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Résumé 

Il y a toujours des désaccords sur la provenance des sources d'énergie 

pilotant la convection du manteau et la tectonique des plaques, ainsi 

que celles permettant le maintien du champ géomagnétique et la formation 

d'un flux de chaleur géothermique. La détection récente des géoneutrinos 

montre que la désintégration des éléments radioactifs à l'intérieur de 

la Terre ne peut fournir qu’environ 23TW d'énergie à la Terre, ce qui 

ne représente que la moitié de la chaleur qui rayonne de l'intérieur de 

la Terre vers la surface terrestre (47 ± 2 TW) : la moitié de cette 

énergie provient de sources inconnues.  

Certaines études ont émis l'hypothèse que les neutrinos solaires 

pourraient chauffer la terre. Nous pensons que c'est possible, car les 

neutrinos se dispersent de manière cohérente lorsqu'ils traversent un 

cristal, ce qui augmente considérablement leur section efficace 

d’interaction. 

 La recherche montre que la section efficace de la diffusion cohérente 

des neutrinos dans un cristal est directement proportionnelle au 

quatrième tiers au carré du nombre de particules constituant le cristal. 

Nous analysons ici la structure cristalline et sa distribution à 

l'intérieur de la terre, et nous discutons de la chaleur générée par la 

diffusion cohérente des neutrinos solaires avec ces cristaux intérieurs 

de la Terre. Notre recherche montre que la diffusion cohérente des 

neutrinos solaires avec des cristaux terrestres produit un effet 

thermique important lorsque la part des cristaux dans la terre atteint 

une certaine proportion et que la taille du cristal atteint le niveau du 

kilogramme ; la puissance ainsi libérée peut atteindre 12,39 - 42,02 TW, 

ce qui peut expliquer d’où proviendrait une part de l’énergie interne 

de la Terre. 
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1. Introduction 

 

Dans le domaine des géosciences, il y a toujours eu des désaccords sur 

l’origine des sources d'énergie internes à la Terre permettant 

d’expliquer la convection du manteau, le mouvement des plaques, le 

maintien du champ géomagnétique et la formation du flux géothermique [1] 

[2] [3]. À l'heure actuelle, l'opinion la plus répandue sur la source 

d'énergie à l'intérieur de la terre est qu'une partie de celle-ci 

provient de la désintégration d'éléments radioactifs. 

Une autre partie proviendrait de l'énergie potentielle gravitationnelle 

au début de la formation de la terre [4]. Cependant, cette vision 

présente de nombreuses lacunes. La recherche montre que les substances 

radioactives à l'intérieur de la sphère terrestre diminuent avec la 

profondeur [5][6], ce qui est incompatible avec l'augmentation de la 

température interne de la Terre avec la profondeur ; les mesures 

montrent également que la désintégration des éléments radioactifs à 

l'intérieur de la terre ne peut fournir environ que 23 TW d'énergie pour 

la terre[7] [8]. 

Or le flux de chaleur mesuré est d'environ 47 ± 2 TW [9].  

De plus, le maintien du champ géomagnétique terrestre nécessite 

également de l'énergie.Selon les estimations de la recherche, cette 

énergie nécessaire pour maintenir le champ géomagnétique se situerait 

entre 1,7 et 170 TW [10] : il y a donc encore une partie considérable 

des sources d'énergie de la terre dont l’origine n’est pas claire. 

L’hypothèse de l'énergie gravitationnelle précoce n'est basée que sur 

la formation du système solaire, en faisant l'hypothèse de la nébuleuse, 

ce qui n’est pas une hypothèse correcte. De plus, dans l'histoire 

géologique, il y a eu des tremblements de terre de courte durée et des 

éruptions soudaines et concentrées de volcans, des événements [11] [12] 

et des changements violents dans le champ géomagnétique [13] [14]. En 

somme, l’ensemble de l'énergie de désintégration radioactive et de 

l'énergie potentielle gravitationnelle précoce, ne peut pas expliquer le 

flux de chaleur mesuré ni les phénomènes observés. 

Par conséquent, les gens ont recherché d'autres sources d'énergie 

possibles et ont avancé une variété d'hypothèses théoriques, telles que 

la théorie des neutrinos solaires, la réaction thermonucléaire [10], la 

théorie de la fission [15] [16], la théorie de l'énergie noire [17], 

etc., mais ces théories n'ont pas été acceptées en raison de leurs 

défauts. 

