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1e =~ AVANT -~ PROPOS

. A 1'occasion du passage du.Navire Oééanographique américain FRED
H. MOORE (photos n°® 1 et 2), bateau de prospection géophysique de la MOBIL OIL
CORPORATION, dans les eaux territoriales frangaises entourant la Nouvelle Calédonie,
nous avons embarqué sur ce bateau & titre d'observateurs. Notre embarquement a
duré deux Sémaines, du 9 au 23 JUillet.1972, temps durant lequel ce bateau a tra-

vaillé dans les eaux calédoniennes.

Durant ces deux semines, % 000 miles nautiques ont été parcourus et
prospectés, suivant 1l'itinéraire ci-joint (voir planches hors-texte), constituant
un travail de reconnaissance en vue de déterminer'l'empiacement et la structure
des principaux bassins sédimentaires de la région. Cette distance a été parcourue
& la vitesse moyenne de 7,5 nccuds, Cette étude de reconnaissance a couvert la zone
comprise entre les longitudes 158° 30! E et 168° E et entre les latitudes 18° S
et 24° S. L'emplacement des différents profils, établis d'aprés les connaissances
préalables de la région, était tel que les différentes unités structurales locales
ont été parcourues & peu prés transversalement : Chaine des Iles Loyauté, Bassin
des Loyauté, Chaine Calédonienne (am Nord) et Dorsale de Norfolk (au Sud), Bassin

Néo—Calédonien, Dorsale de Lord Howe.

Trois méthodes de Géophysique ont été mises en ceuvre : la méthode
magnétométrique, la méthode gravimétrique et la méthode sismique, cette dernidre

comprenant des mesures par réflexion et des mesures par réfraction.

Le navire est équipé uniquement pour le travail de Géophysique. Deux
plages & l'arridre (une supérieure, une inférieure) (photos n® 2, 3 et 4) se par-
tagent les appareils remorqﬁés (magnétomdtre, cenons & air, flfite sismique) et la
salle de commande de tir sismique, tandis que tous les appareils de mesure et
d'enregistrement sont réunis dans un unique laboratoire, grande salle climatisée
située av niveaw inférieur du bateau. Le fait que ce navire soit employé uniquement
4 des travaux géophysiques permet une disposition rationnelle et définitive de

chaque apparceil et un gain de place maximum.
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Ie travail de Géophysique & bord est assuré par deux équipes
travaillant par roulement de 12 heures chacune, Chague équipe est constituée

par :

a) un Géologue ou Géophysicien dirigeant les opérations et effectuant

1'interprétation des enregistrements ;
b) un Electronicien pour les réparations éventuelles d'appareils ;

¢) un Chef Observer supervisant les opérations d'enregistrement et chargé

du rapport journalier ;

d) quatre Techniciens de maintenance ayant chacun la surveillance d'un cer—
tain nombre d'appareils et d'enregistrements. Un Technicien est affecté & la
Navigation, un autre & la Magnétométrie et la Gravimétrie, deux autres pour la
Sismique. Chacun est entitrement responsable et effectue toute la partie qui
lui est confiée, depuis la mise & l'eau des appareils sources et capteurs jus-

u'd la sortie des enregistrements,
i

2. — POSITIONNEMENT ET TOPOGRAPHIE

La névigation du navire est assurde d'aprds le positiommement sur
satellite, Le principe du systéme (systéme ITT) est basé sur la mesure de 1l'effet
Doppler : on mesure le déplacement d'une fréquence fixe érise par un des satellites
du réseau "International Telephon and Telegraph" quand celui-ci passe dans 1'angle
de réception du batéau. Un programme d'alerte prévoit les moments de passage des
différents satellites du réseau et leur hauteur au dessus de lthorizon. L'appa-
reillage de réception comprend un récepteur, un calculateur PDP 8 et une impri-
mante d'entrée des données (cap et vitesse du bateau) et sortie des résultats
(coordonnées géographiques). La précision ainsi obtenue est de quelques centaines

de métres.



42

Y

- By .

La profondeur du fond sous-marin est mesurde par un écho-sondeur
EDO. GTlle est cnreéistrée graphiquement, d'une maniére quaéi continue, sur papier
électro sensible brulé paf le passage de deux électrodes animées d'un mouvement
de révolution autour du papier qui défile avec un mouvement de translation uni-
forme (différentes vitessessont possibles) sur 1'enregistreur EDO (photo n° 5).
En méme temps elle est enregistrée numériquement, et visualisée par une impri-
mante situde & la sortie d'un enregistreur de Gravimétrie ("Digital Recorder",
modele 562 A de Helwett-Packard, photo n° 6), & raison d'une valeur par minute,
afin de procéder aux corrections de Bouguer des mesures de pesanteur ; enfin,
suivant le méme pas (une mesure par minute) elle est enregistrée numériqpement
sur bande magnétique par une "Varian Data Machine" (photo n° 7) ol 'sont réunies

toutes les données recueillies, aussi bien géophysiques que tbpographiques.

