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 چکیده 

 یایهلرزه زمین   1402ماه  آبان  9و    4  روزهای  دردرز سیستان واقع است.  مطالعه در خاور ایران و در بخش مرکزی پهنه زمین  گستره مورد

هایی با ، گسل لرزهزمین  پیوست. حل سازوکار کانونی این دووقوع  به    آباداسماعیل روستای    باختریشمال در    w(M .5 =4.80 ,(با بزرگی  

زمین مسبب  را  مختلف  مذکورلرزه سازوکارهای  می  های  فعکندمعرفی  گسلش  الگوی  شامل  .  منطقه  در  راست   گسل ال    برراستالغز 

های  راندگیعنوان  های معکوس بهاین گسل .  خاوری استجنوب -باختری شمال   معکوس  هایگسلجنوبی و  -آباد با راستای شمالیاسماعیل 

ی  هالرزه زمین سازوکار کانونی  حل  رخنمون دارند.  د که در کوه زر )راندگی هشتوگان(  شوآباد در نظر گرفته میای گسل اسماعیلپایانه 

ای  لرزه   ای در طی رویدادهای پایانه راندگی اند.  درد عمل کردهصورت همنشان می دهد که به  نش این دو سامانه گسلی رابرهمک  ماه،آبان 

در فعالیت    ورسد این الگمی  شده است. بنظر ای دوم  رویداد لرزه آباد در  ل گسل اسماعیدومینویی  نخست فعال شده و باعث برانگیخته شدن  

   های منطقه در نظر گرفته شود.لرزه بایست در زمان وقوع زمین است و میها در خاور ایران غالب  گسل

 .خاور ایران گسل همدرد،  ،    ایراندگی پایانهلرزه،  زمین:  كلیدی هایواژه
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Abstract 

The studied area is located in the east of Iran and in the central part of the Sistan suture zone. On the 26th 

and 31th of October 2023, earthquakes of magnitude (Mw = 5.0, 4.8) occurred in the northwest of Esmailabad 

village. The focal mechanism solution of these two earthquakes introduces faults with different mechanisms as 

the cause of the mentioned earthquakes. The active faulting pattern in the region includes the N-S striking right-

lateral Esmailabad fault and the NW-SE striking reverse faults. These reverse faults are considered as the 

terminal thrusts of the Esmailabad fault, which outcrop in Zarkuh (Hashtugan thrust). The focal mechanism 

solution of the October earthquakes shows the interaction of these two fault systems that have acted 

sympathetic. The terminal thrusts were activated during the first seismic event and triggered the domino fault of 

Esmailabad in the second seismic event. It seems that this pattern is dominant in the activity of faults in the east 

of Iran and should be considered when earthquakes occur in the region. 
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 مقدمه . 1

زای  های لرزهدهد که تمامی گسلنشان می  خراسان جنوبی )خاور ایران(در گستره  سال گذشته    18های  لرزه زمین   توزیع کانون سطحی

، دو  1402ماه  در آبان.  (1)شکل    استها گویای این مطلب  در امتداد یا پیرامون این گسل  ها. ایجاد خردلرزه شناخته شده، فعالیت دارند

جانی و خسارت مالی در  ها تلفات  لرزه . اگرچه این زمینداد  آباد رخباختری اسماعیل در شمال   w(M .5 =4.80 ,(های  لرزه به بزرگیزمین 

اما   نداشت  زمین پی  دیدگاه  امتدادلغزساختی،  از  دیگری  و  معکوس  )یکی  آنها  کانونی  اهمسازوکار  حائز  است(  مکان    یت  یک  در  که 

پژوهشاند.  رویداده  این  لرزه  در  مطالعه  در  خیبا  فعال  گسلش  و  اسماعیلگزی  منطقه  آباد  ستره  در  فعال  دگرشکلی  الگوی  ارائه  به 

