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  3فرهاد ثبوتيو  *2سيدخليل متقي و 1زاده وحيده قربانعلي
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 )20/3/99: ، پذيرش نهايي29/10/98(دريافت: 
  

  چكيده
مورد استفاده در اين نگاري لرزهشبكه . شوديم ارائهايران  غرب شمالدر  S رندهيو مهاجرت به عمق توابع گ ليتحل جينتا مقالهدر اين 
اروميه در امتداد ه و تا ساحل شرقي درياچشده  از ساحل غربي درياي خزر آغاز و متوسط است كه ايستگاه باند پهن 23شامل مطالعه 

هاي سهند و فشان آتشو از مجاورت يابد ادامه ميهاي تالش كوهغربي و عمود بر رشته- شرقي گيريمستقيم با جهت تقريباًيك خط 
كه  5/5و بزرگاي بيش از درجه  85درجه تا  55فاصله رومركزي هاي رخداده در زلزلههاي دورلرز ثبت شده از زلزله گذرد.سبلان مي

 مؤلفهواهماميخت  با Sتوابع گيرنده  استخراج شدند و 2012تا جولاي  2008آوري شده در بازه زماني آگوست جمع از بانك داده
غرب ايران داراي ليتوسفر دهد كه شمالنشان مي S توابع گيرنده اين انبارشهمنتايج حاصل از بر .آمد دست به قائم مؤلفهاز شعاعي 

- افزايش ميكيلومتر  120±10در زير سبلان به  و است كيلومتر 80±10 برابر بادر بيشتر مناطق  ضخامت آن نسبتا نازكي است كه

پوسته و ليتوسفر در  غرب ايران دارد.شمال در اييدمهاي هنجاريبي وجود با يرسد نازك بودن ليتوسفر تطابق نزديكنظر مي به. يابد
اي جنوبي و ليتوسفر قارهبلوك خزر  همگراييناشي از  دتوانكه مي است ترسبلان نسبت به نواحي اطراف ضخيم فشان آتشزير 

علت  بهرسد نظر مي بهكند كه ي تالش را آشكار ميها كوهعلاوه نتايج ما يك پله در مرز موهو در زير  به. باشدغرب ايران شمال
  ايران در اين منطقه باشد. غرب شمالاي مجاورت پوسته خزر جنوبي و پوسته قاره

  

  .ليتوسفر ضخامتمرز موهو، ، Sغرب ايران، تابع گيرنده  شمال :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه .1
تركيه  -ايران، بخشي از فلات ايران غرب شمالمنطقه 

است، كه از نظر جغرافيايي در ميان دو كمربند رورانده 
و زاگرس در جنوب قرار گرفته  هاي قفقاز در شمالكوه
اهميت مطالعه منطقه  ).2003(حسامي و همكاران،  است
ها و ساختارهاي گسله ها،لرزهعلت وجود زمين به

ي سهند و سبلان هافشان آتشساختي مهمي مانند  زمين
و نشان از وجود اند  است كه در اين منطقه قرار گرفته

تغيير شكل در  .دنساختار دروني منطقه دارپيچيدگي در 
عربي و اوراسيا و  هايورقه همگرايي تأثير تحت اين منطقه

 ت رو به غرب ورقه صلب خزر جنوبي قرار داردكحر
از نظر ساختاري . )2019 ،همكاران و خرمي(براي مثال 

 استدختر -انتهائي كمان ماگمائي اروميه اين منطقه بخش
اي قاره ي پس از برخوردفشان آتشهاي كه در آن فعاليت

سن آخرين فعاليت  اي كهگونه بهشود مشاهده مي
شود تر مياز غرب به شرق جوان در منطقه يفشان آتش

  .)2013 ،(چو و همكاران

هاي ايران توسط روش غرب شمالساختار ليتوسفر در 
)، 1994هرن و ني (. متفاوتي مورد بررسي قرارگرفته است

) و 2012)، اميني و همكاران (2004اللزكي و همكاران (
نشان دادند كه سرعت انتشار موج  )2017لو و همكاران (

Pn غرب ايران كمتر از ميانگين و در زير زاگرس در شمال
و بلوك خزر جنوبي بيشتر است. سرعت كمتر تنها به زير 

ايران محدود نيست و به شرق تركيه و ايران  غرب شمال
) 2012. پريستلي و همكاران (يابدمركزي نيز گسترش مي

ريلي در خاورميانه و محاسبه مدل دان پاشش موج با برگر
ج برشي نشان دادند كه يك آنومالي سرعت موبعدي  سه
ايران و شرق تركيه تا عمق  غرب شمالدر زير  سرعت كم

