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RESUME

On présente des résultats relatifs & des campagnes de mesures du
champ magnétique au dessus des Iles LOYAUTE (Papifique Sud—Ouest) et de leur
environnement. Les données, acquises au cours de campagnes en mer et au cours
d'une campagne aérienne & faible altitude au dessus des iles, permettent des
conclusions relatives aussi bien & la structure profonde de la région LOYAUTE

(résultats des mesures marines) qu'aux structures les plus superficielles

(détermination du toit du socle basaltique de ces ifles volcaniques coralliennes

grice aux mesures ‘fines aériennes).

Un modéle géologique de ce que pourrait &tre le substratum régional
montre l'érection de la Cheaine LOYAUTE des vastes profondeurs 6riginelles marquées
maintenant par les deux bassins adjacents & la Chaine dont 1l'un est sédimentaire
grice & 1'apport de 1'érosion des Chaines IOYAUTE et NEO-CALEDONIENNE et l'autre,
plus éloigné des sources d'alimentation, reste un vaste ﬁlateau recouvert d'une

épaisseur trés fine de sédiments.

ABSTRACT

- . Results deduced from measurements of the magnetic field over
Loyalty Islands (South-West Pacific) and their enviromment are presented, From
data, obtained during marine surveys and an aerial low altitude campeaign above
the islands, it is possible to deduce concluéions about deep structure (results
from marine measuremcnts) as the same time'as about most superficial structures
(determinatioﬁ_of thé depth to the basement of these coralline volcanic islands

by the aerial messurements).

A geological model of the hypothetlcal reglonal basement show
the erection of the Loyalty Chain from the original spacious deep surroundings
presently marked by two adjacent basins, one of them being sedimentary by erosion

‘of the Loyalty and Neo-Caledonian Chains and the other one; more far from emerged

grounds, being a wide plateau with an only very thin cover of sediments,



LA MISSION DE PROSPECTION.

AEROMAGNETTIQUE "LOYAUTE"

Ao, ~ AVANT PROPOS

Les 16, 17 et 18 Juillet 1973, une Mission de prospection magné-
tique par mesures aériemnes a été effectuée par la Section de Géophysique du
Centre O.R.S.T.O,H. de NOUMEA au-dessus des Iles LOYAUTE. La figure 1 présente
une carte de situation de ces iles et les principaux traits morphologiques

environnants,

Le but de cette proépeption, effectuée & la demande du Service

" du Génie Rural et de 1'Bydraulique de Nouvelle Calédonie et Dépendances et sou~

tenue financiérement en partie par ce Service par le biais de crédits I'.I.D.E.S.,
est la localisation du toit du socle basaltique de ces iles volcanigques recou-
vertes de calcaire corallien, cette détermination devant étre utilisée.elle-
méme pour la 1ocaiisatiqn de nappes d'eagu douce souterraines éventuelles, D'un
point de vue magnétique, on sait en effet que les roches basaltiques constituant
le soubassement de ces iles volcaniques ont une forte aimahtation, spécialement
aimantation thermorémanente acquise au moment de leur formation et fossilisant
le champ ﬁagnétique d'alors, au contraire de celle des célcaires coralliens
dont l'aimaﬂtation est de 1'ordre de 1 000 fois plus faible que celle des
roches extrusives basiques, donc négligeable par rapport a élie. Une céi%e des
variations du champ magnétique terrestre induites dans la région doit donc nous
donner des renseignements sur la cause de ces variations, c'est-a-dire sur le

socle volcanique (sa profondeur, sa nature, ...).

On avait effectué auparavant en mer des mesures du champ magné-
tiqu? terrestre total dans la région des Ileé LOYAUTE & 1'occasion de plusieuré
campagnes : DANAIDES en Juin-Juillet 1970, CORIOLIS en 1971, KIMBLA également
en 1971, AUSTRADEC -en 1972. Ces mesures ont par ailleurs été complétées par
des cmmpagnes de Sociétés privées dans la méme région tellesla MOBIL OIL CORPO-

-RATTION et la GULF RESEARCH AND DEVELOFMENT COMPANY, toutes deux en 1972, La

figure 2 localise les trajets de mesures parcourus durant ces différentes cam-

pagnes. Toutes ces mesures ont montré que les Iles LOYAUTE se trouvent situées

. géographiquenent sur un gradient du champ magnétique terrestre dirigé approxi-

mativement, suivant les valeurs décroissantes du chemp, du Nord-Est vers le
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Sud~Ouest, c'est-a-dire perpendiculairement & la Chaine des LOYAUTE dont les
mesures de Bathymétrie et de Sismique-réflexion en mer montrent qu'elle forme
une structure sous-marine continue, chacune des flés étant une partie émergée
de cette Chaine. La figure 3 représente une coupe de la région enregistrée
par la.Sismique—réflexion au cours de la campagne CORIOLIS entre le Sud de
1'Tle des PINS et lc Sud de 1'Ile de MARE. On y a reporté aussi les anomalies
magnétiques calculées le long de ce trajet en soustrayant du champ magnétique
mesuré le chsmp magnétique théorigue défini per les tables "Grid values of
Total Magnetic Intensity" du "Coast and Geodetic Survey" représentant le Champ
Géomagnétique International de-Référence par un développement & 80 coefficients
sphériques hérmoniques (FABIANO et PLDDIE, 1969). Sur la figure 6 on a égale-
ment reporté (courbe en trait plein) 1l'anomalie magnétique calculée par le

néme principe au cours du profil MOB 279-278 de la campagne MOBIL passant entre

 les $les d'OUVEA et de LIFOU.

La Chaine des LOYAUTE, de direction approximative Nord-Ouest &
Sud-Est, limite structuralement deux domaines géologiques différents, d'une
part, 4 1'0uest, le bassin des LOYAUTE allongé entre la Chaine des LOYAUTE
et la NOUVELLE CALEDONIE et d'autre part, & 1'Est, le plateau NORD~LOYAUTE
g'étendant jusqu'ad la fosse des NOUVELLES HisBRIDES.

La variation du champ magnétique régional est trés importante
par son amplitude, 500 gamﬁas, et sa longueur d'onde, 250 kilométres, et con~
duit & penser que la cauée géologique de cette variation, c'est-a-dire 1'enra-
cinement de la Chaine des LOYAUTE, est importante et située jusqu'ad de grandes
profondeurs, de 1l'odre de dizaines de kilometres. Comme on sait que cette im-
portante variation régionale du champ magnétique terrestre est produite par
1l'ensemble de la Chaine, on veut avoir les variations de plus petites lon-
gueurs d'onde superposées & cette grande longusur d'onde pour avoir des détai}s
sur la structure interne du socle volcanique sous les terres émergées ol il
est trés proche de la surface oh l'on fait les mesures. Sous les parties immer—
géés de la Chaine, le so¢le est, au contraire, relativement loin sous le niveau
de la mer et donne donc peu de détails dens les ﬁariations du champ magnétique,

1l'ensemble étant intégré dans la variation que présente le champ régional.

oS
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B. ~ CHOIX ET JUSTIFICATION DE LA METHODE AEROMAGNETIQUE

Pour procéder & cette étude des variations locales du chemp
mégnétique sur les terres émergées, il a donc été décidé de procéder & une
campagne de prospection sur ces iles., Wous avions le choix entre soit des
mesures terrestres, au niveau du sol, soit des mesures aériennes.é quelques
centaines de métres d'altitude. Des considérations matérielles, scientifiques

et financiéres nous ont conduits & adopter des mesures adérienmnes.

_ Une campegne de mesures magnétiques b terre présente en effet
beaucoup de difficultés et d'inconvénients. Les principaux inconvénients, diun
hpoint de vue scientifique, sont que, d'une part, les mesures ne sont pas effec~
tuées dans un plan horizontal constant, puisque 1'on suit évidemment les varia-
tions du relief & la surface du sol, et que, d'autre part, elles sont facile-
ment entachées d'erreurs & cause des influences %erturbatrices de sources magné—
tiques plus ou moins proches (terres iatéritiques paf exomple).n'ayant rien &
voir avec la cause recherchée qui, étant situde & plus grande profondeur, peut
&tre masquée par ces causes superficielles. Un autre inconvénient, pratique
celui-la, est la difficulté d'avoir une maille de mesures réguliére & cause de
la difficulté d'acces et de pénétration’en de nombreux endroits des iles au
relief parfois accidenté et, surtout, recouvertes d'une importante végétation
tropicale dont la pénétration est malaisée en dehors des pistes tracées plus
moins carrossables. De ces difficultds résultent un inconvénient financier et
un autre inconvénient scientifique. En effet, les difficultés de pénétration )
sur le terrain impliguent une durée de temps fort longue pour effectuer les
mesures ; il en découle une dépense financidre imbortante; et, en outre, on
obtient un réseau de mesures qui est loin d'&tre homogéne d'une part & cause
de la densité de mesures irréguliéres d'un endroit & un autre (suivant la plus
ou moins grande facilité d'accés sur le terrain) et surtout & cause des varia-
tions temporelles (variation dinrne et variations transitoires) du champ magné-
tique terrestre dont le degré d'agitation peut'varie; fortement d'un jour &
1'autre, Néanmoins un début de prospection terrestre par mesure du champ maghé—
.tique.éu moyen d'un magnétometre B.R.G.I. a été tonté sur 1'ile de MARE en
1971 et quelques résultats ont été obtenus spécialement sur le pourtour de.
1'fle, mais aussi & 1'ihtérieur, le long des sentiers pénéfrant la forét.

oo/ o
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Une campagne de mesures aériemnes présente par contre de nom-
breux avantages, scientifiques tout d'abord, mais aussi matériels et financiers.
Les avantages scientifiques sont déduits de la régularité et de la rapidité
des mesures, rendant ainsi le réseau de mesures homogéne et permettant 1'éta-
blissement d'une carte du champ magnétique significative. On peut en effet
faire les mesures & une altitude constante, mettant ainsi plus facilement en
évidence les variations de relief du socle magnétique. D'autre part le fait
d'opérer & plusicurs centaines de métres au-dessus du sol permet 4d'éliminer
les petites variations dues & des causes superficielles qui ne sont pas celles
recherchées : on procede sinsi & un filtrage en éliminant les plus grandes
fréquences des variations. En outre, on peut procéder & des séries de mesures
régulierement espacées dans le temps et donc dans l'espace si l'avion vole &
vitesse constante, permettant ainsi plus facilement le tracé de la carte des
résultats. Enfin, la rapidité d'exécution de la préspection présente un inté-
rét finsncicr par gain de temps et un intérét scientifique les mesures sont
en effet cffectuées a une fréquence plus ropide que les variationé temporelles
du champ magnétique ; elles sont plus facilement dircctement comparables dfune
Hesure & la suivante ou méme d'un point & un autre quelconque et, pour la
mérne raison, la variation temporelle du champ le 1oﬁg d'un profil est faible
quand ce profil est parcouru d'une manidre assez rapide (de 5 & 20 minutes

dans lec cas de notre campagne ce que l'on peut exprimer =sutrement en disant
?

que la longueur d'onde des variations temporelles du champ est grende par rapport

a celles de ses variations géographigues ou spatiales.

utes ces raiso n it & décider 1l'exécution d'une -
Toutes sons ont condult & décid 1! cution 4! cam:

pegne de mesures mognétiques adriennes,

C. - PREPARATION MATERIELLE DE LA MISSION

Ce type de mission de prospection magnétique aérienne n'ayant

jamais été effectué par 1'0.R.S.T.0.M. ni par asucun des Géophysiciens cons-

tituant la Section, tout était & faire et d'abord 2 expérimenter pour parvenir

?

