
 

 کنیم؟موقعیت یابی را اندازه گیری و  هازلزلهچگونه 

. این اطلاعات چه معنایی داشته گذارندمی در اختیاراندازه و محل یک زلزله  اطلاعاتی را درباره هازلزله اکثر گزارشات خبری درباره

ز مرککوچک وجود دارد؟ زلزله شناسان چگونه  بزرگ و یک زلزله ؟ چه تفاوتی بین یک زلزلهآوریممی به دسترا چگونه  هاآنو ما 

کارکرد یک لرزه نگار و چگونگی خواندن اطلاعاتی را که ارائه  ابتدا باید نحوه سؤالات؟ برای پاسخ به این کنندمی یابیمکانزلزله را 

 .بفهمیمرا  دهدمی

 لرزه نگارها و ثبت یک زلزله

 حال رد. کنندمیاستفاده ه سنج( لرز)از ابزاری به نام لرزه نگار زمین ناشی از یک زلزله  حرکت مندقاعدهبرای اندازه گیری  محققان

یکی برای اندازه گیری حرکت قائم زمین )بالا و پایین( و  ،کنندمیلرزه نگارها به دو صورت اساسی استفاده  حاضر زلزله شناسان از

 دیگری برای اندازه گیری حرکت افقی )جلو و عقب( آن.

 
(a )کندمیتحریک قائم حرکت بالا و پایین زمین را ثبت لرزه نگار  یک. 



 

 
(b )کندمیلرزه نگار تحریک افقی حرکت جلو و عقب زمین را ثبت  یک. 

 
(c )شوندمیمحافظت شده به بستر سنگی بولت  ایقفسهنگارها درون یک حفاظ یا  لرزه. 

 کارکرد یک لرزه نگار. اساس



 

سنگین )مانند یک آونگ( است که از یک فنر آویزان شده است )شکل  ایوزنهشامل  ،قائم تکحرحساس به یک لرزه نگار مکانیکی 

aدارای که ئم قا استوانهتا وزنه  از از سمت جانبی . یک قلمشودمیمتصل  ،(. این فنر به یک قاب مستحکم که به زمین پیچ شده است

 ،متصل شده است که به قاب لرزه نگار استوانه کاغذقائم این قلم بر اثر حرکت  است، امتداد داده شده است. چرخش در حالکاغذ 

اما زمانی که یک موج زلزله  ؛شودمیرسم  صافیک خط  ،قلمبا عبور استوانه از زیر  ،زمین ثابت باشد که صورتی در .کندمیلمس 

که قاب لرزه نگار نیز به بالا و پایین حرکت  شودمیباعث  ،که سطح زمین به بالا و پایین حرکت کند شودمیو باعث  رسدمیفرا 

 ورتص به فضا درسکون(  حالت دروزنه به علت خاصیت اینرسی خود )تمایل یک جسم ساکن برای باقی ماندن  ،حال این با کند.

 و موقعیت قلم نسبت به خط کندمیقلم به بالا و پایین حرکت  زیر درچرخش  در حالکاغذ  . در نتیجه استوانهماندمیثابت باقی 

 زیر ردکاغذ  که استوانه طورهمان. دهدمیمشخص قلم حرکت بالا و پایین را نشان  مکان تغییربنابراین  ؛کندمیمرجع انحراف پیدا 

 حرکتحساس به . یک لرزه نگار مکانیکی کندمیرسم  کنندمیرا که از امواج پیروی  هاییمنحنیقلم  ؛چرخش است در حالقلم 

(. حرکت افقی bشکل ) شودمیزنه از یک سیم آویزان کاغذ افقی بوده و و این تفاوت که استوانه با کندمیافقی با اصولی مشابه کار 

 قلم امواج را رسم کند. شودمیجلو و عقب استوانه و قاب نسبت به قلم باعث 

که  کندیمتفاوت که وزنه آهنربایی است که نسبت به یک سیم پیچ حرکت  این با ،کنندمیی مشابه کار لرزه نگارهای مدرن با اصول

که  باشندمی حساس ایاندازهاین لرزه نگارها به . کندمیتولید  ،دیجیتالی ثبت شود صورت به تواندمیرا که  یک سیگنال الکتریکی

 هانآمردم قادر به احساس  که کنند)تنها ده برابر قطر یک اتم( را ثبت  مترمیلییک میلیونیوم  حرکات زمین به اندازه توانندمی

بستر سنگی در نواحی محافظت شده و دور از ترافیک و دیگر سروصداهای شهری  روی بر ایمحفظهاین ابزار در  عموماًنیستند. 

 .آوردمی وجود به. کل تشکیلات مذکور یک ایستگاه لرزه نگاری را شوندمیفوق( قرار داده  c)شکل 

 
(a )قلم به بالا و  استوانه ،قلم درجای خود ثابت است که حالی در ،زلزله هنگام در. کندمی رسم راقلم خطی صاف  ،از یک زلزله قبل

 .کندمیپایین حرکت 



 

 
(bتصویر نزدیک یک لرزه نگاشت ) دهدمیرا نشان  ایلرزه هایموجهای تولید شده توسط انواع مختلف که سیگنال. 

