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  چكيده 
غربي عمود بر درازگودال، مورد مطالعه قرار گرفت -اني فرورانش تونگا در امتداد يك پروفيل شرقيدر اين پژوهش، سيگنال گر

 سازي مستقيم سيگنالمدل ،EIGEN-6S4(v2)اي اهوارهم مدل گرانياز با استفاده  .بررسي گردداجرام چگالي توزيع تا نحوة 

بهترين اي، و ديگر قيدهاي حاصل از مطالعات توموگرافي لرزهبا توجه به قيدهاي ژئوديناميكي، دمايي  و گرفتگراني انجام 
با در نظر . نگاري محاسبه گرديدهاي لرزهشيب صفحة فرورونده با استفاده از داده .براي توزيع چگالي محاسبه شد مدل ممكن

وسفر اقيانوسي با استفاده از ضخامت ليت. گرفتن تغيير فازهاي ممكن در ورقة فرورونده، چگالي با افزايش عمق افزايش داده شد
كماني لائو در مقايسه با نتايج به دست آمده نشان داد كه ضخامت ليتوسفر حوضة پشت. فضا مقيد شده استمدل گرمايي نيم

  .تر استچگالتر است و استنوسفر آن در مقايسه با ليتوسفر اطراف كماقيانوسي ضخيممناطق پشتة ميان
  .كمانيسازي مستقيم گراني، حوضة پشتمدل ژئوپتانسيل گراني، مدل فرورانش،: هاي كليديواژه
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Abstract 
Using the satellite-only gravity geopotential model EIGEN-6S4(v2), we performed a 2-D gravity modeling 
along an E-W profile normal to the Tonga subduction zone to calculate the subsurface density distribution. The 
forward gravity model was constrained using different constraints derived from geodynamics of the region and 
also from previous seismological studies. Using the half space cooling model of oceanic lithosphere, the 
thickness of the Pacific oceanic lithosphere is estimated. The dip of the subducting plate was estimated by the 
dip of Wadati-Beniof zone. The density of the subducting plate was increased by depth to reflect different phase 
changes. The density model shows that the thermal evolution of Lau back arc basin is very different once 
compared with a normal oceanic crust. The average thickness of the lithosphere of the Lau back arc basin is 
thicker and its asthenosphere is less dense than elsewhere.  
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  مقدمه    ١
 ستااستراليا - ي اقيانوسي هندورقهاقيانوس آرام و ي ورقهغرب ادك، حاصل همگرايي جنوبكرم- رورانش تونگاي فمنطقه

كماني، بيشترين سرعت توان به دارا بودن يك حوضة پشتاز مشخصات اين زون فرورانشي مي. )١٩٩٥بِويس و همكاران، (
توزيع چگالي اجرام در  و فرورانش ةمنطق ةهندس. ان نام بردخيزي جهترين لرزهو بيش) متر در سالسانتي ٢٤(فرورانش 

هاي يكي از انواع روش. است فرورانشو استرس در مناطق ديناميكي ژئو سازيدلمشرط پيشمختلف فرورانش  ايهبخش
هاي داده ي مطالعاتي بر اساساين روش، مدلي از منطقه. سازي مستقيم سيگنال گراني استي مناطق فرورانش، مدلمطالعه

و ) ٢٠٠٦تاسارا و همكاران، (سازي مستقيم گراني براي فرورانش نازكا مدل. دهدگراني و مطالعات ژئوفيزيكي موجود، ارائه مي
سازي را براي يك سيستم فرورانشي داراي اين مطالعه اولين مدل. انجام شده است) ٢٠١٥لوك و همكاران، (فرورانش آند 
كماني را مورد ارزيابي هاي ساختار ليتوسفر و استنوسفر حوضة پشتدهد و قصد دارد كه تفاوتكماني ارائه ميحوضه پشت

  . قرار دهد
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  روش تحقيق    ٢
هاي هاي گراني مورد استفاده در اين مقاله، دادهداده. گراني استفاده شده است سازي مستقيمروش مدلاز  مقالهدر اين 

-خيزي ارائه شده در مركزلرزههاي لرزههمچنين از داده. هستند EIGEN-6S4(v2) آنومالي بوگه حاصل از مدل ژئوپتانسيل

-مشكل مدل. بنيف براي محاسبة شيب ورقة فرورونده استفاده شد -دست آوردن زون واداتيجهت به NEIC/USGSنگاري 

توموگرافي، ( كي موجود در منطقهعدم يكتايي مدل ارائه شده است كه براي مقابله با آن، از مطالعات ژئوفيزي ،سازي مستقيم
   .گرديدمدل گراني مطلوب، استفاده  جهت رسيدن به )خيزي و غيرهلرزه

