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توابع گيرنده  Psاي ن منظور فاز لرزهبراي اي. شودگيري پارامترهاي جدايش موج برشي، بررسي ميبه وسيله اندازه) زنجان
كرده و سپس با استفاده از روش كمينه انرژي  جدااي ، از ساير فازهاي لرزهسازيايزولههاي دورلرز را با استفاده از آناليز زلزله

 .دهدان مينشاي غربي عمود بر تنش منطقه- نتايج بدست آمده يك روند كلي تقريبا شرقي .پارامترهاي جدايش محاسبه شدند
نتايج حاصل از اين پژوهش حاكي از آن است كه الگوي ناهمسانگردي پوسته، بيشتر مرتبط با ساختارهاي بزرگ مقياس 

  .هاي ساختاري محلي متاثر شده استشناسي و رئولوژي منطقه بوده و كمتر از آشفتگي نزمي
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Abstract 
In this study, the anisotropic structure of the crust in NW Iran (including the Western Alborz, Tarom and Zanjan 
regions) is investigated by measuring shear wave splitting parameters. For this purpose, the converted Ps phases 
generated at the Moho discontinuity on the P-receiver functions constructed from teleseismic records, were 
used.  The splitting parameters were calculated by the minimum energy method. The results show that the fast 
axis orientations are mostly along east-west direction which is sub-parallel to the regional geological trends and 
sub-normal to the regional maximum stress. The crustal anisotropy pattern might be related to the large scale 
geologic structures and/or the rheology of the study regions and it is less affected by the local structural 
perturbations. 
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   مقدمه    ١
ي زمين هاي دگرشكلي اين دو لايهاي نزديك با ميدان كرنش و بافتي زمين رابطهاي در پوسته و گوشتهناهمسانگردي لرزه

زمين و همين طور به زيرين ي به الگوي جريان در گوشته و پوستهالعه ساختار ناهمسانگرد زمين مي توان از طريق مط. دارد
. اي پي بردچگونگي تشكيل ساختارهاي دگرشكلي پوسته بالايي و از آن طريق رابطه ميان تغيير شكل و ميدان تنش منطقه

پديده ). ١٩٨٣آندو و همكاران، (ر ناهمسانگرد درون زمين است براي مطالعه ساختا و مفيدي جدايش موج برشي ابزار قدرتمند
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به دو  ،در اين حالت موج برشي. دهد كه يك موج برشي قطبيده وارد محيط ناهمسانگرد شودجدايش موج برشي زماني رخ مي
ي موازي با راستاي قطبشتر معمولا موج سريع .كندحركت ميها سريعتر از موج ديگر يكي از اين موجشده كه تقسيم  مولفه

موج دوم كندتر از اولي بوده و تقريبا عمود بر موج اول . كنداختيار مي ي ناهمسانگردبلورهاراستاي سريع ها و يا شكستگي
ها پارامترهاي به آن امطالعه ناهمسانگردي با استفاده از جدايش موج برشي، وابسته به دو پارامتر است كه اصطلاح .باشدمي

و آزيموت قطبش موج ) بر حسب ثانيه ( اين پارامترها عبارتند از تاخير زماني بين موج سريع و كند . شودميجدايش گفته 
نتايج بدست آمده از جدايش موج برشي، شدت ناهمسانگردي را . شودكه محور سريع نيز ناميده مي )بر حسب درجه (سريع 

ها و يا جهت يافتگي ترجيهي هاي منطقه و جهت آن ر به درك بهتر و صحيح از چگالي تركمنعكس كرده و در نهايت منج
با استفاده از توابع ناهمسانگردي پوسته  ).٢٠٠٢اكي و ريچارد، (شود ميهاي ناهمسانگرد در پوسته زيرين و گوشته كاني

، و روش دوم Psاي رامترهاي جدايش فاز لرزهروش اول مبتني بر محاسبه پا. مطالعه كردتوان ميگيرنده را به دو صورت 
در ). ٢٠١٤ و ماهان،  پلكم-شولته(استتوابع گيرنده  Pبرحسب آزيموت پشتي موج  Psبررسي تغييرات دامنه و قطبش فاز 

