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 چکیده
مختاران شناخته می شود که  -راستالغز اسماعیل آباد و سامانه گسلی راستالغز گیودگرریختی فعال گستره مختاران( خاور ایران) با راندگی هاي کور پایانه اي گسل       

توزیع مکانی رو مرکز زمین لرزه ها در نمودار گل سرخی منتج شده از تحلیل فراي فعالیت سامانه چین  در جنوب کوهستان باقران با روند شمال باختر پراکنده شده اند.
مقایسه نقشه هاي بعد برخالی گسلهاي فعال و رو مرکز زمین لرزه ها نشان از فعالیت سرچشمه لرزه زاي  باختري را تایید می کند. -گیو و نیز وجود روندهاي خاوري

حتمل می ، شکل گیري تنشگاه در انتهاي اریب هاي پایانه اي و قطعاتی از سامانه چین گیو را مbجنوب خاور دارد. مطالعه نقشه مقدار  -خطی در راستاي شمال باختر
 باختري ( برش چپ بر و چرخش) در نظر گرفته شود. - سازد. در ارزیابی دگرریختی فعال و خطر لرزه اي منطقه بایستی عملکرد گسل هاي پی سنگی خاوري

 .پهنه گسلی فعال پنهان، راندگی کور، اریب پایانه اي، گسل پی سنگی، بعد برخالی کلیدي: کلمات
  

  
  مقدمه

رخدادهاي زمین لرزه اي بدون دگرریختی سطحی در مطالعات لرزه زمین 
سرچشمه هاي لرزه زا از اهمیت زیادي برخوردار ساختی و همچنین تحلیل 

است. به طوري که پیش از این مطالعه راندگی هاي لرزه زاي کور در کمربند 
چین خورده زاگرس با معرفی رویدادهاي لرزه اي مخرب مرتبط با این گسلها 

. همچنین در خاور ایران شکست )Berberian, 1995(صورت گرفته است
، طبس 1998هایی از فعالیت راندگی هاي کور در رخداد هاي لرزه اي شهداد 

 Walker et al., 2003; Jackson et( 2003، بم 1968، فردوس 1978
al., 2006(  1994و سفیدابه)Berberian et al., 2000(  .معرفی شده اند

بلوك هاي ایران مرکزي و افغانستان  خاور ایران تحت تاثیر همگرایی مایل بین
می باشد به طوریکه دگرریختی فعال امروزي در این منطقه به وسیله گسل 

جنوبی و راندگی هایی با امتداد شمال باختري  -هاي راستالغز راست بر شمالی
). ناحیه مختاران در Berberian et al.,2000در پایانه آنها کنترل می شود(

)، در 1خاوري( شکل 59-60شمالی و طول  32-33ض خاور ایران، بین عر
جنوب رشته کوه باقران واقع است این رشته کوه مجموعه سنگی زمین ساختی 
آمیزه افیولیتی با قطعاتی از سنگ کره اقیانوسی و نهشته هاي پلاژیک آذر 
آواري و آواري از اواخر کرتاسه تا کواترنر بوده که تحت تاثیر یکی از اریب هاي 

). 1نه باختري قرار گرفته است(شکل -راستالغز راست بر اسماعیل آبادگسل 
دگرریختی فعال در این ناحیه بوسیله چین خوردگی مرتبط با راندگی هاي 
کور در واحد هاي نئوژن و کواترنر پسین به موازات حاشیه جنوبی رشته کوه 

شت نمود مختاران به موازات آن در د -باقران وگسلش راستالغز راست بر گیو

باختري و  -). وجود رخدادهاي زمین لرزه اي با روند خاوري2و 1دارد(اشکال
فقدان ساختارهاي لرزه اي مرتبط با آن می تواند بیانگر به سطح نرسیدن گسل 
هاي پی سنگی باشد. مطالعه فعالیت لرزه اي این نوع گسل ها دشوار است چرا 

استفاده  پوشیده می شوند اما که سطح زمین را قطع نمی کنند یا توسط آبرفت
از داده هاي مغناطیس هوایی در کنار داده هاي لرزه اي و دورسنجی می تواند 

در منطقه و ارتباط  گسل هاي پی سنگینقش مهمی در شناسایی و مطالعه 
آنها با عارضه هاي ساختاري اصلی و ناحیه اي داشته باشد. هدف این تحقیق 

و شناسایی گسل هاي پی سنگی با استفاده از  بررسی فعالیت راندگی هاي کور
شواهد ریخت زمین ساختی، داده هاي لرزه اي و زمین مغناطیس هوایی و 
ارتباط آنها با عارضه هاي سطحی احتمالی در ناحیه مختاران می باشد. موضوع 
مذکور از این جهت اهمیت دارد که تاکنون قبل از رخداد زمین لرزه، ارزیابی 

 ختی گسل هاي پنهان فعال کمتر توجه شده است. لرزه زمین سا

  گسلش فعال و لرزه خیزي در ناحیه مختاران
توزیع گسلش فعال در ناحیه مختاران و پیرامون آن مرتبط با انتقال 

 - جنوبی به گسلش راستالغز چپ بر خاوري - گسلش راستالغز راست بر شمالی
). تغییر الگوي Walker and Khatib, 2006یران است(باختري در خاور ا
جنوبی در گسل راستالغز اسماعیل آباد به سامانه راندگی  –گسلش از شمالی 

جنوب خاور مختاران صورت می گیرد که به  -پراکنده با روند شمال باختر
 Walkerهاي پایانه اي گسل اسماعیل آباد شناخته می شوند( عنوان راندگی

and Khatib, 2006 بررسی زمین لرزه هاي تاریخی و دستگاهی ثبت شده .(
 ).1لجدودر منطقه نشان از فعالیت مخرب هر دو نوع ساز وکار مذکور دارد(
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). 1متر ناحیه مختاران که پهنه هاي گسلی فعال به همراه ساز و کار کانونی زمین لرزه هاي مخرب در آن نمایش داده شده است(مراجع در جدول SRTM 90. نقشه عارضه نگاري 1شکل
  می باشد. N09Eمیلیمتر در سال در جهت  BIJD (7دائمی بیرجند( GPSبردار سرعتی ایستگاه 

  
  شده در گستره مختاران و پیرامون آن.. زمین لرزه هاي تاریخی و دستگاهی ثبت 1جدول 
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گسل هاي فعال در گستره مختاران ارتباط نزدیکی با ساختارهاي زمین 
شناسی قدیمی دارد به طوري که در تصاویر ماهواره اي چین خوردگی هاي 

