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  قشم رهيدر جز فشارشيامواج  تيفيك بيضر يفركانس يبرآورد رابطه وابستگ
  

  *٢زاده و عباس غلام ١حيميندا ر
  

 ايران بندر عباس، ، هرمزگان دانشگاه گروه فيزيك، دانشكده علوم، كارشناسي ارشد ژئوفيزيك، دانشجوي١
 ، ايران بندر عباس ،زگانگروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه هرم، زلزله شناسي استاديار ٢

  
  )٠٢/١٢/٩٥: ، تاريخ پذيرش١٥/٠٤/٩٥: تاريخ دريافت(

  
  

  چكيده
، نقش مهمي در شناسايي وضعيت و تركيبات داخل لرزه نيزمشده حاصل از امواج  هاي ثبت به كمك مطالعه نگاشت يشناس زلزلهعلم 

در هنگام عبور از زمين با افزايش مسافت بين چشمه  يا لرزهنرژي امواج ا. كند يم، ايفا كنند يماز داخل آن عبور  يا لرزهزمين كه امواج 
مهم جهت مطالعه ساختار داخل زمين و يكي از  يها يژگيويكي از  عنوان بهدر ليتوسفر  يا لرزهكاهندگي امواج . ابدي يمو گيرنده كاهش 

 با زمين درون ضريب كيفيت در تعيين .شود يمطقه شناخته در يك من كيتكتونو ارتباط آن با  يزيخ لرزه يها يژگيوشناسايي  يها راه
نسبت به زمان و فاصله  يا لرزهفت دامنه امواج اُ صورت بهرا  يا لرزهكاهندگي  توان يم. است ريپذ امكان يا لرزه امواج كاهندگي مطالعه

، دهد يم رخ امواج تداخل كه مواردي جز به .ابدي يم كاهش زمين درون هفاصل افزايش با يا لرزه موج دامنه كلي به طور. توصيف كرد
گستره مورد . است Pكه مشخصه مكاني موج  است  Qp-1 افت آن متناسب با قدارو م ابدي يمطور نمايي كاهش  دامنه نسبت به فاصله به

كوه زاگرس قرار  ري رشتهكه در بخش خاو استكيلومتر  ٤/١١ متوسط عرض و كيلومتر ١٣٢جزيره قشم با طول متوسط  ،مطالعه
 ٨٣/٢٦ ييايجغرافدر مختصات  (UTC) ١٠:٢٢:١٩ در ساعت ١٣٨٤آذرماه  در ششم mb = ٠/٦ قشم با بزرگاي لرزه زمين. است گرفته

 مهندسي و يشناس زلزله المللي بين پژوهشگاه ينگار لرزه ملي ايستگاه شبكه ١٧توسط  درجه طول شرقي ٨٢/٥٥درجه عرض شمالي و 
لرزه  پس ٦٦١به روش نرمالايز كدا، از  Pدر اين مطالعه جهت برآورد رابطه وابستگي فركانسي ضريب كيفيت امواج . ه ثبت رسيدزلزله ب

 – ٧ – ٥- ٥/٣ -٥/٢ -٥/١ ،بازه فركانسي ٩در اين روش ضريب كيفيت امواج طولي در . دقت تعيين محل شده، استفاده شده است به
 آمده براي امواج طولي در منطقه مورد مطالعه دست هرابطه وابستگي فركانسي ب. ه قشم تعيين شدنددر منطق هرتز ٢٤- ١٩ – ١٤ – ١٠
1صورت  به 0.94 0.072(0.059 0.011)pQ f    تواند دلالت بر  يم كهاست  زياد اريبسبه نسبت  كاهندگي منطقه قشم بيترت نيابه . است
، با توجه زياد يكاهندگ نيا. كنند يم مستهلكرا  يتراكمامواج  يانرژاز  ياديزبخش  نيزمدهنده پوسته  مواد تشكيل كهداشته باشد  نيا

