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Architecture 3D de la lithosphère 

nord-américaine 
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Croûte

Racines des cratons

Questions ?
• Corrélation entre la géologie et la morphologie du manteau

• Organisation des champs de kimberlites par rapport aux racines

• Tomographie comme guide d’exploration régionale



Plan

• Cratons et manteau lithosphérique

• Principe de la tomographie sismique

• Structure du Manteau sous l’Amérique Nord

• Implication pour l’exploration régionale du diamant

• Tomographie globale



Craton et manteau lithosphèrique
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Craton et manteau lithosphèrique

Craton archéen
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Plume

La morphologie des cratons peut être affectée 

par des événements tectonothermiques

Racine

archéenne



Craton et manteau lithosphèrique

Craton archéen
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Craton et manteau lithosphèrique

Craton archéen

Morphologie du manteau lithosphérique évolue dans le temps

Collage tectonique (amalgamation)

Rifting (séparation)

Érosion lithosphérique basale
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Craton et manteau lithosphèrique
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Tomographie sismique

Principes



Tomographie sismique - Principes

Sous-types d’ondes S

Ondes P (compression)

Ondes S (cisaillement)

Direction de propagation

Ondes Rayleigh

Direction de propagation

Ondes Love



Tomographie sismique - Principes

Chaud
(- dense)

Vitesses ↓

Froid
(+ dense)
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Comportement des ondes sismiques*

* pour un milieu de composition similaire



Tomographie sismique - Principes
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Tomographie sismique - Principes

Premières réceptions

(vitesses +rapides)

séisme



Tomographie sismique - Principes
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Tomographie sismique - Principes

séismeséisme



Tomographie sismique - Principes

207 séismes entre 4,7 et 7 de magnitude (1995 à 1999)

142 stations globales (GSN) et régionales

Couverture

des rais

Godey (2003)



Tomographie sismique - Principes

30

250km

Premier et seul modèle haute résolution

à couvrir à la fois le 

Canada et les É-U

Donne une image de 

l’état actuel de la structure

du manteau lithosphérique

(i.e. températures-composition)



Tomographie sismique régionale

Anatomie du manteau lithosphérique

nord-américain



Données de Godey, 2003

Tomographie Amérique du Nord

Variations de vitesse d’ondes S (%) 
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Tomographie Amérique du Nord

Données de Godey, 2003

Variations de vitesse (%) 
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Tomographie Amérique du Nord

Dichotomie entre la géologie de surface 

et la tomographie du manteau



Tomographie Amérique du Nord

Roches archéennes

en surface
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Sections tomographiques

Section NE-SO
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Données de Godey, 2003
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Implication pour l’exploration

régionale du diamant



Tomographie – Amérique du Nord
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Tomographie – Amérique du Nord
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Tomographie – Amérique du Nord

Kimberlites diamantifères et non-diamantifères
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Tomographie – Amérique du Nord
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Tomographie – Amérique du Nord
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Profondeurs des kimberlites estimées d’après Griffin et al. 2004
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Tomographie – Amérique du Nord
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Le sud du Supérieur affecté 

par différents événements thermiques



Tomographie Amérique du Nord

Cratons archéens

en surface
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Données de Godey, 2003
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Lithosphère affectée par différents événements thermiques



Tomographie – Amérique du Nord

Lithosphère affectée par différents événements thermiques
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Tomographie – Amérique du Nord

Intrusion Sept-Iles

(540 Ma)
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Lithosphère affectée par différents événements thermiques
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Tomographie – Amérique du Nord

Montérégiennes
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New-England

seamounts
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Lithosphère affectée par différents événements thermiques
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Zone 

métasomatisée*

Tomographie – Amérique du Nord

Lithosphère affectée par différents événements thermiques

Diamantifère

Non diamantifère

Kimberlite/(lamproïte)

1100 Ma

* Confirmé par géochimie des grenats dans les kimberlites (Scully et al. 2004)



Tomographie – Amérique du Nord

Lithosphère affectée par différents événements thermiques
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Manteau métasomatisé phanérozoïque 



Tomographie – Amérique du Nord

Lithosphère affectée par différents événements thermiques
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Tomographie – Amérique du Nord

Le contour trans-lithosphérique favorable

Données de Godey, 2003
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Tomographie – Amérique du Nord

Données de Godey, 2003
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