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  چكيده
صفحات  يك ازكدام  نكهياثبات اشوند. يم ييشناسا يو كمك يدو صفحه اصل زمينلرزه كي سميمكان نييدر تع
مك ك يصفحات گره نياز ا يمورد توجه زلزله شناسان بوده است. آگاه شهيهممنطبق برگسل مسبب است واقعاً 

صفحه شكست  صيتشخ يهااز راه يكي .دكنيمنطقه مدر تنش  دانيو م يكيناميئودژ به درك مدل ياديز
مشخصات ا، هپسلرزه يمكان عيتوز بررسيبا  قيتحق نيهاست. در ارزهلپستوزيع مكاني  ليو تحل هي، تجززمينلرزه

لرزه نيمزغربي تعيين ميگردد. دوگانه قطور در استان آذربايجانلرزه ينزم مسببگسل  يصفحه شكست و به عبارت
رخ داد و  هيو ترك رانيمرز انزديك  ١٣٩٩در چهارم اسفند  NM در مقياس ٩/٥و  ٧/٥ي دوگانه قطور با بزرگ

هاي آنها با استفاده از در اين مطالعه زمينلرزه دوگانه قطور و پسلرزهرا به دنبال داشت.  ياديز يپسلرزه ها
يابي مجددا مكانقرار دارند ايران و كشورهاي همسايه مثل تركيه و ارمنستان  كه در قسمت هاي لرزه نگاري ايستگاه

وند يك ر دهشمجددا مكانيابي  يهاپسلرزهسطحي  عيتوز يكل يوالگميشود. شده و توزيع مكاني آنها بررسي 
را پوشش مربع  لومتريك ١٠×١٦ باًيتقره مساحت ب زيلرزه خ هيناح كي كهشرق را نشان ميدهد شمال-جنوب غرب

منطقه كاهش  يبه سمت جنوب شرق ي پسلرزه هاكانونكه عمق دهد ينشان مها عمقي پسلرزهدهد. مقاطع يم
از آن است كه گسل مسبب  يمشاهدات حاك نيقرار دارند. ا يدر قسمت شمال غرب ترقيعم يهاو پسلرزه ابدييم

  است. به سمت شمال غرب شرق دارد و شيب آن شمال-غربروند جنوبدوگانه قطور  يالرزه نيزم
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Abstract 
In determining the mechanism of an earthquake source, two main and auxiliary planes 
are identified. Proving which plane is really a failure plane has always been of interest to 
seismologists. Determining these nodal-planes helps us to understand the geodynamical 
model and the stress field in the region. One way to detect the failure plane of an 
earthquake is to analyze its aftershocks. In this study, we determine the fracture plane of   
the Qotur-doublet earthquakes, by analyzing the spatial distribution of aftershocks. The 
Qotur doublet-earthquakes with magnitudes MN 5.7, 5.9 occurred in 2020 February 23 in 
western Aarbaijan province near the Iran-Turkey border, and was followed by many 
aftershocks. We relocated the aftershocks by using the seismic stations located in Iran 
and Turkey. The general pattern of relocated aftershocks distribution shows a seismic 
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zone covering an area of approximately 16×10 km2. The cross-sections through 
aftershock locations show that the focal depths decrease toward the southeastern part of 
the region, and deeper-aftershocks are located in the northwestern part. This observation 
suggests that the causative fault of the Qotur doublet-earthquakes dip toward northwest 
with striking along the southeast-northwest.  
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  مقدمه ١
هت در ج ايفعال است كه در آن صفحه عربستان با صفحه اوراس يكيمنطقه تكتون كيعمدتاً شامل  رانيشمال غرب ا

ورنانت  ؛٢٠٠٣مك كلاوسكي و همكاران، ( كنديبرخورد م با هم سال در  متريليم ٢٥تا  ٢٣ نيب يبا سرعت يشمال غرب
-E ن در راستايآش و گستر N-S گي در راستايمنطقه كوتاه شد ني. ا)٢٠٢٠واگر و جكسون،  ؛٢٠٠٤و همكاران، 

W  ان، (كارخانيان و همكار كند يرا تجربه مي آتشفشانهاي نسبتا بزرگ و فعاليت زمينلرزه د،يبا گسلش شد همراه
لات در ف گردلغزش راستصورت به  ،در منطقه اياز برخورد عربستان و اوراس ياشگي نكوتاه شد ،ي. به طور كل)٢٠٠٤

ن منطقه از نظر لرزه خيزي د، كه فعال بو)٢٠٠٦(كوپلي و جكسون،  نمايان شدهدر قفقاز بزرگ  راندگيو  رانيا-هيترك
   را نشان ميدهد.

