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تط اؾاؼ هغالؼۀ تغثیمی تَظیغ تٌف وَلوة تا پاضاهتطّای  اضائِ الگَی لطظُ ظهیي ؾاذتی

 ٍضظلاى-لطظُ اّطای زض ظٍج ظهیيلطظُ

 m.nedaei@pnu.ac.ir، اؾشبزڂبض زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض، *ٲٽٷبظ ٶسائځٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 

 ٦بضقٷبؾځ اضقس س٧شٹٶڃ٥ زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض ٲط٦ع سٽطاٴ قط٠ظڂٷت ٞلاح آث٧ٷبضڀ، زاٶكؼٹڀ ؾبڂط ٶٹڂؿٷس٪بٴ: 

 چىیسُ

 12ثبٖض اڂؼبز٪ؿڃرش٫ځ ؾُحځ ثُٹ٬  1391 ٲطزاز ٲبٺ 21دځ زض سبضڂد ڃبساز دذنٹضر زٸ ض ٸضظ٢بٴ ثٻ -ٮطظٺ اټطظٲڃٵ ظٸع

ثب سٹػٻ ثٻ ٶٓطڂٿ اٶش٣ب٬ سٷف ٸ احشٳب٬ ٲشإطط  ٦ڃٯٹٲشط ٸ ٮطظـ ٲٷب٣َځ قس ٦ٻ ٢جلا ټڃچ ٪ؿ٭ ٞٗبٮځ زض آٴ قٷبؾبڂځ ٶكسٺ ثٹز.

زٸ ضذساز ٲٹضز ثطضؾځ ټبڀ ټٷسؾځ ٲرشٯٝ اظ نٟحبر ٪طټځ ثطاڀ ٸيٗڃزسٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳت ثٹزٴ ضذساز زٸٰ اظ ضذساز اٸ٬، 

ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ زض ٲحڃٍ اَطاٜ ثب ثطضؾځ اٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ سٷف ٦ٹٮٳت  ټب ٲُبث٣ز زازٺ قس.ٮطظٺ٢طاض ٪طٞز ٸ ثب سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ دؽ

، 7°ثطاڀ اٲشساز، قڃت ٸ ضڂ٥ ٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز اٸ٬ ثب ؾبظٸ٦بض ضاؾز ٮٛع ٸ  164°ٸ  89°، 82°دسڂسٺ ثطټٱ ٦ٷف، ٲكرهبر 

ثطاڀ اٲشساز، قڃت ٸ ضڂ٥ ٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز زٸٰ ثب ؾبظٸ٦بض ٲ٧ٗٹؼ ټٳطاٺ ثب ٲؤٮٟٿ ٦ٹچ٥ اٲشساز ٮٛع زض ٶٓط ٪طٞشٻ  31°ٸ  °49

ټبڀ ٢ج٭ اظ ( زض زازٺb  b-valueٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ټبڀ سٛڃڃطار ظ اٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ سٷف ٲُبث٣ز ظڂبزڀ ثب ٶ٣كٻقس. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ ا

ضڂكشط اؾز ٦ٻ ٲطسجٍ ثب ؾبذشبض ظٲڃٵ ؾبذشځ ٲٷ٣ُٻ ثٹزٺ ٸ ٸاثؿشٻ ثٻ سٷف -زض ٸا٢ٕ قڃت ضاثُٿ ٪ٹسٷجط٨ bدبضاٲشطزاضز.  ظٮعٮٻ

ټبڀ ټبڀ ٢ج٭ اظ ظٮعٮٻ، اٮ٫ٹټبڀ سٹظڂٕ سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ ٪ؿ٭زض زازٺ bثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲٷ٣ُٿ حسا٢٭ ٲ٣ساض ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ٲځ

ټبڀ ثب ػٽز ثٽڃٷٻ، ٶحٹٺ اٶشكبض ٪ؿڃرش٫ځ ٶؿجز ثٻ ٦بٶٹٴ ضذساز اٸ٬ ٸ سٓبټط ؾُحځ آٴ ٸ ٶڃع ٲ٧بٶڃؿٱ ٲٷكبء، ٪ڃطٶسٺ ٸ ٪ؿ٭

-ٸضظ٢بٴ دڃكٷٽبز ٲځ-ٮطظٺ اټطب٬ سٹؾٗٻ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ ٲشإطط اظ ظٸع ظٲڃٵٲرشٯٝ ٢ُٗبر ؾڃؿشٱ ٪ؿٯځ، ؾبذشبض ٮٹظڀ ق٧٭ زض ح

