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L’enseignement de géophysique appliquée de E. Roruk a Strasbourg, les études de Magnétisme
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quenter son Institut. Cest lut ausst qui m’a fait désigner comme membre de I’ Exvpédition francaise de
I’ Année Polaire 1932-1933 pendant laguelle j’ai pu accroitre mes connaissances de géophysique et qui au-
jourd hut m’a ouvert les Annales de I'Tnstitut de Physique du Glohe de Paris pour la publication de ce
mémotre. Je le prie de recevoir Iexpression de ma.vive reconnaissance.

Je veux remercier aussi ses collaborateurs et en particulier M. Esrt, Uun des principaux auteurs
du levé magnétique francais, qui m’a fait profiter de sa connatssance approfondie des problémes de magné-
tisme lerrestre. '
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mercy, les membres du Conseil d’ Admunistration de la Caisse Nationale des Sciences qui m’ont jugé
digne d’une bourse pendant mon congé de 1935 et les membres de la Commission du legs Cunitz (Univer-
sité de Strasbourg) qui ni’ont facilité la publication des planches et figures.
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES
DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE

INTRODUCTION

l.c champ magnétique terrestre a fait objet, ces derniéres années, de nombreuses recherches (') ;

sa représentation est bien connue
différentes nations et dont le réscau francais levé sous la direction de MM. Maruias et MAuraIN,

dans son ensemble griace aux réscaux magnétiques établis par les

constitue un des exemples les plus complets. Les cartes représentatives ont immédiatement fait

apparaitre des anomalies du champ magnétique : on a reconnu qu’une partie Lout au moins d’entre
elles pouvait étre attribuée a des causes géologiques. L’interprétation des mesures magnétiques est
ainsi apparue comme un procédé simple d’étude du sous-sol et comme 'une des méthodes commodes
de la « prospection géophysique ». Les appareils ont été modifiés et rendus facilement transportables,
des théories mathématiques ont été publiées pour aider a I'interprétation des mesures expérimentales.
Mais le fait d’avoir eu en vue des buts exclusivement pratiques a souvent empéché les ingénieurs qui
mettaient ces moyens en cuvre d’en publier et d’en critiquer scientifiquement les résultats. Au con-
traire la contribution que j’apporte icia ¢té congue dans un but putement scientifique, celui d’étudier
des anomalies magnétiques choisies comme exemples simples, typiques, sans intérét pratique immé-
diat, mais permettant dans leur interprétation de montrer en quelle mesure s’appliquent les formules
théoriques. I’imagination ou le désir « de faire donner a la méthode plus qu’elle ne le peut» ont, en
géophysique, entrainé parfois a de réelles déconvenues. Aussi mes raisonnements seront-ils étayés
par des tableaux de chiffres ou par des représentations cartographiques aussi nombreuses que possible.
1l est vrai que dans certains pays étrangers, en Allemagne, en Angleterre, en U. R. 8. S., plusieurs
travaux ont déja été publiés dans cet esprit : j’en comparerai au fur et & mesure du développement
de mon exposé les résultats avec ceux que j’al obtenus.

1l est évident qu'une telle étude doit étre basée sur une connaissance compléte et exacte des

appareils employés. Dans le chapitre I je décrirai I'u tilisation sur le terrain de l'instrument dont je

me suis servi le plus génér

sante verticale du champ. J’indique
telles. Des exemples numériques fixeront le lecteur sur la grandeur des effets mesurés.

Les anomalies magnétiques studiées en prospection géophysique sont généralement locales, de
faible Stendue et en rapport immédiat avec certaines roches particulierement magnétiques. Les
I1, choisis dans des régions diverses, appartiennent a cette catégorie. L'étude

alement, le vartométre de Schmidt- Askania, destiné a la mesure de la compo-
rai les causes d’erreurs rencontrées, instrumentales et acciden-

exemples du chapitre

{*) Les problémes que pose le magnétisme terrestre ont été exposés récemment dans 'ouvrage suivant :
Ci. Mavnarn, — Magnétisme terrestre, Actualités scientifiques et industrielles, série 287, fascicule 1, Hermann, Paris 1935,

Thése Rothé, 1




2 CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP M;‘\l_}Nlil'l‘lllUE 'I'i‘]}_{i{lﬁﬁl'l{]_’,

des gisements de basalte d’Essey sera particulierement développée a titre d’exemple de prospection
et d’interprétation. Les basaltes d’Alsace fournissent des résultats opposés, dus a la forte rémanence
que ces filons éruptifs présentent, permettant ainsi de différencier des roches aux caractéres pétro-
graphiques analogues. '

