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   :زمین لرزه

آنھا ھمچنین باعث ايجاد . انسانھا و كار آنھا دارندزمین لرزه ھا اثري ژرف بر بسیاري از  

تغییرات در سطح زمین گشته و اطلاعـات گرانبھـايى در مـورد سـاختار و ماھیـت درون                  

زمـین شناسـى   زمین به ما مى دھند، براى مثال يكى از مھـم تـرين انـدازه گیريھـا در              

 ٧٠٠ست كـه عمـق منـشاء برخـى از زمـین لـرزه ھـا ممكـن ا سـت بـه           كى، اين ا  فیزي

توزيـع و  . مـى كنـد  كیلومتر ھم برسد، اما عمق ھیچ زمین لـرزه اى از ايـن حـد تجـاوز ن            

  .نیز حائز اھمیت است) شكل ذيل(ن لرزه ھا یپراكندگى زم

  

  

  

  

  

  

   :شناسى لرزه 

 لاتـین بـه   "سـايزموس "مطالعه علمى زمین لرزه ھا را لرزه شناسى مى گويند، كه از             

در آغاز قرن . مشتق شده است" منطق و بیان"و لوگوس به معناى " زمین لرزه"معناى 

بیستم، تنھا تعداد انگشت شمارى دانشمند در جھان وجود داشتند كه مى شـد آنھـا         

معذالك علم لـرزه شناسـى رشـد    . را به عنوان لرزه شناس حرفه اى طبقه بندى نمود         

 ايستگاه لرزه نگار در جھان وجـود داشـت كـه لـرزه     ۴٠٠ن، نزديك به كرد، و تا اواسط قر    

. شناسان در آنھا در حال ثبت و مطالعه زمـین لـرزه ھـا و سـاير ارتعاشـات زمـین بودنـد         

اطلاعات و داده ھاى به دست آمـده از علـم لـرزه شناسـى، در رشـد زمـین شناسـى          

 برگیرنـده ژئوفیزيـك يـا    فیزيكى از نقطـه نظـر توصـیفى و تـاريخى آن، بـه علمـى كـه در         

  .نظامى كه دو علم فیزيك و زمین شناسى را شامل مى شد، نقش عمده اي داشت
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   :اثرات زمین لرزه ھا 

از آنجا كه زمین لرزه ھا بر روى افراد بشر و ساختمانھا اثر مى گذارند، براى بسیارى از 

ه ھـر سـاله رخ   در ھر حال، از میان تمام زمین لرزه ھايى ك ـ   . مردم جالب توجه ھستند   

مى دھد، ممكن است تنھا يك يا دو زمین لرزه اثـرات زمـین شناسـى شـگرفى ماننـد                 

حدود يكصد . زمین لغزه، و يا بالا آمدن و فرو رفتن توده ھاى بزرگ زمین را شامل شوند       

زمین لرزه در نزديكى مركز وقوع خود، ممكن است آنقدر قوى باشند كه باعث ويرانى و 

ساير زمین لرزه ھا، كـوچكتر از آن ھـستند كـه     . ايه ھاى وى شوند   نابودى بشر و سرم   

  .اثرى جدى از خود به جاى گذارند

 :خسارت به ساختمان ھا  

در بعضي زمین لرزه ھا میزان خسارت وارده به ساختمان ھا تا حدودي بستگي به نوع 

و مشاھده شـده اسـت كـه تـداوم     ، زمیني دارد كه ساختمان ھا بروي آن بنا شده اند        

.  ي صدمه و خسارت به ساختمان ھا ھستند شدت زمین لرزه ھا از عوامل وارد آورنده       

 ساخته شده با بتن يساختمان ھادر . موجب خسارت شود  استمرار حركت مي تواند     

مسلح، در ابتداي حركت صدمه زننده، تركھـاي لغزشـي مـوئین ظـاھر مـي شـوند، بـا            

ش ادامه يابـد نھايتـا منجـر بـه ويرانـي        حركت اين شكاف ھا بزرگ شده و اگر لرز        ادامه  

