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 چکیده  

پژوهش    اين  توابع گیرنده  در  از تحلیل  استفاده  پوسته،    به بررسی  Pبا  ساختارهای    و  هندسه مرز موهوضخامت 
بوئیندر منطقه  ناپیوستگی غربی،  البرز  و کوهی  استهای  زهرا  پرداخته شده  داده.  اشتهارد  از  اين مطالعه    24هایدر 

تا فروردين ماه سال    1393که از شهريور ماه سال    دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پايه زنجان موقت نگاریايستگاه لرزه
های ثبت لزلههای زموجشکل  در اين مطالعه  ساختی البرز غربی نصب شده، استفاده شده است.زمین، در ايالت لرزه1395

رومرکزی   فواصل  از  درجه  85الی    25شده در  بالاتر  بزرگای  با  قرار    5/5ای  بررسی  بررسی  گرفت.  مورد  اين  مرز  در 
لیتوسفر  تکتو میان  و ساختاری  لیتوسفرحوزهنیکی  و  بر   البرز شناسايی شد.  ی خزر جنوبی  هیچ گونه شاهدی مبنی 

. ماهیت اقیانوسی يا شبه اقبانوسی پوسته حوضه خزر جنوبی به شودديده نمیراندگی حوضه خزر جنوبی به زير البرز  
ضخامت پوسته  شود.  می  قضخیزی مشاهده شده در آن نکیلومتری و همخوانی با لرزه  ۳۵دلیل مشاهده ضخامت تقريبی  

کیلومتر   ۷۰  ق شده و نزديكبسیار عمیالبرز مرز موهو    لبه شمالی  کند. درکیلومتر در ايران مرکزی تغییر می  ۵۸تا    ۵۰از  
نداشته و بیشترين ضخامت در سوی شمالی رشته کوه   بقپروفیل ضخامت پوسته با پروفیل توپوگرافی البرز نطا  .رسدمی

اوراسیا در نیمه اخیر سنوزوئیك -روی می دهد.  بعید به نظر می رسد که اين پوسته ضخیم حاصل برخورد قاره ای عربی 
 تر باشد. به جا مانده از کوهزايی ای قديمیباشد و می تواند يك ساختار 
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Abstract 

We have studied crustal seismic structure across the West Alborz ranges by analysis of P wave 

receiver functions. We used teleseismic events recorded by 24 seismic stations installed and 

operated by the Institute for Advanced Studies in Basic Sciences (IASBS. We used teleseismic 

earthquakes with magnitudes greater than 5.5 and epicentral distances between 25º and 85º. In 

this study, the tectonic and structural boundary between the lithosphere of the Southern Caspian 

Basin (SCB) and the lithosphere of the Alborz was identified. There is no evidence that the 

Southern Caspian Basin is underthrusting beneath the Alborz. In the coastal region, the thickness 

of the South Caspian crust reaches to about 35 km. implying that the SCB is unlikely to be floored 

by an oceanic or oceanic-like basement crust. This observation is also consistent with evidence 

from seismicity. The crustal thickness of central Iran in the Booin-Zahra region and further south 

varies between 50 to 58 km. Moho depth beneath the northern flank of the Alborz reaches to as 

deep as70 km. This unusually thick crust is at odds with results of previous studies and it does not 

have an obvious correlation with surface geological evidence. It may be a relic of tectonic events 

older than the recent Arabia-Eurasia collision. 
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 مقدمه      1

 .ی اوراسیاستی پايدار ايران مرکزی و ورقهی فعال دگرشکلی در میان ورقهالبرز نشانگر يك منطقه  ناحیه تکتونیکی 

های اشتهارد  زهرا و کوهی بوئینمنطقهالبرزغربی،    جنوبی،ی قسمتی از حوزه خزر  ی مورد مطالعه در برگیرندهمنطقه

ای دارد. يکی  ی خزر جنوبی ماهیت اقیانوسی و البرز ماهیت قارهحوزه  یپوستهبر اساس بیشتر مطالعات پیشین      است.