  
خطوط سياه داراي . نظر شده استصرف ١٦از درجات هارمونيك كروي كمتر از  .كرمادك-فرورانش تونگا بوگه در منطقةآنومالي گراني  نقشة. ١شكل 

و كمترين مقدار آنومالي گراني، حدود گال، در منطقة درازگودال ميلي ١٦٠ترين مقدار آنومالي گراني حدود بيش. ستي درازگودال ادهندهمثلث، نشان
  .استمستقيم  سازي مدل دهندة پروفيل گراني مورد مطالعه در خط سياه، نشان. شودلائو مشاهده مي ماندة، در كمان باقيگالميلي -٢٠٠

  
فرورانش تونگا،  ةعوامل موثر در هندس .ي فرورانش استهندسهو توزيع چگالي اجرام  ةنحو ابعي ازت، گراني سازي سيگنالمدل

 آتشفشاني تونگا،اقيانوسي آرام، كمان  ةپوست(يرات عمق ناپيوستگي موهو ضخامت ليتوسفر اقيانوسي آرام و استراليا، تغي
 فرآينددر . هستندي گوشته گوهوسعت  و امت منشور برافزايشي، ضخ)لائو ةماندئو و كمان آتشفشاني باقيكماني لاپشت ةحوض
 AB يك مدل اوليه در راستاي پروفيلنخست . به مدل اعمال شد صورت مرحله به مرحلههبشناسي زمينقيدهاي  سازي،مدل

، به زير نوس آراماقيا ة فرورانش ليتوسفر و پوستةساد ةهندس، اين مدلدر  .، ترسيم شد)١شكل(توپوگرافي منطقه  ةروي نقش
ارائه شده ) ١(اطلاعات چگالي ساختارهاي مدل اول در جدول  .در نظر گرفته شد درجه ٥٣با شيب  ليتوسفر اقيانوسي استراليا

بررسي منظور ، بهدوممدل ر د. گال محاسبه شدميلي ١٨٢با اعمال پارامترهاي مذكور، مدل گراني محاسباتي با خطاي  .است
رفتار اين منطقه  و )كيلومتر ٠-٣٤(است فضا محاسبه شده اني، ابتدا ليتوسفر اين منطقه از مدل نيمكمپشت رفتار حوضة
 امت ليتوسفر صفر در نظر گرفته شدضخ ،واگرايي به اين ترتيب كه در نقطة ،هاي ميان اقيانوسي در نظر گرفته شدمانند پشته

تا به  گرايي، ضخامت ليتوسفر افزايش يافتي واور شدن از نقطها دتنوسفر تا نزديكي پوسته بالا آمد به نحوي كه بو اس
 در اين منطقه به شدت افزايش يافتكماني، آنومالي بوگه پشت ال اين هندسه براي حوضةبا اعم. برسدكيلومتر  هفتضخامت 

كماني تغيير داده پشت سوم، رفتار استنوسفر زير حوضةدر مدل . گال رسيدميلي١٧٣گراني محاسباتي به مقدار  و خطاي مدل
مشاهده  دوم و سوم، مدلي با مقايسه. ي واگرايي اعمال شدشده و به صورت تقريبا يكنواخت و با اندكي بالا آمدگي زير منطقه

مقدار خطاي مدل اي كاهش يافت و به مقدار قابل ملاحظه لائو كمانيي پشتآنومالي بوگه در منطقهدر مدل سوم،  شد كه
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 توليد شده در منطقةآنومالي گراني تر بودن هندسه و ن به دليل قابل قبولبنابراي. دست آمدگال بهميلي ١٦٠گراني محاسباتي
، با استناد به در مدل چهارم. ئوفيزيكي بر روي اين مدل اعمال گرديدپارامترهاي ژ ، بقية، در مدل سومكماني لائوپشت

كماني لائو را به پشت كه دماي چگالي استنوسفر زير منطقة، )٢٠١٦(وِي و همكاران  توسط ي امواج ريليمطالعات توموگراف
كه سرعت استنوسفر در اين منطقه  ،)٢٠١١(رِيِس و همكاران دست آورده بودند و همچينن مطالعة صورت غير معمولي زياد به

متر بر سانتي گرم ٢٢/٣به   ٤٠/٣از چگالي اين منطقه كرده بودند، را به ميزان قابل توجهي كمتر از ليتوسفر اطراف محاسبه 
كماني لائو شد و خطاي مدل گراني آنومالي گراني در حوضة پشتكاهش داده شد كه منجر به كاهش قابل توجه مكعب، 

اعمال ا افزايش عمق، ب چگالي ليتوسفر فروروندهتغيير اثر در مدل پنجم، در نهايت . گال محاسبه گرديدميلي ١٤٠محاسباتي 
چگالي  اقيانوس آرام، مقادير ن ورقةتر بودو در نظر گرفتن قديمي) ٢٠٠٦(و همكاران ي تاسارا مطالعهلگوبرداري از با ا. گرديد