3« = PROSPECTION SISMIQUE

la source sismique est constituée par quatre canons & air & basse
pression de 900 pouces3 (photo n° 8), tirant simultanément & 2 millisecondes prés
toutes les 12 secondes et immergés & ume dizaine de métres de profondeur (photo
no 9).‘Un canon de rechange & bord permet de remonter périodiquement, toutes les

10 ou 12 heures, 1l'un des quatre canons en service pour contrdle.

La réception des ondes acoustiques réfléchies sur les discontinuités
du sous-sol marin est assurdée, en géhéral, par une fllte de 6 traces de 64 hydro-
phones chacune, immergée aume quinzaine de métres. La premiére trgce est & 400 métres’
(1320 pieds) du bateau, et la distance entre chaque trace est de 100 mdtres (330
pieds). Dans les cas intéressants, pour la prospection de détails, on utilise wune
fllte' de 24 traces. Par contre, en cas de trés mauvais temps ou en présence suppo-
sée de hauts fonds (zone dengereuses sur les cartes bathymétriques, par excmple
cas des Chesterfield), une fliitc & une seule trace est utilisée. La flfite de 24
traces est maintonue & une profondeur déterminée par des stabilisateurs qui sont
soit du type statique (systime de “"poissons & ailerons", photo n® 10), soif du

type dynamique (pouyant influer sur la profondeur).
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On enregistre, en général, paralldlement suivant quatre voies
aboutissant &4 deux enregistrements numériqués et deux enregistrements graphiques
(photo n° 11), chaque enregistrement différant de l'un & 1'autre par le filtrage
des signaux regué, leur amplification et leur traitement (décomvolution) (photos
n® 12 & 17). |

Les 6 traces sont enregistrées ensemble sur un des enregistreurs
digitaux (enregistreur de Texas Instrument) pour traitement ultérieur, On fait
varier manugllement le gain de cet énregistreur suivant 1'amplitude des signaux
réfléchis ; cette amplitude est testée fréquemment en visualisant, sur papier
photo sensible aux rayons ultra-violets, les signaux analogiques regus par les
galvanometres enregistreurs (photo n® 13), avant leur passage dans le convertis-—
seur analogique~digital (cf, enregistrement ci-contre montrant les signaux regus

de quatre émissions successives).

La premidre trace est enregistrée numériquement sur un deuxiéme
enregistreur digital (qui sert aux~mésures_de réfraction quand il y en a). Paral-
lelement cette trace est déconvoluée (pour élimination des multiples du fond de
la mer et des différents réflecteurs) par un ordinateur PDP 8 affecté uniquement

4 ce travail, et le résultat est enregistré graphiquement sur papier humide électro~-

- gensible. Un deuxiéme enregistreur graphique & papier humide électro-sensible

(photo n® 11) est utilisé pour l'enregistrement des réflexions de cette méme
premiére trace, en général nondéconvoluée, ou pour l'enregistrement des réfrac-

tions quand sont jetées & 1'eau des boudes réceptrices (boudes "SONOBUOY").

La qualité des signaux est contrblée en permanence par des oscil-

loscopes.

Au cours de la croisitre 28 boudes réfraction SONOBUOY (photo n°18)
ont été mises & 1'eau. Ces boudes contiennent un récepteur des signaux acoustiques
émis par les canons & air du bateau et réfractés par les discontinuités du sous-
sol marin., Elles sont munies d'un émetteur radio qui permet de transmettre les

données ainsi recueillies au bateau ol elles sont enreégistrées graphiquement
,‘;.,Pn ~

sur papief é1ectrohsensib1e (cf. enregistrcwer ci-contre) et mumériquement sur

bande magnétique. L'alimentation électrique des boudes SONOBUOY leur permet de

voles
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fonctionner durant un temps allant jusqu'ad trois heures, soit jusqu'a ume dis-
tance d'environ 40 km (22,5 miles) du batezu ¢t donc de la source sonore, pour

une vitesse du bateau de 7,5 nceuds.

Durant la réception des signaux réfractés, on mesure, & bord du
bateau, la température et la densité (salinité) de l'eau de mer pour en déduire
la vitesse V1 du son dans l'eau. On en déduit le trajet de 1l'onde directe, clest-
é—dire.la route du bateau (distance explosion—hydrophone) ou toute distance entre
deux points quelconques, cette méthode &tant plus précise que la méthode déduite
de la connaissance du positionnement du bateau. bn peut alors calculer la vitesse

de propagation V2 dans chacune des couches ou il y a eu réfraction :

V2 = V1 t2 - t1 s avec les symboles marqués sur la figure ci-dessous pour une
- +1?
t -ty

onde réfractée (onde réfractée par la premitre couche située 2 la profondeur h).