از توابع  منطقه قطور ٧/٥ يبه بزرگ يلرزه ا نيزم ،يبه وقت محل ١٩:٣٠:٣٠، ساعت ١٣٩٨روز چهارم اسفند  عصر
زمينلرزه ساعت  ١٠ حدود ). پس از١را لرزاند (شكل  هيو ترك رانيمرز ا كيو نزد رانيا يشمال غربشهرستان خوي در 

 نلرزهيبه دو زم توانيم نلرزهيدو زم نيزمان و مكان ا يكيبا توجه به نزد .منطقه رخ داد نير اد ٩/٥ يبا بزرگ يگريد
واقع درمرز  يشهرستان قطور از توابع شهر خو كينزد هانلرزهيزم نيدوگانه اطلاق نمود. مكان وقوع ا نلرزهيمذكور زم

 هيروستا واقع در طرف ترك يعدادو ت رانيروستا واقع در طرف ا نيچند هانلرزهيزم نيقرار دارد. در اثر ا هيو ترك رانيا
 هاهنلرزيزم نيچند نفر كشته شدند. ا هيها در طرف تركنلرزهيزم نيدر اثر ا يشدند. طبق گزارش مقامات محل بيتخر

ر با دقت مناسب د هرخداد يهانلرزهيمكان زم نييتع داشته كه تعدادي از آنها بزرگي قابل توجهي دارند. ييهاپسلرزه
و  فوق يهانلرهيگسل مسبب زم اتيدارد. لذا  جهت اطلاع از خصوص ياژهيمنطقه نقش و كيناميژئود ريدرك و تفس

الذكر در  فوق يهانلرزهياست. زم قيتحق نيثبت شده از آنها مورد توجه ا يهاپسلرزه ليتحل و هيمنطقه، تجز كيتكتون
 يدانيم يجهت بررس طيشرا نياز برف بوده است. بنابرا دهيرخداده است و در آن موقع منطقه كاملا پوش مستانفصل ز

منطقه در زمان  يبا توجه به پوشش سطح نيدر منطقه فراهم نبوده است. همچن يسطح يهايختگيو مشاهده گس
. اما در ستين ريگسل مسبب امكان پذ نييو تع هاييجابجا يجهت بررس InSar ياستفاده از داده ها ها،نلرزهيوقوع زم

 قيدق يابيثبت شده است و مكان ينگارلرزه يهاستگاهيپسلرزه رخداده است كه توسط ا ياديتعداد ز هانلرزهيزم نياثر ا
  ت.اس ريها امكان پذپسلرزه يو عمق يسطح عيگسل مسبب با استفاده از توز بيروند و ش نييها و تعپسلرزه نيا
   

  تحقيق داده و روش ٢
 يهالرزهنيمكان وقوع زم نكهيدارد. با توجه به ا هايابيدر دقت مكان ينقش اساس ينگارلرزه يهاستگاهيمناسب ا پوشش

 ينگارمثل مركز لرزه يداخل ينگارمتعلق به مراكز لرزه ينگارلرزه يهاستگاهيقرار دارد. ا هيو ترك رانيمرز ا كيقطور نزد
 يهانلرزهيزم وقوع هيزلزله، ناح يو مهندس يزلزله شناس يالملل نيو پژوهشگاه ب اندانشگاه تهر كيزيموسسه ژئوف يكشور

شده است و  نصب هيدر قسمت شرق ناح رانيمتعلق به ا ينگارلرزه يهاستگاهي. ا)١(شكل دهديفوق را خوب پوشش نم
ها در پروسه از پسلرزه يليخ يموتيگپ آز مميماگز يبعبارت ستيمنطقه مناسب ن نيدر ا ينگارلرزه يهاستگاهيپوشش ا

 هيبه مرز در طرف ترك كينزد يارلرزه نگ ستگاهيا ياديدرجه است. اما خوشبختانه وجود تعداد ز ٢٠٠از  شتريب يابيمكان
 يهاتگاهسيا عينمود.  توز ليكرده و تحل يابيمناسب مجددا مكان يستگاهيها را با پوشش اپسلرزه نيكه ا كنديكمك م

