
 

 9 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9911 پاییز ، سومسال هفتم، شماره 
 

 
 

ای در لرزههای مطالعه کاهندگی موج

  منطقه فریمان
 

 هدیه سفریم
ی المللنیبپژوهشگاه  شناسی،کارشناسی ارشد زلزلهدانشجوی 

 ، تهران، ایران ی و مهندسی زلزلهشناسزلزله

 )نویسنده مسئول( غلام جوان دلویی
ی و شناسزلزلهی المللنیب، پژوهشگاه شناسیدانشیار، پژوهشکده زلزله

 javandoloei@iiees.ac.irمهندسی زلزله، تهران، ایران، 

 جید معهودم
ی و شناسزلزلهی المللنیب، پژوهشگاه شناسیزلزله، پژوهشکده یاراستاد

 مهندسی زلزله، تهران، ایران

 حمید خسروی
ی المللنیبپژوهشگاه  شناسی،کارشناسی ارشد زلزلهدانشجوی 

 ی و مهندسی زلزله، تهران، ایرانشناسزلزله

 محمد تاتار
شناسی و المللی زلزلهشناسی، پژوهشگاه بیناستاد، پژوهشکده زلزله

 مهندسی زلزله، تهران، ایران

 

 چکیده

 لیرزه زمیی  وقوع  بعد ازخیزي منطقه شمال شرق ايران به تغییر لرزه با توجه

اسیینان خراسییان یدییوي دی تییایي   از توابیی فريمییان  قلعییهدو  6بییا بزی یی  

اي و ي لیرزه هیا اننشیای میو   تیر مییی    ، مطالعه و شناخت دقیی  ۶6/۱۶/۶6

یسید   يی  منطقیه امیري دیرویي بیه ن یر می        دی اپایامنرهاي جنبش زمی  

ي ثبت شیده و مطالعیه هاهنید      هانگاشتلرزههدف اي  تیقی ، بریس  

لیرزه میلی  ثبیت    زمیی   ۶21ي هیا نگاشیت لرزه بر اساس cQ ايلرزه اموا 

شناسی  و  المللی  زلزلیه  نگیایي پووهشیگاه بیی    موقیت لیرزه   شده دی شبكه

نگیایي  هیا دی شیبكه موقیت لیرزه    لیرزه ثبیت پی   باشید   مهندس  زلزله م 

 سییاير و مسییب   سیی  شییناخت پووهشییگاه فر ییت مناسییب  بییراي مطالعییه

 عقی   به ، از یوش پراهنشcQبراي برآوید  به وجود آویده است  آن پایامنرهاي

بیراي   هرتیز،  21تیا   2ها دی پنج باند فرهانس  نگاشتاسنفاده شده است  همه لرزه

عمی    بیا  هیا نیاهمگن   توزيی   بریسی   ثانیه براي 6۱تا  ۶۱هاي زمان  پنجره

  f = (73±11)  cQ(0.06±0.89)اند هه یابطه فرهانسی   موید بریس  و تیلی  قرای رفنه

آمیده  دستثانیه به دست آمده است  مقايسه ننايج به 0۱  زمانبراي پنجره 

میاسبه  cQدهد هه مقادير اي نشان م مناط  فعال و آیام لرزه cQبا مقدای 

باشیند،  شده دی مطالعه حادر با مناط  فعال هیه دایاي نیاهمگن  زيیاد می     

 همخوان  داید 

 ۶6لرزه فاهنوی هیفیت، زمی اي، هاي لرزههاهند   مو  :کلیدی واژگان

 فريمان، شمال شرق ايران  ۶6فرویدي  

 

 مقدمه -1

 از آنهییا، اننشییای سییرعت اي وهییاي لییرزه مییو  هاهنیید  

 دو ايی   زيیرا  شیوند می   تلقی   اننشای میی  مهم بسیای مشخصات

 قیرای  تیثثیر  تیت یا ايلرزه يهامو  اننشای نیوه فیزيك  پایامنر

 چشییمه پایامنرهییاي دقییی  تعیییی  بییراي آن تبیی بییه و دهنییدمیی 

موید  منطقه دی لرزهزمی  خطر نیز هاهش و سازيلرزه، مدلزمی 

هاهند   يک مییی  حا ی  دو فراينید فیزيكی        باشندم  نیاز

 باشد  دی فراينید هشسیان ، انیردي دی   هشسان  و غیرهشسان  م 

ماند ول  ممك  است دامنه اموا  افزايش میی  اننشای پايسنه م 

هنند، همانند  سنرش هندس ، چند مسیر شیدن و   يا هاهش پیدا

ن  و پراهنش  اي  عوام  به نیوع میو ، فرهیان ، مییزان نیاهمگ     

انیید  دی فراينیید غیرهشسییان ، خصو یییات میییی  اننشییای وابسیینه

شیود و دامنیه   اي به  رما تبدي  م هاي لرزهبخش  از انردي مو 

اي به سب  از دست دادن بخش  از انردي هیاهش  هاي لرزهمو 

فراينید غیرهشسیان  عیوامل  هم یون خصو ییات       يابنید  دی م 

ی  )سیرعت میو ،   غیرهشسان  میی  و خصو یات فیزيك  می

تنها پیراهنش و جی ذ تاتی     [  نه2-۶چگال  و دما( نقش دایند ]

تري  عوام  هاهش دامنیه امیوا  مسینقیم میسیوذ     عنوان مهمبه

اي یا نییز تییت   شوند، بلكه شك  ظاهري يک نگاشیت لیرزه  م 

 دهند تثثیر قرای م 

اننشیای از   اي بیا افیزايش فا یله   به هاهش دامنیه امیوا  لیرزه   

  زمییان دی تایيخ ییه شییده جییاديا  فرهانسیی و تغییییراتچشییمه 

 هاهند   باعث شود  عوامل  هه، هاهند   اطلاق م لرزهزمی 

 و بازتاذ: از عبایتند شوندم  چشمه از شده تابیده انردي و اموا 

 هندسی ،   سینرش  چنید مسییر شیدن،    ها،لايه مرز از اموا  عبوی

 9911سال هفتم، شماره سوم، پاییز 

 20/20/19دریافت:  تاریخ
 09/29/10تاریخ پذیرش: 
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امیوا  بیه    تاتی   جی ذ  و ناهشسیان   هاهنید    اموا ، پراهنش