 اڀ ٦ٳ٥ ٦ٷس.سٹاٶس ثٻ اضظڂبثځ ذُط ٮطظٺ٪طزز ٦ٻ ٲځ

 ٲس٬ ٮطظٺ ظٲڃٵ ؾبذشځ، ٲُبٮٗٻ سُجڃ٣ځ ،bسٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ، سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت، ٸضظ٢بٴ-طٮطظٺ اټظٲڃٵ ظٸع٦ٯڃسٸاغٺ: 
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Abstract 

On 11 August 2012 an earthquake doublet (Mw 6.4 and 6.2) occurred northwest Iran. It occurred on a so 

far unknown structure which has sparse historical and modern seismicity in this area. According to the 

earthquake interaction phenomenon and stress transfer during the earthquake, the Coulomb stress changes 

was resolved on four different binary combination of nodal planes of the first and second mainshocks to 

specify ―optimally oriented‖ nodal planes for defined orientation of the principal axes of the regional 

stress field and an assumed friction coefficient. Those binary nodal planes were chosen having the best fit 

to the most positive Coulomb failure stress changes and good correlation with the spatial distribution of 

the aftershocks greater than 3 for 3 month after the earthquake doublet. The results led to 82°, 89°, and 

164° values for strike, dip, and rake angles of the first earthquake source fault with right-lateral strike slip 

mailto:m.nedaei@pnu.ac.ir
mailto:m.nedaei@pnu.ac.ir


 

95 
 

mechanism and 7°, 49°, and 31° for the second earthquake source fault with oblique reverse mechanism, 

respectively. There is also an excellent correlation between the spatial variation of b-value before the 

Ahar-Varzaghan earthquake and the stress increased regions along the optimally oriented source faults. 
Based on the Coulomb stress changes calculation, the manifestation of the surface rupture caused by the 

earthquake, field observations, revealing structural dependency of two source faults, we proposed a 

restraining bend structure and a complex style of deformation causing the earthquake. The proposed 

structural model can help to estimation seismic hazard risk of potential future failure area. 

Key Words: Ahar-Varzaghan Earthquake Doublet, Coulomb Stress Changes, Spatial b-Value Changes, Seismotectonic Model, 

Comparative Study 

 همسهِ

آشضثبڂؼبٴ  ټبڀ ٸضظ٢بٴ، اټط، ټطڂؽ ٸ دڃطاٲٹٴ آٴ زض اؾشبٴقٽطؾشبٴاڀ ٮطظٺظٸع ظٲڃٵ1391ٲطزاز ٲبٺ  21زض سبضڂد 

 .(Razzaghi & Ghafory-Ashtiany, 2012  ٞطاٸاٴ قسټبڀ ػبٶځ ٸ ٲبٮځ ٸ ٲٹػت ذؿبضر قسر ٮطظاٶس قط٢ځ ضا ثٻ

 ثٻ ڀٸٲط٦ع٦ڃٯٹٲشطڀ ٸ ض 9زض ٖٳ١  =MW 4/6ثب ثعض٪بڀ ٪كشبٸضڀ ثٻ ٸ٢ز ػٽبٶځ  12:23:16 زض ؾبٖز ٵ ضٸڂسازاٸٮڃ

 ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ اٲطڂ٧ب،  اٲشسازٮٛعثب ؾبظٸ٦بض  َٹ٬ قط٢ځ زضػٻ 83/46ٸ زضػٻ ٖطو قٳبٮځ  33/38 ٲرشهبر

USGS،) 2/6 ثعض٪ځ ٪كشبٸضڀ ثبثٻ ٸ٢ز ػٽبٶځ  12:34:35 زض ؾبٖزٚطة ضٸڂساز اٸ٬، زض قٳب٬ ٵ ضٸڂسازٸ زٸٲڃ MW= 

ثب ؾبظٸ٦بض  زضػٻ َٹ٬ قط٢ځ 74/48 زضػٻ ٖطو قٳبٮځ ٸ 39/38ٲرشهبر  ثٻ ڀٸٲط٦ع٦ڃٯٹٲشطڀ ٸ ض 12زض ٖٳ١ 

ٮطظٺ ثٻ ٪ؿڃرش٫ځ اڂؼبز قسٺ زض َځ اڂٵ ظٸع ٪عاضـ قسٺ اؾز.  (،USGS اٲشسازٮٛع  ٦ٹچ٥ ٮٟٻؤثب ٲټٳطاٺ سطاؾشځ 

 Faridiثب سحسة ٲلاڂٳځ ضٸ ثٻ قٳب٬ ٲكبټسٺ قسٺ اؾز   64/46 °-79/46°ټبڀ ػٛطاٞڃبڂځ ٦ڃٯٹٲشط ثڃٵ َٹ٬ 12َٹ٬ 

and Sartibi, 2012.) 