Les recherches sur le réchauffement de la Terre par les neutrinos 

solaires ont commencé bien avant que la théorie du mouvement des plaques 

ne soit proposée. En 1949, Saxon [18], le premier, évoquait cette 

possibilité, à savoir que le flux des neutrinos solaires participait à 



la source d'énergie interne de la Terre. En 1954 et 1955, Cormack [19] 

[20] a publié deux articles et la possibilité que les neutrinos soient 

absorbés pour chauffer la Terre. En 1964 Isaacs et Hugh [21] et Reeves 

[22] ont fait des études similaires séparément. Mais ces premières 

explorations n'ont pas attiré beaucoup l'attention. 

 

En octobre 1996, Zhang Guowen [23] a présenté la théorie de l'évolution 

neutrino-Terre lors de la réunion annuelle de la Chinese Geophysical 

Society. La monographie [24] publiée en 2011 exposait systématiquement 

l'idée que les neutrinos solaires pénètrent profondément dans la terre 

pour fournir de l'énergie pour l'évolution thermique de la terre. Les 

neutrinos solaires pouvaient interagir de façon importante avec la 

matière profonde de la terre et libérer de l'énergie, ce qui conduirait 

à la fonte du noyau externe, entraînerait la convection du manteau et le 

mouvement des plaques, et formerait également le champ géomagnétique. 

Cela causerait aussi une série d'évolutions terrestres telles que des 

tremblements de terre et des éruptions volcaniques [25]. Bien que la 

théorie puisse expliquer de manière homogène de nombreuses évolutions, y 

compris même certains phénomènes d'évolution des planètes, cette théorie 

manquait d’une description quantitative de comment l’énergie des 

neutrinos était fournie à la Terre. Plus important peut-être, cela 

contredisait les opinions dominantes, donc cela ne fut pas accepté.  

 

Cet article est basé sur les derniers résultats de la recherche sur la 

physique des neutrinos. Il discute du mécanisme d’interaction et de la 

manière dont les neutrinos solaires libèrent de l'énergie à l'intérieur 

de la Terre et il estime les niveaux de puissance de cette source 

d’énergie interne qui alimenterait l'intérieur de la Terre. 

 
 

2. Mécanisme des neutrinos solaires chauffant la terre et estimation du 

flux de chaleur 

 

Selon la théorie physique moderne, lors du processus de traversée de la 

Terre, très peu de neutrinos solaires seront absorbés par la matière 

terrestre ou interagiront avec la matière terrestre. Certains seront 

dispersés, et une partie de l’énergie sera transférée à la matière 

terrestre. 

 

La section efficace de réaction est très petite, et nous étudierons par 

la suite les différents mécanismes d’interaction des neutrinos solaires 

par la matière à l’intérieur de la Terre. 



2.1. L'effet thermique de la diffusion des neutrinos solaires et des 

électrons  

Selon le modèle standard, la diffusion des neutrinos solaires et des 

électrons peut être divisée en processus de courant de charge, processus 

de courant neutre faible et courant neutre faible mélangé à un courant 

de charge. 

Les sections efficaces de réaction de ces trois types de procédés sont 

[26] [27], respectivement : 

1) Processus de flux de charge : 

 
2) Procédé à flux neutre faible : 

 
3) Processus de participation mixte : 

 
Dans les formules ci-dessus, Gµ est la constante de Fermi, me est la 

masse de l'électron, Enu est l'énergie du neutrino et Thetaw est l'angle 

de Weinberger. 

Selon les calculs et les mesures expérimentales, la diffusion des 

neutrinos solaires et des électrons est très faible et la section 

efficace totale de réaction ne dépasse pas 10−42 cm2, c'est-à-dire 

Sigmae<=10 -42 cm2. Le flux total de neutrinos solaires atteignant la 

surface terrestre[28] est d'environ : PHI= 6,5*10^10 cm-2. S-1, donc le 

taux de réaction est : 

 

 
 

Ici, 1 SNU (Solar neutrino unit) = 10^36 e−1·s−1, c'est-à-dire que 

toutes les 10^36 particules cibles ont une réaction par seconde. Le 

total est d'environ 

 
 



Dans la formule ci-dessus, WTerre= 5,976 10^24 kg est la masse de la 

terre, NA= 6,02 10^23 est la constante d'Avogadro, et ei et gi sont les 

valeurs pour l’élément i. 