 ايلیرزه  امیوا   هاهنید     خاطر وجود ناهمگن  دی مسیر اننشای

 هیاهش  بییانگر  هیه  ،Q فیاهنوی هیفییت   بعید  بدون همیت توس 

 پایامنر اي   شودم  تو یف باشد،م  اننشای مسیر ط  مو  دامنه

دی ن یر   زمان  پنجره طول لرزه،زمی  مو  نوع فرهان ، از تابع 

 زيیر  شناسی  زمیی   خصو ییات  نگاشت، تیلی  براي شده  رفنه

از لییا     باشید م  منطقه تكنونیك  فعالیت و نگاشت ثبت می 

عبایت است از نسبت انردي مو  به انردي هدی یفنیه   Qفیزيك  

از  Q يدی هییر سیییك  از نوسییان  بییا بریسیی  و میاسییبه  سیینره  

تیوان بیه   اي مننشر شده دی پوسینه می   ي اموا  لرزهپردازش داده

 سیازي شیبیه هاي مخنلف آن پ  بیرد  مطالعیه   هاي قسمتويو  

 لیرزه زمیی    بزی   یتخم و ايلرزه اموا   سرعن ساخنای زلزله،

هیاي   باشد  بخیش لرزه م نیازمند شناخت هاهند   اموا  زمی 

بیوده   Qهه هاهند   بسیای هم  دایند، دایاي مقدای بسیای زياد 

    بسیییای هییم  Q دایاي مقییدای، هاهنیید   شییديد هییاي بییاو بخییش

باشند  نواح  فعال تكنونیك  دایاي جريان  رماي  نسبناً بیالا  م 

تیري نسیبت بیه سیاير     ي قیوي هننیده هسنند، به همی  دلی  ج ذ

 [ 0] همنري دایند Q باشند؛ بنابراي  مقداینواح  م 

انید، بیه   هاي تصیادف  هیه دیون زمیی  توزيی  شیده     ناهمگن 

ها باعث تغییر جهت ها و  س ها، شكسنگ رکهمراه دیزها و ت

هاي هوچک باعث پراهنش شوند  ناهمگن اموا  تابیده شده م 

بخش  از اموا  مسنقیم شده و تجزيه میدان اموا  با فرهان  بالا 

      هییاي  هییه پیی  از امییوا  مسیینقیم ثبییت  یا بییه يییک دسیینه ویودي

 دینامنید   هیدا می   شود هه اي  اموا  یا اموا  سب  م  شوندم 

  تصیادف هیاي  بیا نیاهمگن    Sهدا از برخیوید امیوا     اموا  واق 

میییدل [ 1] تئیییو چو  آهیی   شیییوند میی   یتشیییك پوسیینه  دیون

 هیفردی   يا هيمدل بر پااي  یا ایائه نمودند   پراهنش به عق تک

 باشد م فیپراهنش مو  دع  یها و میاسنوای است هه ناهمگن 

 فیر  هردنید  یا نداید  آنها  هيپراهنش ثانو جاديو ا دیو توان تول

شیود هیه   خیای  می    ياز چشمه به  ویت هیرو  يهه تمام انرد

يعنی  چشیمه و   شیود،  فیر  می    كسیان ي رنیده یچشمه با   مكان

 برخیوید ايی  پديیده بیر اثیر      قرای دایند  تیدی يک موقع رندهی 

  بیه وجیود  ، هیاي موجیود دی پوسینه زمیی     جبهه مو  به ناهمگن 

نگاشت شام  امواج  است هه براي ند  قسمت اننهاي  لرزهآيم 

فوا   یومرهزي مخنلیف، دامنیه و مینیواي فرهانسی  يكسیان      

 یویت تصیادف    داشنه و جهت اننشای آنهیا دی تمیام جهیات بیه    

 از هیلیومنر(  Δ < ۶۱۱) میلی   هیاي لرزهزمی  هداياست  اموا  

 سیب   بیه  يافنیه  پیراهنش  عق  به حجم  اموا  برآيند و ترهی 

و  دی پوسیینه موجییود هییاينییاهمگن  تصییادف  و  سیینرش توزيیی 

توسیی   Qتییاهنون مطالعییه    ردنییدمیی  حا یی  بییالاي ،  وشیینه

میققی  مخنلف  براي نواح  منفاوت انجام شده است  براي مثال 

 [؛7چانگ و سیاتو ]  [؛6-5[؛ هاسنرو و همكایان ]1آه  و چوئت ]

[ بییراي منییاط  ۶[ و اویتگییا و  ییونزال  ]8] هومییای و همكییایان

یا ایائه دادنید  دی ايیران مطالعیات نسیبناً      Q مخنلف جهان مقادير

 یویت   Qاخییر دی خصیوم مطالعیه    هیاي  اي دی سیال  سینرده 

[ ۶۱] معهیود و همكیایان   مطالعیات عنوان نمونه به  رفنه است  به

 شیمال  [ بیراي ۶۶همكیایان ]  و یحیمی   ي،مرهز رانيا شرق يبرا

البییرز  يبییرا [۶0-۶2  و همكییایان ]و مطالعییه فرخیی ايییران غییرذ

سیازي طیفی  غیرخطی     مطالعیه میدل    یو هم ن يو مرهز  شرق

  با توجه به سكون نمود اشایه توان م[ ۶1] احمدزاده و همكایان

ساله اخیر دی جنوذ خراسان یدیوي، امكیان مطالعیه     2۱اي لرزه

اي دی ايی  ناحییه میسیر    زههاي لیر پایامنرهاي تضعیف دامنه مو 

نبییوده اسییت  دی ايیی  پییووهش بییا فر ییت فییراهم شییده توسیی    

شناسی  و مهندسی  زلزلیه، میاسیبه     المللی  زلزلیه  پووهشگاه بیی  

    لیرزه هیاي زمیی   لیرزه اي هدا براي پی  دري  هیفیت مو  لرزه

   بیراي  WM ۱/6 دو قلعه فريمیان بیا بزی ی     ۶0۶6ماه فرویدي  ۶6

نگایي میاسبه و موید تفسیر قرای نگایي و شناذايسنگاه لرزه ۶8

   رفنه است

 

 شناسی منطقهزمین -2

شناسیی  دو پهنییه  اسیینان خراسییان یدییوي از ديیید اه زمییی    

شناسی  هیاملاً منفیاوت یا    هیاي زمیی   یسوب  با ويو   -ساخنایي

شود  دی نواح  واق  دی شمال و شمال شرق  ايی  اسینان،   شام  م 

داغ یا دی اند هه بخش  از پهنیه ههیه  هاي هزای مسجد واق  شدههوه
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هاي همگ  است  حرهت ايران مرهزي  یرد و دایاي ويو  برم 

