
[image: image1.jpg]SCIENCES DE LA TERRE ET DE L'ENVIRONNEMENT ET PHYSIQUE DE L'UNIVERS, PARIS
Ecole Doctorale STEP UM - PGP - 1, rue Jussieu - 75238 Paris cedex 05
Tel.: +33(0)1.83.95.75.10 - Email : scolEd@ipgp.fr




Titre du sujet : La transition fragile-ductile revisitée – une approche expérimentale aux conditions in-situ
Directeur: Alexandre SCHUBNEL, DR2 CNRS, alexandre.schubnel@ens.fr 
Co-directeur : Julien GASC, IR ENS, julien.gasc@ens.fr
Co-encadrants : 
Javier ESCARTIN, DR1 CNRS, javier.escartin@ens.fr
Jérôme FORTIN, DR2 CNRS, jerome.fortin@ens.fr
Equipe d’accueil : ENS- Laboratoire de Géologie de l’ENS- UMR 8538 


Financement : 
- demande sur le quota des bourse doctorales PSL de l’ED 
Développement du sujet :
Depuis les travaux fondateurs de Brace et Kohlstedt (1980), la transition fragile-ductile constitue une frontière théorique, dont la profondeur se situe entre en 10 et 20 km, où des processus de déformation complexes (fracturation et plasticité intra-cristalline) coexistent et dictent la déformation des roches terrestres. Depuis les années 80, le nombre d’observables géologiques et géophysiques a considérablement augmenté et il est maintenant clair que cette région de déformation semi-fragile correspond, entre d’autres, à la zone de nucléation des grands tremblements de terre ; c’est aussi la zone où ont été découverts les glissements lents profonds ainsi que les tremors non-volcaniques. En revanche, du point de  vue expérimental, les références restent les travaux des années 80-90 (Brace et Kohlstedt, 1980 ; Wong 1982 ; Evans et al. 1990), bien que les appareils et mesures au laboratoire aient considérablement évolué.
D’un point de vue mécanique, la transition fragile-ductile correspond à la limite de stabilité des failles et de fait, les lois de frottement interprètent cette transition comme une limite du comportement d’affaiblissement (régime instable), vers un comportement de durcissement (régime stable). Cette limite est aussi interprétée comme celle à laquelle les processus de localisation de la déformation fragile (fracturation) sont inhibés, essentiellement par l’activation des mécanismes de plasticité intra-cristalline, comme le maclage, la diffusion des joints de grains, les plissements crystallin (kinking), ou les glissements de dislocation (Paterson & Wong, 2005). D’un autre côté, la transition fragile-ductile est interprétée comme la limite basse température de la déformation plastique intracristalline, pour laquelle l’extrapolation des lois de fluages obtenues à plus haute température est loin d’être évidente. Enfin, dans le cas où plusieurs phases cristallines sont présentes, la ductilité (absence de localisation de la déformation à l’échelle macroscopique) n’est, elle non plus, pas évidente. 
Le but de ce projet de thèse est donc de revisiter la transition fragile-ductile dans deux lithologiques type (granite et gabbros pour la croute continentale et océanique, respectivement) aux conditions in-situ de pression (0.5-1.5GPa) et température (400-1000°C) grâce à un nouvel instrument installé au Laboratoire de Géologie de l’ENS qui permet le suivi acoustique de la déformation. L’évolution des vitesses des ondes, et le monitoring des émissions acoustiques permettront de se raccrocher à des observables géophysiques, tels que les images tomographiques, les valeurs –b  de la loi de Gutenberg-Richter, ainsi que d’autres paramètres sismologiques tels que le stress drop, la magnitude absolue, et l’efficacité radiative des microséismes expérimentaux. Il sera même peut-être possible  de reproduire, pour la première fois au laboratoire, des glissements lents accompagnés de trémors, et donc mieux comprendre les mécanismes liées à ce phénomène.  
Profil
Titulaire d'un Master en géosciences ou en mécanique, vous avez une forte motivation pour la recherche expérimentale. Des connaissances en géomécanique ou en géophysique ainsi que des connaissances en langages de programmation (Matlab ou Python) seraient souhaitables. 
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