4 faire corrcciement une campagne de levés aéromegnétiques.

G‘/’e
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Nous ‘possédions déja un mesureur et enregistreur analogique des
variations du champ magnétique., Celui-ci, un VARIAN type 4970, avait été acquis
en 1969 lorsque la Section commencait son programme de mesures en mer dans la
région Sud-Ouest Pacifique. Cependant la cadence supérieure des mesures, une
toutes les six secondes, étant insuffisante pou un travail en avion dont la
vitesse est de 15 & 20 fois supéricure & celle des bateaux utilisés pour le
wéme travail & la mer, il a ¢té nécessaire d'utiliser un "timer" supérieur.
Les "timers" du constructeur pour ses magnétométres adriens représentant des
fréquences 0,5, 1 et 1,5 seconde ont été essayés, mais les résultats obtenus
étaient aberrants, sans doute & cause de la trop grande fréquence de travail
demandée au mesureur ; une solution moyemne a été trouvée en multipliant par
2 la fréquence de 6 secondes du timer utilisé pour les mesures en mer. On
pouvait donc obtenir une mesure toutes les 3 secondes, ce qui représente une
mesure tous les 150 métres sur le terrain pour une vitesse de 1l'avion de

100 noeuds.

Il a cependant été nécessaire d'acquérir un capteur ou "sensor",
le capteur marin ne pouvant de par sa forme et son poids, s'assurer une bomne
stabilité dans 1l'air. On a donc acheté un capteur aérien dont le principe de
fonctionnement est le méme que celui du capteur marin (mesure de la fréquence
de préceséion des protons d'un liquide organique autour du champ magnétique
terrestre aprés leur polarisation par un courant auxiliaire, cette fréquence
étant proportionnelle au champ magnétique ambiant), mais dont la forme aéro-

dynamique et le poids réduit en font un engin trés stable dans 1'air.

Enfin deux problémes importants étaient encore & résoudre : le
probléme du véhicule (avion ou hélicoptére) et le probléme du positionnement
des mesures, ce dernier dépendant du premier. Certains avions sont en effet
généralement prévus et congus pour ce genre de travail et sont donc pourvus
d'un systéme de localisation. Les avions de ce type sont couramment utilisés
par 1'Institut Géographique National pour l'établissemeqt de cartes par aéro-
photographies ou par des Sociétés de prospection géophysique ou pétroliére,
Malheureusement aucun avion de ce type n'était présent sur le Territoire.
Aprés 1'essai d'un hélicoptére d'une Société privée sur lequel rien n'était
prévu poui 1le ﬁositionnement et dont le prix de location était fort élevé, |
nous nous sommes tournés vers la Marine Nationale dont la section aéronavale
possede sur le Territoire une flotte de deux DC 3 et un DC4, l'une de leurs
attributions est précisément des relevés topographiques par photographies
aériemnes.,

/..



Des essais de mesures aéromagnétiques ont donc commencé avec
un IC 3 de 1'Aéronavale. Etant donné 1'innovation & laquelle nous procédions
et le manque.de matériel adéquat de prime abord, ces esseis ont duré plusieurs
mois, Ce délai a été rendu nécessaire par les diverses correspondances échangées
avec des gens expérimentés en la matidre et pour satisfaire les demandes de

matériel,

D, ~ ORCGANISATION ET DERCULEMENT Df LA MISSION

La Mission de mesures propreiment dite s'est déroulée sur trois
jours, du 16 au 18 juillet 1973: Cette période avait été choisie eﬂ fonction
de divers facteurs. Il nous fallait en effet choisir une période o le matériel
était disponible, c'est-a—dire d'une part 1l'avion de 1'Aéronavale qui est géné-
ralement occupé pour les missions de 1'Armée, d'autre part le magnétometre—
enregistreur qui est souvent en service pour des campagnesen mer. En plué il
nous fallait tenir compte des prévisions météorologiques (pour avoir une navi-
gation aussi bomme que possible) et des prévisiohs ionosphériques et solaires
(pour avéir un champ magnétique le plus calme possible). Finalement cc sont
ces trois jours qui ont pu &tre choisis, les crédits engagés permettant une

vingtaine d'heures de mesures,

La mission proprement dite était composég de dix personmes :
le Chef de Mission dirigeant la navigation suivant un plan de vol prévu a
1'avance entre lui et le Navigateur du bord, deux Techniciens effectuant les
mesures et cnregistrements des variations du champ magnétique, un représentant
du Service du Génie Rural du Territoire et 1l'équipage de six militaires, le .
chef de patrouwille et pilote, le copilote, le ﬁavigateur, le photographe et

deux mécaniciens.,

Durant ces trois jours, 19 heures de vol ont été effectudes.
Bn fait ces 19 heures ne représentent que 12 heurcs de mesures sur les ifles &
cause des transits et de quelques incidents techniques de fonctionnement (rup— .
ture de cable éntre capteur ct enregistreur, perturbation des mesures par la

VHF du bord ou par le ventilateur de refroidissement du magnétometre, R
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Ces 12 heures de mesures ont été réparties comme suit dans le temps et dans
1l'espace : le 16 Juillet; 4 heures sur MARE ; le 17 Juillet, 3 heures sur
LIFOU ; le 18 Juillet, 5 heures dont 2 h + sur OUVEA, 1 h & sur LiFOU et

1 heure sur MARE.

) En déduisant la durée des évolutions qui représentaient emviron
1/6 du temps, soit 2 heures, le nombre d'heures de mesures effectivement réa~

lisées est de 10 heures, représentant une distance d'environ 1 800 km,

Dans le détail, le quadrillage d'enregistrements représente :

'a)— sur MARE : 18 profils Sud-Ouvest - Nord-Est, donc perpendiculaires & la

Chaine des LOYAUTE, soit 1 profil tous les 2,5 km, et 3 profils Sud-Est -
Nord-Ouest, donc longitudinaux, représentant 1 profil tous les 7 km ;

b)~ sur LIFOU : 20 perpendiculaires, soit 1 profil tous les 3 km, et 2 longi-
tudinales espacées de 14 km ; ’

c)~ sur OUVEA : 9 perpendiculaires, soit 1 profil tous les 2,5 km, et 3 longi-

tudinales espacées de 7 km,

 Les mesures ont été effectuées & une altitude de 400 metres,

4 15 métres prés, au-dessus du niveau de la mer, altitude qui donnait une

" grandéur raisommable des variations.

L'enregistrement des variations temporelles du champ magnétique,

variation diurne et variations tronsitoires, nécessaire pour la correction des

nmesures de notre prospection, posait un probléme. En effet il n'y a pas d'Obser—

vatoire Magnétique en NOUVELLE CALEDONIE ou aux Iles LOYAUTE, les plus proches
étant 1'Observatoire ORSTOM de TAHITI (17° S, 149° W) ou les Observatoires

‘ australiené, situés & 1'Ouest du 155° E, et néo-zélandais & la méme longitude

gue les iles LOYAUTE mais au Sud de 35° S. L'éloignement de tous ces observa-
toires entrafnait donc des problémes deicorrection, corrections de longitude
pour la variation diurne, notemment, mais aussi corrections dues & la nature
du sol 2 1l'échellc régionale, pi L'on prenait une ou plusieurs'de ces stations
comme référence, On a résolu le proﬁléme en instellant provisoirement a NOUMEA,
pour la durés de la campaghe, un petit magnétometre portatif ELSEC qu'a mis

3 notre distosition la Section de Géophysique ORSTOM de Papeete. ’

oofes
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Abstraction faite de la nature différente des sols, on peut
penser que les variations temporelles, variations diurmes et sporadiques,
étaient les mémes & la station de référence (Observatoire de Géophysique de
NOUMEA) et sur la surface de la prospection qui est située entre les longi~-
tudes 166° 10! E et 168° 10! B et les latitudes 20° 20' S et 21° 40! S, tandis
que 1'Observatoire de NOﬁHEA a pour coordonnées gdographiques 166° 25! T et
22° 15! S. I1 n'y a donc pas de corréctions de longitude qui s'imposcient et
on a pu corriger lés variations spatiales mésurées des variations temporelles
en soustrayant diréctement de chaque mesure la valeur du champ & la station
de référence au-dessus de le valeur la plus Basse, Ce‘travail de correction
a d'ailleurs été simplifié par.les variations diurnes qui étaient calmes
durant les trois jours de mesure (:E".?_{;° 4). La somme des.Kp était en effet de
21¢ le 16 Juillet T.U. (fin d'un orage en début de journde) et de 12 — et
12¢ 1les 17 et 18 Juillet T.U. (figure 5), la campegne de mesures ayant eu lieu
entre le 35 Juillet T.U. & 22h50 et le 18 Juillet T.U. & 06h00. La divagation
meximale du chemp magnétique a été respectivement de 17 gemmas, 13 gammas et
12 gammas.pour chacun des trois jours, soit globalement.de 40 gamnas (entre
47733 ganmas et 47773 gommas ), Wous avons pris éomme valeur de base du champ
de référence 47730 gemmas et nous avons donc soustrait du chanp mesuré la

valeur du champ de référence ou~dessus de 47730 gammas,

La localisation des mesures a été faite par repérage photo-

graphique sur certeins points caractéristiques et parfois & vuve. La visibi-

1ité était en effet cxcellente & cette altitude de 400 meétres au cours de ces

journées sans aucun nuage. Nous aidant de la carte ou 1/50 €00 il nous était
facile de loceliser tous les détails topographiques et de végétation et les
ouvrageshumains tels due routes, sentiers et constructions. De fagon systé-
matique les cdtes ont été photcgraphides par séquences d'environ une demi-
déuzaine de photos ; en plus on a photographié des détalls caractéristiques

3 1'intérieur des différentes itrajectoires, Chacue photographie était iden-~
tifiée par 1l'heure 2 laqﬁelle elic a é%¢ tirde, et & partir d'dles on a pu
restituer la navigation de ligvion ct, partant, le positionnement des mesures
du chomp nagnétique. Des reiscns pécumaires nous ont empéché de faire des
photographies en continu tirdes & une cadence régulidtre comme il eut été

sovhaitable de le fairc. De la Sorte 1 000 photos ont été prises, sur formet

23,5 cm X 417 ca & 1'échelle du 1/2 000 environ,



Du carburant pour l'avion ayant été amené par mzr de NOTHEA 3,
1'fle de LIFCU, il a été possible de s'héberger sur place & LIFCU, évitant ainsi
des trénsits NOUMEA-~Tles LOYAUTE (1 heuré de temps environ) qui auraient encore
alourdi le budget (location de 1'avion 2 1 200 Francs Fraﬁgais par hevre de
Vol)n . .