کوه باقران مرتبط با گسلش در واحد هاي نئوژن، به موازات جنوب رشته 
نمایان شده اند. اینها چین هاي مرتبط با گسلش هستند که به سمت 

 Walkerکوهستان شیب دارند و به سامانه چین خوردگی گیو معروف اند(
and Khatib, 2006 این سامانه شامل قطعات سلم آباد، مختاران و کوه .(

واترنر بازو است که با چین خوردگی و کج شدگی لایه هاي گراول به سن ک
باختري و در  –پسین و لایه هاي مارن (نئوژن)، در بخش باختري روند خاوري 

ج)  -الف -2جنوب خاور دارد(اشکال- بخش مرکزي و خاوري روند شمال باختر
که به موازات ساختارهاي قدیمی در رشته کوه باقران می باشد. قطعه خاوري 

جنوبی اسماعیل آباد می –ی در کوه بازو به پایانه گسل راستالغز راست بر شمال
  پیوندد.

سامانه چین خودگی گیو توسط راندگی هایی با شیب به سمت جنوب و  
شمال ایجاد شده اند. این راندگی ها در بخش هایی به صورت کور عمل کرده و 

گسل اصلی است به سطح رسیده  ،دربخش هایی که بیشتر راندگی هاي پشتی
هاي آبرفتی را بریده و نمایان شده  و به صورت پرتگاه هاي گسلی گراول

ب). گرایش چین خوردگی در قطعه باختري به سمت شمال و در -2اند(شکل
  ج). - الف - 2قطعات دیگر به سمت جنوب باختري می باشد(اشکال

در جنوب سامانه چین خوردگی گیو و به موازات آن، سامانه گسلی  
جنوب خاور  - روند شمال باخترمختاران قرار دارد که با  - راستالغز راست بر گیو

به گسل اسماعیل آباد می پیوندد. رخنمون پرتگاههاي گسلی این سامانه در 
قطعات شمال باختري از مختاران تا کارجگان مشهود بوده که با مولفه 

). بخشهایی از قطعات 1388فشارشی همراه است( زمانی بابگهري و همکاران، 
ر زیر کفه هاي نمکی و ماسه هاي جنوب خاوري در سطح نمود نداشته ود

بادي دق اکبر آباد و رسوبات عهد حاضر در دشت پیرامون مدفون شده 
که بوده  میلادي1946این گسل در سال مخرب آخرین فعالیت ). 1اند(شکل

کوهستان باقران  ).1381باعث تخریب روستاي گیو شده است(ترابی زاده، 
نظیر پهنه برشی چپ بر بوشاد و توسط پهنه هاي برشی افیولیتی کرتاسه( 

باختري بریده و گاها آثار  -گسل هاي چپ بر کلاته سلیمان) در روند خاوري
دگرشکلی آنها در رسوبات کواترنر پسین در حاشیه جنوبی کوهستان نمود 

ب) بنابراین در مطالعات  2- 1) (اشکالWalker and Khatib, 2006دارد(
 -مانه چین گیو و سامانه گسلی گیوزمین ساخت فعال ناحیه علاوه بر سا

  باختري نیز بایستی مد نظر قرار گیرند.  - مختاران، روند هاي خاوري
  روش انجام کار و داده ها

در این تحقیق الگوي توزیع مکانی گسل ها و رو مرکز زمین لرزه ها، با 
هندسه برخالی  .تحلیل شده اند )Fry, 1979(هندسه برخالی و روش فراي

از علم ریاضیات بوده که بر خلاف هندسه اقلیدسی، که تنها بیان شاخه اي 
) اشکال می باشد، در به کمیت در آوردن 3، 2، 1، 0کننده بعد صحیح(

رفتارهاي آشوبگرانه در طبیعت مناسب است و سه ویژگی اشکال طبیعی یعنی 
بعد غیر صحیح، خود مانایی (جزء نماینده اي از کل)، پیچیدگی در مقیاس 

. با استفاده از )Mandelbrot, 1967(روسکوپی را بخوبی بیان می کندمیک
هندسه برخالی می توان شکل موضوعات نامنظم زمین شناسی نظیر فراوانی و 

شکستگی ها، زمین لرزه ها،  ،اندازه ذرات تشکیل دهنده سنگ ها، گسل ها
تند با آتشفشان ها، ذخایر معدنی و میدان هاي نفتی را که ظاهراً توصیفی هس

این بعد به  ).Turcotte, 2004(تعیین بعد برخالی بصورت کمی در آورد
سهولت از نمودار قانون توانی لگاریتم تعداد تجمعی موضوعات به لگاریتم اندازه 
آنها بدست می آید. محققین زیادي نشان داده اند که توزیع مکانی گسلها و 

ندسه برخالی ابزار آماري قانون توانی پیروي می کند و ه زمین لرزه ها از
 ,e.g. Hirata) مناسبی براي به کمیت در آوردن این موضوعات می باشد.

1989; Sherman and Gladkov, 1999; Dimri, 2000; Teotia 
and Kumar, 2007; Manighetti et al., 2009;Xua et al.,2010; 

Zhao et al., 2011; Alvarez-Ramirez et al., 2012)   برخالیبعد 
یا بعد ظرفیتی توزیع مکانی گسل ها عبارتست از درجه بی نظمی چگالی گسل 

 Rodríguez)که توسط پوششی از یک شبکه منظم اندازه گیري می شود
Pascua et al., 2003)بعد برخالی گسل ها، روش  . گویاترین طریقه تعیین

 GISو  Matlabدر نرم افزارهاي که  )Turcotte, 2004مربع شمار است(
   .نیز کارآمد می باشد

در این روش چون الگوي مکانی گسلها برخالی هستند ارتباط بین اندازه 
). از این Wang, 2012شبکه و طول وجه آن از قانون توانی پیروي می کند (

 -ها بر اساس نمودار لگاریتمی رو منطقه گسلیده شبکه بندي و تحلیل
) بر حسب Nsتار ( در اینجا گسل) (هاي حاوي ساخ لگاریتمی از تعداد مربع

. صورت می گیرد S/1) و یا عکس آن Sاندازه شبکه بکار گرفته شده (
log(Nୱ) = a + klog(1 s)⁄  ضریب خط)k(  در نمودار همان بعد برخال

