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RESUME

Suivant un profil mesurant environ 10 Km est constitué de 5 stations, des mesures audio ma-gnétotelluriques
(AMT) ont été effectuées dans le but de mieux comprendre la structure du sous-sol dans la localité de
Bonepoupa (Le parametre géophysique rechercher ici est la résistivité des couches de terrain via un dis-
positif AMT constitue d’un resistivimetre scalaire dont la fréquence varie entre 4,1 Hz et 2300 Hz). Il est
également a noter que notre profil est situé sur la partie septentrionale du craton du Congo. Les résultats
obtenus a I’aide des différentes courbes ont présenté des couches superficielles de faibles épaisseurs et
de résistivités tres faibles a certains endroits ; ces faibles valeurs de résistivités marquent la présence des
matériaux tres conducteurs en surface. L’analyse et I’interprétation de ces résultats nous ont permis de
mettre en évidence d’une part la présence de deux fossés géologiques entre les stations Y1 et Y2 puis
en dessous de la station Y4 et la présence des formations intra-sédimentaires d’autre part. ces observa-
tions seraient les conséquences des mouvements tectoniques qui ont eu lieu dans cette partie de la région.
Les courbes de sondage nous ont permis d’observer dans certaines stations des intrusions des matériaux
résistants plus en profondeur, des amas trés conducteurs coincés entre les couches un peu plus résistantes.
Elles mettent ainsi en évidence la présence des failles a ces endroits du profil étudié. Ceci nous permis
de proposer un modele géologique montrant la disposition des différentes roches dans le sous-sol et les
failles qui y sont suivant notre profil.

Mots clés : ATM (Audiomagnétotellurie), bassin sédimentaire, investigation, socle, profil, résistivité,
sondage.



ABSTRACT

According to a profile measuring about 10 Km consists of 5 stations, monetotelluric audio measu-
rements (AMT) were made in order to better understand the structure of the subsoil in the locality of
Bonepoupa. The geophysical parameter to be investigated here is the resistance of the field layers via an
AMT device consisting of a scalar resistivity meter whose frequency varies between 4.1 Hz and 2300 Hz.
It should also be noted that our profile is located on the part northern Congo craton. The results obtai-
ned using the various curves showed surface layers of low thickness and very low resistivities in certain
places; these low values of resistivities mark the presence of highly conductive materials on the surface.
The analysis and the interpretation of these results allowed us to highlight on the one hand the presence
of two geological ditches between the Y1 and Y2 stations and then below the Y4 station and the presence
of the intrasedimentary formations of somewhere else. these observations would be the consequences of
the tectonic movements that took place in this part of the region. The probing curves have allowed us
to observe in some stations the intrusions of the resistant materials at greater depth, very large clusters
wedged between the layers a little more resistant. They thus highlight the presence of faults at these lo-
cations of the studied profile. This allowed us to propose a geological model showing the disposition of
the different rocks in the basement and the faults that are there according to our profile.

Keywords : ATM (Audiomagnetotelluria), sedimentary basin, investigation, basement, profile, resisti-
vity, sounding.
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INTRODUCTION GENERALE

[’Homme et plus particulierement le scientifique, a pendant longtemps été intéressé par la conquéte
de I’espace. Pour comprendre la soudaine importance accordée a 1’étude des structures superficielles
et profondes du globe terrestre, il faut se rapporter au dix-neuvieme siecle ou les richesses naturelles du
sous-sol tels que, les minerais et le pétrole n’étaient plus perceptibles en surface et ou la consommation en
énergie avait beaucoup augmente dans les pays développés de cette époque. Pour pallier a ce probleme il
a fallu dans un premier temps faire des forages des douzaines de metres et ensuite, il était question d’aller
un peu plus en profondeur c’est a dire a des centaines de metres. Pour aller en profondeur, cela demande
beaucoup plus d’investissement et coute donc plus cher; afin que ces investissements ne soient pas vains,
il est nécessaire de mener des études de prospection pour s’assurer de la qualité de I’information requise.
De nos jours il existe plusieurs méthodes pour étudier la structure interne du globe terrestre, chacune des
méthodes utilisant une propriété bien définie des roches.

— Les méthodes potentielles qui sont composés des méthodes gravimétriques (la plus ancienne des
méthodes géophysiques se sert de la densité pour déterminer le contraste de densité entre I’encais-
sant et la roche perturbatrice, responsable d’une anomalie détectable en surface) et magnétiques ;

— Les méthodes sismiques qui se rattachent aux propriétés €lastiques des roches et exploitent les
vitesses de propagation des ondes sismiques dans les roches;

— Les méthodes radioactives qui se rattachent aux radioéléments des roches;

— Les méthodes électromagnétiques et €lectriques qui se rattachent soit a la conductivité, soit a la
résistivité des roches;

— Les méthodes géostatistiques qui se rattachent a la distribution spéciale des roches spécifiques.

— La méthode magnétotellurique ; elle a plusieurs dérivées :

e [a radio magnétotellurique, pour les faibles profondeurs

e [’audio magnétotellurique, pour les moyennes profondeurs

e [’hélio magnétotellurique, pour des grandes profondeurs
Toutes ces dérivées se servent des mesures effectuées en surface pour déterminer la résistivité des roches.
C’est cette technique de prospection qui sera utilisée tout au long de notre travail.
La présente étude menée dans le bassin sédimentaire de Douala, consiste a effectuer des sondages
magnétotelluriques le long d’un profil choisi dans le bassin sédimentaire de Douala, dans le but d’étudier
le comportement (mouvement ou phénomene géologique) de la zone de contact entre les formations
sédimentaires et métamorphiques suivant ce dernier.Pour se faire,nous allons d’abord déterminer les
différentes formations de notre profil,déterminer les phénomenes géologiques qui s’y produisent pour
enfin décrire le comportement de cette zone de contact.
La présentation de ce travail s’articule autour de quatre chapitres.
Dans le premier chapitre, nous ferons tout d’abord les généralités sur le Cameroun (présentation géographique
et géologique) ; par la suite nous présenterons la zone d’étude, les différentes méthodes d’investigation
géophysique et enfin les études antérieures menées sur ce dernier. La méthode magnétotellurique et sa
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technique d’acquisition des données fera I’objet du deuxieme chapitre.

Le troisieme chapitre traitera de I’interprétation et I’exploitation des données magnétotelluriques ; dans ce
dernier, nous allons apres différentes formes de présentation des données, proposer un modele géologique
du sous-sol étudié. Le quatrieme chapitre parlera de I’'implication sur le systeme éducatif. Nous aurons
enfin une conclusion générale, puis des perspectives.

Mémoire de DIPES II % rédigé par NGOUEGNI FOTCHA BEATRICE CAROLE 2018/2019 2



CHAPITRE 1

REVUE DE LA LITTERATURE

Introduction

Dans ce chapitre, nous ferons une bréve présentation d’abord géographique, puis géologique du Ca-
meroun et de notre zone d’étude. La présentation géographique consiste a mettre en exergue les coor-
données géographiques, le climat, ainsi que I’hydrographie. L’ aspect géologique quant a elle reposera sur
la stratigraphie, la lithologie et la morphologie voir la géomorphologie de cette région ; Nous présenterons
les différentes méthodes d’investigation géophysique en général, et la méthode magnétotellurique en par-
ticulier qui est celle prévue pour notre travail ensuite suivront les études antérieures menées sur ce bassin.

1.1 GENERALITES SUR LE CAMEROUN

1.1.1 Présentation géographique

Le Cameroun se situe en bordure du golfe de Guinée au cceur de I’ Afrique entre 01°40" et 13°05 de
latitude Nord et entre 08°30 et 16°10" de longitude Est. Sa superficie est de 475.440 km? repartie dans
le cadre d’un triangle approximatif de 1400km de base et de 2300 km de hauteur. Son relief s’étage de O
24095 m au mont Cameroun.

Le pays est bordé au Sud par la Guinée équatoriale, le Gabon, le Congo; a I’Est par la republique centre
africaine (RCA); au Nord par le Tchad et a I’Ouest par le Nigeria.

Le Cameroun bénéficie d’une grande variété de régimes climatiques et pluviométriques a cause de la
circulation des masses d’air (mousson et harmattan) et de 1’inégale répartition de son relief. Ce dernier
est tres diversifié :

— A I’Ouest du pays, des collines sont baissées ainsi qu’une longue chaine de montagne dominée
sur toute la cote atlantique par le mont Cameroun (4070 m)

— Au centre, des paturages d’altitude dans les massifs de I’ Adamaoua a 2500 m de hauteur

— Au Nord, la savane est dominante ainsi que quelques chaines de montagnes (monts Mandera) a la
frontiere avec le Nigeria

— Au sud, nous avons les tropicales et les marécages. Sur le plan climatique, les divers types de
climat retrouvés dans le pays sont les suivants :

— Le climat équatorial caractérisé par les précipitations abondantes et les températures élevées ;

3



REVUE DE LA LITTERATURE

— Le climat guinéen sévissant sur la cote et le plateau du Sud camerounais avec deux saisons seéches
et deux saisons de pluies;

— Le climat caméronien régnant des abords du Mont Cameroun a I’embouchure de la Sanaga en
passant par une abondance des pluies (en une saison de pratiquement 9 mois par an);

— Le climat tropical qui est en fait le résumé de tous les autres ;

— Le climat soudanien au Nord, dans cette partie du pays, plus on se rapproche du Tchad, plus le
climat devient sec.

— En fin Le climat sahélien a partir de Ngaoundéré, le climat est assez humide puisque la région est
plus en altitude contrairement a la chaleur torride qu’il fait a Maroua. Dans cette partie du pays
on ne connait qu’une saison seche et une saison de pluie.