ها نقش اساسی  داشینه و   داغ، دی چی  خویدن یسوذبه سمت ههه

سنگ  از نرمال بیه  هاي پ چنی  حرهن  سب  تغییر سازوهای  س 

هاي امنیداد  هم نی  ايجاد  س یاند  ، با شی  به سمت شمال و 

[(  نیواح  مرهیزي و جنیوب  اسینان،     ۶5)آقانبیات  ]  لغز شده اسیت 

بخش  از ايالت زمی  سیاخن  ايیران مرهیزي اسیت هیه ايی  پهنیه        

هیاي  هاي  ونا ون است هه به زيرپهنهسرزمین  ناهمگ  با ويو  

 شود  مطالعیه م   تربت جام و زيرپهنه لوت تقسیم -بینالود، سبزوای

[ و آمبرسیز ۶6هاي اي  منطقه توس  بربريان و همكایان ]لرزهزمی 

هاي منعدد واق  [ انجام شده است هه مسب  آنها  س ۶7و ملوي  ]

دی پهنه خراسان یدوي اسیت هیه دی اينجیا دو میوید از آنهیا هیه       

شیوند و  زده شرق فريمان هسنند معرفی  می   نزديک به منطقه زلزله

قلعیه فريمیان    دو ۶0۶6فیرویدي    ۶6لیرزه  زمیی   احنمالاً دی وقیوع 

 اند:دخی  بوده

هاي آغای هاي آغای و فريمان: دیازاي هل   س الف(  س 

قطعیه   هیلومنر اسیت هیه دی دو   ۶2۱و فريمان دی مجموع حدود 

عنیوان دو قطعیه   هیلیومنر بیه   8۱و  1۱هیاي  مجزا به ترتی  با طول

هاي م هوی شمال  س اند  یاسناي عموم    ایي شدهمجزا نام

جنوذ شرق  بوده و دی جنوذ شرق  شهر فريمیان واقی     -غرب  

ها با عملكرد معكوس و شی  به سمت جنوذ اند  اي   س شده

هیاي افییولین  هرتاسیه )از سیمت     شرق سب  یانیده شیدن آمییزه   

جنییوذ غییرذ( بییر یوي هنگلییومراي ائوسیی  )دی شییمال شییرق(  

هیاي  داد  سی  فريمیان، نهشینه   اند  علاوه بیر ايی  دی امنی    رديده

ي جوان بیودن  دهندهپلیوس  هواترنري بريده شده است هه نشان

خییزي   ونه داده دقی  سن  و يا لیرزه باشد  هیچ س  م هوی م 

از ايییی  دو  سییی  دی دسیییت نیسیییت امیییا بیییر پايیییه شیییواهد     

[ ۶8آتی ]هاي می هوی توسی  حسیام    ساخن ،  س زمی یيخت

 اند ند معرف  شدههاي توانمعنوان  س به

یود،  سییل  بییا یود:  سیی  فشییایي هشییفذ(  سیی  هشییف

جنیوذ شیرق  و دیازاي نزديیک بیه      -دای شمال غرب یاسناي خم

یود بیییه میییوازات هیلیییومنر اسیییت   سییی  بنییییادي هشیییف  ۶2۱

داغ و هنایه شمال  دشت مشیهد هشییده شیده و    هاي ههههوهیشنه

  از ايی   هنید قطی  می   یوشن  یسوبات آبرفن  هواترنر دشیت یا  به

توان اثر  س  یا دی یسوبات آبرفن  هواترنر از جنیوذ  ديد اه م 

هیلیومنر   2۱یوسناي موچنان تا یوسناي یادهان بیه دیازاي حیدود   

سوي شمال شرق  است و به یود بهیدياب  نمود  شی   س  هشف

سیییب  هیییایهرد  سییی ، دی بخشییی  از دیازايیییش دولومییییت و  

 دایبا س  دویاسیک و شی  هاي  یچ  آهک سازند مزدویانسنگ

سینگ شیویيجه بیا سی  هرتاسیه زيیري  )از       اي و ماسهقرمز و قهوه

هیا و یسیوبات آبرفنی  هیواترنر و     یوي بادزن شرق ( برسوي شمال 

ولاي هواترنر دشت )دی جنیوذ غربی ( یانیده    هاي سیلن  و   پهنه

جنیوذ  دی جنوذ یوسناي یدوان )دی بخش اننهیاي   [ ۶7اند ]شده

وسییله ايی   سی     شرق   س (، یسوبات یس  ینگاینگ نئودن به

بريییده شییده و دی مجییاویت دشییت قییرای  رفنییه اسییت  وجییود      

 ییوش دی یاسییناي ايیی   سیی ، بییرش دی هیییاي تخییت سییهیيخییت

عنیوان نمونیه دی   هیاي فیراوان )بیه   یسوبات جوان آبرفنی  و چشیمه  

ي آن، نشانه یوسناي چشمه  یلاس( و ايجاد ديوایه دی تمام  دیازا

 یود [   سی  هشیف  ۶۶یود اسیت ] فعال بودن  س  فشایي هشف

 هیاي بنییادي مغناطیسی     یوي خطیوایه مغناطیسی  دی نقشیه  سی     بر 

هاي دئیوفیزيك  و  شود  با توجه به دانسنهنیز مشاهده م [ 2۱ايران ]

هاي  یراي  آشكای است هه فرونشست شناس  و برداشتیيخت

اتفیاق   هشیف یود  بینالود و دی امنداد  س  داغ وهاي هههبی  هوه

داغ دی عنیوان میرز جنیوب   سینره ههیه     توان بهافناده و دی واق  م 

داغ دی ناحیه مشهد معرف  هرد و خ  جداي  حوده بینالود و ههیه 

احنمیال زيیاد   زا و بهاي   س ،  سل  است لرزه [( 2۶ن ر  رفت ]

مشهد بیه سیب     ۶687و آویي   ۶670دوئیه سال  0۱ هايلرزهزمی 

قرای  رفن  علاوه بر آن [  22اند ]دادهجنبش دوبایه اي   س  یوي 

 سیی   مجییاویتمیییلادي دی  ۶۶88سییهنامبر  28 لییرزهمرهییز زمییی 

هیاي  است دلی  جنبش اي   س  باشد  پیووهش  یود ممك هشف

 اي ازاز شیبكه  یري حرهات  س  با اسینفاده  نوي  دی زمینه اندازه

 (GPS) ياذ جهان  یري توس  سامانه موقعیتو اندازهمنعدد نقاط 

ي فعالییت ايی    دهنده، نیز نشانهشوی بردایياز سوي سازمان نقشه

شناسی   هیاي مییان  ايی   سی  دی نقشیه زمیی        س  است  بخیش 

[ با نام  س  چشمه  یلاس معرف  شده 20ویقه چنایان ] ۶:۶۱۱۱۱۱
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)بخش اننهاي  آن( یا  س  میزدویان   یودهشف ادامه  س  است 

 ( ۶ اند )شك نامیده

 

