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SISMOLOGIE. - Obscrucitiori de pliuses dic rioycrir. Note (*) de Catherine Dorbath, 
présentée par Jean Coulomb. 

Dc nouvelles observaiioiis d'ondcs sismiques ;iyaiit iraversc Ic noyau.  ciircgislrC.cs i I'obscrvaioirc sisrnologique 
de Bangui (R.C.A.) sont préscniccs ei comparecs aux observations ci modèlcs anicricurs. 

Rccent obseruutioiis of seisniic corc waoes recordrd u t  rl~e Butiyui seisiiioloyicul obscruurory (R.C.A.) ure showti mid 
coniparcd wwii preoious obseroutions atid niodels. 

La station sismique de Bangui, où Ic bruit de rond très laible autorisc de grandes 
ampliiications. est bicn placée pour l'enregistrement des phases du noyau provenant de 
régions très sismiques (ouest-Pacilique). Les auteurs ayant travaillé sur le méme sujet ont 
généralement utilisé quelques séismes judicieusement choisis enrcgistrés en un grand nombre 
de stations. Dans notre méthode, la dispersion à la source est compensée par I'lioi~iogénéité à 
la station d'enregistrement. Près de 200 séismcs, en majorité proronds. ont étc étudiés. Les 
coordonnées de leurs épiccntres, hcurc originc et pi-oiondcur. sont ccllcs :OUI-nics par les 
bulletins de 1'I.S.C. où ils sont class6s parmi les « major carthquakes ». On n'a pas utilisé dc 
séismes de grande magnitude (M > 6 pour Ics proronds, M > 6,2 pour Ics supcrricicls et 
intermédiaircs) pour lesqucls le mécanisme cst parrois complexc ainsi quc I'cnrcgistrcmcnt. 
suivant en ccla une suggestion de M.  A. Choudui-y. 

Les temps d'arrivée des diîiérentcs pliascs ont été mesurés par rapport à PKIKP, puisqut: 
cette phase est prèscnte de 110 à 180°, c'cst-à-dire qu'on n'a mcsuré quc des temps rclatirs S 
(fi$ 1) .  

DESCRIPTION DES OBSERVATIONS. - I o  de 110 ü 142". Sur cet intcrvallc dc distance on 
n'obscrve que la phase PKIKP et ses précurscurs. L'amplitude dc PKIKP est Faiblc jusque 
vers 120" où ellc augmente brutalcmciit. Nous avons comparé, conimc Haï [ 5 ] ,  son 
amplitude à celle de PP qui cst à peu près constantc à ces distances. On constate aussi une 
brusque augmentation du rapport des amplitudes de PKIKP sur PP,  mais la dccroissaiicc 
commence vers 124" (au lieu de 125" pour Haï); de plus, le rapport reste alors plus grand ( 2  3) 
qu'en deç3 de 130" ( 2  1). On pcui donc, comine Haï. fixer la posiiion du poinl D, point Iocal 
sccondaire, vcrs 120- 121". 

Lcs précurseurs se préscntcnt comme un train d'ondcs de raible amplitude ct de haute 
rréquencc. Sur la figure 1 sont rcporties les avances par rapport à PKIKP du début du train 
d'onde. On observe les premiers précurscurs à 115" avec une avance d'environ 2 s; l'avance 
croît rapidcment avec la distancc jusqu'à 133-134" où ellc attcint plus de 20 s, puis décroît 
jusqu'à 142" où elle n'est plus quc dc 5 S. Lcs observations sont très dispersées du Fait dc la 
raible amplitude des phases et de leur émcrgencc progressive du bruit dc rond. On notera 
cependant que dans l'ensemble ces débuts se placent bicn à l'intérieur de la « courbe de temps 
miiiimal » déh ie  par Haddon et Cleary [4] Jans I'hypotlièsc d'une couche dilrusante à la 
rrontière manteau-noyau. En dessous dc 130". les débuts des trains d'ondes se situcnt plus 
nettement au-dessus de cette courbc, çomine l'avait déjà observé Wright [6 ] .  