1.1.2 présentation géologique

La géologie du Cameroun se caractérise d’une part par I’ancienneté, la variété et I’étendue des roches
cristallines et métamorphiques, d‘autre part par I'intensité des déformations et cassures du socle ancien.
Autant de faits qui influencent les formes actuelles du relief. Ce dernier est constitué en quasi-totalité
par des terrains appartenant a I’immense bouclier africain recouvert localement par des sédiments ou
des épanchements de larves. La sentence de nombreux travaux (Cornachia et Dars, 1983 ; Ngako et al,
1991; Penaye et al, 1993), constitué¢ d’un socle précambrien comprenant des roches magmatiques et
métamorphiques : roches appartenant a diverses époques du précambrien et étant affleurantes. Ce sont
principalement des granites et migmatiques rajeunis lors de 1’épisode panafricain.

Légende
Cowverture du Faill=s
craton Limites territoriales

(i-roupe du Ntem Phaneérozoide
[___JChame panafricaine

I Fo<hes volcaniques™ Ny

' ' = b))

zone d'etude

Figure 1.1 — Carte géologique du Cameroun (VICAT.J. P et BILONG.P, 1998)

1.1.2.1 Le socle précambrien

En géologie, un socle désigne une structure géomorphologique constituée d’un ensemble rocheux
induré composé des roches métamorphiques ou magmatiques plissées puis pénéplaines formées au cours

Mémoire de DIPES II % rédigé par NGOUEGNI FOTCHA BEATRICE CAROLE 2018/2019 4



REVUE DE LA LITTERATURE

d’un ou de plusieurs cycles orogéniques. Il se compose du complexe métamorphique généralement
métamorphisé et granitisé ; et des formations de plates-formes, solidaires du complexe sous-jacent, plissées,
peu ou pas métamorphosées. Il est recoupé par une surface de discordance sur laquelle repose éventuellement
une couverture sédimentaire ou volcanique a la suite d’une succession de transgression ou d’une période
de volcanisme. Les formations charnokitiques constituent les éléments repris du méle Archéen dans la
zone mobile. Dans la zone camerounaise (Bessoles et Tasserres, 1977), la partie supérieure du com-
plexe de base est représentée par des formations des séries quartzo-schisteuses a muscovites constituées
des séries de Mbalmayo-Bengbis, d’Ayos, de Poli et de Lom. Les formations de plates-formes sont
représentées par la série du Dja inferieur dont les niveaux quartziques sont fréquemment recoupés par les
filons doléritiques

1.1.2.2 La couverture sédimentaire

Elle repose sur le socle précambrien et est le t¢émoin d’une émersion depuis le précambrien terminal
(infra précambrien). Le golfe de Guinée reste la région ou sont localisées les premieres manifestations
marines, t¢émoin de I’ébauche d’océanisation de I’ Atlantique Sud au cours de 1’ Albien (Cornachia et al,
1993). La couverture sédimentaire est constituée, au Sud, de roches sédimentaires trés ressentes et au
Nord, de roches sédimentaires des méziques et du cénozoique qui couvrent le bassin du Tchad, et au
Sud-ouest, des roches des crétacés inferieurs qui couvrent le bassin de Manfé, le fossé de la Bénoué, le
bassin de Bida (Genick, 1992)

1.1.2.3 Les formations volcaniques

Le Cameroun est constitué¢ d’un socle précambrien sur lequel repose en discordance des formations
sédimentaires subhorizontales méziques et cénozoiques, le paléozoique peut y étre développé. Des ac-
cidents profonds affectent le socle et la couverture sédimentaire et guident, notamment au tertiaire et
au quaternaire un volcanisme généralement basaltique (Cornachia et R. Dars, 1983). D’apres les études
géochronologiques, le Cameroun comporte principalement deux zones structurales (Bessoles et Lasserre,
1977) :

e Au sud, le craton du Congo stable, n’ayant subi aucun effet sensible d’événement thermo tecto-
nique panafricain, représenté par le complexe du Ntem.

e [ es parties centrales et septentrionales correspondant a la zone mobile de 1’ Afrique centrale, siege
des événements du panafricain, qui constitue la structure essentielle de 1’orogenése panafricaine.

1.1.2.4 Apercu tectonique

La chaine panafricaine partout ailleurs (Afrique de I’Ouest, Afrique Centrale) est polyphasée (Pode-
vin, 1985, 1991, Rolin, 1991) : on parle de quatre phases, voire cinq phases (Affaton, 1975 et al, 1980).
Alors qu’en Centrafrique nous avons deux phases (D2 et D3) :

— La direction subméridienne des plis est associée a deux phases tectoniques ébur-néennes (Rolin,

1998);
— Les deux autres directions (N45 et N100) sont reliées a deux phases tectoniques pana-fricaines :
e La premiere phase D1 est attachée a une technique de collision tangentielle datée d’environ 640
Ma orientée NNE- SSW. Elle affecte la bordure du craton du Congo et met en place la nappe
panafricaine des Gbayas en Centrafrique (Rolin, 1995, 1998) et celle de Yaoundé au cameroun
(Nzenti et al, 1988, Toteu et al, 1989).
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e La deuxieme phase correspondant a une phase D2 est associée a une tectonique décrochement
(Rolin, 1995) dont la direction est N110 en Centrafrique et elle correspond a phase tardi D2 au
Cameroun (Toteu et al, 2001, 2004)

1.2 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

1.2.1 Cadre géographique

1.2.1.1 Localisation

Notre zone d’étude se situe dans la région du littoral entre 4° et 4°10" de la latitude Nord et entre 9°5'
et 10° de la longitude Est. Elle couvre une superficie d’environ 2,2 km? et est localisée dans le bassin
de Douala-Kribi-Campo qui couvre une superficie totale de 19 000 km? dont 7 000 km? émergés (Njike
Ngaha, 1984). Il se prolonge sous les eaux du Golfe de Guinée par une plate-forme continentale d’une
largeur de 25 km (Nguene et al., 1992). Ce bassin comprend deux sous-bassins : le sous-Bassin de Douala
et le sous-bassin de Kribi-Campo.
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Figure 1.2 — Carte de localisation de la zone d’étude (bonepoupa) d’apres Njiké Ngaha (1984), modifiée
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1.2.1.2 Climat

Le secteur d’étude est arrosé par des pluies de mousson qui ont été appelé pluies de turbulence
géographique par (Suchel, 1987). Le climat est caractérisé par une forte humidité. La température va-
rie généralement entre 23°C' et 29°C), le mois le plus chaud étant celui de février. Comme le département
du Nkam, I’arrondissement de yabassi en général et notre zone d’étude Bonepoupa en particulier est tres
pluvieux. Les hauteurs annuelles de pluie se situent entre 2900 mm et 3000 mm. La saison seche va de
mi-novembre a mi-mars. Elles résultent directement des turbulences et d’ascendances dues aux inégalités
du relief. Ces pluies sont généralement abondantes, de longue durée et de fortes intensités comparables a
celles des pluies d’orages. Le climat du secteur d’étude est de type équatorial cotier Nord a deux saisons.
On peut également parler de climat de mousson a paroxysme pluviaux, avec une courte saison seche
allant de décembre a février et une longue saison pluvieuse de mars a novembre (Olivry, 1986)

1.2.1.3 Hydrographie

L’arrondissement de Yabassi est densément arrosé par de nombreux cours d’eau dont les principaux
sont : Le Nkam qui devient le Wouri en aval et se prolonge par une plaine cotiere périodiquement inon-
dable, la Dibamba, la Mabombé, le Njanga, la Mahé. Notre zone d’étude, Bonepoupa quant a elle est
particulierement drainée par la Dibamba, longue de 150 km. Elle limite douala par le sud et se jette dans
I’océan atlantique.

1.2.2 Cadre géologique

L’histoire géologique du Bassin de Douala (Figure12) débute au Crétacé inférieur par la cassure mar-
quant la séparation de I’Amérique du sud et de 1’ Afrique. Le comblement du bassin commence pendant
cette phase de rift initiale avec la mise en place des premiers dépdts de la Formation Mundeck inférieur
(Regnoult, 1986; Nguene et al., 1992). Ce comblement s’amorce au Barrémien dans le sous-bassin de
Kribi-Campo et a I’ Aptien dans le sous-bassin de Douala (Nguene et al., 1992 ; Tamfu et al., 1995).

1.2.2.1 Formations du socle

La stratigraphie du sous-bassin de Douala fut établie en 1980 par les stratigraphes pétroliers. Ceux-ci
se servant des travaux de recherche antérieurs, Reyre (1959 et 1966), Dumort (1968), et des études des
carottes et des déblais des forages profonds. Elle se présente comme suit :

— Crétacé

e Crétacé inférieur :
Discordant sur le socle, Il est représenté par un lithofacies complexe connu sous le nom de < gres
de base >. Ce facies est décrit par plusieurs auteurs : (Marchesini et al., 1952), Hourcq (1955)
et Prudot D’ Avigny (1957). 1l est constitué de conglomérats polygéniques, de gres arkosiques, et
d’argiles schisteuses noires ou grises plus ou moins altérés. Le < gres de base > est encore connu
sous le nom de <« Mundeck Formation > ou <« Formation de Moundeck >. (Njike Ngaha, 1984).

e Crétacé supérieur :
Il est constitué d’un facies daté au Turonien. Il affleure comme 1’essentielle des formations du
crétacé inférieur dans la vallée du Moungo et en bordure de Mbanga ou il surmonte le < gres
de base > (Reyre, 1966). Ce lithofacies est constitué d’argiles sableuses a rares intercalations
calcaires et des argiles a intercalations de calcaires lumachelliques. Au-dessus de ce lithofacies
repose plusieurs facies du Sé-nonien constitués d’argiles (sableuses, schisteuses), de calcaires
(gréseux), de gres et de sables.