کی و ساختاری  تر برای يافتن ارتباط تکتونیهای کم عمقاز اهداف مهم اين مطالعه بررسی ساختار موهو و ناپیوستگی

ی گذار دو پوسته با ماهیت متفاوت است، همچنین در جنوب منطقه میان لیتوسفر خزر جنوبی و لیتوسفر البرز در منطقه 

در زير  ساختار زمین توابع گیرنده  ی پايدار ايران مرکزی است.نیز، بررسی گذار از تکتونیك فعال البرز به تکتونیك ورقه

های مختلف دهند و ابزار مناسبی برای تشخیص و بررسی مرزهای ناپیوستگی در عمقمی  نشان  نگاری راهای لرزهايستگاه

های تکتونیکی  گذاربررسی    به شناخت ساختار پوسته و  Pتوابع گیرنده    مطالعه  با   در اين پژوهش  زير ايستگاه هستند. 

توان  ، میو تعیین زمان رسید فازهای تبديلی(  P)در تابع گیرنده    Psبا تشخیص فازهای تبديلی  .  شده استپرداخته  

انجام گرفته  در کنار مطالعات متعددی که در البرز مرکزی    .مورد بررسی قرار دادرا  هندسه مرز موهو    ضخامت پوسته و

موسويان و    ؛2009  ، راهم  ؛ 2001  ، تاتار)  کمی از ساختار و ضخامت پوسته در البرز غربی موجود است  اطلاعات   است،

 (.  1393 ،ثبوتی و همکاران؛  2013 ، تاتار

 روش تحقیق      2

نگاری دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم  ی موقت لرزههای شبکههای ثبت شده در ايستگاهنگاشتاين مطالعه از لرزه  در

تا فروردين    1393ماه سال  نگاری است که از شهريور  ايستگاه لرزه  24شبکه شامل  استفاده شده است. اين    پايه زنجان

ايستگاه در راستای يك پروفیل    16.  (۱)شکل  ساختی البرز غربی نصب شده استزمین، در ايالت لرزه1395ماه سال  

در اطراف اين پروفیل قرار    ايستگاه   8کیلومتر  و    15ی میان ايستگاهی نزديك به  جنوبی با فاصله  -خطی تقريباً شمالی 

ای  درجه  85الی    25های ثبت شده در فواصل رومرکزی  های زلزلهموجاز شکل   P. برای بدست آوردن توابع گیرنده  دارند

 شده است.  استفاده 5/5بزرگای بالاتر از  با

 

 

 
های  گر گسلهمطالعه )سمت چپ(، خطوط قرمز رنگ بیانی مورد منطقههای زرشکی( در نگاری )مثلثهای لرزه ايستگاه: موقعیت 1شکل 

(. توزيع رومرکز  ۲اند )شکل  موجود در منطقه است. خط مشکی بیانگر پروفیلی است که بر روی آن توابع گیرنده مهاجرت به عمق داده شده

 رخداد است.های مورد بررسی قرار گرفته در اين پژوهش )سمت راست(. رنگ هر دايره مبین عمق هر لرزهزمین
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هرتز    02/0-0/1گذر  ها، يك فیلتر میاننگاشتبعد از برداشتن پاسخ دستگاهی از روی لرزه،  Pبرای محاسبه توابع گیرنده  
ثانیه بعد از زمان    ۴۵ثانیه قبل و    ۴۵ها در پنجره زمانی  اعمال شده است. سپس به بررسی نسبت سیگنال به نويز داده

  ZNEتها از دستگاه مختصانگاشتهای لرزهاند. مؤلفههای با کیفیت خوب انتخاب شدهپرداخته شد و داده   pرسید فاز 

،  با    0/5الی    8/0اند. سپس توابع گیرنده برای مقادير مختلف فیلتر گوسی ازهچرخانده شد   ZRTبه دستگاه مختصات  
محاسبه شدند و دوباره مورد بررسی کیفی قرار داده    (1999)لیگوريا و آمون،    استفاده از روش واهمامیخت در حوزه زمان

بعد از    . شده و توابعی که کیفیت مناسب داشتند به عنوان نتايج نهايی توابع گیرنده برای هر ايستگاه در نظر گرفته شدند
نگاری توابع گیرنده  های لرزهمطاله تغییرات عمق موهو در زير ايستگاهلا بردن وضوح مکانی و  نده برای بامحاسبه توابع گیر

 . ( ۲)شکل  اندبرانبارش شده و مهاجرت به عمق داده شده
 

 