 ماهیت لرزه نگاشت

یک لرزه  ،فوق(. در نگاه اول bو  a)شکل  شودمیلرزه نگاشت نامیده  ،یک رکورد زلزله که توسط یک لرزه نگار تولید شده است

زمان و  را دربردارد. محور افقی نشان دهنده برای یک لرزه شناس انبوه اطلاعاتنگاشت معمولی شبیه چندین خط درهم است اما 

، شودمیایستگاه زلزله نگاری ظاهر  یک موج زلزله در آن درکه  ایلحظهاست.  ایلرزهشدت )اندازه( امواج  محور قائم نشان دهنده

بیشترین سرعت عبور زیرا این امواج  باشندمی Pامواج  . اولین امواج موجود در رکورد نشان دهندهشودمیزمان ورود آن موج نامیده 

امواج سطحی بیشترین شدت را داشته و در  معمولاً. آیندمی( Lو امواج  Rو درنهایت امواج سطحی )امواج  Sرا دارند. سپس امواج 

 .رسندمیطولانی  نسبتاً زمانی بازه

 پیدا کردن رومرکز

 
(a )بین رومرکز و ایستگاه زلزله نگاری بیشتر باشد زمان بیشتری  . هرچه فاصلهکنندمیمختلفی عبور  هایسرعتبا  ایلرزه امواج

 .شودمیبیشتر  S موجو  P موجرسیدن  هایزمانبین  تأخیرکه امواج زلزله برسند و  کشدمیطول 



 

 
(b )مختلف ورود امواج  هایزمان توانیممی()چپP  و امواجS  هایمنحنییک نمودار  روی بررا ( .زمان ورود نشان دهیمc )راست()

کیلومتر اطراف ایستگاه مذکور با مقیاس  2000با شعاع  ایدایرهاتفاق بیفتد  1کیلومتر از ایستگاه  2000 رومرکز زلزله در فاصله کهدرصورتی

 .باشدمیتقاطع همان رومرکز  . نقطهدهیممی. این کار را برای دو ایستگاه دیگر انجام کشیممیود موج نقشه

 روش تعیین محل رومرکز زلزله

 Sو زمانی که موج  P؟ کلید این مشکل با اندازه گیری اختلاف بین زمانی که موج کنیممیمرکز زلزله را تعیین ما چگونه محل یک 

. کنندمیمختلفی عبور  هایسرعتاز محیط درونی زمین در  Sو  P. امواج آیدمی به دست ،رسندمیبه یک ایستگاه لرزه نگاری 

 یک مسابقه ،فوق(. برای درک علت آن aشکل ) یابدمیافزایش زلزله مرکز  افزایش فاصله با Sو موج  Pاختلاف زمان ورود موج 

. یابدمیفزایش ا هاآنبین  مسابقه فاصله با ادامه ،از دیگری حرکت کند ترسریعیک اتومبیل  کهدرصورتیاتومبیل رانی را تصور کنید. 

 دهدمیرا نشان  مرکز زلزلهمحور افقی فاصله از  آن دریک نمودار نشان دهیم که  روی بررا  Sو  Pزمانی بین امواج  تأخیر توانیممی

چگونه زمان  دهدمیکه نشان  شودمیاین نمودار منحنی زمان عبور نامیده  روی بر. یک منحنی دهدمیو محور قائم زمان را نشان 

 فوق(. bل )شک بدیامیو ایستگاه افزایش  مرکز زلزلهبین  به ایستگاه زلزله نگاری با افزایش فاصلهحرکت موج زلزله از منبع خود 

لرزه  روی بر Sو  Pاختلاف زمانی بین امواج  ا محاسبهب ،مرکز زلزلهفاصله تا  تعیین درزمان عبور  هایمنحنیبرای استفاده از نمودار 

 ایتکه روی بر(. سپس یک قسمت از خط را شودمیتلفظ  Pمنهای  S) دشومینامیده  S-P؛ این مقدار زمان نگاشت خود آغاز کنید

از کاغذ رسم کرده تا این مقدار زمانی را در مقیاسی که برای محور قائم استفاده شده است نشان دهید. آن قسمت خط را موازی با 

 امتدادباشد  Sر منحنی موج و انتهای دیگر منطبق ب P موج منحنی برکه یک انتها منطبق  مانی تازمحور زمانی قرار دهید و آن را 

 ایلرزهاز ایستگاه رومرکز  فاصله سادگیبهو  (. خط مذکور را تا محور افقی ادامه دهیددهدمیرا  S-Pآمده زمان  به دستمقدار ) دهید

 را قرائت کنید.

 روی بر ز زلزلهمرکبرای تعیین موقعیت . گویدمیو ایستگاه لرزه نگاری را  لهمرکز زلزبین  آنالیز یک لرزه نگاشت به شما تنها فاصله

 ال باتا سه ایستگاه را رسم نماییم. برای مث مرکز زلزلهباید فاصله از  آن درکه  کنیممیروشی به نام مثلث سازی استفاده  ما از ،نقشه



 

فاصله  3کیلومتر از ایستگاه  6000و  2کیلومتر از ایستگاه  4000 ،1تر از ایستگاه کیلوم 2000 مرکز زلزلهفرض اینکه بدانید که 

یاس موجود با مق مرکز زلزلهبین ایستگاه و  رسم کنید که شعاع دایره فاصله ایگونهاطراف هر ایستگاه به  ایدایرهروی نقشه  بر .دارد

 هفاصل مرکز زلزله آن دراست که  اینقطهتقاطع سه دایره قرار خواهد داشت چراکه این محل تنها  محل در مرکز زلزلهنقشه باشد. 

 (.cشکل ) داردایستگاه  هرسهاندازه گیری شده مناسبی را از 

 : علی برزگرمترجم
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