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لایی پوسته در گستره خراسان با بررسی ساختار سرعتی موج برشی با

 استفاده از برگردان یک بعدی سرعت گروه موج ریلی 

 

   ،1فرزانه طرقی 
   F_torghi@yahoo.com ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،  دانشجوی دکتری1

 ده  یکچ

پاشش    ی هایژگیواستفاده از    ،زمین  ی هاهیلا و شناسایی    برای مطالعه ساختارهای سرعتی  کاربردی   ی ها روشیکی از  
سال  )    =5M.   2با بزرگی  لرزه  زمین رویداد یک  از    مطالعه. در این  باشدی متعیین سرعت امواج برشی  و    امواج سطحی

منحنی    ی محاسبه   )حذف اثر روند و میانه، پاسخ دستگاهی(،  هادادهبعد از آماده سازی  .  گرددی ماستفاده  (  13/9/2021
سرعت    سازی کمترین مربعات خطی شده تکرار شوندهبا استفاده از فرآِیند وارون   میینمایم پاشش امواج ریلی، را محاسبه  

برشی   نشان دهنده دو لایه سرعتگرددمحاسبه می موج  برشی  موج  نتایج سرعت  با    ی.  به سطح   ی هاضخامت نزدیک 
 .  باشند   basementهمچنینرسوبات آبرفتی  ی لایه توانند بیانگرمی  هاهیلا مختلف است. این 

 ضخامت لایه، خراسان رضوی. ،معکوس سازی   ،سرعت موج برشی ،امواج ریلی ،: منحنی پاششید یلک  یهاواژه 
 

Shear-Wave velocity structure of the upper crust in Khorasan using 
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Abstract 

One of the common method shear wave velocity model and identifying the subsurface layers is 

the use of surface wave dispersion curves. In this study, we used an earthquake M=5.2 (2021/9/13 

04:02:31.1). After preparing the waveforms (removing mean and trend, correcting instrument 

response, rtc.), I calculated the Rayleigh wave dispersion curve. Then, I applied a linearized 

iterative damped least-square inversion to obtain shear wave velocity model. The models indicate 

two clear layers including sedimentary and basement.   
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 قدمه  م 1

این منطقه در ناحیه شمال خاور ایران قرار دارد که در بر گیرنده بخشی از ایالت لرزه زمین ساختی کپه داغ و قسمت 
است   مرکزی  ایران  زمین ساختی  لرزه  ایالت  از  در    (. 1397اظهری  )کوچکی  منطقه  میزبان زمین    ی ها سال این  اخیر 

خراسان   ی هااستان ضخامت پوسته در بعضی از نواحی    مطالعات پیشین بوده است .      =5M.  2  با بزرگاهای تا  ییهالرزه
مقادیری   ضخامت پوسته در این منطقه توسط محققان دیگر  از طرفی    (.1982)آسوده    کیلومتر برآورد نموده اند    42را تا  

بازه گودرزی     کیلومتر  55تا    52در  و  توکسوز  48(،  1974)معظمی  و  )گانتیز  و  (1978  کیلومتر    کیلومتر   44، 
لولویی و غفوری آشتیانی  )  کیلومتر  52  ،(1981توبمن) کیلومتر )سید حسین صادقی و همکاران     51  ،(1384جوان 

 .  نیز تعیین شده است( 1387
استفاده    (چشمه و غیره  ، سرعتی  ی های آنومالمتفاوتی برای بدست آوردن ساختار درونی زمین )  ی هاروشزلزله شناسی از  

تیزیا و همکاران )  ( موج ریلی1999پارک  )استفاده از ویژگی پاشش امواج سطحی    متدوال،  ی هاروش. یکی از  کندی م
با  باشدی م  هالرزه ( حاصل از زمین  2017هاکان و همکاران  ؛  1999 مختلف به   ی هادوره. از آنجایی که امواج سطحی 

د. به همین دلیل امواج دوره بلند حساسیت بیشتری به عمق  مختلف حساس هستن  ی هاعمقساختارهای سرعتی در  
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به اعماف کم  زیاد با دوره کوتاه حساس  امواج  برای بررسی ساختار  باشندی م، و همچنین  این   بالایی. در این پژوهش 
تا    10این منطقه در فاصله    ی شهرهامنطقه از وارون سازی منحنی پاشش موج ریلی استفاده نمودیم. با توجه به اینکه  

