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  چكيده

براي اين . است غرب ايران،محاسبه شدهناحيةشمال يبراپراكنش به عقب با استفاده از روش تك) Qc(در اين مقاله، ضريب كيفيت امواج كدا 
ژئوفيزيـك  نگـاري كشـوري مؤسسـه   متعلق به شبكه لرزه شبكة تبريز، دورهايستگاه كوتاه ٨موج باكيفيت، ثبت شده در شكل ٣٧٢٠منظور، از 

ي در بسامد نوار ٩در  Qc ي ضريب كيفيت،بسامدبراي تعيين روابط . استفاده شده است ٢٠١٣تا  ١٩٩٦هاي دانشگاه تهران در بازه زماني سال
-در شمال) AZR(هاي آذرشهر جانبي ايستگاه در بررسي تغييرات. هرتز محاسبه و تغييرات جانبي و عمقي آنها بررسي گرديد ٢٤تا  ١محدوده 

ها نشان داد؛هرچند كاهندگي بيشتري نسبت به ساير ايستگاه) MRD(در جنوب آتشفشان سبلان و مرند ) SRB(سراب  سهند، غرب آتشفشان
 f 1±68 بـه صـورت   اي مشترك براي كـل منطقـه  تا رابطه شدسبب در منطقه  مهم تغييرات جانبينبود . كه اين كاهش قابل توجه نيست

گرمايي در منطقـه   تواند شاهدي بر وجود آثار زمينثانيه مي ٣٠هاي زماني براي پنجره) ٦٨مقدار(مقدار كم ضريب كيفيت .ارائه شود 0.84±0.01
، ضـريب كيفيـت افـزايش    )كـدا  زمـاني افزايش پنجـره  ( دهد كه با افزايش عمقنشان مي Qcبررسي تغييرات عمقي . شمال غرب ايران باشد

ضريب كيفيـت، بـا افـزايش     بسامديتوان پارامتر فركانس در رابطه  nداد كه نتايج به دست آمده براي كاهندگي در كل منطقه نشان. يابد مي
افـزايش   جـاي ادامـة رفتـار كاهشـي،    ثانيه به ٦٠بزرگتر از زماني  يها اين صورت كه در پنجرهپنجره زماني موج كدا رفتاري ناهنجار دارد؛ به

  . فوقاني تفسير شود تواند به وجود ناهمگني با جذب ذاتي بالا در قسمت بالايي گوشتهاين رفتار افزايشي مي. يابد مي
  

  غرب ايرانضريب كيفيت، تك پراكنش به عقب، امواج كدا، شمالكاهندگي، : هاي كليديواژه
 

 kmotaghi@iasbs.ac.ir                  :نگارنده رابط *                                                                                                                                                                                



                                                                                              ١٥٧ 

  

  )الف(  

  )ب(  
. غرب ايرانمورد مطالعه در شمال موقعيت منطقه

هاي لرزهها، زميننگاري، دايرههاي لرزههاي قرمز موقعيت ايستگاه
حسامي و همكاران، (هاي فعال منطقه استفاده شده و خطوط پيوسته، گسله

مورد مطالعه با كادر مستطيلي مشخص شده  منطقه. دهد
خطوط خاكستري . مورد مطالعه پوشش مسير پرتوها در منطقه
ها كيلومتر تا محل ايستگاه ٨٠پوشش مسير را براي فواصل كمتر از 

 ١٥٠تا  ٨٠بين  مسير پرتوها با فاصله و خطوط سفيد
  .دهد

جذب ذاتي به دليل فرآيندهاي مختلفي مانند وجود نقص 
 گرمايدر شبكه بلوري در ناحيه انتشار موج و يا توليد 

ها بوده كه باعث اتلاف ها و شكستگيبرشي در مرز دانه
آگاهي از توزيع ).١٩٩٠ ،كاراتوواسپتزلز(

جذب ذاتي براي  نسبي كاهندگي ناشي از پراكنش و
ساختي و سطحي، تفسيرهاي زمينه زيربررسي مواد سازند

                                                                                                                                                       غرب ايرانبرآورد كاهندگي كداي موج برشي در ناحية شمال

منطقة مورد مطالعه در اين تحقيق بخش بزرگي از 
 ٣٩تا  ٣٧ه در عرض جغرافيايي غرب ايران است ك

درجه شرقي قرار  ٤٩تا  ٤٥شمالي و طول جغرافيايي 
استان آذربايجان شرقي ودربرگيرنده 

ترين استان ناحية اين استان بزرگترين و پرجمعيت
شود؛ بنابراين براي شناخت غرب ايران محسوب مي

هاي فيزيكي اين منطقه لازم ساخت و سازوكار
از طرفي، بررسي رفتار . است مطالعاتي صورت پذيرد

تواند به عنوان اي در زمين مينحوة انتشار امواج لرزه
لرزه استفاده  ي مهم براي ارزيابي كاهش خطر زمين

در اين مطالعه، پارامتر ). ٢٠٠٥كومار و همكاران، 
اي، كه ارتباط مستقيمي با نحوة 
جذب و پراكندگي انرژي موج در حين انتشار در 

برآورد . شده است هاي ناهمگن دارد، بررسي
شناسي مانند در تحقيقات زلزله اي،

لرزه و  سازي جنبش نيرومند زمين، برآورد خطر زمين
داخل زمين  گرماييهايي مانند تعيين تغييرات 

اي در هنگام انتشاردر زمين، با افزايش 
بخش مهمي از اين  .يابداي كاهش مي

. اي استبه علت گسترش هندسي موج لرزه
سريعتر از آنچه گسترش هندسي 

دلايل  افتد كه يكي از مهمترينكند اتفاق مي
تبديل انرژي به گرما به علت كاملاً الاستيك نبودن زمين 

به  توانمي ازديگرعوامل مؤثردر كاهش دامنه موج
هاي توزيع شده در وجود ناهمگني

درون زمين و تقسيم دامنه آن بين فازهاي انعكاسي و 
موكاپاته و (اشاره كرد  عبوري در مرزهاي ناپيوستگي

پراكنش ). ٢٠١٠؛ رحيمي و همكاران، 
هاي فراواني است اي به دليل وجود ناهمگني
كهاند؛ در حاليدهكه به طور تصادفي در زمين توزيع ش

  

موقعيت منطقه )الف( .١شكل 
هاي قرمز موقعيت ايستگاه مثلث

استفاده شده و خطوط پيوسته، گسله
دهدرا نشان مي) ٢٠٠٣
پوشش مسير پرتوها در منطقه )ب(. است

پوشش مسير را براي فواصل كمتر از 
و خطوط سفيد) هاي قرمز مثلث(

دهدكيلومتر را نشان مي
  

جذب ذاتي به دليل فرآيندهاي مختلفي مانند وجود نقص 
در شبكه بلوري در ناحيه انتشار موج و يا توليد 