L'enregistrement des variétiqns du champ magnétique a été€ fait
analog%quement au moyen de l'enregistrgur VARIAN avec une valeur d'échelie de
8,75 gammas/mm, ce qui était d'une précision suffisante étent domud les fortes
anomalies enregistrées (plusieurs centaines de gammas 4'smplitude et guelques
" kilomeétres de longueur d'onde), et un déroulement de 0,6 nr/seconde.

o\

La digitalisation des mesures a été faite manuellement ® pertir

i

des courbes enregistrées. On a ensuite corrigé les.mesures ainsi enregistrées
des variations temporelles du champ maénétique en sbustrayamﬁ, comne expliqué
ci-dessus, la valeur au dessus de 47730 gemmas, Ensuite, & pertir de la\navim
gation portéé sur des cartes au 1/50 000, on a placé les mesures ainsi obt@nﬁes
sur ces cartes et on a join%t les isovaleurs par des courbez (courbes isomsgné-

tiques du champ totel : plamches hors-texte n°s 1, 2, 3).
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APERCU DE T4 GROLOGIE DES ILES TOYAUTE .

. ET DB LEUR _ENVIRONNEMENT

A, — ECHELLE REGIONALE

Comme rappelé bri&vement ci—dessus,}les Iles LOYAUTE représentent
les parties émergées d'une chaifne volcanique sous-marine allongée suivant une
“direction sensiblement Nord-Ouest & Sud-Est, pﬁrallélement 4 la NOUVELLE CALE-
DONIE, et & une distance d'une centaine de kilométres au Nord-Est de celle-ci.
Ces terres émergées se situent entre 220 30! S,l168° 50t E (Ile de WALPOLE)"
et 19°45' S, 165° 30! E (Récifs de 1'ASTROLABE), formant un ensemble d'fles et

1lots d'inégale importancé par leur surface et leur altitude (figure 1)

iais 1'extension sous-marine de la Chaiﬁe au-deld de ces limites
est certaine sans toutefois &tre encore bien précisée. L'un des objectifé de
campagnes en mef récentes, les campagnes AUSTRADEC I et GEORSTOM dans le Nord
de la Mer de CCRAIL, est 1'étude de son extension vers le Nord. Il est d'ores
et déja certain qu'elle atteigne la Zone de Fracture d'ENTRECASTEAUX, vers la'
latitude 18° 38, et peut-étre se continue—t—elle au deld en direction des Iles
SALOMON aprts vne interruption qui, elle aussi, est hypothétique. De ﬁéme les
campagnes DANAIDES, CORIOLIS, KTNMBIA et AUSTRADEC IT ont étudié en particulier
son extension vers le Sud ol elle est visible jusqu'Zd au moins 24° S, se confon-
dant alors dans la partie Est de la Ride de NORFOIK.

Entre cette Chaine et la NbUVELLE CALEDONIE s'étire le profond
Bassin sédimentaire des LOYAUTE, & fond plat et monotone, profond de 2 000 métreé'
dans sa partie septentrionale & 2 400 métres dans sa partie Sud. L'épais tapis
sédinentaire de ce bassin dépasse 5 kilomdtres vers 219 S d'aprés LAPOUTILIE et
RAVENNE (1972) ; DUBOIS et al., (1974) y ont méme observé une épaisseur de 6
kilometres due,.selon eux, & une alimentation par 1'érosion de deux chaines
adjacentes. La structure morphologique et sédimentaire de ce bassin a été
étudide en détail par DANIEL et al. (1974) d'une part et_bar RAVENNE et al.
(1974) d'autre part. A 1'Ouvest de 1la Chatne s'étend wn profond bassin, le
Plateau Nord-Loyauté qui est, au contraire du précédent, peu sédimentaire. Il
représente 1'actuelle limite de la Plagque Australo-tasmantiemne avant son plon—

gement sous la Placue Pac1f1que dans la Fosse des NOUVELLES HYBRIDES,

A



~ On pense que la Chaine des LOYAUTE repréce ntc un ore fblcanique
fossile dont la raison de la présenpe‘r'est pas cneore elUClqu 1als pourrait
8tre lide & la chafne sédimentaire que représente la NOUYELIE CLIELONIE et 2
une ancienne zone de subduction qui pourrait avoir ¢été situde ¢ans 1'un des

bassins voisins.

La coupe sismique marine de la campagne CORTVLIS {fig. 3), située
entre les latitudes 23° S et 21° 30' S, monire nettement les siruchiros nracitéés,
De nombreux profils de mesures magnétiques réalisés par LICRETCH ou diautres
orgenismes dans la région (flb. 2) contournent les Iiss LOYAUYY on treverasent:

a plusieurs reprises la Chaine ou ses prolongements Word et Sud. Do fait, coette
entité est sans nul doute & l'originé de la prJnC¢0L7~ veriaticn du champ mogné-
tique dens éette région. Cette variation majeure peut 8tre rerréscntds par une
sinusoide de longueur d'onde 250 kilomdtres environ, ie passage d la valcur
médiane zéro correspondant 2 peu pras & l'aplomb de 2 1a Chafne ¢ul se trouve
sur la partie montante (quand on va vers le NorduEst) de la sinusoide alors
que le champ magnétique théorique décrott au contraire dens cette direction
(direction du pdle vers 1'écu: teur). Lo décalage entre la position de 1a Chaine
et celle’dg 1'anomalie magnétique induite est ¢, comze nous le montrerons ci-
aprés, &. l'orientation de la structure géologique par rapport au Nord magnétique.
Cette anomalie importante par son amplitude, 500 gaﬁmas, ct surtout par-.sa
grande-longueur d'onde suggere une cause profonde ; 1l'enracinemsnt de la Chalne
doit se trouver & plusiecurs dizainesde kilométres de profTondcur. La base de
cette Chaine n'est d'ailleurs pas forcément volcanique el pburrait &tre sddi-
mentaire comme sous 1és autres rides de la région, les Rides de ICRTOTK et de
LORD HOWE qui ont des structures sédimentaires et présenven’ doy sisnotures

1
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magnétiques similaires, c'est-&-dire des longueurs d'onde ée
taine de kilométres et des amplitudes de piusieurs centnines ds pommcs tardis
que les bassing de la région, Bassin de LORD BOWE, Bassin de TAIRSAY, Basecin
EEO CALEDONIEN, Bassin de WORFOIX, Bassin des LOYAUTE e{ Platecn JORD LCYITTE
présentent-au contralre e enomalie Clemplituds ndgative ot cussi de grancde

longueur d'onde (LAPOUILLE ¢t al., 1974,
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Quant 3 la période d'activité volcanicue de la Chaine, elle
avait été datée radiométriquement & 1'0Oligocéne supérieur (29 +4 M.a.) pér
CHEVALIER en 1968 par la méthode Potassium-Argon appliquée & un échantillon
basaltique de MARE, Cependant plus récemment la méme méthode appliquée & une
dizaine d'échantillons de la méme ile a conduit BAUDRON et al. (1974) 2 placer
les dernit¢res émissions volcaniques de MARE au lMiocéne supérieur, attribuant des

dges compris entre 9,2 et 11,1 M.a. & ces échantillons.

Le fait important, qui a domné lieu & 1l'objet de notre étude,
est le mouvement de surrection qu'ont subi les iles, de fagon d'ailleurs iné-
gale pour chacune d'elles, mois faisant partie d'un vaste mouvement d'ensemble
qui a affecté toute la Chaine, En effet, les volcans soué—maiins subaffleurants,
ou sans doute tout juste affleurants dans le cas de MARE, ont été des lieux
de prédilection pour 1'apparition de coraux pour la vie desquels toutes les‘
conditions physiques (température,salinité et luminosité de 1l'eau de mer) étaient
reiplies, Ces coraux ont alors formé autour des sommets des volcans des couronnes
récifales délimitant un lagon., Dans la plupart des fles les wvolcans ont été
enticrement recouverts par les calcaires coralliens (MARE est la seule fle o

subsistent en surface des affleurements volcaniques).

Les différentes étapes qui ont donné lieu & la surrection de ces
fles & plusieurs dizaines de métres au-dessus du niveau de la mer (138 mdtres
dens le cas de MARE, 104 métres & LIFOU et 46 metres pour OUVEA, wmais seulement
4 metres & BEAUTEMPS-BEAUPRE et subaffleurant sur 1'4STROLABE) ont &té marquées
par les, gradins et les entailles que la mer a creusés dans les parois calcaires
des falaises. La résultante de toutes ces phases a donné aux Iles IOYAUTE leur

structure actuelle d'atolls coralliens soulevés,

Ces surélévations ont d'abord été 1'objet d'études & 1'échelle -
locale., En effet, 1'observation per LAUNAY et RECY (1972) de géries de terrasses
et d'encoches situées a.la périphérie des ifles, qui sont les témoins des niveaux
de la mer atteints suecessivement au cours dés figes, en méme temps que 1'obser—
vation de la croissance de 1'altitude des iles du Nord-Ouest vers le Sud~Est,

a conduit ces auteurs & donner un ige aux variations relatives du niveau de la
mer & 1'époque actuelle et récente (Pléistocine et Holoctne) au moyen de data-
tions de coraux fossiles par la méthode du Carbone 14 jusqa'a une époque de 3C000

ans & 1'altitude de 3 métres., Les résultats de ces datations impliquent une

vofee
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vitesse moyenne de variation eustatique d'environ 2 mi/an 3 1'Holocéne tandis

que la vitesse moyemne de surrection de 1'Ile de MARE depuis approximativement
2 millions'd'années-serait d'environ 70 {Jm/an.Ces auteurs expliquent ces mou-
vements verticaux par l'effet d'une ondé épirogénique qui a affecté la partie

-Sud-Est de la Chaine LOYAUTE puis sa partie centrale en méme temps d'ailleurs

que le Sud de la NOUVELLE CALEDONIE,

L'explication de ce souléveiment a été envisagée, & 1'échelle
régionale, dans lioptique de la tectonique des piaques, par DUBOIS et al.
(1973, 1974). Ils consid®rent le mouvement de surrection de l'ensemble des iles
comme illustration d'un vaste mouvement régional, le bombement de 1'écorce ter—
‘restre dli & la flexure de la lithosphere de la partie antérieure de la Plague
semi-continentale Australo~tasmentienne avent son plongement sous la Plagque
océanique PACIFIOUE dans la Fosse des NOUVELLES HULBRIDES. Les auteurs montrent
en effet commént la Plaque Australo-tasmantienne, dans sa migration vers 1'Ouest
vers la Plaque PACTIFIQUE et au contact de celle-ci, subit un gauchissement cal-

culable théoriquement en connaissant les paramétres de rigidité de la lithosphere

déduits de 1'étude de la propagation des ondessismiques. Les résultats théoriques, .

en bon accord avec les résultats expérimentaux (altitudes des 1les, mesures des
pentes entre chacune dfelies), ont permis de conclure gue les Iles LOY/UTE se
trouvent sur la pente du bombement lithosphérique qui a commencé & affecté la
région au moment oﬁ celle-ci, dans son mouvement vers 1'Quest, a atteint une
certaine distonce, définie par les paramdtres physiques de la lithosphére, de
la plaque antagoniste du PACIFIQUE (zone affectée par le bombement), Les diffé-
rentes 3les, dont la distance & la Fosse des NOUVELLES HEBRIDES est inégale,

ont donc été soulevees différemment, les plus proches étant les plus surélevés.
L'Tle de MARE doit d'éilleurs se trouver maintenant au sommét du bombement at
donc commencera & s'enfoncer & nouveau au couvrs des teumps futurs. Cette inter-
prétation explique donc l'altitude décroissante des iles vers le Nord-Ouest et
le fait que 1'Ile d'OUVEA-n'ait que sa partie Suﬂ-ﬁst;,qui émerge tandis que
BEAUTELPS-BEAUPRE (altitude : 4 mdtres) et, plus encore, 1'ASTROLABE ne soient
actuellement que des récifs fonctiomnels : ils n'ont pas encore été atteints

par le bombement ou, au ?lus, gsont sur le début de cette surface de soulévement.
La vitesse moyenne de surrection de 7094m/an observée sur MARE depuis 2 millions
d'anmées est aussi expliquée par ce mécanisme en supposant une vitesse de trans—

lation horizontale de la Plaque Australo-tasmantiemne de 1l'ordre de 7 cm/ann



"'14'0

B. — ECHELLE LOCALE

La géologie locale de chacune des iles LOYAUTE a bien été décrite
par KOCH (1958) gqui cependant avait noté un effondrement de ces fles vers le
Nord-Ouest alors que, comme nous venons de le voir, elles ont subi, au contraire,
une surélévation vers le Sud-Est. Morphologiquement chacune des iles est d'im-
portance inégale, mon seulement par son altitude, comne nous venons de le'voir,

mais aussi relativement a sa surface,

Ainsi 1'flot le plus septentrional, 1'ASTROLABE, forme un récif
tout juste subaffleurant aux gnvrions de 19¢ 45' &, 165° 30' B, Par contre,
BEAUTEIPS~BEAUPRE est un atoll constitué de recifs affleurant & marée basse
et de petits flots (Ile EO) dont les dimensions sont de l'ordre de quelques
centaines de métres et culminant & 4 métres d'altitude aux environs de 20° 20' S,
166° 10' E.

