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 چکیده 

شتتبکه لرزه نگاری کشتتوری  دائم  باند پهن  نگاری   لرزه ایستتتگاه  10رخدادهای دورلرز  استتتفاده از   با  ،در این پژوهش

(ISC)   طولی به  ییرات عمق موهو  و نستبت سترعت مو نقشته تغ،  (1396تا   1393)  ستال  ستهی زمانی حدود  در بازه

ژو وکاناموری و استفاده از فازهای    اصلاح شدهبا استفاده ازروش     قسمت شمالی زون زاگرس مرز موهو در  درمو  برشی 

دور تکرار واهمامیخت در حوزه زمان و  جهت تعیین توابع گیرنده از روش    .محاستتبه شتتده استتت تبدیلی و چندگانه ها

فلات  نزدیکی  دهد ضتخامت پوستته در نتایج مطالعه انجام شتده نشتان می  .استتفاده گردید 5بزرگای بیش از ایی با  لرزه

کیلومتر  53ستتیرجان تا حدود  -کیلومتر استتت و بر روی زون ستتنند  40تا    35ی عربی حدود  ی ورقهو در لبه  ایران

 یابد.افزایش می

 .زاگرس، Vp/Vsعمق موهو، تابع گیرنده، نسبت : های کلیدی واژه 
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Abstract 

In this study, using teleseismic events recorded at 10 national permanent broadband seismic 

stations (ISC), from 2014 to 2017, the map of Moho depth changes and the ratio of the 

longitudinal wave to shear wave velocity (Vp/Vs) at the Moho boundary in the northern part of 

the Zagros zone is calculated using the Zhou and Kanamori methods. To calculate the receiver 

functions, the iterative deconvolution in the time domain of Ligorria and Ammon was used and 

the teleseismic events with an epicentral distance of 25 to 90 degrees with magnitude larger than 

5 were used. The results show the crust thickness near the Iranian plateau and in the Arabian plate 

edge is about 35 - 40 km and increases to 53 km beneath Sanandaj-Sirjan Zone. 
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 مقدمه 

ایالتزاگرس   از  لرزهیکی  استزمینهای  ایران  آلپ  ساختی  کوهزایی  کمربند  از  بخشی  عنوان  به  همواره  -که  هیمالیا 

لرزهلرزه از  نیمی  از  بیش  تقریبی  به طور  و  دارد  بالایی  دربردارد.  خیزی  را  ایران  شرقی جنوب-غربیشمالروند  خیزی 

ی شرق آناتولی در ترکیه  کیلومتر پهنا از گسله 300کیلومتر طول و   1800ی زاگرس با حدود  خورده راندهکمربند چین

های  گیریی اندازهی امروزی در زاگرس بر پایه (. نرخ کوتاهشدگ1968د )اشتوکلین،  ی هرمز در ایران ادامه دار تا تنگه

GPS   50شدگی در زاگرس (. کل کوتاه2004متر بر سال برآورد شده است )ورنانت و همکاران، میلی 7به طور متوسط 

شدگی به  برآورد شده است. این کوتاه  (2004،  البیان و جکسونط)  کیلومتر  85تا    (2005)مولینارو و همکاران،  کیلومتر  

  21ی  لرزهزمین  .(1994بربریان،  )  دهد خوردگی فعال رسوبات سطحی روی میو چینسنگی پیصورت گسلش معکوس  

است. رخدادهایی با این    و در کرمانشاه   ی پیشانی کوهستان زاگرسدر گسله  7اولین رخداد با بزرگای بیش از    96آبان  

ای چون ایران که ژرفای رخدادها کم  های جانی و مالی بسیاری را در پی دارند. به ویژه در منطقهی بزرگا خسارتبازه

آگاهی از ساختار پوسته بنابراین    شناسی این منطقه بیش از پیش حائز اهمیت است.به همین دلیل مطالعه زلزلهاست.  

