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d’emblée comment naissent les vastes
mouvements verticaux. Aujourd’hui,
des modeles informatiques, qui com-
binent des photographies du manteau
actuel et des images reconstruites du
manteau passé, expliquent pourquoi
certaines régions de la surface de la
Terre subissent de tels mouvements
ascendants et descendants.

Les géophysiciens éluciderent
d’abord le mystere du super-bombe-
ment africain. Depuis la premiere moi-
tié du xXxe siecle, ils savent que le
manteau n’est pas seulement animé
d’un lent mouvement de glissement,
mais qu’il est malaxé et qu’il mijote
comme une soupe épaisse sur le point
de bouillir. Les roches les plus chaudes
sont les moins denses : elles remon-
tent lentement a la surface. Au
contraire, les roches plus froides et plus
denses s’enfoncent, jusqu’a ce que la
chaleur qui s’échappe du noyau en
fusion les chauffe suffisamment pour
les faire remonter a nouveau. Ces mou-
vements de convection sont al'origine
du déplacement horizontal des
plaques tectoniques, mais peu de géo-
physiciens pensaient que les forces
engendrées suffisaient a soulever la
surface de la planete. Des images de
I'intérieur de la Terre finirent pourtant
par leur donner raison.

Il y a une vingtaine d’années, des
physiciens ont obtenu les premieres
vues en trois dimensions du manteau
en mesurant les vitesses des ondes
engendrées par les séismes qui se
produisent a proximité de la surface
du globe. Ces vitesses dépendent de la
composition chimique, de la tempé-
rature et de la pression des roches tra-
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versées. Dans les roches chaudes, de
faible densité, les ondes sismiques
ralentissent, et elles accélerent dans les
régions plus froides et plus denses. Les
physiciens enregistrent le temps mis
par ces ondes pour se déplacer de1'épi-
centre d’un séisme jusqu’a une sta-
tion d’enregistrement. Ils en déduisent
les températures et les densités a I'in-
térieur du globe. Région apres région,
ils ont ainsi cartographié les tempéra-
tures et les densités dans I’ensemble
du manteau grace aux vitesses sis-
miques enregistrées lors de milliers de
tremblements de terre.

Ces cartographies, de plus en plus
détaillées, ont révélé la présence de
quelques formations gigantesques
dans les parties les plus profondes du
manteau. La plus grande d’entre elles
se situe juste sous la pointe Sud de
I’Afrique. Il y a environ deux ans,
des sismologues ont calculé que cette
énorme masse en forme de champi-
gnon se trouve a environ 1 400 kilo-
metres du noyau et s’étend sur
plusieurs milliers de kilometres (voir
la figure 3). Ce champignon, nommé
superpanache, est-il capable de
repousser I Afrique vers le haut? Dans
cette région du manteau, les ondes sis-
miques sont lentes : les sismologues
en ont déduit qu’elle est plus chaude.
Toutefois, les mesures ne fournissent
la forme etla position du panache qu’a
un moment donné. Si sa composi-
tion differe de celle des roches envi-
ronnantes, il pourrait étre plus chaud
sans remonter pour autant. Nous
avons réalisé un «film» del’évolution
de ce champignon, a partir d’une
simulation des phénomeénes de

convection dans le manteau. Ce
modele prend en compte la forme et
la densité actuelles du superpanache
et la date du début de I’élévation de
I’Afrique du Sud. Nous avons ainsi
déterminé, en 2000, que ce Champi-
gnon a une flottabilité suffisante pour
remonter lentement dans le manteau
et pour soulever I’Afrique.

Les géophysiciens ont élucidé le
mystere du super-bombement afri-
cain assez facilement grace a des
images sismiques et a des modeles
informatiques, mais les mouvements
ascendants et descendants de '’ Amé-
rique du Nord et de 1’ Australie ont été
plus difficiles a expliquer. Les géo-
physiciens se préoccupent de I"aspect
actuel du manteau, sans chercher a
expliquer comment il sculpte la sur-
face de la Terre. Pour ce faire, ils doi-
vent s’inspirer de la méthode des
géologues, qui étudient comment la
surface de la Terre a évolué au cours
du temps.

Les fant mes du pass

Les géophysiciens ont commencé a
comprendre le soulevement de cer-
taines parties de I’ Amérique du Nord
et de 1’Australie grace a I'étude d'un
sujet apparemment sans relation :1'in-
fluence de la densité du manteau sur
le champ gravitationnel de la Terre.
Dans les années 1960, on pensait que
la gravité serait supérieure au-dessus
des régions composées de roches
froides, plus denses, dont la masse
est plus élevée. Or, lorsque les géo-
physiciens établirent la premiere car-
tographie des variations du champ
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