Dans le chapitre 111, au contraire, j’analyserai des exemples de prospection d’accidents géolo-
giques en terrain sédimentaire: failles, anticlinal ; les conclusions de ce chapitre seront utilisées dans
I'argumentation du chapitre IV, consacré a I'anomalie magnétique régionale du Bassin de Paris, dont
J’ai, sur le conseil de M. le Doyen MauraIy, exéeuté une prospection détaillée. Les résultats de cette
étude comparés aux mesures antérieures m’améneront a conclure a une déformation de I'anomalie,

sans doute en rapport avec des modifications du substratum profond, modifications dont les
séismes sont une manifestation sensible. e

Je remercie M. Maurarx qui a bien voulu accepter que ce travail figure parmi les mémoires
publiés dans les Annales de I'Institut de Physique

du globe de Paris. Je lui en exprime toute ma
reconnaissance. '

H ne saurait étre question de publier ici une bibliographie compléte sur les fecherches magnétiques. Je me contenterai

de renvoyer en note aux ouvrages et mémoires se rapportant directement aux sujets traités. Pour les revues souvent titées
Jutiliserai les abréviations suivantes :

A. L. M. E.  American Institute of mining and metallurgical engineers, New-York,

B an G Beitriige zur angewandten Geophysik, Leipzig:
Amnales du Bureau Central Météorologique, Paris.
Comptes-rendus de I’Académie des Sciences, Paris.
Gerlands Beitrdge zur Geophysik, Leipzig.

. Gerlands Beitrége zur Geophysik, erginzungshefte fiir angewandte Geophysik, Leipzig
Institut de Physique du Globe (Paris ou Strasbourg)
Zeitschrift fiir Geophysik,
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CHAPITRE PREMIER

LE VARIOMETRE VERTICAL DE SCHMIDT
SON UTILISATION SUR LE TERRAIN

__ Au cours des recherches sur le terrain que je poursuis depuis 1928 j’ai eu & ma
3

Introduection.
ariométre de HHaarck et la balance de Scumipt. Le premier permet

disposition deux appareils : le v
de déterminer urs relatives, par des res rapides t g
iner en valeurs relatives, par des mesures rapides, la composante verticale et la composante

horizontale du champ terrestre ;
rection du méridien magnétique, et qu’un petit théodolite permet de fixe ol
! > > : 3 » hixer celle v 7o il
I celle du méridien géogra-

phique par visées sur des repéres connus ou sur le soleil, la déclinaison magnétique est par 1a méme

caleulée. J’ai fait une étude détaillée de cet appareil (1) et indiqué des méthodes nouvelles pour Pana

lyse des résultats, mais cet instrument dont la conception est originale et la théorie intéressante,
. £ - r]e . ;

ment montré d’un, nsage délicat par suite Thsa bt e S TAre | Lo

amelles qui constituent le fléau oscillant ; les effets de la température

comme de plus on obtient au cours des mesures précédentes la di-

s’est malheureuse
d’aimantation subies par les 1
sont complexes. La comparaison des résultats obtenus au cours d’une méme prospection avee cet
appareil et celui de ScaMInT con

(’est pourquoi j’ai donné la préférence
obtenus en utilisant le variométre vertical de Scamint que je me référerar dans le présent mémoire
evenir dans une autre publication sur la cause des divergences observées. i
ticale de Scumipt, décrite par son auteur en 1914, dérive directement de celles

duit A des divergences manifestes.
au second instrument et ¢’est seulement aux résultats

me réservant de r

l.a balance ver
ans les observations magnétiques (balance de Lrovp, Mascarr, ete...) ; les transfor-

? i 1 F v 3

'ont lendue. facilement transportable et apte aux mesures sur le terrain.
uité. Son emplol présente sur Shde s ke

g ploi présente sur celui de lappareil Hasrck I'avantage

qu’on utilise d
mations qu’elle a subies

Sa théorie n’offre aucune ambi
d’une grande simplicité. Son faible poids permet un transport plus aisé. Il convient d’ajouter qu'elle
e donne la mesure que d’un ¢lément magnétique : seules les variations de la composante verticale du

champ magnétique ceront donc étudiées dans ce travail.