Mémoire de DIPES II % rédigé par NGOUEGNI FOTCHA BEATRICE CAROLE 2018/2019 7



REVUE DE LA LITTERATURE

— Tertiaire
e Paléogene :
Au Cameroun, le Paléocene est connu dans la vallée du Moungo, a Bongué et a Dizangué. Il
est représenté par des schistes argilo-calcaires et des gres ferrugineux grossiers a stratification
entrecroisée (Njike Ngaha, 1984). L’Eocene est constitué d’argiles schisteuses, de gres calcaires
ou marneux et de marnes. L' Oligocene Comprend de bas en haut des argiles noires ou brunes
avec quelques petits bancs sableux, des sables argileux a fines intercalations calcaires, des sables
et graviers alternant avec des argiles plastiques.
e Néogene : Le Miopliocene est constitué de facies marins régressifs. Il s’agit de sables et d’argiles
colorés reposant en discordance sur les termes antérieurs.
— Quaternaire
Le Quaternaire est représenté par des dépOts estuariens constitués d’une alternance de sables
fluviatiles souvent grossiers, de vases et limons estuariens. Il s’agit de sables cotiers, des vases
noires des mangroves et des alluvions fluviatiles. Ces facies se sont accumulés sur une grande
épaisseur en continuité avec des dépots Pliocene et jusqu’a la période actuelle.
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Eocéne inférieur (Argiles litées, argilites, silts, grés friables) 2. Nord Matanda 3° 56" 37" N
I rertiaire indifférencié 9° 36" 3"
] I
[ patéocine (Faciés marins: argilites, dolomie, grés, silts) 3 Mamiater
Paléoctne (Facits cont petits conglomérats, grés friables) 4. Yatou 342" 58N
B Crétacé supéricur (Argiles, sables, caleaires gréseux et marmeux 9746" 1T"E
™ L pé (hrgles, g, ¢ ) 5. Moulongo  3°27°45"N
Crétacé inférieur (Grés de base) 9° 37" 32 E
[ socte cristaltin précambricn 6. Ngata N
- Intrusions et coulées

A Sondage Kwa-Kwa (SALARD, 1981)
A Affleurements Souza (KENFACK & all, 2012)

Figure 1.3 — Carte géologique du bassin sedimentaire de Douala
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1.3 Les travaux antérieurs

Les investigations géophysiques menées dans la région du littoral jusqu’ici ont utilisé essentielle-
ment les méthodes sismiques, gravimétriques, magnétotelluriques et géologiques. Wambo Thierry oscar
et al, 2007, ont effectué dans la localité de Mamfe précisément le long du profil Ndwap-Eshobi; leur
objectif était de déterminer le modele géologique du sous-sol de ladite localité a partir des données hélio
magnétotelluriques y recueillis. Apres interprétations et exploitations des données, ils ont obtenu les
résultats suivants :

e Un fossé géologique Situé entre Ndwap et Esagem?2

e Une enclave résistante a Kesham

e Le socle a été atteint a Kesham et a Eshobi

e Quatre failles intra-sédimentaires.

e [a station Esagem? est située sur un terrain assez conducteur. Les sédiments de cette station sont

responsables de la faible pénétration des ondes €lectromagnétiques en cette station

Aux termes de leur travail ils ont proposé un modele géologique de la localité, mais ce dernier n’était
pas tout a fait exact car la gamme de fréquence utilisée n’était pas appropri€e pour atteindre 1’objectif.
Plusieurs études ont été menées dans le du sous-bassin de Douala. Les premiers travaux sont ceux de
Reyre (1966) et Belmonte (1966). Ces auteurs remarquent une corrélation entre les facies gréseux de
Campo et les facies de cocobeach au Gabon et supposent donc que ces deux bassins sont dans le méme
prolongement. Par la suite Dumort (1968) en faisant la synthese de Andreeff (1950), Reyre (1959), (Die-
bold (1960) et Belmonte (1966) propose une évolution de la paléogéographie mettant en relief deux
lacunes stratigraphiques, I’'une au Damien et ’autre a I’Oligocene. Salard-Cheboldaeff (1977) a travers
les méthodes palynologiques met en évidence des formations d’age Oligocene jusque-la inconnues dans
les bassins cotiers du Cameroun. Puis Bergquist (1979) propose que les formations de base du sous-bassin
de Douala et de Rio Del Rey sont D’4ge Turonien. Cet dge a ét€ ramené au Crétacé inférieur et moyen
par des nouvelles méthodes micropaléontologiques (Njiké Ngaha, 1984). Chialvo (1981) propose que les
gres datés Albo-Aptien du Nyong (Sud) et ceux du Cénomanien du Mungo (Nord) sont synchrones. Njiké
Ngaha (1984) trouve les éléments volcaniques bien arrondis dans le jjgres de base;; de Dibombé et du
iiMungo; ;. Plus tard Regnoult (1986) montre que pendant les S0Ma qui se sont écoulées de I’ Yprésien de
la formation de N’kapa (Nummulites du forage kwa-kwa 1) au Burdigalien de la formation de Matanda,
le talus du sous-bassin de Douala ne conservera presque pas de sédiment a I’exception de la formation de
Souellaba, d’age probablement Oligocene.

1.4 LES DIFFERENTES METHODES GEOPHYSIQUES ET PRISE
DE POSITION

De nos jours il existe plusieurs méthodes pour étudier la structure interne du globe terrestre, chacune
des méthodes utilisant une propriété bien définie des roches.

e Les méthodes potentielles qui sont composés des méthodes gravimétriques (la plus ancienne des
méthodes géophysiques se sert de la densité pour déterminer le contraste de densité entre 1’encais-
sant et la roche perturbatrice, responsable d’'une anomalie détectable en surface) et magnétiques;

e Les méthodes sismiques qui se rattachent aux propriétés €lastiques des roches et exploitent les
vitesses de propagation des ondes sismiques dans les roches;

e Les méthodes radioactives qui se rattachent aux radioéléments des roches ;

e Les méthodes électromagnétiques et électriques qui se rattachent soit a la conductivité, soit a la
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résistivité des roches ;
e [es méthodes géostatistiques qui se rattachent a la distribution spéciale des roches spécifiques.
e [a méthode magnétotellurique ; elle a plusieurs dérivées :

— La radio magnétotellurique, pour les faibles profondeurs

— Daudio magnétotellurique, pour les moyennes profondeurs

— DL’hélio magnétotellurique, pour des grandes profondeurs

Toutes ces dérivées se servent des mesures effectuées en surface pour déterminer la résistivité des
roches. C’est cette technique de prospection qui sera utilisée tout au long de notre travail. Car la plupart
des roches cristallines présentent des résistivités caractéristiques de leur contenu minéralogique et de leur
porosité. Ces valeurs évoluent de plusieurs ordres de grandeurs. La méthode MT permet ainsi d’identifier
la nature des roches et des structures en profondeur grace a une étude de la fréquence (f) les signaux des
ondes magnétiques et des courants telluriques en fonction de la résistivité p des roches du sol. C’est la
méthode privilégiée si on souhaite mettre en évidence la présence de fluides dans le sous-sol comme a
de grandes profondeurs. Seule la méthode MT peut documenter les paléo-circulations de CO2. De par sa
nature tensorielle, cette méthode integre tout naturellement le probleme de I’anisotropie et I’hétérogénéité
du milieu a étudier. Ces méthodes de prospection géophysiques ont pour objectif principal de connaitre
les principales techniques d’auscultation et de caractérisation géophysique ainsi que les principes de
base des méthodes et leurs champs d’application, recevoir une information technique de base sur les
méthodes géophysiques utilisées pour caractériser la proche surface et d’analyser des méthodes adaptées
aux besoins d’une problématique donnée.

Conclusion

Les formations géologiques du littoral Cameroun sont variées et présentent des ages allant de 1I’archéen
au crétacé. Les formations du socle ont été affectées par I’orogenese libérienne (3300-2500 Ma). Par la
suite, elles ont subi a leur bordure des effets de 1’orogenese éburnéenne (2400-1800 Ma). Les formations
de la zone d’étude sont constituées de I’argile, des gneiss granulitiques tel que le quartz la tectonique est
dominée par de nombreuses failles, mais la nature et la géologie des structures restent encore inconnues.
Une fois la géologie et le milieu naturel prospecté connus, nous allons dans ce qui suit, définir le matériel
d’acquisition des données et la méthode d’investigation.

Mémoire de DIPES II % rédigé par NGOUEGNI FOTCHA BEATRICE CAROLE 2018/2019 10



CHAPITRE 2

METHODOLOGIE

Introduction

La méthode magnétotellurique contrairement a la méthode des courant induits dont les fréquences de
quelques hertz a plusieurs méga hertz, s’appuie sur les mesures des intensités des champs électromagnétiques
oscillants générés par des courants naturels. De par son principe, elle est différente des autres méthodes
électriques de prospection basées sur la mesure des variations des potentiels dus a des courants natu-
rels ou artificiels. Les fluctuations dans le temps du champ magnétique terrestre (orages tornades) et
les phénomenes électriques (décharges électriques) dont le siege est la haute atmosphere induisent a
la surface de la terre des courants naturels appelés courants telluriques. Ceux-ci y circulent en larges
lacs et génerent un champ électromagnétique appelé champ magnétotellurique (Telford et al; 1990;
Parasis, 1997). Ce champ se propage dans I’écorce terrestre par I’effet de I’eau, grace aux propriétés
électriques des roches accentuées par leurs porosités et les électrolytes dissouts dans I'eau qu’elles
contiennent(zhdanov,2009). Cagniard (1953), le précurseur de la méthode magnétotellurique(MT), établi
que le rapport des champs électriques et magnétiques ne dépend que de la fréquence et de la résistivité du
sol, et permet de déterminer la résistivité du sol avec la profondeur. I1 avait au préalable supposé un sous-
sol homogene. Des années plus tard, Niblett et Sayn-wittgenstein (1960) et Bostick (1977) contribuerent
a I’amélioration de la méthode. Nous présenterons ici la méthode audio-magnétotellurique et sa technique
d’acquisition des données.