La masse de la terre et l'abondance des éléments sont toutes basées sur 

les données de Li Tong [29]. Ici, nous avons seulement fait le calcul 

pour les éléments suivants : Fe, O, Mg, Si, S, Ni, Ca, Al. Ces éléments 

possèdent les abondances les 8 plus fortes, et le contenu des autres 

éléments est inférieur, ils sont donc ignorés.  

L’énergie moyenne des neutrinos solaires est Enu=260 keV ; compte tenu 

de la diffusion élastique et inélastique, on suppose que l'énergie 

moyenne des neutrinos solaires en diffusion sera de la moitié de 

l'énergie transférée aux électrons, alors, l'énergie délivrée par les 

neutrinos solaires à la terre par diffusion avec les électrons est 

d'environ : 

 
 

Comparée au flux de chaleur rayonné de l'intérieur de la terre vers la 

surface (environ 47 ± 2 TW, 1 TW = 10^12 W), cette énergie diffère de 
10^8 ordres de grandeurs. Puisque nous avons pris une valeur maximale 
dans l'estimation, la différence réelle peut être encore plus grande. 

 

2.2. L'effet thermique des neutrinos solaires et la diffusion du 

matériau cristallin terrestre 

 

2.2.1 Diffusion cohérente des neutrinos et des nucléons 

 

Les neutrinos sont des particules microscopiques possédant une dualité 

onde-particule au sens de de Broglie.Certains neutrinos à ondes longues 

et de basse énergie, peuvent avoir ainsi des longueurs d'onde 

supérieures au diamètre des noyaux atomiques : une diffusion cohérente 

avec l’ensemble des nucléons du noyau atomique se produira ce qui 

augmentera considérablement la section efficace de réaction de ces 

neutrinos.  

 

Freedman [30] a décrit pour la première fois cette diffusion cohérente. 

 

Des recherches ont été menées et on pense que lorsque la longueur d'onde 

des neutrinos est supérieure à la dimension linéaire du noyau, le noyau 

dispersera les neutrinos dans leur ensemble. 

L'amplitude du rayonnement est égale à la somme de celle de tous les 

nucléons, qui est proportionnelle au nombre de nucléons, et la 



probabilité de diffusion est le carré de l'amplitude, qui est 

proportionnelle au carré du nombre de nucléons. Sachant que les carrés 

s’ajoutent, on obtient : 

 
 

Dans la formule ci-dessus, A est le nombre de nucléons contenus dans le 

noyau, sigma0=1.76 10^-44 cm^2, Z est le nombre de protons dans le 

noyau.  

Pour des noyaux lourds de l’ordre d’A=100, l'effet de diffusion 

cohérente peut augmenter la section efficace de diffusion des neutrinos 

solaires d'un facteur 10^4. 

Une telle diffusion cohérente des neutrinos a été observée avec un 

scintillateur à cristal d'iodure de césium de 14,6 kg, et les résultats 

expérimentaux sont fondamentalement cohérents avec les calculs 

théoriques. Akimov et al [31]  

 

Weber [32] a également étudié la diffusion cohérente des neutrinos à 

l’échelle d’un cristal. Lorsqu’une diffusion cohérente se produit, la 

section efficace de diffusion serait alors proportionnelle au carré du 

nombre de particules N du diffuseur (cristal entier), c'est-à-dire 

sigma~ N^2. Selon cette hypothèse, pour un diffuseur (cristal) de 

quelques dizaines de grammes, s'il contient 10^20 particules, la section 

efficace de réaction des neutrinos interagissant avec lui sera beaucoup 

plus grande que d'habitude. 

Dans le cas linéaire, la section efficace serait augmentée de 10^20 
ordres de grandeur. La section efficace d'interaction entre les 
neutrinos et un seul noyau atomique est de l'ordre de 10−43 cm2, si 

cette interaction peut être augmentée de 10^20, alors sa section 

efficace d'interaction atteindrait de l'ordre de 10−23 cm2, ce qui 

équivaut à la section efficace d'interaction des rayons gamma avec la 

même énergie et la même matière !! 

 

Si c'est le cas, alors les neutrinos solaires fourniraient une énergie 

considérable à la Terre. Cependant, bien que Weber ait prétendu avoir 

vérifié expérimentalement sa théorie, aucun autre chercheur n'a pu 

reproduire ses expériences [33] et Weber a été largement désapprouvé.  

