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  چ���ه 

ي آزاد ��ه، ������ ��ر�� و ��اوا�� ز���� �� ���اه ���� ��ي ���ار ا��ژ �����bات ���� ��را��� ��زه ���ي ، �����در ا�� 

�� ا�� ��ظ�ر، داده ��ي ��زه ���ي ا�� ��ح��، در ��زه ز���� . ��ي رخ داده در ��ح�� زا��س، ��رد ��ر�� ��ار ����� ا��

� ��� در ا�� ��ح�� � ����bج ���� آ��ه ���ن �� د�� �� ��را��� ��زه ���ي . ��رد ����� ��ار ����� ا�� ٢٠٠٦-٢٠١٧

������، ������� ا��ژي ��زه اي آزاد ��ه در ا�� ��ح��، �� . �������ي رو�� ����� ��رزي را ���ن �� د�� ١٥-٢٠ح�ود 

ا�� �����ات . �������ي ����ط �� ��د ١٠-١٥و ������� ��وا�� ��زه ���ي �� ���وده ����  ١٥-���٢٠وده ���� 

 ١٥-����٢٠ ������� و ا���ي ���� و آزاد ��ن ��� ��زه اي در ��� ح�ود �أ��� �� ��� �� در ��ح�� زا��س ر���ر ���

  . �������ي ����� واض�� �� ���� �� �� ���� �� �����ه ز��� ����� ا�� ��ح�� ���� ����� ا��

 �bي ��ر��، زا��س، ��� ��زه اي، ��را��� ��زه �� -��زه ز��� ����، را��� ��اوا�� ��زه ���ي، :��ي ك���يواژه
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Abstract 
In this research, the depth variation of b-value, seismic energy released, maximum magnitude, and frequency of 
earthquakes in the Zagros region was studied. For this purpose, seismicity data of the region for time period 
2006-2017 were analyzed. Results obtained indicate that the b-value parameter shows a decreasing trend up to 
depth of 15-20 km. Also, highest levels of the seismic energy released and the frequency of events are observed 
in depth ranges of 15-20 and 10-15 km., respectively. These observations confirm the idea that in this region the 
mechanical behavior of lithosphere and the pattern of accumulation and release of seismic energy, changes 
abruptly at the depth of about 15-20 km, which is explained by the tectonic nature of this region, as a fold-and-
thrust collision zone.  
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  م��م�    ١

، ������ ��ر��ي ز���� bدر ا�� �����، �����ات ���� ���� ��ي ���ف ��زه ���ي ��ح�� زا��س، ���� ��را��� ��زه ���ي 

را��ه زا��س ��  -������ چ�� ��رده. ��، ��وا�� ز���� �� و ���ان ا��ژي ��زه اي آزاد ��ه، ��رد ��ر�� ��ار ����� ا��

��� ي ���ل ��ق ����� ��ره اي ���� ����، �� روي �� ��� �����ر��� ��������� ��ار دارد در ح� NW-SEا���اد ��� 

. ������� در ��ل ا�� ٢٥-٣٥و �� ���� ح�ود  ��N-S ح��� ����ا�� ���� ��� ����ت ���� و اورا��� �� رو�� ������ 

ر ���� ���ل غ�ب ��ر�� �� ��ده و داراي ���ان ����ا�� از ���ل غ�ب �� ���ب ��ق ��� �� �� ��د، �� ���� ��� د

�������  ٣٥٠-�������٤٠٠ �� ����، در ��ر�� �� �� ��� ���ب ��ق و��� �� ��ه و �� ����ي ح�ود  ����٢٠٠ي ح�ود 

زا��س از د����ه ��زه ز��� ����� ��ح�� اي ����ر ���ل و ��زه ��� ا�� و ����� ز��� ��زه  .(Berberian, 1981)�� ر�� 

������ ��ا����� ����ن ز��� ��زه �� در ا�� ��ح�� ���ن �� د�� �� ا���ي ��زه . زا��س ��ون ���� ���� ����� ��ي

�����ً ��ر�� ز���� ��ي رخ داده در زا��س ���� از . ���ي در ��� ��ي ����� ا�� ���� ��زه ز��� ����� ����ن ����

  ).١٣٨٣ ،آ�������(��� ر���� ��ده و ا�� ز���� �� در ��� ��� رخ �� د ٧

  



 