تر به در مناطق نزديك ورقة اقيانوسي) و به تبع آن سردتر شدن(با افزايش سن . شود، اتخاذ گرديده ترتيبي كه عنوان ميب
  .متر مكعب در نظر گرفته شدگرم بر سانتي ٣٥/٣و  ٣٣/٣،  ٣٢/٣ليتوسفر با كم شدن فاصله به ترتيب،  چگاليدال، درازگو

  
 .چگالي ساختارهاي فرورانش تونگا در مدل اول .١جدول 

  منبع  )متر مكعبگرم بر سانتي(چگالي   نام ساختار
  )٢٠٠٦(تاسارا و همكاران،   ٠٥/٣  پوسته اقيانوس آرام

  )٢٠١٥(لوك و همكاران، ؛  )٢٠٠٦(تاسارا و همكاران،   ٢/٣- ٥/٣  وسفر اقيانوس ارامليت
  )٢٠٠٢(و همكاران  ديمالانتا  ٩/٢  منشور برافزايشي

  )٢٠٠٢( ديمالانتا و همكاران  ٦٢/٢- ٧٣/٢  پوسته كمان توتگا
  فرضيات پژوهش  ٨/٢  كماني ژاپنپوسته حوضه پشت

  فرضيات پژوهش  ٨٥/٢  پوسته كمان لائو
  فرضيات پژوهش  ٣/٣  ليتوسفر اقيانوسي استراليا

  )٢٠٠٦(تاسارا و همكاران،   ٤/٣  استنوسفر

  

  

 هاي سياه و سبز به ترتيب مدلمنحني .موجود و ژئوفيزيكي شناسيزمين هايدة فرورانش تونگا با اعمال قينهايي منطق و چگالي مدل گراني .٢شكل
به  ، سبز، صورتي و خاكستريمناطق آبي .دهندرا نشان ميجديد و قديم فشاني ة كمان آتشمنطق ،اي قرمزهمثلث .است مشاهداتي و محاسباتي گراني

مشخص شده با مستطيل قرمز، براي نشان دادن چگالي عوارض  ناحية. هستند استنوسفر ، ليتوسفر اقيانوسي واقيانوسي دهندة آب، پوستةترتيب نشان
  .متر مكعب هستندعددها نشانگر چگالي به گرم به سانتي .گال محاسبه شدميلي ٢٠ل محاسباتي، ر خطاي مدمقدا .نمايي شده استتر، بزرگسطحي
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-هم(متر مكعب گرم بر سانتي ٤/٣و  ٣٨/٣كند، چگالي ليتوسفر در نزديكي درازگودال، جايي كه ورقه شروع به خم شدن مي

كيلومتري به ترتيب به  ٤٠٠و  ٢٣٢، ١٥٦، ٧٦و تا اعماق  پس از آن ورقه شروع به خم شدن كرده. است) وزن استنوسفر
با الگو برداري از نحوة تغيير چگالي پوستة . متر مكعب رسيده استگرم بر سانتي ٥/٣و  ٤٨/٣، ٤٤/٣، ٤٢/٣هاي چگالي

 ٠٥/٣لومتري، مقدار كي ١٠٠آرام تا عمق ي ي اقيانوس، براي چگالي پوسته)٢٠٠٦( ي تاسارامطالعه فرورونده با افزايش عمق در
كيلومتري،  ١٦٠تا عمق متر مكعب گرم بر سانتي ٢/٣با افزايش عمق، به اين عدد  .گرم بر متر مكعب، در نظر گرفته شدميلي

در اين  .رسدكيلومتري مي ٤٠٠تا عمق متر مكعب گرم بر سانتي ٥٥/٣كيلومتري و  ٢٣٠تا عمق متر مكعب گرم بر سانتي ٣/٣
  ).٢شكل(گال، به سيگنال گراني مشاهداتي برازش داده شد ميلي ٢٠گراني محاسباتي با خطاي قابل قبول مدل، سيگنال 

  
  گيرينتيجه    ٣

دهد كه نتايج نشان مي. هاي ميان اقيانوسي مشاهده شدكماني با مناطق پشتهپشت دل محاسبه شده، تفاوت رفتار حوضةدر م
همچنين رفتار . اقيانوسي استتر از مقدار معمول آن در مناطق پشتة ميانضخامت ليتوسفر زير منطقة واگرايي، بيش

چگالي استنوسفر بالا . ، قابل مشاهده است)ي لائوحوضه(كماني فرورانش تونگا پشت غيرطبيعي استنوسفر، در منطقة حوضة
 .كماني، كمتر از چگالي ليتوسفر اطراف استپشت آمده زير حوضة
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