2.1 La méthode magnétotellurique.

La magnétotellurique (MT) est une méthode de prospection géophysique passive appartenant aux
méthodes électromagnétique basse fréquence. Développée parallelement par Tikhonov(1950) et Cagniard(1953),
elle fournit des informations sur la distribution des conductivités électriques des roches souterraines. La
méthode audio-magnétotellurique(AMT) utilisée dans ce travail est une variante de la méthode MT. Elle
couvre essentiellement les fréquences audibles entre 1 et 5 kHz environ (vozoff,1972), tandis que la
méthode MT comprend des périodes plus longues qu’une seconde.
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2.1.1 Fondements de la méthode

La méthode Audio-magnétotellurique est fondée sur I’existence du champ électromagnétique naturel
qui se propage dans le sol. D’origine lointaine (ionosphere) et géneres essentiellement par 1’interaction
du vent solaire avec I’environnement terrestre, ces courants telluriques se propagent par I’induction dans
les couches internes du globe terrestre. Les champs EM associes sont enregistrés a la surface de la terre en
prospection terrestre ou sur le fond marin en prospection marine. Cagniard (1953) a établi que le rapport
des champs électrique et magnétique ne dépendaient que de la fréquence, et permettaient de déterminer
les variations de la résistivité en fonction de la profondeur. Il avait au préalable suppose un sous-sol
homogene ou tabulaire. Cantwell (1960) proposa des procédés qui permettaient de déterminer les effets
de I’anisotropie et de I’inhomogénéité des structures 2D dans le sol, et qui prenait plus sérieusement en
compte les variations latérales de la conductivité dans la terre. Ce traitement est rendu possible par I’étude
de la propagation des ondes EM dans le sol .

2.1.2 Théorie de la méthode.

Le phénomene de I’'induction électromagnétique est décrit par les équations de Maxwell. Ces équations
décrivent le champ électrique et le champ magnétique en fonction des parametres du milieu. Pour une
onde EM plane se propageant dans un milieu homogene, isotrope et diélectrique, les équations de Max-

well s’écrivent (Marquis 2004). 3
0
AE =22 2.1
? ot @

Le milieu étant homogene et peu conducteur, la conductivité est uniforme et il n’y a pas d’accumulation

locale de charges électriques :%—‘f = 0, ou ¥ représente la densité de la charge électrique. Les trois autres

équations de Maxwell s’écrivent comme suit :
oD
VAH=-S2+7 (2.2)

VB =0 2.3)
VE=0 (2.4)

7 = aﬁ; B = EE; g = ,uﬁ (2.5)

Ou E[v/m] est vecteur champ électrique, B [V.S/{mQ] est le vecteur d’induction magnétique, est le

Avec

vecteur champ magnétique, D [A.s/m?] est le déplacement diélectrique, 7est le vecteur de la densité de
courant électrique et les parametres caractéristiques des propriétés physiques du milieu sont la permitti-
vité diélectrique, o[A/V.m] la conductivite electrique et p[V.s/A.m] la perméabilité magnétique. A partir
de ces équations de Maxwell, il est possible d’établir les équations de diffusion des ondes EM dans le
sol.

2.1.3 Equation de propagation d’une onde électromagnétique dans le sol.

Etablir I’équation de diffusion des ondes EM dans le sol revient a composer les équations (2.1) et
(2.2) par le rotationnel, en y intégrant les équations (2.5). De plus, I’identité vectorielle stipulant que :

ViV A=v(V. - A)-AA (2.6)
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On obtient respectivement I’équation du champ électrique et du champ magnétique (marquis, 2004) :

AE = o 27
po—o- tHeS0 2.7)
o o°H
AH = 2.8
v e ot? 28)
La structure de ces deux dernieres ﬂuatlons suggere une solution sinusoidale dependante du temps
du champ E(t ) = EO et H(t ) = Hy e“tde pulsation w = 27 f; f est la fréquence et j2 = —1. En

remplacant ces solutions dans les équations (2.7) et (2.8), I’équation de diffusion des champs électrique
et magnétique devient :

AF = (Jwpo — w2u8)ﬁ (2.9)
AH = (Jwpo — w2u8)ﬁ (2.10)

Le terme jwy décrit ici la conduction et w?pe décrit le déplacement. La prospection AMT s’effectue
essentiellement dans le domaine des basses fréquences. Dans ce travail, on a f,., < 2300H z, par ap-
proximation maximale (Wyax = 2.10%rad.s7!; enax = & = 80g( ol g est la permittivité du vide et g;
celle de I’eau), on montre que dans les milieux homogenes tel que la terre, I'inégalité w? e < w?poest
toujours vérifiée : 0 > cw, les courants de conduction dominent les courants de deplacement. C’est I’ ap-
proximation des états quasis-stationnaires de basse fréquence. L’équation de diffusion pour les champs
électriques et magnétiques se réduit a :

AE = jopc E 2.11)
AH = joucH 2.12)
Ceci etant, posons : k? = —jwuo ona:
- in /4 N [wpo .
k=+ViJopo = /oo e™ * = +(1 +1) = (1+14)v (2.13)
avec :

v =t/
k represente ici le carre du nombre d’onde qui caractérise les interactions entre les champs électromagnétiques
et les propriétés du milieu (y, o) suivant la fréquence de diffusion . L’équation de diffusion devient donc :

AE +12E =0 (2.14)
AH = 2H =0 2.15)

Pour étudier I’'influence du sol sur les champs électromagnétiques appliqués, la résolution de cette équation
s’impose.

2.1.4 Solution de I’équation de diffusion

Soit un milieu matériel hétérogeéne muni d’un repere (o, i, j, k). Considérons une onde électromagnétique
plane et sinusoidale diffusant depuis la surface (z=0) suivant la verticale des z positifs et supposons la
structure étudiée allongée dans la direction y (figure 2.1). On mesure en suite le champ magnétique
et le champ électrique dans les deux directions des axes principaux. C’est a dire selon ’axe de la
structure étudiée (oy) et selon la direction de mesure et le champ mesure, on distingue ainsi deux
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modes de polarisation a savoir : le mode de polarisation é€lectrique ou transverse électrique (TE) ou
le champ électrique est horizontale est parallele a la structure étudiée et les composantes du champ
électromagnétique sont Hy, Ex et Ez et a I'inverse, le mode de polarisation magnétique ou transverse
magnétique (TM) ou le champ magnétique horizontale est parallele a la structure étudiée et les compo-
santes du champ électromagnétique sont ici Ey, Hx et Hz. L’interprétation des équations de diffusion
dépend du type de structure étudiée. Nous avons des structures tabulaires qui correspondent a un empi-
lement de couches horizontales et homogenes, les structures non tabulaires correspondantes a celles ou
des hétérogénéités sont retrouvées sur le plan horizontale.

Y

1e )

Es |

Eal}

V.

Figure 2.1 — Diffusion d’une onde plane sinusoidale dans un milieu matériel

L’interprétation des équations de diffusion dépend du type de structure étudiée. Nous avons les struc-
tures tabulaires qui correspondent a un empilement des couches horizontales et homogenes et les struc-
tures non tabulaires correspondantes a celles ou les hétérogénéités sont retrouvées sur le plan horizontal
(Ngando, 2011).

2.1.4.1 Cas d’une structure tabulaire

La structure étant constituée d’un empilement de couches horizontales, la conductivité varie unique-

ment avec la profondeur z et les vecteurs champ ﬁ et ﬁ sont constants dans le plan horizontal. On a

alors :
oF B oE B OH B OH

dr Oy 9r Oy
[’ équation de diffusion s’écrit dans ce cas :
PE

022

(2.16)

+K2FE =0 2.17)
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o*H

S R =0 (2.18)

Les champs E et ﬁs’annulant a des profondeurs infinies(z), la solution de cette equation de diffusion
s’écrit alors :

— . — .
E(2,t) = Eyeitheot) — ) gmilwt—va) g-vz (2.19)

= =
H(z,t) = Hye 0wt = Fj e=ilwt—vz) g=vz (2.20)

EO et HO sont les valeurs du champ électrique et magnétique a la surface et k& = (1 4 ¢) v le nombre
d’onde électromagnétique avec v = /5% En utilisant I’équation (2.1) on obtient :

OE, OE,  OH,

ay 0= Mot @21
0E, O0E.  OH,

02 oz Mo (2.22)
0E, OB,  0H, 023

B oy Mo

Le champ magnétique H se propageant verticalement suivant la direction z. D’apres I’hypothese des
ondes valable jusqu’a la période 10000 secondes environ (soit environ 0.0001 Hz) pour les valeurs de
résistivité rencontrées dans le sol, le champ électrique n’a pas de composante suivant z (Ez=0), cela
implique également que la composante Bz soit nulle (Bz =0). En intégrant les équations (2.19), (2.20)
aux équations (2.21) et (2.22), on obtient les égalités suivantes :

0E, 0H

9% 1kE, = —ua—ty = —iwpt, (2.24)
oF 0H, .
8_zy —ikE, = _MW = —wuH, (2.25)

On peut ainsi définir I'impédance magnétotellurique de Tikhonov-Cagniard, résultante du rapport entre
le champ électrique et le champ magnétique a une fréquence donnée par :

Z(w) =2 =4 =20 (2.26)

E et H étant déphasés, z est donc un nombre complexe. Il possede une phase et un module. Dans le milieu
homogene, la phase est de 15° (égale a I’argument de z) et le module vaut :

E Wit

2 |2

— - 2.27
= g =" @.27)

Le module de z est relié directement a la résistivité apparente p,. Cette derniere est égale a la résistivité
vraie mesurée en surface si le milieu est homogene. Elle est donnée par 1’équation :

2
z
Pa = % (2.28)
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2.1.4.2 Cas d’une structure non tabulaire

La conductivité ne dépend plus uniquement de I’axe vertical, elle varie aussi latéralement. C’est la
situation rencontrée dans le cas des structures telles qu’une faille, un fossé ou de toute autre anisotropie
dans le plan horizontal. L'impédance magnétotellurique z est alors un tenseur (Zhdanov, 2009), il est

donné par I’équation suivante :
= (2.29)
( Ey ) ( Zyl’ Zyy Hy

E, E
Zool? e
Pazy = |wy| tPaye = |Za] (2.31)
0 W

Ou pgzy est la résistivité apparente du mode transverse magnétique (TM) et p,,,, 1a résistivité apparente
du mode transverse électrique (TE). Si les axes choisis sur le terrain coincident avec les directions des
structures, alors on aura : Zxx = Zyy = 0 Dans les équations (2.19) et (2.20), la premiere exponentielle
¢! @t=v2) représente une variation harmonique de 1’onde en fonction du temps dont on remarque le chan-
gement de la phase pour chaque profondeur (z). la deuxieme exponentielle e~# représente 1’ atténuation
de I’onde. Cela nous amene a définir la profondeur de pénétration (I’effet de peau) :

5(m) = ,/wjuo ~ 503\@ (2.32)

Ou T[s] est la période, w[ rad/s] la pulsation, o[A/V.m] la conductivité électrique et g = W la

perméabilité magnétique du vide. Cette profondeur est celle a laquelle I’amplitude de 1’onde diminue
d’une valeur de e = 2,718 (logarithme népérien) par rapport a sa valeur en surface. La profondeur de
pénétration diminue avec 1I’augmentation des fréquences et de la conductivité électrique (Marquis, 2004).
D’une courbe théorique g(m) pour des valeurs des parametres (nombre de couches, résistivité épaisseur)
dans I’hypothese tabulaire.