 ؛است ينمك يگنبدها چون همرسوبات نسبتاً نرم  هيلا كياز حضور  يبازتابو جهان،  رانيانقاط  ريسا يبراشده  گزارش ريمقادبه 
افزايش  بالتبعكه منطقه دچار خردشدگي و  باشد آذرماه  ٦ لرزه نيزم يها لرزه پساستفاده شده  يها دادهبه دليل  تواند يم همچنين

نتيجه گرفت اين منطقه از  توان يمبنابراين . است ٢٠٠هرتز كمتر از  ٠/١يفيت در بسامد مرجع مقدار ضريب ك. ناهمگني شده است
در اين بخش از  ؛بقت داردو ساختار رسوبي منطقه مطا يشناس نيزمنتايج با خصوصيات . استفعال  يساخت نيزمو  يزيخ لرزهلحاظ 

   .شود يمزاگرس تجمع گنبدهاي نمكي به وفور يافت 
  

  ، روش نرمالايز كدا، قشمPامواج : هاي كليديواژه
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  مقدمه     ١
 و اوراسيا ليتوسفري ةصفح دو ميان در ايران شورك

 حدود آهنگ همگرايي مقدار و گرفته است قرار عربستان
mm/yr نوار ).٢٠٠٤ ان،همكار و ورنانت( است ٢٥ 

 شمال راستاي با) ZFTB(زاگرس  ةراند-خورده نيچ
 شرق شمال در تاروس يها كوه از خاور جنوب-باختر
حدود  طول به ايران يباختر جنوب در هرمز ةتنگ تا تركيه
) MZT( زاگرس اصلي گسل. دارد كيلومتر ادامه ١٦٠٠

-سنندج ةپهن كه استزاگرس  نوار خاوري شمال حد
 از را) مركزي ايران از بخشي عنوان به) (SSZ( سيرجان

  ). ١٩٩٥ بربريان،( كند يم جدا زاگرس يها كوه
 بر عربستان ةصفح شرقي شمال ةحاشي در زاگرس

 از. است  گرفته قرار پركامبرين دگرگوني سنگ يپ روي
 همگرايي جنبش با آن يريگ شكل ساختماني، ديدگاه
 ايران ارةق خرد و غرب جنوب در عربستان صفحة مداوم

 حركت از ناشي خود كه است مرتبط شرق شمال مركزي
 شمال سوي به اوراسيا به نسبت عربستان-آفريقا صفحة

  ).١٩٩٥ بربريان، ؛١٩٩٤ علوي،( است شرق
شدن  بسته ةزاگرس نتيجة راند-خورده نوار چين

مك (در ميوسن  يا قارهاقيانوس نئوتتيس و آغاز برخورد 
ين ايران مركزي و سپر عربي ب) ٢٠٠٣كوري و همكاران، 

 يشدگ كوتاه متر يسانت ٥/٢از  متر يسانت ١است و تقريباً 
ورنانت و ( دهد يمعربي و اوراسيا در آن رخ  ةبين صفح

 زاگرس). ٢٠٠٢؛ تاتار و همكاران، ٢٠٠٤همكاران، 
 بسيار يزيخ لرزه ديدگاه ايران و از ةمنطق نيزتريخ زلزله
 كه ايران يها لرزه نيزم درصد ٥٠ از بيش. است فعال

 ةگستر در ،اند دهيرس ثبت به جهاني يها شبكه توسط
   ).١٩٩٨ همكاران، و ميرزائي( است داده روي زاگرس

قشم بخشي از جنوب خاوري ايالت  ةجزير
 يساخت نينوزم-يساخت نيزمو نسبتاً فعال  يشناخت نيزم

هماهنگي در نيهمچنشباهت ظاهري و . استزاگرس 

 يها سيتاقدقشم با  ةبزرگ جزير يها سيتاقدامتداد 
تشكيل جزيره يا . زاگرس، شاهدي بر اين موضوع است

نيروهاي فشاري در تداوم فاز  ةنتيج شتريببرونزد آن از دريا 
نهايي كوهزايي آلپ در اواخر ترشيري بوده  ساخت نيزم