 ایم.ته پرداخ

 منطقه  ایخیزی ناحیه لرزه و  یساختزمین ت  موقعی. 2

مورد مطالعه اسماعیل  باختریدر بخش    منطقه  دارد  آبادگسل  این گستره(1)شکل    قرار  نظر جایگاه زمین  .  از  ساختی،  از  پهنه  بخشی 

های  همگرایی مایل بین بلوک   نتیجهدر  پهنه،  این    .است  واقعکه در محل تلاقی دو بلوک ساختاری افغان و لوت  بوده  درز سیستان  زمین 

 باشد.  بر میثر از رژیم تنشی راستالغز راست أمتایران مرکزی و افغان  

نشان می های ثبت شده در  لرزه بررسی سازوکار کانونی زمیناخیر،  در سده   ایران  راستالغز شمالیدهد که گسلخاور  یا    ـ  های  جنوبی 

عنوان پایانه  ( به 1968لرزه فردوس )اند. در شمال منطقه، زمین های مخرب بوده لرزه هایشان مسبب زمین همراه پایانه   باختری به  ـ  خاوری

بر زاهدان در نظر گرفته  تالغز راستعنوان پایانه گسل راس( به1994)های سفیدابه  لرزه ، زمین در جنوب  بر دشت بیاض وگسل راستالغز چپ 

 (. 1های فعال در منطقه دارد )شکل  سال اخیر نیز نشان از فعالیت گسل   18  هایو خردلرزه   هالرزه همچنین کانون سطحی زمینشوند.  می

 

 
کاتالوگ  .در مشکی نشان داده شده است منطقه مورد مطالعه با کا  سال اخیر در گستره خراسان جنوبی )خاور ایران(. 18 هایخردلرزه سطحی . کانون 1شکل

 .IGUTاز   2006-2024ها در فاصله زمانی لرزه زمین

 



 

 آبادل اسماعیزی گستره خیلرزه گسلش فعال و . 3

انتقال گسلش راستالغز راست   آباداسماعیلوزیع گسلش فعال در ناحیه  ت ش راستالغز  جنوبی به گسلـ    بر شمالیو پیرامون آن مرتبط با 

آباد به سامانه راندگی  جنوبی در گسل راستالغز اسماعیل ـ   تغییر الگوی گسلش از شمالی .[4]باختری در خاور ایران است  ـ خاوریبر چپ 

روند شمال   کندهپرا میخاور  جنوب ـ    باختربا  بهصورت  راندگیگیرد که  پایانه عنوان  اسماعیل های  میآباد  ای گسل    رشته  .شوندشناخته 

  پسین باختری بوده و به زمان کرتاسه  آباد و نهاسماعیل   خاوری،  نه   هایای گسلهای پایانه کمر از لحاظ ساختاری اریب   زر و سیاههای  کوه 

دارد.  صورت مرزهای گسلی با دشت در شمال و جنوب نمود    با سیمای اریب خمیده، به  زر . رشته کوه  (3)شکل  و پالئوژن تعلق دارند

نقشه پراکندگی و  .  ت مخرب هر دو نوع سازوکار مذکور داردهای تاریخی و دستگاهی ثبت شده در منطقه نشان از فعالیلرزه بررسی زمین 

خاور  جنوب ـ    باخترشمال ها در روند  لرزه دهد که بیشتر زمیننشان می  آباد،گسل اسماعیل   ترخبال شماروی داده در    هایلرزه خردچگالی  

داده  کهروی  رو  اند  ساختارهای  با  همخوانیقدیمی  ند  در  خردلرزه نین  همچ .دارد منطقه  اسماعیل ترخبال شماها  )حوالی  ی گسل  آباد 

   (.2)شکل  .[1]ی دارند بیشتر  تمرکزروستاهای دهک، خوشه و دوزنگان(  

 
خاور    جنوب  ـ  باختر  شکل الف که با روند شمالی رومرکزها در  نقشه چگال  (ب  ؛ادآبخاوری اسماعیل شمالای در  توزیع رومرکز رویدادهای لرزه   (الف  -2شکل  

