قزوين بوده است؟ آيا عوامل  سكونتةسال

انساني چون بيماري يا جنگ باعث ترك قبرستان شده 
 مسبب آن لرزه زميناست؟ يا عوامل طبيعي چون سيل يا 

  بوده است؟ 
دهد   مي قزوين نشانةي گسترخيز لرزه ةنگاهي به پيشين

ي بسيار فعال است و تا ساخت زمينكه اين ناحيه به لحاظ 
متفاوت  هاي   فراواني را در دورههاي  لرزه زمينكنون 
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بنابراين، رخداد . تاريخي و دستگاهي تجربه كرده است
توانسته منجر به   مي يكي از عواملي كهمنزله  بهلرزه زمين

   .ترك سكونت در تپه قبرستان شود، كاملاً محتمل است
توانسته   ميي كه جنبش روي آنهاي  يكي از گسل

 تان شود، راندگي پنهان چسكينمنجر به ويراني تپه قبرس
)Cheskin Blind Thrust( تحقيق  است كه پيش از اين

 براي تعيين نرخ لغزش اين تحقيق حاضر،در. ناشناخته بود
از فراز يكي از  برداشت شده گسل، نمونه

 بر لومينسانس ة به شيورا روي آن هاي  خوردگي  چين
 OSL, Optically stimulated( نوري ةانگيخته شد

luminescence(يابي كرديم   سن) ،نتيجه به . )2003فتاحي
اين زياد ي خيز لرزهدست آمده نشان از فعاليت و خطر 

  .راندگي پنهان دارد
  

  ي دشت قزوينساخت زمينجايگاه     2

سوي    جنباي ايران متأثر از حركت شمالساخت زمين
 پايدار ة عربستان در جنوب غرب به سمت صفحةصفح

اين حركت  قسمت اعظم .ال شرق استماوراسيا در ش
ورنانت و (در سال  متر   ميلي25-35همگرا با آهنگ 

 هاي   كوتاه شدگي در امتداد گسلبا ،)2004همكاران، 
   در ايران همراه استلغز  معكوس و امتداد

  ).2006فتاحي و همكاران، (
 واقع در شمال غرب ايران مركزي دشت قزوين

رشته با ترتيب   و جنوب بهاي است كه در شمال   گستره
مرز . )1شكل  ( البرز و راموند احاطه شده استهاي  كوه

گسل شمال  البرز در شمال را هاي  اين دشت با رشته كوه
 راموند را گسل ايپك هاي  قزوين و مرز جنوبي آن با كوه

ي فعال و هاي   آنها گسلدهد كه هر دوي  ميتشكيل
.ندخيز لرزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .)2005اشميت و همكاران،  (دشت قزوين واقع در شمال غرب ايران مركزي .1شكل
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 فعال هاي  در حد فصل ميان اين دو گسل، گسل
 ةاند كه اطلاعات چنداني از سابق  ديگري نيز شناسايي شده

ي آنها وجود ندارد و صرفاً براساس حدس و خيز لرزه
  تاريخي روي داده در دشت قزوينهاي  لرزه زمين ،گمان

رجوع شود به بربريان و (اند   را به برخي از آنها نسبت داده
ها كه پيش از اين   يكي از اين گسل). 1371همكاران، 

توانايي اين  .ناشناخته بود، راندگي پنهان چسكين است
گسل براي تخريب تپه قبرستان در كنار اهميت ذاتي 

ز  پنهان، ما را بر آن داشت تا اطلاع بيشتري اهاي  راندگي
  .ميزان فعاليت اين گسل به دست آوريم

  

 راندگي پنهان چسكين    3

   ميداني و بازديدهاي صحرايي در هاي  در جريان بررسي
  

جنوب تپه قبرستان، حضور يك رشته تپه كه به صورت 
خطي بالا آمده و در كنار يكديگر رديف شده بودند، 

