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PREMIERES APPLICATIONS DE LA MAGNETO-TELI URIQUE, ETC.

Compagnie Francaise des Pétroles dans les plaines de la Crau et de la
Chmargue (Fignee 37). Cependant cette région a déji subi muintes
investigations géophysiques et il s*agissait en fait I’éprouver 1a méthode
MLT. avant Cenvisager son utilisation en terrain inconnu.

Dans la zone prospectée la densité des sondages est seulement
de 1 pour 50 km?, clest une valeur bien adwptée pour une étude
rapide d'une région peu étendue. On ne sattendra done pas & voir
s'¢lucider tous les problémes structuranx gqui se posent dans cette
région. Au swrplus des raisons évidentes de secret justilient une cer-
taine censure de 'ensemble des résultats.

On pourra cependant juger de U'intérét de la méthoede JMT. 4
travers Pétude détaillée des courbes obtenues en denx stations (1 et 14)
qui ligurent seunles sur le plan de position. Ties logs  électriques
ellectucs dins les deux forages trés proches de ces stations fourniront
des dléments de comparaison fort intéressants. Ponr le reste on se
contentera d'évoquer les problémes poscs, tant du point de vne expé-
rimental que théorique, par la prospection BLT. dans une telle région.

2. Bituation géolegique,

Biodans ce pays de plaine les effets topographiques ne sont pas
a redouter, il n'en est pas de méme des conditions structurales. Tn
rapide apercu de Ia géologie régionale en convainera facilement. Cefte
zone @ en offet snbi de nombrenses phuses de plissemoent: & PAptien
{direction E-N-I) et durant Peregendcse pyrénéo-provencale (E-W on
E-X-E} entre auntres. IVautre part o composition des  différentes
couches de terrain est loin A’étre homogene sur foute lear étendue
dans une région qui se trouvait, surfout au erétacté, en bordure de
Pisthme Durancien. 1ailleurs changements de facics el lacunes de
sedimentation sont révélées par les donndes recucillies dans les [oragoes
voising d'Istres {station 10) et des Saintes-Maries-de-la-Mer (station 1)
dennées que 'on trouvera résumdées par les Figures 33 et 39, On re-
tiendra comme exemples:

— DPabscence totale de terraing dn erétacé aux Saintes-Muaries-
de-1a-Moer.

— les variations de faciés, entre les deux forages an Jura=sique
supérienr, variations qui indiquent une sédimentution plus profonde &
Istres eof auxqnelles correspondent des résistivités movennes diflé-
rentes: 2000 Qm 4 Tstres ef 62 Om aux Saintes-Maries-de-la-Mer.

— une dilférence de [acicy et e résistivité ponr les terrains
du Lias qui apparzissent comme conducteurs i [stres et par consé-
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[Mig. 38 — Coupe géndlectrique relevde dans le [orage Tstres 101,
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quent se confondent avec les terrains du Jurassique moyen et qui
apparaissent comme résistants aux Saintes-Maries-de-la-Mer, ce qui los
différencie de la formation des Terres Noires.
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Fig. 39 — Coupe géoélectrique relevée dans le foruge Saintes-Maries
de la Mer 102,

Les strnetnres, les failles et les ehangements latéranx de faeids
entrainent nne certaine anisotropie dans le plan horizontal pnisque
des matériaux aux constantes ¢lectrigues fort dillérentes se tronvent
juxtaposés au méme nivean. Il est alors préiérable d'effectner un
sondage croisé pour obtenir les valenrs de la résistivité suivant I'al-
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longement de Ia strneture et dans I direction perpendiculaire. T
direction des lignes telluriques w ét¢ choisie en foncetion des données
précédentes et des indieations fournies par la gravimétrie et la
sismique.

Le prolongement du synclinal de Berre (E-W) hordé au Sud par
le prolongement de Panticlinal de In Nerthe {(chaine de I'Estaque)
se manifeste dang Ly partie Est de Ly zone prospectée. Les coartes, gravi-
métrigqne ot sismigqne, montrent bien des directions de pradients ef
d'aceidents conformes 4 cette structure.

3. Liey mesures.

1in chaque région nonvellement progpectée on doib définir lu limite
suptrieure des périodes a étudier pour intéresser tonte ln tranche des
terraing sédimentaires. TYun autre eoté il peut étre inutile de prolonger
heancoup Ly durde dn stationnement sur le terrain par Penregistrement
de périodes de durée telle gn’elles renseignent davantage sur L base
de la crofite terrestre plutdt que sur son écorce,

Drans le eas présent, on n'a pas utilisé les plitnoménes de la gamme
GO 8-000 8 car Pépadssenr prévoe des sédiments aingi que leurs résisti-
vités permettaient de penser que Pexploitation de eette ganme serait
inutile — ce choix ¢tait Callleurs confirmé par le calenl des dia-
grammes théoriques de oq relatify nux stations 1 et 10 (Figures 11 et 432).

Contite on 'a vu, la structure géologique de la végion est assez
oloignée des structures idéales envisagiées pour Papplieation de la
méthode mais de sureroit une activité industrielle assez intense risquait
de perturber les enregistrements de pliénoméenes naturels pen intenses.

Liv dispersion expérimentale n’est cependant pas frés forte comme
ol ponrra en juger d'aprés le tablean ei-apres,

Chaine | Chaine 2
Classe. modale g-12% 8-124
Fréquenco relative do la elasso
maodale 37%, £5%,
Médiane 10,59, 1,09,
Moyenne arithmétigue I EEN 9,09,
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La valeur moyenne de cette dispersion de e/h pour chaque sondage
et pour les deux chaines de mesures {ef. Tablean ci-aprés) ne subit
pas de fortes varintions ce qui tend 4 prouver qu'un dépouillement
minutienx a permis 'obtention de résnltats valables anx stations les
plus parasitées.

Station 1 2 3 4 a G T 5 ] 10
Dispersion | 995 129, 99, 9% | 99, 109,109, 89, 129,129,

Ponr I'une d'entre ¢lles on o compard amplituide des phiénoménes
naturels {magnctique et tellurique) a celles des parasites de la voie
tellurigue puisque ¢’est 1 quiils sont les plus intenses (Figure 40). Leur
amplitude dépasse méme celle du phiénomeéne entre (L1255 (3 Hz) et
18, ce qui n's pas empéchd le caleul des valemnrs de o, manis, hien sy,
aver une dispersion plus grande. (Pest que, bien henreusement, les
parasites ne sont pas permanents et laissent subsister des parties d’en-
registrement exploitables {environ 209% dans le cas présent). Tlexploi-
tation des amplitudes naturelles ne devient délicate que pour les grandes
périodes qui tronvent difficilement place entre les zones perturbdes.

4. Résultats de Pinterpretation.

Ties deux courbes obtennes en chague station présentent souvent
des différences sensibles provenant du fait que les couches intermd-
dinires conduetrices ne sont pag toujours détectées sur les deux chaines
de mesures. Cela n'a rien de surprenant si U'on se souvient gue les
directions des lignes telluriques ont pu étre choisies selon les directions
slructurales principales grice aux résnllats déji acquis par 'exploita-
tion d'antres mdéthodes géophysiques, ou par la simple observation
wéologique. Ce sont done les dirvections selon lesquelles la distribution
des terrains en profondeur peut paraitre la plus différente en une
méme station.

La coupe ghoclectrique retenne est évidemment celle qui correspond
& la courbe qui s'est montrée la plus rviche oo infornmuations, ce choix
correspomnd en fait tonjours avee la direction des structures connues.

On o tracd plisienrs cartes Qisorésistivités ponr des périodes
différentes, seules sont présentées ivi (Figures 13 et 44) celles qui ont
été Gtablies powr /7 = 5 (T = 255} car, dégagbes des influences
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superficielles, elles représentent mienx les caractéristiques de la géologie
profonde. Les deux cartes sont peu différentes si L'on néglige les
valeurs absolues des n. et indiquent Dbien les directions principales

b bl bl cHMNE 2

PhEnOmBne  magRehiGue eval, e R \J'-"
Fhénomene felfurque —— !
Farasifes fefiurgues

Fig. 40 — Boendage M, T, Istres %:; amplitude moyenne du champ tellurigque
ot du champ magnétique et nivean woyen des parvasites telluriques.

{E-N-E et N-N-W) déjd évoquées. Sices directions avaient ¢té ignordes,
une rotation théoriqne des axes de mesures, lors dn déponillement
aurait permis de trouver les dircctions d'éeart maximal des valeurs de
ge e chaque station; il est vrad, avec un important sureroit de travail.
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Al station 1 (Baintes-Maries-de-la-der) le sondage X-8 riévile
trois terrains sédimentairves (Figure 41} alors que le sondage E-1W ne
lait pag {on trés pen) la différence entre les deux derniers et le socle.
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Fig. 41 — Sondage M. T. [stres 1: courbes théoriques [ et [L d'aprés le log
dlectrique du forage et courbe expérimentale M.T. L.

Cela indigue une structure approximativement N-8 (cf. Figures 43
et d4). [linterprétation quantitative donne une prenmiére couche super-
ficielle de 130 meétres d'épaisseur correspondant aux terrains compris
entre le Quaternaire et le Miocéne dont Ly résistivite est faible, pro-
bablement & canse de leur imprégnation en eau salée. Ensuite, vient
une couche résistante que 'on peut assimiler aux terraings dn Jurassique
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supérieur, puis une formation condunetrice qui doit se terminer avec
le toit du Pliensbachien. La remontée de résistivité qui snit sur la
eourbe du sondage laisse penser qu'il n'y a plus de terrains sédinien-
taires conductenrs vers Iz base ou que leur épaisseur est trop faible
pour étre décelable.
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Fig., 42 — Bondage M.T. [stres 10; ecomrhe théoriqne ([stres) et courbe ex-
périmentale (LT, 100,

Bi on compare ces résultats avee le log électrigque de la Tigure 39
o1l constate que In Lase du terrain résistant (1280 m) ne corresponid
pay, dans Ly eoupe d'interprétation, au toit des Terres Noires, o'est
que la méthode MUT. détermine avee plus de précision la base d'un
terrain conducteur que celle d'un terrain résistant. De fait le toit du
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Pliengbachien se retrouve 4 peu pres 4 la méme cbte dans les deux
cas (2160 et 2280 m). Il convient toutefois de remarquer que le
troisiéme terrain est plutot caractérise, en M.T., par sa condnetunce
S (mhoe) = A {meétres)/o (chm-metres) que par ses paramétres b et o,
(Pest done un terrain de comdnetance 200 wmhos, dont la résistivite

Fig. 43 — Liégende sur la figure.

peut atteindre 10 Om o, dans ce cas son épaisseur serait de 2000 m.
Le toit du soecle dlectrique serait alors reporté & 3300 m environ. Le
log électrique n*ayant débuté qu’a 185 m, un premier ealeul avait
été eflectné en assimilant cette premiére tranclie de terrain, ponr
#a rosistivite, aux counches résistantes situces juste en-dessons (conrbe I),
c'est le résultat du sondage M.T. gqui faisant apparaitre une couche
conduetrice {1 Qm) d'épaisscur précisément 130 m, a fait rveprendre
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le ealeul de la courbe ihdorigue; Cette courbe IT correspond Dbean-
coup mieux anx résultats expérimentanx et Phypothése d’une imprd-
gnalion d'eau salée de ces sédiments moubles est trés vmaisemblable.
Sur la conrbe expérimentale le troisiénie terrain (8 = 200 mhos) est
beauconp mieux margué que sur la courbe théorique, own peut penser

TFig. 44 — Légende sur la figure.

yque, pour Iy M.T., une part importante des terraing caleaires du Ba-
thonien et du Calovien est assimilée aux Terres Noires. Le contraste
de résistivite (62 4 25 () est d’aillenrs agsez faible sur le log électrique
entre ces deux formations. On remarguera qu’il est heancoup plusy
difficile de discerner sur la courbe théorique II les terraing & 63 et
25 Qm que sur la courbe L. Cela illusire la difficulté de distinguer
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des terraing dont la résistivité eroit svee la profondenr, ils sont en
quelque sorte « transparents » 4 la AL'T. 8%l ¥ a un socle trés résistant
el surtout un premier terrain trés cowducteur. On comprendra ainsi
ponrquoi il ne sersit pas judicienx d’elfectner un sondage LT, & la
surlace de la mer.

