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-,i Si M est le moment magnétigque de cet "aimant géo-
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% ANOMALIE MAGNETIQUE EN CENTRAFRIQUE :
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UN MODELE GEOPHYSIQUE,
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Ayant & notre disposition les cartes de l'anomalie
magnétique en Centrafrique mesurée au sol et & 525 km

dtaltitude par le satellite OGO nous proposons un modéle
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géophysique qui soit compatible avec ces deux types d'ob-
servation.
Nous mettons ainsi en évidence la présence d'un

corps trés magnétique de grande étendue qui intéresse une
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grande profondeur de la croute terrestre.

I - GENERALITES.

Eﬁ l'absence de toute roche possédant des proprié-
T tés ﬁagnéti@ues,‘ie champ magnétique d'uné région donnée
(champ régional) peut se déduire au développement en har-
moniques sphériques de la distribution du champ_hagnétique
planétaire. -
Une formation géolégique contenant des éléments a
forte perméabilité magnétique se comportera alors comme un

aimant perturbant le champ théorique.

loglque “ (M -—m py e ‘ou > est 1'intensité »d'aimantation
par- unlte de volume), le champ perturbateur B s exprlmera,

C_en_ fonctlon de la distance a 1° aimant, - par :
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L'anomalie magnétique est ainsi définie par 1la

‘différence du champ réel mesuré et du champ théorigue :

i

AF = F mesuré Fthébrique (TAKOSKY)

; Il apparait que, guand on ﬁesure le champ, les

F%fets relatifs de masses ﬁagnétiques profoﬁdes ou proches

"de la surface seront comme le rapport des cubes des distances.
Ainsi des mesures par satellite a haute altitude favo-

risent l'effet des masses magnétiques profondes alors que les

mesures proches de la surface du sol donnent plus de poids

aux formations superficiellgs qui peuvent parfois masquer

des formations plus profondes. Ces mémes considérations sont

aussi valables dans le domaine des variations latérales.

POINT DE CURIE:

I1 faut noter que les formations susceptibles d'étre
magnétiques ne peuvent se trouver a des profondeurs supérieures
/ a cellq# du point de Curie ol les effets magnétiques dispa-
raissent. Cette profondeur qui dépend du gradient géother-
mique peut €tre estimée en utilisant le flﬁx thermique & la
surface si on connait aussi la composition et la conducti-
vité des roches traversées par le flux.Ces différentes données

étant inconnues dans cette région, il est difficile de préci-

—

ser la profondeur de ce point de Curié. ﬁn admettant un flux
thermique de 40 ﬂN/mz prédit par CHAPMAN et fOLLACK(lges);
et une température de Curie de 300° (cas de roches hautemen£
_ ;
métamorphisées présentes.dans la ;égiop (GERARD etJEEQARD),
on péﬁ; dépasser, suivan£ le éfadient géothermique, des pro-
fondéﬁrs de 25 km. Cette hypothése semblé'raisonnable ﬁour
.;7des terrains trés anciens ou le gradien:géothermique doit étre

relativement faible.
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11, - DONNEES MAGNETIQUES

1 - MESURES PAR SATELLITE.

Les mesures de la distribution du champ magnétique

'terrestre par le satellite POGO ont permis de mettre en évi-

v

dence au-dessus de l'Afrique Centrale une anomalie magnétigque
trés remarquable par sa grande étendue et son individualité.
bien marquée. Aprés analyse et réduction des données REGAN
et autres (1975) ont pu tracer une carte d'ancmalie (figure 1)
ramenée & une altitude moyenne de 525 kﬁ.

Cette anomalie centrée légérement au N.O. de Bangui
présente une forme ellipéoidale dont le grand axe est orienté
sensiblement NE-SO avec une amplitude maximale de - 12{.

Une telle perturbation de grande longueur d'onde sudgére

la présence d'une importante masse magnétique intéressant un
grand volume de l‘écorcé terrestre. Une détection par satellite
.ne peut donner qu'une "vue" d'ensemble méyenne de cette pertur-
bation. -

2 - MESURES AU SOL.