 ها را  خوردگي  اين چين. توجه ما را به خود جلب كرد
توان در حركت به سمت جنوب، در سمت چپ  مي

 پناه آباد جدا شده و به سمت - بويينةمسيري كه از جاد
  ).2شكل (رود به وضوح مشاهده كرد   ميدانسفهان

كه درست به موازات ) uplifts(ها   اين بالا آمدگي
كوه راموند تغيير شكل يافته و فراخاسته است،   رشته
 جنوب شرقي در برابر -اي با روند شمال غربي  جبهه
دهد كه از شرق دانسفهان در  هاي راموند تشكيل مي  كوه

شمال غرب آغاز، و تا شرق چسكين در جنوب شرق 
اي نيز به روشني   كشيده شده است، و روي تصاوير ماهواره

  ).3شكل (قابل شناسايي و تشخيص است 

  
  

  .)نگاه به شمال(دشت قزوين  ها روي راندگي پنهان چسكين در جنوب خوردگي چين .2شكل
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  .اند   جنوب شرق، از دانسفهان در شمال غرب تا چسكين در جنوب شرق كشيده شده- ها با روند شمال غرب  بالا آمدگي .3شكل
  

 4 تا 2 راموند بين هاي  ها تا كوه  اين تپهبين  ةفاصل
كيلومتر است، كه با توجه به اين فاصله و همچنين جهت 

 راموند است، هاي  گيري آنها كه بر خلاف كوه  شكل
 فعاليت گسل ايپك ةها در نتيج  احتمال پديد آمدن اين تپه

كوه راموند   كه جنبش روي آن موجب شكل گيري رشته
بنابراين، و با توجه به . شده است، وجود ندارد

) كور(ها، حضور يك راندگي پنهان   شناسي اين تپه  ريخت
  ).4شكل (رسد   مي قطعي به نظر،ها  مدگيدر زير اين بالاآ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .شمايي از راندگي پنهان چسكين و گسل فشاري ايپك .4شكل

Cheskin Folds 

Ramond Mts. 

Ipak Reverse Fault 
Cheskin Blind Thrust 

S N 

N

Uplifts 
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 ة به دنبال اين راندگي پنهان روي نقشوجو جستدر 
 قزوين بزرگ كه بربريان و همكاران ة پهنهاي  گسل

بين  ة، دريافتيم كه در فاصلاند كردهتهيه آن را ) 1371(
دانسفهان و اساساً در مرز جنوبي دشت قزوين چسكين و 

 راموند قرار دارد، جز هاي  در اين قسمت، جايي كه كوه
گسل معروف ايپك، گسل ديگري به  نقشه در نيامده 

 سازمان زمين 61گزارش شماره ي () 5 شكل(است 

  در جريان مكاتبات شخصي بربريان ). شناسي
  ين بربريان ضمن تأييد وجود اضمن تأييد وجود

  راندگي پنهان، به وجود نواقص احتمالي در 
  بنابراين، ضمن اين .  اشاره كرديادشدهگزارش 

  تحقيق، راندگي پنهاني كه آن را راندگي پنهان 
  بار شناسايي و معرفي   چسكين نام نهاديم، نخستين

  .شود مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .)1371، ان و همكارانبربري( زوين، قة فعال گسترهاي   گسلةنقش .5شكل

Cheskin 

Danesfahan
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   پنهانهاي   اهميت راندگي3-1
يا )  30°>(شيب    فشاري كمهاي  به آن دسته از گسل

ها كه با گسيختگي سطحي همراه نيستند و در واقع   راندگي
  پنهان اطلاقهاي  اند، راندگي  به سطح زمين نرسيده

 هاي  گسلبين  ميلادي ارتباطي 80 ةتا پيش از ده. شود مي
ها در سطح زمين   خوردگي چينو ) تراستي(دگي ران

اين بدان ). 2003واكر و همكاران، (شناخته نشده بود 
شناسان   شناسان و زلزله  سبب بود كه گسلش در ذهن زمين