 .مي شود
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 : امواج لرزه اي دريا 

بعـضي از زمــین لــرزه ھــاي زيردريـايي بطــور ناگھــاني باعــث بـالا آمــدن يــا پــايین رفــتن    

چنین . بخشھايي از كف دريا گشته و باعث ايجاد امواج عظیم دريايي در آب مي شوند        

 به وسیله زمین لغـزه ھـاي زيردريـايي بـزرگ نیـز          اثري ممكن است در زمان وقوع زلزله      

واژه اي ژاپني كه مفـرد  (اين امواج عظیم را امواج لرزه اي دريا يا تسونامي       . تولید شود 

  .مي گويند) و جمع آن يكي است

  

  

  

  

  

  

 

  : زمین لغزه ھا 

در مناطقي كه تپه ھاي بسیار بـا شـیب ھـاي تنـد وجـود دارد، و يـا در نـواحي اي كـه          

خاص خاك آن را نسبت به لرزش و ارتعـاش زمـین حـساس كـرده اسـت، زمـین          شرايط  

اينگونه زمین لغزه ھا درون ناحیه اي رخ مـي   . لرزه ھا، اغلب با زمین لغزه توأم ھستند       

 كیلومتر تجاوز مي كند، در صورتي كه برخي از  ۵٠ تا   ۴٠دھند كه شعاع آن به ندرت از        

 كیلومتري مركز خود را نیز تحت تـأثیر قـرار   ١۵٠بزرگترين زمین لرزه ھا مناطقي واقع در    

  .مي دھند
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  : ايجاد شكاف در زمین 

يكي از ترس ھاي دائم مردم از زمین لرزه، اين است كه زمین ممكـن اسـت دھـان بـاز         

يك واقعیت است كه زمـین   اين .كرده و ھركس و ھر چیز را در محل باز شدن فرو ببلعد     

، بطوري كه تحت شرايطي  شوند ميو ساختمان ھاباعث مدفون شدن مردم     ھا   لرزه

   .خاص ممكن است حتي شكاف ھاي كوچك و كم عمقي ھم در زمین باز كند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : حركات زمین 

بعضي از زمین لرزه ھا بـا حركـات افقـي و عمـودي عمـده اي در سـطح زمـین، ھمـراه          

بـالا مـي آيـد،    زمین در بعضي جاھا فرو مي نشیند و در بعضي جاھـاي ديگـر          . ھستند

اغلب كج مي شود، و در برخي قسمتھا حتي ممكن است بـه صـورت جـانبي حركـت                

  .كرده و مسافت زيادي را طي كند

  . مي گويند"خزش گسل"حركت كند، و تناوبي زمین در دو طرف گسل را 
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  : )میعان(بگونه شدن آ 

ست صدمه ناشي از زلزله بر ساختمانھا بیـشتر ممكـن اسـت بـه خـاطر ضـعف و شك ـ       

شالوده و يا نیز به خاطر لغزش ناشي از آبگونه شدن خاك اشباع يا رسوبات نرم باشد، 

وقوع آبگونگي در يك ناحیـه، اغلـب چنـدين دقیقـه يـا        . تا به خاطر تكانھاي واقعي زمین     

چندين ده دقیقه پس از وقوع زمین لرزه مى باشد، و اين ھنگامى است كـه مـشاھده      

یره مواد، لوله ھا، و شمع ھاى ساختمانى ھمگـى بـه   مى شود، فاضلابھا، مخازن ذخ  

سـاختمانھاي مجـاور ممكـن اسـت چنـدين متـر       . سوى سطح زمین شناور گـشته انـد       

كن است به ارتفاع يك متـر  منشت كنند، و تا چند دقیقه پس از وقوع زلزله آب و شن م   

  .يا بیشتر، از زمین به ھوا پرتاب شوند

ز تبديل رسوبات نسبتاً با ثبات نزديك به سطح بـه      تمام پديده ھاى فوق ظاھراً ناشى ا      

