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' 'RESUME : M b  - 3  

Ayant notre disposition les cartes de l'anomalie 

magnétique en Centrafrique mesurée au sol et B 525 km 

p,&J d'altitude par le satellite OGO ROUS proposons un modèle 

géophysique qui soit compatible avec ces deux types d'ob- 

servation. 

Nous mettons ainsi en évidence la présence d'un 

corps très magnétique de grande étendue qui intéresse une 

grande profondeur de la croûte terrestre. 8 
.._. . 

I - G E N E R A L I T E S .  

En l'absence de toute roche possèdant des proprid- 

- tés magnétiques, . le champ magnétique d'une région donnée 
(champ régional) peut se déduire du développement en har- 

moniques sphériques de la distribution du champ.magnétique 

planétaire - 
Une formation géologique contenant des éléments h 

forte perméabilité magnétique se comportera alors comme un 

aimant perturbant le champ théorique. 

Si M est le moment magnétique de cet*'aiman& géo- 

logique" (M =[[Jwg "ou 3 est l'intensité .d'aimantation 
4 b 

par- &ité de volume), le champ perturbateur B s'exprimera,' .. 
. _.,~-,sn-fonctiOn de..la distance à l'aimant, par : 

d (r)= f(:$ 1 
I 
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L'anomalie magnétique est a i n s i  d é f i n i e ' p a r  l a  

*'différence du champ réel mesuré e t  du champ théorique : 
! 

I 

BF = Fmesur&- Fth&orique (JAKOSKY) 

11 apparai t  que, quand on mesure l e  champ, les 
I 

e f f e t s  r e l a t i f s  de masses magnétiques profondes ou proches 

' d e  l a  surface seront  come l e  rapport des cubes des d is tances-  

Ainsi des m e s u r e s  par  s a t e l l i t e  & haute a l t i t u d e  favo- 

r i s e n t  l ' e f f e t  des masses magnétiques profondes a lo r s  que les 

mesures proches de l a  surface du so l  donnent plus de poids  

aux formations supe r f i c i e l l e s  qui peuvent pa r fo i s  masquer 

des formations p lus  profondes. C e s  m ê m e s  considérations sont  

aussi  valables dans l e  domaine des var ia t ions  l a t é r a l e s .  

POINT DE CURIE: 

I1 f a u t  no ter  que les formations suscept ibles  d ' ë t r e  

magnétiques ne peuvent se trouver 3 des profondeurs supérieures  

/ à celle# du poin t  de C u r i e  oÙ l e s  e f f e t s  magnétiques dispa- 

r a i s sen t -  Cette prpfondeur qui dépend du gradient  gdother- 

mique peut &re estimée en u t i l i s a n t  l e  f lux thermique à l a  

surface si on connait  aussi  l a  composition e t  l a  conducti- 

v i t é  des roches t raversées  par l e  flux-Ces d i f fé ren tes  données 

é t a n t  inconnues dans cette région, il est d i f f i c i l e  de préc i -  -- 

t 

ser l a  profondeur de ce point  de Curie. En admettant un f lux 

thermique de 4 0  d / m 2  p réd i t  par CHAPMAN e t  POLLACK(1975), 

.et une température de Curie de 300° (cas de roches hautement 
/ 
2 

métamorphisées présentes  dans l a  région (GEFtAFU) et .  GERARD), 

on peut dépasser, suivant  l e  gradient géothed-que ,  des  pro- 

-.  fondeurs de 25 km. C e t t e  hypothèse semble raisonnable pour 
... 

des t e r r a i n s  très anciens oÙ l e  gradiertgéothermique d o i t  S t r e  

relativement f a i b l e  
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I I I  - DONNEES MAGNETIQUES 

' 1 - MESURES PAR SATELLITE. 

Les mesures de la distribution du champ magnétique 
. I  terrestre par le satellite POGO ont permis de mettre en évi- 

dence au-dessus de l'Afrique Centrale une anomalie magnétique 

très remarquable par sa grande étendue et son individualité 

bien marquée. Après analyse et réduction des données REGAN 

et autres (1975) ont pu tracer une carte d'anomalie (figure 1) 

ramenée $t une altitude moyenne de 525 km. 

Cette anomalie centrée légèrement au N.O. de Bangui 

présente une forme ellipsoïdale dont le grand axe est orienté 

sensiblement NE-SO avec une amplitude maximale de - 1 2 ~ .  
Une telle perturbation de grande longueur d'onde suggère 

la présence d'une importante masse magnétique intéressant un 

grand volume de l'dcorce terrestre- Une détection par satellite 

-ne peut donner qu'Urie rtvuel' d'ensemble moyenne de cette pertur- 

bation. 