ست كه ا كيلومتري گسترش يافته است. اين درحالي 125
هاي پرسرعتي در زير زاگرس و خزر جنوبي يلآنوما

(مكنزي و  شود. تبديل مدل سرعتي به مدل دمامشاهده مي
درجه كلوين  1500و درنظرگرفتن دماي  )2008 ،پريستلي

براي كف ليتوسفر منجر به ارائه نقشه ضخامت ليتوسفر 
 kmotaghi@iasbs.ac.ir                                                                                                                        نگارنده رابط:            *
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99 تابستان، 2 شماره
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5 شكل درگاه

23ي (از بين 
 داوزدهم و بيس

اي انتخاب شنه
.  

يدادها و مثلث قرمز

99 تابستان، 2 شماره

  

دامنه
نتايج
تابع گ
كرديم

اشتنگ
رومرك
محدو
براي
توسط
ادامه

شعاعي
براي

تعريف
S  5تا
S 5ا ت

نوفبه 
نبايد ب
نبايد ا
ايستگ

انتخابي
دهم،

گون به
باشند

هاي زرد رنگ روره

  

،46ن و فضا، دوره

اهي و گسترش
 مطالعه ساختار

منظور ارتباط ه
ساختي منطقه را
يداد دورلرز با

5/5ي بيش از
ها را نسبتلرزه

كه طور همان
55˚مركزي بين

ي محاسبه توابع

اي بر روي سهه
تئوري رسيدمان

از بقيه Sه موج
هاخش نگاشت

ستفاده از روش
چشمه را از 

همكاران و چن
وسياده فيلتر گ
گاوسيين فيلتر

مقدار هرتز 2/0

 در اين پژوهش. ستا

فيزيك زمين          

 كم بين ايستگا
كيلومتر، امكان 

بهوشته بالايي
س با رژيم زمين

رو 807لعه از
و بزرگاي 85˚

لموقعيت زمين 3
دهد.مايش مي

مها در فاصله رو
ي مطلوب براي

ثانيه 300 زماني
ثانيه قبل از زم

، پنجرهعد از آن
چر  بعد، پس از

، با اسZRTبه 
زماني سريمان
 ل،براي مثا( يم
دست آمد بهنده

اي. مركز  كرديم
2و در فركانس

مورد استفاده ورلرز

                           

ي شبكه، فاصله
300 تا حدود 

بخشي از گو
ختارهاي عميق،

در اين مطالد. 
تا 55˚ي مركز

3ه است. شكل 
مورد مطالعه نم
هشود اكثر زلزله
ايتند كه فاصله

  ست.

  ژوهش
عمال يك پنجره

200گاشت، از 
ثانيه بع 100م، تا 

. در مرحلهشدا 
ZNEختصات 

 در حوزه زم
واهماميخت كرد
س به توابع گيرن

اعمال 1 پهناي 
س صفر است و

د 807زيع رومركزي 
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ساختار خطي
طولي شبكه
پوسته و ب
احتمالي ساخ

ساز مهيا مي
م فاصله رو

استفاده شده
به منطقه م
شمشاهده مي

هست 85˚تا 
اس Sگيرنده 

  
پژروش  .4

در ابتدا با اع
نگلرزه مؤلفه

مستقيم Sفاز 
نگاشت جدا
از سيستم مخ
واهماميخت

و Zنگاشت 
). سپس2006
با گذرپايين

روي فركانس
  

توز .3شكل
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   را نشان 
 ها سيگنال 

  نيم مقادير 
برند. ن مي

   ي مختلف
  متفاوتي را 

دار ي شيب
 به ايستگاه 
  مواجي كه 
  تر  ضخيم

 S  مستقيم
پيشنهادي،  

 Spكه فاز 
براساس  ه
) نمايش 9 

  

  

ع در محدوده 
رخانده شده و 

 1با پهناي سي 

                            

رهاي يكسان
 هستند اما اگر
 باهم جمع كن

همديگر را از بين
هاي از جهت

 ساختارهاي مت
ت مرز ناپيوستگي

از شمال مثلاًكه 
بينند و ام را مي

تر وي عميق
بين موج تأخير 

حل راهنيست. 
ش توابعي است ك

شده ه برانبارش
و 7هاي رشكل

واقع KUTE موقت 
هاي افقي چرمؤلفه) 
با فيلتر گاوس زماني ي
  

             S گيرنده 

ي كه ساختار
بل جمع شدن

را آنهاد و ما 
م جمع شده و ه
 پرتوهايي كه

توانندرسند مي
نند. ممكن است

پرتوهايي ك رت
تروهوي نازك

رسند موهويي
 در نتيجه زمان

 S  بهP يكي ن
 گيرنده برانبارش

توابع گيرنده 
طول پروفيل (در

  (ب)

  (د)
رجه كه در ايستگاه

تر گرديده است. ب)
سريشده است. اين 

S  شده استمعرفي.