L station 10, situce & 3 km au Sud dn forage ('Istres en est so-
parée par un accident KH-W mix en évidence par Ia sismique réflexion.
Le log dlectrique (IMgnre 38) et la courbe MLT. théorique qui en est
diduite (Itigure 42) peuvent done snbir quelques modifications &
Iaplomb de L station JLT.

I'interprétation de la courbe obtenue avec une ligne tellurique
NW-8E {chaine 2) montre en effet une sueccession de terraing en accord
aver celle du log électrique (Figure 38). Le premier terrain esl assexz
resistant (115 £m), le second est conductewr (12 Om), mais les dpais-
seurs ont notablement changt. Pour le troisiéme ilerrain, résistant
(2000 Qm), Pépaissenr proposte par Pinterprétation est nettement
supcriciure & celle qui est constatée dans le forage, ¢’est peut étre le
méme plhicnomene que pour la station 1. Ponr le dernier terrain seédi-
mentaire on retrouve éguleinent la méme indélermination gue dansg
le cas précddent; sa conductanee serait de 230 mhos et s résistivite
inféricure a4 30 Q. Une valeur de 15 Qm permet de retrouver une
épaisseur semblable & celle qui est attribuée an Jurassique inférienr
el au Liag pour le forage. L'épaissenr globale de la formation sédi-
mentaire est ginsi de 10,6 km an liew de 5,675 km pour le fond du
forage. La courbe expérimentale snggére une subdivision «du Lerrain
résistant (2000 Om) dont la base n'anrail qun’une résistivité de
1000 Om environ et comprendrail une partie ai moins des terrains
du Jurassigue inférvienr. Dans cette hypothése Papprofondissement
womstaté ne serait pas il & un Spaississement. dn Jurassique supérienr
mais & la présence de terrains condneteurs an Ling inférieur et aun
Permo-Triag, la condnetance de ces terrains serait alors ramenéds i
190 mhos.

Clen deux exemples illusteent bien les dillienltés qui peuvent surgiv
entre gléologues et goophysiciens quant 8 la notion de socle. A la
station 1 le soele o électrique » comprend tous les Lerraing antérieurs
anx Terres Noires alors qu'a la station 10, les terraing du Jurassicque
inférienr et spns donte dn Permo-Trias n'en font pas partie. Ce serait
done mie erecur gue de relier entre enx les toits de ces denx formations.

Les vésultats obtenns pour les huit antres sondages effectuds dans
cefte région ne seront pas discutés en détail. On peut cependant dire
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que, quantitativement, toutes les conclusions fournies par la sismigque
ou ly gravimétrie sont conlirmées par Pétude magncto-tellurique tant
o ce qui concerne la présence et la direction des structures que I'exis-
tence de grands acceidents (failles). Quatre courbes obtenues en deux
stations voizines présentent beaucoup de similitnde et leur interpreé-
tation donnme des coupes géoélectriques trés ressemblantes. Il y o done
une certaine tabularité des couches & cet cndroit contrairement A ce
aqu'on a mis en évidence partout aillenrs.

Pour troig stations Uinterprétation n’a pas perinis de sitner exac-
tement le socle dn fait que les courbes ne se prolongeaient pas suthsam-
ment vers les longues périodes. On pensait a priori que e'é¢tait & Istres
que les couches étajent § L fois les plus épaisses et les plus conduetrices,
or le calenl montrait (Figure 12), qu’il n’était pas néeessaire d'étudier
les périodes supdérieures a 60 s. Mais 2 ces stations le dernier terrain
mis en &videnee est condnetenr et les courbes nindiquent pas une
remontée des résistivitds apparentes qui caractériserait le socle, 11 est
wlors impossible de déterminer si cette ultime conche conductrice est
ul terrain sédimentaire on bien la couche a faible résistivité hahituel-
lement, détectée & des profondeurs plus importantes. (Cest un probléme
(qu'il sernit trés important de résoudre car sw solution est ¢videmment
capitale powr la connalssance de la strueture régionale. On ne pent
retenir 'hypothése du socle profoiud sous le seul prétexte qu’elle bou-
leverserait moins les idées regues.

(. Prospection dans tes Landes ol dans les Basses Pyrénces.

1. P’ermiy de la 8. N. REPAL.

Dés 1962 on a entrepris une eampagne de 14 sondages M.T. dans
le département des Landes sur un permis de la 8.N. Repal. Les mesures
olaient répartics entre un grand profil ot I’étude d'une structure anti-
clinale détermince par sismique-réfraction (Figure 13).

Lie rendement n’étant pas le souei principal on a réalisé les 14
sondiages en un mois en afteignant b ciwlence d'une mesure gquotidienne
au cours de la derniére semaine. On attendait de la méfhode ML.T.
qu'elle confirme et qu'elle compléte les renseignements fournis par
d'autres méthodes géophysiques, notamment la sismique réfraction,
pour lesquelles le crétacé reprisentait nne sorte d'éceran,

Il vconvient de vappeler que les sondages de cette campagie ont
oté effectués avee Uappareillage assemblé autour de 1'électro-eneépha-
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lographe Alvar. Ue qui nous imposait, entre sutres, ('obtenir un rési-
stance de ligne tellurigue inférienre o 2000 Q. Ce fut une difficnlté
permanente ear le terrain superdiciel, trés sec, était électriquement
trés résistant, il fallut disposer jusqu'a 20 électrodes sur le terrain
pour obtenir nne résistance de prise de terre satisfaisante.
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I"ig. 46 — Résultats de Linterprétation des mesures M.T. effectudes dans
les Landes en 1962.

Sur leg courbes expérimentales obtenues alors, on constate 1o raret¢
ou méme Pabsence inlormations dans Uintervalle des poriodes allant
de 0.5 4 45, (A Dupis 1963), & la différence de ee que 'on pent voir
sur les courbes plus récentes (Fignre 61).

I’interprétation était encore assez somnuuire car on ne disposait
que de guelgques abaques « trois torrains ». Lie plns souvent on a simple-
ment rabouild denx courbes « denx terrains » coommme on fait, mais de
[agon plus précise, dans la méthode des «lieux de croix »,

Les résultats de Uingerprétation pour les stations du profil et de
la structure anticlinale ont été rassemblés sur la Figure 46. Un nivesn
repire sismique a é6é lgnrd i clusque station.

Un examen rapide de cos coupes montre que le niveau repére
vite ci-dessus correspond assez bien an toit d'un terrain résistant co
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qui parait logique. Le nivean repére est somvent légérement i 1'in-
térieur du terrain conducteur mais la précision des résultats JLT.,
de Pordre de 10 & 159%,, explique facilement ce décalage.

Pour le profil on voit notamment gue les stroetures anticlinales
mises en évidenee par la sismigue sont retrouvées par la LT, (stations
1, 6 ¢t 13). Le relévement du socle vers Est est également sensible,
il parait peut étre moing important par le fait qn’d POuest la DLT.
n'a pas, non plus, identitié de terrain en-dessous du nivean repére

sismitue.
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Tig. 47 - Situation gdographique des sondages M.'T. dans la région de Mimizan.

Cette lucune est due 3 la fols & la Bmitation de 'analyse MLT.
vers les longues périodes, et certainement, & Pabrence de terraing tris
e conducteurs » sous ce niveaun.

De méme powr les stations de la structure anticlinale la M.T. ne
permet-elle par de connaitre exactement la ¢bdte dn socle géologigne,
B effet les courbes de p. ne présentent pas de pente terminale frés
forte ¢e qui indigque Pexistence, entre le dernier terrain « condueteur »
identifi¢ et le socle, de terrains sédimentaires moyemement « résistants »

(et exposé rapide a swrtout pour but de montrer qu'en 1962 le
sondagce M, T. était une opdration hien primitive et bien pénible. Ac-
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tuellement Ly technique est & L fois plus simple et plng efficace, mais
¢'est surtout Uinterprétation qui a progressé swng toutefois permettre
encore 'obtention de résultats quantitatifs sur toute structure.

Tne nouvelle campagne de sondages M.T. a été entreprise en
1969 dans le eadre d’une étude des couches profondes du Bassin Aqui-
tain. Les dix sondages ont été répartis sur deux zones: ly premiére
immédintement an Nord de Mimizan (Figure 47}, la seconde prés de
Théze & 25 km au Nord de Pau {Fignre 51},

2. Rdégion de Mimizan,

Les mesures ont é¢té eifectuées dans de moing bonnes conditions
qu's Théze comme en témoigne étude statistique des éearts moyens
fef. Tablean ei-aprés). Outre cette dégradation générale de la pro-
vision des mesures, deux courbes sont incomplétes ot inexploitables,
ce sont celles des stations 1 et 2 pour la ligne tellurique KE-WV.

La partie terminale des courbes montre un aceroissement sensible
de la résistivité apparente caractéristique de lap présence d'un soele
tres résistant. L'ensemble des courbes ne présente cependant pas la
belle homogéndéité que Pon constatera pour les mesures faites & Theéze.
On peut ainsi faire gquelgques remarques.

: Mimizan Théze
|
Classe modale | 10-15%, G-11%,
Fréguence relative do la classe |
nunlale 529, 539,
Médiane 12.5%, 8,5%,
Moyenne arithmétiqne | 12,89 9,0%

A la station 1 sitnée 4 PEst, les deux courbes montrent 'exis-
tence d'un premier terrain de résistivité voisine de 100 Qm (Figure 48},
In 2 1a courbe E-YW débute de la méme fagon quen 1 mais la courbe
N-8 demeure en dessous de 10 &m jusqu’d ce gue Uinfluence dn socle
se fasse sentir. De facon générale pour les stations suivantes on note
une anisotropie pour le premier terrain dont la résistivité serait de
Pordre de 10 & 15 Om en N-B (Figure £9) et de 30 & H0 Om en B-W.
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De plus, a la différence de ce qui se passe & Théze, la majorité des courbes
montre iei Pexistence d’une importante formation résistante dans le
sédimentaire.
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Tig, 48 — Donnces expérimentales et interprélation du sondage AL, M.

La ¢ble dn socle parait aingi se situer entre 8 el 10 km suivant
les stations. On trouvera sur lu Figure 50 les coupes gléoclectriques
correspondant aux conrbes calenlées A'aprés les données expérimentales,

Malgré une certaine similitude de Pallure des courbes on constate
@importantes différences dans les résultats de Uinterprétation.