برشي در مرز دانه
(شود ميانرژي 

نسبي كاهندگي ناشي از پراكنش و
بررسي مواد سازند

برآورد كاهندگي كداي موج برشي در ناحية شمال
 

  مقدمه     ١
منطقة مورد مطالعه در اين تحقيق بخش بزرگي از 

غرب ايران است ك شمال
شمالي و طول جغرافيايي درجه 
ودربرگيرنده ) الف-١شكل(دارد 
اين استان بزرگترين و پرجمعيت. است
غرب ايران محسوب ميشمال

ساخت و سازوكاربهتر زمين
است مطالعاتي صورت پذيرد

نحوة انتشار امواج لرزه كمي
ي مهم براي ارزيابي كاهش خطر زمينپارامتر
كومار و همكاران، (شود 

اي، كه ارتباط مستقيمي با نحوة گي امواج لرزهكاهند
جذب و پراكندگي انرژي موج در حين انتشار در 

هاي ناهمگن دارد، بررسي محيط
اي،كاهندگي امواج لرزه

سازي جنبش نيرومند زمين، برآورد خطر زمينشبيه
هايي مانند تعيين تغييرات مدلسازي

  .كاربرد دارد
اي در هنگام انتشاردر زمين، با افزايش دامنة امواج لرزه
اي كاهش ميفاصله از چشمه لرزه

به علت گسترش هندسي موج لرزهكاهش 
سريعتر از آنچه گسترش هندسي  كاهش دامنة امواج،

كند اتفاق ميبيني ميپيش
تبديل انرژي به گرما به علت كاملاً الاستيك نبودن زمين 

ازديگرعوامل مؤثردر كاهش دامنه موج. است
وجود ناهمگني پراكنش موج به دليل

درون زمين و تقسيم دامنه آن بين فازهاي انعكاسي و 
عبوري در مرزهاي ناپيوستگي

؛ رحيمي و همكاران، ٢٠٠٦همكاران، 
اي به دليل وجود ناهمگنيامواج لرزه

كه به طور تصادفي در زمين توزيع ش
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هوشيبا، (ن حائز اهميت است جنبش نيرومند زمي نييتع
؛ موكاپاته و همكاران، ١٩٩٥اكينچي و همكاران،  ؛١٩٩٣
٢٠٠٦.(  

يكي از پارامترهاي مهم در توصيف كاهندگي امواج 
). ١٩٨٠اكي، (است ) Q(اي، ضريب كيفيت لرزه

كاهندگي را معمولاً به صورت معكوس ضريب كيفيت 
)Q-1 (كنند؛ بنابراين مقادير بيان ميQ  دهندة نشانزياد

سازوكار كلي كاهندگي، . كاهندگي كم است و برعكس
به عبارت  .حساس استدما نسبت به تغييرات فشار و 

خل زمين در دا دمابه صورت تابعي از فشار و  Q ديگر،
ي بسامددر محدودة  Q ).١٩٩٥ ،رومانويچز(كند تغيير مي

است؛ ولي در  بسامدهرتز اساساً مستقل از  ١/٠تا  ٠٠١/٠
يابد ، افزايش ميبسامدهاي بالاتر با افزايش بسامد

  .)١٩٧٩ ،سيپكينوجردن(
) Q0(يك هرتز  بسامددر  Q، )١٩٨٣(سينك و هرمن 

را به دست آوردند و دريافتند كه يك همبستگي مثبت 
1قوي بين 

0
Q ساخت فعال منطقه وجود داردو زمين .

مشاهدات جهاني نشان داده كه ضريب كيفيت امواج كدا 
)Qc ( ساختي  يك هرتز براي مناطق پايدار زمين بسامددر

ساختي  مقدار بيشتري نسبت به مناطق فعال زمين داراي
هاي  جريان معمولاً ساختي در واقع، مناطق فعال زمين. است

و جذب بيشتري نسبت به مناطق سردتر  زياد نسبتاً گرمايي
  ).١٩٩١ ،فرانكلبراي مثال (دارند 

هاي مختلفي براي تعيين ضريب كيفيت امواج روش
ها نسبت به روشبعضي از اين . اي وجود داردلرزه

ترند و برخي حساسيت كمتري تغييرات كاهندگي حساس
هاي مختلف، نتايج متفاوتي به همين دليل روش. دارند

سبة در اين بررسي، از امواج كُدا براي محا. خواهند داشت
  .ضريب كيفيت استفاده شده است

تاكنون مطالعات مختلفي براي برآورد ضريب كيفيت 
رحيمي (تلف ايران انجام شده است امواج كدا در نقاط مخ

ناحية البرز و ايران مركزي؛ معهود  براي ٢٠١٠و همكاران، 

، براي شرق ايران مركزي؛ احمدزاده ٢٠٠٩لو، و حمزه
در ناحية ). ، براي ناحية زاگرس١٣٩٢ايراندوست، 

مشابه، مربوط به ه هاي صورت گرفتغرب بررسي شمال
ي رستم يعصوبيون براي سبلا) ٢٠٠٩(رحيمي و همكاران 

از آنجايي كه . غرب استبراي شمال) ١٣٩٣(و همكاران 
خيز و در عين حال به اي لرزهغرب ايران ناحيهناحيه شمال

هاي در زير آتشفشان گرماييهاي هنجاريعلت وجود بي
سهند و سبلان از نظر ساختاري به شدت ناهمگن محسوب 

آنها به صورت شود، مطالعه توابع كاهندگي و تغييرات مي
در اين . تواند نتايج جالبي را نشان دهدجانبي و عمقي مي

با استفاده از روش ) Qc(مقاله، ضريب كيفيت امواج كدا 
محاسبه و ) ١٩٧٥(پراكنش به عقب اكي و چوئت تك

براي تعيين .تغييرات جانبي و عمقي آن بررسي شده است
 نوار ٩در  Qc=Q0 f n تجربيرابطه از  Qc يبسامدروابط 

هاي مركزي بسامدهرتز با  ٢٤تا  ١ي در محدودة بسامد
 n. هرتز استفاده شد ٢٠و  ١٦، ١٢، ٨،  ٦، ٤، ٣، ٢، ٥/١

شود و با توجه به ميزان فعاليت ي ناميده ميبسامدپارامتر 
 n مقادير. دارد ١/١و  ٥/٠مقداري بين  اي منطقهلرزه

كومار و (است  تر و فعالتربزرگتر، مرتبط با محيط ناهمگن
 Q0. يك هرتز است بسامددر  Q0 ، Qc ).٢٠٠٥همكاران، 

- هاي زمينخيزي و فعاليتتواند معيار مناسبي براي لرزهمي
 مشاهدات جهاني نشان داده است. ساختي يك منطقه باشد

بزرگتر (ساختي مقدار بيشتر براي مناطق پايدار زمين Q0 كه
ساختي مقدار كمتري و براي مناطق فعال زمين) ٦٠٠از 

  ).١٩٨٨ي، جان و اك(دارد ) ٢٠٠كوچكتر از (
  
  پراكنش به عقب تكروش      ٢

روش مورد استفاده در اين مطالعه، روش تك پراكنش به 
در اين روش، اساس . است) ١٩٧٥(عقب اكي و چوئت 