  این پژوهش از   به دنبال این هدف  شناسی دارد.اهمیت بالایی در علم زلزله  ،زای آنو شناخت مرزهای ناپیوستگی لرزه

استفاده شده و با استفاده از روش  و مرزهای ناپیوستگی است،  ار پوستهساختهای شناخت که یکی از روش  توابع گیرنده

( کاناموری  و  نرخ  2000ژو  و  به طور همزمان ضخامت موهو   )Vp/Vs  .است بررسی   محاسبه شده  از  نهایت پس  در 

زمینداده نسبت  تغییرات  نقشه  ای  لرزههای  و  موهو  لرزه  10برای    Vp/Vsعمق  غربی  نگاری در بخش شمالایستگاه 

شناسی قبلی در زاگرس یک پوسته نازک با ضخامت  زلزله   مطالعات ه است.شددست آورده  رس در منطقه کرمانشاه به  زاگ

-ساختی سنند   زمیناند و با نزدیک شدن به زون لرزهساختی بدست آوردهزمینکیلومتری برای این زون لرزه  ۴۵الی    ۴۰

، 201۴فرهمند و همکاران  زاده، تقی۲۰۱۱، افسری و همکاران  ۲۰۱0یابد )پاول و همکاران  یرجان ضخامت افزایش میس

 (.1396زاده و همکاران کریمی
 

 روش تحقیق 

نگار از  ی زلزله و لرزه است که با حذف اثرات انتشار مو  درون گوشته، چشمه   تابع گیرنده، بخشی از یک سری زمانی

آید که در آن تنها اثر ساختار زمین در نزدیکی گیرنده وجود دارد.  دست میای به مولفه نگاشت سهشکل مو  نهایی لرزه

ی  گاه ثبت کننده است. اساس و پایهی پاسخ نسبی ساختار زمین در مجاورت محل ایستکنندهطور کلی، این تابع ارائهبه

کند، در برخورد با  ی بالایی و پوسته عبور می از میان گوشته   Pاین است که وقتی مو     Pی  روش تحلیل توابع گیرنده

شود. به دنبال  عبوری و بازتابی تبدیل می  Svعبوری و بازتابی و    Pهای سرعتی موجود در زیر ایستگاه به اموا   ناپیوستگی

شوند  شناخته می  SsPp)و     (PpSs   SsSpو     PpPsکه با نام فازهای تکراری فازهای چندگانه دیگر ، (Ps)از تبدیلیاین ف

و   ( ارائه و توسط ایتون2000در این مطالعه از روشی که توسط ژو و کاناموری )شوند.  نگاشت ثبت مینیز بر روی لرزه

میانگین برای پوسته استفاده   SV/PV( تغییراتی در آن داده شده است جهت محاسبه عمق و نسبت  2006همکاران )

های توابع گیرنده را در زمانهای  ( الگوریتم برانبارشی ای را پیشنهاد کردند که دامنه2006شده است. ایتون و همکاران )

کند. این روش،  مختلف برانبارش می  SV/PVو نسبت    Hای  های پوسته بینی شده این فازهای تبدیلی با ضخامترسید پیش

-Hتوابع گیرنده حوزه زمان را مستقیماً بدون نیاز به اینکه این فازها، یا زمان رسیدهای آنها، مشخص شود، به حوزه  

SV/PV  کند. بهترین تخمین از ضخامت پوسته و نسبت  تبدیل میSV/PV  فاز به طور شود که این سه  زمانی پیدا می

موهو و تکراریها   Psها، مشخص کردن فاز همدوس با هم برانبارش شوند. در موقعیتهای واقعی بدلیل وجود نوفه در داده

باشد. لذا  جهت افزایش نسبت سیگنال به نوفه قبل از برانبارش  گیری زمانهای رسید آنها بر روی نگاشت مشکل میو اندازه

 10)رویدادهایی با اختلاف بک آزیموت و فاصله رومرکزی  ع گیرنده رویدادهای نزدیک   به روش ژو و کاناموری،  تواب

تا در نهایت از هر    ای بازتابی برانبارش گردیدندهای لرزهدسته بندی و همانند عملیات برانبارش در پردازش دادهدرجه(  

 برای یک مجموعه رویداد نزدیک به هم در  چنین برانبارشی معمولاً  دست آید. مجموعه یک تابع گیرنده با کیفیت بهتر به

 (.  1984گردد )اونز و همکاران، حوزه زمان انجام می

ه  نگاری باند پهن متعلق به موسسه ژئوفیزیک دانشگالرزه  دائم  ایستگاه  10  های ثبت شده درنگاشتلرزهدر این پژوهش از   
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تیر    الی   ۱۳۹۳اردیبهشت    قرار دارند، در بازه زمانی   (حوالی آنمنطقه کرمانشاه و  قسمت شمالی زاگرس )تهران، که در  