Il convient de remarquer qu'avee des courbes comprenanl jusqu’d
7 terrains les possibilités d'équivalence sont trés larges, d'autant plus
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larges que les terrains conducteurs sont en géndral peu ¢pais en com-
paraison des terrsing résistants. Or on sait que le pouvoir de résolution
e Iy méthode M.T. eslt bien meilleur pour les couches & failile riésis-
tivilé gque pour celles dont la résistivité est ¢levée, L délermination
de Iépaissenr de ces dernitres est doune Lrés délicate lorsque les me-
sures perdent de lewr pricision, ¢’est ainsi que des courhes en apparcnce
assez voisines peuvenl conduire & des résultats nettement différents.
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g, 40 -~ Donndes oxpérimeniales el interprétation du sondage ILT. Ma,

Plusicurs nivesux régistants ont pu étre repérés (Figure 50). Le
premier se trouve 4 une profondeur de 300 m en 2, de 920 m en 3,
de 465 m en 4, de 520 muen § et de 475 m oen 6 lapres les courbes
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N-8 qui senles gont utilisables pour toutes les stabions. A la station 1
ce nivean nest pas visible mais il est vraisemblablement inclus dans
le premier terrain d’épaissenr 1100 m, cette station étant sitnée pluy
loin de la mer que les gutres il parait normal que le terrain conducetenr
superliciel n'y apparaisse pas.

Un autre terrpin résistant se sitne vers 1400 m en 1, 1830 m
en 2, 1900 moen 3 et 2300 moen &, Iin 4 il est fort possible que
ces denx niveany soient confondus en un senl g'il n'existe pas de for-
nntion conductrice suffisamment dpaisse entre les deux. Ln 5 cette
formation plus conductrice se manifeste bien et le dernier horizon
résistant nlwpparaitrait qn’d 4800 m (Figure £0). En 6 Pépaissenr
totale dn sédimentaive paralt trés {aible, il faudezit plutdt dire gn'on
ne distingue pas de couche conductrice an-dela de 2300 m car il
est quasi certain  gue les formutions sédimenfsires, ne s'areétent
pas  li.

Mais on ne peut mettre objectivement en évidence par cette
methode une formation dont la rogistivite, sang atteindre ley 5000 Qm
d'un granite, est nettement suporienre i cclle du dernier terrain iden-
tifio. Autrement dit il est fort probable gqu'en dessous du terrain i
7 0m il existe encore d'épaisses couches sédimentaires avee une rosis-
tivité de 'ordre de 100 Qm.

Si 'on tente de retrouver ces résultats avee les donndes receucillics
sur Io chaine 2 {lipne tellurique 15-W), pour les stations 3, 1, 5 et &,
o nte 'ussen sérieuses différences, A la station 3 on obtient une
dpaisseur totale de G700 m, voisine de la valenr précédente (G200 m)
mais Ly distribution des ferraing nlest pas identique.

En { U'épaissenr du terrain résistant (500 Qm) parait nettement
plus importante Capres les meswres effectuées en E-W, par contre on
retrouve bien un terrain conduetenr relativement pen puissant avant
le gocle, (Pest Lailleurs la comrhe N-5 qui manque de préeision pour
permettre Midentification du terrain a 500 Qm,

Al station 5 eest la conrbe E-W qui, cette fois, ext trop impréeise
pour autoriser une interprétation compléte; le derier terrain sédimen-
taire, en eltet ne ge distingue pas sulliswmment do socle. (Vest ce méme
phtnoméne gui semble se produive en 6 pour les deux directions de
mesures car il axt pee vraisemblable que le socle remonte aussi hru-
talement que Pindigue In Figure 50,

11 est dvident qu'on ne pourra approfondir ces questions qu'a
Maide de renseignements supplémentaires et aprés de séricuses dis-
CUSKLOLS,



PuuMIERES APPLICATIONS DE LA MAGKETO-TELI URIGQUE, ETC. 241

3. Roépion de Théze,

Les quatre sondages croisés ont pernis le tracd de huit courbes
asses senblubles. Les denx dingrannnes obtenus en chaque point de
mesures ne présentent gue pen de dilférences, e socle est dans tous
les ens bien caraetérise par un accroissemont sensible de Ia résistivite

[ THEZE {
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Sondoge MT e XaGoriede
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2 1
- .1'.
(‘\\ L]
| | S Y
| | 1= |
| ] @ |
|
| Echalle . 1/50 000 {Lembeye) reeze 2oV e
! 0 1 2 tm - _",
[Essoree CRE
Tig. &1 — Situation géographigue der sondages MUT. dans la région de

Thize.

apparente & partiv de pértodes comprises entre 2 et 4 s (T = 1,3 4 2).
Lex conrbes é¢tablics d'apres lex enregistrements de la ehaine 2 (igne
tellurigne E-W) présentent toutes des wvaleurs de go plus dlevies que
sur le diagramme de o chaine 1, aux périodes rapides. Ced indique
mne anisotropic dans la résistivité des premicres conelies rencontrées,
Cette constatation géndérale indigque une certaine nniforite de stroctare
datls Lo région prospectoe,

Comme le hut de ce travail n'est pas d*6tudier en détadl le « pre-
mier terrain », on a préforé dtablir nne senle conrbe par station en
prensnt, pour chiague valear de 7, une résistivite apparente égale §
afor-oy . Cette solution est retenue chagne fois que les courbes d'nne
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ménie station présentent assez peu de différences pour qulom puisse
admettre que les structures s'écartent peu de la tabularité ou gqu’elles
sont assimilables & un modeéle eylindrique dont les axes principaux se
confondent aver les axes de mesures.
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Fig, 52 — Donndes expérimentales et inferprétation du sondage MT. I,

Ces quatre courbes ont encore nne méme allure gondérale qui con-
firme I'nniformité des structures an moins sur le petit domaine pros-
pecté. Liinterprotation de ces donndes ne pose aucune difficulte, Le
caleal théorique de modéles & 5 on 6 terrains conduit rapidement &
des courbes en bon accord avee les g. mesurées (Figure 52).
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Les modéleg retenus sont indigués sur la Figure 33, il convient,
de préciser que la résistivite attribuce an troisicme terrain (10 L)
eat une rosistivité minimale. Lo faible influence de cette conche sur
les courbes provogue uue assez large indétermination sur s résistiviteé
gqui peut éfre trés supérieure 4 L0 Qni, son Gpaisseur, par contre, est
connte avee nne bonne précision.
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Tig, 53 — Conpe interprélative des résullats M.T. dang la région de Théze.

Beule la solution proposée pour la station 1 diftére seusiblement
iles nutlres, le premier terrain v est plug résistant et derriére le ferrain
A 40 Qm oon oa infroduit nne comche supplémentaire o 8 Om. Ces
variations ne semblent pas cutrainer d'importantes conségnences quant
A la structwre géologique.

Ces modéles conlirment bien Muniformité structurale déja évoquée
au regard des résultals expérimentanx. La pente = 2 gul caractérise
I partie terminale des courbes (vers la droite) permet de ealenler la
coliluctance totale, &, des terraing sédimentaires. Les valeurs de § en
chaque station sont indigquées dans le tablean ci-dessous:
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T T, T, T,

P 250 151 174 155
{1tihox)

Dans le cas prosent on econnait & en chague station par une pre-
midre interprétation des mesures, on en dédnib oo, pwe ote .. gul sont
les riwistivites movennes des formations séditnentaires o L verticale de
elingue stadion. ln prenant ln moyvenne de ces valeurs trés voisines
ol pent calealer en chaque point une nouvelle valeur de & qui ditfére
pen de ia précédente. Ces nouvelles valeurs présentent toutefois in-
Lérét de veposer sur une hy pothiése unigque pour ensenille des stations
aloes aquen radson des possibilités d’éqnivalence les diflérences intro-
duites entre les premiers woddles penvent ne pas étre signilicatives,

iy
oy cnne T, T, T, Ty
26 Oin
Bl 6,54 4,700 1,550 £.000

Lies équivalences peuvent surtout interveniv an nivesa du dernier
terrain sédimentaire. Trour La station 3 on a proposé wie antre solution
reportant le socle & une profondeur de 7,500 km, la valenwr de o, qui
en découle (44 Qm) entrainerait les résultats suivants ponr les auntres
stations:

[2F
YN Ty i T, T,
44 O
fi{lkm} 11,0400 8,000 7,700 6,800

Lies vésualtats que Pon vient d'énoncer ne samradent étre considérés
commie 1 bilan des mesures MUT. effectnées dans les régions de Thize
et de Mimizan., I &’agit plutot de premiéres conclusions devant servir
de base & une ¢tude plus complite faite en confrontation avee d'aatres
renseignetents,
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Criaprrre I, — TPRONPECTEONS GEOLOGIOURS.
A, Prospretion dans la région de Nice,

(Mest en partie powr apprécier la possibilité d'effectuer de bons
enrcgistrements lovs des essafy de magnéto-tellurique marine (M.T.M)
4 Villelranche que Pon g réaliséd trois sowdages, & terre, dans L région
de Nice. On pounvait en effet §attendre & ce gue les phénoménes
naturels soicnt gravement pertucheés dans une zoue si peuplée.

Arriere pays Nigois

@ stotions ma gnetatellurigues

(4] 5 10 km
o ————]

VALBOMNNE

Massif du Tanneron

Llemplacement des trois sondages est donné sur I earte de la
Figure 54, Celui de Villefranche a été difficile i trouver du Lait de la
grande densité des habitations, el du relief,

Il faut préciser que 'on fait deux mesures magncélo-telluriques 5
ehaque station de facon & ealeuler la résistivité dons deux divections,
On doit done trouver un emplacement. ponr deux lignes tellurignes,
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géncralement perpendiculaires, chacune avant une longuewr de 200
nelres environ.

A Villefranehe seulement, les enregistrements ont été pertwrhbés,
Slagit-il de la proximité de Nice, de la voie fernde électrifiée qui suit
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Fig. 55 — Donndes expérimentales et interprétation dn sondage M.UT. Ville.
franehe LAV,

la cote ou méme des habitations puisque les mesures ont été [aites
sur le platean Baint-Michel qui domine Villefranche et Beaulieu? Les
dingrammes de résistivités ont pu quand méme étre tracés (voir Figure
55). Leur obtention a &té certes plus difficile et leur précision est
cvidemment moindre. Le diagrammie de la Pigure 55 correspond & la
mesure des régistivités dans Ly direction BEW (ligne tellurique orientée
W et caplear magnitique N8). Celui de Ly Hgure 536 est relatif &
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la. divection N-8. La dispersion des mesures permet de caleuler un
acart moyen qui donne une idée de la précision des valewrs de a,.
Liv courbe tracée résulte dn calenl fait & partir des paramoefres indigués
par Lo conpe. (Mest celle gni oo 666 refeune ponr Pinterprétation.
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Fig. 56 — Données expdrimentales ef interprétation dn sondage MUT. Val.
honne N-3.

A Vallauris et 4 Valbonne, situcs plos loin des causes probables
de perturbation, les dingrammes ont ¢1é plus faviles & obtenir (voir
Fignre 56).