است، كه به  Sكار بر مطالعه تغييرات دامنة امواج كداي 
عنوان امواج حجمي پراكنده شده به عقب توسط 

هاي سرعتي موجود در پوسته و گوشتة بالايي ناهمگني
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). ١٩٧٥؛ اكي و چوئت، ١٩٦٩اكي، (شود تعريف مي
و  )f( مركزي بسامددامنة امواج كدا در  برطبق اين مدل،

گيري لرزه اندازه، كه از زمان وقوع زمين)t(گذشت زماني 
؛ ١٩٧٥اكي و چوئت، (است ) ١( رابطهشود، به صورت مي

  ):١٩٨٩هاوسكو و همكاران، 
  

)١                       (                 ( ,, ) c
πf tQαA f t S f t e  

  
S(f) ،پارامتر چشمه t  كه از زمان وقوع (گذشت زماني

پارامتر گسترش هندسي  α ،)شودگيري ميلرزه اندازهزمين
 f، )شودكه براي امواج حجمي برابر با يك فرض مي(

با گرفتن . ضريب كيفيت امواج است Qc مركزي و بسامد
  :خواهيم داشت) ١( رابطهلگاريتم طبيعي از طرفين 

  

)٢              (               ln , ln
c

πfA f t t S f  t .Q   
  

 با رسم مقدار  ln ,A f t t  بر حسبt  و برازش
محاسبه ) ٣( رابطهبا  Qc ، مقدارbخط درجة اول با شيب 

  :شودمي
  

)٣(                                                             .c
πfQ  b  

  
A(f,t) ، نگار فيلتر شده است و با لرزه پوش سري زماني
  ):٢٠١٠رحيمي و همكاران، (آيد ميبه دست ) ٤( رابطة

  
)٤   (                 2 2, ( , ) ( ( , )) ,A f t X f t H X f t   
  

 H(X(f,t)) نگار فيلتر شده وسري زماني لرزه X(f,t) ،كه
  .تبديل هيلبرت آن است

  
  ها ها و پردازش آنداده     ٣

 بازهثبت شده در  قائم نگاشت ٣٧٢٠زامطالعه،  نيدر ا
 ينگارلرزهةشبك توسط ٢٠١٣تا ژوئن  ١٩٩٦ه يفور زماني

ه مؤسس(شوري ك نگاريلرزه مركزوابسته به  ز،يتبر
شبكه  ينا. استفاده شده است )دانشگاه تهران كيزيژئوف

 اي مؤلفه سه نگارسرعت نگاريلرزه يستگاها هشتمجهز به 
 گوشة يك بسامدبا  Kinemetrics SS1نوع از دوره كوتاه

از . است يهنمونه در ثان ٥٠هرتز و آهنگ برداشت داده، 
 موج،كه شكل ٣٧٢٠به مربوط هايداده رخدادها، ينا ينب

 درقرائت شده بود، استفاده و  Sgموج  رسيدآنها زمان براي
 فهبه نو يگنالآنها نسبت س يكه برا هاييموجشكليت، نها
ها و  يستگاها عيتموق. انتخاب شد ،بود سهگتر از ربز

و پوشش  الف-١شكلمذكور در  رومركز رخدادهاي
 ٨٠براي فواصل رومركزي كمتر از  هاموجشكلمسير اين 

شده  ب نشان داده-١كيلومتر در شكل١٥٠و  ٨٠و بين 
  .است

وابستگي  Qc هاي بالاتر از يك هرتز،بسامدبراي 
يابد دارد و با افزايش آن، افزايش مي بسامدشديدي به 

 نوار ٩در  Qc ؛ بنابراين رفتار)١٩٧٩ ،سيپكين و جردن(
هاي بسامدهرتز با  ٢٤تا  ١ي مختلف در محدودة بسامد

. هرتز بررسي شد ٢٠و ١٦، ١٢، ٨، ٦، ٤، ٣، ٢، ٥/١مركزي 
قطع پايين  بسامدي به همراه بسامدمشخصات اين محدودة 

 ١در جدولزي متناظر با هر محدوده مرك بسامدو بالا و 
، )١٩٨٩(مشاهدات هاوسكو و همكاران . آورده شده است

از ) ٢٠٠٥(و كومار و همكاران ) ١٩٨٢(رويكر و همكاران 
با افزايش پنجره  Qcدهد كه مناطق مختلف جهان نشان مي

 Qc رفتار يبررس يبرا .يابد، افزايش ميزماني كداي برشي
، )هاي مختلفاظر با عمقمتن(هاي زماني مختلف در پنجره

ثانيه  ١٠ثانيه و با گام  ١٠٠تا  ٣٠پنجرةزماني به طول  ٨
هايي كه براي آنها ضريب Qc نهايت،در . انتخاب شد

رابطه  بود، براي تعيين ٤٥/٠همبستگي خطي بزرگتر از 
ي ضريب كيفيت و بررسي تغييرات جانبي و عمقي بسامد

  .آن، انتخاب شد
دازش داده در اين مطالعه به صورت زير مراحل پر

  :خلاصه شده است
نگار امواج كداي يك لرزه: تعيين پنجرة موج كدا -

زمان رسيد موج ) برابر و يا در مواردي سه(بعد از دو برابر 
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مركزي  بسامد. گذر ميان ي فيلتربسامدهاي مشخصات محدوده
  .هر محدوده در ستون وسط نمايش داده شده است

 مركزي بسامد  پايين-قطع بسامد
٥٠/١  ٠٠/١  
٠٠/٢  ٣٣/١  
٠٠/٣  ٠٠/٢  
٠٠/٤  ٦٧/٢  
٠٠/٦  ٠٠/٤  
٠٠/٨  ٣٣/٥  
٠٠/١٢  ٠٠/٨  
٠٠/١٦  ٦٧/١٠  
٠٠/٢٠  ٠٩/١٦  

ثانيه را نشان  ٤٠موج كدا به ازاي گذشت زماني   
 اول بهن خط درجه هاي سمت راست پاييدر شكل

  .دهدضريب همبستگي خطي به برازش خطي را نشان مي

                                   و همكاران زاده ضروني                                                                                                       

رائوتين و (مستقيم داراي شكل تقريبا يكساني است 
 ؛ بنابراين ابتداي شروع  پنجرة موج كدا

در نظر ) مستقيم است Sزمان رسيد موج 
هاي زماني گرفته شد و سپس انتهاي پنجره به ازاي گذشت

ثانيه پس از ابتداي پنجره تعيين شد 
  ).١٩٩٨؛ ساتو و فهلر، ١٩٧٨

گذر باترورث يك فيلتر ميان: 
ي مختلف بسامد نوار ٩وي نگاشت قائم در 

، ٣، ٢، ٥/١هاي مركزي بسامدهرتز با 
  ).١جدول (اعمال شد 

مشخصات محدوده .١جدول 
هر محدوده در ستون وسط نمايش داده شده است

 بالا -قطع بسامد
٠٠/٢  
٦٧/٢  
٠٠/٤  
٣٣/٥  
٠٠/٨  
٦٧/١٠  
٠٠/١٦  
٣٣/٢١  
٠٠/٢٤  

  