  روش ����ق    ٢

وا���� (�� ��ظ�ر ا���م ا�� �����، د��� ���� داده ��ي ��زه اي ��ح�� ��رد ������ از �����ه داده اي ���� ��زه ���ري ا��ان 

� ��م در���� ��ه و در ���) ��ل ١٢( ��٢٠١٧ ����ن  ٢٠٠٦در ��زه ز���� آغ�ز ) �� �ؤ��� ژئ������ دا����ه ���ان

  . ��دازش و ����� ��ه ا�� Zmapو  ArcGISا��ار��ي 

  

  
  . ٢٠٠٦- ����٢٠١٧ ��زه ���ي ��ح�� ��رد ������ در ��زه ز���� . ���١ 

  

  
  .٢٠٠٦-٢٠١٧ر����، رخ داده در ��ح�� ��رد ������ در ��زه ز����  ���٥/٢دار ��وا�� ����� ز���� ��ي �� ��ر�� ���وي و ��� از . ���٢ 

  

���دار ����� ��اوا�� ر��اد ز���� �� ��  ٢در ��� . ����� داده ��ه ا�� �١ ��زه ���ي ��ح�� ��رد ������ در ��� ���

ز��ن ���ن داده ��ه ا�� �� �� ���� �� ��� ��دن ا�� ���دار، �� ��ان ����� ���� داده ��ي ��رد ا����ده در ا�� 

  . �����، از ����� ز���� ���� ����ردار ا��



 

� ��ظ�ر ��ر�� �����ات ���� و���� ��ي ��� ��زه ���ي در ��ح�� زا��س، ز���� ��ي رخ داده در ا�� ��ح�� �� ���� �� �

، ������ bو �������aي ����� ���ي �� و ��� ��اي �� ��زه، ���د�� ��را�����ي ��زه ���ي  ���٥ ������ �� ��زه ��ي 

ر���� و ���ار ا��ژي ��زه اي آزاد ��ه، ������ ��ه  ��٥/٢ ��ي �� ��ر�� ��� از ��ر��ي ز���� ��ي رخ داده، ��اوا�� ز��

لازم �� ذ�� ا�� �� در ������ ��را�����ي ��زه ���ي از را��� ���وف . ارائ� ��ه ا�� ١ا�� �� ا�� ���د�� در ��ول 

��� از ) �� ح�� ژول(� ا��ژي ز���� �� و در ����� (Gutenberg and Richter, 1944) ١ر���� �� ا��س ����ل  –������گ 

  .ا����ده ��ه ا�� (Kanamori et al., 1993) ����٢ل 

  

)١ (                           log N a bM= -  

)٢ (               log 1.96 2.05s LE M= +     

  

� ��زه اي در ا�� ��ح��، در ���� ا��ژي ��زه اي آزاد ��ه و ���ا��، ������� ����� ١آ����� �� از ���د�� ارائ� ��ه در ��ول 

در ا��  ��b �لاوه، ��ر�� ���د�� ��را��� ��زه ���ي . �������ي ����ط �� ��د ١٠-��٢٠اوا�� ر��اد ز���� �� �� ��� ح�ود 

از ا�� ���ار، ا��ا�� در �������ي ���� ا�� ��را��� و در ا���ق �����  ٢٠-��٢٥ول ��� ���ن �� د�� �� �� ��� ح�ود 

در ���� ����� ��زه ��� د��� ��� ��ارش ��ه ا�� bچ��� ا���ي �����ي در ��را��� ��زه ���ي . ا�� ��را��� د��ه �� ��د

(Mori and Abercrombie, 1997; Amitrano, 2003) . ز��� ����� ��ح�� زا��س �� ���ان �� ���� چ�� ����� �� ���� ��

����� اي در ا�� ��ح��، �����ه ا�� ا���ي �����ات ���� ���� ��ي ��زه ���ي -را��ه، و ������ ز��� ���� ��زك- ��رده

  .در ��ح�� زا��س ���� ����� ا��

  

  .�زه ��ي ����� ��� ������ در ��ح�� زا��س���د�� ���� ��ي ��زه اي ������ ��ه ��اي � .١ج�ول 