A Vallauriz, les débuts des deux dingrammes se ressemblent et
lewrs interprétations presque identiques montrent que 'on a gloln-
lenient un ensemble isotrope horizontalement, comprenant un terrain
e résistivité 100 Ohms-métres et d'épaisseur [ kilomeétre environ,
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veposant sur un terrain de résistivité 10000 Olms-métres. An premier
terrain correspondent les [ormations sédimentaires et an second, bris
rosistant et dont Pépaisseur atteint plusicurs dizaines de kilomdotres,
correspond le socle profond.
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Wig. 57 — Tahleau synoptique <des résultais de DIinterprétation pour la
région de Nice.

Lo probléme consiste 4 déterminer guelles sont les formations
glulogiques ponvant produire un contraste de résistivité tel que eelud
qui est préva a1 kilomdétre de profondenr par les résaltats géophysicques.
Drapres la notice de la carte géolugique A Antibes, on peut distinguer
les grandes unités lithologiques suivantes: un ensemble de lervains
caleaives et dolomitiques comprenant ULlettangien (allenrant 4 l'em-
plavement des deux stations) le Rhétien et le Trias dont épaisseur
atteint 400 & 500 métres, un ensemble voleano-sédimentaire puissant
datant do Permien et sugnel on peut associer les tervaing du Stépha-
nien, des terrains eristallophylliens comme ceux du Tanneron  dont
Fépaisseur peat atteindrve plusieurs milliers de métres et enlin un
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socle de roches voleaniques. Tes terenins eristallophylliens ont cor-
tainenient une grande résistivite ¢t penvent étre rattachos pour cette
aison aux roches voleaniques constituant ce gue 'on o appele plus
lant le seele profond. Le cas du Permo-Stéphanien est plus complexe
car il renferme wussi bien des terrains novennement résistants comme
iles ealendres ou certaing tufs que des terraing résistants,

ZOMNE ALPINE EXTERNE TYRRAENICE

{Chgtnons subalpins de { Prolongemenr du mdssif des Maures 3
lare de Mice?}
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Fis. 58 - Coupe géologique lans la végion dle Nice (Capres . Gezn.

L'y pothése Lo plus plausible consiste done & établir un paralléle
entre le terrain superfleiel de 00 métres d'épaisseur trouve a0 Val-
latris N8 et Pensemble Lias-Trias, 1o dessous viendraient 500 métres
de terraing formmant la totalité {ou peut étre seulement nne partie) du
Permo-Stéplunien le tout reposant sur un socle e roches eristallo-
phxlliennes et voleanigues.

A Valbonne, les denx dingranines de résistivité se ressemblent
beacoup moing, Te présence d'une anisotropie, relative @ des horizons
assez profonds, rvewl difficile Pinterprétation. Retenons quand méme
un approfendissement du sovle de plusieurs centaines de metres par
rapport a Vallauris.

Lie site de la stadion de Villefranche fait partie de 1'Are de Nice
dont la structure i 0té étndioe par Geze (L363) et In station se tronve

eomne on pent le voir sur la Fignee 58 4 Pendroit o les nappes du
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Jurnssigque et du Crétaced, refouldes par le Massil de "Argentera-
Mercantour viennent huter coutre le prolongement du Massif des
Maures. Ifensemble des tereains calearéo-dolomitiques plus ou noins
redressts do Jurassique et do Crétacd el des terrains plastiques dn Lias
peuvent avoir une épaisseur comprise entre 13000 et 25000 métres et
repose probablement sue des tereains permiens, eristalloplivlliens el
cristalling de méme nature gue ceux de L région du Tanneron et de
" listerel.

Etani donué la diveciion strueturade, ce sont les rosultals du
dizgranmie 1E-W qui doivent étee retenus, o fait le socle parait plis
profowd gue préva, SiLon reprend les mémes hy pothéses qu'a Vallauris
et & Valbonne, il faut supposer 'existence des terraing du Permien et
du Stophanien dont épaissenr est done comprise entee 100 6t 1100
métres.

On w sahs doute remargné que linterprétation de la plupart des
diagrammes laissait entrevoir la présence d'une couche conductrice 4
'intérienr dn socle. Bien que cela soitl vraisemblable, ce probléme n'a
pas ¢1é abordd ear les mesures ne soul pas suthisamment sttves dans ce
domaine, Cepemdant celn met en évidence un des avantases de Lo
methode: la favilite avee laguelle on atteint les counehes de terrain
les plus profondes.

3. Lrospection duns les départements du Cher el de {u Nitvre,
1) futroduction.

Les mesures MUT. dang le Centre de la France, antour du Centre
de Recherches Géophysiques ont débuté en 1962, La figure 60 présente
le premier d'une série de sondages qui furent eéalisés 4 Padide d'un
équipement (Benderitter 1963) nssez nulimentadre par certaing aspects
ot qui fut remplacé par un appareillage mienx adapté  (Bende-
ritter 1963).

Ly premicre phase de mesures n dure jusqn’en Décembre 1963,
La suivaaite o débuté en Octobre 1963 avee une seule chaine, Ia seconde
Ctant entrée en service en Mars 1966,

Liétalement des mesures sur guelyues sept années n'esl pas un
élément favorable lorsguion tente & la fin, une interprétation gue I'on
vordreait trées précise et tees cohérente. 8i effectivement certaines dis-
senmtblances dins les courbes expirimentales penvent surprendree ponr



PREMIERES APPLICATIONS DE LA MAGNETO-TELI URIGUE, ETC. 251

—==f -
4l subigny

wt

H Soccle er 1
/ Stepharien E;_:] Trias Lias CrEboce
Faille

Perrmien Jurassique Encene
Fig. 59 — Situalion géographiques des sondages M.T, ilans le Centre de 1z
France,
Po tkm) Tel EWp,
200 : :

100 //'
i a 7 !
o — -
et
| /
20 .\\ + /I
N |
10 N | y | |
) o
L
2
il
10,1 02 1 T J_ T

VT [sec't)

Fig. 60 — Premier sondage BM.T. effectué sur le terrain en France (1962).
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les stations trés proclies mais prospectées avee des cquipements dif-
férents; (LPaatres fois ¢fest an contraire In similitude des resultats qui
dans les mémes conditions étonne.

2y Bituation géologique.

Les surprises viennent surtout de ce que Pon s tort de se lier 4
une géologie de surface assez conforme an principe de tabularite ef
dlimaginer ainsi que la straeture de la région est caractérisée par un
simple empilement de conches sédimentaires affectéos par quelgnes
failles mineures, reposant sur un socle granitique bien plat.

Cette coneeption structurale simpliste peut ¢tre adimise pour la
tranche de terrain correspondant zox formations de Uére secondairve,
Mais on ne saurait oublier que Uére procédente s'est terminée par une
imporiante orogenose aceompagnce, comme il se doit, par la surrection
Qimportants reliefs, par des phénomeénes de mctamorphisime et suivie
d'un eyele d’érosion non moins elassique aboutissant & une certaine
péndplrnation. ISorogendse n'a cependant pas en la méme intensité
partout, les granites ne sont pas montés partout 2o méme niveau,
de méme que le métamorphisme, 8i bien que tontes les couches dé-
posces & Uére primadre ne sont pas assimilables o socles I est evident.
que sous les terrains secondaires ce sout Lles sédiments post-orogéniques
du Pertuien qui présentent lo plus de diversité aussi bien quant & lear
composition qu'd lear épaissenr. Tls réalisent en elfet une sorte de
transition entre une poriede agitée et une porimde calme des temps
siologiques. s sncenmulent sur des épaisseurs considérables dans des
fosses quiils contribuent & entretenir par le phénomene de subsidence,
tandis (ils vont jusqu’a disparaitre complétement sur les paléo-
reliefs.

Onu parle maintenant cowrsmment de socle anté-permien et ¢'est
une precision utile gu géologue. Cette procision pent cependant devenir
dangerense car le géologue, sar le terrain ou sur une carte, matérialise
trés Dien cet ctage gléologique. Alors qu'a la snite d'une mesure MUT.
o ne pourra: généralement pas dive si Phovizon repéré avant le socle
est le sommnet d'un relict granitigque ou contact direet avee les terrains
secondaires, un niveau duo Permien en dessous douguel la résistivite
s'neeroit progressivement sans presque montrer de discontinuité avee
velle du granite, ou bien encore I base de terraing primaires suffisan-
ment conduetenrs pour otre assimilés aux formations antéricures. Le
soele dont il sera question il sera le socle électrique sans implication
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Fig. 6l — Donndes expérimentales el interprétation du sondage ML, el-
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géologique nette, méme si kv probabilité pour qu’il corresponde au mur
des couches permicnnes est assez grande.

3} Les mesures.

(1 u'a pas reproduit iel toutes Tes cowrbes expérimentales, elles
sont. ailleurs tontes Jdn mdéme type et on se contentera d'énoncer
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Fig. G3 — Conrbe expérimentale du sondare MT, de Chevronx,

quelgques  particularités, Les premicres mesures montraient déja, an
C R, un Geart important. entee les o, obtenues par le sondage N-8
of. le sondage -3 anx périodes supcrieures i la seconde, ce qui futf,
conlivmé el préeisé par la suite (Figures 61 et 62). Cependant en géng-
ralisant le pratique du sondage croisé ou g'est apercu que cet dcart
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disparaissait pour les stations situdes & UEst de Garchy (Figure 64) of
le suele est plus prochie de la surlace,

Pa
Lm
=+ 7
74
A-11965
/ B
1/ EY
ﬁi__ﬁ*lsaghﬂ—_,-_l._
100 ;""
n.s%r'/ ]
x O
Fi
T A T i
A7 = ‘;‘H-—P
‘Q‘! A L
10
01 1 ST
‘ 0 v VT

Ed

Fig. 64 — Stahilité des résullats des sondages M. 'T. — La Vénerie 1965 ot 1964,

La dissemblance des courbes n'intervient, pour interprétateur,
qu'an nivea du socle et ne perturbe pas la détermination des paraamétres
pe et e des terming sédimentaires comme on peut le constater Caprés
les Figures 61 et 62, en ellet seule lo résistivité du dernier terrain
(infinic en N-3, 400 Qm en 18-W) différe pour les deux courhes ealenlées.
Lépaissenr de ce dernier terrain est supposée infinie car on n’a pas
interprété les donndes de J.1.. Bureau.
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4) Résultats de Pinterprétation.

C'onnme on peut le voir en coniparant les figures 61 ef 63 les courhes
présentent bien nne méme ollure géndérale avee un premier terrain
résistant, un sccond terrain conductenr et un socle trés résistant si 1o
courhe est ollenue avee une ligne tellurique N-8. Mais Pinterpretation
(qui est proposoe ici dépasse le stade doji tres intéressant du ealenl théo-
rigue de moidéles soumis au ealeul apres Pétude des courbes 4 Paide
des abagues. Car les possibilités d'équivalence pratiques introduisent
déja une certaine indétermination. Iit de plus les résuliats de earot-
tauges dlectriques velevés dans les forages les plus proches: Subligny
pres do Cosne sfloire et Baint-Georges-sur-Mourlon pros de Bourges,
montrent que la coupe géotlectrigue des terraing rencontriés se divise
en plus de trois unités. On o done renoned an modele simple & trois
tertains, pour adopter une coupe-type schématisce sur Ia Figure 61,
Cetle coupe o 666 retenue aprés phisieurs essais de caleuls theorignes
e tenant compie des donndes des dingraplics Cleetrignes.