  ۹۰الی    ۲۵بوده و فاصله رومرکزی آنها از    ۵های مورد نظر دارای بزرگای بیشتر از  رخداد  استفاده شده است.   ۱۳۹۶ماه  

تکراری در حوزه زمان )لیگوریا و آمون،    ها با استفاده از روش واهماهیختابتدا برای همه ایستگاه  (.۱است )شکل    درجه

(  2000ژو و کاناموری )اصلاح شده  ( توابع گیرنده شعاعی و مماسی محاسبه شده است. سپس با استفاده از روش  1999

برای هر ایستگاه    Vp/Vsاز تباین سرعتی مرز بین پوسته و گوشته جهت تخمین عمق مرز موهو  و محاسبه نسبت  

 استفاده شده است.  
 

 

 

های  گر گسله(، خطوط قرمز رنگ بیان راست ی مورد مطالعه )سمت منطقههای قرمز( در نگاری )مثلثهای لرزه ایستگاه: موقعیت 1شکل  
های مورد بررسی قرار  لرزهتوزیع رومرکز زمین اند.متفاوت در شکل مشخص شدههایی ساختی با رنگزمینهای لرزهزونموجود در منطقه است. 

 (. رنگ هر دایره مبین عمق هر رخداد است. چپاین پژوهش )سمت  گرفته در 

 

 گیری نتیجه بحث و  

ها توابع گیرنده محاسبه شده است. بعد از آن با استفاده از روش ژو و کاناموری ضخامت موهو و  برای تمامی ایستگاه 

 LINو    HSRGنتایج بدست آمده برای دو ایستگاه    ،۲. در شکل  ه استدر هر ایستگاه حساب گردید   Vp/Vsنسبت  

برای کیلومت  ۴۶، در حدود   HSRGایستگاه  شود عمق موهو درمشاهده می  ۳در شکل  همانطور  شود. مشاهده می ر و 

در    کیلومتر،    45حدود    DOB  کیلومتر، در ایستگاه  40حدود    BMDN، در ایستگاه  کیلومتر  ۵۴در حدود    LINایستگاه  

در   کیلومتر،  53حدود   KCHFدر ایستگاه کیلومتر،   48 حدود   KFMدر ایستگاه  کیلومتر،  44حدود    KMRایستگاه 

یکی از مشکلات روش   بدست آمده است.    کیلومتر  46حدود    DHL1در ایستگاه    و  کیلومتر  35حدود    DHRایستگاه  

اشتباه   Vp/Vsنگاشت ثبت شده، به ازای ضخامت و نسبت  ای در لرزههای لرزهاین است که در حضور نوفه  ژو و کاناموری

شود. در این ایستگاه  به طور واضح نشان داده می  BZAشود. این مشکل در نتایج بدست آمده در ایستگاه  بیشینه می

ایستگاههایی    به طور کلی   .  نداردهای مجاور همخوانی  کیلومتر محاسبه شده است که با ایستگاه   ۳۰ضخامت پوسته حدود  

  - ه بر روی زون سنند هایی کدارند. ایستگاه کیلومتر ۴۴روی زون زاگرس قرار دارند عمق موهوی متوسطی برابر که بر 

روراندگی  دهند.  نشان می  کیلومتر را  ۵۰وسط  هوی متسیرجان و یا نزدیک به پهنه ماگمایی ارومیه دختر هستند عمق مو

موجب ضخیم شدگی پوسته   قاره ای عربستان در امتداد گسل اصلی معکوس زاگرسپوسته ایران مرکزی به روی سپر  

همچنین ضخامت پوسته در قسمت شمالی منطقه مورد مطالعه بیشتر از قسمت   شده است.  سیرجان-در زیر زون سنند 

غرب در شمال   Pبا مطالعه توابع گیرنده    (1396)  زاده و همکارانکریمیغربی منطقه مشاهده شده است. جنوب و جنوب

   .کندکیلومتر تغییر می ۵۵ومتر تا کیل ۳۶کیلومتر بدست آوردند که از   ۴۴متوسط عمق موهو را  زاگرس
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 .  .LINو   HSRG دو ایستگاهدر  Vp/Vsعمق موهو و نسبت . پاسخ بدست آمده برای ۲شکل  

 

  
 .نطقه مورد مطالعه مدر  )سمت چپ(    Vp/Vsو نسبت  عمق موهو )سمت راست( پاسخ بدست آمده برای گر تغییرات نقشه بیان  .۳شکل  
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