-روي شكل موج Psشود به طوري كه فازهاي اين روش ساختار سرعتي ناهمسانگرد به وسيله مدلسازي مستقيم بازيابي مي

. دبا يكديگر مطابقت خوبي داشته باش ،هاي مختلف مشاهده شدهوابع گيرنده ساختگي و مشاهده شده براي آزيموتهاي ت
 پوشش آزيموتي مناسببه دليل فقدان در اين مطالعه . استدر ايستگاه مناسب پوشش آزيموتي مستلزم  ،اده از اين روشاستف

  .استفاده شده است  Psاز آناليز جدايش موج برشي  فاز  ،هااكثر ايستگاه در
  
  روش تحقيق    ٢
 )درجه نسبت به ايستگاه ٩٥الي  ٢٥با فاصله رو مركزي( هاي دورلرز زلزله نگاشتلرزه گيري پارامترهاي جدايش، ازراي اندازهب

 ،لوم پايه زنجاننگاري موقت دانشگاه تحصيلات تكميلي عباندپهن شبكه لرزه هايايستگاه ثبت شده در ٥/٥با بزرگاي بيش از 
بود حذف  ٣ها كمتر از هايي كه نسبت سيگنال به نويز آننگاشتلرزه ).١شكل ( شده استاستفاده  در البرز غربي و زنجان

توابع  ٥/٢و پالس گاوسي با پهناي ) ١٩٩٩ليگوريا و آمون، (ي زمان  اميخت تكرار در حوزهبا استفاده از روش واهم. شدند
ي اندازه درصد بوده و همچنين توابعي كه ٦٠ها كمتر از اي كه كاهش واريانس آن توابع گيرنده. شدند محاسبهP  موج گيرنده
 بعد از. حذف شدند ،ي شعاعي بودندمستقيم روي مولفه P ها بيشتر از يك و داراي قطبش منفي فازمستقيم آن Pي فاز دامنه

. )٢٠١٥بي و اودا، واتان( ندشد جدااي از ساير فازهاي لرزه ي هنينگپنجره به وسيله تابع Psاي فاز لرزه محاسبه توابع گيرنده،
 ٢شكل  .محاسبه شدند) ١٩٩١(، پارامترهاي جدايش با روش اصلاح جدايش سيلور و چان Psاي بعد از ايزوله كردن فاز لرزه

 .گيري ها را نشان مي دهدنمونه اي از اندازه

  

        
 ايهاي لرزهي منطقه مورد مطالعه بانضمام ايستگاهموقعيت جغرافياي .١شكل 
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  گيرينتيجه    ٣
گيري، و سپس ميانگين اين پارامترها در هر ايستگاه در هر ايستگاه پارامترهاي جدايش براي تعدادي توابع گيرنده اندازه

سريع به صورت خطي با آزيموت در هر ايستگاه محور . نشان داده شده است ٣نتايج اندازه گيري ها در شكل . محاسبه شدند
راستاي غالب ناهمسانگردي در . طول خط نيز متناسب با تاخير زماني ميانگين ايستگاه است. متناظر نشان داده شده است

ساختار هاي زمين شناسي و  جنوب شرق و كم و بيش موازي با امتداد-زنجان، كوه هاي طارم و البرز عربي بيشتر شمال غرب
در منطقه پست گيلان در بيشتر ايستگاه ها راستاي . اي استكم و بيش با زاويه تند نسبت به راستاي تنش منطقه

: توان به سه ناحيه تقسيم بندي كردناهمسانگردي را مي الگوي. جنوب غرب مي چرخند –ناهمسانگردي به سوي شمال شرق 
  ). دايره سفيد( ليو  نواحي شما) مربع سياه(، نواحي مياني )دايره سياه(نواحي جنوبي 