Sur de nombreux enregistrements on observe, environ 2-3 s avant PKIKP, l'arrivée nctte 
d'une phase dont l'avance ne semble pas varier avec la distance. Hormis cette phase, le train 
d'onde des précurseurs est indiKérencié jusqu'à 133" environ (jig. 3u) .  Au-delri de cette 
distancc apparaissent des phases ressortant nettement du train d'onde, avec des débuts bien 
marqués (Jiy. 2 b). On a cherché ii corréler certaines d'cntre ellcs en roiiction dc la distance; il 
a Cté ainsi possible d'en suivre deux entrc 133 et 1 3SC'. La prcinierc c p ,  pcut évcntucllcment 
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être prolongée vers les couries distances jusqu'à 125" où elle se coni'ondrait alors avec le début 
du train d'onde; son amplitude est toujours Caible. La seconde <pz ,  plus en avance sur 
PKIKP et d'amplitude plus grande. est mieux marquée sur les sismogrammes. On remarque 
que < p l  coïncide assez bien avec la branche G H  de Adams et Randall [ l ]  alors que cp,  se place 

DEBUT DES PRECURSEVRS 
'Pl 
<Pz 
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ii0. 1;0. 140' , 

Fig. 1 

entre les branches GH et IJ de ces mêmes auteurs, la dernière étant plus proche du début du 
train d'onde de nos précurseurs. 

2" de 142 à 163". Entre 142 et 143" le sismogramme cliange brutalement d'allure. On 
observe [5] une très grande phase précédant PKIKP théorique d'environ 5 s qui se présente 
comme une série de grandes oscillations. Cette phase, dont l'avance diminue par rapport à la 
ligne de base jusqu'à 146", reste de grande amplitude. Vers cette distance on observe à 
nouveau une série de grandes oscillations au temps d'arrivée théorique de la phase PKIKP. 
Au-delà elle se sépare en plusieurs phases distinctes qui s'écartent progressivement les unes 
des autres. On distingue trois phases après la PKIKP : 
- la plus éloignée est la branche rétrograde PKP,, qu'on observe de i'açon très nette à 

toutes les distances. La dispersion des points sur la figure 1 provient du fait que les 
corrections de profondeur ne sont pas les mêmes que pour PKIKP. Cette branche coupe 
PKIKP vers 146"; si on la prolonge au-dessous de cette distance, on voit qu'elle se confond 
avec le début de la phase de grande amplitude observée entre 142 et 146". On peut donc fixer 
le point B entre 142 et 143" et le point E entre 145 et 146" pour les séismes proi'onds; 
- la branche AB est précédée d'une phase de i'aible amplitude, a , .  La dispersion 

importante des observations est peut-être due, comme pour la phase AB. aux dinérentes 
prorondeurs des séismes étudiés. On suit bien cette phase jusqu'8 163" sur nos 
enregistrements ( f i g .  2d) .  elle peut donc éventuellement se poursuivre au-delà. 
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L'hodochrone s'ajustant au mieux avec les obscrvations de 0, passe par Ic point focal B si on 
le prolonge jusqu'à 142". 11 se situe lcgèrement au-dcssus dc la branchc IJ d'Adams et Randall 
et se poursuit d'autre part au-delà de leur J; 
- on observe enfin une phase O, dont l'amplitude beaucoup plus grandc décroît peu à peu 

( f i g .  2c) .  On la suit bien jusqu'à 160". au-delà les obscrvations sont plus douteuses. Son 

1 Fig. 2 

hodochrone est bien défiiii, Ics donnécs sont pcu dispersces; les corrections pour tenir comptc 
de la prorondcur des foyers semblcnt donc être les mêmes que pour PKIKP. Prolon,' oe au- 
dessous de 146", I'hodochrone passe environ 2,5 s au-dessus du point B.. 

L'amplitude de PKIKP est extrêmement faible de 146" à environ 152" où elle grandit 
rapidement. On a calculé les amplitudes rclativcs dcs phascs PKP,, et 0, par rapport à 
PKIKP. L'amplitude de O ,  toujours faiblc varie peu avec la distance, sauf peut-Etre avant 
147", mais clle se conrond avcc les phascs l'encadrant. On constate. malgr6 unc assez grande 
dispersion dcs valeurs surtout pour PKP,, , que les rapports d'amplitude PKP,,/PKIKPet 
02 /PKIKP sont du même ordre et très grands ( ~ 8 )  jusqu'à 152" ou ils diminuent 
brutalement passant i 2 environ pour le prcmier. 1 pour le second. @,!PKIKP continue à 
décroître régulièrement, i l  devient inférieur à 1 vers 155" et tend vers zéro vers 163". 
PKPAB/PKIKP reste A pcu près constant, commcnçant peut-être à s'airaibiir au-delâ de 
160°, mais la phase AB reste ccpendant du mémc ordre dc grandcur que PKIKP. On pcut 
résumer nos observations de la façon suivante : 

147"<A< 152". PKP,, z 0 2 % P K I K P ,  

152"<A<155", PKP,,><D,zPKIKP, 

155"<A< 163". PKP,, > P K l K P > 0 2 .  