  ). ١٣٨٥فرزانگان و همكاران، (است 
از در اين بخش  يشناس نيزمروند ساختارهاي 
غربي و -جنوب شرق به شرقي-زاگرس، از شمال غرب

 .ابدي يمجنوب غرب تغيير -سپس حتي به روند شمال شرق
ناگهان به امتداد  ها نيچدر انتهاي شرقي اين ناحيه، روند 

NNW اين انتقال با . كند يمزندان تغيير -در كمربند ميناب
بازتاب  تواند يم يخوردگ نيچدر نوع  ملاحظهتغيير قابل 

مولينارو و همكاران، (تغيير در عمق سطح جدايش باشد 
٢٠٠٤.(   
و گنبدهاي نمكي از  ها يشكستگ، ها يخوردگ نيچ

قشم هستند كه در  ةدر جزير يساخت نيزمساختارهاي مهم 
. اند داشتهثير بسزايي أت رهشكل ظاهري جزي

در فاز  يساخت نيزمحاصل نيروهاي  ها يخوردگ نيچ
ه جز تاقديس گورزين كه روند ب هستند وپاياني آلپي 
دارد، ديگر  يخاور جنوب-يباختر شمالمحوري 

تنها . باختري دارند-روند تقريبي خاوري ها سيتاقد
، ناوديس كوشا جزيرة قشميافته در  رخنمونناوديس 

زيرانگ و گورزين  يها سيتاقد ةكه در فاصل است
  ). ٢٠١٤، زاده زارعرضايي و ( است  قرارگرفته

در جزيره، شش  افتهي رخنمونبستر  رسوبات سنگ
به استثناي . است  دادهتاقديس و يك ناوديس را تشكيل 

، يخاور جنوب-يباختر شمالتاقديس گورزين با جهت 
-خاورساختارهاي ذكرشده، داراي راستاي تقريبي  ةهم

و نيسن (هستند  يباختر جنوب-باختر، يخاور شمال
  . )٢٠٠٧ همكاران،

جزيرة در سطح  افتهي نمونرخ ينگار نهيچواحدهاي 
  :از قديم به جديد، عبارت اند از قشم
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اين  ؛)پركامبرين پسين تا كامبرين پيشين(سري هرمز  -
 باختري جنوبدر ) نمكدان( گنبدنمكيسري در محل 

  ؛خنمون داردرقشم 
مياني تا ميوسن پسين كه در  ميوسن سنسازند ميشان با  -

و گورزين  هلر، صلخ هاي تاقديسمركزي  هاي قسمت
  است؛قابل مشاهده 

كه ) ميوسن پسين تا پليوسن(سازند آغاجاري  -
 درصد ٧٠داشته و  جزيرة قشمفراواني در  هاي زدگي بيرون

  پوشاند؛ ميسطح جزيره را 
پلوسن تا پليستوسن (معادل سازند بختياري  هاي نهشته -

  ؛)٢٠٠٦، پور حقي) (پيشين
يار متنوع و داراي كواترنري در اين جزيره بس هاي نهشته -

  .)٢٠٠٧پرويني، (گسترش فراواني است 
مهمي  يها گسلشامل و تراست زاگرس  نيچبند كمر

گسل  z، (MZRF)مانند گسل معكوس اصلي زاگرس
پيشاني  ة، گسل جبه (HZF)زاگرس مرتفع

گسل  و (MFF) كوهستان ، گسل پيشاني)ZFF(زاگرس
قشم در  ةريجزمنطقة مورد مطالعه در . استميناب -زندان

جزيرة بارزترين گسل . واقع است كمربند نياي جنوبلبة 
 ٦٠حدود  گسل قشم با طول. است، گسل قشم قشم

مشاهدات  .تحدب دارد غرب شمالكيلومتر به سمت 
در طول  ييجا جابهصحرايي به وضوح شواهد مربوط به 

  .است ساختهاين گسل را آشكار 
، فاكتور Qعد با پارامتر بدون ب يا لرزهكاهندگي امواج 

به كاهش انرژي  كه مستقيماً گردد يمكيفيت معرفي 
. كشساني در طي انتشار امواج در محيط مربوط است