ن با استفاده از تابع گ

هاييكه سيگنال
دهند باهم قابي

شكل هم نباشند
ثبت و منفي باهم

طور طبيعي ه
ره ايستگاه مي
بينر مسير خود ب

صور اينشد، در
رسند مرز موي

ز جنوب مي
كنند.شاهده مي

و موج تبديلي
گ بندي سته توابع

.شابهي دارند
در ط شان وقعيت
  اند.اده شده

در 71صله رومركزي 
شت جدا شده و فيلت

نمايش داده ش Zاز  
Sعنوان تابع گيرنده  ه

غرب ايران سفر شمال

يايي
 در
وجه
هاي
، لان)
قاط
اط ق

شكل
واقع
ا در
رنده
 هر
 رهم
 بعد

  ست

ك
مي
ش
مث
به
به
د
با

مي
از
مش
و
د
مش
مو
د

  

 

و فاص 9/6با بزرگاي
از بقيه نگاش Sتئوري

Rماميخت نگاشت

به شده و حاصل آن

مطالعه ساختار ليتوس

موقعيت جغرافي
مرزي فرضيبا

. با تو)8و  6 هاي
بودن ساختارهي

ي سهند و سبلا
ساس موقعيت نق

هايي كه نق. داده
(ش ر يك گروه

ر جنوب شبكه و
. بارار داده شدند

ابع گيرونبارش ت
وابع گيرنده در

سر پشت پروفيل
هايدر بخش

اين استبديل 

 

ب 2011مارس  24ه
ت حول زمان رسيد ت
ست. ج) حاصل واهم

معكوس ،زماني سري

،باكيفيتگيرنده
Piercing( آنها

ه(شكل آمد ست
بعدي و سه ديل
هايفشان آتشند

بر اسد مطالعه
.ندبندي شدقسيم

در بكه قرار دارد
درشان  تبديلط
قر) 8(شكل گر

برانده مختلف،
انجام شد. تونه

در طولشان  
اين موضوع د 

  .ت
و دسته نقاط

 (الف)

 (ج)
براي زلزله S گيرنده

ه است. الف) نگاشت
ZRT برده شده اس

سدامنه و محور زمان

گيتوابع انتخاب 
g Pointsديل (

دس بهكيلومتر  10
تبدنقاط زياد ع 

اسي منطقه (مانن
 در منطقه مورد

دو دسته تقس بهان 
آنها در شمال شب

هايي كه نقاطده
در گروه ديگ ت

دا فتن دو گروه
ر گروه جداگان

موقعيتراساس 
بهكه  اند شده

ر خواهيم پرداخت
درنظرگرفتن دو

مراحل محاسبه تابع
شهر آستارا ثبت شده
به دستگاه مختصات
فيلتر شده است. د) د

 

پس از ا
تبدنقاط 
00عمق 

به توزيع
شنازمين
هاداده

شاتبديل
آتبديل 

و داد )6
شده است
نظر گرف
براي هر
دسته بر
مرتب
تر مفصل

علت د

م .4شكل
ش
ب
ف



از روفيل 
BAZ: 

زير در 
 40ود 

  ب ايران 
  توسط  

  فرهمند 
  ي در 

ه مطالع 
نگاري 
ن در 
لعه نيز 
ه شرق 

اين در 
عه قرار 

و بيستم پردوازدهم  
( ويه سمتي برگشتي

د پوستهخميني 
سهند حدوزير 

غرب در شمال
Sو  Pنده 

فر زادهتقيو  )2
است، اطلاعاتي

دهد. درمي ما
نلرزهه سط شبك

 دانشگاه تهران
در اين مطالت. 