 عقب برای تعیین ضریب کیفیت به پراکنشتک روش -3

 ۶۱۱ هییاي میلیی  دی فا ییله یومرهییزي همنییر از  لییرزهزمییی 

باشیند  دی بعضی  از میواید    می   Sو  Pهیلومنر دایاي  روه امیوا   

 از قبی  شوند هه اي   روه امیوا   ديده م اموا  سطی  نیز  خام

نگاشت ديده خواهند شد  سازوهای تولید اي یوي لرزهاموا  دنباله

خیوب  شیناخنه شیده اسیت  بیااي  حیال       اموا  حجم  و سطی  به

پیراهنش  اي، مدل تیک براي شناخن  سازوهای تشكی  اموا  دنباله

ای امیوا   به عق  ایائه شیده اسیت  از ايی  میدل بیراي مطالعیه یفنی       

هاي میل  و بیان خصو یات اي  اموا  اسنفاده لرزهاي زمی دنباله

شود هه بر رفنیه از پیراهنش بیه عقی  امیوا  حجمی  توسی         م 

قسیمت بیالاي    هاي نامن م و تصادف  موجود دی پوسنه و ناهمگن 

   باشد وشنه زمی  م 

)هییدا امییوا  دامنییه , )A f t، دی ايلییرزه نگاشییت يییک دی 

) مرهزي فرهان  )fتواندم  میدود باند پهناي با سیگنال دی و 

) شده سهري زمان از تابع  عنوانبه )tیويیداد  واقعی   زمان از هه  

 

 :[1شود ]م  بیان زير  ویت به شودم   یرياندازه لرزهزمی 

(۶    )                             ( , ) ( ) exp
( )c

ft
A f t S f t

Q f

  
  

 

  

دی اي  معادله  S f تاب  چشمه دی فرهان( )f  باشد  طیف م

هاي هوچک میل  دی فوا ی  هیم بیه    لرزهاي زمی اموا  دنباله

ايسیینگاه و لییرزه، فا ییله یومرهییزي و مسیییر بییی  بزی ییاي زمییی 

لرزه وابسنه نیست، فق  به زمان سهري شده از زمان یومرهز زمی 

توان ننیجه  رفت هیه بیه خیاطر    لرزه وابسنه است  م وقوع زمی 

ي نزديک چشیمه  و اثر پراهنش میی  دی منطقه وجود ناهمگن 

 [،1آينید )آهی  و چوئیت ]   وجود م اي بهو ايسنگاه اموا  دنباله

 [( 8[، هومای و همكایان ]21  ]فیلیه  و آهاسكات 

فییاهنوی  سیینرش هندسیی  اسییت و بییراي امییوا    دییري  

شیود و  حجم  معادل واحد دی ن ر  رفنه م 
cQ    فیاهنوی هیفییت

(، ايی   ۶طیرف یابطیه )   باشد  با لگایينم  رفن  از دواموا  هدا م 

  ویت زير نوشت: توان بهیابطه یا م 

(2          )                  ln[ ( , )] ln[ ( )] ln ( )
c

f
A f t S f t t

Q


    

(0)                                                        ln[ ( , ). ]A f t t c bt  
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به ترتیی  معیادل   c و  b (0هه دی یابطه )
cf Q  و ln ( )S f 

اي خطی  بیی    ( بیانگر یابطه0باشند  یابطه )م  ln ( , )A f t t  و

t  (، شیی  خی  مسینقیم بیرازش     0طب  یابطیه ) باشد  بنابراي  م

شده بی  مقادير  ln ( , )A f t t وt    يعنی
cb f Q  ،  مقیادير

cQ طیوی  ( بیه 0هنید  یابطیه )  هاي خام یا ايجاد م فرهان  دی

2هاي تجرب  براي زمان st t  شود ههحساذ م
st   زمان سییر

بیه   cQهیه  دهنید  نشان م مقادير به دست آمده باشد  م  Sاموا  

وابسنه اسیت و از شیك  تیاب      فرهان 
0( ) n

cQ f Q f   پییروي

پیایامنر   𝑛هرتز و  ۶دی فرهان   cQ مقدای  oQاينجا نمايد  دی م 

 باشد و عددي ثابت م  وابسنگ  به فرهان 

پینج بانیید    ی ی دی اي توسی   ییاف  مییان  نگاشیت لیرزه   هیر 

هرتیز   21و  ۶6، ۶2، 8، 1، 2هیاي مرهیزي   فرهانس  دی فرهان 

هیا از فیلنیر بیاتروی     نگاشتشود  براي فیلنر هردن لرزهفیلنر م 

باشید(  فرهان  مرهزي م  f)هه  f 67/۱ چهای با پهناي باند مرتبه

 ی ی بیاتروی  بیه هیای     اسنفاده شده است  پایامنرهاي فیلنر میان

( ۶) جدول هاي قط  دییفنه به همراه فرهان  مرهزي و فرهان 

 ایائه شده است 
 

 مرتبه چهارم. Butter worthگذر (: پارامترهای فیلتر میان1) جدول

 عمق پایین

 )هرتز(

 فرکانس مرکزی

 هرتز()

 عمق بالا

 )هرتز(

۱/۶ ۱/2 ۱/0 

۱/2 ۱/1 ۱/6 

۱/1 ۱/8 ۱/۶2 

۱/8 ۱/۶6 ۱/21 

۱/۶2 ۱/21 ۱/06 

 

 یا هندسی    سینرش  پیایامنر  هانون  فا له اساس بر میققی 

 همنیر  هايفا له براي عموماً هه اند رفنه ن ر دی منفاوت  مقادير

 از بیشینر  و(  α = 2/۱)  هیلومنر 7۱-۶5۱ ،(α=  ۶) هیلومنر 7۱از 

 دی مطالعات  [25نمايند ]م  بنديتقسیم ،(α=  ۶/۱) هیلومنر ۶5۱

 فراهیروي  هندسی    سینرش ( NGA) جهیان   هاهنید    یوابی  

  اسیت  شده  رفنه ن ر دی منوس  تا هوچک هايلرزهزمی  براي

 بزی یا  بیه  وابسنه هندس   سنرش دراي  از NGA هايمدل دی

 تیر، بیزی   هیاي لیرزه زمیی   یوابی   ايی   دی هیه  هنندم  اسنفاده

[ 26كیایان ] هم و همهبی    دایند همنري هندس   سنرش دري 

 ،α=  7/۶-2 مقیادير  0 بزی ی   بیراي  یا هندسی    سنرشدري  

 ن یییر دی α=  ۶/۱-8/۱ ،8 بزی ییی  و α=  6/۶-0/۶، 5 بزی ییی 

 بییراي یا هندسیی  پخییش [ دییري 27يانییگ ] و چییو   رفننیید

 و بوی ههدیحال   رفنند، دی ن ر ۶/2 مقدای 0 حدود هايبزی  

 دیري   يیک  از خیود  NGA هاهنید    یابطه [ دی28همكایان ]