گسل هاي فعال مستعد براي این منظور،  نمایش داده می شود. Dfبوده و با 
امروزي منطبق یعنی گسل هایی که جهت گیري آنها بر جهت تنش 

و نیز گسل هاي کواترنر از  (Rodríguez Pascua et al., 2003)است
بیرجند و  1:250000بیرجند، مختاران، سهل آباد،  1:100000نقشه هاي 

تهیه رستري آن استخراج و لایه  1:20000تصاویر ماهواره هاي استر با مقیاس 
  شد.پردازش  GISو در نرم افزار 

برخالی رویداد هاي لرزه هاي از روش انتگرال براي محاسبه بعد  
، که به طور گسترده در لرزه شناسی و توزیع مکانی پس لرزه ها Ds همبستگی

این روش  .(Bhattacharya et al., 2002)کاربرد دارد، استفاده می شود
همبستگی مکانی بین هر نقطه در مجموعه برخال بوده و به روش مربع شمار ( 

جیح داده می شود زیرا به تغییرات کوچک خوشه بندي بعد ظرفیتی) تر
 ,Kagan and Knopoff, 1980; Hirata)رویدادها بسیار حساس تر است

همچنین به لحاظ محاسبات از دیگر روش ها ساده تر است. . (1989
(Forrest and Witten, 1979; Grassberger and Procaccia, 

1983a; Legrand et al, 1996)  بعد برخالی توزیع مکانی رو مرکز زمین
 Grassberger and Procaccia (1983)لرزه ها از رابطه ارائه شده توسط 

  محاسبه شده است:

 C(r) = 1/N(N− 1)	, N(R < r)   
  

 rبا جدایشی کوچک تر از  (Xi, Xj)، تعداد جفتهاي  N(R<r)که در آن،  
که با ترسیم  ஽ೞݎ~(ݎ)ܥ  عبارت خواهد بود از: )Ds(است. بعد همبستگی

C(r)  نسبت بهr لگاریتمی بعد برخالی یا بعد همبستگی  - در نمودار لگاریتمی
Ds  را از شیب نمودار با برازش خط به روش کمترین مربعات به دست می

با رابطه مثلثاتی کروي  (θ2, φ2) و   (θ1, φ1)بین دو رویداد  )r(آوریم. فاصله
   عرضه شده است: Hirata (1989)توسط 

ݎ   = cosିଵ(cosߠଵ cosߠଶ + sinߠଵ sinߠଶ cos(∅ଵ −∅ଶ))     
طول هاي جغرافیایی  φ2و  φ1عرض هاي جغرافیایی و  θ2و  θ1که در آن 
  هستند.  2و 1رویدادهاي 
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گستره مختاران تمامی زمین لرزه هاي بمنظور تعیین بعد برخالی لرزه اي       
است،  )Mc(، که معرف آستانه کامل بودن داده ها 9/1بیش از  با بزرگی ناتلی

در بازه زمانی ابتداي  از فهرست اطلاعاتی موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران
 909استخراج شد. در این فهرست تعداد زمین لرزها  2014تا مارس  2006

حذف خوشه هاي لرزه اي با استفاده از الگوریتم رویداد است که پس از 
رویداد باقی مانده در بررسی لرزه خیزي استفاده  884از  1985روزنبورگ، 

شد. خوشه هاي لرزه اي پیش لرزه ها و پس لرزه ها یا توفان هاي لرزه اي 
هستند که در مطالعات لرزه خیزي، متغیر هاي لرزه خیزي را از مقدار واقعی 

تعداد ) الف - 3شکل( .)Öncel and Wyss, 2000(کنندمنحرف می 

 یکنواخت روند نسبتا دهد. می را نشان شده ثبت هاي زمین لرزه تجمعی
 از هاست و داده اشکال بدون و پیوسته ثبت بر شاهدي تجمعی، منحنی
 پراکندگی )ب -3شکل( .دهد می خبر استفاده مورد فهرست مناسب کیفیت
   .دهد می نشان ها لرزه زمین این براي را حدفاصل و تجمعی

 به ها لرزه زمین 9/1 از کمتر بزرگاي در شود می دیده گونه که همان      
 خیزي لرزه مطالعه در آنها از توان نمی بنابراین اند و نشده ثبت کامل طور

 قالب در بالا همگی در شده گرفته کار به آماري هاي کرد. روش استفاده ناحیه
  اجرا شده اند. Z-Map(Wiemer,2001)افزار نرم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قطعه چین سلم آباد با گرایش به  -. تصاویر ماهواره استر از سامانه چین گیو و راندگی هاي کور مسبب آن، به همراه واحد هاي کواترنر و نئوژن نشان داده شده است. الف2شکل
به سطح رسیده  Qt2داده شده، راندگی پشتی در واحد هاي قطعه چین مختاران با گرایش به سمت جنوب باختر. در بخشی از این چین که با کادر نشان  -سمت شمال خاور. ب

 قطعه چین کوه بازو با گرایش به سمت جنوب باختر. در این تصویر گسل راستالغز راست بر مختاران به موازات راندگی هاي کور نمایان است. -است. ج
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 منحنی یکنواخت روند تقریبا 2014مارس تا 2006 ابتداي از زمان حسب بر تهران دانشگاه ژئوفیزیکفهرست اطلاعاتی مؤسسه  شده در ثبت هاي زمین لرزه تجمعی الف. تعداد 3شکل
 و ها) (مربع ریشتر: پراکندگی تجمعی -گوتنبرگ منحنی -ب .دهد خبر می استفاده مورد فهرست اطلاعاتی مناسب کیفیت و از است ها داده اشکال بدون و پیوسته ثبت شاهدي بر تجمعی

 b مقدار .اند نشده ثبت کامل طور به ها لرزه زمین است) داده شده نشان Mc با (که9/1 از کمتر بزرگاي فهرست اطلاعاتی. در در موجود هاي لرزه زمین تمام ها) براي (مثلث حدفاصل
 .است 44/4 پراکندگی تجمعی به مربوط a مقدار و 14/1 برابر