2.2 Appareillage et techniques d’acquisition des données en magnétotelluric

2.2.1 Appareillage

Figure 2.2 — Appareillages d’acquisition des données AMT sur le terrain
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Partant du fait que les données a notre possession sont des données audio magnétotellurique (AMT) ,
nous allons dans cette partie décrire de facon générale les dispositifs utilis€s pour 1’aquisition des données
audio magnétotellurique. Les appareils de mesures AMT (figure2.2), sont des dispositifs transportables
constitués de 4 grands ensembles :

e Un ensemble contenant 5 électrodes impolarisables et constitué chacune d’un alliage ciment-
platre; elles sont placées respectivement suivant les directions N, S, E et W et permettent de
mesurer les composantes horizontales du champ électrique. Pour des raisons pratiques, la compo-
sante verticale du champ électrique n’est pas mesurée (Périe Falco, 2006). La cinquieme électrode
est reliée a la masse. Chacune des électrodes est entourée d’une éponge préalablement imbibée
d’eau salée afin d’assurer un bon contact électrique avec le sol. On améliore ainsi le rapport si-
gnal/bruit.

e Un circuit d’amplification constitué d’un préamplificateur et d’'un amplificateur. Le préamplificateur
a pour role d’amplifier le signal brut enregistré sur le terrain ; I’ampli-ficateur joue un double rdle,
il amplifie le signal déja pré amplifié et augmente son gain par filtrage.

e Un coffret de visualisation permettant de visualiser les signaux améliorés.

e Un magnétophone TEAC a quatre pistes, permettant un enregistrement analogique des quatre
composantes horizontales du champ électromagnétique.

2.2.2 Acquisition des données

2.2.2.1 Principe

Pour chaque valeur de la fréquence les variations du champ B sont calculées a partir de la mesure de
la différence de potentiel. Entre deux électrodes métalliques enfoncés dans le sol et qui détermine la ligne
tellurique. Les variations du champ ?[) sont en méme temps enregistrées grace a un capteur métallique.
Des canaux identiques enregistrent, amplifient et filtrent les signaux électriques et magnétiques qui sont
testés par un micro-processeur qui calcule et affiche les valeurs moyennes des champs Fet Het enfin
de p,. En raison du caractere aléatoire des champs enregistrés, il faut prendre des dispositions pour
améliorer la qualité des données. Pour se faire, on procede tour a tour a : L’intégration numérique des
champs E et ﬁ a intervalle de temps fixe L’élimination automatique des séquences perturbées par des
sources €lectriques. La multiplication des relevés des valeurs des composantes de ﬁ, de H etde p, aune
méme fréquence. La paire de valeur composante de ﬁ et ﬁ permet d’apprécier le rapport signal-bruit,
% pour un dispositif de mesure donnée. Quand ce rapport est faible, il en résulte une grande dispersion
de valeur de la résistivité apparente notamment dans le cas des mesures faites a proximité des réseaux
hautes tensions ou des émetteurs d’ondes électromagnétiques. Un accroissement de la ligne des valeurs
telluriques permet souvent d’accroitre le rapport .

2.2.2.2 Le GPS

Il permet d’obtenir en temps réel et partout sur la surface d’étude les positions géographiques (Lati-
tude, Longitude et Altitude) des stations de mesure, la distance entre les stations de mesure, la direction
des axes de mesure a vol d’oiseau, 1’enregistrement des stations et bien d’autres.
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Figure 2.3 — GPS Garmin

Il a été établi plus haut que 1’étude d’une structure complexe 3-D par exemple, nécessite la me-
sure simultanée des composantes de ﬁ et ﬁ Le dispositif de mesure sera de type tensoriel comportant
deux canaux magnétiques et deux canaux telluriques pour mesurer simultanément Ex, Ey, Hx, Hy. Mais
pour une structure 2-D, il suffit d’avoir un dispositif de mesure de type scalaire, comportant un canal
magnétique et un canal tellurique pour mesurer successivement les paires (Ex, Hy) et (Ey , Hx) qui four-
nissent les valeurs p,, et p,,de la résistivité apparente en modes TE et TM, respectivement. On sait que
dans la rotation des axes de mesure ou axes de coordonnées, lorsque ces derniers coincident avec les
axes principaux de la structure 2-D, les valeurs de Zxx et Zyy passent par un minimum nul, tandis que
cellesde Z,, = Z, et Z,, = Z passent I’'une par un maximum et I’autre par un minimum (Ritz, 1982;
manguelle-dicoum, 1988). On détermine ainsi la direction d’une structure 2-D par rotation de la ligne
tellurique en repérant la direction qui correspond a pr,in = p)| €t pmax = pL. Cest le principe du sondage
de rotation (Manguelle-dicoum, 1988).

2.2.2.3 Dispositif expérimental

L’ évolution des technologies de pointe a permis de doter la méthode magnétotellurique d’équipements
performants d’acquisition de données, comportant des systemes de traitement de données sur site (Ritz,
1982 ; Vozoff, 1990).

Mais on utilise encore des dispositifs de mesure simple et robuste, faciles a manceuvrer, et qui
permettent de réaliser des mesures avec grande fiabilité. C’est le cas des dispositifs scalaires de me-
sure, notamment dans la gamme des fréquences audio, caractérisés par la rapidité de manceuvre ct des
résultats intéressants malgré le caractere quelques fois primitif des équipements. La méthode Audio
Magnétotellurique (A.M.T.) ne fait que renforcer ses atouts avec I’apparition récente de systemes A.M.T.
tensoriels (Gex, 1990 ; Vozoff, 1990).

La prospection sur le terrain, pour le présent travail, a été réalisée grace a un dispositif A.M.T. scalaire
dans la gamme de fréquence allant de 4.1 a 2300 Hz (3 décades). Ce dispositif se compose notamment :

e D’un résistivimetre type ECA 542 mis au point au C.R.G. de Garchy (France) et fa-briqué par la
Firme ECA-PARIS.
e D’un magnétometre constitué d’une bobine d’induction.
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e De deux électrodes métalliques

e D’accessoires de connexion et de mise en ceuvre du dispositif de mesure.
Ce dispositif a été testé et largement utilisé dans de nombreuses campagnes de reconnaissance. Les
caractéristiques techniques et les performances de ce dispositif sont largement présentées par Ballestracci
(1983), Benderitter (1978) et Manguelle Dicoum (1988).

2.2.3 Analyse des données

Dans les conditions normales, ni ﬁ, ni ﬁ ne sont polarisés linéairement, de sorte que les données
comportent un mélange de signal et le bruit sur une large gamme de fréquence (Vozoff, 1990). Aussi,
pour extraire 1I’information sur la résistivité du sous-sol a partir des données, il s’avere nécessaire :

e De bien faire ressortir la relation entre la résistivité apparente et la fréquence dans un site donné.
e De révéler les ressemblances entre les sites.
e De localiser les anomalies significatives de p,.
Nous présentons ci-dessous différents mode de présentation des données en vue d’une analyse qui conduit
a la détermination des structures de résistivité électrique par comparaison avec des modeles.

2.23.1 Courbes de sondage

La présentation initiale des données brutes consiste a représenter, a chaque site et chaque polarisation,
la résistivité apparente en fonction de la fréquence sous la forme : log (p,) = f (log ﬁ) Les données

se présentent généralement sous la forme d’un nuage de points plus ou moins dispersés dii au bruit. Cette
dispersion est réduite par lissage manuel et par animation des valeurs aberrantes de p,. Des méthodes
analytiques peuvent également étre a cet effet. La meilleure courbe de sondage est choisie quelques fois
avec données. A chaque fréquence, les profils iso fréquentiels de p, couvrant I’ensemble des stations de
sondage permettent de localiser les zones de discontinuités. Les minima de p, sont généralement associés
aux amas conducteurs, dykes, failles ou contacts géologiques notamment en mode T.M.

2.2.3.2 Profils résiduels de résistivité apparente

Une importante dispersion des valeurs de p, par fréquence peut étre provoquée par la déformation des
champs électriques locaux, due a des hétérogénéités superficielles. Cette dispersion dépendra des dimen-
sions de la structure source de la déformation, et de la longueur comparable a la profondeur d’investiga-
tion. On peut aussi simuler I’effet d’un dipdle qui couvrirait I’ensemble des stations de mesure (Koziar et
al., 1978). Si N est le nombre de stations consécutives de mesure tels que les dipdles soient adjacents, et
pai la résistivité apparente a la station Ai, la valeur moyenne régionale de I’impédance pour 1’ensemble

N
des stations du profil est, pour une période T donnée. Z,,, = % > Zjavec Z; = /4% Lavaleur moyenne
i=1

régionale de la résistivité apparente est donnée par la relation de Cagniard (1953), soit : p,, = KT'|Z,,|?
ou k est une constante, et T la période. On peut donc calculer la résistivité p,,,, pour T donnée, quand on

N 2
connait les valeurs p,; de toutes les stations par la relation (Koziar et al., 1978). p, = [ﬂ ? [Z \ /pail
=1

La validité de cette relation n’est pas toujours assurée, car elle suppose I’invariance du champ magnétique
et la continuité du profil de dip6les. Mais la valeur ainsi estimée de p,, permet de repérer un niveau de
référence pour une comparaison des valeurs de p, a une méme fréquence sur un profil de mesure. En effet,
la localisation et la délimitation des zones plus conductrices ou plus résistantes par rapport a la moyenne
permettent, par suite d’identifier les unités géologiques mieux que la considération des seules valeurs
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de la résistance apparente (Koziar, 1978). C’est dans ce cadre que le rapport I;& , calculé par station
ay

et pour chaque fréquence, joue un rdle important. Les valeurs de log <;—“> ainsi calculées constituent

ay

ce que Koziar (1978) désigne par “profils résiduels”. Sur chaque profil résiduel, aux valeurs négatives
de log <p”—“> correspondent des zones plus conductrices alors qu’aux valeurs positives correspondent
ay

des zones plus résistantes, pour une polarisation donnée. En conclusion, cette autre représentation des
données mettra davantage en évidence les variations latérales importantes de p, notamment au niveau
des contacts géologiques et des failles.

