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La déformation des roches du manteau terrestre contrôle les mécanismes de convection du manteau, qui se manifestent 
à notre échelle par les séismes, les volcans ou encore la tectonique des plaques. Cette étude propose une détermination de la 
mobilité des dislocations, et leur rôle dans la déformation plastique de la bridgmanite, principal constituant du manteau terrestre. 
La structure des dislocations à l’échelle atomique détermine leur capacité à se propager dans un cristal, et donc à déformer le 
matériau. Nous accédons à la structure de ces défauts aux pressions du manteau, en les modélisant à l’échelle atomique dans 
des calculs de statique moléculaire. Le mécanisme de propagation thermiquement activé des dislocations dans la bridgmanite, 
la nucléation de doubles décrochements, est évalué en couplant un modèle continu aux propriétés fondamentales des 
dislocations déterminées numériquement. Ces résultats permettent d’accéder à la vitesse de glissement des dislocations aux 
pressions et températures du manteau terrestre. Le modèle est capable de reproduire les niveaux de contraintes soutenus par 
la bridgmanite lors d’expériences de déformation en laboratoire. Le modèle permet également d'évaluer les contraintes 
d'activation des dislocations aux vitesses de déformation du manteau terrestre, ce qui ouvre la discussion du régime de 
déformation de la bridgmanite dans le manteau terrestre.  
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 Heat transfer through the mantle is carried by convection, which involves plastic flow of the mantle constituents. In this 
study, we model the mobility of dislocations, and their role in the plastic deformation of bridgmanite, the most abundant 
constituent of the lower mantle. The dislocation structures at the atomic scale control their mobility, and hence their influence in 
the material deformation. We determine the structure of dislocations at pressure relevant to the lower mantle, by modeling these 
defects at the atomic scale with molecular static calculations. The thermally activated mechanism of dislocation glide in 
bridgmanite, the kink-pair nucleation, is assessed by coupling a continuous model to the fundamental properties of dislocations. 
These results allow to evaluate the glide velocity of dislocations, with respect to pressure and temperature. The model is able 
to reproduce the yield stresses measured in deformation experiments. Moreover, the model allows to calculate the stresses 
required to activate dislocation glide, at the strain-rate of the lower mantle. This latter result raises the question of the deformation 
regime of bridgmanite in the lower mantle.  

 
 
 
 
 