صورت عكس فاكتور كيفيت  هب يا لرزهكاهندگي امواج 
(Q-1)  يا لرزهبه فهم قوانين فيزيكي حاكم بر انتشار امواج 

با توجه به فرآيندهاي  .كند يمدر ليتوسفر زمين كمك 
كشساني و ناكشساني كه هنگام انتشار امواج درون زمين 

فت اُ صورت بهرا  يا لرزهكاهندگي  توان يموجود دارد، 

. نسبت به زمان و فاصله توصيف كرد يا لرزهامواج  ةدامن
 صورت بهدر فرآيندهاي ناكشساني، انرژي انتشار موج 

 در. شود يمو به گرما تبديل  ماند ينمباقي  يا لرزهانرژي 
در پاسخ به فرايندهاي  يا لرزهامواج  ةفت دامنمقابل، اُ

به  است،كشساني كه شامل گسترش هندسي و پراكنش 
 مطالعات نشان .پردازد يمنون بقاي انرژي امواج برآورد قا

كم و در مناطق  ،خيز در مناطق لرزه Qدهند كه مقادير  مي
 ليتفعا به توجه با). ١٩٩٨ساتو و فهلر، (است زياد ،پايدار

 تر قيدق شناخت و مطالعه جزيرة قشم يزيخ لرزه زياد
در  .است ضروري امري زمين نيرومند جنبش پارامترهاي

به روش  Pاين پژوهش، ضريب كيفيت امواج مستقيم 
  .شود يمبرآورد  جزيرة قشمنرمالايز كدا در 

  
  ها داده     ٢

  با بزرگاي يا لرزه نيزم ١٣٨٤آذرماه  ٦در تاريخ 
٠/٦ = mb به وقت محلي  ١٣:٥٢را در ساعت  زيرة قشمج

 ةدرج ٨٣/٢٦ لرزه نيزممختصات جفرافيايي اين . لرزاند
كه توسط  استدرجه طول شرقي  ٨٢/٥٥عرض شمالي و 

 يالملل نيبپژوهشگاه  ينگار لرزهايستگاه ملي  ١٧
موقعيت اين . و مهندسي زلزله به ثبت رسيد يشناس زلزله

 ٦٠شهر قشم و  يباخترتري كيلوم ٤٦ ةدر فاصل لرزه نيزم
ترين  بزرگ. استبندرعباس  باختريكيلومتري جنوب 

كه در ساعت  است mb = ٨/٥ آن داراي بزرگاي ةلرز پس
نفر  ١٣ لرزه نيزمدر اثر اين  .همان روز به وقوع پيوست ٢٠

روستا تخريب  ١٤و شدند نفر مجروح  ١٠٠كشته و بيش از 
نبان در بخش مركزي ، روستاي تلرزه نيزمدر اثر اين . شد

جزيره تخريب شد و چندين شهرك از جمله گورزين و 
). ٢٠٠٧نيسن و همكاران، ( آسيب ديدند شدت بهجيجيان 

) ١شكل (ثبت رسيدند  ايستگاه به ٨در بيش از  ها لرزه پس
به منظور برآورد ضريب كيفيت  لرزه پس ٦٦١كه تعداد 

  .اند شدهموج طولي به دقت تعيين محل 
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مورد مطالعه به  ةدر منطق )هاي قرمز دايره( ها لرزه پسموقعيت  .١شكل   
  .)هاي مشكي مثلث( ينگار لرزه يها ستگاهياهمراه 

  
  ها پردازش داده     ٣

 ةلفؤم يها نگاشت لرزهابتدا بر روي  ها دادهجهت پردازش 
سپس بر روي . گرفتعمودي، تصحيح خط مبنا انجام 

، ٦-٤، ٤-٣، ٣-٢، ٢-١ي فركانس يها بازه، در نگاشت لرزه
هرتز با فركانس  ٢٦-٢٢و  ٢٢-١٦، ١٦-١٢، ١٢-٨، ٨-٦