Quant & OUVEA, situé entre 20° 20! S et 20° 45' S d'une part,
166° 15" B et 166° 50' E d'autre part, les terres émergées forment le cdté
oriental, allongé approximativemsnt le long dv méridien 166° 40' E, d'un atoll
triangulaire d'environ 700 Km2 enfermant un important lagon ; les terres édmer~
gées proprement dites ont ﬁne surface de 160 km? et culminent & 46 mdtres au—
dessus du niveau de la mer. Les deux autres cbtés, de directions respectives
NE~-SO et SE-NO, sont constitués d'ilots récifaux, les PLEAIDES du Nord et du
Sud respectivement, entre lesquéls le lagon s'ouvre vers 1l'Ouest par une large
paése. L'ile principale, qui a donc une forme de croissant concave vers 1'Ouest,
est constituée de deux parties longue d'une douzaine de kilometres et larges
d'a péu prés 5 kilométres, 1l'une au Nord, 1l'autre au Sud ; clles sont relides
par'une bande étroite longue d'une douzaine de kilomeétres et large d'une
centaine de metres. Sur le pourtour de 1'ile une falaise abrupte culminant
la mer & 30 mdtres et large de plusieurs dizaines de métres représente

1'ancien récif barridre.

o/ un
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LIFOU est la plus importante des iles LOYAUTE par sa surface,
1150 km2. Elle s'étend ainsi entre les latitudes 20° 40' S et 21° 10! S et les
longitudes 167° 00! E et 167° 30! E sur une longueur de 60 kilomdtres et une
largeur varient autour d'une vingtaine de kilomeétres. Elle'comprend en son cen-
tre un vaste plateau corallien & 1l'altitude d'une trentaine de métres, cette
alﬁitude croissant d'ailleufs légdrement, de guelques metres, du Nord-Ouest vers
lé\Sud—Est, toujours & cause du bombement lithosphérique. Ce plateau représentc
1l'ancien lagon intérieur qui était 1imité par un récif barriere maintensant re- |
présenté par des buttes larges de plusicurs centaines de netres ceinturant 1'ile
et surplombant le piateau d'unc trentainc de ﬁétres, 1'altitude maximale atteinte
étant 104 métres au dessus du niveau de la mer. Ce récif fossile cst constitud

par trois étages de coraux superposés.
Entre LIFOU et MARE plusieurs flots émergont dont le principal
est TIGA (210 05' S, 167° 50! E), petite ile également surélevée, de 5 kilome-

tres de long sur 2 kilométres de large, situéec & 25 kilometres au Nord dc MARE.

Quant & MARE, étendue sur 650 km2 entre les latitudes 21° 20' S

et 21° 40" S d'une part et les longitudes 167° 45! E et 1689 10! E d'autre part,

elle est, comme nous l'avons vu et expliqué, la plus élevée des 1les, culminant
a4 138 mdtres. Elle a unc forme grossidrement quadrilatére de 3C kilométres de
c8té, Le vaste plateau central calcaire & l'altitude de 45 métres, ot représen-
tant ici aussi 1l'ancien 1agoh, est limité par un anneau corallien tabulaire large
de plusieurs centaines de mdtres et haut d'une douzaine de nétres en général mais
parfois aussi repfésenté par 4'abruptes falaises témoins de 1'ancien réeif bar—
ridre. Cet amcien récif cst constitué par jusqu'a cing étages de coraux supcrpo—
sés. Le centre du plateau calcaire est percé par deux proéminences de roches
eruptives, & RAWA et PEORAWA, formant des monticules de 100 a 300 metres dans
leurs dimensions horizontales et d'une dizaine de metres de hauteur et constitués
de basalte. -
Enfin, WALPOLE (220 30' S, 1680 50! E), situde & 120 kilomdtres
au Sud-Est de MARE, forme la plus australe des terres émergées de le Chaine des
LOYAUTE. C'est une tres fetite $1¢ corallienne avec des falaises verlicales cul-

ninent & environ 75 métres.

/e
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En résumé la sfructure norphologique de chacune de ces iles est
identique : un lagon intérieur, actuel dans le cas des iles les plus au Nord,
ancien dans l¢ cas des iles australes (LIFOU et MARE) auquel cas il est repré-
scnté par un veste plateau calcaire ; et, entoursnt ce lagon ou ce plateau, un
anneau corallien le plus gouvent dominent de plusieurs dizaines de métres los
terres et mers voisines qui constitue un récif barriere fossile. Le plateau
interne, au relief plat et monotone ct eu pendage faible swivant la pente géné-

rale du bombement lithosphérique régional, recouvre le socle volcanigue ot n'est

percé par lui qu'en deux endroits trés localisés dans 1'Ile de MARE, Ces ilcs

sont en plus entourées d'un récif frangeant actuel situé mon loin de la cbdte,
a4 100 ou 200 metres. Et chacune de ces terres dmergées estegéparée do ses voi-
sines par des profondeurs marines pouvant attcindre 1 00C meétres, ce qui montre

le rclief accidenté de la chaine sous-mearine des LOYAUTE,
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IE CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE

AU DESSUS DE_ LA _REGION TOYAUTE

A, ~ AVANT PROFPOS . .

.A partir des. résultats des mesures du chomp nognétique terrestre
gque nous avons effectudes asu-dessus de la région LOY:UTE, nous chercherons i
déduirc des conclusions relatives & la Géologie de cet ensemble, conclusions
structurales, tectoniques et méue, si possible, dynamiques. Ces conclusions s'é-
tendront & foute la région, c'est-d~dire aux trois unités géologiques ou géo-
graphiques situées d'Ouest en Est, le Bassin, la Chainc et le Plateau.‘

Les conclusions & 1'échelle‘régionale, ou relatives & une étude
globale de chacune des trois unités structurales, seront déduites évidemment des
mesures faites en mer. Les mesurés y ont été faites a petite échelle, suilvant un
réseau assez liche (fig. 2) en comparcison de ce qui est fait généralement pour
une prospection magnétique 4 terre. De plus chague mesure est un effet intégré
intéressant un grand volune de terrain. En effet & cause de la grande distence
entre la source (les roches volcanigues de la crolite terrestre souSume"ine) et
le licu de mesure (le niveeu de le mcr), distance qui est en géniral de 1'ordre
de plﬁsieﬁrs millicrs de neétres, varient d'environ 1 kilomdtre sur les parties
sous-marines de la Chaine jusqu'd 7 ou 8 kilometres dans les parties des bassins
contenant unc forte épaisseur de sédizments (LAPOUILLE et RAVENNE, 1972 ; DUBOIS
et 2l., 1974 ; DANIEL ot al., 1974), chaque mesure représente 1'effet moyen d'un
grand volume dc terrain dont le chemp créé par chaguc élément de volume déecroit
comne le cube de la distance cnire la source et le licu de mesure (la surface
de terrain, donc son volunc, vuc scus un angle solide donné & partir du lieu
de.nesure, est.proportionnelle au carré de la distance entre cette surface et
le lieu de 1la meSsure). Chague ricsure représente donc le champ résultant de
tous ces chanps élémentaires, chacun d'eux étant affccté d'un certain coeffi-
cient (inversc du cube de la distance élénent de volume - lieu de mosure).

Cela permet de conduire 3 des conclusions clles-mémes globales ou intégrées,
c'est-a~-dire rclatives & de gronds volumes de terrain; donc intéressant les

structures profondes. Dans cette optique, les longucurs d'onde des variations

eof s
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intéressantes du champ magnétique sont donc grandes, atteignant jusaqu'a 250
kilométres pour la principale variation de la région dont la cause, régionale,

est évidemment située & de grandes profondeurs, plusieurs dizaines de kilometres. '
En d'autres termes on peut dire que le pouvoir séparateur des mesures magnétiques
faites en mer est faible, toujours & cause de la grande distance sources-liel

de mesure et de 1l'effet intégré consécutif, mais il est largement satisfaisant

du point de vue et a 1'échelle de travail du tectonicien. Ce faible pouvoir
séparateuf est d'ailleﬁrs méme un avantage, car il permet d4'éliminer tous les

détails et causes superficiels qui n'intéressent pas le géotectonicien.

Les conclusions relatives aux terres dmergées se supeipésent aux
concliusions préccédentes. Déduites de 1'étude dés mesures mégnétiques aériennes,
effectudes suivant un réseau dense et peu éloigné des sources (400 métres au-
dessus du niveau de la mer donc quelques centaines de métreskaUPdessus des
sources), ces conclusions constituent une étude ou recherche & 1'échelle lo-
cale, c'est-a~dire 1'étude des détails du socle volcanique sous les iles. Le
pouvoir séparateur est relativement grand ici: seules les masses les plus pro-
ches exercent une influence prépondérante, 1'influence des sutres décroissant
tres vite, comue le cube do la distance source-lieu de mesure, ou, en d'autres
termes, la surface de terrain vue & partir de l'endroit de mesure Sous un angle
solide déterminé est relativement petite parce que proche (cette surface croit

comme le carré de le distance source-licu de mesure), Le pouvoir séparateur

théorique de nos mesures est de quelques centaines de métres dans le plan hori-

zontal puisque 1'on fait une mesure tous les 150 métres a 1'altitude de 400
metres. Cette distance de 400 metres représente le pouvoir séparateur théorique :

on ne peut pas distinguer des détails situés & moins de 400 metres 1'un de 1'au-

tre dans le plan horizontal, .

