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La zone de transition (410-670 km)
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Inversion conjointe des ondes de volume P et S et des modes propres
pour un modele “1D" de l'anisotropie radiale
dans le manteau terrestre
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Modéles tomographiques avec anisotropie radiale
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Panning and Romanowicz, 2006, 6JT



Anisotropie radiale dans la zone de transition

Anisotropie radiale ,
Vs isotrope
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Anisotropie radiale moyenne en
fonction de la profondeur
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Couverture obtenue a différentes profondeurs par I'ensemble
des données de forme d'onde globales
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Variation avec la profondeur du parametre d'anisotropie radiale & = (Vsh/Vsv)?
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Anisotropie azimuthale dans la zone de transition: ondes de surface
Mode fondamental + harmoniques
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Anisotropie azimuthale dans le manteau supérieur et la zone de transition
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Interprétations proposées

Yuan and Beghein, 2013
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Anisotropie dans/autour des plaques de subduction
- dans la zone de transition du manteau:
Splitting des ondes S
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Ondes S felesismiques Nowacki et al., 6-Cubed, 2015



Splitting en fonction de la profondeur
du séisme
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Le manteau inférieur..
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Minéraux du manteau inférieur
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Periclase: structure Bridgmanite et post-perovskite:
Cubique (cf NaCl) Structure orthorombique

Perovskite Post-perovskite

(a)

L’addition de Fe, Al, Ca and H,O introduit
de la complexité



Spectrum of heterogeneity
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(a)

manteau

noyau

Phases télésismiques utilisées pour
I'étude de I'anisotropie dans le
manteau supérieur

Phases télésismiques utilisées pour
'étude de 'anisotropie dans le
manteau inférieur

manteau



(D" exclu)

Pas d'anisotropie notable dans le manteau inférieur

Upper
Mantle

~ Transition

Zone

- Séismes profonds (Amerique du Sud et Japon,
- Observations a une station au dessus d'une zone

de subduction:

- Set ScS pour le méme séisme dans la région
- SKS ala méme station
- ->au plus 0.2 s accumulé dans le manteau

s “\SOS_L_. inférieur

station (lat, lon) d(°) Ot (s) phase ref depth
KTJ) (36.28 137.33) -2 13 0.95 +0.65 S 1 280
KTI] 14 +8 0.70 £0.20 S 1 268
KTJ) 7+ 0901020 ScS 1 611
GNZ/ASO (36.65 139.41) 5 £35 0.25+0.05 S 1,4 154
GNZ/ASO 10 +35 0.25 +0.05 S 1,4 166
GNZ/ASO 15 £35 0.35 +0.05 ScS 1,4 611
CUS (-13.56 -71.88) -66 +6 0.95 +0.20 S 1,2 613
CUS S5+ 1.20+0.20 S 1,2 600
CUS -66 £14 0.80 £0.20 S 1,2 628
CUS -74 +13 0.85 +0.30 SKS 1  ---

NNA (-11.99 -76.84) -59 +3 1.20 £0.20 S 1,2 601
NNA -70 5 1.25 +0.20 SKS 2,3 ---

Meade et al., 1995, GRL



Anisotropie sismique
dans la zone D"

Méthodologie doit s'affranchir
des effets de I'anisotropie dans le
manteau supérieur




Observations de temps différentiels
entre ScSy et Sc§y,

Séismes profonds dans la mer d'Okhotsk observés
en Amérique du Nord
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Mesures de splitting de SKS en fonction de l'azimuth

BDFB, ®=67.5+/-1° t=09+/-0.1s
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Splitting des ondes SKS ->
anisotropie azimuthale dans le manteau supérieur
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Observations de séismes des iles Fiji a la station WFM - distance ~117°

Observation d'énergie sur la
. composante SV de Sdiff
. - Par‘fois retardé par rapport
a SH d'un quart de période:
mvt particulaire elliptique

T "KA,!VNWM'\'M'\mh'\’.\tv\/\/v"wW = Origine a la base du

* . e i manteau

| || | | = SV s'attenue rapidement avec
30 31 32 33 la distance dans un modéle moyen
type PREM

T
|_L = Il faut une zone de gradient
! de vitesse negatif (pour avoir plus
d'‘amplitude dans la SV a ces
s distances, mais cela n'explique pas:
T = Les differences entre SH et SV

]\/\I/\[\/\/\/'\f\/\/\/v\/\m — + dépendance en fréquence
L

1986. 148, 19. 29. 27.10 ||

= Proposent la présence d'anisotropie
azimuthale: couplage SH, SV

Temps en minutes

Vinnik, Farra and Romanowicz, 1989, GRL



Distances
114-121°
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Vinnik et al, 1995, GRL
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Pas de couplage
SH/SV =>
Anisotropie radiale
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Modeles proposés
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mantle