موج كدا به ازاي گذشت زماني سمت راست بالا، پنجره. دهدشكل بالا سمت چپ شكل موج اصلي را نشان مي
در شكل. دهدرا نشان مي ١٢و  ٦، ٣هاي مركزي بسامدگذر در هاي پايين سمت چپ اعمال فيلتر ميان

ln(A(f,t)t) برحسب t برازش شده است .R2 ، ضريب همبستگي خطي به برازش خطي را نشان مي

time (s) time (s) 

١٦٠                                                            

S  مستقيم داراي شكل تقريبا يكساني است
؛ بنابراين ابتداي شروع  پنجرة موج كدا١٩٧٨خالتورين، 

tsاست،  ٢ts  زمان رسيد موج
گرفته شد و سپس انتهاي پنجره به ازاي گذشت

ثانيه پس از ابتداي پنجره تعيين شد  ١٠٠تا  ٢٠مختلف 
١٩٧٨رائوتين و خالتورين، (

: گذراعمال فيلترميان -
وي نگاشت قائم در مرتبه دو بر ر
هرتز با  ٢٤تا  ١در محدودة 

اعمال شد  ٢٠و  ١٦، ١٢، ٨، ٦، ٤
  

  

شكل بالا سمت چپ شكل موج اصلي را نشان مي .Qc محاسبهمراحل  .٢شكل 
هاي پايين سمت چپ اعمال فيلتر ميانشكل. دهدمي

ln(A(f,t)t) روش كمترين مربعات بر
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بر  ln(A(f,t)t) مقادير Qcه براي محاسب: Qcه محاسب -
رسم شد و يك خط درجه اول به روش كمترين  t حسب

دست آوردن مربعات بر آن برازش شد و در نهايت با به
محاسبه  Qc، )٤(رابطهشيب خط برازش شده و استفاده از 

نشان داده شده  ٢ها در شكل مراحل پردازش داده. دش
  .است

  
  نتايج     ٤

) BST(آباد دست آمده در ايستگاه بستانبه  Qcمقادير 
 ٣هاي زماني در شكلاي تمامي پنجرهبر بسامدبر حسب 

متوسط براي ايستگاه  Qc مقادير. نشان داده شده است
  ثانيه در ٣٠زماني  درگذشت )BST(آباد بستان

  .الف نشان داده شده است-٣شكل 
شود كه در يك پنجرة زماني، با افزايش مشاهده مي

ه اگر اين مقادير ب. يابدافزايش مي Qc ، مقداربسامد
، در هر پنجرة )ب-٣شكل (صورت لگاريتمي رسم شود 

شود كه با برازش يك زماني يك روند خطي ديده مي
 Qc يبسامدرابطه توان خط درجة اول بر اين نمودارها مي

  :دست آوردبه) ٥( رابطهرا با 
  
)٥      (                                      ln lncQ n f C ,   

  
عرض از مبدأ نمودار و  C شيب خط درجه اول و n ،كه

يك هرتز است  بسامددر  Qc كنندة لگاريتم طبيعيبيان
)Q0 .(رابطهسازي با ساده)يبسامدرابطه ، )٥ Qc  رابطهبا 
  ):١٩٨١، ميچلا(آيد دست ميبه) ٦(

  
)٦         (                                                  0 ,n

cQ Q f  
  
را با استفاده از برازش يك خط و از روي  n و Q0 قاديرم

دست توان بهعرض از مبدأ آن مي مقادير شيب خط و
گذشت زماني در  Qc يبسامدرابطه بر اين اساس،. آورد

. ه دست آمدهاي شبكة تبريز بثانيه براي ايستگاه ١٠٠ و ٣٠
 همچنين مقادير. آورده شده است ٢اين مقادير در جدول 

Q0 ها در تلف براي اين ايستگاهمخ يزمان هايدر گذشت
مشاهده  ٤با توجه به شكل . نشان داده شده است ٤شكل 

- هاي زماني، مقادير بهشود كه براي هر كدام از پنجرهمي
هاي مختلف مقاديري نزديك به آمده براي ايستگاه دست

از ساير مقداري بيشتر  HSHهم هستند و فقط ايستگاه 
  .دهدها نشان ميايستگاه

  
  

  )الف(  

  )ب(  
) BST(آباد رسم مقادير ضرايب كيفيت در ايستگاه بستان )الف( .٣شكل

با توجه به شكل در يك . ثانيه  ٣٠زماني  در گذشت بسامدبر حسب 
 )ب(. يابدضريب كيفيت افزايش مي بسامدزماني ثابت با افزايش پنجره

زماني يك روند خطي  در هر پنجره ln(f)ب بر حس ln(Qc)ر رسم مقادي
  .شودمشاهده مي
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 نگاري شبكههاي لرزهبراي ايستگاه n و Q0 مقادير محاسبه شده .٢ جدول

انحراف استاندارد  △n و △Q0 ثانيه ١٠٠و  ٣٠زماني تبريز براي گذشت
  .دهدرا نشان مي n و Q0 مربوط به

n△  n Q0△  Q0 زمانيگذشت  ايستگاه 
٠٧/٠  ٩٢/٠  ١/١  ٣٠ ٨٠ AZR ٠٩/٠  ٠٣/١  ٠٢/١  ١٠٠ ١٢٦ 
٠٢/٠  ٨٢/٠  ٠٣/١  ٣٠ ٧٧ BST ٠٢/٠  ٩٠/٠  ٠٤/١  ١٠٠ ١٣٧ 
٠٣/٠  ٨٣/٠  ٠٥/١  ٣٠ ٧٩ HRS ٠٤/٠  ٩٩/٠  ٠٦/١  ١٠٠ ١١٨ 
٠٢/٠  ٧٤/٠  ٠٤/١  ٣٠ ٩٣ HSH ٠١/٠  ٨٨/٠  ٠٢/١  ١٠٠ ١٤٠ 
٠٢/٠  ٩٠/٠  ٠٣/١  ٣٠ ٧٥ MRD ٠٢/٠  ٠٢/١  ٠٣/١  ١٠٠ ١١٥ 
٠٣/٠  ٨٧/٠  ٠٥/١  ٣٠ ٧٩ SHB ٠٢/٠  ٠٢/١  ٠٣/١  ١٠٠ ١١٧ 
٠٢/٠  ٨٦/٠  ٠٤/١  ٣٠ ٨٢ SRB ٠٤/٠  ٩٥/٠  ٠٨/١  ١٠٠ ١٢٦ 
٠٢/٠  ٨٦/٠  ٠٢/١  ٣٠ ٧١ TBZ ٠٢/٠  ٠٩/١  ٠٣/١  ١٠٠ ١١٦ 
  