 

Luo Jun et Chen Xiao ont étudié la théorie de Weber [34] (1997) (Calcul de 
la section efficace de diffusion des neutrinos de basse énergie diffusés par des cristaux. 

Journal de l'Université des sciences et technologies de Huazhong. 15:109-110.). Ils 

considèrent que dans un cristal, la diffusion cohérente des 



neutrinos doit répondre aux exigences de Bragg de la diffusion 

dans des cristaux. 
Suivant ainsi les idées de Weber et introduisant la limite de Bragg de 

la diffusion cristalline, la valeur calculée de la section efficace de 

diffusion cohérente devient :  

 

 
 

On constate que la section efficace de diffusion est proportionnelle à 

la puissance 4/3 du nombre N de diffuseurs, soit sigma~N^ (4/3). Cette 

conclusion est meilleure que celle de Weber et plus faible d’un facteur 

N^ (2/3). 

L'interaction de Weber des neutrinos solaires avec 26 grammes de saphir 

(qui contient environ 10^22 particules) et pour laquelle il avait été 

estimé une force de 10-11 Newton, se voit ainsi réduite de 15 ordres de 

grandeur, ce qui donne seulement 10-26 Newton, ce qui est bien en deçà 

de la plage que les humains peuvent mesurer. En d'autres termes, la 

mesure doit être nulle. 

Cependant, bien que l'effet de la diffusion cohérente des neutrinos 

solaires et des cristaux ne puisse être mesuré, cet effet existe bel et 

bien, et son effet thermique doit exister aussi. Par conséquent, si les 

calculs de Luo Jun et Chen Xiao et al sont corrects, alors pour un 

cristal pesant 1 kg (contenant environ 10^24 atomes), la section 

efficace de diffusion cohérente du neutrino solaire sera N^ (1/3) fois 

supérieure à celle d'un seul atome, soit jusqu'à 10^8 ordres de grandeur 

plus forte. 

 

Des études ont montré qu'il existe un grand nombre de substances 

cristallines de différentes tailles à l'intérieur de la terre [35]. On 

suppose que le nombre total de nucléons contenus dans ces substances 

cristallines est N.  

La formule approximative de la section efficace de diffusion des 

neutrinos solaires et des nucléons donnée par Kippenhahn et Weigert[36] 

est la suivante: 

 

 
 

Dans la formule, Enu est l'énergie du neutrino solaire, me c^2 est 

l'énergie de masse de l'électron d'environ 511 keV, c est la vitesse de 

la lumière. Si on considère la séquence principale proton-proton 



solaire, alors l'énergie moyenne des neutrinos solaires est d'environ 

260 keV, c'est-à-dire Enu/me c^2 ~ 0,509. 

Donc la section efficace moyenne de diffusion des neutrinos solaires et 

des noyaux terrestres est 

 

 
 

En supposant maintenant que les neutrinos solaires peuvent transférer 

1/n de leur énergie au noyau de recul du cristal en moyenne pendant la 

diffusion cohérente, de cette manière, et selon les résultats de 

recherche de Chen Xiao et al [34] [Formule (6) du texte en chinois], on 

peut conclure que les neutrinos solaires transmettent de l'énergie à la 

terre par diffusion cohérente avec des atomes de cristal selon : 

 (8) 

Dans la formule, PHI= 6,5*10^10 cm2 est le flux de neutrinos solaires 

atteignant le sol, et Enu= 260 keV est l'énergie moyenne des neutrinos 

solaires [28]. 

 

2.2.2 Répartition des substances cristallines à l'intérieur de la Terre 

 

Une caractéristique remarquable des matériaux cristallins est qu'ils 

présentent une anisotropie élastique. L'observation de la propagation 

des ondes sismiques à l'intérieur de la terre prouve qu’à l'intérieur 

de la terre, cette anisotropie existe dans les matériaux à différentes 

gammes de profondeurs [37] [38] [39]. Bien que l'anisotropie puisse 

avoir différentes causes, il ne fait aucun doute qu’une part 

considérable est due à l'orientation dominante du réseau, ce qui montre 

qu'il y a un certain nombre de cristaux dans la terre. Actuellement, les 

gens utilisent les hautes pressions combinées à des expériences 

physiques et à des observations d'ondes sismiques, ce qui donne la 

distribution des cristaux minéraux et les transitions de phase 

structurelles à l'intérieur de la Terre (voir tableau 1), ainsi que leur 

abondance dans la croûte. 