Théorie simplifiée de 1a palance verticale. — Dans la balance de Schmidt, comme dans I'instru-

ien de Lloyd, un aimatl
1 Ow (aréte de coutear
plan du méridien magnétique. [’aimant est alors mobile dans le plan EAV. Tout R
support, cage, etc. est €hl outre mobile autour Hun o septical 07 of o posiatin Gt ot Sui On

cercle horizontal azimutal.

ment plus anc 1t ou un systeme de detix aimants paralléles peut oS tiller st onE

% 2 « a art s 3, X s
d’un axe horizonta 1 d’agate ou de quartz), que 'on améne de préférence dans le

- s <ty e magnétique de Haalek et Vulilisati > STl sy :
(9 J./P: Roruss. — o1 Pusage du variométre Mgy o et Uutilisation de procédis graphiques, Annuaire 1. P, @,

Strashourg, 1928, p. gg]—m!').



4 CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE

Ces conditions sont celles d’un réglage parfait ; en réalité il existe des défauts de réglage dont
étude est possible (1) et je supposerai d’abord que I'axe Ow n’est pas horizontal et fait avee 'axe
OZ' (Z' vers le haut, négatif) 'angle i ; ¢’est aussi I'angle que fait avec le plan horizontal le plan dans
lequel se meut I'aimant. Je désignerai par Ou I'axe Nord-Sud (ns) d’aimantation de I’équipage, par
O¢ la perpendiculaire a Ou et Ow ; d’autre part je supposerai d’abord que Ow n’est pas dans le
méridien et que le plan de déplacement de I’aimant a ’azimut = par rapport a un plan fixe ZOX,
2 — TOX. La distance angulaire du pole n par rapport a OT dans le plan de rotation de I'aimant
sera désignée par 7.

Pour écrire Péquation d’équilibre de 'aimant, il faut chercher les moments de toutes les forces
agissant sur le systéme, magnétiques et mécaniques, et écrire que la somme des moments par rapport
a Paxe Ow est nulle. Les forces magnétiques sont des vecteurs paralleles au champ terrestre agissant
en n et s. On peut prendre leurs composantes, verticale Z et horizontale H. Je supposerai que le plan
70X est le plan du méridien. La composante H est done dirigée suivant OY. Les seuls vecteurs qui

u»l»\\h i

sl

I
-’""’W,.,—-:‘f-*
= Hﬁ%

%

\ \\\\\ iy |._
A=

=
—
—

Erc. r;
Théorie de la balance verticale,

peuvent intervenir dans le caleul sont les composantes magnétiques suivant O : en effet, Paimant
. - . i o . ; ¥ 2

ne peut étre entrainé ni longitudinalement suivant Ow, ni transversalement suivant O (hig. 1, b)

. . r . . = 3 2 2

Les projections des composantes H et Z suivant O¢ s’obtiennent aisément par la considération

de triangles sphériques : le premier, OX¢T, pour la projection de H :

p. = H cos OeOX, ce qui s'éerit :

’

. id : i '
¢, = H[cos 2 cos (E - 'r,) - sin 2 sin (: —- ':;) cos 1|
- 2 -

¢, = H(cos 2 sin % — sin z cos 7, cos 7).
Dans le triangle OZ¢T on a de méme pour la projection de 7,

iy = Z ¢cos' 070y,

—1 T DR I

——— .

) (G A, BWieans ob DuckERT: — Beschreibung, Theorie und Ansvendung einer Neukonstrultion von Ad Schmidts Feld
*fur angew, Geophysik, vol. 1, 1994, p. 289-321. ; 2 haBes



CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE 5
Comme P'angle ZOT est droit on aura seulement

! A e
p, = £ cos 7 cos(r. |- E) — — 7 cos 7 sin 1.
D’ott
g = p, + v, = H(cos sin 77 — sin « ¢os 7} cos t) — Z cos y sin ¢ (Y).
Le moment magnétique dii a la composante ¢ est I, = Mg, si M désigne le moment magnétique
total de I’équipage (on pourrait aussi écrire 2M pour mettre en évidence le moment de chacune des

deux lamelles aimantées).
Pour calculer le moment de la pesanteur JIL, on projette sur le plan de rotation le vecteur mg
appliqué en G, centre de gravité. Cette projection a pour valeur absolue

is . .- .
mg cos (5 = z) = mg sin 1

et le moment I, s’éerit : \
I, = — mg Sin 1 X ccos (7 —1) (fig. 1, ¢)
L’équilibre est réalisé si I, = L, Dot

sin  (MH cos z + 1ng ¢ sin i sin y) = cos n [MZ sin i  MH sin 2 cos { — mg ¢ sin 7 cos ],
En posant ¢ cos y = @ 3 € siny = b, ’expression se met sous la forme :