 براي بررسي تغييرات جانبي ضريب كيفيت، مقادير
Q0  فاصلة رومركزي كمتر از  ثانيه و ٣٠در پنجره زماني
كيلومتر، كه پوشش مسيري خوبي براي آن وجود  ٨٠

). ب-١شكل (شد  اي انتخابدارد، در هر ايستگاه لرزه
پنجرة زماني وفاصلة رومركزي  اين مقادير براي

با توزيع (دهندة كمترين عمق نفوذ امواج كداست  نشان
تواند تغييرات جانبي و بنابراين مي) مناسبي از پرتوهاست

تغييرات . هاي سطحي را بهتر نمايش دهدناشي از ناهمگني
غرب در شمال هاي منطقهگاهبراي ايست Q0 جانبي مقدار

ضريب كيفيت  مقادير مشابه. تنشان داده شده اس ٥شكل 
تواند مرتبط به مي شبكة تبريز نگاري هاي لرزه در ايستگاه

ساختي منطقه شناسي و زمينساختارهاي زمين همانندي
برداري امواج كدا از مناطق مشترك بين نمونه. باشد

تشابه . كندتغييرات جانبي را دشوار ميمشاهدة ايستگاهي 
هاي منطقه ر بيشتر ايستگاهد )٣جدول ( تغييرات جانبي

 اي مشترك براي كل منطقه به صورتتا رابطه شدسبب 
68±1.1 f 0.84±0.01 با اين حال، . ارائه شود جنوب

واقع در ) SRB(و سراب ) AZR(هاي آذرشهر ايستگاه
سهند و آتشفشان سبلان و نيز ايستگاه  غرب آتشفشانشمال
متناظر با ضريب كيفيت (كاهندگي بيشتري ) MRD(مرند 
هشترود ايستگاه. ها دارنددر مقايسه با ساير ايستگاه) كمتر

)HSH ( كمترين مقدار تضعيف) بيشترين مقدار ضريب
، مقادير ٣در جدول . دهددر منطقه نشان مي را) كيفيت

نگاري شبكه در فاصلة هاي لرزهمتناظر براي ايستگاه
ثانيه  ٣٠كيلومتر و پنجرة زماني  ٨٠رومركزي كمتر از 

  .گزارش شده است
  

هاي مختلف شبكه زماني در ايستگاهبر اساس گذشت Q0مقادير  .٤شكل   
  .تبريز

  
نگاري هاي لرزهبراي ايستگاه n و Q0 مقادير محاسبه شده .٣ جدول

، تعداد n ، N و Q0 استاندارد مربوط بهانحراف  △n و △Q0ز تبري شبكه
  .رومركزي است ن فاصلهميانگي Δ نقاط براي برازش خطي و

Δ N n△  n  Q0△ Q0  ايستگاه  
٦٢  ١/١  ٨٩/٠  ٠٥/٠  ٤٢٨  ٤٢  AZR 
٧٠  ٠٤/١  ٧٨/٠  ٠٢/٠  ٢٢٦٩  ٣٧  BST 
٦٨  ٠٨/١  ٨٨/٠  ٠٤/٠  ٩٩٦  ٤٥  HRS 
٨٠  ٠٦/١  ٧٦/٠  ٠٣/٠  ٨١٩  ٥٣  HSH 
٦١  ٠٥/١  ٨٤/٠  ٠٣/٠  ٦٦٦  ٤٣  MRD 
٦٢  ١/١  ٨٧/٠  ٠٥/٠  ٥٨٥  ٣٨  SRB 
٧٠  ٠٤/١  ٨٠/٠  ٠٢/٠  ١٣٥٧  ٤٠  SHB 
٧٠  ٠٣/١  ٨١/٠  ٠٢/٠  ١٨٤٨  ٣٨  TBZ 
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 نگاري شبكههاي لرزهكيلومتر براي ايستگاه ٨٠كمتر از   

گون بيضي). ١٩٧٥؛ اكي وچوئت، ١٩٦٩
احتمالي مسبب اي فرضي است كه تمام نقاط 

پراكنش به عقب كداي ثبت شده در يك زمان معين را 
فرض كرد كه چشمه و ) ١٩٨٤(پولي 

ها قرار دارند و ناهمگني بيضوي هاي اين
اند و بيشترين عمق پراكنش مسبب در سطح آن توزيع شده

  :ارائه داد )٧( رابطه
                                                          2 ,avh h a   

 نصف قطركوچك a2 ، ميانگين عمق رخدادها و
2است كه به صورت  2

2 1 ( )2  a a 
1 2 βta است، كه در آن β  سرعت موج

 گذشت زماني است كه به صورت
دهندة شروع نشان tstart .شودمحاسبه مي

پنجره موج كدا است كه برابر با دو برابر زمان رسيد موج 
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كمتر از  ثانيه و فاصله ٣٠زماني  يك هرتز براي گذشت بسامدنتايج تغييرات جانبي ضريب كيفيت در 
  .كندهاي منطقه را مشخص مينگاري، خطوط قرمز گسله هاي لرزه ها موقعيت ايستگاه

غرب ايران، بررسي تغييرات عمقي كاهندگي در شمال
فاصلةرومركزي كمتر و بيشتر از از دو گروه داده برپاية 

با گام (ثانيه  ١٠٠تا  ٣٠پنجرة زماني از 
. آنها در اين دو گروه انجام شد n و

هاي اين دو عامل، معيار مناسبي براي نمايش ويژگي
براي جلوگيري از ورود اثر چند . 
 ١٠٠هاي زماني بزرگتر از گذشتها از انتخاب 

براي ). ٢٠٠٥كومار و همكاران، 
 ٨٠بافاصلة رومركزي كمتر از (

 Qc با افزايش گذشت زماني و فاصلة رومركزي،
 n  كاهش ثانيه  ٤٠تا گذشت زماني

  .يابد
، )١٩٧٥(پراكنش به عقب اكي و چوئت 

دامنة افت  به دليل ،كاهندگي نتيجه شده از امواج كدا
هاي تصادفي كدايپراكنده شده به عقب توسط ناهمگني

زيع گون تويك بيضياست كه در جايي، در سطح 

١٩٦٩اكي، (اند  شده
اي فرضي است كه تمام نقاط فرضي، رويه

پراكنش به عقب كداي ثبت شده در يك زمان معين را 
پولي  .دهدنشان مي

هاي اينگيرنده دركانون
در سطح آن توزيع شده

رابطهامواج كدا را با 
  
)٧(                       
  

، ميانگين عمق رخدادها و haν كه
است كه به صورت  گونبيضي

2 .شودتعريف مي
βt

گذشت زماني است كه به صورت t برشي و
2 start

Wt t محاسبه مي
پنجره موج كدا است كه برابر با دو برابر زمان رسيد موج 

برآورد كاهندگي كداي موج برشي در ناحية شمال
 

  