هرتز  ٢٤و  ١٩، ١٤، ١٠، ٧، ٥، ٥/٣، ٥/٢، ٥/١مركزي 
بعد در هر فركانس،  ةدر مرحل. شداعمال  گذر انيمفيلتر 
  :آمددست ه زير ب ةبه صورت رابط نگاشت لرزهپوش 

  

)١                (                   1
2 2 2e n b n H b n ,   

  
با . است b(n)تبديل هيلبرت سري زماني  H(b(n))كه 

زمان رسيد  ها نگاشتاستفاده از قرائت چشمي براي تمامي 
از شروع موج  Pموج  ةپنجر. ، تعيين شده استSو  Pموج 

ماكزيمم . در نظر گرفته شد Sتا زمان رسيد موج  Pطولي 
در  APموج  ةدامنعنوان  ه، بPموج  ةدر پنجر Pموج  ةدامن

  . شد محاسبات در نظر گرفته 
 يا پنجره،  tcزمانامواج كدا با توجه به  ةجهت تعيين دامن

سپس جذر ميانگين . دشثانيه از نگاشت جدا  ٥به طول 
 دست آمده ب )٢(ة مجموع توان دو امواج كدا مطابق رابط

  .ديگرداستفاده  Acامواج كدا  ةعنوان دامن هو ب

)٢       (                                    
1

k 22
n 1

1c k e n ,k 
     

  
ثانيه قبل از زمان رسيد موج  ٥ي به طول ا پنجرهسپس 

Pعنوان پنجرة نوفه انتخاب گرديد و با استفاده از رابطة  ، به
با  Pامواج . دامنة ميانگين نوفة محيطي تعيين گرديد )٢(

حاسبات استفاده ، جهت م٣مقدار سيگنال به نوفة بيشتر از 
 ٢براي امواج كدا مقدار سيگنال به نوفة بيشتر از . گرديد

  .استفاده گرديد
  
  روش نرمالايز كدا     ٤

 ضريب تعيين جهت كدا نرمالايز روش مطالعه اين در
روش نرمالايز كدا  .است شده استفاده P امواج كيفيت
 يريگ اندازهبه منظور ) ١٩٩٣(يوشيموتو و همكاران توسط 

. سير توسعه داده شد ةنسبت به فاصل Pموج مستقيم  ةمندا
رات چشمه، ساختگاه و دستگاه، با يثتأدر اين روش 

طيفي امواج  ةطيفي امواج برشي با دامن ةدامن يساز نرمال
 ةدر روش نرمالايز كدا ابتداي پنجر. شوند يمكدا حذف 

در  Sدو برابر زمان سير موج  لرزه نيزمكدا از زمان وقوع 
 زةبا ٩موج طولي در  ةطيف دامن. شود يمگرفته  نظر

، ٧، ٥، ٥/٣، ٥/٢، ٥/١مركزي  يها فركانسفركانسي با 
  :ديآ يمدست ه زير ب ةهرتز از رابط ٢٤و  ١٩، ١٤، ١٠

  

)٣ (        p
c c p

A f ,r r fLn r const f ,A f ,t Q f
 


        

  
از  r ةثبت شده در فاصل Pطيفي موج  نةدام Ap(f,r)كه 

ضريب گسترش  γفركانس،  f كانوني، ةلفاص r، لرزه نيزم
) هندسي، , )c cA f t طيفي موج كدا،  ةدامنα  سرعت موج

 طولي، pQ f  ضريب كيفيت موج طولي و ضريب
رومركزي  ةگسترش هندسي براي امواج حجمي در فاصل

1 كيلومتر، ١٠٠كمتر از   بر اساس بررسي . است
وج طولي در هرمزگان، سرعت م ةساخت منطق نيزم لرزه

كيلومتر بر ٥/٥ به طور ميانگين حدودمنطقة مورد مطالعه 
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  .دهند يمموج برشي را نشان  ةانتهاي پنجر Teو ،S و Pبه ترتيب زمان رسيد موج  Tp ،Ts. موج طولي ةتعيين پنجر. ٢شكل   
  