__ MZsin i+ MH sin « cos i — mg a sin ¢
SETS MH cos o + mg b sin ¢ ;

D’aprés la maniére méme dont les valeurs algébriques ont été comptées le centre de gravité doit

stre du coté du Sud et au dessous de I'axe de suspension.

|

Si Ow est horizontal, i = ; et la formule devient :

2
i MZ —mga
o = 5
‘6 = MM cos « + mg b
Si d’autre part le plan d’oscillation est perpendiculaire au méridien, ¢’est-a-dire si =-"):
_ MZ-—mga
e el

Dans ce cas la déviation de I'équipage ne dépend que de la composante verticale et elle est la

A T 31:
méme pour « = ; et = = 5

() On peut envisager cette formule comme pésultant d'un cas particulier d'une théorie plus générale (C. A. HerLaxnp, Theory
of Ad. Schmidt’s Horizontal Field Balance, A. I. M. E., Boston Meeting, 1928).

On envisage une aiguille aimantée mobile en tous sens autour d'un centre O de coordonnées XYZ, I'axe de l'aiguille coincidant

& n - r oo y: s ‘ 1or sveto a 7 o fing « . - et p
avee Ou. Un veeteur ayant pour composantes X Y dans le premier systeme de coordonnées aura dans le systéme i, ¢, w, des com-

posantes fournies par les formules classiques d Euler.
w = X (cos o cos 7 +4- sin'& sin 0 cos i) 4 Y (sin % cos 1 — cos sin 7 cos i) -+ Z sin 7 sin i
£ o o Vi L psne o s o = 4
b = X (cos « 8in 7, — sin z €08 7 €O i) 4 Y (sin a sin v | cos 2 eos 1 cos i) —— Z cos 7 sin i
y . . [y A
= — X sinasini 4 Y cosmsimi A Z cos 1.

3i on s’impose les conditions physiques de fonetionnement de la hulance et si on choisit les axes de maniére que X = H, Y — ()

on retrouve sans autre calcul I’expression de ¢,
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3 e 4 3 ‘ 2

On oriente donc la balance de telle maniére que I'équipage oscille dans le plan EW, péle nord de
aiguille vers I'E, on lit angle #' puis on tourne la balance de 1800 de maniere & ce que le pole nord
de.l’aig*uille soit cette fois orienté vers 'W : on lit un nouvel angle ' et on prend pour angle 7 la

e e/
moyenne —— .
- 5 L A yr o b1 A
Suppos_ons qu’en_ une station de base ot la valeur Z.n est connue on amene lequlpag_e a etre
horizontal ; tgn = 0; NI_Zo = mga.

Légende

1. oculaire ; 2, diaphragme ; 3, lentille pour le retour du faisceau Iumineusx '

{j, glace a laces paralldles , 5, échelle gravée sur verre ; 6, objectif ; 7, miroir

de I'équipage aimanté ; 8, aimants ; 0, amortisseurs de cuivre

]

i 10, couteau ;

'/ T T , =
e

11, miroir servant & I'éclairage de la graduation; 12 » erémaillére 3 13, thermo-
métres (dans les modéles plus réccnts.:, les thermomeétres sont placés a I'intérieur
de la boite) ; 14, niveau ; 15, niveau sphérique du trépied ; 16, support de I'équi-
page ; 17, verrous de fixation ; 18, cerele azimutal 3 10, téte du trépied

3 20,
trépied ; 21, verrou de sireté pour les transports.