نتايج تغييرات جانبي ضريب كيفيت در  .٥شكل 
ها موقعيت ايستگاهمثلث. تبريز

  
بررسي تغييرات عمقي كاهندگي در شمال

از دو گروه داده برپاية 
پنجرة زماني از  ٨كيلومتر در  ٨٠
و Q0 و مقادير) ثانيه ١٠

اين دو عامل، معيار مناسبي براي نمايش ويژگي
. كاهندگي محيط است

ها از انتخاب پراكندگي
كومار و همكاران، (ثانيه ممانعت شد 

(هاي گروه اول  داده
با افزايش گذشت زماني و فاصلة رومركزي،) كيلومتر

 افزايش و به طور كلي
يابدو بعد ازآن افزايش مي

پراكنش به عقب اكي و چوئت كدر مدل ت
كاهندگي نتيجه شده از امواج كدا

كدايپراكنده شده به عقب توسط ناهمگني
است كه در جايي، در سطح 
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S  است وW براي پيدا كردن عمق . طول پنجره كدا است
، از روابط هندسي مزبور استفاده شد و nو  Q0تغييرات 

تا  ٦هاي شكل( nو  Q0عمق نشان داده شده در نمودارهاي 
براي پيدا كردن . بر پاية طول پنجرة زماني به دست آمد) ٨

، ميانگين )١٩٨٤(پراكنش مطابق روش پولي بيشينه عمق 
كيلومتر بر ثانيه در نظر  ٥/٣سرعت موج برشي در منطقه 

 و ميانگين) haν(سپس با استفاده از عمق متوسط . گرفته شد
نتايج . محاسبه شد a2و  a1رويدادها، ) Δ(فاصلة رومركزي 

اي بر ٨تا  ٦هايبررسي تغييرات عمقي در شكل مربوط به
داده نشان نگاري و كل منطقههاي لرزهدو مورد از ايستگاه

هايي كه در دهد براي ايستگاهنتايج نشان مي .شده است
تغيير  Q0مجاورت آتشفشان قرار دارد، روند افزايشي 

ثانيه، كاهش  ٧٠يا  ٦٠كند و در گذشت زماني تقريباً  مي
  .يابدمي

  

هاي گروه اول براي داده) ٦شكل ( AZRدر ايستگاه 
كيلومتر  ١٤٦ارز عمق ثانيه، كه هم ٩٠تا پنجرة زماني 

يابد و بعد از آن، روند افزايشي مي افزايش Q0 است،
تا گذشت  Q0در گروه دوم روند افزايشي . شودمتوقف مي

شود؛ ولي حفظ مي) كيلومتري ١٥٠عمق (ثانيه  ٥٠زماني 
 ١٦٠عمق (ثانيه  ٧٠جرة زماني بعد از آن اين روند تا پن

به دليل خطاي زياد، در مورد  .شودمتوقف مي) كيلومتري
n در ايستگاه  .توان اظهارنظر كردنمي HRSدادة  در بانك

-ثانيه افزايش مي ٨٠تا  ٤٠از گذشت زماني  n گروه اول،
عمق (ثانيه  ٤٠در گذشت زماني  Q0در گروه دوم . يابد
كاهش و ) كيلومتري ١٥٨(ثانيه  ٦٠و ) كيلومتري ١٤٠

براي ايستگاه . يابدثانيه افزايش مي ٥٠پنجرة  از n مقدار
MRD  در هر دو گروه دادهQ0 هاي زماني انتهايي تا پنجره

  .كندروند افزايشي خود را حفظ مي

  )الف(      

  )ب(      
 ٨٠و بيشتر از ) ب(كيلومتر  ٨٠كمتر از  )الف(ير خطاي مربوط براي فواصل زماني به همراه مقادبر حسب گذشت n و Q0 بررسي تغييرات عمقي .٦شكل 
  .دهدهر نمودار، هيستوگرام تعداد نقاط حاضر در برازش خطي را نشان مي شكل بالاي .AZRدرايستگاه  كيلومتر

Lapse Time (s) 
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  )الف(      

  )ب(      
كيلومتر  ٨٠بيشتر از ) ب( كيلومتر و٨٠از  كمتر) الف(زماني به همراه مقادير خطاي مربوط براي فواصل بر حسب گذشت n و Q0 تغييرات عمقي .٧شكل 

  . HRSدرايستگاه 
  
  

 Q0 ،n دهد با افزايشمشاهدات مختلف نشان مي
 هايشكل). ١٩٩٠و ميچلا، يخبراي مثال (يابد كاهش مي

نمودار  تغيير شيب. دهدنيز، اين رفتار را نشان مي  ٨و  ٧، ٦
 nبا اين تفاوت كه تغييرات  مشخص است؛در هر دو مورد 

دهد؛ هرچند كه تخمين آن مينشانحساسيت بيشتري را 
دارد  Q0نيز خطاي  بيشتري در مقايسه با تخمين مقدار 

  ).٨و  ٧، ٦هاي شكل(
- زمينلرزهساخت و فعاليتزمينلرزه مقايسه براي

توان ميغرب ايران با مناطق مختلف جهان، ساختي شمال
. هاي كاهندگي آنها را با هم مقايسه كردمقادير منحني

ساختي، كاهندگي بيشتري نسبت به مناطق فعال زمين
كومار و همكاران، (ساختي دارند مناطق پايدار زمين

دست آمده براي  بر همين اساس، مقادير به). ٢٠٠٥

غرب ايران با در منطقة شمالي امواج كدا بسامد هرابط
در ايران، ). ٩شكل (اط ايران و جهان مقايسه شد ديگر نق

رابطه  براي  منطقة سبلان) ٢٠٠٩(رحيمي و همكاران 
لو معهود و حمزه ، Qc=49f 0.96 ي امواج كدا رابسامد

رحيمي  ، Qc=101f 0.94 براي شرق ايران مركزي) ٢٠٠٩(
براي منطقة البرز و ايران مركزي ) ٢٠١٠(و همكاران 

راستگو و همكاران  ، Qc=105f 0.92 و Qc=87f 1.03 مقادير
 احمدزاده و Qc=78f 1.06 براي منطقة هرمزگان) ١٣٩٠(
 سيرجان مقادير-براي منطقةسنندج) ١٣٩٢( راندوستيا

Qc=124f 0.82 در مناطق مختلف . دست آوردند را به
ي ضريب بسامدرابطه ) ١٩٩٤(جهان، اكينچي و همكاران 

 ، Qc=50.7f 1.01 كيفيت كدا براي غرب آناتولي را
در واشنگتن و در نزديكي ) ١٩٨٩(هاوسكو و همكاران 

Lapse Time (s) Lapse Time (s) 

Lapse Time (s) Lapse Time (s) 
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كومار و همكاران  ، Qc=63f 0.97 هلن،آتشفشان سنت
جان و اكي  ، Qc=98f 1.13 ،غرب هيماليادر شمال) ٢٠٠٥(
و  Qc=370f 0.4 دانگ چين مقداربراي گوانگ) ١٩٨٨(

 را Qc=140f 0.95 براي نيوانگلند مقدار) ١٩٨٤(پولي 
دست آمده  ، مقادير به٩با توجه به شكل . دست آوردند به