Cette solution rend compte de uniformité des structures super-
ficielles dans la région otudide. I8t Pinterprétation fondée sur cetie
conpe est plus satisfaisante que celle gui serait faite avee un simple
moilele & trods terrning. Ko effel on peot grice i la présence Jd'an socle
tres résistant, connaitre la conductance totale (8) des tervains sédimen-
taires. Or on congtate que cette conduetance varie parfois tres rapide-
ment pour des stations trés volsines, Avee le modéle i trols terraing
ces Gearls sur 8 se traduiradent par dimportantes variations de la
cote du socle alorsqu’avee L présente solution on peat en guelque sovte
faire absorber les Gearts de conductance par les couches conductrices
du Permo-Trins supiérienr {terraing & 4 et & 102m) et ainsi réduive
notablement les varisdions d'épaisscur dn recouvrement sédimentaire.

Liinterprétation se condnit done en prenant comme base o coupe
fui convient o Ly station 31 {(CR.G) avee nne comwductance de 65 nilios
pour le Permo-Trins supdricur et de 36,5 mbos pour les terraing du
Secondaire et du Permien indérvicur. On admel gque dans lae vogion
prospectée cette conductance de 36,5 mhog est invariable et la dilé-
rence de cotduetance totale entre une station et la station 31 est tra-
duite en variation Q’épalssenr du Permo-Trias supérienr ayant une
résistivite moyenne de 5,4 O,

Pour les stations 17, 37 et 38 dont la conductance est inféricure
& 36,5 on a évidemment choisi nne autre solution dans laguelle le
Permo-Trias est pratiquement absent. On obtient ainsi des résultats
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qui g'uceorident trés bien avee cenx que J. Duroux et (!, Webher (1963)
out: publics pour lu région de Prémery.

s _‘__'...- 7 La Claree
Sancerques e I
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Pig. 65 - Isohathes du toit du socle dans les environs du Centre de Recherches
(réophysiques.

Sur la Plgure 63 on o pu tracer les isobathes dn toit du soele
{par rapport au nivean de la mer) pour les stutions les plus proches
du CLIGL Pour les stadions 3, 11, 15 vette cote ligure sous leur numéro,
[l nrangue les résultats correspondant aux stations 4, &, 6§ el 7 ear les
mesures, trop anciennes demandent une vérilication; les conductaices
calewléey sont en etfet rés supéricures @ la moyenne des valeurs ob-
Letnes dans Ll région,

L station 33 est implantée zu voisinage «('un forage pétrolier
une dizaine de kilomoires an Nord de Bowrges. L diagraphie électrique
e vo forage montre Pexistenee, sons le Permo-Tring, e terraing
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primaires movennement résistants. Le Torage a ¢té arrétéd & — 1720 m
dans des schistes métamorphiques. La cote du socle (— 1900 m)
donnde par Vinterprétation du sondage MLT. est done en accord avee
le forage. Il esl vrnisemblable en eifet que le socle dlectrigque se trouve
an-leldy des dernicres conchies forées lont la résistivité n'est encore que
de 80 Qm. La conductance totale aprés la MUT. est de 266 mhos
en accord anssi avee celle que Pon déduit de la dingraphie électrique
(273 mhos).

Les isobathes de Lo Figure 65 montrent bien, comme la géologie
régionale permet de le penser, un approfondissement du socle d'Est
en Ouest. On remarque cependant Uexistence ('nn haut fond orientéd
W-N-W — E-8-K, débutant au niveaun du (LR.G. et s’étendant. vors
POuest. Cetle earte conlirme certaing résullats obtenus par la pros-
pection tellurique de A, Martel et J. Meunier (1962), résultats que I
Fournier a explivités en 1965, Plus récemment le sondage dipole
agimutal de J. Roussel et D. Tournier (1968) leur a permis de calenler
Ly conductance totale du reconvrement: 110 mhos et son épaisseur:
1350 m (10K mhos et 1150 m d*apres la ALT.). Baltenberger et Tlecq
(L9G5) par une dtude sismique ont obtenu une cdte supdrieure qui ne
correspond peut étre pas an méme nivea.

5) Un sondage AT sur le socle.

La station 9 esil situde au coeur dn Massif (n Morvan & 1'Ist de
Montsauche, les mesiures sont done elfectudes divectement s e socle
recherché par aillenrs en profondeur.

Aux porviodes rapides (0,08 8.) la résistivite apparente est d'en-
viron 3000 Qm, elle déeroit ensnite pour atteindre quelques centaines
A'Qm senlement 4 1 8. puis eroit de nonvean jusqu'i 2000 £m pour
I s 208, Cela indiguerait Uexistence, a I'intérienr du socle, d'un
premier Lerrain 4le résistivité an moins cgale & 5000 OQm el une
epadssenr de 10 km environ. Llabsence de mesures exploitables pour
des périodes supérienres 4 20 8 ne permet pas de distinguer les carae-
Léristigques des horizons inférienrs. I’autre part on sait (Fatémi 19463)
Fimportance que prennent les plhicnomenes d'électroliltration et les
inégalités de Ta topographie sur les tervaing trds résistants, il est done
néeessaire de choisir trés soignensement Pemplacement d'un somdage
ALT. sur un terrain granitique.

Sur les terraing sédimentaires voising, les courbes de sondage MUT.
indiguent également que la résistivité du socle d'abord trés grande,
déeroit ensnite o partiv e profondeurs géndéralement supéricures i
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10 km. Mais lex mesures sont trop peu nombrenses encore ponr per-
niettre nne interprétation quantitative strve. Cependant les travanx
récents de J. Lo Burean (1968) laissent penser qu'il sera Dientot possible
d'obtenir des résultats précis en ce domaine.

7-8H ',I 1516 H

9.10H Ri71am

Fig. 66 — Exemple de variation de la polarisation des courants telluriques
dans le temps.

La prisence d'un socle tréy résistant simplifie parfois, comme on
U vu précédemment, Pinterprétation de cas simples. Mads il nlen va
plus de méme lorsque les couches sédimentaires au contact du socle
sont plus résistantes que les terrains superfiviels, 1 devient alors
difticile, voire impossible de bien les identifier. On voit sur L figure 67
(quiune conche épaisse (30 km) et résistante (H00 L) situde juste an
dessus dun dernier terrain conduetenr est bien identifice sur la courbe
alors que si le dernier terrain est trés résistant cefte mbme couche
n'est presque plus pereeptible,
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Tig., 67 — Illnstraiion de la ditdicnlté d'identifier un terrain « részistant »
situé juste au-dessns 4’un socle trés o« résistant o,

6} Anisotropie et sondages eroises.

]

La pratique de sondages croisés telle quéelle o 0t¢ présentée ie
comporle quelques risgues en présence de terraing Tortement aniso-
tropes on hétérogénes. Pour cetle région celn 1’y pas d'inconvénients
majeirs tant que fon ne s'interesse qu'anx terrains steditnentaires.
Cependant le probléme se pose cgalement pour ces tereaing dans nsintes
rigions. (uand on ne posséde pas les moyens (lefTectuer un traitement
de Pinformation par celenlatenrs on ne peut espérer obhtenir des résultats
interessants que si 'on connait & PMavance les directions strocturales
principales, On dispose alors les captenrs selon ces divections et Ton
parvient a évaluer les paramétres des terrains wmdémes anisotropes tant
ale la polavisation des pliénoménes ne correspond pas anx directions
des axes principaux. Or cette polarisation west pas constante conune
le montre Ja Figure 66 et Fon o bhien constaté une stabilité des vesultats
(Pignre 61) & comdition de prendre la valenr movenne de nombrenx
rapports e/h. On admet nintenant gne e dispersion des mesures pour
une méme période et 1'éeart entre ox et o, ne sont dus ni & appareillage
ni anx sourees Mmais anx conditions géologiques locales (1. Rankin,
I. 1. Reddy 1969).
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CirarrrRE [ — PROSPECTIONS MINLIERES (%),

A, Tulroduelion,

La découverte des gisements de minerads uranifires actuellement
exploités en France a eu pour point de départ, des minéealisations ou
des anonilies radioactives découvertes en swrface. Cette recherche
classique, an moyen observations sur le terrain et de meswres de
radiogetivité, o permis de dresser Pinventaire des indices superficiels.
La poursuife de cet eflort de rechereles, tendant & compléter Min-
ventaire des ressources francaises ao conduit les géologues a rechercher
L pesibilite de gisements qui n'adtlewrent pas ouw qui ne se signalernient
que tres médioerement par des anonmalies superficielles. Tl leur fallait
pour ce faire, s'inspirer de 'évolntion subie par L recherche pétrolicre
qui si elle consistait, a Uépoque du Colonel Drake, & forer an point
de chnte (on chapeat, exige actuellement un impressionnant déploie-
ment équipes et de materiel sur le terrain. Apres un premier stwle
cortes moing « leger » gue celui des pétroliers il s agissait alors de les
imiter dans leur reclhierche des conditions de formation et de conser-
-ation des gisements. (Cest aingd que le Commisariat & UEnergie Ato-
mique it appel aux diseiplines des Sciences de In Terre telles que la
Géologie structurale, e Sedimentologie, In Géochimie, la Géophysique.

Dans le cas préseut cette nouvelle crientation sera illustrée en
diéerivant Pemploi d'une méthole de prospeetion geophysique unigue-
ment appliquée aux gites sédimentaires. (O présentern en premier leu
les cargetéres généranx de trois bassins ainsi etadiés, puis on analysera
les résultats obtenus.

R. Les bussins prospectis.

Lies trois hassing ¢tudics par cette méthode sout ceux de Roidez,
Blanzy et Lodéve, tous situcs en bordure du Massif Central (Tigure 6R).
Bi leur eneadrement géologique n'est pas absolument identigne il est
néunmeins possible de dégager guelgues traits communs guant i leur
structiure et 4 lenr sedimentation,

(*) Ce chapitre est tivd do la Revee de Geographie physique ot de Geologie
dynamigue. 2¢ givic — Vol, XIT - Tase. 4, graee & Vaimable antorisation de
Mme Coavh ’Asissiy Rédacteur en chef.
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Les dopdbs susceptibles de contenir le minerai intéressant sout
tous d'ige Permien et oest 1o base de ceb ébage, ' Autunien, gui retient
plus particulierement Uattention. Les séiliments provienonent de Piro-

BLANZY

MASSIF

CENTRAL

FRANCAIS

@ LODEVE
MONTAGN

NOIRE bassin Permien
prospecte

Fig. 68 — Situation géographique des trois bassing prospectés pour le compte
du Commissariat & I'Energie Atomigue.

sion des relicts lherevniens formdés pen avant cette periode calme de
I'histoire géologigue qu'est le Permien. Cesont en général des formations
continentules dany la genése desguelles Pean o cependant joué un réle
important. On y trouve surbout des roches détritiques tels que con-
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glomérats, grds, argiles plus on moing selistenses. Lo taille des &6-
mentls va ainsi des hloes dang les conglomdérais aux lines particules
des pélites et des argiles. On note également quelques intercalations
carbonatées on dolomitiques, Lo stratifieation est souvent entrecroisde,
ce qui révele Pinflnence de courants sure celte sédinentation. L vépar-
tition eyelique des diffdrents sédiments est loin de corvespondre aux
ségquences types qui sont toutes théoriques. On constate plulds des
tendanees  plus  conglomératiques  ou  plus  pélitiques o certains
niveanx,

Les ¢ nonvegux grog ronges », comnue on les a appelés malgré nne
Leinte dominante grise dans "Autunien, couvrent parfois de grandes
sirfaces 2 Paffleurement mais ce west pas le cas pour les régions de
Blanzy et de Rodez on il disparaissent vite sous les formations plos
récentes. Dans ce cas Uextension et Uépaissenr de ces (ormations
deviennent encore plus dilliciles & évaluer que lorsqu’elles attlenvent.
Eutre le Permien el le socle fmal défini) quelques forages ont rencontré
le Stéphanien qui afflenre rarement.