2 - MESURES AU SOL. 
Une autre preuve de l'anomalie est fournie par l'ana- 

lyse des mesures magnétiques au söl:. En-1956 Le Donche et 

Godivier ont mesuré. les différentes composantes du champ 

magnétique dans un certain nombre de bases du réseau ORSTOM 

en Afrique Centrale. Malgré la faible densité des goints de 

mesure, environ 2 points ,par 'degré carré, il est apparu une , 
.-.- 

anomalie très marquée dans la région de GRIMARI et gui s'étend 

en s'atténuant vers l'ouest du pays. 
.. 
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La zone s 'é tendant  & l ' o u e s t  dumér id ien  23OE e t  

a q s  l a q u e l l e  se s i t u e  l a  plus  grande p a r t i e  de l 'anomalie 

observée en 1956, a f a i t  l ' o b j e t  d'une nouvelle campagne de 

mesures de champ t o t a l  F. Ces mesures, échelonnées de 1976 
: 

g.1978 ont été fa i tes  l e  long de tous l e s  axes r o u t i e r s  acces- 
# I  

Q s ib les ,  2 ra ison d 'un point tous les 1 0  km environ. 

Pour l e  calcul  de l 'anomalie, nous avons u t i l i s é  l e  

champ régional dé f in i  par Le DONCHE e t  GODIVIER: on applique 

la méthode des moindres carrés  & un certain nombre de s t a t i o n s  

de bases réparties en Afrique Occidentale. Les valeurs du 

champ régional obtenu ont 6th corrigées de l a  var ia t ion  

séculaire  qu i ,  en première. approximation, peut ê t re  considérée 

comme ident ique dans toute  n o t r e  zone. L e  champ régional  a i n s i  

déf ini  ne diffère que très peu du champ dédui t  par REGAN 2 

p a r t i r  d 'un développement en harmoniques sphériques du 13O 

ordre du champ planétaire .  

Les mesures de t e r r a in ,  a i n s i  que les anciennes 

mesures, r édu i t e s  e t  corrigées de la var ia t ion  séculaire 

et  ramenées au Ier Janvier 1977, ont permis de t r a c e r  l a  

car te  de la figure 2. C e t t e  ca r te  qui complète e t  précise  

c e l l e  dressée en 1956, confime clairement l a  présence de llano- 

malie a t te ignant  -- l500Y dans l a  p a r t i e - c e n t r a l e  e t  qu i  s'étend 

vers l ' o u e s t  s u r  plus  de 400 km. 

- 

I 
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.J . I I I  - INTERPRETATIONS 
- -  1. - CONSIDERATIONS GENERALES: 

. L1&tude des cartes 1 e t  2 permet quelques considéra- .. 
. - t i ons  générales s u r  l a  forme de la  s t ruc tu re  responsable de 

I 

cette anomalie. Come nous l 'avons vu précédemment, les cartes 

btzhies au s o l  donnent un poids prépondérant aux formations : :, - 



\ 
plus proches de la surface, alors que les mesures satel- 

'12tes favorisent les formations profondes. 
I 

En considérant la morphologie des 2 cartes, il 

semble que l'on soit en présence d'un corps magnétique al- 

iongé, sensiblement orienté NE.SO, relativement étrait et 

proche de la surface dans la région de Grimari(maximum de 

l'anomalie au sol), et qui s'enfonce progressivement vers le 

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

, I  
, 

a 2 - PROFILS ET MODETtES 

Ces considérations nous ont amenés h étudier deux 

profils principaux dans notre recherche de modèle. 

- 1e:premier profil (AA'fig. 1 et 2) orienté N.S. 

2 17OE, proche du maximum de l'anomalie satellite, intéresse 

la partie Ouest de l'anomalie au sol. Sa lengUCLtr est d'environ 

400 km 

- le deuxième profil BB' orienté NO.SE 45O,  coupe 

le maximum de l'anomalie au sol. 
, 

On utilise la méthode de Tdwani et Heirtzler, Cette 

. méthode directe calcule l'anomalie crée par un corps pris- 

matique de longueur infinie dont la section polygonale est 

perpendiculaire au profil étudié. 

On suppose une susceptibilité.magnétique constante 
I 

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

joue la magnétisation induite, h l'exclusion de toute aiman - 
tation rémanente. Ces hypothèses simplificatrices/(qui n'ont 

pas une influence fonda-entale sur le mod&le),--ont été prises 

en l'absence d'informationspzécises concernant la géologie' 

I 

! 

, 

I I 

.. '. profonde du sous-sol. centrafricain. 



'de notre modèle ( 9 à l o r ) .  
a Etude du p r o f i l  BB' 

NOUS avons étudié  de l a  même manièrg l e  p r o f i l  BB' . 