[40] [41]. Le composant principal du manteau supérieur est l'olivine. 

À mesure que la pression augmente, l'olivine subira une transition de 

phase pour former des minéraux tels que les spinelles. Le manteau 

inférieur est principalement composé de minéraux en phase pérovskite ; à 

2700 km de profondeur il se transformera en pérovskite (SiO6 post-

pérovskite) avec une structure complètement différente [42] [43] [44]. 

 

 



Des études d'ondes sismiques ont montré que le noyau interne de la Terre 

présente une anisotropie élastique dont le mécanisme de formation fait 

encore l’objet de recherches. 

On pense généralement que l'anisotropie du noyau interne peut provenir 

de cristaux de fer hexagonaux compacts (hcp) [45] ou d'inclusions 

liquides non sphériques [46]. 

L'arrangement d'orientation dominant et le mécanisme à l'origine de 

cette orientation dominante peuvent également être dus à l'arrangement 

d'orientation du réseau cristallin de fer causé par la contrainte de 

Maxwell, etc. [47] [48]. Dans le même temps, selon les changements de 

perturbation des ondes sismiques, on suppose qu'il existe des diffuseurs 

de taille kilométrique dans le noyau interne [49] [50] [51]. Ce noyau 

contient également un noyau plus profond, et selon certaines études, ce 

serait un cristal de fer géant [35], avec un diamètre d'environ 1200 km. 

Même le noyau externe liquide peut partiellement se trouver à l'état de 

cristal liquide [52]. Ces cristaux de différentes tailles dans les 

différentes couches de l'intérieur de la Terre, vont interagir par 

diffusion cohérente avec les neutrinos solaires. En particulier dans la 

partie profonde de la terre, à mesure que la pression augmente, de 

nombreux cristaux denses aux propriétés spécifiques se formeront, ce qui 

renforcera l'effet de diffusion cohérente. 

Il est donc très possible que ces cristaux, via ces diffusions 

cohérentes, puissent intercepter une partie considérable des neutrinos 

solaires, leur permettant de transférer une partie de leur énergie vers 

la terre. 

 

Tableau 1. Composition de phase à différentes profondeurs à l'intérieur 

de la Terre[37] [38] [39] 

 
Prof(km) Pression(GPa)    Composition des phases 

 
Croute     <,9         Différents modèles de distribution de diverses roches 

33        0,9        Olivine (Mg2SiO4), Grenat (Mg2Al2Si3O12) 

100~150   3.1~6.5    Mg2SiO4, Mg2Al2Si3O12 stable ou contenant de l'eau, partiellement 

fondu 

220       10        Phase métastable orthorhombique Mg2SiO4→βMg2SiO4 

400       14        Orthorhombique Mg2SiO4 →βMg2SiO4→ϒ phase spinelle Mg2SiO4 
670       25        Mg2SiO4 post phase spinelle Transformation de phase de Mg2SiO3, 

Mg2SiO4, Mg2Al2Si3O12 en pérovskite SiO4→SiO6 à six coordinations 

1000      39          silicate de phase pérovskite orthorhombique → structure tétragonale 

→   structure hexagonale compacte 

2900     137        structure tétragonale → structure hexagonale compacte → structure 

cubique SiO6 hexacoordination 

5080     317        Interface noyau externe fer liquide avec quelques éléments légers 

6371     364         Cristal de fer 



2.2.3 Chaleur produite par la diffusion cohérente des neutrinos solaires 

et des cristaux à l'intérieur de la Terre 

 

Si le noyau interne de la terre est vraiment un énorme cristal d'un 

diamètre d'environ 1200 km, s'il est entièrement composé d'atomes de 

fer, alors le nombre d'atomes contenus dans ce cristal est de : 1,04 

10^47 atomes de fer ; alors la section efficace de diffusion cohérente 

des neutrinos solaires pourra être augmentée de 10^15 fois dans le noyau 

interne. En supposant n=100, en remplaçant N=1,04 10^47  dans la 
formule (8), nous obtenons AQν=34.26 TW, ce qui signifie que les 
neutrinos solaires diffusés par le noyau interne n'ont besoin de 

transférer que 1 % de l'énergie au noyau de recul, ce qui est suffisant 

pour fournir une source plausible d’énergie terrestre interne. Si le 

noyau interne n'est pas un gros cristal, mais est composé de plusieurs 

cristaux plus petits, considérez que le noyau terrestre entier (y 

compris le noyau interne) a un total de Ncore=1,06 10^48 ≈atomes de 
fer, même si le noyau interne est entièrement composé de 10 milliards 