 عمی  هم هايلرزهزمی  براي 0/۶ مقدای با همنر هندس   سنرش

  هردند اسنفاده 0 حدود بزی   با ايقایه

 

 پردازیداده -4

 مهندسی   و شناس زلزله الملل بی  پووهشگاهمطاب  با  زایش 

 6:۱۶:۶۱برابر با  ۶0۶6فرویدي   ۶6یوز  ۶۱:0۶:۶۱دی ساعت زلزله

اي با بزی اي لرزهزمی  2۱۶7الملل  یوز پنجم آویي  به وقت بی 

6 wM هیلومنري شیمال خیاویي    2۶یوسناي دو قلعه واق  دی  دی

هیلومنري شمال خاویي فريمان از تواب  خراسان  16سنگ و سفید

 لیرزه یا دی ي به وقوع پیوست  پووهشگاه یومرهز اي  زمی یدو

دیجه طول شیرق   یزایش    06/6۱دیجه عر  شمال  و  78/05

 فیرویدي   ۶7 یوز ۱۱:07:25ساعت بعد و دی ساعت  ۶1نمود  حدود 

 2۱۶7المللی  یوز پینجم آویيی     بیه وقیت بیی     2۱:۱7:25برابر با 

منطقه یخ داد  با  دیهمان LM 5/5لرزه با بزی اي تري  پ بزی 

 هاي تایيخ  و دسنگاه  ثبیت شیده، خراسیان   لرزهتوجه به زمی 

خییز ايیران اسیت هیه دایاي     یدوي يك  از مناط  فعیال و لیرزه  

جیز  باشد اما دی منطقه فريمان بههاي بزی  تایيخ  م لرزهزمی 

لیرزه دسینگاه  بیا    لرزه تایيخ  و يک موید زمی سه موید زمی 

ايم  با وقیوع ايی    لرزه بزی   نبودهشاهد زمی  5بزی اي بیش از 

یوز دی  06لرزه پووهشگاه شبكه موقت میلی  یا بیه میدت    زمی 

منطقییه نصیی  هییرده اسییت هییه دی ايیی  پییووهش بییا توجییه بییه    

نگییایي شییده توسیی  شییبكه موقییت لییرزه  ثبییت هییايلییرزهزمییی 

ها بریس  شده است و سع  شده است لرزهپووهشگاه، توزي  پ 

مسب  و مشخصات آن و هم نی  سیازوهای آن تعییی    هه  س  

 پی   سه یوزپووهشگاه  نگایي موقتلرزه شبكه(  2 شود )شك 
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 سیه  نگایيلرزه ايسنگاه ۶6توانمندي  با لرزه ا ل ،زمی  وقوع از

اندازي نص  و یاه ايمؤلفه سه نگایيشناذ ايسنگاه 0 و ايمؤلفه

 یخ هیاي لیرزه پی   ۶7/۱5/2۱۶7 تا یوز 06به مدت  و شده است

 هیاي ايسینگاه  مشخصات (،2جدول ) دی  است هرده ثبت یا داده

ایائیه   آنهیا  موقعییت  بیا  همراه نگایي موقت پووهشگاهشبكه لرزه

مدل سرعن  منطقه از میدل بهینیه شیده میدل سیرعن         است شده

هیاي  پووهشگاه بر رفنه از برنامه لوتوس با نسیبت سیرعت میو    

)ايلرزه / 1.76)Vp Vs   ها تعییی   لرزهدی ن ر  رفنه شد و پ

 ( ایائه شده است 2شك  ) اند هه توزي  مكان  آنها دیمی  شده

 

 
زده ی زلزلره هرای منطقره  ها همرراه برا گسرل   لرزه(: توزیع پس2) شکل

المللری  نگراری پووهگرگاه برین   های شبکه موقت لررزه فریمان و ایستگاه

دو قلعره   1331 فرروردین  11لررزه  و مهندسی زلزلره. زمرین   شناسیزلزله

های ثبت و پردازش لرزههای آبی پسفریمان با ستاره قرمز رنگ، دایره

نگاری موقت پووهگگاه های شبکه لرزههای سبز رنگ ایستگاهشده، مثلث

دار قرمرز رنرگ و   دهند. گسل مزدوران با خط ممتد دندانهرا نمایش می

شرکل   خط ممتد آبی رنگ نمایش داده شرده اسرت. در   گسل فریمان با

های با کیفیت مورد استفاده در این مطالعه نمرایش  لرزهپایین توزیع پس

 داده شده است.

 

 اسرتفاده  نگاری مرورد لرزه شبکه موقت یهاستگاهیا مگخصات: (2) جدول

 در این پووهش.

ارتفاع از 

سطح آزاد 

 دریا )متر(

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 نام اختصاری

 نام

 هاایستگاه
 ردیف

 ۶ یزمگاه علیا نگایلرزه ۱۶۱ 72/05 2۶/6۱ ۶15۱

 نگایلرزه ۱۱۶ 7۱/05 07/6۱ ۶1۱1
میمدآباد 

 سرچشمه
2 

 0 الغوی نگایلرزه ۱۱6 6۶/05 16/6۱ ۶25۶

 1 هایغش علیا نگایلرزه ۱۱5 75/05 20/6۱ ۶017

 5 هوه سفید نگایلرزه ۱۱7 77/05 15/6۱ ۶۱۶0

 6 دیخت بید نگایلرزه ۱۱1 8۱/05 05/6۱ ۶20۶

 7 هلاته منای نگایلرزه ۱۱2 ۶0/05 21/6۱ ۶85

 نگایلرزه ۱۶5 67/05 58/6۱ ۶086
چاه مزای 

 سفل 
8 

 ۶ قلعه پخنوک نگایلرزه ۱۶۶ 8۶/05 17/6۱ ۶۱۶

 ۶۱ بابا ن ر نگایلرزه ۱۶2 87/05 0۶/6۱ ۶۱66

 نگایلرزه ۱۱0 82/05 1۱/6۱ ۶۱۶6
هلاته 

 هربلاي  قدم
۶۶ 

 ۶2  الح خان  نگایلرزه ۱۶1 8۶/05 26/6۱ ۶۱1۶

 ۶0 عل چشمه نگایلرزه ۱۶6 82/05 2۶/6۱ ۶22۱

 ۶1 جیزآباد نگایلرزه ۱۶0 80/05 ۶1/6۱ ۶272

 ۶5 سنجدک نگایلرزه ۱۱8 71/05 21/6۱ ۶088

 ۶6 خانقاه نگایلرزه ۱۱۶ 70/05 18/6۱ ۶۶70

 ۶7 دو قلعه نگایشناذ 562۶  7۱/05 10/6۱ ۶270

 نگایشناذ 562۱ 7۶/05 ۶۶/6۱ ۶155
شاهان 

  رماذ
۶8 

 نگایشناذ 5622 81/05 07/6۱ ۶۶۶۱
هلاته حا  

 عل 
۶۶ 

 

