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RÉSUMÉ 

L’6tutle des magnétogrammes de Sarh (Tchad) et de Bangui (Centrafrique) et des ionogrammes 
de Sarh pendant une pkriode de six mois, de janvier à juin 1’371, montre cpe la variation diurne du 
pic de densité do la région F,, N,,F, (t), qui présent,e au voisinage de I’équatzeur magnétique une grande 
wriabilite jour A jour, peut êt.re reliee SI la morphologie de. la variation diurne de la composante H 
du champ géomagnétique. 

Des trois principaux types de variations diurne cle N,,F, (t), définis par FAYNOT et VILA (1979), 
le type B (G noon bite out. V) se voit les jours de forte amplificat.ion de la composante H du champ 
magnAtique (présence de l’électrojet), le type P (O plat.eau O) est lié. A l’absence de l’ampMc.ation de H, 
et le type R (t< Reversed u) moins fréquent, apparait les jours où on observe l’aprè.s-midi une inversion 
de la variation de H (contre-électrojet). Les types M (O morning peak ))) et D ((( Dome 1)) peuvent se 
ramener aux CRS préc.édents. 

ELECTROJET, COUNTER-ELECTROJET AND F REGION (%RH, CHAD) 

The stud;y of magnrtograms ut Sarh (Ghad) and Bangui (Central Africa) and iorzoqrams ai Sarh 
outr six months from Janunry to June 1971 shows ihat fhe dinrnal variation in thc drnsity peak of thc 
region F,, N,,F, (t), which indicafes a big day fo dny variability near the magnetic equator, cc111 bc related 
Io the morphology of the diurnal variation in the H component of the geomagnetic ficld. 

Among the thrce main types of diurnal variations of NtIF2 (t) determinrd b!y FAYNOT and VILA 
(1979), the B type (“noon bife out”) is seen ruhen there is a high amplification of the H componenf of 
fhe magnetic field (presence ofthe electrojet), the P fype (“plateatr”) is relafed to the absence of H amplifi- 
cation and fhe R type (‘LReversed”) which is less frequent, appears when it is observed a reversnl in the H 
variation in fhe afternoon (corrnter-plectrojet). The M (“morning peak”) and D (“Dome”) f~ypes cari be 
rednced to fRe preceding cases. 
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1. Introduction 

(a) Lhïvo~~froL0~1~ DE LA VARIATION DIURNE DU CHAMP GÉO~~~A~;NÉTIQLTE au voisinage de l’équateur 
magnétique a été étudiée par CHAPMAN ciès lS51, puis par ~~AYAUD (1967) et. FAMBITAKOYE (1976). 
Sa variabilitk a été like à l’intensité des courants t;lectriques clans la région E (FAMBITAKOPE, 1971). 
Drs phbnomènes d’inversion de la variat,ion du champ magnétique ohservk par GOUIN et MAYAUD 
(1967) ont amené ceux-ci à proposer l’exist.ence d’un cont,re-~l~çtrojet, se superposant à l’kkojet. 
Des mesures par radar cohérent de vitesses électroniques dans l’électrojet écjuat.orial en Afrique ont 
r&wnment confirmé que le phénomène de cont.re-elect.rojet (1st. du ti un c.ourant ionosphérique cir- 
wlant dans la direc.tion opposée à l’électrojet (HANUISSE et alii, 1979). Les conditions d’ét,ablissement 
de ce contre-électrojet, ainsi que sa localisation spatiale ne sont pas encore bien c,onnues. Ainsi il ne 
semble pas y avoir de relation nette ent.re électrojet. et C.E.J., et le champ magn&que interplanétaire 
(~CANE, 1978). Différents modèles ont été propos& par SUGUTRA et &IN (1966), RICHMOND (1973), 
GAGNEPAIN, CROCHET et RICHMOND (1977), MAYAUD (1977), en supposant plusieurs sources possibles. 
Les relat.ions qui existent ent,re c.ourant, ionosphérique, élec,trojet. et. variations magnétiques au sol 
ont ét.6 ét.udiées par HARPER (1977) et STENING (1977) et sont maintenant assez bien btablies. 

