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 چكيده 

منطقه داراي جابجايي بر اثر رخداد زلزله و سن رسوبات  مشاهده شدهمقدار جابجايي  ،دو پارامتر ،براي تعيين نرخ لغزش گسل
از  اغلب تحريك شده با نورجهت تعيين سن به روش لومينسانس . نياز استمورد ، باشدكه نمايانگر زمان رخداد جابجايي مي

همچنين امكان رسم اشكال  با توجه به وجود قابليت كدنويسي در محيط نرم افزار آر و. شودميبرنامه آناليست استفاده 
افزار، در اين پژوهش، كدهاي مربوطه جهت برآورد سن رسوبات با استفاده از ذرات گرافيكي و نمودارهاي دلخواه در اين نرم

كوارتز آنها، در برنامه آر نوشته و نتايج دز معادل طبيعي محاسبه شده توسط اين روش با روش مرسوم آنالسيت براي يكي از 
 مربوط به نمونه سن. هر دو برنامه، نتايج تقريبا يكساني را ارائه دادند.  ي برداشت شده از گسل رفسنجان مقايسه شدنمونه ها
هزار سال برآورد  ٢/٣٧٩±٤/٣٨ ستآنالي افزارنرم هزار سال و سن برآوردشده توسط ٥/٣٧٩±٤/٣٢آر  افزارتوسط نرم انتخابي

افزار آر و امكان در نظر گرفتن جزئيات بيشتر در آن همچنين قابليت كدنويسي نرم و اما به دليل خطاي محاسباتي كمتر. شد
يابي دقيق و با درنظر گرفتن خصوصيات فيزيكي مد نظر، از شود تا جهت مواردي كه سنافزار آناليست توصيه مينسبت به نرم

  .دهاي روتين از آناليست استفاده شويابيبرنامه آر استفاده شود و براي سن
  . افزار آناليست، لومينسانس تحريك شده با نور، گسل رفسنجانافزار آر، نرمنرم :هاي كليديواژه
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Abstract 
For fault slip rate determination two parameters are required, the amount of observed displacements and the 
time that the displacement occurred.  For OSL dating the Analyst program is routinely employed.  R program is 
a statistical software, which can be coded in the software environment and provide the program, graphical forms 
and charts in a desirable manner.  In this research the required code for R program was written and the 
equivalent dose of a sample collected from Rafsanjan Fault was calculated using both R and Analyst programs 
which provided almost identical results.  The estimated age by R and Analyst are 379.5± 32.4ka and 373.2± 
38.4ka, respectively. Due to less analytical errors of R in compare to analyst program, plus the ability of writing 
codes for R program and R ability to provide more details in the figures, we recommend employing R program 
for dating very accurate dating and when more physical details is required and to employ analyst for routing 
dating application. 
Keywords: OSL, Rafsanjan Fault, Analyst and R Programs 

  مقدمه    ١
جهت كنترل نتايج، كدنويسي، راهكاري . افزار آماري با محيط گرافيكي مطلوب با قابليت كدنويسي استافزار آر، يك نرمنرم

ها و ارائه مدل. كندترين نتايج را فراهم ميبه مرحله كار و دريافت مطلوب مفيد و مؤثر خواهد بود كه امكان بررسي مرحله
  . افزار استهاي بارز اين نرمافزار و پوشش مستمر آن از ويژگيهاي آماري، محيط رايگان نرمالگوريتم

 لوت و در كوير كيلومتر در قسمت جنوب غربي ٢٠٠جنوب خاوري، و طولي حدود  - گسل رفسنجان با راستاي شمال باختري
ي از گسل رفسنجان جهت تعيين نرخ يهانمونه). ٢٠٠٦واكر، ( قرار داردشرق ايران، - ساخت ايران مركزيايالت لرزه زمين
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جهت تعيين نرخ لغزش به دو پارامتر دز معادل دز طبيعي و دز  .برداشت شدند) ٢٠١١( لغزش گسل، توسط فتاحي و همكاران
  .مونه تعيين كردسالانه نياز است تا سن ن