هاي ثبت شده و مطالعیه  نگاشتهدف اي  تیقی ، بریس  لرزه

براي ناحیه م هوی بر اسیاس پیردازش    cQ ايهاهند   اموا  لرزه

نگیایي  موقت لیرزه  لرزه ثبت شده توس  شبكهی زم 2۱۱۱بیش از 

بیا  لیرزه  زمیی   ۶21تعیداد   هانگاشت اي  بی  ازباشد  م  پووهشگاه

هه دایاي هیفیت عال ،  ی  آزيمیوت  همنیر     5/2بزی   بیش از 

اننخیاذ   انید بیوده  0دیجه و نسبت سیگنال به نوفیه بییش از    ۶2۱از 

پراهنش به عق  اسنفاده شده از یوش تک cQ شدند  براي برآوید

ها دی پنج باندهاي فرهانس  مطلیوذ، پیردازش و   است هه نگاشت
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 یلنرف و ا ل نگاشت لرزه (،0)دی شك  (  0اند )جدول تیلی  شده

، 2مرهیزي   هیاي فرهان  دیشده  یلنرف هاينگاشت همراه بهنشده 

برابر  شروع پنجره هدا دو يبرا  اننخاب زمانو هرتز  21و  ۶6، 8، 1

  ، نمیايش داده شیده اسیت   دی ن یر  رفنیه شیده    Sزمان شروع فیاز  

  باشدم  ثانیه 0۱ شك   يا دی هدا پنجره

 

 برآورد تغییرات عمقی فاکتور کیفیت -5

اي دی منیاط  مخنلیف تكنیونیك  دنییا بیراي      مطالعات  سنرده

تیابع    cQ دهد فاهنوی اعماق مخنلف انجام شده است هه نشان م 

با افزايش زمان سهري  nاز عم  است  هم نی  تغییرات زياد مقادير 

عنییوان افییزايش عمیی  مشییاهده شییده اسییت  بییراي منطقییه  شییده بییه

تیا   1/۱ ی بیازه فرهانسی   د cQ هندوهش دی آسیاي مرهزي، مطالعه

دی پوسنه زمی  و قسمت بالاي   cQ دهد هه مقاديرهرتز نشان م  21

چهیایم مقیادير   هیلیومنر( تقريبیاً يیک    ۶۱۱  وشنه )عمی  همنیر از  

 1۱۱  وشنه )عم  تا ترهاي عمی قسمت دی cQ آمده براي دستبه

ا بی  cQهه مشاهده شده است هه مقیادير  باشند  دیحال هیلومنر( م 

  ۱/۶fاز مقدای  nيابند ول  پایامنر فرهانس  افزايش عم  افزايش م 

 براي عم  حدود f  75/۱هیلومنر به مقدای  ۶۱۱ براي عم  همنر از

هیلومنر  ۶۱۱۱براي اعماق حدود   5/۱fهیلومنر و نیز تا مقدای  1۱۱

تواند بیانگر اي  مودوع باشد هه [  اي  ننايج م 2۶يابد ]هاهش م 

آن، یوهر و  يابد  علاوه برپراهنش با افزايش عم  هاهش م  تثثیر

دیون هیره زمیی  بیا     همگنی   مقدایبودند هه  [ معنقد2۶همكایان ]

چگیال ، پیر   يابد و علت آن تغیییرات هیم  م  افزايش عم افزايش 

هاي ها با افزايش فشای و از بی  یفن  ناهمگن ها و ترکشدن دیزه

باشد و به دنبیال آن هاهنید   بیا     هوچک به خاطر افزايش دما م

فاهنوی هیفیت از  يابد  دی اي  تیقی  براي میاسبهعم  هاهش م 

ثانیه اسنفاده شده است  6۱و  5۱، 1۱، 0۱، 2۱، ۶۱هاي زمان  پنجره

  تا اثر عم  بر فاهنوی هیفیت مشاهده شود 
 

 

انتخابی برای شروع پنجرره   هرتز و زمان 24و  11، 1، 4، 2های مرکزی شده در فرکانس های فیلترنگده به همراه نگاشت فیلترنگاشت اصلی و : لرزه(3شکل )

 باشد.ثانیه می 33در نظر گرفته شده است. پنجره کدا در این شکل  Sکدا دو برابر زمان شروع فاز 
 

 فرکانس. هر در شده محاسبه هاینگاشت تعداد با همراه خطاها یزانو م تیفیک بیضر ری: مقاد(3) جدول

 ثانیه 33 ثانیه 23 ثانیه 13
F (Hz) σ ± cQ N F (Hz) σ ± cQ N F (Hz) σ ± cQ N 

2 0۶ ± 60 67۶ 2 06 ± ۶6 82۱ 2 06 ± ۶2۶ 71۱ 

1 18 ± ۶۶8 71۶ 1 77 ± 227 75۱ 1 76 ± 282 8۶۶ 

8 81 ± 0۱۶ 01۶ 8 ۶01 ± 517 702 8 ۶۱6 ± 508 868 

۶6 ۶28 ± 605 281 ۶6 ۶۶7 ± ۶0۶ 856 ۶6 ۶16 ± 85۱ 727 

21 ۶81 ± ۶70 051 21 255 ± ۶2۶6 756 21 26۱ ± ۶۶71 52۶ 

 ثانیه 13 ثانیه 53 ثانیه 43
F (Hz) σ ± cQ N F (Hz) σ ± cQ N F (Hz) σ ± cQ N 

2 07 ± ۶1۶ 6۱5 2 15 ± ۶7۶ 522 2 08 ± ۶۶2 28۱ 

1 87 ± 021 72۶ 1 ۶۱8 ± 0۶۶ 658 1 57 ± 1۱0 055 

8 ۶۱5 ± 568 768 8 ۶۶۱ ± 60۶ 655 8 61 ± 657 055 

۶6 ۶67 ± 877 5۶8 ۶6 20۶ ± ۶68 018 ۶6 067 ± ۶۱۶5 ۶72 

21 088 ± ۶277 0۶5 21 52۱ ± ۶156 ۶66 21 562 ± ۶710 88 
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 دیري   بیرآوید  از حا ی   ( ننیايج 0و جدول ) (1) شك  دی