  
در گام بعدي این پژوهش بمنظور بررسی تغییرات محلی تنش منطقه، از 

 بهره برده ایم. این فراسنج شیب خط در نمودار bفراسنج لرزه اي مقدار 
 ریشتر -گوتنبرگ می باشد که از رابطه بازگشتی بزرگی -فراوانی پراکندگی

log(N)= a-bM رابطه، این بدست می آید. در N با ها لرزه زمین تعداد 
نامیده می شوند.  خیزي فراسنج هاي لرزه bو a آن، از تر بزرگ یا M بزرگاي

استفاده شده  1965اوتسو،  از رابطه بیشینه احتمال bمقدار براي محاسبه 
b	                                                 است: = logଵ଴	e/(Mഥ −Mୡ)  

 .است رفته کارب کمترین بزرگاي Mcبزرگاي میانگین و  Mഥکه در آن، 
در گستره مختاران شبکه اي به  Zmapبدین منظور با استفاده از نرم افزار 

هر مربع،  bدرجه ایجاد گردید و براي محاسبه مقدار 02/0درجه در  02/0ابعاد 
زمین لرزه اي که با بزرگی  25به روش بیشینه احتمال، از حداقل نزدیک ترین 

کیلومتري هر گره قرار دارد استفاده شده  20شبکه و در شعاع   Mcبیشتر از 
است. انتخاب این شعاع و حجم نمونه به روش شبیه سازي تصادفی 

)Wiemer and Wyss, 2002(  انجام گرفت. براي تعیین مقدار بزرگی
 ,EMR(Woessner and Wiemer) در این تحقیق از روش Mcکاملی(

به علت ناکافی بودن تعداد زمین لرزهاي ثبت شده در  بهره برده ایم. (2005
منطقه اي به گستردگی مختاران و نیز محدودیت در انتخاب شبکه، این اشکال 

لذا که کلیه روندهاي فعال در نقشه برخالی زمین لرزه ها نمود نیابد وارد است 
ته تحلیل توزیع مکانی رو مرکز زمین لرزه ها از روش فراي نیز بهره گرفجهت 

ایم. تحلیل فراي روشی هندسی براي درك همبستگی مکانی موضوعات نقطه 
در این روش ابتدا رو  کار می رود.ه ب اي است که جهت تعیین تنش در سنگها

مرکز زمین لرزه ها به نقشه در آمده و به وسیله یک سري خطوط مرجع 
 -موازي علامت گذاري می شود. سپس یک برگ کالک که خطوط شمالی

باختري روي آن مشخص است به موازات خطوط مرجع در  -جنوبی و خاوري
منتقل و مراحل نقشه بر روي هر نقطه رو مرکز گذاشته و بقیه نقاط به کالک 

با این روش می توان روندهاي  د). -الف -5براي کلیه نقاط تکرارمی شود(شکل
غالب رو مرکز زمین لرزه ها را با ترسیم نمودار گل سرخی به نمایش در آورد. 

رو مرکز زمین لرزه ها از نرم براي ترسیم نمودار گل سرخی در این تحقیق 
 Kuskovنوشته  Dotprocافزار در دسترس آزاد 

)http://www.kuskov.com(  .استفاده شده است  
گسل هاي پی سنگی گستره مختاران از داده هاي براي شناسایی 

هاي  در این تحقیق دادهمغناطیس هوایی پردازش شده بهره برده ایم. 

هاي هوایی شرکت تگزاس هوستون  مغناطیسی استفاده شده، حاصل برداشت
کیلومتر و  5/7با فاصلۀ بین خطوط پرواز  1975 -1977هاي  آمریکا در سال

نرم افزار اوسیس کیلومتر است در  40فاصلۀ بین خطوط کنترل عمود بر پرواز 
که ابتدا با بدین ترتیب  پردازش شده اند.تولید شده شرکت ژئوسافت   مونتاژ

ورود مجموعه اطلاعات منطقه از قبیل ارتفاع از سطح دریا، سال برداشت داده، 
طول و عرض جغرافیایی به نرم افزار اوسیس مونتاژ اثر مغناطیسی میدان 

را از داده ها حذف تا شدت میدان  مرجع وابسته به میدان جاذبه زمین
ت آید و تصحیح منطقه مغناطیسی کره زمین و مولفه هاي میدان در آن بدس

اي صورت پذیرد. سپس صافی هاي هاي برگردان به قطب، مشتق قائم مرتبه 
 ،سیگنال تحلیلی، Yو  Xدر راستاي  اول و دوم، مشتق افقی مرتبه اول و دوم

بر اساس اصول و اعمال ادامۀ فراسو مشتق قائم مرتبه دوم سیگنال تحلیلی و 
اره هاي مغناطیسی و ترسیم آنها در زیر ، اقدام به شناسایی و تفکیک خطو

در نقشه هاي مغناطیس هوایی، نواحی خطی و باریک شده است.  GISمحیط 
داراي مغناطیس پایین(رنگ آبی) یا بالا (رنگ بنفش)، قطع ناگهانی در عمق 
منابع مغناطیسی، پله هاي مغناطیسی، ناپیوستگی یا جابجایی واضح و تند در 

مناطق دگرشکلی را مشخص می ناهنجاري هاي مغناطیسی، 
در نهایت خطواره هاي استخراجی با در  ).Korhonen et al., 2004کنند(

نظر گرفتن اطلاعات ریخت زمین ساختی و دورسنجی منطقه، مورد تعبیر و 
  تفسیر قرار گرفته است. 

  بحث 
همانطوري که ذکر شد گسل هاي فعال در مختاران ارتباط نزدیکی با 

شناسی قدیمی دارند. رشته کوه هاي باقران، زر و سیاه کمر ساختارهاي زمین 
از لحاظ ساختاري اریب هاي پایانه اي گسل هاي اسماعیل آباد و نه باختري 
بوده و به زمان کرتاسه بالایی و پالئوژن تعلق دارند. رشته کوه باقران با سیماي 

دارد.  اریب خمیده، به صورت مرزهاي گسلی با دشت در شمال و جنوب نمود
به موازات پیشانی کوهستان چین هاي هم لرز گیو شکل گرفته اند که عامل 
اصلی چین خوردگی و رشد آنها به سمت دشت مجاور راندگی هاي کور 
هستند. نقشه پراکندگی و چگالی زمین لرزه هاي روي داده در منطقه نیز 

ران را فعالیت سامانه چین خورده گیو و راندگی هاي پیشانی کوهستان باق
  ب). -الف - 4تایید می کند(شکل
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توزیع مکانی رو مرکز زمین لرزه ها در نمودار گل سرخی منتج شده از 
 -تحلیل فراي نشان می دهد که بیشتر زمین لرزه ها در روند شمال باختر