اين حالت بیشتر موقعى رخ . مواد آبگون و فاقد توان لازم بر نگاھدارى ساختمانھا است

مى دھد كه رسوب موجود كاملاً از آب اشباع شده باشد، مانند رسوبات واقع در امتداد 

ى كـه آب در آن تمـام   سواحل دريا، سواحل درياچـه ھـا و برگـه ھـا، يـا ھـر جـاى ديگـر                   

ظر مى رسـد   ن بنابراين چنین به.كرده است شكافھا، حفره ھا و خلل و فرج زمین را پر         

م وقوع زمـین لـرزه دچـار    گارم داراى زھكشى در ھننكه احتمال اينكه خاكھا و رسوبات    

ى ه ھـا  خاكھـا بـراى احـداث شـالود      نـه ونگنابراين اي بسیار كم است، و      ب ى شوند نگوآبگ

  .دنراتناسب ى منساختما
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  : جاد صدايا 

عث غلب بااشات و لرزشھاى زمین اتعدد، ارن كه زمین لرزه اى به وقوع مى پیومياھنگ

ولیـد مـى   تشر ب ـوش يى گ ـى اى در محدوده شـنوا تشته و امواج صو گان خوردن ھوا تك

ھاى تصـداھاى زمـین لـرزه بـه صـور     . وينـد  گ لرزه مى  نى زمی اھااين صداھا را صد   . شود

د نن ـ ماشغـر  م وغلب گفته مى شود كـه صـداھايى ب ـ      د، و ا  ه ان لف شرح داده شد   مخت

یـز  نیـزى  تفته شـدن  كااھى اوقات صداھاى شيكى منشاء زمین لرزه، گزدندر  . ھستند

اھا ر، صدتكمى دور.  داردگكه حكايت از پاره شدن قطعات عظیم سن ع است مقابل س 

 سخت، صداى كشیدن جعبـه      نزمیروي   از    سنگین قلیهن وسايل   عه صداى عبور سري   ب

نفجـار،  ، ابلنـد  عـد ر  يـك  ص صـداى مـشخ    ، اطاق فین يا وسايل منزل روى ك     ھاى سنگ 

بیه گ، تـش وده ھـاى عظـیم سـن   ت ـا يین و دست، سقوط اجسام سنگر دوردوپ غرش ت 

تفـاوت   ناھـا كـاملاً  باشـى از لـرزش   داى ن  صداى واقعى زمین لرزه با ص ـ      بتهال د،ه ان شد

  . دناشتباه مى شو با يكديگر مالاًحتا اھى اوقات اين دو صدادارد، اما گ

  : بكه استاندارد و جھاني لرزه نگارش 

 ســازمان زمــین شناســى ايــالات متحــده، اقــدام بــه احــداث شــبكه اى ١٩۶١در ســال 

از آن زمان تا به حال، به خاطر .  ايستگاه لرزه نگار استاندارد كرد١٢۵جھانى متشكل از 

دازه گیريھاى انجام شده، اطلاعات لرزه شناسـانه بـشر بـه سـرعت             كمیت و كیفیت ان   

علاوه بـر آن كـاربرد كامپیوترھـاي مختلـف سـبب شـده كـه داده              . گسترش يافته است  

پردازى اطلاعات به دست آمده براى تعیین محل وقوع زلزله، عمق كانون، و اندازه آن با     

ه نگـار و بـا كمـك سـاير     از ايـن شـبكه جھـانى لـرز     .ار بیشترى صورت گیـرد    یسرعت بس 

ايستگاھھاى لرزه نگار، اندازه گیريھايي به دست مى آيد كه به ما تصوير و چشم انداز           

تازه اى در مورد تناوب فعالیت ھاى زمین لرزه اى كه با تكانھاى بزرگ ھمراه ھـستند و        

  .ھمچنین وسعت منطقه درگیر، مى دھد
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   :كانون زلزله 