(10^10 ) fois la composition cristalline, si la diffusion cohérente des 

neutrinos solaires peut transmettre 1/3 de l'énergie à la terre, alors 

11,71 TW d'énergie peuvent encore être délivrés au noyau de la terre. De 

plus, il y a aussi une grande quantité de matière cristalline dans le 

manteau, et la diffusion cohérente des neutrinos solaires dans le 

manteau doit également exister en grande quantité. On suppose que 20 % 

du matériau du manteau (représentant 68,1 % de la masse totale de la 

Terre) est composé de cristaux. Dans le même temps, on suppose que les 

cristaux d'une masse de 1 g à 1 kg représentent 70 %, ceux d'une masse 

de 1 ~ 10^3 kg représentent 20%, et ceux d'une masse de 10^3 ~ 10^6 kg 

représentent 8%, les cristaux super gros d'une masse de 10^6 ~ 10^9 kg 

représentent 2%, puis l'énergie transportée par le solaire les neutrinos 

vers le manteau peuvent être calculés comme étant de 0,68 ~ 7,76 TW 

(voir tableau 2). 

Par conséquent, compte tenu des cristaux du noyau et du manteau, on peut 

déduire que la diffusion cohérente des neutrinos solaires avec le 

matériau cristallin de la Terre induit une énergie dans la plage de 

12,39 ~ 42,02 TW. Par conséquent, nous pensons que cette source 

d'énergie inconnue à l'intérieur de la terre vient probablement de la 

diffusion cohérente des neutrinos solaires avec les atomes de cristal à 

l'intérieur de la terre. 

 



Tableau 2. Énergie estimée délivrée par les neutrinos solaires au manteau 

Masse cristalline   Proportion (%)           Atomes (nombre)     SeffDiff (×10-44cm2)          Énergie fournie au manteau 

1 g~1 kg  70  1022~1027                        107~109   0.001~0.16 TW 

1~103kg                    20                                1027~1030                                          109~1010                                                                         0.04~0.46 TW 

103~106kg                  8                                 1030~1033                                         1010~1011                                                                           0.18~1.85 TW 

106~109kg                 2                                 1033~1036                                          1011~1012                                                                              0.46~4.61 TW 

Total                       100            0.68~7.76 TW 

 

 

3 Débat 

Strictement parlant, ici, nous menons encore une recherche qualitative 

sur les neutrinos solaires transmettant de l'énergie à la terre par la 

diffusion cohérente sur des atomes de cristal, 

Étant donné que la distribution et la taille des cristaux à l'intérieur 

de la Terre ne sont pas claires, notre estimation de l'énergie délivrée 

par les neutrinos solaires à la Terre est très approximative. 

On peut dire qu'il s'agit d'un calcul semi-quantitatif au sens strict. 

Cependant, cela n'affecte pas nos conclusions. 

Huguet et al [53] ont montré que la proto-Terre en fusion actuelle 

formée sur la base de l'énergie potentielle gravitationnelle ne peut pas 

former une Terre solide par refroidissement et cristallisation de son 

noyau interne tout en gardant liquide le noyau externe. Dans les 

conditions de température et de pression élevées à l'intérieur de la 

terre, afin de cristalliser le noyau interne, la température du métal 

liquide doit être inférieure à celle du condensat. 

En même temps, si le centre de la terre atteint cette température, tout 

le noyau se cristallisera rapidement, 

Mais ce n'est pas le cas. En fait, la température à l'intérieur de la 

terre se refroidit très lentement, ne baissant que de 100 degrés tous 

les milliards d'années, et il est impossible qu’un écart de 1000 degrés 

apparaisse d'un coup. Par conséquent, un noyau interne solide ne peut 

pas provenir d'un noyau externe liquide homogène.  Si le noyau externe 

est formé plus tard, un facteur de chauffage est nécessaire. Nous 

croyons que ce chauffage provient des neutrinos solaires. 