(b) ~)ANS LES RÉGIONS ÉQUATORIALES, la variation diurne du pic de densité de la couche F,, déduite 
de la fréquence c.ritique foF,, c- 4. ses relations avec les variations magnétiques a 6th abordée par de 
nordreux chcwhelws. Sa tnorphologie en fonction du temps local, de la saison, du cycle luni-solaire 
et ses modific~ations en fonction de l’activité magnétiqile sont. maintenant assez bien connues. La 
présence d’un courant électrique est.-ouest et. d’un champ magnétique perpenclkulaire, horizontal, est 
propice à l’apparition de l’anomalie équatoriale de la région F, découverte par APPLETON (1946). 
La décroissance dt: la fréquent critique foF, à. midi (noon bite out) a été btudiée par RASTOGI et 
SANATANI (1968). Cette variation diurne s’observe aussi bien sur l’absorpt.ion ionosphbrique mesurée 
par riomètre (PARAMESWARAN et I<RISHNAMURTHY, 1976), que sur le paramètre Te (BOWEN et al. 1964). 

On sait aussi que le champ magnktique int.erplanétairc interTient. pour une part. clans 1’6tat de 
l’ionosphère équatoriale (PATEL 1978, RASTOGT, WOODRZAN c+ HEDGECOCK, 19%). Une synthke deS 
études sur la structure de la région F a été prbwkée par RA.JARAM ( 1977). 

(c) C:LASSIFIC:ATION DES N,,F, (t) : FAYNOT Pt VILA (1979) proposent une classification en 5 types de la 
variation diurne dr N,,F, (t.) Observ@e à Sarh de mai 1969 à septembre 1971. 

1 : Zr fjyl~e B (noon bite out), présent dans 50 o/a des cas est. çaractt%++ par deux maximums, un le 
mat.in et l’autre l’après-midi, séparés par un minimum à 12 11 TL. 
2 : Zc type. M, avec un maximum le matin (24 yO des cas). 
3 : le f,qpe D (7 yo), où la variation diurne a la Eortne cl’im dom,. 
4 : le fgpr R (11 yO d es c.as) qui présente un maximum l’aprks-midi. 
5 : /f> type P (8 yO des cas) en forme de plateau. La figure 1 prt.sentch schbniatiquernent ces cliffkrents 
types t-le variation. 

On se propose de montrc<r, par quelques exemples que les cliffkents types de variations de foF,, 
permettant d’obtenir les variat.ions de N,,F, (t) décrites ci-dtssus, se reil8tent. de fayon assez nette 
sur les magtiétogranimes. 

2. Documents utilisés 

Ce sont ceux qui ont. bté obtenus dans lc raclre de la RCP 168 tlu CNRS, G ét,urle de l’blectrojet 
équatorial au Tchad et en RCA O. 

Les magnétogramtnr.s que nous avons utilisés sont. des enregistrem~~nt~s Lac.our (vitesse d’enre- 
gistrement c-le 15 km/h) provenant des stations magnétiques de %rll (lat,. gkographique 9,20 N, lon- 
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Fu;. 1. - Les diffPrcnts types de variation FIG. 3. - Variation diurne du parambtre foF, pour les jours oil 
diurne du yaram&tre foF,. AH z 70nT (e), 0 --c AH < .IOnT (k) ot AH < 0 (n). 

gitude la,40 E) an Tchad et, de Bangui (lat. géog. 4,40 N, longitude 18,60 E) cbn Centrafrique. 
Les ionogrammcs, dont, nous utilisons les dépouillements horaires, provenaient de la station ionos- 
phérique de Sa& bquipée d’un sondeur vertical SP 35.16. 

Les stations de Sarh et de Bangui sont, à la mème heure locale, Sarh étant en outre pratiquement 
sous 1’Blectrojet ct Bangui net,tement au SUC~. Les latitudes magnétiques définies suivant GAIN (1969) 
sont de -1,40 à Sarh et. -5,$IO à Bangui. 

Nous avons limité not,re étude A la période qui s’étend de janvier à juin 1971 pendant, laquelle 
on a sélectionni: 100 jours pour lesquels les magnétogrammes cle Sarh et de Bangui et les ionogrammes 
de Snrh étaient simultanément exploitables. 