. واژه كانون به منشاء مجموعه اى از امواج زمین لرزه، اتلاق مـى شـود            در لرزه نگارى،    

چنانكه مى دانیم امواج تشكیل دھنده ھر زمین لـرزه ناشـى از گـسیخته شـدن مـواد                  

ھنگامى كه اين امواج در فواصل دورتر و با استفاده از دستگاھھايي ثبت . زمین ھستند

مـى دھـد كـه در منطقـه اى محـدود      الگو و طرح حاصل از ثبت آنھا، نـشان   . مى شوند 

 ۵٠٠ و ۵ كیلومتر طول و پھنايى بین ۵٠ابعاد اكثر منشاءھا نزديك به     . تشكیل يافته اند  

معدودى از بزرگتـرين زمـین لـرزه ھـا، منـاطقى بـه وسـعت           . كیلومتر را نشان مى دھد    

 تلاش در تعیین دقیق تر اين ابعاد مشكلى اساسـى      .  كیلومتر را در بر مى گیرند      ١٠٠٠

  .است، و ھنوز راه حلى براى آن يافت نشده است

. در ھر صورت، كـانون ھـر زمـین لـرزه معمـولاً در عمقـى در زيـر سـطح زمـین قـرار دارد                

ى اپ ـمنطقه اى كـه در روى سـطح و عمـود بـر كـانون زلزلـه قـرار مـى گیـرد را منطقـه                   

، مشتق "و روىبالا "ین اپى به معناى تد لانز پیشوا. (ويند گنتر مىى ساپسانترال، يا 

  ).شده است

 كیلـومتري، يـا بـه    ٧٠٠كانون زمین لرزه ھا در اعماق مختلف زمین و حـداكثر تـا عمـق            

  .عبارت ديگر كمي بیش از يك دھم شعاع زمین تشخیص داده شده اند
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   :شدت زلزله 

 ١٣۶اولین دستگاھى كه براى تشخیص وقوع زلزله مورد استفاده قرار گرفت، در سـال    

طراحى اين دستگاه به يك فیلسوف چینى موسوم به چانگ          . از میلاد ساخته شد   بعد  

گفته مى شود كه دستگاه سـاخته شـده توسـط وى بـه            . ھنگ نسبت داده مى شود    

در اطراف اين خمره و به فواصل مساوى، .  متر قطر شباھت داشت١٢خمره شرابى با 

یز، يك قورباغه با دھان باز، سـر  ھشت سر اژدھا قرار گرفته بود و در زير ھر سر اژرھا ن    

فـرض بـر ايـن بـود كـه      . در دھان اژدھـا يـك تـوپ بـود       . به عقب بازگشته، ديده مى شد     

ھرگاه زلزله اي رخ دھد يكى از توپھـا از دھـان اژدھـا خـارج شـده و بـه دھـان قورباغـه             

بر اساس حدس ھـايى كـه    . بیفتد، ھیچ يادداشتى در مورد محتويات خمره وجود ندارد        

ول قرنھا زده شده ادسـت، فـرض بـر ايـن اسـت كـه نـوعى پانـدول در خمـره قـرار               در ط 

داشته كه با حركت زمین به نوسان درآمده، يكى از توپھاى واقع در امتداد نوسـان را از          

دھان اژدھا به بیرون پرتاب مى كرده است، چانگ ھنگ مـى دانـست كـه اگـر تـوپ در                 

یفتد معنايش اين است كـه زمـین لـرزه در       دھان قورباغه اى كه در جنوب قرار داشت، ب        

شمال دستگاه رخ داده ايت، ھدف دستگاه ابداعى وى ثبت وقوع زمـین لـرزه و نـشان               

دادن جھت مبداء آن به بیننده دستگاه بود، از آنجايى كه ھیچ تداركى در دستگاه براى          

 ثبت حركت به صورت نگاشت وجود نداشت، بايد گفت كه دستگاه ابداعى چانگ ھنگ        

  .بیشتر به يك زلزله بین شبیه بوده است
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اين كه چگونه مي توان اندازه زمین لرزه اي را مـشخص كـرد ھمیـشه مـشكل برانگیـز         