 :به روش زير قابل محاسبه است شدگي سيگنال لومينسانسسن آخرين صفر

(𝐷𝑒

، نرم افزار آناليست، با بكارگيري )٢٠١١(ها و جداسازي ذرات كوارتز و فلدسپار آنها، فتاحي و همكاران سازي نمونهپس از آماده
افزار آناليست يك نرم .را برآورد كردند هانمونهاين  )Equivalent Dose: ED(ز طبيعي ز معادل دو دذرات فلدسپار را تحليل 

تعيين نرخ لغزش گسل است كه تا چند سال اخير تنها نرم افزار موجود نظور مسن رسوبات، به جهت برآوردنرم افزار تحليلي 
به دليل هاي اخير، نرم افزار آر، در سال). ٢٠١٦؛ دولر، ٢٠١٥دولر، ( بوده است شده،هاي رسوبي برداشتجهت تحليل نمونه

دهي سبت به آناليست و به اميد جوابها نها جهت تحليل آماري دادهنويسي و قابليت دسترسي به تمامي پيش فرضويژگي كد
و همكاران،  تزي؛ د٢٠١٢كروتزر و همكاران، ( تر نسبت به آناليست در ميان كاربران به سرعت در حال رشد استمناسب
سازي در آزمايشگاه، جهت مقايسه نتايج، شده از گسل رفسنجان، پس از آمادهدر اين مطالعه نمونه رسوب برداشت .)٢٠١٣

 ها در دو نرم افزار آرو منحنينمودارها 
(R)  و آناليست)Analyst( مورد بررسي قرارگرفت.  

 
  روش تحقيق    ٢

هايي به قطر يك سانتيمتر چسبانده شدند كه با عنوان اليكوت ذرات كوارتز جدا شده از نمونه، تحت نور قرمز بر روي ديسك
(Aliqout) اندازه سكانس مناسب براي . گيري لومينسانس نوري قرار گرفتندها در دستگاه اندازهاليكوت. شوندشناخته مي

استخراج شد و به عنوان  BINگيري دز معادل دز طبيعي نمونه تعريف و اجرا شد، و خروجي دستگاه به صورت فايلي با فرمت 
  .افزارهاي آر و آناليست جهت تحليل استفاده شدورودي نرم

  
  بحث و بررسي    ٣
  تك اليكوتي جهت مقايسه آناليست و آرنمونه  هاي يك ربررسي نمودا  ٣- ١
  )Growth Curve(منحني رشد  ٣- ١- ١

منحني  شود و نوعداده مينمايش  رشد علاوه خطاي آن همراه با منحنيه ز بدست آمده از هر اليكوت ب، دافزار آردر نرم
 زهاي بازتوليدهمچنين دگيري بصورت عددي، خطاي اندازه. نيز مشخص شده است ،شده بر روي نقاط منطبق

)Regeneration Dose( شدهزهاي تكرارو د )Repeat Dose( افزار كه براي نرمشود همراه با نمودار آورده مي آر افزارنرم توسط
  .افزار آر را نداردموارد ذكر شده اطلاعات نرم آناليست

 

  
 نرم افزار آرافزار آناليست و شكل سمت چپ در نرمار مونت كارلو، شكل سمت راست در نمود. ١شكل
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  )Monte Carlo Simulation (MC Simulation)( نمودار شبيه سازي مونت كارلو ٣- ١-٢
 كارمدل، به  ها در خروجي قطعيتمدل به عدم  هاي موجود در ورودي قطعيتكارلو روشي جهت برآورد عدم  سازي مونت شبيه

 .دهد قطعيت را نمايش مي اي است كه صريحا و به صورت كمي، عدم سازي رلو، شبيهكا بنابراين مونت. رود مي

ز برآورد انجام شده است و بيشترين برآورد د ١٠٠ ، تعدادنتايج بدين صورت است كه براي يك اليكوتدر نمودار مربوط به آر 
تايج بالاي نمودار  نشان از آن دارد كه احتمال ن. ورد مربوط به اين بازه استبرآ ٣٧ برآورد، ١٠٠كه از  ٤١٠٠تا  ٤٠٥٠بين 