Alors, comment la matière terrestre est-elle chauffée par les neutrinos 

solaires ? Comme nous le savons tous, les atomes du cristal ne sont pas 

fixes, mais vibrent autour de leur position d'équilibre ; plus le 

cristal absorbe d'énergie, plus la température est élevée, plus 

l'amplitude de la vibration est grande. Selon la mécanique quantique, la 

vibration du réseau cristallin induit une énergie du mouvement 

quantifiée ; si le réseau est composé de N atomes, son énergie est [54]  

 

Dans la formule, U est l'énergie du cristal lorsque les atomes sont au 

repos en position d'équilibre. Cela montre que l'énergie du cristal se 

compose de deux parties : l'énergie de repos et l'énergie de vibration. 

L'énergie de vibration peut être distribuée en continu de 0 à l'énergie 

nécessaire pour que les atomes soient déséquilibrés, de sorte que les 

cristaux peuvent intercepter diverses énergies dans le spectre des 

neutrinos solaires. Lorsqu'un neutrino solaire frappe le noyau d'un 

cristal, en échangeant un boson Z avec un certain quark du noyau, une 

partie de son impulsion est transférée au noyau, ce qui rend le noyau 

dans un certain état excité, puis le noyau libère cette partie de 

l'énergie en émettant un photon, cette énergie étant alors convertie en 

énergie thermique sous forme de vibration de réseau. Bien sûr, les 

neutrinos avec une énergie suffisamment élevée peuvent même directement 

déséquilibrer les atomes. Ce type de transfert d'énergie n'est pas 

affecté par l'oscillation des neutrinos et peut maintenir le flux de 

neutrinos constant ; en même temps, les neutrinos perdent de l'énergie. 

En supposant que l'énergie des neutrinos solaires est de 260 keV, en 

raison de l'impact sur le cristal, l'électron perd 60 keV d'énergie ; le 

neutrino issu de la réaction transporte encore 200 keV d'énergie à 

travers la terre et s'en va. 

Selon les recherches ci-dessus, l'énergie libérée par la diffusion 

cohérente des neutrinos solaires avec du matériau cristallin de la Terre 

est la principale source d'énergie à l'intérieur de la Terre. 

Le noyau interne au centre de la terre est la principale source de 

chaleur de la terre, mais les endroits où les cristaux existent dans le 

manteau peuvent également générer de l'énergie. Toutefois, avec 

l'augmentation de l’énergie, les cristaux seront fondus sous forme 



liquide. Puisque le cristal disparaît, la diffusion cohérente ne peut 

plus être effectuée, et à cet instant la production d'énergie s'arrête 

et le liquide se refroidit puis se recristallise de nouveau pour former 

des cristaux. Alors, la diffusion cohérente des neutrinos recommence, 

l'énergie s'accumule à nouveau, le cristal est à nouveau fondu, 

Selon ce cycle, cela conduit à une série de flux de matières et 

d'énergie à l'intérieur de la terre. 

De plus, à l'heure actuelle, des expériences de détection des neutrinos 

solaires ont montré que les neutrinos solaires manquaient [55] [56] 

[57], et diverses expériences ont montré que les proportions de 

neutrinos solaires perdus sont de 1/3 à 1/2. Cela ne peut pas être 

expliqué rationnellement par les oscillations des neutrinos. 

Étant donné que les neutrinos peuvent être diffusés de manière 

significative et cohérente à partir des cristaux intérieurs de la Terre, 

cet écart dans la détection des neutrinos solaires est inévitable. 

Il existe des différences dans les substances cristallines dans 

différentes parties de la sphère terrestre, et la perte d'énergie des 

neutrinos solaires lors de leur passage à travers la terre est également 

différente selon les endroits : le rapport des neutrinos sortants doit 

donc changer. 

4. Conclusion 

Bien que la section efficace d'interaction entre les neutrinos solaires 

et la matière soit très faible, les neutrinos sont des particules 

microscopiques bénéficiant de la dualité onde-corpuscule : ils possèdent 

une longueur d’onde dépendant de leur masse et de leur vitesse. 

Lorsque les neutrinos solaires se propagent dans la matière cristalline 

à l'intérieur de la terre, si leur longueur d'onde est proche de la 

taille des atomes cristallins, alors les neutrinos seront diffusés de 

manière cohérente, ce qui augmentera considérablement leur section 

efficace de diffusion. A ce moment, si la taille du cristal atteint un 

certain niveau (comme contenir 10^24 atomes comme on l’a vu dans le 

texte), la diffusion cohérente des neutrinos solaires et des atomes de 

cristal peut considérablement chauffer la terre et fournir suffisamment 

d'énergie pour expliquer d’où proviennent les différentes sources 

d’énergie interne de la terre. 
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