قبل از پیدايش لرزه نگـاري دسـتگاھي، بعـضي از بررسـیھاي اولیـه انجـام                 . بوده است 

ت شده بر روي زمین لرزه ھا باعث گشت كه كوششھاي متعـددي بـراي توصـیف شـد       

اين كوشش ھا منجر بـه پیـدايش سیـستم ھـايي           . لرزش در مكاني خاص صورت گیرد     

امـروزه از مقیـاس ريـشتر بـراي     . براي اندازه گیري بزرگي و شدت زمـین لـرزه ھـا شـد          

  .اندازه گیري بزرگي و شدت زمین لرزه استفاده مي شود

  

   :توزيع زمین لرزه ھا 

زاد شـده و ھمچنـین تعـداد زمـین لـرزه      ھر ساله تغییرات بسیاري در مقدار كل انـرژي آ      

  . ھاي مجزاي رخ داده، صورت مي گیرد

قسمت اعظم انرژي آزاد شده در تعداد نـسبتاً كمـي از زمـین لـرزه ھـاي بـسیار بـزرگ         

با افزايش عمق كانون زلزله، حداكثر مقدار انرژي آزاد شده توسط . مجتمع گشته است

  .آن نیز به تدريج كاھش مي يابد

ر زلزله ھا آن است كه در منـاطق يـا كمربنـدھايى رخ دھنـد كـه شـاخص       گرايش بیشت 

  . ديگرشان وجود آتشفشان ھاى فعال است

 ٨٠زمین لرزه ھايى كه در فعال ترين منطقه، يعنى حاشیه اقیانوس آرام رخ مى دھند، 

  . درصد مقدار كل انرژى آزاد شده در جھان را به خود اختصاص داده اند

  .ب مكزب، ملانزيا، و فیلیپین استنزديكى ژاپن، غربیشترين فعالیت در 

قوس جزاير حاشیه اقیانوس آرام داراى نسبت بالايى از زمین لرزه ھاى بزرگ در اعماق 

  .كانونى مختلف است
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 درصد ديگر از انرژى كل آزاد شده توسط زمین لرزه ھا به منطقه اى اختصاص دارد كه ۵

ز عبور از رشته كوھھـاى ھیمالیـا، وارد بلوچـستان گـشته،      از برمه امتداد يافته و پس ا      

عرض ايران را طى كرده و در جھت غرب، از زمین ساختھاى آلپـي اروپـاى مديترانـه اى      

اين ناحیه گاھى اوقات ناحیه مديترانه اى و يا ترانس آسـیاتیك خوانـده مـى        . مى گذرد 

 امتـداد رشـته كوھھـا     كانون زمین لرزه ھاى واقع در ايـن منطقـه سوگیرشـى در            . شود

 درصد از مقدار كل انرژى آزاد شده باقى مى ماند تـا در سـاير   ۵دارند، بدين ترتیب تنھا   

مشاھده شده است كه كمربندھاى باريـك فعالیـت از سیـستم    .نقاط جھان توزيع شود  

پذيرش گـسترده تئـورى تكنونیـك صـفحه اى،     .یغه اى اقیانوسى پیروى مى كنند  ھاى ت 

 است كه اكثر زمین لرزه ھا در امتداد حاشیه قاره ھا رخ مى دھند،          اكنون آشكار شده  

جايى كه يك صغحه با صفحه اى ديگر در تماس قرار مـى گیـرد و انـواع اسـترس تولیـد             

آزاد شدن انرژي وابسته به اين گونه شرايط استرس، به صورت زلزله متجلي .مي شود

  .مي شود

  

  

  

  

  

  

  

  ي، ترجمه دكتر فريد مربرگرفته از كتاب زمین شناسي فیزيك

  ظفري مقدم: تھیه و تنظیم 
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