دانشگاه  كيزيموسسه ژئوف ران،يدر ا. )١(شكل قطور قرارداد يهانلرزهيوقوع زم هيشرق ناح سمتهم در ق هيكشور ترك
پسلرزه در كاتالوگ مركز  يهاقطور گزارش كرده است. داده يهالرزه نيزم يرا برا ياديز يهالرزهپس  (IGUT) تهران
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 (AFAD) بحران  تيريمدسازمان توسط   هازمينلرزه يهاداده ه،يشده است. در ترك يگانيبا (IRSC) رانيا يلرزه نگار

 استخراج  AFAD و IRSC يدوگانه قطور از كاتالوگ ها لرزهنيزمهاي پسلرزه دادهابتدا در اين مطالعه . شوديم تيريمد
و )  ١٩٩٥و هاوسكو،  نرتي؛ ل١٩٨٤ ن،ي(كل Hypoinverseهاي مكانيابي برنامهاز سپس با استفاده  يدردو ادغام گ

Hypodd  ،كه ميدهد. نتايج نشان بصورت تك رخداد و چند رخدادي مجددا مكانيابي شدند) ٢٠٠٥(هاوسكو و اتمولر 
 ايو  رانيا ينگارثبت شده در شبكه لرزه يهافقط با استفاده از داده يابيمكان. ه استمكانيابي خيلي بهبود يافتدقت 

 يابيرخدادها در پروسه مكان يموتيگپ آز ممي. چون ماگزشودنميبا دقت مناسب  يابيبصورت مجزا منجر به مكان هيترك
پسلرزه  ٥٠٣ يبرا كيزيموسسه ژئوف ينگاردر داده گزارش شده توسط مركز لرزه كهيوربط. درجه است ٢٠٠از  شتريب

پسلرزه گزارش شده توسط شبكه  ٥٠٣ نيهم يدرجه است و برا ٢٣٠متوسط  يموتيگپ آز مميقطور، ماگز يهانلرزهيزم
و  دهيپسلرزه ذكر شده ادغام گرد ٥٠٣ يبرا AFADو  IRSCداده  يدرجه است. اما وقت ٢٤٠ هيكشور ترك ينگارلرزه
دقت  جهيو در نت يافتدرجه كاهش  ١٠٠به مذكور پسلرزه  ٥٠٣ براي متوسط يموتيگپ آز مميماگزدند ش يابيمكان
  .شد قتريصورت گرفته دق ريو تفس افتهي شيافزا يابيمكان

مثلثهاي آبي و سياهرنگ بترتيب موقعيت نگاري مورد استفاده براي مكانيابي مجدد. توزيع ايستگاه هاي لرزه -١شكل
بترتيب موقعيت رومركز رنگ ستاره و دايره قرمز  د.نايستگاه هاي لرزه نگاري متعلق به ايران و تركيه را نشان ميده

 لهايگسخطوط تيره رنگ  هستند.موقعيت شهرها بيانگر مربعهاي مشكي هاي اول و دوم قطور را نشان ميدهند. زمينلرزه

   .)٢٠٠٣(حسامي و همكاران مطالعه را نشان ميدهند  مورد در ناحيه فعال اصلي
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  يريگ جهينت  -٣
گاري با نهاي لرزهثبت شده، با استفاده از ايستگاهي هادوگانه قطور، پسلرزه يهالرزه نيصفحه گسل زم ييشناسا يبرا

 هيناح كي قطور يهاپسلرزه عيتوز يكل ي. الگوگرديد بررسيو توزيع مكاني آنها  ندمجددا مكانيابي شدپوشش مناسب، 
كه عمق دهد ينشان مها عمقي پسلرزهمقاطع دهد. يرا پوشش ممربع  لومتريك ١٠×١٦ باًيتقرمساحت ه ب زيلرزه خ

ارند. قرار د يدر قسمت شمال غرب ترقيعم يهاو پسلرزه ابدييمنطقه كاهش م يبه سمت جنوب شرق ي پسلرزه هاكانون
شمالشرق دارد و شيب آن -روند جنوبغربدوگانه قطور  يالرزه نياز آن است كه گسل مسبب زم يمشاهدات حاك نيا

 سلگآنها،  هايسلرزهتوزيع سطحي و عمقي پو زمينلرزه دوگانه قطور  سميبا توجه به مكاناست. به سمت شمال غرب 
  باشد. يشمال شرق -يجنوب غرببا امتدا  كلاشبا ياز پهنه گسل ياتواند شاخهيممسبب 
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