با ايجاد عوارضي چون گسيختگي سطحي، فقط 
 گسلي همراه بود، و به عوارض ةروانگرايي و يا ديوار

 ،عال در سطح زمين بودند فخوردگي چين ةسطحي كه نشان
اين . شد  اي از گسلش در عمق، توجهي نمي   نشانهدرحكم

آگاهي همچنان ادامه داشت، تا اينكه رخداد چندين فقدان 
 پنهان هاي   در كاليفرنيا كه همگي روي راندگيلرزه زمين

، )Coalinga ( كولينگا1983 هاي  لرزه زمين(روي دادند 
  و نورثريجWhittier Narrows( 1987 (ويتيير نروس

)Northridge( 1994( توجه پژوهشگران را به چنين ،
؛ هاكسون 1989هاكسون و جونز، (ساختارهايي جلب كرد 

 هاي  عملي شدن بررسيرفته رفته و با ). 1995و همكاران، 
 ة رابطةتري فراهم شد كه نشان دهند  بيشتر، اطلاعات تازه

زمين و گسلش  فعال در سطح خوردگي چينمستقيم ميان 
  . راندگي در عمق بود

 هاي  لرزه زمين ةي نيز دربارهاي  در اين راستا، بازنگري
 ميلادي در ايران روي داده 1980ويرانگري كه پيش از 

دانيم   مي، امروزتحقيقاتدر پرتو اين . صورت گرفتبود 
كه ) Mw= 6.3، 1968( ويرانگر فردوس ةلرز  كه زمين

يراني شهر فردوس شد، و نيز  نفر و و900منجر به مرگ 
كه بيش از بيست ) Ms=7.4، 1978( طبس ةزمين لرز

هزار تن را به كام مرگ كشيد و از شهر طبس تلي از 
ويرانه به جاي گذاشت، هر دو بر اثر جنبش روي 

 هيچ آگاهي از لرزه زميني كه پيش از وقوع هاي  راندگي
). 2003،  و همكارانواكر(اند   آنها نبود، روي داده

 و نيز 1994سفيدابه در  هاي رشته زمين لرزههمچنين، 
ي بود هاي   لغزش روي راندگية آوج، نتيج2002 ةلرز  زمين

 ها كمين كرده، و تا پيش از خوردگي چينكه در زير 
بربريان و همكاران، ( پنهان مانده بودند لرزه زمينرخداد 

؛ واكر و همكاران، 2006؛ پارسونز و همكاران، 2000
 چنين ةترين مسئله دربار بنابر آن چه گفته شد، مهم). 2005
ست،  اي شناسايي پيش از رخداد جنبش روي آنهاهاي  گسل

لحاظ برآورد خطر   ي و هم بهساخت زمينكه هم از نظر 
بولارد و (اي برخوردار است    از اهميت ويژه،لرزه زمين

  ). 1997؛ لتيس و همكاران، 1993لتيس، 
 هاي   بررسيراهتوان از   مين را پنهاهاي  راندگي

 شواهدي چون تحقيق درشناسي و   ريخت  زمين
 )incision ( فعال و در حال رشد، و نيز برشخوردگي چين

ها شناسايي    آبراههة در شبك)disruption (و افشان شدگي
البته بايد خاطر نشان . )2005واكر و همكاران، ( كرد

. آسان نيستساخت كه تشخيص چنين عوارضي هميشه 
 نسبتاً هاي   مثال اين امكان وجود دارد كه بالا آمدگيبراي

شناسي پوشانده   عوارض توپوگرافي و زمينبا كوچك 
واكر و (شوند، كه در مورد راندگي آبدره چنين بود 

، واكر و همكارانش  اينبا وجود). 2005همكاران، 
 ةموفق شدند تا با استفاده از افشان شدگي شبك) 2005(
 هاي  ها و نيز به كمك داده  ها و برش مسيل  براههآ