La grande densité des mesures aériennes, une mesure tous les
150Amétres suivant des profils espacés de 2,5 ou 3 kilometres recoupés perpen—
diculairement par des transversales distantes de 7 ou 14 kilometres, a permis
le tracé de cartes représentant les isovaleurs du champ magnétique, et illus—
trant mieux les accidents géologiques locaux que de simples profils. In effet
une représentation spatiale de§ variations du champ magnétique permet d'avoir
une idée de la direction des dccidents géologiques que 1l'on déduit de la forme
des anomalies feprésentées suivant trois dimensions (la 3&me dimension, proje-

tée orthogonalement sur un plan horizontal, est représentée numériquement par

oofes
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les valeurs du champ que l'on peut assimiler & une cbte). Il est alors aisé
d'étudier les anomalies suivant des profils perpendiculaires & leur élonga-

tion, c'est-a-dire suivant leur ligne de plus grande pente.

B, ~ ANALYSE DES CARTES ATERCMAGNETIQUES

Les mesures effectuées suivant le réseau rappelé ci-dessus,

une mesure tous les 150 métres sur le terrain suivant des profils rectilignes,
perpendiculaires & la Chaines, espacés de 2,5 kilomdtres (I:ARE et OUVEA) ou
3 kilomdtres (LIFOU) recoupés par des profils longitudinaux paralldles & la
Chaine ‘distents de 7 kilowdtres (MARE et OUVEA) ou 14 kilomdtres (LIFOU), ont
permis de tracer ‘les cartes représentant les isovaleurs du champ magnétique
terrestre total. Les planches hors—texte ns 1, 2, 3 féprésentent ces courbes

isogammes du champ magnétique pour reépectivément MARE, LIFOU, OUVEA,

La prémiére remarque qué 1l'on péut faire a la vue de ces cartes
est la trds forte variation d’ensemblé-du‘champ magnétique qui atteint plusieurs
centaines de gommas entre le Sud—Ouest et le Nord-Est ; il existe en effet ﬁn
fort gradient du champ dirigé du Nord-Est vers le Sud-Ouest. On pouvait d'ail-
leurs prévoir ce résultat & partir des mcsures LaltCS en mer : nNous SOomEes en
effet sur la partie Cf01osantc (du Sud—Ouest vers lc Nord—Lst) de la sinusoide
représentant la variation reglonale “du champ magnethue (flw. 3 et 6). Cette
variation, duc a la masse volcanigue de l'ﬂnsemble de la Chaine, est donc bien
représentée sur les cartes aéromagnétiques avec’ valeur moyenne de 1l'ensemble

Croiss sant du Sud~0uest vers lc Nord-Lst.

a Une deux1emc observation qui-s'impose est la présence de nombreu~-
ses anomalies tres prononceos dont les amplltude S, grandes, atteignent plusieurs
centaines de gammas et les 1ongueurs d'onde," courtes, sont de quelqueo kilome-
tres. Ces fortes amplitudes .traduisent les arandes susceptlblllteu des sources
(roches basiques de susceptlblllte de 1'ordre de 10 -3 Uo.e.m.Co g.s ) tandis que
les courtes longueurs d'onde traduisent la prox1m1te des sources (les roches
volcaniques se “trouvent qvquelques centaines de ﬁetres sous lc niveau du plan

v
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Une troisiéme observation trds intéressante pour la structure
de 1l'ensemble de la Chaine est mise facilement en relief : c'est la forme des
anomalies, allongées généralement suivant la direction NO-SE reflétant elles
aussi, comme le gradient général, la direction structurale de la Chatne et
sa division selon des accidents suivant cctte direction. Ces accidents peuvent
gtre des.failles allongées NO-SE, des injections de matidre volcanitue créant
des discontinuités de susceptibilité magnétique suivant la direction SO-NE, des

variations du relief volcanidue selon la direction SO-NE.

Une quatridme observation générale relative i 1'enseuble des
trois cartes est la présence d'un trés fort gradient du champ magnétique au
Sud~Ouest de chacune des iles. Le gradient régional dl & la préseﬁce de ia
Chaine est en effet grand sur la partie Sud-Ouest, ou les caurbes d'isova-
leurs sont trés serrées : les variations du champ y sont de 700 a 800 gammss
sur une distance d'une dizainc de kilométres, soit un gradient horizontal
d'environ 75 gammas/km, tandis que vers le Nord-Est lo gra@ient s'affaiblit
en déssous de 20 gammas/km. Nous on concluons 1l'existence d'une vafiation du
socle volcanique grande dans la partie Sud-Ouest des fles. En fait cela tras
dult la limite assez abrupte de la partie sud-occidentale de la Chaine émer-
geant du Bassin suivant une pente d'une vingtaine de degrcs alors gue la par-
tie Nord-Est émergeant du Plateau a une pente beaucoup plus douce d'environ
6 & 7 degrés. lais dans tous les cas c'est toujours a proximité des cOtes de
chaque ile quo les variations du champ magnétique sont les plus accentuées mar-
quant par 1& le fait que les iles plongent rapidement dans les bassins adjacents

a partir de leur niveau d'immersion. L'ile d'OUVEA fzit ccpendant exception car

" la majeure. partie de ce gui représente géologiyuement 1'ile est immergée, re-—

présentée par le lagon intéricur,

Les cartes aéromegnétiques des IleleOYADTE (planches n°s 1, 24
3) représentemsle détail des mesures effectudes sur le profil marin MOB 279~
278 traversant perpendiculairement la Chaine entre les iles d'OUVEA et de
LIFOU et représenté sur la figure 6 (courbe en trait plein). Les mesures aérien—
nes sont localisdes sur cc profil & peu prés entre les points g et b, repré-
sentant un peu plus d'une quarantaine dekilometres, Elles représentent donc

les variations du profil marin ayent pour extrema les points A, A', B, B', C,

v
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Et de ce fait on voir apparaitre d'unc fagon générale, sur chacune des cartes,

suivent la direction SO-NE, les variations du profil marin,

Sur la cbte Sud-occidentale de chacune des fles, on a en~éffet
un minimum représenté par le point A' sur le profil merin, Ce miniwmum est d'en-
viron 47000 gammas sur MARE, 47100 gamnmas sur LIFOU et sans doute aussi 47000
gammas sur OUVEA, bien que ce soit moins net dans ce dernier cas, car on n'a
pas poursuivi les mesures Jjusqu'aux PLEIADES du Sud qui représentent la cdte
Sud-Ouest de 1'cnsemble d'OUVEL, .

Ensuite on trouve un faible minimum intermédiaire représenté par
le point B' et situé & peu prés au centre de chaque ile qui interrompt la crois;
sance généraie de champ magnétique vers le Nord-Est. Ce minimum est de 47600
gommas sur FARE et sur LIFOU et de 47350gammas sur OUVEA.

Il s'ensuit onfin une augmentation du champ, comme on continue 2
se diriger vers le Nord—Est, représentée par la branche B! C du profil marin,
maié avec une pente plus faible sur nos profils aériens que sur le profil marin.
Ce maximum, atfeint en général sur la cbte Nord-Est des iles et représenté paf
le point ¢, est de 48100 gommas & MARE, 48000 gommas & LIFOU et enfin environ
47750 gemmos & OUVEA,

Nous reprendrons ci-aprés une étude de détail de chacue carte et
donnerons quelques résultats numériques déduits de 1'étude de profils Judicieu-
sement placés, c'est-a-dire tracés selon la ligne de plus grande pente des va-
riations du.champ magnéfique.soit, en d'autres ternes, perpendiculairement a

la direction principalé4des structures géologiques.

Différentes méthodes, que 1'on peut qualifier d'expéditives,
existent pour la Qéfermination de la profondeur de la cause créant 1'anomalie
magnétique, baséegiprincipalement sur la mesure de la pente de 1'anomalie ma-
gnétique (REFORD et SUMNER, 1964 ), céci indépendamment de 1'emploi dtasbaques
représentont les cnomalies mognétiques données par des modeéles géométriquement
simpleé en faisaht varier un ou plusieurs parametres entrant dans le caléul
du chomp magnétique. Nous utiliserons les méthodes dites des demi-pentes de
PAUTERS (1949) et la méthode des tengentes d'inflexion de SOKOLOV (1956).
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La méthode de PETIERS consiste & mesurer la distance horizontale entre les points
de contact des tangentes & la courbe représentant 1'anomalie megnétique dont la
pente est moitié de la pente meximum de la courbe (pente de 1a tangente d'in-
flexion) et & diviser cette distance par un certain facteur variant entre

1,2 et 2,0 et dépendant de la distance horizontale entre le sommet de la courbe
et le point d'inflexion de la courbe (facteur fonction de 1'épaisseur de la
source megnétique). Le résultat domne la profondeur théorique du toit du socle
magnétique. Lo méthode de SOKOLOV, elle,: consiste & mesurer la distance hori-
gontale séparant les points d'intersection de le tanéente d'inflexion & la
courbe représentant 1'anomelie magnétique avec les nivesux naxinum et minimum
de 1'anomalie, et & diviser cette distance par un facteur variant entré 1,54 et
3,14, Une autre méthode qui consiste & mesurer la projection horigzontale de la
partie "rectiligne" de la courbe autrour du point d'inflexion (VACQUIER et al,,
1951; NETTLETON, 1962) n'est qu'approximative car il n'y a pas de portie rec-
tiligne d'une courbe au sens mathématique ; on multiplie cette longueur mesurée
por un focteur variant entre 1,0 ¢t 1,8 pour obtenir la profondeur de 1la source.
Dans toutes ces déterminations il fout évidemment faire intervenir 1'angle 4
entre le profil tracé et la direction de la structure géologique quand il est

différent de 90° : h! = h sin.® , h' désigﬁgpt la profondeur réelle'et'gl 1la

!

profondeur mesurée. -

o e S Ly e
4
Méthode dec PETERS =ew—— , 1,2 . p 2,0
5 S
d

Méthode de SOBOLOV : h = —==- , 1,54 { 5 I 3,143

Héthode do VACQUIER : h ='vd , 1,0 aov £ 1,8

ct NETTLETON
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C. - INTERPRETATION DES VARTATIONS DU CHAMP MAGNETIQUE SUR LA CHATNE LOYAUTE

ae Avapt propos

A 1'examen des résultats des mesures du champ magnétique terrestre
effectudes dzns la région de la Cheine des LOYAUTE et visualisées sur les profils
marins ou les cartes aéromagnétiques ou les enregistrements analogiques des

mesures aériemmes, on peut diviser les différentes variations de ce champ en

‘trois classes caractérisées chacune par les longueurs d'onde des variations

incluses. La premiére classe représente la variation principale, de longueur
d'onde supérieure & plusieurs dizaines de kilométres ; la deuxidme classe
comprend les variations du champ de queiques kilométres de longueur d'onde ;.
enfin dans la troisieme classe sont incluses 1es.variations dont la longueur
d'onde est de-quelques centaines de ﬁétres. Nous allons examiner chacune de

ces classes et voir les conclusions géologiques que 1l'on peut en déduire.