رحيمي (غرب همخواني خوبي با منطقة سبلان براي شمال
اكينچي و همكاران، (و غرب آناتولي ) ٢٠٠٩و همكاران، 

 است به دليل شباهت عوامل مسبب كه ممكندارد ) ١٩٩٤
مشابهت با منطقه آتشفشان  اين. كاهندگي، تفسير شود

نيز ) ١٩٨٩هاوسكو و همكاران، (ن در واشنگتن هلسنت

نواحي ژئوترمال هستند و به دليل تمامي اين . شودديده مي
داشتن پوستة گرم و ناهمگن مقدار جذب و پراكنش 

همچنين . دهنددا نشان ميزيادي بر روي امواج ك
ناحية ديگري در ايران  اين مناطق بيشتر از هر كاهندگي

اهندگي براي آن محاسبه شده است كه تاكنون مقدار ك
غرب ب كاهندگي منطقة شمال-٩با توجه به شكل . است

اين اختلاف . دانگ چين بسيار بيشتر استمنطقة گوانگاز 
. ساختي اين مناطق استمربوط به تفاوت جايگاه زمين

ساختي هستند و درواقع اين دو منطقه، مناطق پايدار زمين
  .كمي دارند كاهندگي

  
  

  )الف(         

  )ب(      
) ب(كيلومتر  ٨٠و بيشتر از ) الف(كيلومتر  ٨٠زماني به همراه مقادير خطاي مربوط براي فواصل كمتر از بر حسب گذشت n و Q0 تغييرات عمقي .٨شكل 

  . MRDدرايستگاه 
  
    

Lapse Time (s) Lapse Time (s) 

Lapse Time (s) Lapse Time (s) 
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  )الف(  

  )ب(  
1( مقادير كاهندگي مقايسه .٩شكل 

cQ(  در مناطق  بسامدبا افزايش
رحيمي و (مربوط به مقايسه با مناطق سبلان ) الف. (مختلف ايران و جهان

، شرق )٢٠١٠رحيمي و همكاران، (مركزي  ، البرز و ايران)٢٠٠٩همكاران، 
احمدزاده (سيرجان -، سنندج)٢٠٠٩لو، معهود و حمزه(ايران مركزي 

مربوط ) ب(). ١٣٩٠راستگو و همكاران، (زگان و هرم) ١٣٩٢ايراندوست، 
، آتشفشان )١٩٩٤اكينچي و همكاران، (به مقايسه با نقاط غرب آناتولي

غرب هيماليا ، شمال)١٩٨٩هاوسكو و همكاران ، (هلن در واشنگتن سنت
و ) ١٩٨٨جان و اكي، (دانگ چين ،گوانگ)٢٠٠٥كومار و همكاران، (

لبرز، در ايران منحني كاهندگي مربوط به ا. است) ١٩٨٤پولي، (نيوانگلند 
سيرجان با هم قابل - مركزي، هرمزگان و سنندجايران مركزي، شرق ايران

مورد مطالعه در اين  منطقه كه؛ در حاليسيرجان-سنندج مقايسه است
  .سبلان كاهندگي بيشتري نسبت به مناطق ياد شده دارند پژوهش و منطقه

  
  گيريبحث و نتيجه     ٥

 ٨ثبت شده در  نگاشت قائم ٣٧٢٠در اين مطالعه از 
دورة شبكة تبريز وابسته به  مؤسسة ايستگاه كوتاه

ژئوفيزيك دانشگاه تهران، براي برآورد ضريب كيفيت 
ايران استفاده و تغييرات  غربامواج كدا در ناحية شمال

در بررسي تغييرات عمقي، . بررسي شد Qcجانبي و عمقي 
 ٨٠از از دو گروه داده با  فاصلة رومركزي كمتر و بيشتر 

 ١٠با گام (ثانيه  ١٠٠تا  ٣٠پنجرة زماني از  ٨كيلومتر در 
با افزايش طول پنجرة  n و Q0 استفاده و تغييرات) ثانيه

ضريب كيفيت بر حسب . بررسي شد) افزايش عمق(زماني 
كند؛ بنابراين تابعي از فشار و دما در داخل زمين تغيير مي

يير در شرايط فشار و دما و از در زمين ناشي از تغ Q0 تغيير
 كهدر صورتي. رو تغيير در شرايط كشساني زمين استاين

n هرچه زمين . ها استبيشتر متأثر از وجود ناهمگني
دست آمده در نتايج به. بزرگتر است n تر باشد،ناهمگن

هاي گروه اول دهد براي هر دو دادهاين پژوهش نشان مي
- كاهش مي n ثانيه ٤٠زماني  طور كلي تا پنجرةو دوم، به

هاي يابد كه رفتاري مورد انتظار است؛ ولي، در پنجره
. دهدهنجار از خود نشان ميزماني بزرگتر، يك رفتار بي

 دادنشان MRDها در ايستگاه مثال، نتايج اين بررسي براي
جاي ثانيه به ٤٠بزرگتر از  زمانيدر پنجره n كه مقدار

دنبال كردن روند ثابت، افزايش رفتار كاهشي و يا ادامة
تواند به وجود ناهمگني با اين رفتار افزايشي مي. يابدمي

فوقاني تفسير  ةبالايي گوشت ذاتي زياد در قسمتجذب 
  . شود

، در )ب-٨تا  ٦هاي شكل(هاي گروه دوم دهدر دا
هاي سهند و سبلان هايي كه در مجاورت آتشفشانايستگاه

كيلومتري  ٦٠شت زماني تقريباً قرار گرفته بودند، در گذ
. يابدكاهش مي Q0 مقدار) كيلومتري ١٥٥عمق تقريبي (

به عبارت ديگر، در اين گذشت زماني كاهندگي بيشتر 
شايد بتوان دليل كاهندگي بيشتر در اين عمق را به . است

انتظار . هنجاري حرارتي در اين مناطق نسبت دادوجود بي
هاي گروه ر شده، براي دادهرود تغيير روند در عمق ذكمي

هاي كه اين رفتار در دادهاول نيز مشاهده شود؛ در صورتي
پاسخ اين ). الف-٨تا  ٦هاي شكل(وه اول ديده نشد گر

-بيضي اندازه(برداري رفتار، در تفاوت حجم محيط نمونه
در گروه دوم نسبت به . ها استدر دو گروه داده) گون

Fr (Hz) 

Fr (Hz) 
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و  برداريط نمونهحجم بيشتري از محيگروه اول 
شود و رفتار آن ميانگيني تري تشكيل ميگون كشيده بيضي

و ممكن است رفتار ديده  باشدتر مياز حجمي گسترده
  . شده در گروه دوم را محو كند

؛ ٢٠١٠رحيمي و همكاران، (در بسياري از مطالعات 
در  Q0 نشان داده شده كه،) ١٣٩٢احمدزاده ايراندوست، 

وبيش ثابتي دارد؛ در پاياني يك مقدار كمهاي پنجره
روند  Q0 كه در مطالعات انجام شده در اين پژوهش،حالي