!

L

e
=¥
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le sismogramme réfraction se présente donec, en supposant des vi-

tesses croissant avec la profondeur, de la fagon suivante (cas d'un moddle &

2 couches) :
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On a ainsi, ci~-contre, la reproduction d'un sismogramme réfraction

réelo '

On refait alors le méme calcul pour chacundes rais réfractés par

chacune des couches sugcessives d!'épaisseur hi (i = 1y 25 scees n). Les vitesses

gsont ainsi obtenues en supposant un pendage des couches nul ;

sinon on obtient

seulement des vitesses apparentes, et des tirs inverses sont nécessaires pour

obtenir des vitesses réelles,

efes



"'71

Bien que les vitesses obtenues soient apparentes, elles donnent
cependant une bonne approximation quant & la nature du socle acoustique (par
exemple quand la vitesse de celui-ci passe de 4 000 & 6 000 m/sec). D'autre part
elles ont permis de voir que souvent le socle acoustique pointé n'était pas le
socle réal par suite de la présence d'un fort réflecteur (notamment dans la

Ride de Lord Howe).

4. - GRAVIMETRIE

La valeur brute de la gravité est mesurée chaque minute par un
gravimétre Aérosystéme Bell (BGM 2) avec la précision de 0,1 mgal. Ce gravimétre
(ou accélérometre, constitué par un pendule horizontal) est posé sur une plate-
forme stabilisée par un gyroscope. Les accélérations agissant sur cette plate
forme, dues au tangage et au roulis du bateau, sont enregistrées graphiquement.,
La partie sensible du gravimétre, avec sa plate forme de stabilisation, se trouve

4 la base du navire, 14 ou les mouvements du bateau sont les moins sensibles,

Dans le laboratoire d'enregistrement se trouve le systéme d'accu-~

mulation et de traitement des domnées.

les corrections gravimétriques sont calculées immédiatement sur

un calculateur PDP 8 employé & temps complet & ce travail

10) la correction d'Eotvos E, fonction de la vitesse V du bateau, de 1l'azimut
A, et de la latitude # :

E= 75,05 XV xXsin A x cos § + 0,415 V'2 ;

2°) la correction de BOUGUER B, fonction de la densith D du terrain et de 1la

profondeur H :

B=0,1276 x D x H 3
30) la correction de latitude L

L = Cte + 25861,57 cos 2 @'~ 28,85 cos 4 § (oh Cte = - 801322,71).

eofoe



Le résultat de ces différentes corrections donne la “"gravité

corrigée" (anomalie gravimétrique) :

GC = Gm + B+ B+ L, o GC est la gravité corrigée et Gm la gravité mesurée.

Cette gravité corrigée est enregistrée graphiquement par un enre-
gistreur "Graphic Recorder Varian Associates” moddle A 4012 (photo n® 19), En
méme temps elle est enregistrée numériguement sur bande magnétique par un enre~
gistreur Varian faisant partie d'un bloc ("Varian Data lMachine") contenant aussi

le calculateur pour les différentes corrections (photo n® 20).

Les résultats numériques sont visualisés par deux imprimantes
(photo n° 6).L'une & la sortie d'un "Digital Recofder", modéle 562 A de Helwett-
Packard, fournit tous les résultats relatifs au positibnnement, aux corrections
gravimétriques et 4 la gfavité résultante ("gravité corrigée") suivant le moddle

ci-dessous :

SRR (12) Latitude (%%, *% degrés)
SHRRHEH (11) gravité corrigée (en milligals)
KR (10) code du systéme de navigation
HRHHR (9) : gravité enregistrée (en milligals)

FRERKHE (8) : Chemp magnétique (%%, *‘7‘5’)

*x¥ (7)) : vitesse (**, * ncuds) :
FHKHH (86) : profondeur (pieds)

KKK (5) : azimut (¥#%, * degrés)

##x%  (4) :  correction de Bouguer

##¢¢  (3) :  correction d'Eotvos

*HHR (2) : temps (heure, minute)
FRHHIR (1) jour (julien)

il
(&)

S indigue le signe : S ¢ positif ;

S =1 ¢ négatif ;
On a donc la "gravité corrigée" donmée par :

G ( ligne 11) = G (1iene 9) - B (ligne 4) - E (ligne 3) - L

oo/ ve



- Exemple :

(12) 12 325 12 309 " 12 309
(11) 006 635 006 140 005 972
(10) 0 001 0 001 0 001
(9) 788 029 787 803 787 860
(8) 504 194 499 782 499 74
(7) 079 080 080
(6) 07 670 05 850 04 740
(5) 0 803 0 806 0 867
(4) 1 605 1 224 0 991
(3) 0 536 0 544 0 551
(2) 0 338 0 921 1 000
(1) 00 203 00 203 00 203

"'90

L'autre imprimante (Friden) domne la gravité brute mesurde (1igne
9 dela préeddente imprimente) avec ume représentation grephique de la variation

de ce parametre.