  .است %١٠٠حضور جواب در اين بازه 
افزار آناليست نيز اين منحني وجود دارد با اين تفاوت كه جزئيات كمتري دارد و اطلاعات دقيق و قابل پيگيري را به در نرم

 .كندموارد بيشتري را فراهم مينويسي در برنامه آر قابليت در نظر گرفتن  لذا، كد. دهدكاربر نمي

  )Equivalent Dose( نمودار هيستوگرام ٣- ١- ٣
مشخص  نيز،مده از هر اليكوت را آبدست  خطا استاندارد و جايگاه ،آناليستاطلاعات موجود در منحني هيستوگرام آر علاوه بر 

   .كندمي
  )Radial plot(ي نمودار شعاع ٣- ١- ٤

همچنين اگر   .در آر بيشتر است  با اين تفاوت كه كيفيت ارائه اطلاعات ،دهنده ميئرا ارا اطلاعات مشابهي تقريبا هانمودار
در آر خطاي استاندارد نسبي نيز نمايش داده . دهدها پراكنده باشد نمودار شعاعي در آناليست، كامل آن را پوشش نميجواب

  .شودمي
  )Weight Histogram plot( نمودار هيستوگرام وزني ٣-١-٥

و در نظر گرفتن نويسي  نسبت به آناليست در اين مورد كد افزار تفاوت چنداني با يكديگر ندارد، برتري آراين نمودار در دو نرم
 .دهدارائه را تري دقيقتواند نمودار موارد جزئي است كه مي

  ل رفسنجانآناليست جهت تعيين نرخ لغزش گس افزار آر وتعيين پارامترهاي مورد نياز توسط نرم ٣-٢
  

 .افزارهاي آناليست و آرنتايج نرم. ١جدول 
Age(Ka) Annual dose rate(Gy/Ka) Equivalent dose(Gy) Latitude(N) Longitude Program 

373.2± 38.4 1.11± 0.08 409.4494 ± 14.4152 29.45345 56.31317 Analyst 

379.5± 32.4 1.11± 0.08 417.0922± 7.552111 29.45345 56.31317 R 

  
اين مقدار . افزار آر نسبت به آناليست داردافزارها، نشان از خطاي محاسباتي كمتر نرمسن بدست آمده توسط هر كدام از نرم

تواند مقدار نرخ لغزش و دوره بازگشت زلزله بر روي گسل را تحت تاثير قرار دهد و نتايج كاهش خطا از آناليست به آر مي
  .شودتري حاصل مطلوب

  
  گيرينتيجه    ٤

لومينسانس . هاي برداشت شده از آن استها، تعيين سن نمونهيكي از پارامترهاي لازم جهت برآورد نرخ لغزش بر روي گسل
افزار آر و نرم. زنندها را تخمين ميرود كه با استفاده از آن سن نمونههايي به شمار ميتحريك شده با نور، يكي از روش

-در اين پژوهش، تحليل نمونه. توان با استفاده از آنها تحليل و بررسي كردها را ميافزارهايي هستند كه سن نمونهمآناليست، نر

نتايج بدست آمده از ذرات كوارتز براي نمونه گسل . مورد بررسي قرار گرفتهاي آر و آناليست، با مقايسه در برنامه OSLهاي 
و سن برآورد شده  ٥/٣٧٩±٤/٣٢افزار آر، سن برآورد شده توسط نرم .است بررسي قرار گرفتهمورد افزار در دو نرم رفسنجان،
افزارهاي آناليست و آر نشان مقايسه خطاي ناشي از برآورد سن در هر كدام از نرم .است ٢/٣٧٣±٤/٣٨افزار آناليست، توسط نرم

ها و و منحني ،هابه دليل خطاي محاسباتي كمتر و ارائه نمودارواند تمي، افزار آناليستدر مقايسه با نرم افزار آردهد كه نرممي
 . باشدها گامي رو به جلو براي تخمين سن نمونه جايگزين مناسب و افزار،محيط كدنويسي نرم
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