سط٦ڃٻ ٸ -اڂطاٴټبڀ ضاؾز ٮٛع زض ٞلار ٚطة اڂطاٴ ٸ قط٠ سط٦ڃٻ ثب ٪ؿ٭ټٳ٫طاڂځ ٲبڂ٭ ثڃٵ ٖطثؿشبٴ ٸ اٸضاؾڃب، زض قٳب٬

 Jackson, 1992; McClusky et al., 2000; Copleyقٹز  سط، زض ٣ٟ٢بظ ػجطاٴ ٲځټبڀ ٲ٧ٗٹؼ ٲٹاظڀ زض قٳب٬٪ؿ٭

and Jackson, 2006; Copley et al., 2014.) ٲ٣بڂؿٻ  ٪ڃطز.ٚطة اڂطاٴ نٹضر ٲځاڂٵ ټٳ٫طاڂځ ثٻ ٲڃعاٴ ظڂبزڀ زض قٳب٬

ټبڀ ٞٗب٬ زض ٪ؿشطٺ آشضثبڂؼبٴ قط٢ځ ځ ٸ ټٳچٷڃٵ اٮ٫ٹڀ دطا٦ٷس٪ځ سٛڃڃط ق٧٭قٷبؾټبڀ غئٹزسڃ٥ ٸ دبضڂٷٻ ٮطظٺزازٺ

 ٶبحڃٻ ذڃعڀٮطظٺ (. اټٳڃز1391ظاڂځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اؾز  ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ، ټٳ٫ځ ٪ٹڂبڀ ٸػٹز دشبٶؿڃ٭ ٮطظٺ
 ٸ ٲڃٯڃٹٴ ڂ٥ ثط ثبٮٙ ػٳٗڃشځ ثب سجطڂع قٽط ٦لاٴ ٶڃع ٢طاض٪ڃطڀ ثعض٨ ٸ سبضڂرځ ټبڀٮطظٺ ظٲڃٵ ذبَط ثٻ اڂطاٴ ٚطةقٳب٬
 ثبقس. ٲځ سجطڂع قٳب٬ ٪ؿ٭ زض٦ٷبض اڂطاٴ( آٲبض ٲط٦ع 1390 ؾب٬ ؾطقٳبضڀ َج١(ٶٟط ټعاض دبٶهس

اڀ ٶبحڃٻ ضا ثبلا اڀ ٢ٹڀ ٖبٲ٭ ٲٽٳځ اؾز ٦ٻ ذُط دصڂطڀ ٮطظٺټبڀ ٞٗب٬ ٶعزڂ٥ ثٻ ټٱ، زض َځ ظٮعٮٻثطټٱ ٦ٷف ٪ؿ٭

اڀ ثٯ٧ٻ زض ٪ؿ٭ ڂب ٪ؿ٭ زڂ٫ط ٶٻ سٷٽب ٲجحض ٲٽٳځ زض ذُط دصڂطڀ ٮطظٺټبڀ زڂ٫ط ڂ٥ ثطز. اٮ٣بء ظٮعٮٻ زض ٢ؿٳزٲځ

اڀ ضا ټبڂځ اؾز ٦ٻ ضټبؾبظڀ اٶطغڀ ٮطظٺاڀ ټٱ ټؿز. سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت ڂ٧ځ اظ ٲس٬ثٷسڀ ٸ ضټبؾبظڀ اٶطغڀ ٮطظٺذٹقٻ

ٮطظٺ -ٮطظٺ انٯځاڀ زض ثطضؾځ ٖٯز ثطٸظ ٸ٢بڂٗځ ٶٓڃط ثُٹض ٪ؿشطزٺ ٦1990ٷس. سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت اظ ؾب٬ ثطضؾځ ٲځ

ټب ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ٲشٗب٢جب سٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳت قبذم ٦ٳځ ټب ٸ ثطټٱ ٦ٷف  ٪ؿ٭ٮطظٺدؽ-انٯځ، ٮطظٺ انٯځ

 ,.Hainzl et alاڀ ٸ دڃف ثڃٷځ ظٮعٮٻ زاضز  ٲٽٳځ زض سٟؿڃط ٲڃساٴ سٷف اؾز ٸ ٶ٣ف ٚبٮجځ زض ثطآٸضز ذُط دصڂطڀ ٮطظٺ

2014; Wang et al., 2014.) 

-ٮطظٺ اټطټبڀ ٲؿجت ضذسازټبڀ ظٲڃٵټبڀ ټٷسؾځ ٲرشٯٝ ٪ؿ٭ٲ٣بٮٻ ٶحٹٺ سٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ ٸيٗڃز زض اڂٵ

ټبڀ قٹز. زض ٶٽبڂز ثب سُجڃ١ ٶ٣كٻټب ٲُبث٣ز زازٺ ٲځٮطظٺسٹظڂٕ ٲ٧بٶځ دؽٸ ثب  ٪طززٸضظ٢بٴ زض ٲحڃٍ اَطاٜ ثطضؾځ ٲځ