Une autre preuve de l'anomalie est fournie par 1'ana-
lyse des mesures'magnétiques au sol:. En 1956 Le Donche et
Godivier ont mésuré.les différentes composantes du champ
magnétique dans un certain nombre de bases du réseau ORSTOM
‘en Afrigque Centrale. Malgré.la faible densité des pbints de
mesure, environ 2 points .par ‘degré carré, il est apparﬁ une

anomélie trés marquée dans la région de GRIMARI et qui s'étend

" en s'atténuant vers l'ouest du pays.
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Lé zone s'étendant & l'ouest du méridien 23°E et
éaﬁs laguelle se situe la plus grande partie de l'anomalie
observée eﬁ 1956, a fait l'objet d'une nouvelle campagne de
mesures de champ total F. Ces mesures, échelonnées de 1976

531978 ont été faites le long de tous les axes routiers acces-

i
. gibles, & raison d'un point tous les 10 km environ.

Pour le calcul de l'anomalie, nous avons utilisé le
champ régional défini par Le DQNCHE et GODIVIER: on applique
la méthode des moindres carrés a un certain nombre de stations
de bases réparties en Afrique Occidentale. Les valeurs du
champ régional obtenu ont été corrigées de la variation
séculaire qui, en premiére_approxiﬁation, peut €tre considérée
comme identique dans toute notré zone. Le champ régional ainsi
défini ne différe que trés peu du champ déduit par REGAN a

partir d'un développement en harmonigues sphériques du 13°

ordre du champ planétaire.

Les mesures de terrain, ainsi que les anciennes
mesures, réduites et corrigées de la variation séculaire
et ramenées éu Ier Janvier 1977, ont permis de tracer la -
carte de la figure 2. Cette carte qui compléte et péécise
cellé dressee en 1956, confirme clairement la présence de l'ano-

malie atteignant -‘ISOOX' dans la partie centrale et qui s'étend

vers l'ouest sur plus de 400 kmT

111 - INTERPRETATIONS - y

1. - CONSIDERATIONS GENERALES. -

-7 L'étude des cartes 1 et 2 permet quelgues considéra;

~-~tions générales sur la forme de la structure responsable de

1

cette anomalie. Comme nous 1! avons vu précédemment, les cartes

etéiles au sol donnent un poids preponderant aux formatlons.'

l,
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plﬁs proches de la surface, alors que les mesures satel-

‘1ites favorisent les formations profondes.
1 ‘

En considérant la morphologie des 2 éartes, il
éemble gue l'on soit en présence d'un corps magnétigue al~
ionéé, sensiblement orienté NE.SO, relativement étroit et
proche de la surface dans la région de Grimari(maximum de
1'anomalie au sol), et qui-s'enfonce progressivement vers le

S.0. en s'élargissant (maximum de l'anomalie satellite).

2 - PROFILS ET MODELES
Ces considérétions nous ont amenés a étudier_deux
profils principaux dans notre recherche de modéle.
- le 'premier profil (aa'fig. 1 et 2) orienté N.Ss.
a 17°E, proche du méxiﬁum de l'anomalie satellite, intéresse
la partie Ouest de 1'anomalie au sol. Sa lengdtir est d'environ

400 km

- le deuxiéme profil BB' orienté NO.SE & 45°, coupe.
le maxiﬁuﬁ de l'anomalie au sol.

On'utilisé la méthode de TalWani et Heirtzler. Cette
méthode directe calcule l'anomalie crée par un corps pris-
matigque de longueur infinie dont la section ﬁolfgonale est
perpendiculaire au profil étudié.