b. Variations de la premidre classe

La premidre classe est celle de la variation principale, de lon~
gueur d'onde de plus de 50 kilometres. Cette variation, de par sa longueur et
son amplitude, plus de 500 gammas, est évidemment induife par l'ensemble de la
Chaine dont elle feprésente la signature magnétique caractéristique de chacun

des profils marins la traversant. La cause de cette variation du champ magné-

 tique doit se situer, d'aprés la longueur d'onde de 1'anomalie magnétique, jus-

qu'ad une quinzaine de kilométres sous le niveau de la mer. {n en conclut natu-
rellement qu'elle représente la base de la structure magnétique de la Chaine
des LO&%UTE. On est donc conduit.i penser naturellement qu'ad cette profondeur
se situe la surface ol la température du milieu atteint le point de Curie, clest— -
d~dire environ 500° C pour un matériau volcanique basaltigue, ce gqui implique
un gradient géothermique moyen de 0,03°/m. En dessous de cette surface le maté-
riau n'est plus magnétique, mais 1'enracinement géologique de la Chaine peut
cepéndant se produiie plus profondément. En tout état de cause on pecut conclure
que 1'enracinement de la Chaine des IOYAUTE est préfond, situé & au moins |

15 kilométres sous le niveau de la mer.
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Cetfe variation majeure apparalt évidemment trés bien sur les
profils marins représentés. Pour tenter de 1'interpréter, nous avons construit
un modéle de socle magnétique dont nous avons arrété naturellement la base
inférieure 2 15 kilomdtres. la figure 6 représente le modele géologique sché-
matigue et théorique de ce que doit &tre le socle du substratum de la région
des LOYAUTE d'aprés les anomalies magnétiques visualisées sur le profil marin
MOB 279-278. Le modele est & deux dimensibns, dans le 'sens transversal & la
Chaine, car la dimension 1ongifudinale de la Chaine est grande par rapport a
ses dimensions transversales. Il est constitué par une juxtaposition de polygones,
chacun d'entre eux étant caractérisé par sa forme géométrique et la susceptibilité
magnétique du matérisu qui le constitue. Les susceptibilités adoptées ici sont

3

comprises entre 3.10 ° et 6.10-3 G/0e ; ce sont des susceptibilités moyennes de
roches basiques. La face supérieure du modéle a été déduite de l'enregistrement
des mesures de Sismique-réflexion du méme profil MOB 279-278, qui laisse deviner
le toit du socle magnétique supposé sous les différentes couches sédimentaires.,
Nous avons pu ainsi dessiner un.modéle schématique de ce qui représente respec—
tivement les trois parties principales de la région LOYAUTE, & savoir le Bassin,
la Chafne avec ses deux subdivisions, et enfin le Plateau. Nous pensons que 1l'en-
semble de la région avait & 1'origine wme susceptibilité magnétique uniforme que
nous avons prise égale i 3mG/Oe ; c'est donc celle que nous avons adopté pour

ce qui devait &tre le socle commun & toute la régionet qui est représenté main-—
tenant par le Bassin et le Plateau. Percant ce socle la Chaine s'est soulevée,
formée d'un matériau extrusif de susceptibilité magnétique supérieure & celle

du vieux socle environnant, Cependant la susceptibilité n'est pas uniforme dans
1'ensemble de la traversée de la Chalne, celle de la partie occidentale &tant
inféricure 2 celle de 1'autre partie. Nous attribuons cette différence au fait
que la formation de la Chaine n'a pas été uniforme ou concomitante dans son en—
semble. La susceptibilité magnétique inférieure de la partie Ouest de la Chaine
nous conduit & penser que cette partie résulte d'une phase d'érection plus an-
cienne de la Chaine, bien que cela ne soit pas un argument décisif. D'autre part
1'extension géographique de cette partie occidentale cst moindre que celle de la
pertie orientale car elle n’apparaitpasabtuellement au Sud, a4 la latitude de
MARE (cf, enrcgistrement sismique de la fig. 3). Cependant 1'anomalie magnétique
au-dessus de la Chaine étant constituée dans la région de MARE de deux anomalies
positives qui semblent sc dédoubler et diverger, l'une vers lc Sud, l'aufre vers
1'0uest, on pout penser que le dédoublement géologique de la Chefne des LOYAUTE
est réel dans sa région Sud méme s'il n'est pas visuolisé par les mesureé de
Sismique-réflexion.La résolution de ce probléme fera partie d'une étude ultérieurc
de 1a Chaine des LOYAUTE, | |
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Ensuite, apres l'installation de cette ancienne partie dec la
Chaine, est apparue la surrection de la partie orientalc, phasc majeure per

son extension géographique. Il est d'ailleurs possible gue cette derniére vhase

se soit superposée ou surimposée géographiquement & la précéddente, notemment

dans le Sud, et ce serait la raison pour laguelle on ne verrait pas actuclle-

ment da partie occidentale de la Chaine aux environs de la latitude de MARE.
Comme dit ci-dessus, ce probléme des deux parties de la Chafne dos LOYAUTE
mérite un plus ample examen que nous nous proposons de poursuivre uliériczurcment

en utilisant les nombreux profils de mesures transversauz a la Chafine que

nous avons effectués (fig. 2). s

) Enfin il ne feut pas perdre de vve que les susceptibilitds adoptées
ici sont des susceptibilités moyennes : nous evons pris pour chaque sbscizse
une valeur constante de la susceptibilité depuis le toit du socle j.squ'é 88,
base, c'est-a~dire que nous avons fait varicr la susccptibilitd sewlement dang
le plan.horizontal. Or il y a certainement aussi une variation dens lc plan
vertical, spécialement dans la Chaine. Nous nous proposons aussi de nous pencher
ultérieurement sur des mod&éles plus élaborés qui foraient intervenir vne varia-
tion verticale de le susceptibilité magnétiquea Présenterent, dans le modeéle
adopté, que nous avons qualifié de schématique, nous avons pris une suscepti-
bilité constante dans chaque plan vertical, cette susceptibilité étent donc -
une moyenne des. différentes susceptibilités de chacun dec ces plans.
p

' ‘ Nous avons alors calculé le champ magnétique créé par le moddle
géologique de la figure 6 et l'avons comparé & l'anomalie magnétique obsecrvée
en tracent les deux courbes observée (trait plein) et calculée (tireté) sur
la figure. Pour obtenir le meilleur moddle possible, c'cst-d-dire celud dont

R

le champ magnétique calculé est le plus scmblable a4 1'enomalie megnétique obser—
v8e, nous avons procédé par tatonnoments cn faisant varier soit les cusceptibi~

lités, soit les cdtés latéraux des polygones, tout en restant dens des conditicns

[N

géologiquement vraisemblables. Finalement nous cvons adopté celui de la figure 6
dont la concordance entre les dews- courbes, courbe observés ot courbe coleulde,
nous semble bonne quant aux longueurs d'onde ot auz pesitions des extréra., (a

peut donc considérer que notre modéle de soclie constvitue unc bhonme avproche do

la réalité.’

. . ) /
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. Co Variations de la deuxieme classe

Les cartes aéromagnétiques (planches n®s 1, 2, 3) mettent aisé-
ment en relief les variations de la deuxieéme classe. Ces variations ont pour
longueurs d'onde quelques kilometres et pour amplitude quelques centaines de
gammas. Si leur importance est minime & 1'échelle régionale, en revanche elle
est grande & 1'échelle des iles, et ce sont elles gui créent le principal
relief magnétique de ces terres emergeeo. On les a mlses en évidence sur les
cartes en marquant les zones de maxima (+) et de minima ( ) et on a déecrit
précédemnent ces variations selon une direction SO-NE, corrélant les principa-

les de ces variations avec celles visibles sur le profil marin,

On peut donc dire que l'intérétAprincipal des cartes aéromagnéé
tiques telles qu'elles ont été tracdes, avec leur échelle et leur précision,

est la nmise en évidence de cette classe de variation. .

De par leurs longueurs d'onde et de ce que l'on sait de la pro-
ximité du socle volcanique, on peut en déduire que ces variations ne représen—
tent pas le toit du socle ; leurs causes sont en effet situdes a des profondeurs
de 1l'ordre de 1 & 3 kilometres, variaht le plus souvent aux alentours de 2 kilo-
métres., Nous en concluons naturellement & 1'existence de discontinuités & ces
profondeurs du socle volcanique des fles LOYAUTE qUi ne peuvent donc pas étre.
considérées comme magnétiduement homogeénes, Cette hétérogénéité magnétique est
sans aucun doute marquée par des discontinuités de la susceptibilité magnétique
dans le plan vertical, prouvant ainsi la justesse de la restriction dont nous
parlions précédemment relative aux susceptibilités magnétiques constantes ver—

ticalement que nous avons adoptées dans notre moddle de substratum de la région.

On peut expliquer sans risque ces discontinuités de susceptibi-
1ité par différentes phases de volcanisme, comme nous l'avons d'ailleurs fait
pour expliquerlla subdivision de la Chaine en deux parties dans le plan hori-
zontal. Une phase de volcanisme a été datée eux environs de 10 M,a. d'aprés
les seuls affleurements existants de la Chaine (BAUDRON et al., 1974). Ces
affleurements étant les endroits du socle volcanique les plus élevés de la
Chaine d'aprés ce que l'on en sait & ce jour, les auteurs en ont logiquement

déduit qu'il s'agissait 1& de la derniére éruption volcanique. On peut tout

o]
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aussi logiquement penser que des éruptions volcaniques ont eu lieu antérieure-
ment., Iin effet 1'image des déformations des différentes couches sédimentaires
domnées par les enregistrements de mesures de Sismique-réflexion sur la partie
submergée de la Chalne en méme temps que dans le bassin adjacent conduisent

4 conclure & l'existence de phases volecaniques réparties dans le temps ;vet

les variations du lMagnétisme en profondeur 'conduisent & les confirmer,

Comme ammoncé précédemment nous avons calculé quelques profon-
deurs données par certains profils judicieusement choisis, c'est-a-dire perpen—
diculaires & 1'allongement des structures. Ces déterminstions, pas assez nom—
breuses et mal différencides entre elles, ne nous permettent pas d'établir une
carte de la topographie d'une surface de discontinuité qui pourrait exister
idéalenent, entre un ancien socle et un socle plus jeune par exemple. Une telle
surface idéale n'existe sans doute pas, et les anomalies magnétiques observées
dans cette classe de quelques kilométres de longueur d'onde sont une résultante

de plusieurs effets, c'est-a-dire de la variation de plusieurs paramétres,

d. Variations de la troisiéme classe

La troisidme classe des variations du champ magnétique est celle

~des longueurs d'onde les plus courtes. Ces longueurs sont de 1'ordre de quelques

centaines de meétres, toujours inférieures au kilometre. De par 1'échelle des
cartes adromagnétiques et leur précision, elles ne peuvent apparaitre sur ces
cartes bien que leur amplitude soit grande, de 100 é 300 gammss, mais elles
sont trés localisées. Nous 1eévavons donc étudides sur l'enregistreﬁent origi~
nal (fig. 7a et 7b). I1 est évident que plus courte est la longueur d'onde de
la variation, mieux celle~ci est définie sur la courbe de 1‘enrégistrement ear
elle se superpose alors dfune facon trés nette sous forme d'une petite oscilla-
tion sur lés autres variations plus grandes. Corollairement plus la loﬁgueur
d'onde est grande et plus elle est difficiie & mettre en évidence,tendant alors
2 ge confondre avec d'autres variations, .en particulier celles de la classe
précédente, longues.de guelgues kilometres : il 'y a interférence entre plusieurs
phénoménes qui tendent & &trc dc méme grandeur, et il devient de plus en plus
difficile do los séparer ou de¢ filtrer ceux qui nous intéressent, notamment
parce que le début et la fin de la variation sont imprécis et surtout parce A

que son niveau zéro est mal défini,
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Cette classe de variations nous permet de déterminer le toit

du socle volcanique. Leurs causes sont en effet les plus superficielles que

1'on trouve : on sait que la longusur d'onde de 1l'anomalie magnéticue varie

de fagon inverse & la profondeur de la cause .ou source. Puisque l'on choisit
les longueurs d'onde les plus courtes et que l'on sait que les calcaires coralw
liens constituant le sol superficiel des fles n'est pratiquement pas magnétique

par rapport au sncle sous-jacent (la susceptibilité magnétique des roches cal-

. caires est environ 1000 fois plus faible que celles des roches basaltiqﬁes),

on en déduit que les variations magnétiques les plus superficielles sont bien

celles causées par le toit du substratum»volcanique.