 آوج، به وجود راندگي آبدره پي ةدستگاهي زمين لرز
اما حضور ). 2005رجوع شود به واكر و همكاران، (ببرند 

 بودن راندگي پنهان خيز لرزه ةچنين شواهدي الزاماً نشان
مسبب آنها نيست، زيرا اين احتمال وجود دارد كه چنين 

 اي  لرزه زمين غير هاي   جنبشةدر نتيجعوارضي 
)aseismic(در هر حال، با توجه به رويدادهاي .  پديد آيند

 هاي  بررسيعملي ساختن  رعايت جانب احتياط و ،گذشته
شناسي مورد   ريخت  تكميلي در برخورد با شواهد زمين

در اين راستا، تنها راه تشخيص . اشاره، ضروري است
 پنهان، هاي   راندگي)Long term (دتم  ميزان فعاليت بلند
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شناسي و تعيين سن دقيق رسوبات   ديرينه زلزلهتحقيق در 
  .خورده است  چين

  

ريخت شناسي راندگي پنهان    زمينهاي  ويژگي  3-2
  چسكين

 كيلومتري جنوب شهر 60راندگي پنهان چسكين در 
 جنوب شرق و طول -قزوين، با راستاي شمال غرب

ر از شرق روستاي دانسفهان در شمال  كيلومت12تقريبي 
شرق تا شرق روستاي چسكين در جنوب غرب كشيده 

شيب اين گسل به سمت شمال شرق ). 6شكل (شده است 
 كواترنري به ة دورهاي  بوده و در راستاي آن آبرفت

در حد فاصل . اند  خورده و بالا آمده  صورت خطي چين
 از اين  ناشيهاي  خوردگي چينميان چسكين و رودك، 

 ناشي از گسل ايپك در هم هاي  گسل با بالا آمدگي
، كه اين در هم آميختگي عوارض ستآميخته ا

شناسي، احتمال همبستگي   ريخت  توپوگرافي و زمين

البته . دهد  ميي ميان اين دو گسل را افزايشساخت  زمين  لرزه
زهرا روي    بويين1962 ةلرز  بايد گفت كه همراه با زمين

 پك، جنبشي روي اين گسل گزارش نشده استگسل اي

به هر حال، ). 1963آمبرسيز،  ؛بربريان، ارتباط شخصي(
راندگي پنهان چسكين با بين ارتباط نبود تأييد ارتباط يا 

  ).6شكل( بيشتر دارد هاي  گسل ايپك، نياز به بررسي
  
  زايي راندگي پنهان چسكين  توان لرزه   3-3

 راندگي پنهان چسكين و پي زايي براي تعيين توان لرزه
تواند  هاي احتمالي اي كه مي  لرزه بردن به بزرگي زمين

 كه بزرگي )1994 (توليد كند، از رابطة ولز و كوپر اسميت
را به طول گسيختگي ) Moment magnitude(گشتاوري 

كند، استفاده  هاي معكوس مربوط مي  زيرسطحي گسل
 ).1رابطة (كنيم  مي

Mw = a + b * log (RLA)   a = 4.49, b = 1.49  
)1(

  

  
  

ها صرفاً از روي شواهد موجود روي   خط اثر گسل، راندگي پنهان چسكين و گسل فشاري ايپكبين ي ساخت  زمين  لرزههمبستگي . راندگي پنهان چسكين .6شكل
  .زني شده است  تصاوير ماهواره اي گمانه

N



 25                                                               )دشت قزوين(راندگي پنهان چسكين و اثر احتمالي آن بر هزارة گمشده 

 طول گسيختگي زيرسطحي RLA فوق ةدر رابط
 هاي خوردگي چينچنانچه طول . كيلومتر استبرحسب 

ناشي از لغزش روي راندگي پنهان چسكين در سطح زمين 
 كيلومتر است مساوي با طول گسيختگي 12را كه تقريباً 
 فرض كنيم، )Subsurface rupture length (زيرسطحي