Discussio~. - La présence sur nos enregistrements de précurseurs de PKIKP au-dessous 
de 125" et jusqu'ii 115". observations rarcmcnt rapportées au préalable, conduit à 
reconsidérer certains modèles de noyau antcrieurs. On voit bien d'autre part que l'avance du 
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début du train d'onde des précurseurs augmente rapidement avec la distance et s'ajuste sur 
une <( courbe de temps minimal »du  type de celle calculée par Haddon et Cleary ($0. 1). Au- 
deli  de 130" nos observations coïncident d'ailleurs exactement avec la courbe de ces auteurs. 
Étant donné que la plupart des auteurs n'ont pas fait d'observations de précurseurs au- 
dessous de 130" et qu'entre 130 et 142" la courbure de l'enveloppe est faible, les précurseurs 
ont pli apparaître d ces distances comme des prolongements des plioses intermédiziires entre 
PKIKP et PKP,, observées au-deli de 145". Ceci est par exemple le cas de Adams et Randall 
dont les observations coïncident cependant bien avec les nôtres. 11 apparaît donc de façon 
claire que les précurseurs sont bien dus à une d i a s ion  B la frontière manteau-noyau et que le 
modèle d'hétérogénéité d'H:iddon s'applique A nos observations. 

Au-deli de 13O0, nous avons vu que des phases distinctes apparaissent dans le train des 
précurseurs. Ces phases, ou au moins certaines d'entre elles, peuvent par contre être 
interprétées comme le prolongement de phases intermédiaires entre PKIKP et PKP,, au- 
delà de 145". Pour ces phases, nous avons comparé nos observations h dicérents modèles. Si 
elles s'ajustent très mal sur les modèles de Bolt [2] et d'Engdahl [3], la coïncidence est 
nettement meilleure avec celui d'Adams et Randall [1] ( j i g .  1). Les branches AB sont 
sensiblement identiques. saufla position du point B qui est pour nous au-dessous de PKIKP. 

Au-delù de 145" la branche GH correspond bien à notre branche 0, mais celle-ci se 
prolonge plus loin que H. La branche 0, est en retard d'environ 2 s sur IJ et se prolonge 
également au-deli de J. 

En dessous de 142". la branche IJ correspond. comme on l'a déji vu. au début des 
précurseurs et on peut faire coïncider la branche GH sur quelques degrés avec cp, . 

Compte tenu de la discussion prkcéderite, nous proposons pour nos observations 
I'interprétcition présentée sur In figure 1 : 
- branche AB : le point B se situe ù 141.8" avec 4.5 s d'nvrincc sur PKIKP; 

- branche BL : depuis le point B jusqu'au moins 163", de faible amplitude; 
- branche MN : commençant à 133" par cp, et se prolongeant jusq~iü  163" selon O,. 
Nous avons associé CD, i cette branche de précurseurs car ces phases se correspondent bien 

en ce qui concerne la courbure de I'hodochrone et sont toutes deux de grande amplitude et 
bien définies. 

CONCLUSION. - NOUS proposons un modèle de noyau faisant appel à deux phénomènes : 
- diffusion 1 la frontière manteau-noyau selon le modèle de Haddon et Cleary pour 

expliquer en partie nos observations de précurseurs (en particulier ceux h faible distance et les 
débuts émergeants des trains d'onde); 
- une zone de discontinuité h la frontière noyau externe-noyau interne, pour expliquer Ies 

phases corrélées de précurseurs et celles intermédiaires entre P K I K P  et PKP,, . 
Ce modèle laisse inexpliquées la présence d'une autre branche corrélée de précurseurs c p ,  , 

et l'existence de phases précédant PKIKP de 1 15 i 142" avec une avance ii peu près constante 
sur toute la longueur de 2-3 S. 

(*) Remise le 7 janvier 1980. 
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