فريمیان   يمنطقیه  براي ثانیه 6۱ تا ۶۱ زمان  هايدی پنجره هیفیت

 شودم  مشاهده شك  دی هه طویهمان  است دی آمده نمايش به

  يابنید می   افیزايش  cQ مقادير هدا، اموا  زمان  پنجره افزايش با

 طول از تابع  cQ دهد ههم  نشان آمدهدستبه ننايج و میاسبات

 ايی   شیده  سیهري  زمان افزايش با و بوده شده سهري زمان  پنجره

 شیده  سهري زمان افزايش(  1 جدول) يابندم  افزايش هم مقادير

 ايی   بیانگر است، زمی  بیشنر اعماق از اموا  عبوی از اينشانه هه

 دی موجیود  هیاي ناهمگن  مقدای از عم  افزايش با هه است مطل 

 فرهیان   با cQ مقادير تغییرات دی واق   شودم  هاسنه زمی  پوسنه

 دی پوسینه  بیالاي   هیاي لايیه  دهید هیه  می   نشان شده سهري زمان و

 مقیدای  هیاهش   هسنند ترفعال لینوسفر ترپايی  هايقسمت با مقايسه

 به دسیت  فرهانس  یواب  دی شده سهري زمان با n فرهانس  پایامنر

  يابید می   افزايش عم  با لینوسفر همگن  ههاست  اي  بیانگر آمده

 و چگال هم تغییرات سب  تواند بهم  نیز عم  با ناهمگن  هاهش

  باشد عم  افزايش با هاترک هاهش
 

 

 و خطرا  میرزان  بیرانگر  ایمیله فریمان. خطوط ثانیه برای منطقه 13تا  13های زمانی (: نتایج حاصل از برآورد ضریب کیفیت وابسته به بسامد در پنجره4) شکل

 .باشندمی محاسبات معیار انحراف
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محاسرربه شررده در ایررن مطالعرره برررای  Qc(: روابررط فرکانسرری 4) جرردول

 های زمانی مختلف.پنجره

 پنجره زمان عبور

 )ثانیه(

 رابطه تجربی

cQ 

۶۱ (1.12±0.04)= (27±2) f  cQ 

2۱ (1.02±0.09)= (52±9) f  cQ 

0۱ (0.89±0.06)= (73±11) f  cQ 

1۱ (0.85±0.06)= (87±13) f  cQ 

5۱ (0.81±0.08)= (110±19) f  cQ 

6۱ (0.84±0.05)= (112±14) f  cQ 

 

 

، در هرای زمرانی  (: مقایسه نمودار ضریب کیفیرت برر حسرب برازه    5) شکل

 هرتز. 24و  11، 12، 1، 4، 2های انسکفر

 

 

هرای  مقایسه نمودارهای ضریب کیفیت برحسب فرکانس، در پنجره(: 1) شکل

 زمانی مورد مطالعه.
 

زمییان   هییايبییازه برحسیی  هیفیییت دییري  نمییودای مقايسییه

( نمیايش داده  5شیك  )  مخنلیف دی  هیاي فرهیان   دی مخنلف و

( مقايسیه نمودایهیاي دیري     6) شده اسیت  هم نیی  دی شیك    

زمیان  میوید مطالعیه    هیاي  هیفیت برحسی  فرهیان ، دی پنجیره   

 نمايش داده شده است 

هیه   دهید میاسبه شده دی ديگر نقاط دنیا نشان م  cQ مقادير

هیه  باشیند دیحیال   م  cQ زياد  اي دایاي مقاديرمناط  آیام لرزه

باشیند   ( می  2۱۱ هم )همنیر از  اي دایاي مقاديرمناط  فعال لرزه

بیالا و فعالییت    اي بیا نیاهمگن   به همی  دلی  منطقه فريمان منطقه

 دی شیده  مطالعیه  فاهنوی هیفییت  باشد  مقايسهتكنونیك  زياد م 

 آمیده دسیت بیه  مقیادير  بیا  مخنلف هايفرهان  دی فريمان منطقه

 ( به نمايش دیآمده اسیت  7شك  ) ايران دی مخنلف مناط  براي

اي  مناط  همگ  از لیا  تكنونیك  فعال بیوده و دایاي مقیادير   

تیري  منطقیه مطالعیه شیده بیه منطقیه       باشیند  نزديیک  می   cQهم 

0.83باشد هه دایاي یابطه داغ م فريمان، ناحیه ههه
 f 98=cQ  بوده

 هییايو بییا ننییايج منطقییه فريمییان همخییوان  خییوب  داید  فعالیییت 

 و شناسی  یيخیت زمی  همراه به فشان آتش و ايلرزه تكنونیك ،

 نیاآیام  منطقیه  خصو ییات  بیانگر توانندم  منطقه تایيخ  بیشینه

 دی ايلیرزه  انیردي   سنرش نیوه بر خصو یات اي  تمام  باشند

 ايلیرزه  خطیر  ایزيیاب   و شناساي  براي و   ایندم  تثثیر میی 

 دئوفیزيك ، فیاهنوی  از بی  پایامنرهاي  شوندم  تلق  مهم منطقه

Q  هیه  اسیت  زمیی   دی  ییري انیدازه قاب  دئوفیزيك  پایامنر تنها 

 دی  داید منطقیه  سیاخن  زمیی  لیرزه  فعالییت  بیا  یا ایتباط بیشنري 

 ایتباط فوقان ،  وشنه و پوسنه دئوفیزيك  پایامنرهاي ساير واق ،

 مثیال عنوانبه  دهندم  نشان ساخن زمی  فعالیت با یا تريدعیف

 و داپی   غربی   جنیوذ  دی پوسنه دی ايلرزه سرعت عمق  توزي 

  

 
 فرراکتور کیفیررت مطالعرره شررده در منطقرره فریمرران در (: مقایسرره 7) شررکل

 های مختلف با مقادیر به دست آمده برای مناطق مختلف ایران.فرکانس
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 دایاي فوقان  پوسنه دی دو هر و است يكسان تقريباً هاناداي  سهر

 دایاي تینیان   پوسینه  بیراي  و ثانییه  بیر  هیلومنر 6 يكسان سرعت

 باشیییند؛مییی  P میییو  بیییراي ثانییییه بیییر هیلیییومنر 7/6 سیییرعت

 Q دی بزی ی   نسیبناً  اخینلاف  باعیث  هیه  چیه  هر ديگر،عبایتبه

 بر شود،م  هاناداي  سهر و داپ  غرب  جنوذ بی  ايدنباله اموا 

 فعییال نییواح    یی ایدنمیی  تییثثیر پوسیینه P مییو  سییرعت یوي

 نشیان  یا cQ پیايی   مقیادير  داپی   و هالیفرنییا  ماننید  سیاخن  زمیی  

 بالنییک  سیهر  و مرهیزي  آمريكیاي  ماننید  آیام منیاط   و دهندم 

  دهندم  نشان یا cQ بالاي مقادير

 