Liépaissenr totale du recouvrement sédimentaire est préeisément
Ulinformation In plus préciense que penvent fournir les gtophysiciens
anx gtologues soucieux de reconstilner I'évolution subie par un bassin,
Ei celn dlantant plus gu'avee les formations continentales qui cou-
tribuent souvent an nivellement des rveliefs parfois encore jeunes, les
extrapolations soul tonjours lusardenses. Bur les wiciens sommets leur
Gpadsseur peuat étre Leés rédnite, voire nulle, alorg que dans les dépres-
sions le phénomeéne de subsillence fnvorise Macenmnlation de quantités
dnormes de sédiments. De plus ces bassing marginanx ont subi les
contraintes provoguées par les orogénes postérienrs, contraintes dont
les eltets se sonl enmulés avee les aceidents antégénétiques on syngdnd-
tiques. Dey aceldents d'importance structurle teés varinble découpent
ainsi les hassins en nombrenx compartiments mads 11 est difficile de
distinguer a partiv des observations de surface une faille de tassement
dPun aceident important se prolongeant dans le socle.

Le seul moyven de répondre & toutes ces questions est sans ancun
doute possible, lexdention de forages sullisamment profonds pour at-
teindre le socle de Ingon indiseutable. Mais eefte solution entraine
cvidemment un allongement des délais 'études el des dépenses tel
quion la différe jusquti nn stade plus avancd des ctudes {¢valuation
ilu gisement, dlaboration du projet d'exploitation). (Pesl ponrguoi on
tente, par une syuthése des indications partielles fournies par  des
nbgervations de terrain ol par des mesurves nombreuses de eirconserjpe
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dans un premier stade, les zones qui présentent le plus 'éléiments
favorables.

La goophysique prend place, dans cette suceession d'etwdes ppeo-
liminaires, aprés les premieres observations géologigues; son rdle est
de les coulivmer, de les préciser et si possible, de fouwmir des données
quantitatives qui permettent Uétablissement de sehémus strocturanx a
parctiv desquels le géologue pourra décider de la poursuite des investi-
rations.

Sur les petits compartiments de bassin gue 'on prospecte dans le
eas present, il oest difficile d'envisager Papplication des mdéthodes
conventionnelles de géophvsique de surface (gravimdéfrie, nagnétisme,
sismique, sondage électrique) car elles peuvent diflicilement prétendre
4 une bonne adaptation aux conditions posées par les structures et
pir I topographie du terrain. La magnéto-tellurigne, sans itre non
plus une panacée, présente Pavantage de permettre nie reconbaissaliec
géncrale 'un bassiin aussi bicu que le prospection dotaillee des zones
qu'on eroit plus intéressautes,

Ouand on connait Pordre de grandenr de Iy résistivité ob de I'epais-
seur des sédiments, il est possible de délimiter d'avance le spectre des
périndes & dtudier, de facon a reduire au maximum le temps passé
sur le terrain, (Mest adnsi que n'ayant jamais eu & prospecter 1es parties
les plus profondes des hassing, on 1’a pas en a utiliser des périodes
de plus de 15, du edté des varlations rapides Ia limite est imposée
par Pappareillage actuellement en usage (0,01 s soit uve fréquence
de 100 Tlz).

Sur le diagranime expérimental le soele se manifeste par un ac-
croissenient sensible de T résistivité apparcnte au-deld diune certaine
période. T faut cependant bien préciser gue ce terrain « résistant » n'est
pas obligatoirement le socle des géologues. I arvive en ceffet quientre
les dernidres conches « conductrices » ot le socle s'intercale un terrain
sedimentaire dont la résistivité stapparente plus a celle du granite gu'
celle des marnes. Dans ces conditions, on ne pourra guére distinguer,
lovs e Pinterprétation, ces terrains « résistants » du véritable socle,
(Mest pourquoi on a pu constuter par endroits un eertain déealage
entre le socle o« Heetriqme » el le soele « géologigue »,

L Adaptation des wméthodes & interprétation.

Lorsque le reconvrement sedimentaire est asserz Important les
courbes qu'on oblient présentent allure carnctéristique des conrbes
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@ dlenx terrains » on & « trois terrains » (Rigure 75). Dans ce cas Uinter-
prétation est immdédiate avee les abagues « denx lerrains » ou « trois
terrains » dont on dispose. Toutefois, dans le cas particulier de cetle
prospection on dtudie surtoutl les zones o la couvertnre sédimentaire
est minee (inférieure 4 200 m). Bo théorie, il suffit d’élargir le spectre
des porinides analysces du edté des courtes périodes, mads en pratique
on ne dispose pas encore d'un appareillage couvenant aux périodes de
I'ordre de 0,001 & 0,0001 s nécessaires a celte investigation.

s ces conditions il arrive souvent que on n*obtienne que des
courbes tronquées qui ne se prétent pas & noe interprétation elassigque.
I} reste cependant la possibilité de dépasser le stade d'une simple
interpretation gqualitative et d'obtenir des résultats numdériques si Pon
peut prendre en considération 'autres donndes géologiques on géo-
physiques ainsi que des résultats de forages,

On peut tont Pabord tracer une ou plusienrs cartes d'isorésistivités
pour une ou plusieurs périodes idonnées. Dans la technigue du sowlage
clectrique ces cartes sont considérées conmie antant '« éearehis géalo-
gigques » qui renseignent sur la résistivité des termins jusgu’d une certai-
ne profondeur. Avee la mdéthode MUT. lenr sighifieation n'est pas ab-
solument identique puisqne I profondeunr de pénétration est iivec-
tement lée & Ly résistivitd des terrains, mais elle reste cependant si-
milaire.

Lorsque les mesures sont concenirdes sur une faible snperficie,
Pon peut supposer gque les résistivités en présence ne subissent que peu
de modilications. Lo faible épaissenr de In couvertnre sédimeninire
justifie Passimilation su eas de «deux lerrains s Qo constate alors
que angmentation d'épaisseur du sédiment se traduit par ane dimi-
nition de lu régistivité apparente pour une périoide convenaldement
clhisie (Figure 69). Le choix e L période est important ear il Laut
Gviter qutelle corresponde a un palier de résistivite {or ou ) toutefois
un examen attentif des premiers résultats de mesnres doit éviter ou'il
on soit ainsi. Chague station est alors carnetérisée par une valenr de
0. vorrespondant 4 la fréquence ehoisie. Ponre obtenir une imnge de
la topograplie du socle on pent tracer un profil sur lequel on porte
en ordonnées des quantités proportionnelles § 'll.f'\a"'ga ile facon a4 bien
tradduire les variations dépaissenr du terrain sédimentaire (Figore 72).

Ml existe sur le périmétre prospeetd un forage carotté éeetri-
fuement qui ait atteint le soele, on peut interpréter quantitativement
des profils en effectuant une mesure & 'emplacement du forage. A cet
ehilroil on connaitra en effet &y ol oo ce qui permettrn grace & Fabaque
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« denx terrains » de compliter la courbe cxpérimentale. On déterminera
ensuite Uépaisseur du premier terrain en chaque point en calant Paba-
que sur Mordonnée pr précédemmaoent déterminde et en déplacant lo cal-
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Ilig, 69 - Courbes M.T. théoriques « deux terrains » montrant la variation
de o, avee Dédpaisseur du premier terrain.

que exporimental parallélenent i Paxe des ahscisses pour faire coincider
au tieux les points expérimentaux avee I'une des courbes de Pabague.
Lorsque le forage n'a pus 6té dingraphié ou peat, counaissant &, fracer
sur le diagranme cxpérimental le lieu des points correspondant & cette
Cpaisseur {(¢’est une droite de pente — 2). Ensuite on fait glisser le
dingramme expdérimental sur Pabaqgue ¢ deux terrains » en maintenant
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en coincidence les deux droites de pente — 2 jusqu’a ce que les points
expérimentaux se placent correctement sur une eourbe thoovigue (Fi-
gure 70). La lecture de Pordonnde du point -4 sur le diagramie expé-
rimental fait connaitre g et Vinterprétation pent se poursnivre conmme

il est indigud ei-dessus.
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Fig, 70 = Utilisation des résnltals de forages pour « caler» les valenrs expe-
rintentales de o, ohtenues sur le terrain.

On vient Q'envisager le cas o le socle n'a pas une résistivite frés
nettement supérieure a celle des sédiments. Dang le eas contrire le
travail est simplilié ear les points expérimentanx salignent sur une
droite de pente +— 2. Or on sait que ce cas limite facilite une inter-
prétation quantitative 4 partiv de la « condnetance totale des terraing
stedimentuires » en appliquant la technique du profilage M. proposée
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par Berdichevski. I conduetance, 8 exprimee en mho, du sédimen-
taire peut s'éerire:

si M oest Uépaissenr totale en métres des sédiments et gs leur wisistivité
apparente (On). Les mesures M.T. pernettent le ealeul de 8 qui
s'exprinie alors puar:

8 = 336 /T,

T (s) ctant la période correspoidant 3 Pintersection de la droite de
pente 4+ 2 avee I droite o, — 1. On peut alovs tiver H de Lo premicre
fornule si 'on connait o par carottage dlectrigue; 'l n'en est pas
ainsi on se eale sur un forage conume précédemment.

Dans le cas of il apparait trois {errains le probléme est plus dé-
licat nais on peut déterminer ly résistivite des deux terrains sédi-
moentaires #'ils afffenrent tous les deux (%) oty par des méthodes sem-
blalles aux précédentes, tenter une interprétation d Faide d'abagques.

Les résultats seront exposcs pour chaque hassin séparément en
commencant par celui oft la profondenr Cinvestigation otait lo plus
laible (Rodez) et en terminant par celui qui fut le plus largenient
ctudiés (Laodéve),

Iy, Le bussin de Fodez,

(Cest an Nord-Est de Rodeg, dans la zone de Gages-La Liouhidre
que le Permien afflenre sur une faible étendue, Limitée aun Snd ot &
I'Est par le socle son extension est brutalement stoppée an Nowd par
une imnportante faille et o UOuest par le Lias transgressil {(Figure T1).

Liv disposition des stations indique d'elle-méme le hut poursnivi:
apprécier le plongement du socle vers le Novd (stations 1 i Re) et con-
firmer U'existence 'une paléovallée entaillant profondément le gneiss &
IO uest {stations Rs eb Ra).