خوانی دارد علاوه جنوب خاور روي داده اند که با روند ساختارهاي منطقه هم 
باختري توزیع مکانی رو مرکز زمین لرزه ها نیز حائز  - بر این روند خاوري

اهمیت است که می تواند وجود احتمالی ساختارهاي فعال با این روند را قوت 
  ه). - 5بخشد(شکل

در محاسبه بعد برخالی گسلها و رو مرکز زمین لرزه ها، به شرط انتخاب 
براي  بع شمار، می توان نتایج آن دو را مقایسه کردابعاد یکسان در شبکه مر

 درجه تقسیم 04/0درجه در  04/0مربعات گستره مختاران به  این منظور
گردید.  اعمال درجه نیز 02/0 پوشانی هم یک و مربع در گستره) 1636بندي(

سپس در هر مربع بعد برخالی گسلها به روش مربع شمار و بعد برخالی رومرکز 
ها به روش انتگرال همبستگی محاسبه و عدد به دست آمده به  زمین لرزه

به صورت لایه هاي  نقشه هاي توزیع برخالیمراکز مربعات نسبت داده شد و 
و  Map Arcرسم گردید. طراحی شبکه و محاسبات در نرم افزارهاي جداگانه 

Matlab  .استفاده شبکه اندازه شود که می در ادامه یادآورانجام گرفته است 
کیلومتر) در حد پایینی عدم قطعیت رو  5حدود  مطالعه (شعاع این در شده

کیلومتر) است بنابراین می پذیریم که  20تا  5مرکز زمین لرزه ها(حدود 
خطاي مکان یابی رو مرکزها می تواند تاثیري بر کیفیت بانک داده در این 

  مطالعه داشته باشد.
الف نشان می دهد که  -6در شکل  )Df(نقشه پربندي بعد برخالی گسلها 

Df  در سامانه چین گیو و در بخش هایی از کوهستان زر افزایش یافته و
وجود گسلش پیوسته و خطی نزدیک عدد یک یا بیشتر از آن است که بیانگر 

مکان مناسب براي تجمع انرژي و آزاد شدن آن در آینده می باشد. به  بوده و
نظر می رسد در گستره مختاران، مرز واحد هاي قدیمی با واحدهاي جوانتر، 
شدت شکستگی و بعد برخالی افزایش یافته است. در اینجا یادآور می شود که 

ستگی جنس، سن و رخنمون واحدها از عوامل تاثیرگذار در تعیین شدت شک
می باشد. وجود نهشته هاي آبرفتی و دق هاي نمکی در دشتهاي مجاور 

و  Qt1کوهستان، نظیر دشت ماژان، بعلت جنس شکل پذیر و سن پایین آنها(
Qt2 و گاها مدفون شدن گسل هاي پی سنگی با رسوبات کواترنر، باعث (

حضور گسلهاي کمتر و کاهش عدد بعد برخالی شده است که نشان دهنده 
در این زمان بعد همبستگی زمین  لیده شدن کمتر این نواحی نمی باشد.گس

) ترجیح داده می شود چرا که تخمین بهتر و قوي تري از بعد Dsلرزه ها(
 ,Hirata, 1989; Mainبرخالی محل هاي زمین لرزه ها خواهیم داشت(

1992.(  
ب نشان -6در شکل ) Ds( نقشه پربندي بعد برخالی رو مرکز زمین لرزه ها

می دهد که توزیع گسترده زمین لرزه ها در طول صفحات گسلی با رونـدهاي  
شـده اسـت. ایـن     Dsجنوب خاور، سبب افزایش نسـبی مقـدار    -شمال باختر

نشان از فعالیت سامانه گسلی گیـو بـه صـورت     9/0 -3/1حدود  Dsمناطق با 

ــاد(در بخــش انتهــایی قطعــه چــین ســلم آدر   Dsخطــی دارد همچنــین   5ب
 Ds  5/0-0گیوشاد ) بالا است. مناطق بـا   1987کیلومتري شمال زمین لرزه 

نیز نشانه این است که رو مرکز زمین لرزه ها بیشتر ویژگـی خوشـه شـدگی و    
نقطه اي دارند. مقایسه ابعاد برخالی گسلش و لرزه خیزي بما این امکان را می 

ا در حال تعادل هسـتند  دهد که مشخص کنیم فعالیت کنونی و گذشته گسله
یا نه چرا که زمین لرزه ها فعالیت امروزي و گسل هاي منطقه در زمـان هـاي   

از ایـن رو   ).Sherman and Gladkov, 1999(گذشته شـکل گرفتـه انـد   
در گستره مختاران نشان می دهد که این مقـادیر در   Dsو   Dfمقایسه مقادیر 

قطعات گسلی پایانه اي نزدیک به گسـل اسـماعیل آبـاد هـر دو بـالا و تقریبـا       
 یکسان می باشد که حاکی از تعادل در فعالیت کنونی و گذشته گسلها دارد.

الف و ب نشان می دهد در مناطقی، گسل هاي فعال  -6مقایسه نقشه هاي 
ز خود شواهد لرزه اي نشان نداده اند و یا توزیع لرزه خیزي با شناخته شده ا

گسلها هماهنگی ندارد در این موارد همواره دو احتمال وجود دارد: حالت اول 
اینکه گسل هاي فعال منطقه به صورت خزش انرژي انباشته شده را به تدریج 

و سوي آزاد می کند و یا درحالت دوم انرژي ناشی از جابجایی بلوك هاي د
ها در طول گسل تجمع می یابد. بر اساس  )asperity(گسل، در محل تنشگاه 

گسل که اصطلاحا  صفحه از هایی بخش تنها )Aki, 1984(تئوري تنشگاه
 ها کرنش بخش این در هستند. تنش شدن انباشته و تمرکز محل قفل شده اند

 را مقاومت بیشترین ها و گسل است بیشینه گسل، صفحه به وارد تنش از ناشی
 این پایه دهند. بر می نشان خود از مناطق این در یافته تجمع تنش برابر در

تنش  شدن آزاد و ها تنشگاه گسیختگی دنبال به بزرگ زمین لرزه هاي نظریه
در آنها پایین  bآیند و در نتیجه مقدار  می به وجود آنها در یافته تجمع
. با این توضیح می توان )b<0.6)(Wiemer and Wyss, 2002(است