. )٢٠١٢و همكاران،  فرد ينيمي( دشو يمثانيه در نظر گرفته 
 نيكمتربه روش  bاول با شيب  ةبا برازش خط درج

مربعات، ضريب كيفيت موج طولي به ازاي هر بسامد 
  :شود يمبه صورت زير محاسبه  )٣( ةباتوجه به رابط

  

)٤                                                      (p
fQ .b




      
  

ا استفاده از برازش بQ  آوردن مقادير دست هباز  پس
كيفيت به ازاي هر  منحني روابط ذكر شده، ضريب

وابستگي بسامدي ضريب كيفيت  ةرابطفركانس مركزي، 
  :ديآ يمدست ه ب )٥(ة به صورت رابط

  
)٥                                                             (n

0Q Q f , 
  

پارامتر  nهرتز و  ١كه ضريب كيفيت در بسامد مرجع 
  :ديآ يمدست ه ب )٥( ةبا توجه به رابط .استبسامدي 

  
)٦    (                             0Ln Q n Ln f Ln Q ,  
  

مربعات،  نيتر كماول به روش  ةبا برازش منحني درج
و  Ln(Q0) و شيب خط آن به ترتيب برابر با أعرض از مبد

n ودخواهد ب  

  بحث و نتايج     ٤
به ازاي هر فركانس مركزي،  Qp مقادير  ٣در شكل 

دست آمده ه اول ب ةبا برازش خط درج )٣( ةباتوجه به رابط
فركانسي به همراه  ةباز ٩در  Qp مقادير ١در جدول . است

وابستگي فركانسي  ةرابط. آورده شده است nو  Q0 ديرمقا
ضريب كيفيت موج طولي با استفاده از روش نرمالايز كدا 

ه زير ب ةبه صورت رابط قشم ةبرحسب فركانس براي منطق
  ):٤شكل (دست آمد 

  
)٧     (                                                  0.94

pQ 17 f .  
 Hzتا  ٥/١ Hz يمركزي ها فركانسي برا  Qpمقدار  

 شيافزا). ١جدول (به دست آمده است  ٢٩٨تا  ٣٣از  ٢٤
. ي داردكاهندگ شيافزا، دلالت بر فركانسبا  Qي ظاهر

يي با ها يناهمگناز ) طول موج بلند( كم فركانسامواج با 
اج با امو كهي حال، در كنند يمعبور  كوچكابعاد 

 نيا؛ ستندين ها يناهمگن نيابالا قادر به عبور از  فركانس
 فركانسي داراي امواج كاهندگ كهشود  يمي سبب ژگيو

  .باشد شتريببالا 
وابستگي فركانسي ضريب كيفيت امواج طولي  ةرابط

ه به روش نرمالايز كدا در مناطق ديگر ايران و جهان نيز ب
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شرق  ةكل منطق به عنوان مثال، براي ؛دست آمده است
بم، زرند و جيرفت را شامل  ةايران مركزي كه سه منطق

1 برابر كه Q ، باتوجه به مقاديرشود يم 0.99
pQ 0.025 f  

اين منطقه  ،)٢٠٠٩معهود و همكاران، ( است به دست آمده
مناطق با ناهمگني و نيز فعاليت تكتونيكي بالا  وجز

  .شود يممحسوب 
ايران  ةورق ران كه محل برخوردقسمت شمال شرق اي

-آلپ زيخ لرزهو بخشي از كمربند بزرگ  مركزي با توران
كه برابر  Q باتوجه به مقادير هيماليا است،

1 0.86
pQ 0.016 f  نوروزي، (دست آمده است  به

  .زيادي استداراي پتانسيل  يزيخ لرزهاز لحاظ ) ٢٠٠٦
  

فركانسي، همراه با  ةباز ٩در  Pمقادير ضريب كيفيت امواج . ١جدول 
  .nو  Q0مقادير 

PQ  Frequency (Hz)  
٥/١ ٣٣±٨  
٥/٢  ٣٦±٣  
٥/٣  ٤٧±٥  
٥  ٦١±٢ 
٧  ١٠٤±١٨ 
١٠  ١٥٣±٣٥ 
١٤  ٢٠٧±٤٢ 
١٩  ٣٥٢±٧٨ 
٢٤  ٢٩٨±٤٢ 
١٧±٣  Q0 
٩٤/٠±٠٧٢/٠  n 