5 = MAGNETONBETRIE

L'enregistrement analogique du champ magnétique total est assuré
par un magnétomdtre enregistreur VARIAN, type V 4970 (photo n° 19).

Cc magnétometre comprend :

19) wn capteur ("bouteille & protons") contemu dans un "poissontrainé i 150

métres derriére le navire, soit environ trois fois la longueur du bateau g

2°) un mesurevr ("Direct Reading Proton Magnetometer”, type 49-114) donnant par
lecture sur un cadran luminaux la valeur instantanée du champ & 1 gamma prés

toutes les six secondes

3°) un convertissecur digital-analogique ;

oo/
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49) un enregistreur analogique sur papier, de sensibilité 1/100 de pouce par
gamma ou 1/10 de pouce par gamma (seule la plus faible sensibilité a été
utilisée durant cette campagne) dont la vitesse de déroulement est de

10 cm/heure.

Parallélement é.ceft;"enregistmmontanaloéiqué, il est procédé &
un enregistrement digital d'une valeur du champ chague minute. L'enregistreur
("Varian Data Machine", photo n° 7) est commumn pour l'enregistrement de toutes
les données géophysiques : sur une méme bande sont enregistrées simultanément
les données de magnétométrie, de bathymétrie, de gravimétrie et de sismique

réflexion.

L'interprétation des mesures magnétométriques est faite immédia~
tement & partir de la représentation graphique des variations du champ magnétique

total pour en déduire la profondeur du R

by

socle, On utilise la méthode des tangentes :

- s

la profondeur estimée de la source créant une f

\‘
- -~
-

anomalie magnétique observée sur un profil /
(voir figure ci-contre) est égale & la projec— /
tion AC sur l'horizontale de la partie recti- ,a2§u~ ‘

ligne AB de 1l'anomalie (profondeur = AB cosgw, ). ~ Z

Cette méthode, qui est une méthode "expéditive", repose sur les
deux hypothéses suivantes (qui, en fait, ne sont jemais satisfaites & un haut

degré de précision) :

a)Le profil enregistré doit &tre perpendiculaire & la structure engendrant
l'anomalie. Dans le cas contraire (qui est le cas normal puisque 1'on est jamais
rigoureusemént‘permendiculaire aux structures) il s'introduit un facteur d'erreur
dans la détermination de la profondeur de la source magnétique : la profondeur
obtenue est.plus grande que la profondeur réelle, car la pente de la courbe
représentant 1'anomalie est plus faible ; cette profondeur apparente est égale
au quotient de la profondeur réelle par le sinus de l'angle entre la direction
structurale et la direction du profil, et cet'angle est plus ou moins inconnu

selon le cas,

v
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b) On suppose aussi que les anomalies sont dues aux seules variations de la
profondeur du socle, c'est-&-dire que 1'on doit &tre en présence du cas idéal d'un
socle nagnétique homogdne recouvert de sédiments non magnétiques (le contraste
de susceptibilité magnétique entre le socle et les sédiments recouvrants est

généralement suffisamment grand pour satisfaire & la 2éme partie de l'hypothése)§

6. ~ PRESENTATION SYNTHETIOUE DES DONNEES

Afin de faire une premidre interprétation géologique & bord, l'en~—
semble des données géophysiques (gravimétrie, magnétométrie, bathymétrie, sismique
réflexion, vitesse et éap du bateau, temps), enregistrées digitalement en paralléle
sur une "Varian Data Machine" (photo n°® 7), est visualisé & la sortie de cet en-
registreur éprés passage dans un convertisseur digital analogique. On a ainsi
ies coupes géologiques déduites des réflexions sismiques avec, en parallele, les
représentations graphiques des champs géophysiques (champ magnétique total et
champ gravifique corrigé) et de la bathyﬁétrie, le tout gradué en temps avec
les données relatives & la route du bateau (cap et vitesse). Chacune de ces donndes

peut &tre représentée seule, & n'importe quelle échelle,

Un traitement plus élaboré (influence de la topographie avoisi=
nante en gravimetrie, détermination des anomalies en magnétométrie, différents
traitements de sismique en couverture multiple) pour une interprétation détaillée

a lieu & terre, dans les laboratoires de la MOBIL OIL CORPORATION & DALIAS.