و  Dsبیشتر از   Dfنتیجه گرفت که در بخش انتهایی کوهستان زر که مقادیر 
) است انتظار ایجاد تنشگاه را داریم این شرایط در بخش 3/0نیز پایین( bمقدار 

  انتهایی کوهستان سیاه کمر نیز صادق است.
با لرزه خیزي ناحیه در ارتباط بوده و رابطه بین فراوانی  bفراسنج مقدار 

 bزمین لرزه ها و بزرگی آنها را بیان می کند. به عبارت دیگر هر چه مقدار 
کمتر باشد نمایانگر آن است که نسبت زمین لرزه هاي بزرگ به کوچک در 

در  ناحیه بیشتر و یا متوسط بزرگاي زلزله هاي رویداده در ناحیه بیشتر است.
با میزان تنش تجمع یافته در ناحیه به طور معکوس مرتبط  bنتیجه مقدار 

ج نشان می دهد که مقدار  - 6. شکل )Wiemer and Wyss, 2002(است
b  به سمت پایانه ها کاهش یافته و با تحلیل جنبشی پایانه بودن که می

دارد  بایستی با تجمع کرنش بیشتر و لرزه خیزي بیشتر همراه باشد هم خوانی
تواند توسط  می bاما مقدار آن در سراسر پایانه یکسان نیست زیرا فراسنج 

 ها میمشخصه از این . فیزیکی مختلفی تحت تاثیر قرار گیرد مشخصه هاي
سطح  و مواد در صفحه گسل، میزان شکستگی هاتوان به غیرهمگن بودن 

دیگر مطالعات  . همچنین برخیبرشی موجود در ناحیه اشاره کرد تنش
خیزي ناحیه و به خصوص تحت  تواند با تغییر لرزه می bکه  نشان داده است

ناحیه تغییر کند، هرچند که مقدار رویداده در اي  هاي لرزه تاثیر خوشه
است اما براي  1در یک ناحیه بزرگ همیشه مقداري نزدیک به  bمتوسط 

 ;Ogata et al., 1991(مقیاس هاي کوچک تغییرات زیادي نشان می دهد
Wiemer and Wyss, 1997 شاید بتوان مهمترین عامل تغییرات .(b 

درگستره مختاران را ناهمگن بودن مواد پوسته اي(وجود آمیزه هاي افیولیتی و 
  رسوبات فلیشی) عنوان کرد.

ب و ج نشان می دهد که تنها در قطعات سلم آباد و  - 6مقایسه نقشه هاي 
مختاران از سامانه چین گیو و نیز وصله هایی در حوالی نوغاب، کلاته سلیمان 

هم خوان هستند و در بخشهایی از پایانه ها عدم  bو  Dsو گیوشاد، مقادیر 
بر این که مقدار  انطباق بین این مقادیر وجود دارد. هیچ شاهد مشخصی مبنی

Ds  وb  باید مرتبط باشند وجود ندارد چرا که آنها توسط ویژگی هاي لرزه
ارتباط ) با وجود این Barton etal., 1999(خیزي متفاوتی کنترل می شوند

مثبت و منفی در داده هاي زمین لرزه هاي  به صورت bو  Dsبین دو کمیت 
 ;Hirata, 1989, Henderson and main, 1992طبیعی(

Henderson etal., 1994; Ӧncel etal., 1995()آزمایشگاهی ،Hirata 
etal., 1987; Meredith et al., 1990; Trifu etal., 1993; Volant 

and Grasso, 1994)و در مدل هاي فیزیکی (Henderson and main, 
یر عوامل موثر در ارتباط منفی این دو کمیت در غ ) گزارش شده اند.1992

)، تغییر در دقت تعیین محل Barton etal., 1999یکنواختی فهرست داده(
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 ,.Ӧncel etal)، تغییرات آرایش دستگاهی(Hirata, 1989زمین لرزه ها(
) Wiemer etal., 1998) و وجود مسائل حل نشده درفهرست داده(1995

ي و از آنجایی که شناسایی ارتباط بین لرزه خیزي درون صفحه ا ذکر شده اند.
در یک منطقه زمین ساخت پی سنگی منجر به ارزیابی مجدد خطرات لرزه اي 

گام بعدي این پژوهش اقدام به  در )Boyce and Morris, 2002(می گردد
بدین منظور در  در گستره مختاران نموده ایم.نقشه گسلهاي پی سنگی  تهیه

هاي زیر نقشه هاي مغناطیس هوایی ناحیه پس از تصحیح منطقه اي صافی 
اعمال شده است. ابتدا میدان مغناطیسی با استفاده از صافی برگردان به قطب، 
از یک عرض مغناطیسی که در آن بردار میدان زمین مایل و شیبدار است به 
قطب مغناطیسی یعنی جایی که میدان القایی قائم است منتقل می شود زیرا 

ناطیسی که به صورت اگر میدان زمین مایل باشد شکل بی هنجاري هاي مغ
نسبت به منابع به وجود آورنده در اثر القاي  القایی به وجود آمده اند

مغناطیسی بر روي منبع خودشان قرار می گیرند. اعمال این صافی در ناحیه 
 10/10درجه و انحراف مغناطیسی  21/73 ،مختاران با استفاده از زاویه میل

الف).  - 7لا صورت گرفت(شکلنانوتس 52415برابر  IGRFدرجه و میانگین
پس از اعمال صافی برگردان به قطب، صافی بالاگذر مشتق اول و دوم قائم بر 

د). این صافی براي حذف اثرات ناحیه اي با  - 7داده ها اعمال شده است(شکل 
طول موج بلند و تداخل بین بی هنجاري هاي مجاور استفاده می شود. مشتق 

است زیرا بسامدهاي بالا را نسبت به بسامدهاي  رقائم در واقع یک صافی بالاگذ
پایین افزایش می دهد. در نتیجه اثر بی هنجاري هاي بزرگ(بی هنجاري هاي 
داراي طول موج بلند و بسامد پایین) که مربوط به منابع ژرف هستند بر روي 
بی هنجاري هاي کوچک از بین رفته و بی هنجاري هاي کوچک و محلی به 

) Silva, 2003; Neawsuparp et al., 2005ی شوند(خوبی نمایان م
بدین ترتیب در عمل مشتق قائم عرض بی هنجاري ها را باریک تر و موقعیت 