مرز موهو با نقطه چین بزرگ نشان داده شده   .۱در راستای پروفیل مشخص شده در شکل داده شده مهاجرت به عمق P. توابع گیرنده ۲شکل 
دهد. خط چین در ادامه گسل شاهرود مبین پی سنگی بودن گسله  است. نقطه چین ريز در زير دشت بويئن زهرا مزر رسوبات را نشان می

: گسل   NQFزهرا،  : گسل بوئین BZF(. 1395زاده و همکاران، دهد)حسنخیزی در منطقه را نشان میهای طوسی رنگ لرزه است. دايره
 : زون گسلی لاهیجان.  LFZ: گسل کلیشم،   KLF: گسل شاهرود،  SHFشمال قزوين، 

 

 گیری نتیجه      3

  ۳۵در زير حوضه خزر جنوبی ضخامت تقريبی  شود ناپیوستگی موهو بدست آمده  می  مشاهده   2همانطور که در شکل  

دهد که اين ضخامت در مغايرت با فرض اقیانوسی و يا شبه اقیانوسی بودن پوسته خزر  وسته نشان میکیلومتر برای پ 

خیزی  کند وجود لرزهای را در زير خزر را تايید میاست. همچنین ديگر شاهد برای اين موضوع که اين ضخامت پوسته

شناسايی شده است و    البرز  موهوحوضه خزر جنوبی و   در اين پوسته تا ضخامت مشاهده شده است. مرز میان موهو

در شکل مشخص   KULA  و   LAFMبه صورت يك پله میان دو ايستگاه    البرزو پوسته    خززاختلاف ضخامت پوسته  

بر خود پوسته  ی ضخامتی به دلیل وجود زون گسلی لاهیجان به وجود آمده است، اين گسله با حرکت چپاست. اين پله

رسیدهای  نبا بررسی زما  (2018متقی و همکاران )را در مقابل پوسته ضخیم البرز قرار داده است.  نازک حوضه خزر  

يك اختلاف سرعتی در پوسته و گوشته بالايی میان   امواج حجمی و بدست آوردن مدل سرعتی دو بعدی در البرز غربی،

بیانگر مرز لیتوسفری میان البرز و حوضه خزر جنوبی تواند  دامنه شمالی البرز و حوضه خزر جنوبی مشاهده کردند که می

هیچ گونه شاهدی  ضه خزر جنوبی به زير البرز است.  در اين مطالعه نیز باشد، در اين صورت شاهدی بر عدم راندگی حو

 . شودمبنی بر راندگی حوضه خزر جنوبی به زير البرز ديده نمی
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که اين ضخامت زياد    ( ۲)منطقه با علامت سوال در شکل  رسد  تر میکیلوم  ۷۰البرز ضخامت پوسته به    زير لبه شمالی  در
و به احتمال   زيرا در اين صورت بايد دقیقا در زير البرز قرار میداشت  تکتونیکی باشد  جوان های  تواند حاصل فعالیتنمی

- سازی گرانیای بر اساس مدلدر مطالعه(  ۲۰19تکنیك و همکاران )  .ی داردترقديمیسن بسیار  زياد اين ضخیم شدگی  
ايران بدست آورند. طبق مدل سازی آنها ضخامت زياد  غناطیس يك مدل دو بعدی برای ساختار پوسته شمالم غرب 

از وجود اکلوپوسته در اين ناحیه می پايینژتواند ناشی  از  يت با چگالی زياد در عمق  خامت ض  کیلومتری است.  ۴۰تر 
کیلومتر در    ۱۵الی    ۱۰ضخامت رسوبات در اين ناحیه بین    کند. کیلومتر در ايران مرکزی تغییر می   ۵۸تا    ۵۰پوسته از  

شود که به احتمال ناشی از فشارش موجود در فرو افتادگی در مرز موهو در میانه ايران مرکزی مشاهده می  تغیر است.
گرشکلی شکنا را با وجود دو گسله معکوس شمال قزوين و بوئین زهرا   منطقه است که اين فشارش از طرفین در سطح د

دهد و در اعماق به دلیل فشار و عمق زياد دگرشکلی به صورت ناشکنا و خمیدگی در مرز موهو تعديل شده  نشان می
 است. 
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