دليل اين رفتار را بايد . كندافزايشي خود را تقريباً حفظ مي
. در بيشترين عمق پراكنش گزارش شده جستجو كرد

بيشترين عمق پراكنش براي هر دو گروه داده در 
بايد توجه . كيلومتر است ٢٠٠از هاي پاياني كمتر  پنجره

بيني براي داشت كه اين مقدار بيشترين عمق قابل پيش
تواند مربوط برداري ميپراكنش است وبنابراين ناحية نمونه

در  Q0 رو، دليل ادامة رفتار افزايشياز اين. به ليتوسفر باشد
برداري ليتوسفر است كه تواند محيط نمونهاين مطالعه مي

ها، در مطالعات در اين عمق Q0 رفتار افزايشي سازگار با
  .ديگر است

 همبستگي مثبتي با ساختار سرعتي منطقه مورد مطالعه
Q0 اللزكي و همكاران . به دست آمده براي آن منطقه دارد

و مگي و  Pn با استفاده از توموگرافي موج) ٢٠٠٤(
با استفاده از توموگرافي امواج سطحي، ) ٢٠٠٥(پريستلي
و امواج سطحي در  Pn يه با سرعت كم براي موجيك ناح

ناحية  آنها وجود اين . دست آوردندغرب ايران را بهشمال
گوشتة بالايي در منطقه نسبت سرعت را به گرم بودن  كم

غرب آمده در اين مطالعه در شمال ه دستب Q0 .دادند
ساختار كم سرعت در زير اين منطقه  ايران با مشاهده
كيد و -مچنين مطالعات كاديسكيه. همخوان است

در  Sn دهد كه انتشار امواجنشان مي) ١٩٨١(همكاران 
 شود، كه آن را گواهي برشدت كاهيده مي غرب بهشمال

داند كه اين نتيجه غرب ميليتوسفر گرم و نازك در شمال
  . با كاهندگي زياد منطقه در اين مطالعه سازگار است

 بسامدنتيجة ديگر اين مطالعه، تغيير ضريب ميرايي با 
دست آمده براي مناطق با توجه به نتايج به. در ايران است

؛ معهود و ٢٠٠٩رحيمي و همكاران، (مختلف ايران 
؛ راستگو و ٢٠١٠؛ رحيمي و همكاران، ٢٠٠٩لو،   حمزه

مشخص ) ١٣٩٢ايراندوست،  ؛ احمدزاده١٣٩٠همكاران، 
وبيش ي عددي كمبسامدرابطه  در n است كه توان

اين نتيجه به ثابت بودن ضريب ميرايي . است ١نزديك به 
 ضريب ميرايي به صورت. انجامددر ايران مي بسامدبا 

0 2 ω πfγ Q Q استين و وايسشن، (شود تعريف مي
قرار  ، Q يبسامدرابطه با قرار دادن ). ١٩١، صفحه ٢٠٠٣

از صورت و مخرج،  بسامدو حذف  n براي ١دادن توان 
  :آيددست ميبه) ٨( رابطه

  
)٨ (                                                                 

0

2 .πγ Q  
  

در  بسامدبه  يراييم يبضر يوابستگ مبيناين مشاهده 
  .است اغماضقابل و ايران  يگوشته فوقان

  
  

  تشكر و قدرداني
شبكه  از هاي استفاده شده در اين مطالعهموجشكل
مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه  ابسته بهنگاري كشوري و لرزه

دريافت شده است كه از مسئولين اين شبكه تشكر و  تهران
 به خاطر بازبينيخانم سميرا حسيني از   .شود قدرداني مي

فرد و دكتر داوران محترم دكتر فرزام يميني از و بانك داده
تشكر شان مجيد معهود به خاطر پيشنهادهاي سازنده

صندوق  ٩١٠٠٣٢٤١اين مقاله از پروژه شماره  .شود مي
كه حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور استخراج شده 

  .شود از حمايت مالي اين صندوق قدرداني مي
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Summary As seismic energy propagates through the earth medium, its energy (amplitude) decays due to geometrical 
spreading, intrinsic attenuation and scattering. Owing to anelastic absorption, intrinsic attenuation converts the 
seismic energy to heat while scattering redistributes the energy at random heterogeneities. Knowledge of the 
relative contributions of scattering and intrinsic attenuation is important for appropriate subsurface material 
identification, tectonic interpretations and quantification of the ground motion. Besides, investigating  seismic 
wave attenuation inside lithosphere  allows for a more thorough knowledge as to Earth’s deep structures. The 
attenuation of short-period S waves, expressed as the inverse of the quality factor (Q−1), helps fathom the 
physical laws related to the propagation of the elastic energy of an earthquake through the lithosphere. Coda 
wave attenuation is considered as  the combination of  scattering and anelastic attenuation. In this study, the 
quality factor of coda wave  was estimated in NW Iran  making use of single back scattering method of Aki and 
Chouet (1975). For this purpose, we analyzed 3720 waveforms recorded by 8 short-period stations of Tabriz 
network  from 1996 to 2013. So as to calculate the frequency relationships for Qc, nine frequency bands with 
central frequencies of 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16 and 20 Hz were considered and the lateral and depth variations of 
Q0 (Qc in 1 Hz) were  investigated in the  research area. In order to study the lateral variations, we chose coda 
waves recorded in epicentral distances less than 80 km, in a lapse time window of 30 s. The reason for the 
selection of such short distance (< 80 km) and narrow lapse time (30 s) was to avoid coda waves reflected from 
deep scatterers, which ultimately helps compare and contrast  the attenuation of shallower structures in the study 
area. Investigation of lateral attenuation variation  demonstrated that in the northwest of Sahand volcano (in 
station AZR), in the northwest of Sabalan volcano (in station SRB) and around Marand (station MRD), the 
attenuation underwent a faint increase relative to other areas. Because of the shortage of significant lateral 
variations in the study area, we presented an average frequency relationship for coda quality factor in a lapse 
time window of 30 s as Qc = 68±1 f 0.84±0.01. The low amount of the quality factor (= 68) in the mentioned lapse 
time window reveal the thermal effects of the study area on the estimation of the quality factor. 

In order to investigate the depth variation of Qc , seventeen lapse time windows from 30 s to 100 s (time 
interval of 10 s)  were extracted for two different datasets, one including an epicentral distance <= 80 km, the 
other comprised of  a distance range of 80-150 km. The Qc  factor was calculated for each lapse time in both 
datasets. The obtained quality factor indicated that Q0 increased with the augment in the lapse time due to the 
effects of wave propagation inside the deeper parts. Frequency relationship parameter  presented unexpected 
variations; it increased with the increase in the lapse time which is the opposite of typically-observed trends. 
Anomalous variations in frequency relation parameter   versus the lapse time show heterogeneous uppermost 
mantel beneath the study area. The average frequency parameter obtained in this  research  was ~ 1.0, a value 
indicating that the frequency dependency of lithospheric attenuation is negligible in NW Iran.  
Keywords: quality factor, single back scattering, coda wave, NW Iran 
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