On suppose une susceptibilité magnétique constante ;

dans toute la masse pertubatrice, et on l'on admet que seule f

joue la magnétisation induite, & l'exclusion de toute aiman -

tation rémanente. Ces hypothéses simplificatrices”, (qui n'ont l
pas une influence fondamentale sur le modéle),.ont été prises
en l‘ébsence d'informationsprécises concernant la géologief

profonde du sous-sol centrafricain.’
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de‘grandeur du maximum est le méme & la verticale du centre

"de notre modéle ( 9 & 10y ).
1

« Etude du profil EB'

Nous avons étudié de la méme maniérg le profil BB
}
qui traverse le maximum de l'anomalie au sol (figure ‘5);

nous mettons ainsi en évidence un corps dont la base est

e

environ & 25 km. et le sommet & 4 km.de profondeur. Sa

susceptibilité apparente, plus importante que celle détermi-

née pour le profil AA', est de l'ordre de 0,03 cgm.

B o

1V - MODELE
Les résultats obtenus par l'étude des différents pro-

fils permettent de proposer, pour décrire le corps responsa-

o

ble de l'anomalie, le modéle suivant :
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; ) Masse 1ntercrusta1e dont la base est 51tuee vers 25km
de profondeur. Cette masse qui culmine & 4 km.de profondeur
dans la région de Grimari, s'enfonce progressivement vers
l'ouest en se scindant en deux branches, ouest et sud-ouest.
Le volume concerné est de l'ordre de 2.106km3

o jLe"c-ontraste de susceptibilité apparente est en ﬁo-_
yenne de 2 152(cgs).

. Cette valeur de susceptibilité est trés élevée et ne
correspond 3@ aucun- minerai connu en surface.
3 | On remarquera gque l'anomalie gravimétrique danshlé

1 . région (figure B) est bien correlée avec 1’'anomalie magné-
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. thue'Notre corps perturbateur(ou du moins, une fcrmatlon
4 A ayant la meme extention geographlque) posséde’ donc aussi un
contraste de densité 1mportant. 4

On-pourrait éxpliquer cette formation par une intru-

'sion dans la crofite d'un corps leger, volumlneux, de suscepti-

blllte magnétique elevee.




failles qui bordent l'anocmalie (POUIT G.1959, BOULVERT 1979)

Divers indices peuvent appuyer cette hypothése:

L'étude de photo satellite a montré la présence d'un
certain nombre de failles et d'accidents géologiques'Qui
sont situés principaiement sur les flancs de l'anomalié.
Elles pourraient s'expliquer par l'apparition de tensiong
dans la croute peut €tre due.a une poussée de bas en haut.
Les quelgues séismeé connus dans la région sont situés dans
ces zones de fractures a des profondeurs de l'ordre'de‘15 km.
(Boali, Yaloké, Zaire).

Un certain nombre de faits permettent d'avancer 1'hypothése
d'une remontée relativement récente.

M.LABROUSSE(1978) a mis en évidence la présence de
chevauchement, de déformations de terrains précgmbriens, ét de

phénoménes de capture dans le réseau hydrologigque.

M.POIDEVIN(1979) a récement montré 1l'existence de
pillows lavas dans les basaltes de la Goubadjia. Le caractére
Saimad s udleten
océanique de ces formations mentre qu'il y a eu un rehausse-

ment de la région.

/
La présence de sources d eau chaude associées aux

confirme qu'il y a eu un phénoméne volcanique relativement
récent. ‘ . g ' ¥

V = CONCLUSION

Notre modéle présente une certaine cohérence si on

le confronte aux faits géophysiques et géologiques connus

. dans la région. D'autres modéles‘propoéés (REGAN et MARSH)

donnent les mémes ordres de grandeurs gue les notres.

s w SC ., . g :
Bien que notre modele reste tres'ghemathue et ne soit

Pas l'unique explication de l'anomalie, il peut gulder les
:\ 4‘ U\,‘]“' Y\,(ﬂr
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géologues dans leur recherche de zones de minéralisation

en surface. Ce n'est pas un hasard si .la presque totalité
des zones d'exploitation miniéres et la découverte récente
d'indice minéraux économiquement intéressant (cuivre en par-

ticulier, BOULVERT,1979) se situ&nt dans cette région.
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