  ولز و كوپر اسميت، اين گسلةدر آن صورت بر طبق رابط
را  6ي به بزرگي تقريبي هاي  لرزه مينزتوانايي توليد الا احتم

  .خواهد داشت
  

  ي راندگي پنهان چسكينخيز لرزه ة سابق  3-4
 تاريخي و دستگاهي كه تا كنون در هاي  لرزه زميندر ميان 
اند، چندين رويداد وجود دارد    قزوين به ثبت رسيدهةگستر
توان رخداد آنها را به راندگي پنهان چسكين نسبت   ميكه
ا توجه به عدم قطعيت موجود در مكان و بزرگي ب. داد

 هاي  اي كه به گسل  لرزه زمين تاريخي، هر هاي  لرزه زمين
توان به راندگي   ميايپك يا اشتهارد نسبت داده شده را

 هاي  لرزه زميناز ). 1جدول (پنهان چسكين نيز نسبت داد  
 به بزرگي 1964 ه  م15 ةلرز  توان زمين  ميدستگاهي نيز،

mb= 4.5البته احتمال .  را به اين گسل نسبت داد
، از پس لرزه زمينتري نيز وجود دارد و آن اينكه اين   قوي
  . بويين زهرا باشد1962 ة زمين لرزهاي  لرزه

  

   ميزان فعاليت راندگي پنهان چسكين  3-5
، نرخ همگرايي )Uplift rate(آمدگي   نرخ بالا

)Convergence rate ( و نرخ لغزش)Slip rate ( روي
. يك گسل معيارهايي براي تعيين ميزان فعاليت آن هستند

هاي پنهان، كافي   براي تعيين نرخ بالاآمدگي روي راندگي
هايي   خورده بر اثر چنين گسل  است تا ارتفاع رسوبات چين
 در اين صورت خارج قسمت .را بر سن آنها تقسيم كنيم

دهد   دست مياين تقسيم، حداقل نرخ بالا آمدگي را به
  ).2رابطه (كه ميزاني از فعاليت گسل است 

  
)2(  

  
در صورت تعيين نرخ بالا آمدگي، با استفاده از روابط 

توان نرخ همگرايي و نيز نرخ لغزش را به  مثلثاتي ساده مي
  .دست آورد

نمايد، اما به دست آوردن جملة  گرچه ساده مي) 2(رابطة 
ت و بسته به شيوة مربوط به سن رسوبات كار آساني نيس

افزاري   يابي، نيازمند طي مراحل مفصل و پيچيدة سخت  سن
تاكنون . افزاري و كاربرد مباني فيزيك است  و نرم
هاي گوناگوني براي تعيين سن مواد آلي و غيرآلي   روش

توان به راديو  بسط و توسعه يافته است كه از آن جمله مي
در .  اشاره كردلومينسانسهاي اورانيمي، و   كربن، سري

ويژه   ، بهلومينسانسهاي گوناگون   ها، شيوه  ميان اين روش
 OSL, Optically( برانگيخته شدة نوري لومينسانس

stimulated luminescence ( از كاربرد روز افزون و
كارايي بهتري، به ويژه در تعيين سن رسوبات شكل گرفته 

اين، ما نيز بنابر. در اواخر دورة كواترنري برخوردار است
از اين شيوه براي تعيين سن نمونة برداشتي خود بهره 

  .گرفتيم
  

  .هاي تاريخي كه ممكن است در اثر جنبش روي راندگي پنهان چسكين روي داده باشند  لرزه زمين .1جدول

 Date  Magnitude 
(Ms) 

Lat. 
(N°) 

Long. 
(E°) 

      

Year Month Day    

Late 3rd Millenn.   6.5< 35.6 49.9 

1119 12 10 6.5 35.7 49.9 

1876 10 20 5.7 35.8 49.8 

   ارتفاع چين
 خورده  سن رسوبات چين

نرخ بالا آمدگي =   
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 هاي   از بالاآمدگيCF01 ةتعيين سن نمون   3-5-1
  چسكين