وهو از غرب به
د .همخوان است

الش مورد مطالع

  
هاي دوم، دهم،ستگاه

هاي سمت راست زاو

تخضخامت  ت.
در زكيلومتر و 

 9.(   
ه با روش مشابه
يل توابع گيرند

2010همكاران (
انجام شده ا 

ه و ليتوسفر به م
ي ثبت شده توس

ژئوفيزيك 
ستفاده شده است

موضخامت مرز 
كه با نتايج ما ه 

ي در محدوده تا

139 

ESF  ترتيب ايس بهكه
رنگ در كادرهي سياه

ايران استغرب ل
ك 60ن حدود

متر است (شكل
ديگري كه ات

ستفاده از تحلي
و ه فرهمند اده

)2018( سري
 ضخامت پوسته

هاي شده از داده
مؤسسهدوره ه

يجان شرقي اس
ض داده شده كه 

كند ش پيدا مي
ه هيچ ايستگاهي

  ته است.

99 تابستان، 2 شماره

  

SO ،BOLA و FN

هاي. دايرههستندنده

شمال
سبلان
كيلوم
امطالع
با اس
زتقي

و افس
مورد
ذكر
كوتاه
آذرباي
نشان

افزايش
مطالعه
نگرفته

،46ن و فضا، دوره

KUTE ،ORKاه

تابع گير رديف ماره
  ند.ده

، در اين مطالعه
سمت شرق بهه

نشانرا   پوسته
سپس رسد ومي

ي شرقي شبكه
هاي تالش كوه

دهدنشان مي
موهو در هر دو

تأخيرزمان كه
كندتغيير مي 7/
كيلومتر به 36ز

تر مربوط بهك
اي ليتوسفر قاره

فيزيك زمين          

ده براي چهار ايستگا
محور قائم شم رويد

مي نشانرا  ع گيرنده

مورد استفاده
از غرب شبكه ه

يجي ضخامت
به بيشينه خود م 

در انتهاي موهو
ك در لبه شرقي

را جنوبي) خزر
ك پله در مرز م

كطوري بهشود. 
/s 5 به s 5/4ز

غيير ضخامتي از
رسد پوسته نازكي
تر مربوط بهيم

                           

شد بهمحاس S گيرنده 
هستند. اعدادت شرق 

Back-Azim( تابع

  موهو مرز سه
نگاريلرزهه شبك

ه برانبارش شده
تدر ك افزايش

سبلان در زير 
ي عمقناگهان ش
x (و د كيلومتر

پوسته خر زير 
تالش يك شرقدر 

مشاهده مي 9 
اموهو  ه از مرز

تغ كه معادل )9 
نظر مي به است. 

ي و پوسته ضخي
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  نتايج .5
هندسه .1- 5

در شمال شب
توابع گيرند

ابتدا يك آن
دهند كهمي

يك كاهش
x=280(در 

در احتمالاً(
د). 7(شكل 
و 7شكل 

مشاهده شده
و 7شكل (

كيلومتر 60
خزر جنوبي
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  .ستا ه

 ر با استنوسفر

  

                            

  
 مثلث نشان داده شد

  
خط آبي مرز ليتوسفر

  
اند.ث نشان داده شده

             S گيرنده 

ها باايستگاه موقعيت

جي مرز موهو و خ

ها با مثلثاه. ايستگكه

ن با استفاده از تابع گ

م نگاري. شبكه لرزه

خط نارنج .6 ر شكل
 Lithosاست.  

در جنوب شبكه نگ)

غرب ايران سفر شمال

در طرف شمال ها)ره

ي نشان داده شده در
sphere–Asthenos

  

هاي آبي رن(دايره ري

مطالعه ساختار ليتوس

(دايركيلومتري  100

مربوط به پرتوهاي ه
phere Boundary

كيلومتر 100در عمق

اي دورلرز در عمق

 S انبارش شدهبرهم
مخفف LAB دهد.ي

هاي دورلرز دت پرتو

هاموقعيت پرتو .6ل

توابع انتقال گيرنده
)LAB( را نشان مي

موقعيت .8شكل

 