1 

qui  
i 

t raverse  l e  maximum de l 'anomalie au so l  ( f igu re  4) : 
nous mettons a i n s i  en évidefice un corps dont l a  base est 

environ 5 25 km. e t  l e  sommet & 4 km-de profondeur. Sa 

suscep t ib i l i t é  apparente, plus  importante que celle détermi- 

*née pour l e  p r o f i l  A A ' ,  est  de l ' o r d r e  de 0 , 0 3  cgaL 

I V  - MODELE 
Les r é s u l t a t s  obtenus par l ' é t u d e  des d i f f é r e n t s  pro- 

f i l s  permettent de prop.oser, pour décr i re  l e  corps responsa- 

ble de l 'anomalie, l e  modèle suivant : 
). 
*-5=.- 

Masse in t e rc rus t a l e  dont l a  base e s t  s i t u é e  vers 25km 

de profondeur. C e t t e  m a s s e  qui culmine 2 4 km.de profondeur 

dans l a  région de G r i m a r i ,  s 'enfonce progressivement vers 

l 'oues t  en se scindant en deux branches, ouest  e t  sud-ouest. 
6 3  Le volume concerné e s t  de l ' o r d r e  de 2.10 km 

Le contraste  de s u s c e p t i b i l i t é  apparente-es t  e n  mo-- - 

yenne de 2 lÖ2(cgs) . 
Cette valeur de s u s c e p t i b i l i t é  es t  très élevée et ne 

correspond & aucun-minerai connu en surface.  

On remarquera que 1 ' anomalie gravimétrique dans la 

région (f igure 5) est b ien  correlée avec l 'anomalie magné- 

tique*Notre corps per turbateur  (ou du moins, une formation 

ayant l a  même extention géographique) poss&de--donc aussi  un 

contraste  de densi té  i m p o r t a t .  

i 

\ 

. .- 
. ~ r i - p o u r r a i t  expliquer cette formation par une intru-  

1 

sion dans l a  croûte d'un corps léger ,  volumineux, de suscepti-  

b i l i t é -  magnétique élevée . 
Ji sion dans l a  croûte d'un corps léger ,  volumineux, de suscepti-  

b i l i t é -  magnétique élevée . 
Ji 



Divers indices peuvent appuyer cette hypôthèse: 

L'ktude de photo s a t e l l i t e  a montré l a  présence d'un 

ce r t a in  nombre de f a i l l e s  e t  d 'accidents  géologiques qu i  

sont s i t u é s  principalement s u r  l e s  f lancs  de l ' anomal i e .  

E l l e s  pourraient s 'expl iquer  par  l ' a p p a r i t i o n  de tensions 

dans l a  croûte peut ê t re  due,à une poussée de bas en haut.  

L e s  quelques séismes connus dans la rggion sont  s i t u é s  dans 
I 

ces zones de f rac tures  des profondeurs de l ' o r d r e  de 15 km. 

( B o a l i ,  Yaloké, Zaïre) . 
Un cer ta in  nombre de f a i t s  permettent d'avancer l 'hypothèsç 

d'une -remontée relativement récente,  

M.LABROUSSE(1978) a mis en évidence l a  présence de 

chevauchement, de déformations de t e r r a i n s  précambriens, e t  de 

phénomène de capture dans l e  réseau hydrologique. 

M . P O I D E V I N ( 1 9 7 9 )  a récement .montré l ' ex i s t ence  de 
I 

pillows lavas dans les basa l t e s  de l a  Goubadjia. Le  caractère 
c .  
;;-i*=;>t ,2 4 '..e% 

océanique de ces formations mefttre q u ' i l  y a e u  un rehausse- 

ment de l a  région. 
I 

La présence de sources d eau  chaude assocïées aux 

fa i l les  qui bordent l 'anomalie (POUIT G.1959, BOULVERT 1979) 

confirme q u ' i l  y a- eu un phénomène volcanique relativement 
I 

récent.  

V - CONCLUSION 

Notre modèle présente une cer ta ine  cphCrence.si on 

l e  confronte aux fa i t s  géophysiques e t  géologiques connus 

dans l a  région. D'autres modèles 'proposés '(REGAN e t  MkRSH) 
I 

donnent les m ê m e s  ordres de grandeurs que les nôtres. 
~ 5.c 

Bien  que notre  modèle reste trës fhhatique e t  ne s o i t  

pas 1 'unique expl icat ion de 1 anomalie, il peut  guider les 
* \, 
:,*. f 1 Ur' 7 *.: k,'f &. 
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géologues dans l e u r  recherche de zones de minéralisation 

en surface. C e  n ' e s t  pas un hasard s i  l a  presque t o t a l i t é  

des zones d 'explo i ta t ion  minières e t  l a  découverte récente  

t-culier, BOULVERT, 1979) se s i tu8n t  dans cet te  région, 

I l  I 
i 
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