  
  
  

  .فركانسي ةباز ٩قشم در  ةيز كدا در منطقبرآورد ضريب كيفيت امواج طولي به روش نرمالا .٣شكل  
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وابستگي فركانسي ضريب كيفيت امواج طولي در  ةبرآورد رابط. ٤شكل   
  .قشم ةمنطق

  
 يها زونجنوب و جنوب شرق تهران كه بين  نيهمچن

البرز وايران مركزي قرار گرفته است، با توجه  يساخت نيزم
1 برابر كه Q به مقادير 1

pQ 0.1 f  به دست آمده 
جنوب شرق  و )٢٠١٢واشقاني فراهاني و همكاران، (

كه در شرق آسيا واقع شده است، با توجه به  يجنوب كره
1 برابر كه Q مقادير 1.00

pQ 0.009 f   به دست آمده
دور از مرز صفحات فعال  ،)٢٠٠١چانگ و ساتو، (

محسوب پايداري  ةمنطق يزيخ لرزه و نيز از نظر زيخ لرزه
  .شود يم

نتو در شرق ژاپن و محل برخورد صفحات اوراسيا، اك
 Q است؛ با توجه به مقاديراقيانوس آرام و درياي فيليپين 

1 كه برابر 0.90
pQ 0.031 f   به دست آمده است

 بالا يزيخ لرزهبا  يا منطقه ،)١٩٩٣يوشيموتو و همكاران، (
كچ كه در غرب هند  ةگوجرات منطق. شود يممحسوب 

 كه برابر Q ، با توجه به مقاديرقرار دارد
1 0.87

pQ 0.013 f   شارما و (به دست آمده است
ه هند با اوراسيا ب ةدر اثر برخورد صفح )٢٠٠٨همكاران، 

فشارشي زيادي را  يها تنشوجود آمده و به همين دليل 
  .متحمل شده است

 Q با توجه به مقادير ياكينار در شمال غرب هيمال ةمنطق
1 كه برابر 1.04

pQ 0.021 f   كومار و (به دست آمده
فعال و بسيار ناهمگن  يزيخ لرزهاز نظر  )٢٠١٣همكاران، 

با  Pآمده براي ضريب كيفيت موج  دست هاست و مقدار ب
  ).٥ شكل(دارد  يخوان همتكتونيك منطقه 

  
  

  .و جهان رانيانقاط  ريساه در مطالعة حاضر با آمد دست ي بهكاهندگة سيمقا. ٥ شكل  
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مطالعه به دست آمده است از  نيادر  كه Qpمقدار 
در  كه و جنوب شرق تهران جنوبهمة نقاط، به استثناء 

  .است كمترآمده است،  ٥ شكل
با  لومتريك ٨ة قشم ريجزي در رسوبية لاضخامت 

ي نيمي(بر ساعت برآورد شده است  لومتريك ٥/٥سرعت 
ي كاهندگدال بر  Q كممقدار ). ٢٠١٢، همكارانرد و ف
 شتريبي كاهندگ نيا. ة قشم استريجزدر منطقة  شتريب
و شامل رسوبات  ميضخي نسبتاً رسوبية لاتواند به  يم

  . ي زاگرس مربوط باشدنمكي گنبدهاي و ريتبخ
 ١٣٨٤آذر  ٦مسبب زلزلة  كهوجود گسل مهم قشم 

ي، موجب ررسببوده است، در وسط منطقة مورد 
ي در موقع عبور از ا شدن امواج لرزهريمسي و چندپراكندگ

ي ابعاد دارامنطقة مورد مطالعه  نيهمچن. شود گسل مي نيا
 ٦هاي زلزلة  لرزه ة پسرنديگي است و در بركوچكنسبتاً 
ي شدگي و خورد شكستگزون  جهينتدر . است ١٣٨٤آذر 