Frct o)
La balance verticale de SenMIDT-AsKANTA.
Ge cliché de la maison Askania correspond & un type de balance déji ancien ; |

-]

perfeclionnements apportés concernent
surtout la forme extérieure de la boite; les parties essentielles de I

appareil sont restées les mémes,

D’une maniére générale on a donc :

_MZ—1,)
mg b
La gariation de 7. par rapport & la station de base est pt
La mesure de P’angle 7 se fait par autocollimation ; je
dispositif aux articles précédemment cités et je rappelle seulement qu’une échelle est placée dans 1o
plan f?ca] d’un objectif de longueur focale [ de telle maniére qu’un faisceau lumineux issu ¢ :
568 ponts forme aprés passage dans Pobjectif un faiscea

A 1 paralléle et r
1 3 ‘o
mirowr faisant ’angle ; avec la position de repos, former

tgn

oportionnelle & la tangente do 1 déviation.
renvole pour la description détaillée de ce

un de
€vienne, apres réflexion sur un

une image dans le plan focal de Pobjectif,
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73 - g2, .. * 3 - 3
L’image retournée de I'échelle est dans le plan focal et décalée d’une certaine longueur n telle que :
— fitel 2y,

7 étant petit on peul écrire :

lg‘f;:_'

[.a mesure de la variation de la composante verticale Z—7Z,, proportionnelle & tg 5 se réduit done
a la lecture de n en divisions d’échelle. Le champ de 'appareil de Schmidt qui comprend 8o divisions
correspond a un angle total » de deux degrés environ. J'indiquerai plus loin comment se fait prati-
quement la lecture de n.
- 3. 3 ? = . f . - T
La valeur d’échelle & de Pappareil est le nombre de gammas (*) correspondant a une division

I 7— 1 ; : 3
décart : 6= ———;; la sensibilité §’exprime par I'inverse de la valeur d’échelle.

T

‘ La valeur d’¢chelle se régle par une vis située sous le couteau, vis dont le déplacement modifie
[a sensibilité de la balance. Il importe naturellement que I’équilibre soit stable. Des ¢ones sur I’axe
horizontal permettent d’autre part de régler équilibre de I’équipage de telle maniére que, a la station
de base, n = n,= o et de réaliser la condition md;qu(-e W[/J = mg a.

Je ne donncrm pas ici de appareil une description dt,tdlllee pour laquelle il suffit de se reporter
aux brochures publié¢es par la maison Askania ; par ailleurs la figure 2 en montre les principales piéces.
Je m’attacherai dans les pages suivantes a4 exposer d’apres mon expérience personnelle les principes

de 'utilisation de ’appareil sur le terrain.

Emploi du varioméire sur le terrain et dépouillement des résultats.

I. Choix des stations, levés cartographiques.
II. Mesure de la composante verticale en une station.
ITI. Dépouillement des résultats.
A. Valeur d’échelle.
B. Correction de température.
C. Correction de variation diurne.
D. Emploi des aimants auxiliaires.
E. Correction complémentaire de base.
IV. Perturbations accidentelles.

I. Croix pES STATIONS, LEVES CARTOGRAPHIQUES.

Le choix des stations et en particulier Pintervalle entre chacune d’elles varie suivant le probléme
q@’on se propose d’étudier. La recherche de I'anomalie magnétique due & un bloc de basalte de
quélques métres de diamétre exigera, pour qu’on puisse tracer avec certitude la carte d’isanomales,
des stations distantes seulement d’un ou 2 métres (page 51). Au contraire dans l'étude d’une ano-

malie régionale comme celle du Bassin de Paris, ja1 choisi des stations distantes de 2 kilométres
(réseau de 1930, p. g4) et méme de 10 kilométres en moyenne (réseau de 1935, p. 97), cette dep-

() 1 gamma (1 y) = 10—° gauss.
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niere distance ayant été reconnue largement suffisante pour le probleme a résoudre. On ne peut done
pas fixer de régles préalables. La distance des stations ne sera déterminée qu’apres un premier levé
d’un réseau a mailles larges ; une fois les emplacements des stations choisis, 1l importe de les repérer
sur la carte ol seront portés apres dépouillement les résultats de la prospection.

S’il s’agit de I'étude d’une anomalie régionale dont on désire pouvoir ultérieurement recommen-
cer la mesure, on opérera exactement comme s’ s’agissait de mesures d’un réseau magnétique ab-
solu : report précis sur une carte, au 1 : 80000¢ ou au 1 : 50000¢ pour la I'rance par exemple, description
exacte de la station fixée par sa distance, mesurée sur la carte, a des points connus tels que carre-
fours caractéristiques, églises de villages voisins, ete... Le tracé des isanomales se fera ensuite directe-
ment sur la carte.