Ie Scientifique & bord, Géologue ou Géophysicien, assure le tra-
vail d'interprétation au W des enregistrements. Pour ce faire il utilise, outre
la sismique réflexion qui lui domne une image des différentes couches sédimentaires
et du socle acoustique, les variations du champ magnétique total pour en déduire
la profondeur du socle magnétique (qui n'est pms nécessairement le socle acous-
tique) et la Sismique réfraction pour en déduire les vitesses des diffdérentes
coiiches sédimentaires, Ces données réunies lui permettent un pointé du socle et
des principales discordances. Il modifie évenfuellement la route du bateau et
décide du moment de lancer les bouées SONOBUOY (critéres usuelé pour ce lancer :
fond plat et présence de sédiments). Tout ceci montre 1'intéré&t d'avoir un en-
regisfrement visualisé immédiat.

eof e
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7¢ — INTERPRETATION GEOLOGIQUE SOIMAIRE

Nous avons entrepris un premier travail d'étude et d'interpré-
tation des enregistrements obtenus durant cdette campagne en utilisant princi-

palement les résultats de sismiguve réflexion et réfraction et de megnétométrie.

Nous avons calculé les anomalies magnétiques par rapport & un
champ magnétique de référence, c'est~a~dire les différences entre le champ
effectivement mesuré et le champ théorique (champ géomagnétique international
de 1965 défini par un développement & 80 coefficients sphériques harmoniques)
donné par les tables "International Geomagnetic Reference Field" du "Coast and
Geodetic Survey", en tenant compte de la variation annuelle, Ces tables donnent
le champ géomagnétique théorique et sa variation annuelle tous les deux degrés
en longitude et en latitude. Intre ces valeurs le champ théorique est interpolé
linéairement., Le calcul des anomalies"a été effectuée sur un ordinateur IBM 360
en utilisant le programme "Varian"., Les résultats ainsi obtenus sont représentés
graphiquement sur une caite au 1/1 100 000 en prenant comme absc¢isse le trajet
parcouru et comme ordonnée 1'amplitude de 1'anomalie (planche hors-texte n° 2).
Cette représcntation met en évidence des soncs 4'anomaliesaltcrnativement positives
ct négatives, dont la corrélation d'un profil & l'autre dessine la direction

structurale générale de la région oricntée & pou prés Nord-ouest & Sud-est.

Utilisant ccttc carte, nous avons déterminé numériquement quclques
profondours du socle magnétique par la méthode déerite précédemment (profondeur
dc la source magnétique = produit de la longueur dc la projecction de la partic
rectiligne de la courbe représcntative de l'anomalic par le sinus de l'angle
cntre la direction structurcle supposée et la direction du profil). Ces résultats
sont rcportés numérigquement sur une cartc bathymétrique de la Scripps Institution

of Oceanography (planche-hors-texte n° 3),

Les profils de sismique réflexion (planche n® 1) joints
aux résultats de sismique réfraction et & ceux des cartes magnétométriques pré-

cédentes nous ont conduit aux conclusions suiventes.

oo/
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A, = Partie & 1'Ouest de la Nouvelle Calédonie

Les profils enregistrés peuvent se classer en deux parties : les
profils du Nord (profils 285 & 289) et profils du Sud (profils 290 & 301), ces
derniers corrélables entre eux alors que les profils‘septentrionaux sont trés
différents dans leurs résultats et montrent une zone dé discontinuité le long
du paralldle situé vers 19° 30' S,

Les profils austraux recoupent six structures bien différenciées
orientées Sud est -~ Nord ouest dans la partie orientale (partie longeant la Nou-
velle Calédonie) et s‘orientant Nord - Sud dans la partie occidentale (situde

vers le 160° E de longitude). Ces six structures compremnent d'Est en Ouest :

— Ie Bassin Néo - Calddonien

la Ride de Fairway (O heure sur le profil 296) ;

Le bassin de Fairway ;
~ La Ride de Lord Hewe ;
- Le bassin de Lord Howe 3

~ La ligne de guyots du méridien 159° 30' E.

1'étude des profils magnétiques et des profils sismiques montrent

que :

a) les Rides de Fairmay et de Lord Hewe se confondent dans la région de
Landsdowvne Bank ;

b)leur profondeur bathymétrique et celles des socles acoustique et magné-
tique augmentent du Nord vers le Sud ; '

¢) leur largeur croit aussi du Nord vers le Sud.

Aux latitudes de. la Nouvelle Calédonie ces deux rides et le Bassin
de Fairway assurent le passage des structures orientées Nord ouvest - Sud est anx

structures orientées Nord - Sud.

o/l
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On peut supposer que l'installation de récifs sur le Landsdowne
Bank nous emp8che de voir les relations entre ces différentes structures au point

de Jjonction.

Des pointements volcaniques sont mis en évidence sur la Ride de
. Lord Hows par les enregistrements de Bathymétrie, Sismique réflexion et réfraction

et Magnétométrie.

Les résultats de la Sismique réfraction montrent que le socle
acoustique observé sur les enregistrements de Sismique réflexion ne correspond
pas toujours au socle réel ; il est en effet fréquent que le dernier réflecteur

marqué ait une vitesse approchant 4 000 m/sec.