2.2.3.3 Coupes semi-quantitatives ou pseudo-sections

La pseudo-section constitue la représentation des données la plus utile pour une évaluation qualitative.
Elle offre, en effet, une image simultanée des variations latérales et verticales de la résistivité apparente
(Koziar et al., 1978 ; Kaikkonen et al., 1984).

e Pseudo-section de résistivité apparente : A chaque polarisation, la pseudo-section de p, est construite
a partir d’une matrice dont les colonnes correspondent valeurs de p, a une méme station pour des
valeurs décroissantes de la fréquence vers le bas, alors que les lignes correspondent aux valeurs
de p, a une fréquence donné. La fréquence (ou log (F")), étant portée en ordonné et les stations
en abscisse , la pseudo-section de p, sera constituée de contours d’iso-résistivité selon le pas
choisi, Les contours sont réalisés soit par méthode visuelle, soit par des méthodes analytiques.
Ces dernicres, de plus en plus utilisées, calculent a 1’aide de logiciels d’interprétation, les valeurs
de p, d’une matrice de points géométriquement équidistants. La méthode analytique procede par

N

ajustement des courbes de sondage a un polyndme de la forme : log p, = ag + > a;(log f )’ (f,la
fréquence, a;, le coefficient a déterminer) Et par interpolation sur les courbes ajlusltées. Les valeurs
limites de la fréquence étant fixées, un polynome d’ordre (n-1) suffit pour ajuster une courbe du
modele a n terrains (Koziar et al., 1978). Une pseudo-section présente généralement des contours
d’iso-p, soit horizontaux et paralleles si le sous-sol est un modele tabulaire, soit verticaux a gra-
dient latéral important au contact, dykes, fractures ou failles.

e Pseudo-section d’anisotropie apparente :

Construite suivant le méme procédé, une coupe semi-quantitative de A = ’;—‘Ll permet de distinguer sur

un seul diagramme :

— Les zones sensiblement isotropes des zones fortement anisotropes.

— Les zones d’anisotropie différentes.
Elle permet donc de suivre les variations de la direction des axes principaux d’anisotropie. La pseudo-
section d’anisotropie est susceptible d’etre d’un grand rapport au moment de la modélisation initiale.

Conclusion

En somme, la méthode audio magnétotellurique a été largement étudiée par de multiples auteurs qui
ont vulgarisé plusieurs algorithmes et programme d’inversion et de modélisation des données y afférant
(Newman and Alumbaugh, 2000 ; Marescot, 2000). A la suite des données analysées et traitées, il ne
reste plus qu’a les exploiter pour une interprétation afin de proposer un modele géologique donne du
profil étudié, suggéré par les différentes courbes a tracer au chapitre suivant.
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CHAPITRE 3

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Introduction

Le traitement des données géophysiques requiert une connaissance aiguisée des outils et de la modélisation.
Bien que le plus dur réside souvent dans 1’usage de ces derniers, le fait qu’il faut tenir compte de la réalité
géologique du terrain et obtenir des modeles avec une marge d’erreur minimale. L’ objectif de ce chapitre
sera de présenter les résultats obtenus, tout d’abord a travers une visualisation du profil et des différents
points de mesure utilisés a nos stations, une analyse des différentes courbes et sections obtenues par
modélisation le long de ce profil. Enfin, nous cloturons ce chapitre par une discussion, suivie d’une
conclusion.

3.1 Logiciels utilisés et description du profil

3.1.1 Logiciels utilisés

Plusieurs logiciels et programmes ont été utilisés pour réaliser ce travail :

e Editeurs d’images GIMP : logiciel de dessin intégré a linux, il nous a permis de dessi-ner les
modeles géophysiques.

e MAPINFO : Logiciel de systeme ct d’information géographique, il nous a permis de redessiner
la carte géologique de la zone d’étude et ses environs.

e Excel : C’est un tableur de calcul permettant de générer des tableaux et des graphes. Il nous a
permis de tracer les profils de résistivité. Il nous a permis de réorganiser les données et de générer
des fichiers de données lisibles pour le logiciel d’interprétation.

e Paint : Logiciel de dessin intégré a Windows, il nous a permis d’améliorer la clarté cle nos cartes.

o [pi2Win(MT) : C’est un logiciel de modélisation ID des données MT. Par inversion des données, il
nous a permis de tracer les courbes de sondage, les pseudo-sections et les sections géo-électriques
de notre profil.

e Google Earth : Il nous a permis de télécharger des images récentes de la zone d’étude.
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3.1.2 Description du profil étudié

Le profil suivant lequel ont été effectués les sondages AMT a une longueur d’environ 10 km et est
constitué de 5 stations a savoir : stations Y1, Y2, Y3, Y4 et Y5. Ce profil est orienté suivant la direction
W-E.

—1 Muscovita gnaiss, sillimanitz and

Shale, clay, greywacke {Paleccena e | :
Sy CaYy O i : 1 hypersthene with quariz compesition
Basal sandstone facies (Albian-Senonian) s e SR ie ; 2
% j s Granitised gnsiss. undifferenciated
- Embrachite gneiss. Amphibolite = gnaiss and migmatite

Figure 3.1 — Carte géologique de la zone d’étude

3.1.3 Analyse des courbes de sondage

Les courbes de sondage (figures suivantes) ont été soumises a une interprétation 1-D a ’aide du
logiciel d’inversion ipi2Win (MT). Le choix du nombre de couches a ét€ conditionne par I’information
géologique : quatre couches pour chaque station. Les valeurs du Root Mean Square (RMS) des différentes
courbes contribuent également a la validation des modeles géologiques. Ces différentes courbes de son-
dage nous renseignent sur la disposition verticale des couches suivant le profil étudier. Les parametres tels
que le nombre de couches, I’épaisseur et la résistivité y sont consignes. Dans le cadre de notre travail, ces
valeurs du RMS pour les cinq stations varient entre 0.510/ et 3.96% . Ce qui explique la dissemblance
entre les courbes théoriques et expérimentales.
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Tableau 3.1 — Résistivités apparentes et épaisseurs des couches dans différentes stations

Stations | Résistivités app / (2.m | Epaisseur /m

00.71 08.90

Y, 65.60 10.70
01.66 72.80

626.00 Infinie

13.44 13.68

Y, 04.37 45.24
09.83 66.35

02.55 Infinie

30.12 14.28

Y, 07.36 35.88
04.32 33.63

00.60 Infinie

21.88 11.37

Y, 178.40 14.24
26.24 79.95

224.10 Infinie

03.94 11.00

Y, 32.80 17.20
03.68 63.70

98.60 Infinie

La station Y1 présente un terrain a quatre couches. La premiere couche est la plus conductrice
(0,71 €2.m) et a une épaisseur de 8,90 m. Cette couche pourrait de par sa faible résistivité regorger des
ressources naturelles telle que de I’eau. On remarque également un saut de valeur de la résistivité entre la
premiere et la deuxieéme couche qui passe de 0,71 2.m a 65,60 €2.m et une chute de cette valeur lorsqu’on
passe de la couche 2 a la couche 3; une remontée brusque de cette valeur de résistivité est observée
quand on passe de la couche 3 a la couche 4 (de 1,66 .m a 626 (2.m). Ce contraste d’environ 625 {2.m
de résistivité pourrait nous faire remarquer que cette station repose sur les formations sédimentaires et
qu’on est proches des formations plus résistantes. Dans cette station. La derniere couche a la particularité
d’étre la plus résistante (626 €2.m) avec une épaisseur infinie. Cette remontée a la fin de la courbe laisse
croire que 1’on envoisine le socle.
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Figure 3.2 — Courbe de sondage de la station Y1. RMS : 0.519/

La station Y2 présente un terrain a 4 couches. Elle est caractérisée par un sous-sol assez conducteur
(résistivités inférieures a 20 (2.m) avec la particularité pour la premiere couche d’étre la plus résistante
avec une épaisseur de 13,68 m. la quatrieme couche est la plus conductrice (2,55 {2.m) ayant une épaisseur
infinie. Ceci nous penser que, comme la premiére station cette deuxiéme station repose sur les formations
sédimentaires. Mais nous envoisinons par contre en profondeur un sol plus conducteur.

N
Pa/lm
100
Theorique
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Figure 3.3 — Courbe de sondage de la station Y2 . RMS : 0.519/

La station Y3 présente également un terrain a 4 couches. La premiere couche est la plus résistante
(30 €2.m) et une épaisseur de 14,28 m. la quatrieme couche est la moins résistante (0,60 {2.m) avec une
épaisseur infinie. Les deuxiemes et troisiemes couches ont respectivement des résistivités de 7,36 {2.m et
4,32 (2.m. ces valeurs tres faibles de résistivités des couches dans cette station nous permet de conclure
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que le sol a ce niveau est composé de matériaux assez conducteurs. la marge d’erreur ici est faible (1.97%/
). ce qui pourrait de la validité du modele théorique obtenu.