Lay et al., 1998

Sdiff

Vsh > Vsv
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0
No. Reference S Phases = Sense of

Used Splitting
1 Mitchell and Helmberger [1973] ScS Vsh>Vsv
, . 2 Lay and Helmberger [1983b] ScS Vsh>Vsv
- Alaska et Amérique centrale: SH>SV 3 Xgni’:;ryal- ll?fgg” Sdif - Asimuthal
e r- ) . oung cS, sh>Vsv
- Centre du Pacifique: SV>SH (grisé) ou 5 Vinnik et al. [1995] sdiff Vsh>Vsv
: : : 6 Kendall and Silver {1996] S Vsh>Vsv
ClﬂlSOTr'Ople GZlmUThClle 7 Matzel et al. [1996] S Vsh>Vsv
8 Garnero and Lay {1997] ScS, S, Sdiff Vsh>Vsv
9 Ding and Helmberger [1997] Sc§ Vsh>Vsv
10Pulliam and Sen [1998] S Vsv>Vsh
11Vinnik et al. [1998] Sdiff Vsh>Vsv
12Kendall and Silver [1998] S, Sdiff Vsh>Vsv/None
13Ritsema et al. {1998] Sdiff Vsh>=<Vsv
Lay et al., 1998 14Russell et al. [1998] Sc§ Vsho>=<Vsv




Lay et al., 1998
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Interprétations possibles de la présence d'anisotropie dans la D"

a) Plaques de subduction gardent leur
texture anisotrope

b) Fusion partielle dans la couche
limite thermique,
entrdinée par la convection

c) CPO dans les minéraux du manteau
inférieur => alignements dans une
zone de cisaillement forte

d) Heterogeneités chimiques déformées
différemment dans les régions
de plaques et dans les panaches

Lay et al., 1998
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Résidus SKKS-SKS
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Etudes plus récentes

Comment s'affranchir des effets d'anisotropie
du manteau supérieur?

- Méthode de Vinnik et al. (1989): peu de
trajets s'y préetent

- Corrections de I'anisotropie azimuthale
obtenue par analyse de splitting de SKS et
SKKS

- Mesures de splitting différentiel
entre (5¢S,S) ou entre (SKS,SKKS)

o Effets de distorsion des formes d'ondes dans un modele hétérogene mais
isotrope=> splitting apparent peut €tre du a d'autres effets que I'anisotropie

o Couverture azimuthale peu favorable



Sismogrammes synthétiques dans le modéle isotrope IASP91
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Komatitsch, Vinnik and Chevrot, 2010, JGR



5c¢S, S corrigés pour l'anisotropie dans la région source

Analyse sur 2 réseaux en Amérique du Nord (Polaris) et en Europe (GRSN)

Wookey and Kendall, 2008



POLARIS

A — B -
0.9
08
6 40.7 6
w w
o . Q.
© & @
T 5 - o -
@ 3 @
cz z
= 5 s -
0 o)
P | |
w (] .
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 '-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
TIME (SEC) TIME (SEC)
C Rl mh D . mk
7 M
’q‘m 109 | 0.9
| \“ 4 08 0.8
— &
0
- o il 1 07 < 0.7
o . Q.
0 3 ' 108 O !
(ONT) ' (2}
5 @ i 05 @
€3 5
l_ 7] 03 7]

02

01

-6 0 6 .\C{i A /
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
TIME (SEC) TIME (SEC)

= Comparaison avec prédictions
de différents modeles
minéralogiques

Wookey and Kendall, 2008 - Axe de symétrie incliné



Core—-mantle boundary

Nowacki et al., 2010, Nature
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Nowacki et al., 2010, Nature
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Splitting différentiel SKS-SKKS

¢ Anomalous
|~ event

m Other event

}z v SKKS CMB
| pierce point

© SKS CMB
pierce point

~

s Anomalous SKKS
== Corresponding SKS|
=== Normal SKKS —

A Anomalous pairs
found; station name shown

Q SKS-SKKS pairs found; no anomalies
@ Other stations
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La zohe D"

Profils moyens de vitesse dans les

Modeles tomographiques: régions lentes et rapides
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Anisotropie dans la zone D"

Ellipses blanches: Vsh> Vsv
Ellipses vertes: variations latérales rapides de I'anisotropie
Ellipses noires et -----

: Vsv> Vsh ou pas de splitting

Romanowicz and Wenk, 2016