Alors que sur les rides la couverture sédimentaire est généralement
inférieure & 0,5 seconde (Sauf dans certains petits bassins de la Ride de Loxd
Howa), elle dépasse souvent 2,5 secondes (en temps double) dans les grands bassins.
Dans le bassin de Fairway cette épaisseur de sédiments est plus mince au Nord
qﬁ'au Sud. La succesion des réflecteurs observée dans les bassins permet de faire
la distinction entre deux grandes séries sédimentaires séparées par une discor-
dance majeure. L'allure calme et souvent horizontale des marqueurs de la série
supérieure et ce que'l'on sait de 1'histoire géologique de la Nouvelle Calédonie
(importante phase tectonique durant 1'0ligocéne) permet de conclure & vn remplis-
sage récent de ces bassins. Les iméricains distinguent de part et d'autre de la
discordance majeure le Cenozoique du Mésozoique et parfois, suivant 1l'allure et
la vitesse des sédiments de la série inférieure, lc Néogéne du Paléogéne., Le
nombre de discordances observées semble prouver que le remplissage des bassins

a débuté plus t8t dans les bassins de Lord Howe et de Fairway.

Les profils traversant la zone médiane comprise entre les 20° S
et 21° S (profils 290 & 294) présentent des anomalies magnétiques nettement indi~
vidualisées et corrélables entre elles d'une traversée & l'autre des rides de
Lord Howe et de Fairway. Cette zone, perturbée et de profondeur trés faible, a
du 8tre soumise & des poussdes dirigées & partir du Sud-Ouest lors de 1l'ouverture

de la Mer de Tasman (entre 60 et 80 millions‘d‘années). Elle marque l'enracinement

/
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des strustures situées plus au Sud et dirigdes en éventail & partir dtelle :
plateau des Chesterfield avec son prolongement de guyots dirigé Nord - Sud,

marqué per des anomalies d'amplitude 4 & 500 gammas (partie occidentale des pro-
fils 291 et 292), bassin de Lord Howe, dont le magnétisme est négatif (partie
orientale des profils 291 et 292 et partie Ouest du profil 293), puis rides de
Lord Howe et de Fairway au relief subafleurant et produisant deux fortes anomalies
positives (profils 290 et 293) dont 1'amplitude atteint & peﬁ prés 1 000 gammas,
entourant une zone & magnétisme négatif sur laguelle se superposent des oscilla-
tions de faible amplitude et de courte période, cette courte longueur d4'onde
traduisant une origine superficielle (Lendsdowne Bank et région avoisinante).

Les grandes anomalies positives induites par les rides de Lord Howe et de Fairway
et dont la longueur d'onde esf aussi relativement courte (forte pente de la courbe

. représentative) indiquent sussi une origine proche.

Un calcul de détermination de profondeur de la source magnétique
donne les profondeurs maxima suivantes du socle magnétique sous la surfacc de
1'eau :

— Sur lc plateau des Chesterfield :

. Profil 292 (23 heures) : 5 km,

. m n (00 heure ) : 2,5 km,

. " " (03 heures) : 10 km,

. " R (05 heures) : 4 km ;
- Sur la ride de Lord Howe :

. Profil 290 (04 heures) : 1 knm,

. Profil 293 (14 heures) 2 km,

. " " (15 neures) 5 km ;
~ Sur la ride de Fairway :

» Profil 293 (21 heures) : 1 km.
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La zone & magnétisme"négatif"sur les profils 290 et 293 corres-
pond au bassin de Fairway, seulement amorcé sur le profil Nord (290), La pro-
fondeur du socle calculée sur les profils 290 (02 heures) et 293 (18 heures)
donne 3 km,

Toute cette région médiane semble donc avoir une direction d'aimen-—
tation uniforme, les régions & anomalies négatives correspondant aux bassins
tandis que les anomaliss positives traduisent 1l'existence des hauts fonds : le
relief doit donc expliquer les anomalies magnétiques caractéristiques de cette

région,

Les profils orientaux (profils 294 et 295), aux variations plus
atténuées (en amplitude) que les précédentes, correspondent au bassin néo-calé-

donien., Leur amplitude plus faible s'explique par un enfoncement du socle.

Lex profils de la zone Sud (profils 29 a 300) mettent en évidence
la diverticulation des structures et leur plein épanoﬁissement ¢ la partie occi-
dentale, aux variations négatives et de faible amplitude, correspond au bassin
de Lord Howe ; la profondeur da socle magnétique calculée y est de 6 km sur les
profils 298 (01 heure). Plus & 1'ist une anomalie positive correspond & uné romon-
tée du fond marin marquent sans doute le début occidental de la ride de Lord
Howe : le socle magnétique remonte & cet endroit & des profondeurs de 3 & 5 km
(4 ¥m sur les profils 297 & 17 heures et 298 & O7 heures, 5 km sur le profil -

298 & 08 heures, 3 km sur le méme profil & 09 heures).