شكل
  

ت. 7شكل



 )LAB( ر

طوري 
 اروميه 
دن مرز 
حضور 
موجب 
ما زير 

هاي وه
كاهش 

ه حدود
نار هم 
جاورت 
ري در 

2016 (
ت در 
 شكل 
 مرجع 
 كيلومتر

عمقي  
خواني 

هاي لي
مشكل 

ليتوسفر با استنوسفر 

طشده است. همان
شرقي درياچه

. كم بوداستكم 
تواند ناشي از ح

باشد كه م وده
ه شده است. ام

ر رشته كود و د
كدچار ضخامت 

در مح LABي 
 شاهدي بر كن
ب ايران در مج

ساختارشد. چنين 
6 و همكاران (

يير جانبي سرعت
تغيير سرعتي در

شود (نقطهه مي
ك 150ه به انداز

هتي در محدود
شود. عدم همخي

ت چرا كه آنومالي
رلرز همواره با م

  
وهو و خط آبي مرز

نواحي مجاور ش
داست، ساحل ش
فر با ضخامت كم

تاروميه ميه اچ
در گذشته بو 

ر در اين منطقه
يابد افزايش مي

ر جنوبي اين ض

ر مرز احتمالي
تواند) مي7كل 
غربتر شمالخيم

 خزر جنوبي باش
انند مدل باولي
شاهده يك تغيي

شود. چنين تغها 
وضوح ديده بهتر 
و ب اند متفاوتم 

ل اين تغيير سرعت
كيلومتر ديده مي 

يراد مهمي نيست
هاي سرعتي دو

  ستند.

139 

خط نارنجي مرز مو

تر از نفر ضخيم
پيد 7در شكل

ي پوسته و ليتوسف
درياه  در منطق

 سيستم كششي
ك شدن ليتوسفر
ن اين ضخامت

طرف خزر به و
  د.شوميني

د ناپيوستگي د
=x ) شككيلومتر

ن ليتوسفر ضخ
اقيانوسيفر شبه

 مدل سرعتي ما
اند منجر به مش
گرام سرعتي آنه

كيلومتر x= 80ر
 دو شكل با هم

هستند). محل جا
200كيلومتر تا 

 اين دو روش اير
هر شده در مدل

ن عمق روبرو هس

99 تابستان، 2 شماره

.8در شكل  شده اده

  

ليتوسف
كه د
داراي
موهو
يك

نازك
سبلان
تالش
ناگهان
وجود

220=
نشستن
ليتوسف
يك
تومي

توموگ
در 10
x در

ج جابه
ك 140
عمق
آشكا
تخمين

،46ن و فضا، دوره

 به پرتوهاي نشان د

ديگري نيز در 
)9و  7هاي كل
مرزعنوان  بهي

تا 10 تأخيرمان
سرعت انتشار ه

ايران بسيار غرب
،ي و همكاران

ايران كاملاً رب
كه پيش از اين
،مند و همكاران
) يا براي شرق

) انجام شده20
را در ارتباط با

با استنوسفر رب

عه، در شمال و
120تا  80ي از

خير فاز تبديلي
IA استفاده شده

 براي هماهنگي
40ز موهو به

سبلان ضخامت

فيزيك زمين          

مربوط شده انبارشهم

  ي
يتبديلهاي  فاز
شك(ابع گيرنده و

يتبديلهاي  فاز
در محدوده زم 

كه اينبا توجه به
غ شمالته بالايي

ي مثال پريستلي
غر شمالزك در

فاسيري است ك
زاده فرهمل تقي
)2018 ، افسري

07 ،و همكاران
يتبديلهاي فاز

غر شمال نازك

نطقه مورد مطالع
طوركلي بهت؛ اما

ي تبديل زمان تاخ
ASP91د ستاندار

) كه در آن19
طالعه، عمق مرز

در زير س ست.

                           

برهم S انتقال گيرنده 
   دهد.شان مي

فوقانيه ار گوشت
يوستگي موهو،

وبرانبارش تل از 
ود. تفسير اين

)LAB( ستنوسفر
ب ر آساني نيست.
ش فوقاني گوشت
 بالا است (براي
نتيجه ليتوسفر ناز
ت و منطبق با تف
منطقه (براي مثال
زاده فرهمند و
ي مثال گوك و

توان اينجه مي
گي بين ليتوسفر

ن ساختار در من
كه متفاوت است

برايكند. ير مي
مدل سرعت اس

991 ، و انگدال
منطقه مورد مط
ير داده شده اس
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را نش

ساختا .2- 5
علاوه بر ناپي
مقاطع حاصل

شوديده مي
اس -ليتوسفر

كارثانيه  15
موج در بخش

كم و دما
در ن ،)2012

محتمل است
ين مهمبراي 
زتقي؛ 2010

تركيه (براي
در نتيج .است

مرز ناپيوستگ
  . دانست

ضخامت اين
جنوب شبكه
كيلومتر تغيي
به عمق از م
است (كنت
با ساختار م
كيلومتر تغيي
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ت را نشان 
است نشان 
ل كارتوني 
ن را نسبت 
شمال تبريز 

عنوان  هببي 
ك شمالي 

شود ب مي
ن فشردگي 
به اين مدل 
سفري شرق 
ين نزديك 
وبي مرتبط 
كر شده در 
ل ليتوسفر 
رز جدايش 