 .کشیده شده است

 آباد اسماعیللرزه شناسی زمین لرزه . 4

پهنه    واقع در مرکز  آباداسماعیلروستای    باختریشمال در    w(M .5 =4.80 ,(با بزرگی    ایهلرزه زمین  4021ماه  آبان  9و    4  روزهای  در

سازی  الگو با استفاده از روش برگردان تانسور گشتاوری در حوضه زمان براساس    لرزهین حل سازوکار کانونی زم.  نددرز سیستان رخ دادزمین 

شناسی و مهندسی  المللی زلزلههای در دسترس پژوهشگاه بیننگاری کشوری و داده های باند پهن مرکز لرزه شکل موج و با کمک داده

حل سازوکار    (. 2و    1)جدول  تعیین شده است   (IGUT)یک دانشگاه تهران سسه ژئوفیزؤ نگاری کشوری وابسته به مزلزله توسط مرکز لرزه 

 . (3)شکل  دهدرا نشان می معکوس و امتدادلغز  سازوکار  ها دو  لرزه زمین این  کانونی  

 



 

 .آباداسماعیل  هایلرزه های اصلی زمینفراسنج. 1جدول 

0MwMbm
 

 

3.494e+16 0 /5 0 /5 0 /8 73 /59 13 /32 20231026،20:34:11 IGUT 

1.75e+17 8 /4 8 /4 0 /7 71 /59 14 /32 20231031،09:13:40 IGUT 

 

 .آباداسماعیل  هایلرزه زمینهای سازوکار کانونی فراسنج .2جدول 

T-

Axis.Pl
T-Axis.Tr.

P-

Axis.Pl
P-Axis.Tr

NP2.R

2 
NP2.D2 NP2.S2 NP1.R1 NP1.D1 NP1.S1 مرجع 

73 239 14 23 72 32 100 101  59 013  IGUT, 

E1 
34 127 9 30 161 59 163 32 37  263 IGUT, 

E2 

 

 
 

ب را نشان  ها در شکلنمایش خردلرزه دهند. کادر سفید رنگ موقعیت سامانه گسلی سیستان و نایبند مرزهای خاوری و باختری بلوک لوت را تشکیل می (الف -3شکل 

به همراه   1402ماه ای آبان لرزه  هایرویداد( ج ؛(IGUTخذ: أ)م. 2024-2006در فاصله زمانی 2/ 5های دستگاهی ثبت شده با بزرگی بالای لرزه زمین( ب ؛دهدمی

 همراه.های لرزه پس
 

 



 

 در خاور ایران  های همگرای مایل های راستالغز در پهنه گسل الگوی دگرشکلی . 4

ایرانمنظور درک زمین به فعال خاور  پوسته    ، محققینساخت  الگوهای دگرشکلی جوان  بیان  پرداخته به  منطقه  این  این  اند.  در  از  یکی 

های ایران مرکزی و افغان مستلزم  همگرایی مایل بین بلوک است.    های همگرای مایلهای راستالغز در پهنهگسل دگرشکلی    ویالگوها، الگ 

های راستالغز خاوری ـ  گرد )در امتداد گسلهای راستالغز شمالی ـ جنوبی( و ساعت گرد )در امتداد گسلبرش راستالغز و چرخش پادساعت 

می سیستان  دگرشکلی  پهنه  در  شکل   .[5و3]دباش باختری(  با  امر  گسل این  گسلگیری  پایانه  در  راندگی  امکان های  راستالغز  پذیر  های 

باختری به صورت گسلش معکوس بدون چرخش  خاوری ـ جنوب شدگی شمال بنابراین در پهنه ساختاری سیستان بخشی از کوتاه  .شودمی

 . یابدای آنها نمود می های پایانههای راستالغز در حال چرخش و راندگی و بخشی در راستای گسل 