/
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Experimentale

Figure 3.4 — Courbe de sondage de la station Y3 . RMS : 1.970

Y4 présente également un terrain a quatre couches avec la particularité pour la premiere d’étre la
plus conductrice et la moins épaisse (21,88 2.m et 11,37 m). Ce qui pourrait témoigner de la présence
d’une ressource naturelle en surface comme 1’eau. La couche 4 est la plus résistante (224,10 €2.m) et une
épaisseur infinie qui est suivie de la couche 2 avec une résistivité de 178,40 €2.m et une épaisseur de 14,24
m. la fin de la courbe est marquée par une remontée brusque de la valeur de la résistivité lorsqu’on passe

de la troisieme a la quatrieme couche. Ce qui explique qu’on envoisine un sol plus résistant en profondeur
et par conséquent le socle pourrait étre atteint.

Theorique

Experimentale

10

0.01

0.1 I . 1 ﬁ/slﬁ

Figure 3.5 — Courbe de sondage de la station Y4 . RMS : 1.979)

Avec la méme allure de courbe et le méme nombre de couche que les stations précédentes, la sta-
tionY5 posséde une RMS de 2.86% qui explique une Kgere dissemblance entre la courbe théorique et
celle expérimentale. Cette station possede des couches de résistivité comprises entre 3, 68().m et 98,6
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(2.m et d’épaisseurs peu variables. La troisieme couche est la moins résistante avec une épaisseur de
17,20 m et la quatrieme la plus résistante avec une épaisseur infinie. Ceci fait recours a un sol constitue
de matériaux treés conducteurs en surface.
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Figure 3.6 — Courbe de sondage de la station Y5. RMS : 2.86%

3.1.4 Analyse du profil de résistivité
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Figure 3.7 — Profil de résistivité des stations de mesure

Ce profil de résistivité présente 5 stations de mesures. Pour cette courbe de profilage, nous remar-
quons qu’entre les station Y1 et Y2, les valeurs de la résistivité évoluent de maniere constante. Ce qui
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pourrait confirmer la faible pénétration du champ électromagnétique et pourrait marquer une zone hau-
tement conductrice a la surface du sol. Entre les stations Y2 et Y3, il y’a une 1égere croissance des
résistivités pour les fréquences 4,1 Hz a 130 Hz. Cela marque une stratification des couches. Pour les
autres fréquences, on note une évolution constante et presque confondue des résistivités (autour de 5
().m). Entre les stations Y3 et Y4, on constate une croissance importante de résistivités pour toutes les
fréquences ; probablement a cause d’un changement soudain de la direction de sondage. Ce qui laisse
penser a la présence d’une zone de séparation de deux formations géologiques différentes. Dans zone, il
se peut que le socle soit atteint. Entre les stations Y4 etY5, on remarque une décroissance brusque des
valeurs de résistivités aussi pour toutes les fréquences. Ceci témoigne de 1’existence d’une zone fragile
et perméable. On note aussi une évolution presque constante les résistivités tout au long de la station 1,
suivi une croissance progressive de certaines ces valeurs de la station 2 a la station. Cela nous permet de
penser a une zone de contact entre les formations sédimentaires et des formations métamorphiques au
niveau de la station 2. En générale, pour ce profil nous remarquons une évolution constante des valeurs
de la résistivité entre les deux premicres stations ; une augmentation progressive des résistivités pour cer-
taines fréquences est observée entre les stations Y2 et Y3, suivi d’une remontée brusque lorsqu’on passe
de Y3 a Y4 puis d’une chute brusque entre Y4 et Y5. Ces observations présagent des discontinuités entre
chacune de ces stations.

3.1.5 Analyse de la pseudo section de résistivités

¥2 Y3 Y4 Y5

periode fs Yl
0.02

0.2
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Distance interstation / Km

Figure 3.8 — pseudo section de résistivités

La pseudo section met en évidence une zone trés conductrice entre les stations Y1 et Y2 et caractérisé
par les résistivités de tres faibles valeurs. La forme des couches d’isorésistivités, la disposition de celles-
ci nous permet de conclure que, entre les stations Y1 et Y2 il y’a un fossé€ géologique. La pseudo section
nous révele que les stations Y2, Y3 et Y5 sont situées sur des sols assez conducteurs et dont les résistivités
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moyennes des matériaux sont inferieures a 50 €2.m (respectivement 7,54 2.m; 10,60 2.m; 35 (2.m). La
transition entre les stations Y3 ,Y4 et Y5 est caractérisée par des isorésistivités verticales traduisant ainsi
la présence d’une faille entre ces stations. La station Y1 est caractérisée par la présence des matériaux
résistants en profondeur cela a cause du saut de résistivité qui passe de pour la troisieme couche a pour
la quatrieme et derniere couche. Cette remontée brusque pourrait s’expliquer par d’une faille dans les
profondeurs du sol.

3.1.6 Analyse de la section geoelectrique

0 1 2 3 4 5 6 7

Distance interstation (d) / km

Figure 3.9 — section geo-electrique

La section geoelectrique présente 5 colonnes correspondant aux 5 stations de mesure. On note en
dessous de la premiere station une intrusion de matériaux de faible résistivité. Le passage de la station
Y1 ala station Y2 est caractérisé par la dénivellation observée au niveau des couches situées en dessous
de ces deux stations. Cette remarque fait penser qu’un accident tectonique se serait produit entre ses
zones. Une observation analogue a celle des 2 premicres stations est faite pour les stations Y3 et Y4, on
pourrait avoir des intrusions résistantes en profondeur. Cette pseudo section met en évidence quelques
zones d’anomalies caractérisées soit par présence des intrusions sédimentaires dans la station Y1 ou par
la présence des matériaux résistants en profondeur des stations Y1, Y4 et Y5.

3.1.7 Analyse du modele géologique proposé

Les analyses et interprétations qui découlent des courbes ci-dessous nous ont permis de proposer un
modele géologique du profil étudié. L’ obtention de ce modele nous permettra d’observer la répartition
des différentes couches, de connaitre la nature de chacune d’elle et de localiser les accidents tectoniques
qui existent le long de notre profil d’étude. Ce modele prendra également en compte d’une part les valeurs
des abaques de résistivités (voir annexe), les résultats des analyses des courbes de sondage, de la pseudo
section, des profils de résistivité, de la section geoelectrique et d’autre part de la carte géologique de la
région d’étude. Nous aurons ainsi le modele suivant :
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== w=| Failles supposees — | Failles observees

Gneiss granulitiques

Calcaire

w Basalte quartzite

Figure 3.10 — Modele géologique proposé

Ce modele géologique est constitué de plusieurs formations parmi lesquelles : les gneiss granuli-
tiques, les alluvions, I’argile, le basalte, calcaire (albien-sénonien), le gravier, le quartzite, le sable, les
gouttelettes d’eau, le calcaire. La station Y1 repose sur 1’argile, le calcaire et le basalte. La station Y2
repose sur les gneiss granulitiques, les gres et le quartzite. Y3 sur les gres, le quartzite et I’argile. La
station Y4 quant a elle repose sur les nappes d’eau en surface, les gneiss granulitiques et le basalte. Y5
repose sur ’argile, le sable et le basalte. Les gres des stations Y2 et Y3, le calcaire de la station Y1
correspondent d’apres la carte géologique du profil étudié au bassin sédimentaire de Douala. Nous re-
marquons également que la station Y1 est la plus affectée par le socle puisqu’en cette station on observe
une remontée brusque de la valeur de la résistivité lorsqu’on passe de la couche 3 a la couche 4 (de 1,66
2.m a 626 (2.m). Notre profil est également entrecoupé de quatre failles intra-sédimentaires.

3.2 DISCUSSION DES RESULTATS

Il est avant tout important de préciser que la validité de nos résultats dépend énormément des points
suivants :

e [’analyse des courbes de sondage présente chacune un certain nombre de couche pour chaque
station et chacune d’entre elles possede des résistivités qui varient en fonction de la profondeur.
Notons que les faibles résistivités représentent les couches les moins résistantes. De plus, les
différentes valeurs de la RMS étant faibles nous pouvons dire que les résultats obtenus sont en
accord avec les résultats attendus : RMS inférieure a 4

e [’analyse des profils de résistivités nous permet de distinguer quatre zones d’anomalies. La
premiere située entre les stations Y1 et Y2, la deuxieme située entre Y2 et Y3, la troisieme entre
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Y3 et Y4, la derniere entre Y4 et Y5. Chacune de ces anomalies est matérialisée par une va-
riation latérale des valeurs de la résistivité lorsqu’on passe d’une station a une autre. De plus,
nous constatons des discontinuités entres ces diffé-rentes stations. Le croisement des courbes de
résistivités au niveau de la station Y2 nous ramene a penser que la zone de contact entre les for-
mations sédimentaires et métamorphiques rechercher dans le cadre de travail se trouve a cette
station.

e La pseudo section met en évidence trois fossés géologiques : deux situées entre les sta-tions Y1
et Y2, I’autre au niveau de la station Y4. Ces fossés géologiques se matérialisent au niveau de la
section geoelectrique par les discontinuités observées en dessous des stations Y2 et Y4. En effet la
présence des sédiments en dessous de ces stations peut s’expliquer par une ouverture qui se serait
produite en ce lieu pendant la phase d’extension du bassin et qui avec le temps, a été comblée par
les sédiments en prove-nance d’autres stations.

e [e modele géologie est constitué de huit roches parmi lesquelles : I’ Argile, le calcaire, le basalte,
gres, gneiss granulitiques, sable, quartzite et la formation du socle. Il pré-sente aussi I’existence
des failles issues de la courbe de profilage et de la section geoelectrique. Notons que ces roches
sont bien en accord avec les différentes roches trouvées dans cette région.

e La quantité et la qualité des valeurs des données, en multipliant les mesures des valeurs de
résistivité pour une méme valeur de la fréquence et d’effectuer la moyenne géomé-trique de
ces résistivités afin de réduire les erreurs. Malgré cela, il est a noter des va-leurs de résistivités
tres faibles en général malgré la profondeur de pénétration du champ électromagnétique a des
fréquences faibles.

e [a méthode de traitement des données ou avec le logiciel ipi2win(MT) :

il y a eu des 1corrections importantes des points de mesure qui s’écartaient de la courbe théorique super-
posée a la courbe expérimentale. Néanmoins la superposition des courbes théoriques et expérimentales
ont été relativement acceptables pour les courbes de sondage. Quant a Excel, on peut s’interroger sur
la courbe de profilage qui est sensée présenter des résistivités plus grandes et marquer la profondeur
importante pour les petites fréquences par rapport aux grandes fréquences qui marquent les couches su-
perficielles.
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CHAPITRE 4