در این پژوهش تمرکز خود را   .کیلومتری گسل فعال قرار دارند و همچنین این شهرها روی آبرفت ضخیم قرار دارند  15
 دادیم. این منطقه قرار ی هاآبرفتروی بررسی 

 قیوش تحقر 2

 ,KRDایستگاه    در هشت. این رویداد  (2021/  9/ 04:02:31.1)که در  =5M.   2زمین لرزه با بزرگی  در این پژوهش از  

PAY, MYA ,MOG ,JRKH ,TBJM ,TAPT ,TNSJ    مرکز لرزه نگاری دانشگاه تهران   ی هاستگاه ی ااز مجموعه
 دهد.هایی با رنگ سبز و آبی نشان می اند با مثلث هایی که این رویداد را ثبت کردهایستگاه  1شکل .  ثبت شده است 

 
   
 
 
 
  

 
 متفاوت از چشمه یهافاصلهبا  مرکز لرزه نگاری دانشگاه تهران  یهاستگاه یا ، منطقه مورد مطالعه .1شکل 

( زمانی بیشتر از یک ثانیه را gapهای مولفه قائم ثبت شده، با گاف )موج گیری از خطای احتمالی، تمامی شکلوبرای جل
نماییم.  مانده مقدار روند و میانه را حدف می های باقی موجایم. سپس برای تمامی شکل از ادامه فرآیند پردازش حدف نموده

کیلومتر را جدا نموده و با استفاده از بسته نرم افزاری   200تا    50هایی با فاصله رومرکزی بین  در گام بعدی تمامی شکل 
. مقدار ضریب گائوسی را برای فواصل کمتر و میینمایم پاشندگی را محاسبه    ی های منحن( مقدار  2013ن و آمون )هرم

های محاسبه شده در هر ایستگاه، با دوایر سیاه رنگ در . منحنی میریگی مدر نظر    6و    3کیلومتر بترتیب    100بیشتر از  
 نشان داده شده است.  2های سمت راست در شکل پنجره

و فرآیند وارون سازی   (،observed dataobsd ;ی ورودی )های پاشندگی محاسبه شده بعنوان دادهمنحنی استفاده از    با
(، سرعت موج  linearized iterative damped least-squareی میرا )تکرار شونده کمترین مربعات خطی شده  

ایی با سرعت ثابت از  ، براساس یک نیم فضا با لایهپارامتر مدل  شود.بعدی بصورت تابعی از عمق محاسبه میبرشی یک
چین آبی در گردید )خط  های یک کیلومتری )بدون لایه کم سرعت( مشخصکیلومتر و فواصل لایه  40سطح تا عمق  

 Lسازی )مانند میرایی( با استفاده از منحنی  (. برای این فرآیند، مقدار پارامتر بهینه 2های سمت چپ در شکل  پنچره
نتایج سرعت موج برشی را بصورت تابعی از عمق )خطوط قرمز در پنجره سمت چپ(  2گردد. شکل ندارد تعیین می استا

 دهد.نشان می 
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(،)ت( MOGپ( مغان ) ،  )(KRDب( مشهد )) ، JRKH )مشهد ) (منحنی پاشندگی سرعت گروه امواج ریلی  در ایستگاه  )الف   .2شکل 

 PAY)، )ذ( چناران ) (TNSJ)، )د( طبس  TBJM)، ) ح ( تربت جام )  (TAPTج( عشق آباد ))  ،  (MYA)میامی 

 

 ی ریگجه یتن 3

باشد.  می  basementدهنده ضخامت آبرفت و لایه  مختلف، نشان  ی هاستگاهیا ( در  2بررسی نتایج سرعت موج برشی )شکل  
کیلومتر قابل شناسی است. در   4مقدار ضخامت رسوبات تا  JRKH ،KRD ،MOG ،MYAهای بطوریکه برای ایستگاه 

کیلومتر محاسبه گردد. ضخامت رسوبات در    TBJM  10کیلومتر، و برای ایستگاه    8تا    TAPTحالیکه این ضخامت برای  
های یک بعدی سرعت موج برشی  گردد. همچنین، با ساتفاده از مدل کیلومتر برآورد می  6تا    PAYو    TNSJهای  ایستگاه

(.  2سمت راست شکل    ی هاپنجره های پاشندگی مصنوعی محاسبه شده است )خطوط قرمز در  محاسبه شده، منحنی 
مقادیر   را بدست  مقایسه  از عدم قطعیت مدل سرعت موج برشی  برآوردی  پاشندگی،  مشاهده ای و مصنوعی منحنی 

 دهد.می 
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