 Cooper andبی هنجاري ها را با دقت بیشتري مشخص می کند (
Cowan, 2004.(  مرتبه اول و  برگردان شده به قطبسپس مشتقات افقی

جنویی)  -( براي شناسایی خطواره هاي مغناطیسی شمالی Xدوم در راستاي 
باختري) بر  -( براي شناسایی خطواره هاي مغناطیسی خاوري Yراستاي و 

صافی ادامۀ فراسو بی . بهره گیري از ج) -ب - 7(اشکالداده ها اعمال شد
هاي  هاي ایجاد شده در اثر منشأهاي کم عمق را بیشتر از بی هنجاري هنجاري

تر  هاي عمیق در عمل منشأ Bonilla et al., 1984)کند(  یف میعمیق تضع
عمق و سطحی در آن از بین  شود و بی هنجاري کم با وضوح بهتري دیده می

از صافی هاي لبه اي دیگراعمالی بر سیگنال تحلیلی صافی ه).  - 7روند(شکل می
سیل بوده که ترکیبی از گرادیان افقی و قائم داده هاي میدان پتان داده ها است

 ,Nabighian, 1972و بیشینه مقدار آن روي لبه هاي توده قرار می گیرد(
). مزیت استفاده از این روش وابسته نبودن اندازه سیگنال تحلیلی به 1974

مشخصات بردار مغناطیس شدگی توده و همچنین بردار مغناطیس زمین 
 قطب به گردانعملیات بر که هایی داده روي اگر ).Roest et al., 1992است(
 منحنی شود، اعمال تحلیلی صافی سیگنال است، گرفته صورت آنها روي

 روي بی دقیقاً تحلیلی سیگنال پیک شود و می تصحیحتحلیلی  سیگنال
). با این Bilim and Ates, 2003گرفت( خواهد قرار نظر مورد هنجاري

مجاورت هم حال هنگامی که توده هاي سبب شونده با پارامترهاي متفاوت در 
 Grauch andقرار گیرند، تفکیک بین مرز تودها صورت نمی گیرد(

Cordell, 1987 براي حل این مشکل با توجه به اینکه مشتق قائم عرض .(
بی هنجاري ها را باریک تر می کند، از مشتقات قائم مرتبه بالاتر سیگنال 

ر این زمینه ). دHsu et al., 1998تحلیلی در حوزه بسامد استفاده می کنیم(
بهترین مرتبه مشتق قائم، مرتبه دوم سیگنالی است. با این روش خطواره هاي 

بر اساس اصولی که قبلا  د). -7میغان و اسکا به وضوح آشکار می گردند(شکل
 ،)SAL.LM(ذکر شد خطواره هاي مغناطیسی سلم آباد

، )MAR.LM(معروفان ،)HAR.LM(هردنگ ،)SAR.LM(سربیشه
و  )MEG.LM(میغان، )BSN.LM(بصیران ،)DHK.LM(دهک
). اما 8باختري شناسایی شده اند(شکل  -با روند خاوري )OSK.LM(اسکا

هدف اصلی این نوشتار یافتن شاهدي بر فعالیت مجدد خطواره هاي پی سنگی 
در کواترنر و عهد حاضر و برقراري ارتباط بین پهنه هاي لرزه اي فعال با این 

 -ن به این هدف از دو راه امکان پذیر است: الفخطواره ها می باشد. رسید
بررسی روندهاي خطی پهنه هاي لرزه اي و در یک ردیف قرار گرفتن ظاهري 

باختري در  -آنها با ساختارهاي پی سنگی که به صورت روند غالب خاوري
 -5(شکلمشهود استتوزیع مکانی رو مرکز زمین لرزه ها نمودار گل سرخی 

واهد ریخت زمین ساختی که به طور خاص فعالیت اخیر استفاده از ش -. به)
به طول  )HAR.LM(خطواره هردنگ را اثبات می کند. خطواره هردنگ

کیلومتر، در باختر، انتهاي اریب پایانه اي هشتوگان در کوه شاه را  69تقریبی 
 )Qt2(قطع کرده و در خاور با گذر از دشت مختاران و کوه بازو، رسوبات آبرفتی

 )8شکل (جنوب روستاي گلندر تحت تاثیر قرار داده که موقعیت آن در را در 
نشان داده شده است. در این مکان در تصاویر ماهواره اي و مشاهدات صحرایی 

وجود دارد  Qt2شاهدي از انحراف چپ بر آبراهه در مخروط افکنه هاي 
در  N80E, 75SEگسلی با موقعیت  صفحههمچنین در ادامه این امتداد، 

  ).9احد هاي الترابازیکی کرتاسه فوقانی اندازه گیري شده است(شکلو

جنوب خاور هم راستا با  -روند شمال باخترشکل الف که با نقشه چگالی رومرکزها در  -ب 2006-2014توزیع رو مرکز رویدادهاي لرزه اي در گستره مختاران در بازه زمانی  -الف .4شکل
   سامانه چین خورده گیو می باشد.
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نمودار گل سرخی روندهاي توزیع مکانی رو مرکز زمین لرزه  -در گستره مختاران. ه 2006-2014مراحل ایجاد نقشه فراي براي رو مرکز رویدادهاي لرزه اي در بازه زمانی  -د-الف . 5شکل
  ها منتج شده از نقشه فراي.

  
  

  
در گستره مختاران. (جهت توضیح  bنقشه پربندي مقدار  -) جDs( پربندي بعد برخالی رو مرکز زمین لرزه هانقشه  - ) بDf( پربندي بعد برخالی گسل هاي کواترنرنقشه  -الف . 6شکل

   بیشتر به متن رجوع شود.)
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هاي مغناطیسی نشان داده شده  خطوارهنقشه هاي مغناطیس هوایی گستره مختاران و پیرامون آن پس از تصحیح منطقه اي و اعمال صافی هاي لازم جهت آشکارسازي  -و -. الف7شکل
مشتق  -ادامه فراسو، و -مشتق قائم مرتبه دوم، ه -، دYمشتق افقی مرتبه دوم در جهت  -، جXمشتق افقی مرتبه دوم در جهت  -برگردان به قطب، ب -است. این صافی ها عبارتند از: الف