ي امواج و باعث پراكندگي از گسلش موجب ناش
  .شود يم شتريبي ندگكاه

  
  يريگ جهينت     ٥

باتوجه به مقادير ضريب كيفيت امواج طولي كه با استفاده 
به دست از روش نرمالايز كدا محاسبه گرديد، اين نتيجه 

قشم ناشي از  ةكه تضعيف امواج طولي در منطق آيد مي
گنبدهاي نمكي  چون همرسوبي  تر سست يها هيلاوجود 

بخشي از جنوب خاوري ايالت از آنجا كه قشم . است
تجمع گنبدهاي  نيرتشيبزاگرس است،  يشناخت نيزم

 .استنمكي در اين بخش از زاگرس 
1 رابطةبا توجه به  0.94

pQ 0.059 f  در  آمده دست هب
هرتز  ٠/١در فركانس مرجع  Q0 ، مقدارمنطقة مورد مطالعه

اين  كه نتيجه گرفت توان يمبنابراين  است؛ ٢٠٠از  كمتر
   .استفعال  يساخت نيزمو  يزيخ لرزهمنطقه از لحاظ 

 ٦براي محاسبه كاهندگي از پسلرزه هاي زلزله مخرب 
استفاده شده است، در اثر زلزله اصلي محيط  ١٣٨٤اسفند 

دچار خوردشدگي شده و ناهمگني محيط  ،انتشار امواج
 در نتيجه اين اتفاق احتمال داردافزايش يافته است، 

  .باشد تر بدست آمده نسبتا زياد كاهندگي
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Summary Seismology has an important role in identifying earth structure by studying seismic waves. The amplitude and 
frequency of these waves change when they pass into the earth due to various parameters including anisotropy 
and heterogeneity. Seismic waves decay as they radiate away from their sources, partly for geometric reasons 
because their energy is distributed on an expanding wave front, and partly because their energy is absorbed by the 
material they travel through. The energy absorption depends on the material properties. 

The amplitude of seismic waves decreases with increasing distance from earthquake, explosion, and impact 
sources. How this amplitude decrease occurs and how rapidly it occurs and how it depends on the frequency of 
the seismic waves is fundamentally important to the efforts to describe Earth structure and seismic sources. 

Attenuation of seismic waves is expressed with inverse quality factor (Q-1) and helps understand the physical 
laws governing the propagation of seismic waves in the lithosphere. 

The observed seismic-wave amplitudes usually decay exponentially with increasing traveled distance after the 
correction for geometrical spreading, and decay rates is proportional to Q−1 which characterizes the spatial 
attenuation for P-wave.  

An earthquake with magnitude Mw 5.8 occurred on Qeshm Island, on the western edge of the Strait of 
Hormuz in SE Zagros, on November 27, 2005. From 2005 December 2 to 2006 February 26, a dense 
seismological network of 17 stations was installed in the epicentral region of the 2005 November 27 Qeshm 
sequence. 

In this study, 661 aftershocks were selected to estimate the frequency dependence relationship of the quality 
factor of P-wave with coda normalization method. The coda normalization method was used for the estimation of 
the quality factor of the longitudinal waves at 9 frequency band (the central frequency: 1.5, 2.5, 3.5, 5, 7, 10, 14, 
19, 24). The frequency dependence relationship for the longitudinal waves are   Qp = 0.059f -0.94  in the study area. 
As reported from other parts of world and Iran, the high value of attenuation in Qeshm may be because of the 
presence of some soft sediments such as a salt dome. Another reason for this high attenuation, probably due to 
using aftershocks data. After main shocks occurred, the medium must smash and cracked, and as a result, more 
heterogeneity and consequently, attenuation increase.  The quality factor at a reference frequency of 1.0 Hz is 
less than 200. Therefore, it can be concluded the area is very active in terms of tectonic plates and seismicity 
which represents the accumulation of salt domes in this part of Zagros. 
 
Keywords: P-waves, attenuation, coda normalization method, Qeshm 
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