
 ٦٩٦ -  ٦٩٤صفحه  ،١٣٩٧ارديبهشت مجموعه مقالات هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران،

  لاواي در غرب ايران با استفاده از مشاهدات موج شبهتغييرات ناهمسانگردي لرزه
  

 ١فرهاد ثبوتي، ٣عبدالكريم اوديا، ٢لوچيا مارگريتي، ١امير صادقي باقرآبادي
 

   Amir.Sadeghi@Hotmail.comدانشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه زنجان، ايران، دانشكده علوم زمين١
  شناسي، رم، ايتاليانموسسه ژئوفيزيك و  آتشفشا٢

  المللي فيزيك نظري، تريسته، ايتاليامركز بين٣

  چكيده
نگاري در غرب ايران توسط يك شبكه موقت لرزه ٢٠١٤و  ٢٠١٣هاي بين سال هاي برداشت شدهدر اين مطالعه از داده

-نگاري باند پهن بوده كه در طول سه پروفيل با امتداد شمال شرقيايستگاه لرزه ٦٣مشتمل بر اين شبكه . استفاده شده است
دهنده وجود الگوهاي متنوعي از مطالعات پيشين و اخير جدايش امواج برشي نشان. اندجنوب غربي گسترده شده

توان به عنوان گواهي بر وجود تغييرات را ميلاو مشاهدات موج شبه. اي در گوشته بلايي فلات ايران هستندناهمسانگردي لرزه
هاي ثبت شده توسط اين شبكه موقت به منظور بررسي حضور و يا نبود نسبي داده. اي در نظر گرفتجانبي ناهمسانگردي لرزه

تر عميقاند تا نسبت به ساختارهاي ركوردها به نحوي فيلتر شده. جفت شدگي امواج لاو و ريلي مورد بررسي قرار گرفته است
توان از طريق رابطه هندسي بين راستاي محور سريع ناهمسانگردي لاو را ميحضور موج شبه. كيلومتر حساس باشند ١٠٠از 

لاو در اين مشاهدات موج شبه. بيني كردبه دست آمده از جدايش موج برشي از يك سو و راستاي انتشار موج سطحي پيش
 .  اي استرد با تغييرات جانبي محور سريع در طول پروفيل لرزهمطالعه مويد وجود ساختارهاي ناهمسانگ

 اي، البرز، زاگرسلاو، برخورد قاره، امواج سطحي، موج شبهايناهمسانگردي لرزه :هاي كليديواژه
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Abstract 
We use data from a temporary seismic network in western Iran which was deployed in 2013 and 2014 and 
consisted of 63 broadband seismometers installed along three parallel profiles. Diverse patterns of upper mantle 
anisotropy in the region are revealed by recent studies on shear wave splitting of core-refracted phases. 
Observation of quasi-Love surface waves is a proxy for the lateral gradients of anisotropy. We quantitatively 
analyzed the relative presence or absence of coupled Love and Rayleigh waves recorded by the temporary 
seismic stations. The records were filtered so that they are sensitive to structures deeper than 100 km. The 
presence of quasi- Love is predicted by the geometric relation between the fast axis as inferred from shear wave 
splitting measurements, and the surface wave back-azimuths. Our observations of Love-to-Rayleigh scattering 
allow us to argue for the existence of an upper mantle anisotropic structure with laterally-variable horizontal 
symmetry axis.  
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  مقدمه    ١
هاي مختلف تكتونيكي و ساختاري نظير كوهزادهاي زاگرس و البرز، فرورانش فعال مكران و كمربندهاي فلات ايران از استان

توان به عنوان گامي اي را ميآگاهي از روند ناهمسانگردي لرزه. آتشفشاني اروميه دختر و سنندج سيرجان تشكيل شده است
هاي از روش. هاي تكتونيكي در نظر گرفتلي در اين مجموعه متنوع از ساختارها و استانبلند در راستاي درك نحوه دگرشك
- توان به مطالعات جدايش موج برشي، توموگرافي امواج سطحي و مشاهدات موج شبهاي ميمختلف بررسي ناهمسانگردي لرزه

ر وجود تغييرات بارز روند ناهمسانگردي هاي جدايش موج برشي صورت پذيرفته در يك دهه گذشته بپژوهش. لاو اشاره كرد
شكل ) (Sadidkhouy et al., 2008; Kaviani et al., 2009 ;١٣٩٣آروين و همكاران (اي در فلات ايران دلالت دارند لرزه



 هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران                                 ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                                                      ٦٩٥

اي متنوع از عنوان بزرگ مقياس ترين پژوهش صورت گرفته در ايران مجموعهبه  Kaviani et al., (2009)مطالعه ). ١
. هاي تهي را ارائه كرده استجنوب شرقي و پاسخ-جنوب غربي، شمال غربي-ي سريع با روند شمال شرقيمحورها

Sadidkhouy et al. (2008) اي گوشته در البرز مركزي را بررسي كرده و به نتايجي متناقض با ناهمسانگردي لرزهKaviani 

et al., (2009) جنوب غربي -شمال غرب ايران مويد روند شمال شرقي در١٣٩٣مطالعه آروين و همكاران . دست يافتند
اي در شبه نيز ناهمسانگردي لرزه Hansen et al. (2006). در شرق تركيه بود Sandvol et al. (2003)گزارش شده توسط 

طالعات جداي از م. جنوبي را گزارش نمود- جزيره عربستان را مورد مطالعه قرار داده و بردارهاي با راستاي تقريبي شمالي
در اين . اي در فلات ايران استفاده نشده استها براي بررسي ناهمسانگردي لرزهالذكر، از ساير روشجدايش موج برشي فوق