   شود). قائم مرتبه دوم سیگنال تحلیلی.( جهت توضیح بیشتر به متن رجوع
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شناخته شده در منطقه هم  نقشه سایه دار شدت کل میدان مغناطیسی زمین در گستره مختاران(کادر سفید) و پیرامون آن. خطواره هاي مغناطیسی با رنگ سفید با گسل هاي . 8شکل
باختري، مورد نظر این تحقیق می باشد.  -با روند غالب خاوريخوانی دارند که براي ساده کردن نقشه از مستند کردن همه آنها خودداري شده است. خطواره هاي مغناطیسی به رنگ زرد 

، )DHK.LM(، دهک)MAR.LM(معروفان ،)HAR.LM(، هردنگ)SAR.LM(، سربیشه)SAL.LM(خطواره هاي مغناطیسی سلم آباداین خطواره ها عبارتند از: 
  شود).( جهت توضیح بیشتر به متن رجوع )OSK.LM(و اسکا )MEG.LM(، میغان)BSN.LM(بصیران
  

  
نقشه عارضه نگاري بخشی از آبراهه  -را در جنوب روستاي گلندر نشان می دهد. ب Qt2تصویر ماهواره اي استر که انحراف چپ بر رسوبات مخروط افکنه اي در واحد هاي  - الف .9شکل

در واحد هاي الترابازیکی  N80E, 75SEدر باختر منطقه، صفحه گسلی با موقعیت  -متر است. ج 2/3دو فرکانسه برداشت شده است. جابجایی چپ بر آبراهه  GPSمنحرف شده که با 
  کرتاسه فوقانی آشکار است.
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  الگوي دگرشکلی فعال و نتیجه گیري
در این منطقه، متاثر از راندگی هاي پایانه اي گسل  غالبالگوي دگرشکلی 
در مراحل مختلف ) که Walker and Khatib, 2006هاي امتداد لغز است(

نه باختري، اریب هاي  - گسلی راست بر اسماعیل آبادسامانه  فعالیت و رشد
) 1377چارفرسخ، هشتوگان و بیرجند، ایجاد شده اند(خطیب و شهریاري، 

امتدادلغز راست  ر واقع نتیجه تغییر مکانی در الگوي گسلشالف). د - 10(شکل
 -خاوريپراکنده جنوبی اسماعیل آباد در جنوب، به راندگی هاي  -بر شمالی

ایجاد ساختارهاي انتقالی نظیر سامانه راندگی گیو باختري شکراب در شمال، 
). Bayasgalan et al. 1999; Walker and Khatib, 2006است(

در خاور ایران همگرایی مایل بین بلوك هاي ایران مرکزي و ن تحقیقات پیشی
بررسی  ). همچنینBerberian et al., 2000افغانستان را تایید می کند(

 کیلومتري شمال باختر مختاران، 48در فاصله دائمی بیرجند،  Gpsایستگاه 
را دارد که نسبت به  N09Eروند  بردار سرعتی در این بخشنشان می دهد 

از این رو با در نظر گرفتن کمربند دگرریختی در منطقه مایل است. روند 
کوهستان باقران) نظیر چین (در جنوب اریب بیرجندریخت زمین ساخت فعال 

مختاران که به  -خوردگی هاي هم لرز گیو و گسلش امتداد لغز راست بر گیو
ار تحلیل بردموازات یکدیگر در جهت شمال باختر آرایش یافته اند و نیز 

براي را  جزء بندي واتنشمی توان الگوي سرعتی بر روي ساختارهاي مذکور 
  ج).  -10عنوان کرد(شکلاین بخش از خاور ایران 

  
  

نه باختري در خاور و نایبند  -عملکرد سامانه برشی راست بر اسماعیل آباد
باختري ذکر  - سامانه خطواره هاي مغناطیسی خاوريدر باختر بلوك لوت بر 

تواند ایجاد جنبش چپ بر و چرخش بلوك ها در جهت عقربه هاي شده می 
ب) که بایستی در تحلیل دگررریختی فعال و خطر لرزه  - 10ساعت کند(شکل

بنابراین در گستره مختاران، دگرریختی هاي  خیزي منطقه مد نظر قرار گیرند.
لغز فعال نظیر چین هاي هم لرز مرتبط با راندگی هاي کور گیو و سامانه راستا

مختاران نتیجه تکامل پایانه اي گسل امتداد لغز راست بر  - راست برگیو
اسماعیل آباد و جزء بندي واتنش در این منطقه هستند. همچنین خطواره 

باختري معرفی شده در این تحقیق به علت قرارگیري  -هاي مغناطیسی خاوري
طرات لرزه اي نایبند می تواند خ - جنوبی راست بر نه -در سامانه برشی شمالی

  ناشی از عملکرد چپ بر این گسل ها و چرخش بلوکی حاصله را قوت بخشد.
  سپاسگزاري

وه زمین شناسی دانشگاه بیرجند که امکانات این پژوهش بدین وسیله از گر
را فراهم آوردند و نیز از جناب دکتر غلامرضا نوروزي(گروه معدن دانشگاه 
بیرجند) در تفسیر نقشه هاي زمین مغناطیس و از مهندس محمد علی 
انواري(سازمان نقشه برداري شمال شرق کشور) براي در اختیار گذاردن 

قدر دانی می شود. از  )IPGN(دینامیک شرق کشوراطلاعات شبکه ژئو
همکاري مهندس حمید معینی(کارشناس موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران) 
در برنامه نویسی رایانه اي و همراهی آقاي رضا پیله ور در بازدید هاي صحرایی 

  تشکر می شود.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باختري شناخته شده در این تحقیق نمایش  -به همراه خطواره هاي مغناطیسی خاوري )Walker & Khatib, 2006(الگوي اریب پایانه اي گسلهاي امتدادلغز  -. الف10شکل 
باختري شناخته شده در این تحقیق می تواند  -نه باختري و ناي بند بر خظواره هاي مغناطیسی خاوري -الگوي چرخش بلوکی: عملکرد سامانه برشی اسماعیل آباد -داده شده است. ب

الگوي جزءبندي واتنش، تحلیل بردار سرعتی منطقه بر روي ساختار هاي فعال موجود نشان از تقسیم واتنش کلی  -عقربه هاي ساعت را سبب شود. ججنبش چپ بر و چرخش درجهت 
 به دو مولفه امتدادلغز و فشاري دارد که به صورت ساختارهاي چین و راندگی هاي موازي با گسل امتدادلغز نمود می یابد.
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