3. Méthode d%tude 

Seule la c.omposante H des magnétogrammes a étb considérée. En suivant. sensiblement la méthode 
décrite par ~UAYAUD (19651, on dét.ermine un niveau de nuit, commun à Bangui et à Sarh, que l’on 
prend comme rbfkwxe. On dktermine ensuite, heure par heure et en heure loc.ale, la différence 
AH = I-I,,, - %,,, en rappelant que Sarlr et Bangui sont à cles longitudes très voisines, 18,40 E et. 
lS,60 E. 
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(.:et.te diffPrence entre stations tr$s proches de l’équateur magnétique et non itquatoriales permet 
selon RA:JARARI (1977), d’obtenir une bonne reprfkntation de l’int.ctnsit+ de I’élwtrojet~ pour AH > 0 ’ 
et. indiqlle I;I présence d’un c.ontre-klec.trojct. pour AH < 0. 

4. Corrélation entre électrojet et foF, au voisinage de midi 

La valeur de foF, a kté notée à l’heure ou AH est positif et maximum, au voisinage de 12, h TL. 
polw minimiser l’af’fct saisonnier sur la variation du foF,, on nornialiw les valeiirs de la fréyuenw 
critique en considérant lc rapport de chaque valeur à la moyenne du mois. 

0n obtient. ainsi : foF, normalisk = foF,/foF, moyen. mensuel. 
Sur la figure 2, les valeurs dc foF2 ainsi normalisées ont ét.é; port,& en fonct.ion de AH maximum. 
Le coefficient de corrélation entre ces deux paramktres est dc r = -X),72. pour 100 jours. 
(.:e r&wlt.at montre, à Sarh, une meilleure correlation ent,re foF, et AI1 (a l’heure du maximum de 

la variation diurne) cp celle obtenue par DUNFORT (1967) à Trivandrum (lat.. géom. +lo) par une 
mbt.hode voisine (r = -0,39). 

5. Electrojet, contre-électrojet et variation diurne de foF, 

Les valeurs de AH, déterminkes à partir des magnétogrammes de Sarh et. de Bangui (AH = H,,, - 
H,,,) ainsi que l’examen morphologique des courbes de variations journalières à Sarh et à Bangui, 
permettent de définir 3 classes de jours de caractéristiques magn@t.iques nettement différentes. 

Clnssc 1: J’our à fort, électrojet. : AH > 70 nT. 
CZcz,ssc~ 2: Jour à faible électrojet, : 0 < AH < 40 nT. 
Cltrsw 3: jour à C.E.J. dc l’après-midi : AH -5: 0. 

Pour la @iode considérk on obt.icnt, ainsi, environ 60 y!; de jours des çlasses 1 et 2 et. 16 U/. de 
jours de la classe 3. Cktte c.lasse 3 est beaucoup plus fréquente en j:invier et. fkvrier que pour les autres 
mois @tut-Us. On sait que l’occurrence du contre-électrojet est en effet plus fréquente en hiver (MAYAUD, 

1977). Les 24 “i, de jours restant, correspondant soit à un klwtrojet moyen (40 nT +; AH .: 70nT) 
ont ét.6 soit à des jours ma@.t.iyuement trop perturbés, n’ont, pas ét.é pris en compte ici. 

Nous avons porté sur la figure 3 la variation diurne moyenne du foF, pour chacune de ces classes. 
On remarque ainsi que les variations diurnes de foF, des jours des différentes classes sont nettement 
différenciées. Cln illustre c.e résultat,, figure 4, en trasant les variations c:liurnes de H à Yarh et à Bangui 
et les courbes foF, (t) pour 3 jolirs part.iculiErcment caractérist,iclues. 

6. Discussion 

C:es rkultats sont. en bon accord avec ceux c-le RUSH et. RICHMOND (1973) et. RAJARAM et. RASTOGI 
(1973). 

C)n peut- lier les 3 classes de variation (diurne magnctiques observbes, aux différents types de 
variation de ~OF, (t) définis par’ FAYNoT et VILA (19%). 

;1 Z« classe 1, correspondant aux jours de fort klectrojet, se ratt.ache le type B (noon bite olIt). 
On la retrouve principalement les jours calmes, favorables ?I l’Établissement d’un blectrojet intense. 