آمدگي روي راندگي پنهان چسكين،  براي تعيين نرخ بالا
ها برداشت و به روش   يك نمونه از فراز يكي از چين

يابي   سنمورد ) OSL( نوري ةبرانگيخته شد لومينسانس
 11"ما اين نمونه را از مختصات جغرافيايي . قرار گرفت

 طول شرقي، ارتفاع 49° 50' 14" عرض شمالي، °35 44'

   متر از سطح آزاد درياها، بر فراز يكي از 1417
  تپه ها در شرق روستاي چسكين برداشت كرديم 

  ).7شكل (
برداشت اين نمونه در روز صورت گرفت، و ما آن را 

متر و    سانتي30اده از يك لولة فلزي به طول تقريبي با استف
 سانتي متري سطح زمين 60متر از عمق    سانتي5قطر 

  ).8شكل (برداشت كرديم 
  

  
  . نورية برانگيخته شدلومينسانس ة براي سن يابي به شيوCF01 ةمحل برداشت نمون .7شكل

  

  
  ).نگاه به غرب(اي چسكين است سرسبزي در افق روست. CF01 ةچگونگي برداشت نمون .8شكل

N
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پس از انتقال نمونه به آزمايشگاه، و طي مراحلي كه 
 كوارتز خالص از نمونه جدا و هاي  به آن اشاره شد، دانه

ما براي تعيين .  تهيه شد)زير نمونه ( اليكوت19در مجموع 
ها   تحليل نمونه.  بازتوليد استفاده كرديمةز معادل از شيود

. صورت گرفت )Analyst (افزار آناليست  نرمبا استفاده از 

در  )زير نمونه ( رشد مربوط به چندين اليكوتهاي  منحني
  ز معادل ناشي از با توجه به اين، د. آمده است) 9(شكل 
   گوناگون نيز با يكديگر متفاوت هاي  اليكوت

يابي    ماهيت آماري فرآيند سنةاست، كه اين نشان دهند
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ز معادل يا همان همچنين، ميزان د. ست ا مربوط به آنهاهاي   خوشرفتاري اليكوتةدهند  ها، نشان  برازش خوب خطي در نمودار) b و a.  رشدهاي  منحني .9شكل
paleodoseكديگر نزديك استه ي با در نظر گرفتن عدم قطعيت ها ب .c (منحني رشد مربوط به اليكوتي است كه بز رازش خطي مناسبي ندارد و ميزان د

  . استكمتر b و a از  آنز معادلمنحني رشد مربوط به اليكوتي است كه برازش خطي خوبي ندارد و ميزان دd (.  بالاتر استb و aمعادل از 
  

 Dose (s) / 100
0.0 4.0 8.0

0.0

1.0

2.0

Lx/Tx

 Dose (s) / 100
0.0 4.0 8.0

0.0

1.0

2.0

3.0

Lx/Tx

 Dose (s) / 100
0.0 4.0 8.0

0.0

1.0

2.0

Lx/Tx

 Dose (s) / 100
0.0 4.0 8.0

0.0

1.0

2.0

3.0

Lx/Tx

Paleodose: 623.90± 41.72 Paleodose: 672.74± 35.95 

Paleodose: 856.09± 49.31 Paleodose: 417.91± 36.94 

a) b) 

c) d) 
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Palaeodose
400.0 600.0 800.0

Rel. Prob.  N = 8 Mean = 654.7± 59.79

Palaeodose
600.0 800.0

Rel. Prob.  N = 6 Mean = 624.6± 51.64

Palaeodose
500.0 600.0 700.0 800.0

Rel. Prob.  N = 7 Mean = 627.9± 42.91

Palaeodose
400.0 600.0 800.0

Rel. Prob.  N = 9 Mean = 659.3± 56.56

 با در نظر گرفتن  عوامل توان ميبدين ترتيب، 
ز توليد مجدد چون تكرار آزمايش براي يك دگوناگون 