 آبادگستره اسماعیل الگوی جنبشی و ساختاری . 5

کانونی  بررسی   اخیر  لرزه زمین سازوکار  شمال رهای  در  اسماعیل   باختریخداده  می گسل  نشان  که  آباد  زمین دهد  با  لرزه ابتدا  بزرگی  ای 

=5)w(M    معکوسبا  و شمال   در   سازوکار  پیوخاوری  جنوب -باختریراستای  وقوع  زمینبه  بعد  روز  پنج  و  است  بزرگی  با    ایلرزه سته 

)4.8=w(M  بازدید  در لرزه ین های همزمان با زمشکستگیکه رخداده است. با توجه به اینبی جنو-لیراستای شما  در راستالغزسازوکار با و

گسل    باشد.می  های فعال شناخته شده در منطقهگسل  کمکی  هاصلی از صفح  هفح، ملاک تفکیک صشناسایی نشده است منطقه    صحرایی

راستای شمالیاسماعیل  با  )راستالغز  -آباد  و گسل هشت راست جنوبی  راستای شمال بر(  با  از جحنوب -باختریوگان  )معکوس(  ه  ملخاوری 

می گسل منطقه محسوب  در  شناخته شده  اسماعیل لرزه زمین شوند.  های  بین سامانه آباد  های  راندگیارتباط  و  راستالغز  های  های گسلی 

های  راندگیو    های گسلی راستالغزسامانه هنگام    زودو    پیاپیبرانگیخته شدن    ،علاوه بر این  کند.خاور ایران یادآوری می  دررا  ای آنها  پایانه 

دو سازوکار  مبین برهمکنش این  مشهور است  درد  های همکه تحت عنوان گسلمینویی  ود  برانگیختگیدهد. این  را نشان می ای آنها  پایانه 

ایران است.  گسلی   نیزپدر خاور  این  از  )لرزه در زمین  یش  بنیاباد )( 1968های دشت بیاض و فردوس  و  آبی1979، کولی  ز و گزیک  ( و 

هم1997) گسل (  استها  دردی  شده  متدر    غالبفعال  دگرشکلی    بنابراین  .[2]  گزارش  راندگیأمنطقه،  از  پایانه ثر  گسل های  های  ای 

های  اریب در  باختری،  نه  ـ    آباداسماعیل   خاوری،نه    برراست لغز  زاستاگسلی  سامانه    در مراحل مختلف فعالیت و رشدکه  لغز است  راستا 

 (.  4  )شکلاند  ایجاد شده   ارفرسخهچ و    هشتوگان  ،بیرجند 

 



 

همراه ای های پایانه خاوری راندگی جنوب-اختریبجنوبی با سازوکار معکوس شمال-شمالیبر راستبرش راستالغز . لغزراستاهای ای گسلالگوی اریب پایانه -4شکل 

 است.

 گیری نتیجه. 6

ایران  ساختی  های مهم زمین ویژگی از   است که  خاور  منطقه   اًتقریباین  افغانستان  تمام همگرایی در  و  ایران  مرز  نزدیکی  ای کوچک در 

ای از برش بر  بخش عمده در این گستره  .  کندیجاد می ا  ار ای  و مناسب برای برخورد قاره   شده باریکو یک منطقه فشرده    متمرکز گردیده

می  جنوبیـ    شمالیهای  گسل روی   راستالغز  لغزش  راستالغز  گسل  شود.صرف  راندگی نیز  های  میپایانه های  به  وصل  شوند.  ای 

ایران  دررا  ای آنها  های پایانه های گسلی راستالغز و راندگیارتباط بین سامانه آباد  های اسماعیل لرزه زمین   ، همچنین  .دهدنشان می   خاور 

،  آنها  دردیارتباط هممذکور و  های گسلی  سامانه شناخت    با  .کندیادآوری میلرزه  قوع زمیندر زمان ورا  های گسلی  سامانه   یندردی اهم

 خواهیم بود. ای در آینده  بینی زمانی رخدادهای لرزهقادر به پیش
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