L‘anomaiie négative située dans la @one frontidére des profils

297 et 298 d'une part et 296 et 299 d'autre part est induite par un bassin interne
a la ride de Lord HoWe'; la profondeur du socle y est d'une dizaine de kilometres
(profil 297 & 14 heures). Les grandes anomalies positives des parties occidentales
des profils 296 et 299 correspondent au plein épancuissement de la ride de Lord
Hove, ces anomalies ayant leur origine plus au Nord (sur les profils 293 & 14 -

15 heures et 290 & 04 heures). Les longueurs d'onde deé anomalies augmentant vers
le Sud prouvent ainsi l'enfoncement du socle, en méme temps que 1'élargissement

de cet unité tectonique en éventail. Cuelques calculs de profondeur du socle

ol
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magnétique donnent : 3 km (profil 296, 11 heures 30) et 5 km (profil 299, 12
heures 30) sur le contrefort occidental de la ride, 10 km (profil 296, 11 heures )
sous un bassin interne & la ride, 7 km (profil 299, 14 heures), 6 km (profil 296,
OTheures 30) et 5 km (profil 299, 17 heures) sous la partie centrale de la ride.
Ensuite plus & 1'Est, l'anomalie négative, importante surtout sur le profil Sud,
correspond & la dépression du bassin de Fairway (profondeur du socle : 12 km &

21 heures sur le profil 299), tandis que la forte anomalie positive centrée 2

00 heure sur le profil 296 et 0O3heures 30 sur le profil 300, dans le prolongement
des anomalies positives des profils 293 (21 neures) et 290 (00 heure), met en
évidence la ride de Fairway, La diminution de 1'amplitude de ces anomalies vers
le Sud, en méme temps que l'augmentation de leurs longueurs d'onde, indigue un
enfoncement du socle vers le Sud dont la profondeur est déterminée & 5 km &

02 heures 30 sur le profil 300,

La morphologie trés différente des profils du Nord (profils 285 &
289) suppose l'existence d'une zone de discontinuité située vers le paralldle
20° S et la probabilité d'existence d'une zone de fractures majeures (ceci d'apres
les résultats de sismique et de magnétisme). Les variations du champ macnétique
y sort en effet cxtrémement atiénuées (par rapport & celles situées plus au Sud) ;
I1 y est impossible de corréler les variations de chacune des deux traversées.
Cette zone appartient structuralement au bassin de la Mer de Corail dont la
tectonique est trés.mal connue et semble (d'aprés la topographie et la signature
magnétique) n'avoir pas subi les grandes poussdes horizontales maﬁeures dirigées
du Sud Ouest vers le Nord Est qui ont domné la forme générale de la partie de la
Mélanésie située au Sud du 20° paralldle, L'unique anomalie magnétique vue dans
la région (profil 285, 14 heures) domne une profondeur de socle de 8 km. L'dpais-—
seur de sédiments croit régulidrement d'Cuest en Est (oxcepté sur lc mble bor-
dant les récifs d'Entrecasteaux qui prolongent vers le Nord . la Nouvelle Calé-

donie) et a été affectée de mouvemcnts trés récents.

B, = Partie & 1'Est de la Nouvelle Calédoniec

Les profils de cette région eontournent les Iles Loyauté en
traversant & plusieurs reprises la Chafine des Loyauté ou son prolongement

supposé vers le Nord. De fait cette chafne est sans nul doute & 1'origine

Y
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de la principale variation du champ magnétique dans cette région. Cette variation
nmajeure peut &tre représentée par une sinusoide de longueur d'onde 250 kilometres
environ, le passage & la valeur médiane zéro correspondant & 1l'aplomb de la chaine ;
on retrouve aisément cette méme variation sur chacune des traversées avec passage

4 la valeur zéro sur les profils 284 (20 heures), 283 (05 heures), 282 (14 heures),
281 (02 heures 30), 278 ( 11 heures)277 (18 heures).

Cette chaine sépare deux domaines différents :

a) Le bassin des Loyauté, traversé par les profils occidentaux (276, 279, 280,
282, 283, partie Ouest de 284), caractérisé par une smomalie négative sur toute
sa largeur, cette anomalie caractéristique étant due au socle trés profond. Ce
bassin correspond en effet & une importante dépression & la topographie monotone
et plate dans laquelle on observe un important remplissage sédimentaire dont
1'épaisseur maximum estrencontrée vers 21° S ou plus de trois secondes (en “temps
double), correspondant 3 plus de 5 000 métres d'épaisseur, sont nettement visibles,
Le socle acoustique n'a pas pu étre pointé sur les profils 279 et 280, ce qui
donne dans ce bassin calme une pénétration de 3,5 secondes (en temps double) dans
les sédiments. L'épaisseur des sédiments décroit réguliéremént vers le Nord. De
nombreuses discordances sont observées au sein des séries dues 2 des mouvements
du socle. A 1'endroit du maximum d'épaisseur (vers 21° S), ‘les 2,5 secondes
supérieures de sédiments montrent des horizons calmes et peu tectonisés (malgrd
la présence de discordances mineures), et de faible vitesse, ce qui semble indi-

quer un Age récent de cette série supérieure (Néogdne des Américains).