 گیرینتیجه -1

لیرزه  زمیی   ۶21براي برآوید دري  هیفیت اموا  هدا تعیداد  

المللی   نگایي موقت پووهشگاه بیی  میل  ثبت شده دی شبكه لرزه

زده فريمان منطقه زلزله شناس  و مهندس  زلزله نص  شده دیزلزله

پیراهنش  با یوش تک cQاسنفاده شده است  مقادير پایامنر هیفیت 

دست آمید   بهفريمان به عق  اموا  هداي مو  برش  براي منطقه 

براي  cQهه مقادير پایامنر هیفیت  دهندآمده نشان م دستننايج به

 ۶۶2تیا   27ثانییه از مقیدای    6۱تیا   ۶۱هاي زمان  سیهري شیده   پنجره

دهنید هیه بیا افیزايش زمیان سیهري شیده        هنند و نشان می  تغییر م 

ديگیر ايی  مقیادير تیاب  زمیان      عبایتيابند  بهافزايش م  cQ مقادير

باشند هه با افزايش پنجره زمان سهري شیده، امیوا    م  سهري شده

نماينید  افیزايش مقیادير    ق بیشنري دی زمی  عبوی م اي از اعمالرزه

cQ  دهند هه با افیزايش  با افزايش زمان سهري شده و عم  نشان م

عبیایت ديگیر،   بیه شیود   عم  از مقدای ناهمگن  زمیی  هاسینه می    

دهید هیه   افزايش مقادير فاهنوی هیفیت با پنجیره زمیان  نشیان می     

هنند  علاوه بر آن یابطه با افزايش عم  هاهش پیدا م  هاناهمگن 

ثانییه دی منطقیه    0۱فرهانس  بیه دسیت آمیده بیراي پنجیره زمیان        

 باشد م  f  = (73±11) cQ(0.06±0.89) به فرم فريمان

هیه  به دست آمده به همراه یواب  فرهانسی  آنهیا    cQمقادير 

دهند هه منطقه موید مطالعه نشان م ( ایائه  رديد، 1دی جدول )

باشید   شدت فعال م زياد و از ن ر تكنونیك ، بهدایاي ناهمگن  

         nو مقییادير تقريبییاً بییالاي پییایامنر فرهانسیی       0Qهییم  مقییادير

هه قسمت بالاي  لینوسفر دی اي  منطقیه، از   دهنده اي  استنشان

خیزي فعال، دایاي ناهمگن  زياد و نیز وابسینگ  شیديد   ن ر لرزه

 به فرهان  داید 
 

 تگکر و تقدیر

 مهندسی   و شناسی  زلزلیه  الملل بی  پووهشگاه نگایند ان از

جانبیه دی نصی ،   هیاي همیه  فراهم نمودن حمايیت  به خاطر زلزله

 اخنییای  نگیایي و دی بردایي شیبكه موقیت لیرزه   اندازي و بهرهیاه

 زده فريمان تشكرزلزله منطقه یويدادهاي ثبت شده دی دادن قرای

مینرم فريمیان و همیه مسیئولی      یاز فرماندا  نمايندم  قدیدان  و

زده بیه خیاطر همكیایي  یمیمانه دی دویه     یب  منطقیه زلزلیه  تي

نگییایي موقییت پووهشییگاه بییردایي از شییبكه لییرزهنصیی  و بهییره

شناس  نمايیم  دی خاتمه از همكایان آزمايشگاه زلزلهقدیدان  م 

مقیدی، عبدالیه بنیدیي و علی      آقايان مهندس حمیدیدا حییدیي 

انیدازي  هیا و نصی  و یاه  هیوه  بیه خیاطر همیاهنگ     میمیودي  

 شود نگایي قدیدان  م هاي شبكه موقت لرزهايسنگاه
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Attenuation of seismic waves is considered a very important characteristic of the wave propagation path because this 

physical parameter affects how the seismic waves propagate, and consequently knowing the amount of it is essential in 

accurate calculation of seismic source parameters, modeling and reducing seismic risk in seismic areas. Attenuation of 

seismic waves in an environment is the result of two physical processes, elastic and inelastic. In the elastic process, 

energy remains constant in the propagation medium; however, the amplitude of the waves may increase or decrease due 

to the geometrical spreading, multipath, and scattering. These factors depend on the type of wave, frequency, degree of 

heterogeneity and characteristics of the propagation medium. In the inelastic process, part of the energy of the seismic 

waves is converted to heat and the amplitude of the seismic waves decreases due to the loss of a part of the energy. In 

the inelastic process, factors such as inelastic properties of the environment and physical properties of the environment 

(wave velocity, density and temperature) play an important role. Not only the scattering and the intrinsic absorption are 

important factors in reducing the amplitude of direct waves, but they also affect the appearance of a seismogram. 

Decreasing the amplitude of seismic waves by increasing the propagation distance from the source and the frequency 

changes made in the time history of the earthquake is called attenuation. In general, the factors that weaken the waves and 

the energy emitted from the seismic source are reflection and passage of waves through the boundaries of the layers, multi-

path, geometrical spreading, wave diffraction, attenuation and inherent absorption of waves due to heterogeneity in the 

propagation path. The attenuation of seismic waves is described by the dimensionless quantity of the quality factor Q, 

which indicates a decrease in the amplitude of the wave along the propagation path. This parameter is a function of 

frequency, seismic wave type, time window intended for seismic analysis, geological characteristics below the seismic 

recording site and tectonic activity of the region. Physically, Q is the ratio of wave energy to energy wasted in each cycle 

of oscillation. By examining and calculating the range of Q changes from the data processing of seismic waves emitted in 

the Earth's crust, the characteristics of its various parts can be realized. Parts of the Earth's crust that have very low 

attenuation have very high Q values, and parts with severe attenuation have very low Q values. Tectonically active regions 

have a relatively high heat flux, so they are more strongly adsorbed than other regions, so they have a lower Q value. 

The attenuation of coda waves, Qc, has been estimated in Fariman region, NE-Iran, using a single back-scattering 

model of S-coda envelopes. For this purpose, we used the time histories of 124 aftershocks of Do-Ghaleh Fariman 

earthquake (Mw6, 2017), recorded by local seismic network belong to International Institute of Earthquake Engineering 

and Seismology (IIEES). In this research, the frequency-dependent Qc values are estimated at central frequencies of 2, 4, 

8, 16 and 24 Hz using different lapse time windows from10 to 60 s and the frequency-dependent relationships obtained 

for 30 s is Qc=(73±11) f 
(0.89±0.06). It is observed that the exponent n decreases and Qo increases as lapse time increases. 

Any increase of Q with depth or with distance from the seismic source to receiver would cause the increasing of coda-Q 

with lapse time. The average Qc values estimated and their frequency dependent relationships correlate well with a highly 

heterogeneous and highly tectonically active region. Our results regarding QC factor is the first study in this area and 

would be significant for reassessment seismic hazard and risk management in southern part of Khorasan Razavi. 
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