Pour les stations les plus proches de Pafllenrenient du socle an
nwins on prévovait que les points expérimentanx s'aligneraient sur
une pente - 2 egractérisant Pexistenee d’un socle teés résistant. In
fait le contraste de r

wistivité mis en évidenee par les mesures est

{(*) O grice au carntlage dlecirigque «'nn forage,
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plutat faible (Figure 70} el Pon constate que les micaschistes et gneiss
onl une résistivité de Pordre de 500 4 1000 Cm seulement sur une
Cpadsseur de quelgues kilomdtres,
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Fig. 71 — Sitnation géographique des mesuares MT, dans la région de Rodez.,

A partir de ces portions de courbes interprétation quantitative
directe est impossible, des vésultadls précis ont ecependant été fournis
grace a un cealage » A lie station By teés proche d'on forage ayant
atteint le socle, Onoa ainsi &t conduit 4 lixer une résistivité apparente
de 75 Qm an recouvrement sédimentaire ot par In wothode dévelop-



270 A, DUPIS

pée alang le chapitre précddent on caleule les cotes suivantes (partant
tu niveau du sol) pour les dilfférentes stations:

B: : 175 m Rs : 425 m
R: : 200 m Be : 490 m
By @ 240 m Rs : 90 m
. : 376 m X, : 183 m

Les lignes telluviques e chaque sondage croisé dtaient ovientées
suivant Ia pente du socle (X-8) el suivant la direction perperuliculaire
(B-W)i. ("est seulement en exploitant les résultats selon cette dernicre
direction que Fon a pu obtenir des indications cohdérentes.

En Rs et en By les vésistivitos apparentes calenltes sont inléricures
4 la valenr adoptée pour Uinterprétation des autres stations. On est
en droit de penser que e bassin sTapprofondissant, son remplissage
pent se dilférencier ot In présence de couches plus condnetrices 1n'a rien
de swrprenant. A In station Bs ¢'est la mesure selon Ia liene N=S qui
permet wne interprétation en wloptant une g. de 45 Gny; en B-VW les
risistivitis sont & pen pres livisées par dix sans que Pon puisse proposer
une explication de ce phénomene, A la station Rs on retrouve avee
la lgne E-W un vésultat cohdérvent en prenunt o, = 55 Qm tiaulis ¢ue
gelon Ia ligne N-8 o1 obtient une courbe « trois terrains » dont 'inter-
protation donne les résnliats sulvants: ;o = 45 Om; a0 — 225 m;
pr = 4 Qm, = = 270 m, Pépaissenr du sédimentaire oldenue est de
500 mu done conforme au premier résultal (480 my. 11 est vraisenmblable
que la station K se trouve tréy prés (Pun accident asses important.

De plus, Pensemble du profil se silve an voisinage d'une zone de
fractures orientées N 200 1 mise en évidence par I'étude de Ty Galmier
et al, (L866).

Liex enseignements acguis par celte rapide reconnuissance & Uaide
de 1o méthode MT. peuvent se présenter sous la forme de profils de
Ia edte du socle (Figures 72 et 73). Le premier (R & Ry) montre bien
Fenfoncenient dn socle jusq’s une Leés faible listancee de 1 prande
faille de Gages. Lies second (Te, Rs et Ri) confivme bhien Pexistence
d'une paléovallée avee un versant abrupt & Paplomb de ka station Re.

En Pabsence (lu forage qui a permis Pinterprétation quantitative,
il resterait le recours nu profil en I.NQR (Figures 72 et 73)., On constate
qu'its sont assez proches des profils de profondenr mais Pabsence de
coles précises en diminue bien sir Pintécdéd.
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Un sondage électrique (*) centré sur la station Ri a d’autre part
donnd les résultats suivants: pp = 105 Qm; ¢ = 130 m; gz = 160 m;
s = 1700 m; confirmunt nos résultats coucernant Udépaisseur et la
résistivité du terrain sédimentaire {les s. obtenues en M.T. sont sou-
vent inférieures & celles que fournit le sondage électrique) ainsi que
la faible résistivité des premicres formations constituant le socle,

400}—
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L S— S \
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Fig. 72 — Rodez -~ profil R, & R, de la profondenr du soele et de 1//p,.
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Fiz. 73 ~ Rodez — profil R, & R de la profondenr du sccle et de 1/y/ga.
. Lo bossin de Blanzy.
Au Nord-Est du Massif ffentral, le bassin de Blanzy-Bert met en

communication les vallées de la Toire et de la Sadne. Un systéme de

(%) Effoctud par le Borvice Techuique du C.E.A.
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failles de direction varisque (SW-NE) a provequé effondrement du
massid granitique créant un bassin lnge d'une dizgaine de kilométres
very le 5-W, mads trds Gtroit vers le N-E. Les dépéts (Mige permien
qui Pont comblé disparaissent vers le 8ud sons les terrains tertinives
de la vallée de la Loive avant Q'afllewrer de nouvean 3 Bert & ap-
proche du grenite du Foreg,

Les six sondages qui ont ¢té effectuds se localisent dans la végion
comprise entre e Crensot et Montecean-les Mines. Cette situation est &
prioei trés défavornble & cause dex conrants vagabonds erdés par une
intense activitd industrielle (Figure 71).

A Charmoy (station nv 1) un ancien forage o rencontré le socle
entre 900 et 1100 m de profondewr. Tlindétermination relevée sur La
ciHe exacte dn socle peut provenir de Uexistence de terrains conglo-
mératiques ou métamorphiques qui eéalizent une sorte de transition
aussi Ben dlectrique que lithologique avere le vérvitable socle gra-
nitique.

Etant donndé le net allongement du bassin dans le sens SW-NH,
il paraissait indiqué, puisque nons avions la possibilite d’eifectuer des
sondages croisés, de choisir pour les lignes telluriques la divection
BW-NE et sa perpendiculaire. On risquait cependant de se heurter a
des difficultés Qordre pratique et i1 n'est pas hien st que les directions
dinisotropie soient précisénient celles des axes strochoaux du Dassin,
(Fest ponrquoi, en se fondant sur Ia direetion géndeale des pendages
portés sur la earte structurale, on oo déroulé les lignes au plus pres
des directions cardinales.

Las mesures n'ont pas posé de problémes partienliers, la lopogra-
pliie de la région ctant assez douce. Comme on ponvait 8'v attendre
les conrants vagabonds amplitwde supéricure 4 celle des cournnts
naturels ont remdu le dépouillement délicat. Mais apres un travail
minutieux il @ été possible d'ebteniv des conrbes toutl & fail cohtrentes.
L précision peut étre évaluce par le ealeul en pourcentage des oearts
movens des rapports d'anmplitude e/ aux périodes analysées. On ol-
tient ainsi une valewr de la dispersion expérimentale coustadée en
chaque station:

Station | 2 3a b 3 +

[Hspersion 11,8 14,4 12,6 1,3 11,3 11.3
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Cette dispersion ne présente gue peu d'éearts suivant les stations, il
est vrai peu Cloignées les unes des autres. Mais il est intéressant de
constater que les stations 3¢ et 4 ne se distinguent pas particnlie-
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Fig. 75 — Execmples de combes expérimentales oblenues i Blanzy.

rement ulors que les mesures ont ¢té effectudes apres la fermeture an-
nuelle des usines, done en l'absence de courants parasités, absence
qui ge vérifie hien sur les enregistrements de contrile. On peut ainsi
en conclure gn'un teavail attentif de dépounillement permet de «'af-
franchir des elfets de courants vagabonds pourtant intenses.

A la différence de ce qu’on o pn constater & Rodez on veoit immé-
dintement {Figure 75) que le socle & Blanzy est trés résistant, les
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courbes de 0. se réduisent en effet presqu'exclusivement i une droite
de pente + 2 qui caractérise la présence d’un substratum dont la
régistivité est trés supérieure d celle de son recouvrement.

Llinconveénient le plug séricux mis en évidenco ici est 1'absence
de renseignements anx courtes périodes on est ainsi réduit & considérer
les courbes comme des « deux terraing », 'amorce de Pinfluence d'un
troisiéme terrain est toujours insuffisante pour permettre de mener 2
bien une interprétation « trois terraing » indiseutable. Lrinterprétation
simplifice qui consiste 4 admettre le eas de deux terrains n’est cependant
pas entuchiée d'une erreur importante lorsque Pon sait que les diffé-
rentes formations sédimenfuires ne présentent que pen de diversité
dang lewr composition lithologique. On constate en effet, su regard
des abuques « trois terrains » que Uerrenr sur Uépaissenr totale dn
reconvrenient n'est pas tres grave lorsque le contraste de résistivite
entre les deux terrains qui le composent est faible.

Tlexamen des différentes courbes montre parfois un appréeiable
décalage des régistivités en une méme station pour les deux directions
de sondage. Ce décalage est & coup siir le preuve dune anisotropie
des terrains dans des plans horizontaux, anisotropie dont les causes
peuvent étre multiples: sédimentologiques, structurales (pendages, ac-
cidents divers) mais aussi en quelque sorte théoriques ear les courants
peuvent difficilement s’¢écouler de facon uniforme dang un bassin de
dimensions aussi réduites. On a cependant lu satisfaction de constater
que le déealage des vésistivitds saceompagne d'un décalage, sur le
disgramme expérimental, des courbes en fonetion de la période, de
telle sorte que les profondeurs calculées restent sensiblement ogales.

Le résultat de l'interprétation quantitative est présenté sur la
Figure 74. On ne constate pas de variations Importantes de la cdte
du socle entre les stations 1, 3a, 3b ef L. A la station 3¢, les me-
sures ont ¢t¢ perturbées sur lo ligne B-W si hien que seule la courbe
selon la ligne N-8 a pu étre retenue. Cette courbe révele existence
d'un recouvrement assez «résistant » (270 Qm) sur une Cpaisseur de
850 m. A la station 2 on attendait la mise en évidence d'un haut
fond, les deux courbes de g,, trés voisines, indiquent au contraire un
terrain de résistivité 250 OQm sur une ¢paisseur de 1800 m mais seule
une étude de frégquences plus rapides permettrait de préciser si une
partie de ce recouvrement n'est pas assimilable au socle en révélant
un premier terrain plus « conducteur ».

Deux profils (Figures 76 et T7) précisent, chacun par une coupe
sehématique, les indications fournies par la méthode ALT. Le premier
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de direction N-8, passe par les stations 3a-1 el 3b; il indigue que les
accidents détecetés en surface ne senthlent pas avoir Cimportance strue-
tursle prédominante. 11 s'agiait done plutét de Lidlles de tasseient.
La ¢dte du socle proposée pour la station 3a risgue Udtre sous-Gvalude
par le fait de Uextréme proximité de Paflleurement n zocle {moing
de 1 Lkm). Cela ne fait que renforver Famplewr de Peifomwilrement. do
sucle & cet endroit. Entre les stations 3a et 1 les courbes =ont presque
semblables si Pon associe les résultats obtenus en N-5 4 une station
et en 15-3W 4 Pantre ef inversement cecd suggére une rotation des pen-
dages e 900 co ogui nlest pas en conteadiction avee les indieations

fournies par le schéma structural préliminaive gui annoncait une fer-
meture du hassin,

2,5km

i — -

Fig. 76 — Blanzy — profil géoélectrique 3a-3h,
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Tig. 77 — Blanzy - profil géodlectrique 3e-1.

Le second profil passe d'Ouest en lst par les stations 3e-2 et 1,
les variations de pnissance de L couverture sont plus mportantes
du moeins en absence de précisions guant o la station 2,

Les résultats obtenus en 1, sondage de référence, sont en parfait
accord avee la edte ilu socle fournie par un ancien lorage des  cliae-
honnages niayant mallieureusement pas ¢6é carobld dectriguement.
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La présence 'un socle trés végistant autorise 1o détermination de

Ly comluetanee fotale du reconvrement sedimentare. (e parsmdtre ne

peut étre lié diroctement & la profondenr mais sa connadssance pourrait

rendre service lors de futures investizations dlectrigques. On obtient
pour les différentes stations les valeurs suivantos:

i | 2 3a 3h 3 4
Btul B 5 TRt e %
Sl N R 1 V1 M N-g | oBay
Conducelunes H 8.5 17 11 24 L3 17
e inhos

F. Le¢ bussin de Lodéve,

Le permien affleure ied beaucoup plus largement qgue lans les
deux preniers cas envisagéds; les mesures sont ainsi plus nombrenses
el les situntions plus diverses.