Un probleme important est de savoir pourquoi et quand il y a
création d'une anomalic megnétique, c'est-h~dire quelle est la cause de 1'ano—
maliec magnétigue, ce que cette anomalie représente et ce que 1'on peut en
attendre. T1 y a évidemment anomalic magnétique ou variation géographique ou
spatiale du champ magnétique quand il y a variation des caractéres magnétiques
du soug-sol. Ces variations peuvent &tre dues soit & une discontinuité de la
susceptibilité magnétique (corps‘hétérogéno), soit & une variation des formes
géométriques (variation de la surface topographique d'un corps homogéne). Le
corollaire évident est que s'il n'y a pas de variation soit de la susceptibi-
1ité megnétique soit de la surface du toif du socle, il n'y a pas d'anomalie
magnétique. Il‘est donc nécessairé d'avoir une discontinuité de la suscepti-

bilité magnétique ou de la surface topographigque du socle pour avoir une esti-

mation de la profondeur duv socle. La cause de l'accident, variation de la sus-

ceptibilité ou variation de la surface topographique, n'a d'ailleurs pas d'im-
portance : 1'un ou l'autre'facteur,'é profondeur égale, n'agit pas sur la lon-

gueur d'onde de 1l'anomalie magnétique mais uniquement sur son amplitude.’

Utilisant toutes les petites variations du toit du socle, nous

avons pu ainsi déterminer en des points discrets une profondeur de cette sur-

face et tracer les cartes isobathes du toit du substratum volcanique de chacune
des trois Iles LOYAUTE (planches hors-texte n°s 4, 5, 6).
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Pour en revenir au probléme de la précision de ces cartes iso-
bathes; nous avons vu précédemment que 1'imprécision de la détermination des
isobathes, aussi bien en valeur qu'en position géographique, augmente avec
la profondeur & cause de la moins bonne définition des snomalies magnétigues
1'erreur absolue croit avec la profondeur. Par contre pour les profondeurs les
plus faibles, 14 ol le socle est subaffleurant notemment, bien que les erreurs
absolucs diminuent & cause de la meilleure définition des anomzlies magnétiques,
les erreurs relatives augmentent, d'ailleurs quelquefois d'une fagon fort im-

N

portante. Les mesures ont en effet été effectuées a une altitude de 400 metres,
a4 15 metres prés. Les profondeurs du toit du socle ont dont été déterminées &
partir de cette altitude, aprés quoi on a soustrait uniformément 400 metres
pour avoir une cbte & partir du niveau de la mer. L'isobathe 50 métres, par
exemple, a donc été vue & 450 métres. La précision relative de 1l'altitude de
1'avion qui est de _Z%%— = 4 % dorme donc une précision de la déterminétion

de la profondeur de 1l'isobathe 50 metres par rapport au niveau de la mer de
~%g— = 30 %. Cette imprécision relative diminue évidemment quﬁnd la profondeur
du socle sugmente, c'est-a-dire quand la distance entre le niveau de la mer

et le socle devient plus importante par rapport & la distance représentant

1'altitude du lieu de mesure,

Le positionnement de 1'avion étant défini avec préeision & cause
de nombreuses photographies prises sur des repéres caractéristiques et -une mé-
téorologie favorable donc un cap constant de la trajectoire de i'avion, il a
été facile d'interpoler le positionnement des différentes mesures sur les
trajets entre chaque photographie. L'erreur de positionnement est donc mirime
par repport & celles dues & la précision de 1'altitude de l'avion et & la

définition des anomalies magnétiques.
On peut alors représenter des cartes isobathes du socle volca-

nique qui sont une bomme représentation de la physiographique des iles au~

dessous des calcaires coralliens.
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CART::S TISOBATHES DU TOIT DU SOCLE VCICANIQUE

. Avant propos

e e 1 0 e i v

Nous présentons une carte isobathe du toit du socle volcanique
de chacune des trois Iles LOYAUTE (planches hors—texte ns 4, 5, 6), &tablie

d'aprés la facon rappeide ci-dessus.

Nous avons dessiné les isobathes de 100 en 100 metres avec en
outre 1'isobathe 50 métres, ces courbes étant déterminées avec la préeision
dont nous venons de parler, Ces cartes sont une bonne représentation de la
physiographie des volcans constituant le substratum de ces iles, trés certai-
nement d'une fagon qualitative, et quantitativement avec la précision rappelée-
ci-dessus. En plus des isobathes tracées de 100 en 100 métres (cétte facon
est relativement aisée, compte termu de la précision avec laquelle sont déter-
ninées les profondeurs), nous représentons 1'isobathe 50 metres dont 1'inté-
rieur marqgue un socle proche ou subaffleurant ; dans le cas d'un stbstratum
trés proche nous ne pouvons pas nous engager & &tre plus précis & cause de
1'altitude de 400 metres & laquelle Qnt été faites les mesures. Cette isobathe
50 metres présente évidemment le plus grand intérét si 1'on veut atteindre
le socle volcanigque par des sondages mécaniques ; celle de 100 metres présente
encore un intérét et aussi, & la rigueur, celle de 200 métres. Coume nous 1'a-
vons vu précédemment 1'erreur absolue augmente avec la profordeur ; nos iso-
bathes sont donc de moins en moins bien déterminées au fur et & mesure que 1'on
s'enfonee et on peut considérer que 1'isobathe 400 métres est la derniére qui
soit donnée avec une relative précision. Les suivantes, & partir de 500 métres,
sont donndes A titre indicatif ;s et d'ailleuwrs rarement nous avons pu dessiner
1'isobathe 600 métres qui est la dernicre & pouvoir parfois &tre déterminde

puisque les profondeurs suivantes induisent les anomalies magnéticues que nous

avons appelées de classe 2, cl'est-d-dire représentent des discontinuités de

susceptibilité magnétique & 1'intérieur du socle volcanique.

Hous commenterong britvement ci-aprés chacune des trois cartes

établies.
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Ile de MARE (planche hors-texte n° 4)

La carte isobathe du socle de MARE met en évidence quatre proé-
minences @u socle volcanique dont les deux plus jmportantes émergent de la cou-
verture corallienne respectivement & PEORAWA qui représente le sommet oriental
du volcan de MARE et & RAWA qui en est le sommet occidental. Les deux autres
proéminences, d'importance moindre en surface et en altitude puisqu'elles sont
cernées chacune par une isobathe 100 metres couvrant une faible surface, sont
situées respectivement au Nord-Ouest (région de HNAWAYECE) et au Sud-Ouest
(région de URE) de 1'ile ; celle du Nord est d'ailleurs une résurgence septen—
trionale secondaire du somnet le plus important de 1'ile qui est représenté
par le pointement de RAWA. Les isobathes 200 et 300 métreg isolent les trois
somets septentrionsux du sommet méridional qui semble donc nettement détaché,
peu important par sa surface et son altitude ; il apparait donc comme une
amexe secondaire du grand massif du Nord. L'emsemble de ces sommets est cou-
romné par 1'isobathe 400 m&tres & partir de laduelle 1l'ensemble volcanique
de MARE s'enfonce. Sur le pourtour de la partie émergée représentant l‘ancién
récif-barritére, le socle se situc entre 300 métres (parties Ouest et Est de
l”ile) ¢t 500 ou 600 métres (parties Nord et Sud de 1'i1e) sous lc¢ niveau de la

mer.

Nos conclusions nous semblent en bon accord avec celles déduites
d'une prospection géophysique précédente de 1'lle par sondages électriques

(Compagnie Générale de Géophysique, 1972).

Ile de LIFOU (planche hors—texte n® 5)

L'ile de LIFOU présente dans son ensemble un socle volcanique
plus profond que celui de MARE et moins bien différencié aussi, c'est-a-dire
présentant moins de relief. Le point culminent du substratum se trouve dans
la partie la plus australe de 1'ile (région de DOYA) qui est le scul endroit
ol le socle monte au-déssus de 50 métres sous le niveau de la mer. Cette
région est d'ailleurs marquée par un fort gradient du champ magnétique
(planche h° 2).



A

i
(]
N
*

Outre cette partic australe oi 1'isobathe 100 métres représente
une relativewent grande surface, une autre proémincnce notable, mais de cepen—
dént moindre importahce par sa surface et son altitude, est située dans la par-
tie occidentale de 1'fle, entre DOUEOULOU et HAPETRA,ol le volcan est nettement
dessiné et peut &tre suivi jusqu'a l'isobéthe 500 metres, Le volcan insulaire
présente donc ncttement deux sommets, chacun d'eux étant situé dans des parties
presque diaemétralement oppoéées de 1'fle et séparées par un dénivellement

d'environ 500 metres.

Outre ces deux massifs principaux, d'autres pointemehts secon~
daires émergent & 200 métres sous le niveau de la mer, généralement situés sous
le pourtour des terres émergées, sous 1'ancien récif barriérc, dans le Sud-
Ouest ¢t le Nord-Ouest, ou encorc sous la cdte orientale, aux ervirons de TRA-
FOUR. Dans le Sud un pointemcnt & 1'Est de HMELEK et LECUPEN doit &tre ratta~

ché au massif austral dont il constitue unc faible résurgence.

Comme nous l'avons dit l‘énsemble du socle de 1'ile est profond,
et sous une grande partie de 1'ile sllongée du Nord au Sud il est situé au-
dessous de 500 métres sous le niveau de la mer. Cette isobathe de 500 métres

délimite donc trois massifs volcaniques, celui de Nord-Ouest, celui de 1'Quest

et enfin un ensemble comprenant presque. toute la moitié Sud-orientale de 1t1le,

lui~méme subdivisé en trois pointements.,

Nous ne sommes pas en désaccord avec une prospection de 1'ile
par sondages électriques offcctuée précédemment (HBLCMANOCKI, 1971) bien que

le toit du socle n'ait pu &tre déterminé & cette occasion.

Tle d'OUVEA (planche hors~texte n® 6)

L'fle A'OUVEA présente un relief volcanigue tres simplifié par
rapport & celui des autres fles de la Chaine. On localise en effet le sommet
volcanique principal presque au centre du lagon intéricur, & 7,5 kilométres
de la cdte (FAYAOUE). Ce sommet est subaffleurant et il devrait &tre possible
de le treuver directement & peu de distance sous le miveau de la mer, dans
la mesure ou il ne serait pas recouvert de coraux. Cet endroit est d'ailleurs
ncttement mgrqué sur la carte magnétique (planche n® 3) par une smomalie nagné-

tique négative tres importante por son amplitude de 900 gammes-sur une distance

oo/ o
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de seulement 5 kilomdtres. La longueur d'onde de cette anomalic permet de con-
clure & unc importante discontinuité du volcan & une profondeur 4'environ

1, 2 kilométre et représentant sans doute le sommet primitif du volcan d'OUVEA.