  
  و محاسبه پارامترهاي جدايش Ps  ايي ايزوله كردن فاز لرزهنحوه .٢شكل 

  

موازي با ساختارهاي  غالب در اين ناحيه تقريباراستاي ناهمسانگردي  ،ايران مركزي هستند گسترهبخشي از  كه نواحي جنوبي
توان گفت كه ها قديمي بوده و ميسن سنگ در اين ناحيه .هاي سلطانيه استها و كوهيكي مثل گسلهسطحي و عوارض تكتون
نواحي مياني پروفيل  .است اختارهاي تكتونيكي قرار گرفتهها به صورت كامل اتفاق افتاده و در جهت ستغيير شكل بافت سنگ

ر شكل مشخص شده است، راستاي ناهمسانگردي غالب، با عوارض كه با مربع سياه د) ي طارمنواحي البرز غربي و زير پهنه(
شكل در اين مناطق زياد است،  تغيير           با اين كه شدت . سازددرجه مي ٤٥تقريباً زاويه  هاها و گسلهكوهمثل تكتونيكي 

موازي با روند كوهزاد نشده و به صورت كامل  دليلو به همين است ها به صورت كامل انجام نشده اما تغيير شكل بافت سنگ
علاوه بر اين با توجه به اينكه تكامل كوهزاد البرز عمدتاً تحت تأثير دو  .درجه با اين ساختارها ساخته است ٤٥ حدودا ايزاويه

 هيماليا بوده، بديهي است كه تأثير هركدام از فازهاي كوهزايي نامبرده در-آلپ فاز كوهزايي مهم شامل فازهاي سيمرين و
تواند در الگوي كلي ها، مييابي ترجيهي در كاني هاي مختلف جهترز و ايجاد فابريكدگرگوني واحدهاي سنگي الب

شود فابريك قديمي سنگها كه در طي فاز اول دگرگوني حاصل مي ازير. ناهمسانگردي در پوسته البرز غربي اثرگذار باشد
ترين در شمالي .نگ با راستاي تنش امروزي است، جايگزين نشودممكن است به طور كامل توسط فابريك جديد، كه هماه

تفريبا مشابه ي آن وده و خصوصيات پوستهي خزر جنوبي بكه بخشي از حوضه) ي سفيددايره(مورد مطالعه  هبخش از منطق
 و شودها ديده ميآنتي در راستاي بلكه تغييرا نبوده، راستاي غالب ناهمسانگردي به صورت يكنواخت ستي اقيانوسي اتهپوس
-پوسته اقيانوسي صلب را از خود نشان ميمشابه  رفتاريبلوك حوضه خزر جنوبي  .تر استناهمسانگردي كمي پيچيده روند



 ٢٨                                                                                                                                                                   اي پوسته در البرز غربي ناهمسانگردي لرزه

و از طرفي اين بلوك داراي پوشش ضخيمي از رسوبات است كه قابليت تغيير  شودبه سختي دچار تغيير شكل مي دهد كه
ي كه چه قسمتي از جلگه گيلان جز بلوك شبه اقيانوسي و چه قسمتي از آن از پوسته شكل دارد و همچنين مشخص نيست

  .شودبه همين دليل يك الگوي مشخصي از راستاي ناهمسانگردي ديده نمي. اي ساخته شده استقاره

بيشتر رد مطالعه منطقه مواي يكنواخت پوسته در منطقه يالگوي ناهمسانگردرسد كه هاي انجام شده به نظر ميبا بررسي 
هاي ساختاري محلي متاثر شده منطقه است و كمتر از آشفتگي يو رئولوژ يشناسمرتبط با ساختارهاي بزرگ مقياس زمين

  . است

  

        
 تاخير با است متناسب آنها طول و ناهمسانگردي راستاي آبي هايميله جهت. (مختلف ايستگاههاي در آمده بدست ناهمسانگردي راستاي .٣شكل 

   .)٢٠١٤ظريفي و همكاران، (دهد پيكان سياه راستاي تنش در منطقه نشان مي.  )مشاهده زماني
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