ز رسي ميزان تطبيق نتايج حاصل از دو آزمايش، از دو بر
 .كردها چشم پوشي   معادل به دست آمده از برخي اليكوت

 نظر ها صرف  بنابراين بسته به اين كه ما از كدام اليكوت
حال، هر  هر  به. تواند متفاوت باشد  مي پايانيةكنيم، نتيج مي

ز معادل به نمودار نرمال چه نمودار توزيع د  
  توان از دقت   ميتر باشد،  نزديك) زنگوله اي شكل(

  در .  به دست آمده اطمينان بيشتري داشتةنتيج
  ز چندين نمودار توزيع نرمال و د) 10(شكل 

   از آنها به نمايشمعادل متناظر با هريك
  .در آمده است

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .كند  ميز معادل متناظر با آنها تغيير توزيع نرمال و در نتيجه دهاي   متفاوت، منحنيهاي  ليكوتبا حذف يا در نظر گرفتن ا.  توزيع نرمالهاي  منحني .10شكل
 

  : به قرار زير استCF01 ةدر نهايت نتايج براي نمون
  

 .CF01نتايج حاصل از سن يابي نمونة  .2جدول

Error(±) Age (ka) Error (±) Dose rate (Gy/ka) Error (±) De (Gy) Sample 

3.15 12.74 0.16 3.28 10.63 41.83 CF01 
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آمدگي، نرخ همگرايي و نرخ لغزش   نرخ بالا   3-5-2
  روي راندگي پنهان چسكين

 CF01 ،ka 3.15 ± 12.74 ة، سن نمون) 2(طبق جدول 
 ةاي كه اين نمونه از قل  بنابراين، با تقسيم ارتفاع تپه. است

خ توان حداقل نر  ميآن برداشت شده بر اين سن،
 روي راندگي پنهان )Minimum uplift rate (بالاآمدگي

  . زير محاسبه كردةچسكين را از رابط
  
  

 

 را براي اين گسل در نظر 30°حال چنانچه شيب حداكثر 
 مثلثاتي، نرخ همگرايي ةبگيريم، با استفاده از روابط ساد

 mm/yr  و نرخ لغزش روي آنmm/yr 2/4-4/2 روي آن 

بديهي است، در صورتي ). 11شكل ( خواهد بود 8/4-8/2
  .كه شيب كمتر باشد، نرخ لغزش بالا بيشتر خواهد بود

  
جايي ميانگين روي راندگي پنهان چسكين    جابه  3-6

  در هر رويداد
با فرض اينكه تمام طول راندگي پنهان چسكين در 

توانيم از رابطة زير كه  شود، مي يك رويداد گسيخته مي
استخراج  )intraplate(اي   صفحه  رونهاي د  لرزه براي زمين

  ).1982شولز، (، استفاده كنيم شده
)3                                          (             ū/L ~ 5*10-5  

  

 L ميزان لغزش ميانگين روي گسل، و ūدر اين رابطه 
 12با در نظر گرفتن طول حداقل . طول گسل است

سكين كه از شواهد كيلومتر براي راندگي پنهان چ
شناسي قابل استنباط است، و جايگزين كردن   ريخت  زمين

آن در رابطة فوق، ميزان لغزش ميانگين اين گسل در يك 
شايان ذكر است . دهد   متر نشان مي6/0لرزه را  رخداد زمين

كه به طور طبيعي، تنها بخش كوچكي از اين ميزان 
تر   بخش بزرگكند، و  جايي در سطح نمود پيدا مي  جابه

  .شود خوردگي در سطح ظاهر مي آن به صورت چين
  

لرزه ها روي راندگي پنهان   دورة بازگشت زمين  3-7
  چسكين

را بر نرخ لغزش )  متر6/0(چنانچه ميزان لغزش ميانگين 
ها روي   لرزه تقسيم كنيم، دورة بازگشتي كه براي زمين