L’occurrence des jours à électrojct seul (56 %), déterminée par FAMBITAKOYE (1976), est sensi- 
lement la merne que l’ocwrrence d’apparition du type B sur les ionogrammes de Sarh (50 ‘$/o). 

Dans la classca 2 se retrouvent des jours calmes à faible électrojet., et des jours Pert)urbés où l’klec- 
trajet. ne t.rouve pas dc (bonditions favorables à son établissement. 011 peut, rapprocher cette classe 
des types D (dôme) ct P (plat,eau) du foF, (t). 
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FIG. 1. - Pour 3 jours particuliers : A gurzchc: Variation diurne du champ magn6tique horizont.al à Smh (SRH) et à Bangui (BNG) ; 
ci fboite: Variation dinrnr: tlu parümc’ire îoP, à Sarh. On a tracé SLW la figure la variation diurne moyemw du ~CIF, 

pour la période consiù6& (- - - - ). 

Ln cltrsse 3, of1 se manifeste le contre-électrojet~ de l’après-midi, est à rapprocher ch type R (Rever- 
wd). L’occurrence cl’apparihn de ce contre-électrojet est. de 15 OAI, ~IMBITAKOYE (1!8'6), dc 16 y{, 
clans notre cas, et. correspond à la \-aleur de 11 06 d’apparition du type R chez FAYNOT et 1'1~~4. 

Serrl le type? fi1 (Morning peak) n’a pu êt-re lié, spécifiquement à une variation diurne de H particw 
liere. C;e t.ype fréquent (24 7; des cas d'aprés FAYNOT et VILA), corresponcl sans doute SI une supcr- 
position cles autres types. 

On remarquera en effet que clans notre détermination des 3 classes magnétiquement c.arac,teris- 
tiques (8 Ei), on n’a pas pris en compte 24 %, des jours hudiés correspondant en partie à un électrojet, 
o moyen 1). 11 semble donc que le type M de variation de foF, englobe un certain nombre de jours 
aux caractéristiques magnétiques peu tran&écs. 

C:e type R1: pourrait, aussi ét.re lié à la pr6senc.e d’un contre-élechojet le mat,in. Mais l’heure cl’appa- 



rit.ion clr ce G.E.J., visible sur la morphologie des magnét.ogramrnes, se situe entre 6 h et. 7 h 30 TL, et 
ne correspond pas à l’heure du maximum du foF, pour le type $1, qui se place vers 10 h-10 h 30 TL. 

Au t-otal, 76 7; des jours étutlik, ici ont pu être liés de facon nctt.e à un type de variation de foFI. 

7. Conclusion 

Par l’int.wmédiaire cle l’itt.ude des rnagnét.ogranlrnes, nous avons constaté une forte dé.pendancc, 
à Sarh, fwt.re région E, siège de l’&lectrojet et du contre-éleet.rojet, et région F. Cette liaison, les jours 
OU l’on observe l’électrojet, vient. du proc.essus de dérive vers le haut. dé l’ionisation équatoriale due 
à la force E x B, E étant le champ élec,t.rique est-ouest,, B le champ magnétique horizont.al nord-sud. 
(.‘,ett.e remont& de l’ionisation tend A acwoître la clensit& électronique- de In couche F kquat,oriale. 
Elle est. cent-rér les jours rie contre-électrojet qui produit, une dérive wrs IP bas, et est, plus OU moins 
annillilte les jours d’orages magnktiques pendant. lesquels la composante H du champ horizontal est 
soumiw A de brut.alrs fluctuations. 

L.es donn&ts de Sarh ont Bté acquises au c.ours de la R.C:.P. 16S flnanc& pin le C:.N.R.S., l’I.F’.G., le C.N.E.T.; 
ctb I'O.R.S.T.O.hf. +JR tiens à remercier, pour la qualit de leurs enregistrements, AI. GHAURAT, responsable dn magnétisme 
et. MAI. L)ECOURT clt FAYN~T qui assurnirnt le fonctionnement du sondrur ionosphkiqur. 

La routine dc l’obsrrvatoire magn$t.ique O.R.S.T.O.M. de Bangui btail assurée par hI. MAUPLUT que jc remercie ici. 

Alunuscrit rep un Semice des Édifions de l’O.R.S.T.O.Jl. le 29 octobre 1930 
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