'FICHE 10

Le principe de la méthode

La tomographie sismique est une méthode d’étude qui s'appuie sur des anomalies de vitesse de propagation
des ondes sismiques par rapport au modele PREM. La vitesse des ondes sismiques dépend de la densité du
milieu traversé et cette derniére est en partie controlée par la température (loi empirique de Birch). Une
anomalie de vitesse témoigne d'une variation de température.
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Etude d'un exemple

Anomalie positive proche de la surface

sur une centaine de kilométres d'épaisseur :

= matériel plus froid qu'attendu d’aprés le modéle PREM ;
= plaque lithosphérique océanique.

Présence d'une zone avec
des vitesses d'ondes P
supérieures aux prédictions
du modele PREM :

= zone plus froide que 56W ONNE o
le manteau environnant Anomalie négative proche D)
donc matériel plus dense; dela §urface sur 200-300 km £t
= zone de subduction d’épa|s§§ur : oo
de lithosphére océanique. = matériel plus chaud qu'attendu ®)
d'aprés le modéle PREM ; —
= plaque lithosphérique (4]
Zone d'anomalie positive chevauchante et zone *«f“ ,\,:
qui s'élargit a partir de productlop dumagma? o0
de 700 km environ = marge active. -
(limite manteau =
supérieur-manteau )

Des couleurs identiques

inférieur) : ne signifient pas des vitesses
= modification de trajet identgiques : P
de la plaque plongeante ? = [ s’agit d’anomalies de vitesse,
donc de "écart entre la vitesse )

calculée des ondes sismiques
dans cette zone et les vitesses
attendues dans le modéle PREM.
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Tomographie sismique d'ondes P au niveau de I'arc de la Sonde. o

Conclusion : la tomographie sismique, par comparaison des vitesses calculées aux vitesses attendues dans
le modele PREM, met en évidence des hétérogénéités dans le manteau qui sont interprétées en différences ,
de température et donc de densité. Ces différences de densité sont a l'origine de mouvements verticaux et @)
de cellules de convection mantellique. La tomographie sismique au niveau de I'arc de la Sonde permet de |
visualiser la subduction d'une plaque lithosphérique océanique dans cette région du monde du sud/sud-

ouest vers le nord/nord-est.



Le principe de la méthode

Lisostasie correspond a I'équilibre vertical de la lithosphere sur I'asthénosphére selon le principe d’Archi-
mede. CroQte et manteau n'ayant pas la méme densité, il existe une compensation en profondeur des reliefs
observés en surface. C'est un équilibre dynamique et toute variation de la lithosphére peut engendrer des
mouvements verticaux. La surface de compensation est une surface virtuelle sur laquelle les pressions des
colonnes de roches sus-jacentes, de surfaces identiques, mais de hauteurs différentes sont égales. Afin de
résoudre un probléme d'isostasie, on procede en plusieurs étapes.
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Exemple d'une chaine de montagne dont on cherche a évaluer la profondeur de la racine crustale.
- Onréalise un schéma avec la colonne de référence (A) et la colonne sur laquelle on travaille (B).
- On place la surface de compensation, en dessous de laquelle les colonnes sont identiques, et on
reporte les hauteurs (h, e, et R) ainsi que les masses volumiques (p, et py,).
La surface de compensation est a la base de la lithosphere la plus épaisse (ou de la crofite la plus épaisse si
l'on néglige les différences de densité des manteaux).
- Lorsquele schéma est réalisé, on exprime les pressions a la base des colonnes de référence et d’intérét.
Onaici:e. gp.+Rg pr=hgp.+e.gp.+Rgp, h-p
- Onisole le parametre recherché, ici la profondeur de laracine R: R=——— =~ 5,4 h
- Puis on peut réaliser I'application numérique si I'on dispose de données (p. = 2700 kg'm et
Pm = 3300 kg:m™?). Ex. : la racine crustale d'une montagne d'une hauteur de 4 000 m est de (5,4x4)=21,6km
et I'épaisseur totale de la croflite continentale est (4 + 30 + 21,6) soit 55,6 km. Laplanissement de ce relief
correspond a I'érosion de (4 000 + (4 000 x 5,4)) = 25 600 m.
Les données gravimétriques permettent de valider ou non l'interprétation proposée.

Etude d’un exemple

On s'intéresse a la formation d'un bassin sédimentaire par amincissement de la crotite continentale. On
cherche a déterminer 'enfoncement de la surface pour une crofite amincie a 20 km d’épaisseur.

Crolite amincie
Cro(te continénta

25 km

Deux situations : une crolite
d'épaisseur 25 km et une

On développe les pressions a
la base des colonnes:

autre amincie de 20 km = on peut écrire:
= on réalise le schéma avec peH=poh +p,x
la colonne de référence et dou:

celle d’une crodite amincie x=[(H-h)p I/p,

puis on place la surface de Intérét = application numérique
compensation ; pnéglige x=4,1km. Sachant que
= on complete le schéma i Crolte X +e=5,0nendéduit que

20 km I'enfoncement e est de 900 m.

continentale
p.=2,6

avec les densités p et p,,
ainsi que les données utiles :
e = enfoncement et

X = remontée du Moho.

. Surface de
3 compensation

Compensation isostatique d'un amincissement crustal.
Conclusion : une modification dela lithosphére, comme un amincissement crustal, entraine un rééquilibrage

isostatique avec une remontée du Moho et un enfoncement progressif de la lithosphere ou subsidence. Cette
modélisation doit étre validée ou questionnée par des données gravimétriques complémentaires.