Le socle débute par les séries cambriennes aillenrant & Lodeve
ot reposant vreaisemblablement sur un granite, i1 Senfonce vers le
S50 de facon progressive mais su surlace est alfectée ('une fopogri-
phie eréé par une érosion posteambrienne lice & des courants qui ont
prévisément contribué an depdt des formations permiennes, [1 est im-
portant de reconstituer la paléotopographie du socle pour en déduire
les conditions séilimentologiques et hydrologiques qui ol prosidé &
L mise en place de 'uratinm dias le bassin. Lie remplissage du bassin est
constituce par des sédiments antuniens et saxoniens, la limite entre ces
deux formations ¢tant marqudée par un bae conglomératique représenté
sur In Tieure 780 A I'Est le Permien entre en vontact avec le Juras-
sique par une importante [aille tandis gu'au Sud i1 dispareadt sons les
formations plus récentes.

Le C.EAL possédait nombre de renseignements preeis guant & la
cote dn socle en maints endroits (Lorages) ef & la résistivite des terrains
permicns (forages pétroliers diagraphics). Les mesures MLT. se sont
déronlées en deux temps. Dans une premiére phase une série de (dix
sondages a permis de conlroler Padaptation de la méthode & ce type
de prospection, on préparait ainsi une seconde plase lors de laguelle
les mesures, plus nomhreuses, s'intégraiont duns un plan d*étude plus
laree destiné a (lélinie plus en détail In paléogéographie du socle ante-
(wrmien & moyenie profondeur,
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Lies renseignements gne recherchient les géologues dn (CE.A. ne
concernent les zones profoides du hassin que dans la mesure o e
connaissance structurale sur une région aussi étendue que possible est
toujours souhaitable. (Pest pourquoi la premiére mission comportait
un prenmier profil de six sondages alignds 'Ouest en Tist & moyenne
profondeur (300 & 500 m) el un second profil de quatre sondagos,
situé au Swd du premier dans une zone o U'épaisseur des formations
séillimentaires peut atteindre 1500 m. Trois des stations détaient pla-
eées A proximité de forages pétroliers. On a pu ainsi ealenler & Pavance
les courbes ALT. thiorigues pour ces trois points {(Figure 79, Ces
courbes montrent qu'il n'est pas nécessaire Aanalyser des poriodes
tros longues pour déterminer 'épaisseur des terrains sédimentaires
puisque i une période de (4,25 5 (\/T = 0,5} linfluence du socle est
déja évidente, A titre de précantion on a cependant proeddé i Uen-

! 0 3 1 .
registrement des phénonénecs de Ll ,t_!,‘:mmmi Hz a 1 Hz sur bande

magnétigne. Cette précauntion o été abandonnée lors de la deuxiéme
mission qui n'intéressait, en bordure des afflenvements dn socle, que
des zones de faible accumulation de sédiments. (et allégement dn
travail de terrain pour chaque station @ permis de faire passer la ca-
dence des mesures de deux & trois par jonr.

On constate sur la Figure 79 un déealage systématique entre les
courbos théoriques, et les courbes expérimentales. Ceci peut s’expli-
quer, pour les résistivités, par la différence de technique qui ne devreait
pas avoir de conséguences pour un sons-sol homogene ct isotrope.
Par contre, le décalage des abseisses est normal puisqu’il compense
en quelque sorte celni des ordonndes permettant ainsi de calenler des
épadssewnrs voisines de celles quiindiguent les forages. (n jugera de
Ly précision des vésnlbats d'apros les comparaisons suivantes:

— Btation Lie. Le forage a montrdé un aceroissenient sensible de
L résistivité & partir de 125 m de profondeur, Uinterprétation revéle un
premier terrain de 85 (i de résistivite pour une épaisseur de 4 m.

— Station Tn. I apres le forage la vesistivité des terrains s'ace-
croit nettenent en dessous de 650 m. Les deux terrains sédimentairves
distingués sur la courbe expérimentale ont respectivement 215 et 430 m
d'tpaisseny (soit 850 m & eux deux).

— Station Ls. (Mest en dessons de 1400 m qu'apparaissent sur
le log électrigue les formations a lorte résitivité, Uinterprétation dis-
tingue deux terrains d'épaisseur 420 ef 840 m (soit 1250 m  environ
en tout) an-dessus du socle électrigue.
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Ces résultats, indéressants pour le Géophysicien, le sont malhen-
reusement un pen moinsg pour le Géologue car il constate que le socle
Gleetrique déterminé par ln méthode MLT. ne coincide pas toujours
avee sou sucle géologique, mads on ne sanrait reprocher 4 la plus belle
methode de ne donner que ce quielle oo Au surplng les dearts ne sont
prs considérables puisque les formations riches en quartz que 'on
regarde connne le toit du socle apparaissent & 430 m en L, & 970 m
en L, et & 1500 m en Ls.
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Iig. 79 — Loddve: comparaison entre courbes M.T. théoriques et oxpéri-
mentales.

Le profil situd¢ le plus an Nord a qdouné lien & une conpe inter-
prétative (Figure 803 sue laquelle oo vérifie la faible différence que
I'on vient e constater ontre socle géologique et socle clectrique.

L seconde nission consistait en vingt quatre stations disposiées
en profils sonsiblement paralltles aux précédents en partant aussi pros
(ue possible des affleurelnents «du socle vers le Norl pour wriver vers
le Sl entre les deux premiéres séries de mesures. Liinterprétation
des conrbey s'est fuite presqulexelisivement & partiy des eotes fournies
par quelques forages qui autorvisaient un eadage des conrbes en certains
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points. Chy & pu ainsi presenter une synthése des résultats sous In
forme d'une earte isobathes du socle (Figure 78). Cette carte montre
bien Pexistence de deux axes principanx de hant fond du bassin (st
tions 33 4 27 et 16 4 23) séparés par une paléovallée (stations 11 &
10). Ces axes sont trés régulicrement dans le prolongement des reliefs
du socle afflenrant vers le Nord o trées faible distance des premicres
stations M.T. Les cotes du socle trouvies powr les stations du dernier
profil {27 & B) ont ét0 systématiquement angmentées de 100 m pour
tenir compte dn déealage (120 m) observé a la station 3 entre socle
électrique et socle géologique. On constate en eflet sur le log électrique
du forage que la résistivite de la hase de I Autunien s'aceroit progressi-
vement avec la profondear. Or ¢'est précisément la edte d laguelle
la résistivité commence 2 angmenter que fournit Pinterprétation du
sondage MUF. Cotte carte d'isobathes compléte bien et précise les
données préliminaires fournies par le (LEAL sous la forme de trois
séries d'isobathes du socle aprés les affleurements, les sondages on
draprés la tectonique.

L'0cart moyven releve sur les rapports dCamplitude effectuds pour
une méme période se situe entre 10 et 159%, et entraine une errveur
du méme ordre sur 'appréciation des profondeurs dans les can simples
fdeux terrains), O constate d'autre part que le déealage, irvéductible,
entre le socle réologique ot le socle électrique, est du méme ovdie de
grandenr. L'utilisation d'intégrateurs synchronisés (Benderitter, Dupis,
Morat 1968) véduit "éeart moyven (environ 59%) sur les mesures lorsque
les enregistrements sont de trés honne gualitd.

(. Conclusion.

84l est difficile de porter un jugement précis sur les résultats ob-
tenus a4 Blanzy et & Rodez ot manquent les points de repére, par contre
o Lodéve, In densité des mesures (1/km?) et la comparaison des résultats
avee des donnédes pricises permettent d’apprécier la bonne adaptation
de co type de prospection aux problémes miniers. Les forages exdentiés
ultérienrement par le CLE.A. ont d’aillenrs prouve la valeur des in-
ilications portées sur la carte d'isobathes du socle. Bi cette carte s'est
révelée Intéressante snrtout qualitativermnent o'est qu'il est dillicile de
connaitre L résistivite moyenne des terraing sédimentaires dang une
zone ol la nature des dépdts peut varier vapidement sur de faibles
distances,



PREMIERES APPLICATIONS DIE LA MAGNETO-TRLI URIQUE, RTC. 283

Il reste quion a mis en évidence la nécessité de reconrir & Panalyse
dey fréquences plus élevies si l'on vent prospecter des terraing super-
ficiels totnlement inconnus, D’autre part, appareillage utilisé, concu
pour la prospection pitroliére, n'est pas tout & fail adéquat. n eltet
8i on se limite 4 'étude des fréguences supdirieures & 4 Hz on peut
simplifier beaucoup 'sppaveillage, en particulier les capteurs magne-
tiques {Bendervitter, Le Donchie 1969), et réduirve la longueur dey lighes
telluriques (80 34 150 m au lien de 300 4 1K) m).

CoNCIUSTON,

Lia méthode magnéto-tellurique n’a pris son véritable cssor (ue
ves dernicres années, il ¥ anra pourtant bientdt 20 ans que sa théorie
fut dlaborée. lille a A’abord subi lassaut de théoriciens restis scepti-
ques devant les hypothéses simplificatrices. Ce scepficisme était dail-
leurs alimenté par les résultats des premiéres tentatives dlapplication
qui concernaient plus la Physique du Globe que Ia Géophysique Ap-
pliquée. I1 fullut attendre d’autre part une décennie avant qu'appa-
raissent des appareillages bien wadaptés aux besoing de la mdithode.

Un tel délai ne devait pas [avoriser le développement de la mio-
thode d’aufant gu’on lui a souvent réserve, pour la tester, les zones
inacecssibles anx méthodes conventionnelles. Ide méme une certaine
precipitation dans Papplieation un peu aveugle des principes modernes
de truitement automatique de l'information a t'elle pu conduire & une
condamuation frop vite formulée. Nous avons pour notre part pensé
qu'il était préférable A'acquérir an préalable une bonne expérience
pratique grice & 'étude, parlois fastidieuse il est wvrai, d'un grand
nombre de documents analogiques.

Il semble que maintenant la mdéthode seit mieux comprise et
qu'on ne discute plus son intérét. Tes avantages que sen anfeur lui
attribuait sont généralement reconnus. On espere que ce MOemoire aura
contribud & les souligner: wisance et rapidité des opérations de terrain,
supériorité sur ses rivales quant & la profoudeur de pénétration et au
pouvoir de résolution, commodité dn traitement des donnees par le
caleul numérigue.

T aceélération du progres est telle que les applications de ln methode
AT pour linvestigation des struetwres complexes se multiplient.
(Pest une preuve b la fois der réelley possibilités qu'elle offre et de la
confiance qu’on lui accorde.
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il ne faut cependant pas perdre de vue gue tonte investigation
dn sous-sol ne saurait s'envisager séricusement par application d'une
seule méthode. Lin magnéto-tellurique, pas plus qu’une autre, n'est une
panacée hen gu'il faille désormais la compter parmi les méthodes los
plus fractuenses.
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