ل  سا125-214آيد،  راندگي پنهان چسكين به دست مي
  .خواهد بود

  

 اثر احتمالي راندگي پنهان چسكين بر هزارة  3-8
  گمشده

ما براي تعيين بيشينه شتاب جنبش زمين ناشي از رخداد 
لرزه روي راندگي پنهان چسكين در محل تپة باستاني  زمين

استفاده ) 1973(قبرستان، از رابطة كاهندگي داناوان 
  ).4رابطه (كرديم 

)4                    (         ag= 1.1 e 0.5 M (R+25) -1.32  
  
  
  
  
  
  

  
 . براي آن30° بالا آمدگي، همگرايي، و لغزش روي راندگي پنهان چسكين با فرض شيب هاي   مثلثاتي ميان نرخةرابط .11شكل

 

12.74 ± 3.15 ka 

23 m
~ 1.9 ± 0.5 mm/yr 

30° 

Uplift rate: 1.4-2.4 mm/yr 

Convergence rate: 2.4-4.2 mm/yr 

Slip rate: 2.8-4.8 mm/yr 
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 ة فاصلR، و لرزه زمين بزرگي M فوق، ةدر رابط
اين رابطه شتاب جنبش .  لرزه اي استةساختگاه تا چشم

   .كند  مي شتاب گرانش زمين محاسبهgرا برحسب زمين 
 ولز و ة از رابط كه6 گرفتن بزرگي با در نظر
و ) 3.3بخش (به دست آمد ) 1994(كوپراسميت 

 كيلومتري ميان راندگي پنهان 12 ةجايگزيني فاصل
 ساختگاه مورد درحكم باستاني قبرستان ةچسكين تا تپ

 روي اين لرزه زمينرخداد ، )4 (ةمطابق رابط  ما،بررسي
 شتاب گرانش 2/0با توليد شتاب جنبش زمين معادل گسل 
 است بديهي. همراه است" قبرستان"در محل تپه  gزمين 

ي كاملاً چنين شتاب در برابر "قبرستان"كه بناهاي ابتدايي 
بنابراين، واضح است كه اگر يك . اند  آسيب پذير بوده

ه باشد،  شد"قبرستان" باعث ترك سكونت در لرزه زمين
 رويداد آن بوده عاملتوانسته   ميراندگي پنهان چسكين،

   .باشد
  
  گيري نتيجه    4

راندگي پنهان  دهد كه  مي نشاننتايج به دست آمده
 را دارد، 6ي به بزرگي هاي  لرزه زمينچسكين توانايي ايجاد 

 باستاني ة در محل تپg2/0تواند بيشينه شتابي معادل   ميو
اين سطح از جنبش نيرومند زمين براي . قبرستان ايجاد كند

پذير آن دوران تپه   ويران كردن بناهاي ابتدايي و آسيب
بنابراين در صورت اثبات  .قبرستان، كاملاً كافي بوده است

در تپه  عامل ترك سكونت منزلة به لرزه زمينرخداد 
 رويداد آن بوده  مسئولتوانسته  ميقبرستان، اين گسل

لغزش به دست آمده حكايت از نرخ  همچنين،. باشد
با توجه به . گسل چسكين داردبزرگ فعاليت 

 پنهان روي هاي  روي راندگيي كه تا كنون هاي  لرزه زمين
، بايد از بخت شناسايي اين گسل پيش از رويداد داده
اي    اي ويرانگر بر روي آن بهره برد و خطر لرزهلرزه زمين

 قزوين در نظر ةناشي از آن را در برآوردهاي خطر گستر
اند كه   روستاهاي فراواني در دشت قزوين پراكنده. گرفت

اي روي   لرزه زمين هاي   آنها در برابر جنبشبافت سنتي
  . پذيراستراندگي پنهان چسكين كاملاً آسيب 
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