IMPLICATION SUR LE SYSTEME EDUCATIF

Introduction

La pédagogie est la branche de 1’éducation qui s’appuie sur les méthodes d’enseignement. Dans les
chapitres précédents, nous avons exposé comment il est possible de ressortir le modele géologique d’une
zone précise a travers I’ AMT et le processus d’inversion ipi2Win(MT). La constitution du sol et du sous-
sol a toujours été 1’objet d’une curiosité profonde chez un bon nombre de personnes. Connaitre la nature
exacte du sous-sol d’une région pourrait s’avérer €tre tres bénéfique pour un ensemble de domaines
d’application tels 1’agriculture, Le génie civil, L’exploitation liniere, La géologie etc. Compte tenu que
ce travail nous familiarise avec le sol et par conséquent les roches, il serait intéressant de présenter la
notion aux éleves du secondaire avec plus de détails de précision. De ce fait I’enseignant devra user d’un
ensemble de stratégies variées pour faciliter I’assimilation du savoir a dispenser aux apprenants tout en
tenant compte du développement individuel de ces derniers. La finalité étant d’assurer une ouverture
harmonisée au monde extérieur et une bonne visibilité du sujet. Il sera question de présenter dans ce
chapitre :

— DLintérét didactique,

— Dapport chez I’enseignant,

— Dapport chez I’éleve.

4.1 Intérét didactique

La didactique d’une matiere s’intéresse a la qualité des contenus et aux difficultés que pose I’ensei-
gnement de ces dits contenus. Pour mieux comprendre la didactique de notre sujet, quelques concepts de
base seront définis ; nous mettrons en exergue les objectifs de notre étude et sa méthodologie.

4.2 Définition des concepts
Profil :c’est le chemin suivant lequel est effectue un ensemblede mesumes geophysiques.

Socle : c’est ce sur quoi repose des formations sédimentaires et (ou volcaniques).
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Résistivité : c’est la capacité qu’a une roche a se laisser pénétrer difficilement.
Roches : matériau constructif de 1I’écorce terrestre formé en général d’un ensemble de minéraux.

Accident tectonique : dénivellation ou déformation brutale des couches de terrain.

4.3 Objectif d’étude

L’ objectif général de cette étude €tait de modéliser le sous-sol de notre profil. Pour y parvenir, il nous
est indispensable de passer par les objectifs spécifiques suivants :

e présenter les différentes formations géologiques de notre région au fil des années passées

e décrire le mécanisme de ces formations géologiques ;

— définir et décrire succinctement la méthode de prospection utilisée ;

— recueillir les données les exploiter a I’aide de matériel adéquat.

— Traiter ces données a 1’aide de logiciels appropriés,

— modéliser le phénomene via des analyses et interprétations faites sur les courbes issues de ces
données.

Méthodologie

Dans travail, a ’aide de du logiciel ipi2Win(MT) nous avons inverser les données relevées sur le

terrain afin d’avoir une idée approximative du sous-sol du profil. Le modele géologique proposé pourra
nous amener a penser ou a réviser certains contenus des manuels scolaires en matiere (géologique, de
sédimentation de certaines couches rocheuses et de localisation des accidents tectoniques dans certains
livres au programme pour la discipline science de la vie et de la terre.
En ce qui concerne la discipline de physique chimie technologie au secondaire on peut noter que I’iden-
tification et la connaissance de la structure chimique de certains minéraux tels 1’alumine, la silice et les
oxydes de soufre renfermés dans les roches pourrait permettre la fabrication de certain objets ou sub-
stances qui pourrait s’avérer utiles en salle de laboratoire. Cette étude réalisée a partir de I’AMT apporte
beaucoup plus Willu.snariO11 en SVT qu’en physique chimie et technologique

4.4 Apports chez les enseignants

L’enseignement a toujours été I’un des métiers les plus nobles car il participe a sa maniere a une
construction d’une société plus consciente et dynamique et ceci passe par la prise de conscience de I’en-
vironnement immédiat dans le lequel nous nous trouvons. L’enseignant se trouvant dans ce maillage a
donc certaines responsabilités et devoirs. Il n’est plus question pour ce dernier de construire des no-
tions essentiellement focalisées sur la théorie comme jadis mais amener I’apprenant dans une approche
plus objective mais basée sur le savoir-faire. Pour ce fait, ce présent travail permettra a I’enseignant de
physique, chimie et technologie ou de SVT de faire un lien entre ses enseignements et les phénomenes
quotidiens de I’environnement de 1’éleve. L’enseignant I’utilisera pour captiver 1’attention des éleves et
de les rendre competent et aptes a la résolution I’explication des phénomenes naturels qui nous entourent
par exemple les tremblements de terre les volcanismes. La stratification des couches de terrain avec par
exemple une bouteille plastique transparente remplie de plusieurs couleurs de sable. . .
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4.5 Apports chez les éleves

La prise de conscience et I’amélioration des procédés d’enseignements influent sur la perception du
jeune apprenant. Toute fois I’enseignement doit tenir compte des variations dans les acquis éleves qui
sont essentiellement dues a leur bagage, a leur entrée a 1’école, leurs capacités et attitude ainsi que leur
milieu familial et social. L’analyse fait dans les chapitres précédents permettra aux éleves de consolider
les acquis recus par les connaissances et 1’ouverture a I’environnement Cette étude donnera aux éleves
des outils nécessaires a la conduite des activités d’intégration concernant la nature du sous-sol et sa
constitution, En résumé, cet analyse didactique réalisée sur notre mémoire laisse entrevoir que ce travail
est un outil pouvant, mettre en place les nouvelles approches d’enseignements centrées sur I’approche
par les compétences.

conclusion

Au terme de ce chapitre, il était question pour nous de relever I’implication didactique de notre sujet
dans le systeme éducatif et il en ressort que 1’enseignant a de lourdes responsabilités vis-a-vis des ap-
prenants. Donc doit €tre a pied d’ceuvre tout le temps pour toujours trouver des stratégies permettant de
faciliter I’acquisition des savoirs et des savoir-faire par les apprenants.

Mémoire de DIPES II % rédigé par NGOUEGNI FOTCHA BEATRICE CAROLE 2018/2019 33



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Tout au long de notre travail, il a été question de faire une analyse et interprétation des données Audio
magnétotellurique le long du profil Bonepoupa situé dans le littoral Cameroun. Les objectifs visés dans
cette étude consistaient a étudier le comportement de la zone de contact entre les formations sédimentaires
et métamorphiques dans cette localité. Pour se faire nous avons procede a la modélisation de la répartition
des résistivités des roches tant en surface qu’en profondeur via les profils de résistivité, les courbes de
sondage, les pseudo-sections de résistivité et les sections géoélectriques; afin de proposer un modele
géologique du profil étudié. Il advient apres analyse et interprétation des différentes courbes que :

e Malgré certaines valeurs incompréhensibles des résistivités. Les phénomenes de superposition et
de chevauchement des couches a certains endroits de notre profil d’étude lais-seraient penser a
cette zone de contact entre les formations s€dimentaires et métamorphiques.

e Le constat faible des valeurs de résistivités peut mettre en évidence les matériaux conducteurs
situés en dessous des formations de la zone mobile.

e Notre profil repose en majeur partie sur les formations sédimentaires grace aux valeurs tres faibles
de la plupart des résistivités apparentes des couches souterraines et une infime partie sur les for-
mations métamorphiques justifiant quelques résistivités aux valeurs moyennes.

e Le modele géologique obtenu nous montre que 1’unité de la Dibamba serait parsemée de failles.

Les résultats obtenus a I’issue de ce travail ne nous permettent pas de nous prononcer avec exacti-
tude sur la géologie du profil et bien détecter cette zone de contact entre formations sédimentaires et
métamorphiques ; cause du nombre trop faible des stations de mesure, peut-étre de la méthode utilisée
AMT scalaire et éventuellement du type de logiciel sollicité(ipi2winMT). Les considérations suivantes
pourraient étre envisagées afin d’améliorer nos résultats.

e Un nombre important de stations de mesure et de I’écart assez réduit entre celles-ci;

e Utilisation des données AMT tensorielles sur un profil plus étendu afin d’avoir une idée plus précise
sur le comportement géologico-tectonique a grande échelle de la localité ;

Opter pour d’autres méthodes d’investigation géophysique a I’instar de la gravimétrie, le ferro-
magnétisme, la geoelectrique, la méthode magnétique et bien d’autre ;

En utilisant le stratageme EH4, on pourra avoir des données plus fiables a cause de sa précision sur
les mesures.

L’utilisation des fréquences inferieures a 4,1 Hz qui permettront d’explorer les profon-deurs plus
importantes et ici on sera dans le domaine de 1’hélio magnetotellurie.
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ANNEXES

Annexe 1.1 : Appareillage et accessoires AMT.

Légende : 1. Parasols ; 2. Bobine de cables électriques; 3. Sac de sel ; 4. Eponge plus niveau d’eau; 5.
Pele ; 6. Marteau géologue et marteau magon ; 7. Electrodes ; 8. Pioche ; 9. Magnétometre ; 10. Résistivimetre
ECA ; 11. Décametres; 12. Cables de connexion
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ANNEXES

ANNEXES

Annexe 1.2 : Résistivité de quelques roche d’apres Telford et Al;

1976

Rocks Gap of resistivity (€2.m)
Argilites 10 — 8 x 102
Gres 1—6.4x10°
Syenites 102 — 10°
Micachistes 20 — 10*

Quartz Diorite 2 x 10* — 2 x 10°
Gniess 6.8 x 10*(wet) — 3 x 10%(dry)
Granite 4.5 x 10%(wet) — 1.3 x 10°(dry)

Conglomerate 2 x 103 — 104
Calcaire 50 — 107

Quartzites 10 — 2 x 10%
Basalte 10 — 1.3 x 107(dry)
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