ان�ژي ��زه اي آزاد ��ه 

  )ژول  ١٠٩( 
  ف�اوان� ز���� ��

ب����� ب�رگ�ي ز���� �� 

  )ر��ت�(
a-value  b-value  ك���مت�(ب�زه ع�ق ك�ن�ن�(  

  ٠/٥ك�ت� از   ٨٨٧/٠  ٥٤/٥  ١/٥  ١١٢٧  ٤،٣٥٠

٠/٥ – ٩/٩  ٨٨٠/٠  ١٨/٦  ٠/٦  ٥٠٢٥  ٦٤،٥٧٠  

٠/١٠ – ٩/١٤  ٨٥٩/٠  ٩٩/٥  ٣/٦  ٦٠٢٤  ٦٤٥،٥٩٠  

٠/١٥ – ٩/١٩  ٨٠٧/٠  ٦٧/٥  ٣/٧  ٢٦٨٠  ٢٣٠،٠١٠،٠٠٠  

٠/٢٠ – ٩/٢٤  ٧٧٥/٠  ١٧/٥  ٠/٦  ١٠٤٥  ١٠٤،٥٩٠  

٠/٢٥ – ٩/٢٩  ٨٦٧/٠  ١٩/٥  ١/٦  ٦٣٥  ١٠٨،٩٧٠  

  ٠/٣٠مس�وي و ب�ش از   ٨٧٠/٠  ٠٢/٥  ٣/٥  ٤٩٨  ١٢،٧١٠

 

در ��� ��ي ����� ��ح�� زا��س، ا���ا ا�� ��ح�� ��  �bزه ���ي در ادا��، �� ��ظ�ر ������ ���ه �����ات ���� ��را��� �

���دار  Zmap (Wiemer, 2001)و ��� �� ا����ده از ��م ا��ار ) ���١ (��� �����، ����� و ����� ����� �� �� 

ا�� �� ���دار ����� ��� �� . ����� داده ��ه ا�� �����٣ات ���� ا�� ��را��� ��اي ا�� �� ��� ���� �� �� در ��� 

���دار ����ط �� ��� ����� . �� ا��ا�� ��� ���� �� ���� bح���� از آن دارد �� ���ار ��را��� ��زه ���ي ) ���٣(

 ١٧در ا�� ��� ���ر واض�� از ���� ��� �� ����� ��ده و �� ��� ح�ود  ���bن �� د�� ���ار  ��را��� ��زه ���ي 

���دار ����ط �� ��� ����� ح���� از آن دارد �� �����ات ��را��� . � ا��ا�� �� �����������ي رو��ي ����� دا��� و ��

. �������ي ������ ���ار ا�� ��را��� ���� �����ه ا�� ��١٢ ��� در ا�� ��� آرام �� ��ده و در ��� ح�ود  ��bزه ���ي 

�������ي رو��ي ����� را ���ن  �٢٠ ��� ح�ود ���د�� ����ي دا��� و � bدر ��� �����، ���ر ��� ��را��� ��زه ���ي 

  . �� د�� و ا��ا�� ا�� ��را��� در ��� ����� از ا�� ���ار �� چ��ان ���� و ���� ���� ����



 

  
  ، ���� ��ه ��اي �� ��� �����، ����� و ����� ��ح�� زا��س���bدار��ي �����ات ���� ��را��� ��زه ���ي . ���٢ 

  

  گ��ين����    ٣

����ج ح��� از . ا�� �����، �����ات ���� ���� ��ي ���ف ��زه ���ي، در ��ح�� زا��س ��رد ��ر�� ��ار ����� ا�� در

�������ي آزاد �� ��د و ��  ��٢٠  ١٥ا�� ����� ���ن �� د�� در �� ��ح�� زا��س ������� ا��ژي ��زه اي در ��� ح�ود 

ا�� رو�� �����ات . د��ه �� ��د bاض�� در ���ار ��را��� ��زه ���ي �������ي ���� و ٢٠-١٥ا��ا�� ��� �� ح�ود 

در ��� ����� زا��س ا�� �����ات ���� ������ . در ��� ��ي ����� زا��س ����ن ���� ����b ��را��� ��زه ���ي 

���� ����� در ����� ��� ح��� از ا�� ����� آن ا�� �� در �� ��ح�� زا��س ��� . از دو ��� ����ي و ����� ا��

���و�� ������� ��� ��ي ������� و ر���ر ��زه اي آ��� �� ا��ا�� ��� �����ه �� ��د �� ا�� ���وده ������� در ��� 

  . ����� زا��س ��� ����ي دا��� و در ��� ����� و ����� ��� �����ي دارد
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