  .     اي در غرب ايران ارائه شده استلاو براي كاوش در وجود تغييرات ناهمسانگردي لرزهمطالعه نتايج مشاهدات موج شبه

  
فلش قرمز رنگ نشان ). مثلث قرمز(نگاري مورد استفاده در اين مطالعه هاي لرزهين جدايش موج برشي و موقعيت ايستگاهنتايج مطالعات پيش. ١شكل 

  .دهنده راستاي انتشار موج سطحي تحليل شده در اين مطالعه است
 
  روش تحقيق    ٢

لاو مورد بررسي حضور نسبي موج شبه نگاري موقت در غرب ايران يه منظور بررسي حضور و يا عدمهاي يك شبكه لرزهداده
-خطي با راستاي شمال شرقينگاري باند پهن بوده كه به شكل يك پروفيل سهلرزه ايستگاه ٦٣اين شبكه شامل . اندقرار گرفته

 ٢٠١٣ هايهاي شبكه به مدت يك سال و در بازه زماني بين اكتبر سالبرداري توسط ايستگاهداده. اندجنوب غربي آرايش يافته
جانبه بين دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه ها در قالب يك پروژه سهنصب ايستگاه. ميلادي صورت پذيرفته است ٢٠١٤و 

هاي ثبت شده كه داراي زلزله. شناسي و اكتشافات معدني ايران و آكادمي علوم چين مقدور شده استزنجان، سازمان زمين
درجه مورد  ٩٥) Back-azimuth(ررسي گرديده و نهايتا ركوردهاي يك زلزله با سمت وارون لاو بودند بقابليت ايجاد موج شبه

ها اعمال گرديد تا حساسيت سيگنال ثانيه بر روي داده ٢٠٠تا  ٧٠گذر با پهناي يك فيلتر ميان. وارسي نهايي قرار گرفت
ايستگاه زمان  ٥١ايستگاه موجود، در  ٦٣از ميان . كيلومتر محدود شود ١٠٠حاصل به ساختارهاي با عمق تقريبي بيشتر از 

لاو با محاسبه نسبت انرژي آن به انرژي موج رسيدهاي واضح و با كيفيت امواج لاو و ريلي انتخاب شد و حضور كمي موج شبه
  ). ٢شكل (لاو برآورد گرديد 

 
  .اندزمان رسيد امواج لاو و ريلي با خطوط قرمز مشخص شده. لاوبههاي استفاده شده در اين مطالعه به همراه موج شاي از شكل موجنمونه. ٢شكل 



 ٦٩٦                                                                                                   لاواي در غرب ايران با استفاده از مشاهدات موج شبهي لرزهتغييرات ناهمسانگرد

  گيرينتيجه    ٣
وجود يك رابطه هندسي خاص بين راستاي محور سريع ناهمسانگردي و خط واصل بين زلزله و ايستگاه از شروط لازم براي 

لاو و مقياس بين مشاهدات موج شبهبه همين دليل است كه معمولا يك همبستگي عمومي و بزرگ . لاو استحضور موج شبه
مطالعه اخير جدايش موج ). Margheriti et al. 2014(محورهاي سريع به دست آمده از آناليز جدايش موج برشي وجود دارد 

هاي با روند ناهمسانگردي متفاوت در طول دهنده وجود تغييرات و پهنههاي شبكه موقت مورد استفاده نشانبرشي در ايستگاه
بر وجود سه الگوي ناهمسانگردي در فلات ايران شامل دو  Kaviani et al., (2009)پيش از آن نيز ). ٣شكل (يل است پروف

نتايج مشاهدات موج ). ١شكل (جنوب غربي و عمود بر آن به علاوه مشاهدات تهي صحه گذاشته بودند - روند شمال شرقي
اوراسيا -نه ناهمسانگرد متفاوت به شرح زير در منطقه برخوردي عربيهاي شبكه موقت مويد وجود پنج پهلاو در ايستگاهشبه

  ):٣شكل (است 
 )جنوب غرب است- راستاي محور سريع  ناهمسانگردي شمال شرق(لاو قابل رويت است در البرز موج شبه .١

انگردي از محور سريع  ناهمس(شود لاو كاسته ميدر ايران مركزي و حاشيه جنوبي البرز از ميزان دامنه موج شبه .٢
 )شودجنوب غرب منحرف مي-راستاي شمال شرق

-لاو مجددا تقويت مياي مشتمل بر حاشيه جنوبي ايران مركزي و نوار شمالي سنندج سيرجان موج شبهدر ناحيه .٣

- غربي است كه به يك الگوي شمال شرقي- محور سريع ناهمسانگردي در شمال اين منطقه داراي روند شرقي(شود 
 ) كندرز سنندج سيرجان تغيير ميجنوب غربي در م

راستاي محور سريع تقريبا شمال (لاو چندان قابل مشاهده نيست در مرز بين سنندج سيرجان و زاگرس موج شبه .٤
 )جنوب غربي است- شرقي

راستاي محور سريع عموما شمال (گردد لاو مجددا تقويت ميرورانده زاگرس موج شبه- خوردهدر كمربند چين .٥
 ). ي استجنوب غرب- شرقي

  
دهنده حضور و رنگ روشن ها نشانرنگ تيره دايره. اندهاي توپر نشان داده شدهها با دايرهلاو در ايستگاهنتايج بررسي حضور نسبي موج شبه. ٣شكل 
مناطق آبي و سبز . اندده شدهبردارهاي حاصل از نتايج آناليز جدايش موج برشي نيز نمايش دا. لاو در هر ايستگاه استدهنده عدم حضور موج شبهنشان

  . لاو هستندهاي با مشاهده موفق و ناموفق موج شبهدهنده پهنهرنگ به ترتيب نشان
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