نگاري كه لرزه

                            

ارائه شده است )
ت پايين سمت ر
ستري در شكل

غرب ايرانشمال
دهد. گسل شي

لوك خزر جنوبي
رو به راست بلوك
و اين فرآيند سبب

شوند كه اين مي
داشت. با توجه به
 و گوشته ليتوسف

همي بهنگاري را ه
 بلوك خزر جنو

هاي ذكگاه مرزن
ل تبريز) در كل

تواند مرمي تمالاً

  

  

زير شبك در Pامواج 

             S گيرنده 

2015همكاران (
رتوني در قسمت

هاي خاكس. پله
اي شبلوك قاره

 جنوبي نشان مي
لغز دارد و بلست

ر اين حركت ر
كند و عمل مي

سل تبريز فشرده
 در پي خواهد د

شدگي پوستهم
لرزهه شمال شبك

غرب ايران بهل
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ترند كه نسبت به نواحي اطراف ضخيم سبلان فشان آتش
توان ناشي از وجود سيستم را ميشدگي اين ضخيم

غرب اي شمالقارهفشارشي بلوك خزر جنوبي و ليتوسفر 
  ايران دانست.

  

 تشكر و قدرداني

   را ما پيشنهاداتشان و نظرات ارائه با كه محترم از داوران
  

   قدرداني و تشكر كردند، ياري مقاله اين در بهبود
از دكتر اسماعيل شبانيان كه در بخش تفسير  .يمكن مي

كمك زيادي كردند متشكريم. از پروفسور لينگ چن كه 
را در اختيار ما قرار دادند  Sكد محاسبه تابع گيرنده 

  ممنونيم.
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Summary 
Iran Plateau is part of the Alpine-Himalayan orogenic system in western Asia. It is 
located in a seismically active region affected by a transpressional tectonic regime of 
oblique convergence, generated by the convergence of the Arabian plate toward 
Eurasia. The current morphology of Iranian plateau had been dominated by opening 
and closing of the Paleo -Tethys and Neo -Tethys oceans in the past. Current 
lithospheric deformation in the NW Iran is shaped by the convergence of Arabia and 
Eurasia and the westward motion of the rigid South Caspian Basin. The South 
Caspian Basin is a relatively aseismic rigid basement block and has affected the 
deformation history of its surrounding continental regions. The South Caspian Basin 
and the Kura depression to its west are thought to be a relic back-arc of the Tethyan 
Mesozoic subduction caught up in a continental collision zone similar to the Black 
Sea and the eastern Mediterranean. The South Caspian Basin is a piece of unusually-
thick oceanic-like crust, because of its low elevation and its west and southward 
motion relative to central Iran.  
Here we present results of a S-receiver function analysis for a 290 km long temporary 
seismic network in the NW Iran. The network is a linear array stretching from the 
western coast of the South Caspian Basin to the Lake Urumieh. We computed the 
individual S receiver functions for 23 broad-band seismic stations and then we 
stacked them based on their piercing points at depth of 80 km. To calculate S receiver 
functions, the teleseismic S waveforms were cut from 200 s before to 100 s after the 
theoretical S wave onset. ZNE-component waveforms were rotated into the ZRT 
coordinate system and the R component was deconvolved from the Z component. To 
make S receiver functions similar to P receiver functions, we reversed the time axis 
and the polarity of S receiver function time series. The Gaussian smoothing factor 
was selected equal to 1.0 for both data sets, which is equivalent to the application of a 
Gaussian low pass filter with a corner frequency of ~0.2 Hz to the receiver functions.  
Piercing points at north and south of the linear profile were separated into two 
different data sets to avoid the stacking of 3D heterogeneities. Stacking receiver 
functions confirms a thin crust east of the Talesh Mountains juxtaposing with a thick 
continental crust beneath the NW Iran. We interpret the thin crust as an oceanic-like 
crust belonging to the South Caspian Basin. The detected Lithosphere-Asthenosphere 
boundary is almost shallow with an average depth of ~100 km. However, its 
variations across the profiles are different in each data set. Variations beneath the 
region south of the profile are minor revealing a flat, thin lithosphere beneath the 
region. The lithosphere (as well as crust), however, becomes thick beneath Sabalan 
volcano, north of the profile, probably due to convergence of the NW Iran and the 
South Caspian basin above the North Tabriz Fault. This interpretation implies that the 
North Tabriz Fault is a continental suture between the NW Iran and Central Iran 
plateau. 
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