Si la carte du champ magnétique présente dans son ensemble de
nombreuses variations caractérisées par de courtes longueurs d'onde ct situant
d'une fagon relativement proche le toit d'un socle volcanigue ancien, en revan—
che la carte bathymétrique du substratum volcanique superficiel est relative-
ment simple. On peut en effet suivre 1'image du sommet volcanique principal
qui descend 3 peu prés régulidrement jusqu'a 1'isobathe 400 métres avec une

pente moyenne de 4 pour 100,

Quelques sommets secondaires, peu importants par leur surface et
leur altitude, atteignent un peu moins de 200 metres. Les résurgences secondaires
sont au nombre dé trois, toutes situées dans le Nord, 1l'une & 1'Est, sous la
pertie septentionale de 1'archipel (sud de GOSSANAT), 1'autre au centre, sous
les récifs du Nord, et le trojsiéme & 1'Ouest, dans la partie presque occi-

dentale du lagon intéricur.

On peut conclure que sous la partie émergée de 1'ile 4'OUVEA
le socle volcanique est relativeusnt lointain, 1'endroit ou il se trouve le
plus proche étant situé aux environs de FAYAOUE & presque 200 metres de profon-
deur. Sous le reste des terres éudrgées il descend réguligrement jusqu'a 500

m&tres sous la presqu'ile du Sud et 700 métres sous celle du Nord.
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CONCLUSIONS ET _PERSPECTIVES

Nous avons exploité ici principalement nos mesures adéromagné—
tiques dans 1l'optique d'une description morphologique du toit du socle volca-
nique sous les terres démergées de la Chaine des LOYAUTE, Nous en avons tiré
des cartes de la profondeur de cette surface sous chacune desltrois fles prin-
cipales de la Chainc, ce qui était le but principal de la campagne dc prospcc—
tion aéromegnétique. Ces résultats ont été déduits en utilisant ‘les plus petites
variations visibles du chemp magnétique mesuré. Nous avons pu ainsi donner
une bonne image de la topographie de la surface volcanique située sous les

calcaires coralliens formant la couverture de ces 1les ou sous le niveau de

1'eau dans le cas du lagon d'OUVEA.

Si nous avons tiré le maximun qu'il est possible de déduire de
cette classe de variations du champ maghétique, gque nous avons appelé classe
3,.on peut pousser plus avant -1'étude des plus grandes veriations, celles de
la classe 2 qui sont miscs en relief sur les cartes descriptives du champ ma-—
gnétique au~dessus de checune des trois iles, et celles de la classe 1 mises
en évidence sur les profils marins traversant la Choine. Le domaine d'étude de
ces plus grandes variations intéresse le géologue tectonicien qui travaille
sur des faits plus vastes et globaux. Les variations de la classe 2 doivent
donner des ronseigﬁemcnts ou contribuer & la connaissance des différentes
phases de volcanicme qui ont surgi au cours des temps ; les mesures de SiSmiqﬁe—
réflexion en mgr cutour des iles doivent aider 2 cette étude. Quant eux varia-
tions de la classe 1, elles doivent contribuer & la connaissance globale de
1'ensemble de la Chaine et en particulier de son enracinement, bien que cet

enracinement doive se prolonger au-dessous de la profondeur de 15 kilomdtres,

_profondeur & partir de laquellc les-roches cessent vraisemblablement d'&tre

nagnétiques dans lc cas présent parce que dépassant la température du point

de Curie.

Nous nous proposoms donc de poursuivre le travail d'étude de la

Chaine des LOYAUTE par son champ megnétique, en liaison d'ailleurs avec les

autres méthodes d'étude, c'est-d-dire en nous aidant des mesures de Sismique~

réflexion et Sismique~réfraction en mer qui montrent les déformations des dif-
férentes couches sédimentaires en contact avec la Chaine et provoguées par la

surrvection dec cette Chaine. Nous nous aiderons aussi de quelques mesures

Ry
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gravimétriques effectuées dans un passé récent en mer et dans le futur sur
les terres émergées. Nous nous proposons.en outre une étude paléomagnétique
d'échantillons de basalte prélevés & RAWA et PEORAWA, les deux seuls endroits
ol le socle volcanique affleure au~-dessus du milieu enviromnant. Enfin nous
tireronsprofit des résultats déduits de la propagation des ondes sismiques

sous la Chaine.

L'étude de la Chaine des LOYAUTE présente en effet un trés grand
intérét & 1'échelle régionale. La comnaissance de sa structure brécise et de
son histoire sera une contribution majeure & la connaissance de la région Sud-
Ouest Pacifique dont elle constituc une unité clé. BEn particulier se pose le
probléme de la relation entre cette Chaine volcanique et la Chaine sédimentaire
voisine que constitue la NdUVELLE CALEDONIE, De nombreux profils de mesure en -
Ber perpendiculairés a4 la Chaine, entre les latitudes 18° S et 24° S, doivent
permettre de répondre au moins partiellement aux problémes géologiques que

s

pose cette région.

Comne contribution & la résolution de ces problémes, nous nous

proposons, du point de vue Magnétisme, d'effectuer un traitement mathématique

. des cartes aéromagnétiques et des profils merins. Ce traitemcnt doit &tre basé

sur le filtrage des différentes variations par leur dééomposition specirale
suivant les différentes fréquences spatiales présentes. On pourra en déduire
des renscignements importants particulidremcnt sur les susceptibilités magné
tiques et sur les profondeurs ol existe une discontinuité verticale de ces
susceptibilités, Mais le traitement mathématique ne pourra rien nous apporter
de nouveau sur la profondeur du toit du socle 3 cause des faibles longueurs.
d'onde des variations du champ magnétique induites par ce toit du socle,

de par sa proximité, ot du pas de mesures effectuées ; ces variations dispa-
raitront en effet dans tout traitement mathématique impliquant un filtrage 3
et & couse de leur effet trés local, il serait hasardeux d'interpeoler les résul-
tats entre deux profils distants de 2,5 ou 3 kilomeétres avec la précision qui

serait nécessaire si on voulait travailler avec un pas trés faible.

oS
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POST SCRIPTUM

C. REICHENFELD et R. DECOURT ont effectué les mesures de la cam-
pagne adromagnétique aprés l'avoir préparée et mise technologiduement au point,
B. LARUE avait amorcé cette préparation avant son départ en congé. La variation
divrne du champ magnétique a été enregistrée par C. ROUCHOUSE au moyen d'un
magnétomnetre qu'il a amené de 1'Observatoire ORSTOM de Magnétisme de Tahiti,
Clest D. BGSQUET qui a restitué la navigation de 1'avion & partir des photogra~
phies aériennes. N.BARGIBANT a effectud la numérisation des enregistremenfs
analogiques et leur correction de la variation diurne. La publicétion a été
assurée par C, BALDASSARI tandis que Y. PENVERN en a réalisé les illustrations.

Je suis recomaissant a2 tous ceux qui ont contribué a la récolte
des données, en particulier M, FLATTOT pour son aide matériclle, et les membres
de 1'équipage militai;e comnandés par le Capitaine LE BRIS pour leur efficacité

et leur bomne volonté dans un travail inhabituel pour eux.

Je remercie ia MOBIL OIL CORPORATION de me.permettre d'ufiliser.
et de publier les mesures effectuées lors de mon embarquement sur le N.O. FRED
H. MOORE en 1972,

Je remercie Monsieur le Professeur J. GOGUEL pour ses conseils

ainsi que J. DUBCIS dont les remarques et commentaires m'ont amené & apporter

cd et 14 quelques légeres modifications su texte.

Nouméa, Décembre 1974,
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FIGURE 1

CARTE BATHYMETRIG‘_UE DE LA REGION DES ILES LOYAUTE

( D’APRES LA SCRIPPS INSTITUTION OF OCEANOGRAPHY )

COTES BA_’THYMETRIQUES EN BRASSES
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.- et . FIGURE 2

TRAJETS DES MESURES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE EN MER
DANS LA REGION DES ILES LOYAUTE
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“FIGURE 3

COUPE SISMIQUE ET MAGNETIQUE MARINE
DE LA ,VR_EGION NOUVELLE CALEDONIE. CHAINE LOYAUTE

{INTERPRETEE PAR DANIEL ET AL.)




FIGURE 4
i VARIATIONS TEMPORELLES
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T UG G: ASSOCTIATION OF
GEOMAGNETISM AND AERONOMY

(Internaticnal Service of Geomagnetic Indices)
GEOMAGNETIC PLANETARY INDICES

Three-hourly: Kp
Daily: Ap and Cp

1234

July 1973

56 78 Sum Ap Cp
1 3o4-4-3+ 3+4-L4o20 27- 19 1.0
2 303-2+30 2+202+2+ 200 11 0.6
3 3-202-2+ 2+201+10 15+ 7 0.4
Y 1o1+1+2~ 1-1clol+ 9+ 4 0.2
5 1+1~101~- 1+10100+ 7+ 4 0.1
6 1-1-1=-10 1+1~-1-0+ 6o 3 0.1
7 0+0+1+1~ 1-1-100+ 5+ 3 0.1
8 103~2-3+ L4-3-3-30 21~ 13 0.7
9 10202+20 3-302-10 16~ 8 0.4
10 3clol+1+ 1+1ol-1lo 11~ 6 0.3
11 102-1+42- 1-102+3~ 12+ 6 0.3
12 2=1+102= 1+42-3-20 13+ 6 0.3
13 2=202020 2+3=2-2+ 17- 8 0.4
14 2+202+2- 1+202+3- 17- 8 0.4
15  Yo5-4-3+ u—u—sﬂgo 33+ 32 1.3
. urée
16 5030302~ 201+3-2+ 210 15 0.8 ﬁ?m”w“
17 30201~10 1-102-2-. 12~ 6 0.3 aéromagnétiques
18 2+1Hlolo 2-2-2-1+ 120 6 0.3
19 2-20203+ 3-1+2+3+ 19- 10 0.6
20 24202030 1+3-3~-2-~ 18- 9 0.5
21 3-101+1+ 1+40+1-20 11~ 5 0.2
22 301+1-1~ 1-102+1+ 110 6 0.3
23 3030303+ 3-2-3-30 22+ 14 0.8
24 2-2~2-2- 2-101+20 13- 6 0.3
25 3--3-303- 2010201+ 17+ 9 0.5
26 2+3+4ol4+ 5o0bobob5+ 34+ 36 ‘1.4
27 5-3+4olo Lolobo3+ 32+ 29 1.3
28 30303+30 3-303-2+ 230 14 0.8
29 3o4c3+3+  302+3+Lo 26+ 18 1.0
30 4-3-~303+ 30l404030 27- 19 1.0
31 4+505~5- 4-3-2~20 29- 26 1.2
Mean 12 0.58

Preliminary ssc: 09 d 06 h 30 m

For explanation see: J. Bar tels
IGY Annals Vol. 4, p. 227-236
London, Pergamon Press, 1957

Institut fir Geophysik
Postfach 876
34 Gottingen (Germany)

FIGURE 5
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