Au Sud (profils 276, 273, 280) on note la présence de deux grandes
failles flexures qui longent l'arc des Loyauté et sans doute liées & la direction
des Loyauté. Il semble y avoir une migration vers 1l'Ouest de l'axe de la partie
Sud du Bassin (de 1'arc des Loyauté vers la Nouvelle Calédonie) ; elle pourrait

&tre due au mouvement de surrection de 1'arc des Loyauté (profils 276 - 279 - 280).

Le profil 276, dens sa partie la plus méridionale, montre plusieurs
discordances majeures superposées limitant des séries de plus en plus ancicnnes
plongeant sous le bassin des Loyauté, Si ces séries se prolongent réellement sous
le bassin , 1'épaisseur de sédiments contenus serait supérieure & 8 km dans cette

partie.

/e
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Quelques calculs de profondeur du socle magnétique donnent :

- 2 km (profil 284 & 01 heure) et 4 lam (profils 283 & 22 heures 30 et 282 & 21

heures) sous le contrefort oriental de la Nouvelle Calédonie ;

e

-5 kn (profil 283 & 00 heure) correspondant au plongement occidental du socle

sous le bassin ;

- 3 km (profil 279 4 13 heures) correspondant & une remontée du socle avant la

chaine des Loyauté.

b) Ies profils de la partie orientale (277, 278, 281, partie Est de 284),
caractérisés par une anomalie magnétique positive vraissemblablement induite par
la chaine volcanique des Loyauté, cprrespondent au plateau Nord Loyauté qui mon~
tre une épaisseur trés faible de sédiments (sauf peut &tre en bordure immédiate
de 1'arc) sur un socle acoustique puissant dont la vitesse sismique est de

5 400 m/sec. Ce platesu plonge vers la Fosse des Nouvelles Hébrides par paliers

inverses.,
s ) N
'/ \_..
\
. " -
4 N /d' -
./." e - - - h
Chaine des T .
Loyauté
Fosse
des
Nouvelles
Hébrides

Des calculs de profondeur du socle magnétique dorment une distance
de 5 & 6 km dans cette région : 5 km sur le profil 284 & 16 heures, 6 km sur les
profils 283 & 07 heures et 281 & 05 heures, 5 km sur le profil 278 & 10 heures 30,

Ces observationsconstituent les premiéres conclugions que nous

avons déduites des enregistrements obtenus.
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Photo n® 2 :

VUE ARRTERE TRIBORD DU N,O., FRED H. MOORE
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~ VUE ARRTERE DU N.O. FRED H. MOORE

Photo n°® 4 :

VUE D& LA PLAGE ARRIERI: SUPERTEURE DU N.O. FRED H. MOORE



Photo n° 5 :
BATHYGRAPHE EDO

Photo n° 6 :
ENREGISTREUR DE GRAVIMETRIE HELWETT-PACKARD

(3N HAUT)

IMPRIMANTE DE SORTIE Dk
L'ENREGISTREUR DE GRAVIEEIRIE VARIAN

(EN BAS)



Photo n° 7 :

VARTAN DATA MACHINE

Photo n® 8 :

CANON A AIR
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_Photo n® 9 :

SYSTEME DE SUSPENSION DES CANONS A AIR

Photo n°® 10 :

STABILISATEURS STATIQUES



Photo n® 11 :

ENREGISTREUGR GRAPHIQUE A PAPIER ELECTROSENSIBLE

Photo 19 12 =«

AMPLIFICATION ET FILTRAGE DE SISMIQUE
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Photo n® 13 :
AMPLIFICATION ET FILTRAGE DE SISMIQUE AVEC

VUE SUR LES GALVANOMETRES RECEPTEURS

(CENTRE DE LA PHOTO)

FPhoto n° 14 :
AMPLIFICATION ET FILTRAGE DE SISMIQUE



Photo no 15 :
AMPLIFICATION ET FILTRAGE

DE SISMIQUE

Photo n° 16 :
AMPLITICATION LT FILTRAGE

DE SISMIQUE



Photo n® 17 :
ENREGISTREUR MAGNETIQUE DE STSMIQUE

(UNE TRACE UTILISEE POUR LA DECONVOLUTION)

Photo n® 18 :

BOUEES SONOBUOY



Photo n°® 19 :
ENREGISTREUR DE MAGHETISML

VARTAN

Photo n® 20
CALCULATEUR ET ENREGISTREUR

DE GRAVIMETRIE VARIAN
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FIGURE N©° 2

ANOMALIES MAGNETIQUES
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