L’étude d’anomalies locales exige au contraire des opérations topographiques préliminaires.
La plupart des levés magnétiques du chapitre Il ont du étre ainsi accompagnés de levés topogra-
phiques. :

J'a1 utilisé la planchette, telle qu’elle est employée généralement par les services topographiques
de 'Armée. En méme temps que de la planchette on peut se servir soit de Palidade nivellairice @
pinicle. coit de la régle a éclimetre Goulier (*) employée avee un jalon & triple voyant.

La regle a éclimetre Gouler (fig. D, planche I)

permet d’effectuer avec précision les levés au 1:5

est un instrument d’emploi trés pratique et
900¢ ou au 1:1000°. Les levés (fig. 25 et planche II)

ont été effectués avee cet instrument.

Les stations d’un profil seront déterminées par cheminement goniomé
tion choisie en dehors de 'anomalie magnétique. On indique sur
tovre, la direction du Nord magnétique a simple titre de v

trique. On part d’une sta-
la planchette,en utilisant le déclina-

enseignement. On stationne ensuite sur tous
les sommets du contour polygonal constituant le cheminement -

. - ! ; en chaque station on effectue des
visées sur la station précédente et sur la station suivante ; on mesure les distances qui sont reportées

sur la planchette au 1 : 200%, 1 : 5008 ou 1 : 10008. Enfin on revient « fermer

, » le contour sur la station
de départ.

Si les stations, réparties sur un espace restreint, ont ¢té préal
des piquets de bois par exemple, chaque piquet portant le numér
ment direct d’un seul point placer sur la planchette plusicur
points seulement et des recoupements sur des stations Visées plusicurs fois permisttront de verition

J i 'ont TeT
Pexactitude du levé. IR

ablement choisies et repérées par
o de la station, on peut.par rayonne-
S stations. On stationne ainsi en quelques

Le déclinatoire ne sera pas utilisé, sauf pour fixer une fois pour toutes R T e d
= =) Sy g ; s recti u
Nord magnétique. En effet la déclinaison subit en méme temps que la composant % 101’1(,i celle
s i . ante vertic
des variations importantes, plus grandes que I’erreur e

que Pon commet en or

e : : & orientant e

avec le déchnatoire. LLa méthode du cheminement décling qui per ‘ e
permet de ne stationner qu’en un

sommet sur deux d’un contour polygonal, mais qui nécessite Pemploi du déclinatoire. do; A
rejetée a priori. J'ai vérifié, en exécutant le levé de la cote basaltique d’Essev. qu ,;‘f" £l Slons ?n.e
natoire indiquait souvent des valeurs fausses de 10 a 15 degrés. vy ated dlgwlle dudechis
Lia mesure des distances s’effectuera a la chaine d’arpenteur ou a Paide de I’éclimaty 8o
stadia-mire de deux meétres. Il ne faut pas dans ce cas dépasser une portée de o Tn;tw 8.‘880019 ala
Vveut atteindre une précision supérieure a 1 métre. g8

————

es si on

(*) Construction 8. 0, M., Payris.
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I’éclimetre permet encore la mesure des pentes avee une erreur de mesure inférieure & un demi-
décigrade. De la connaissance de la pente et de la distance entre deux points, on déduit immédiate-
ment la distance horizontale a porter sur la planchette et la dénivelée dh entre les 2 points. On peut
donc en méme temps que le levé procéder a un nivellement suffisamment préecis pour qu’on puisse
tracer les courbes de niveau de metre en metre par ('X(?]Il]’_)lt‘. l.a uumpal'aison de cette carte topogra-
phique ainsi conslruite avec les cartes d’isanomales magnétiques permettra parfois des conclusions

intéressantes.

IT. MESURE DE LA COMPOSANTE VERTICALE EN UNE STATION.

Je'donnerai un apercu de la marche des opérations a effectuer en une station et indiquerai les
principes a observer tels qu’ils résultent de mon expérience personnelle.

a) Placer la boite contenant Iappareil & une vingtaine de métres de emplacement choisi pour
la station. Sortir 'appareil de sa caisse de transport pour qu’il prenne la température de Pair. Eloigner
si possible tous les objets en fer. Nous étudierons plus loin quelques exemples des perturbations
accidentelles amenées par des clotures, des masses métalliques (tuyaux, réservoirs d’essence, ete...),
ont un ordre de grandeur des anomalies a attendre en paveil cas.

exemples qui fixer
Pemplacement de la station repérée par un piquet numerote. La hau-

b) Disposer le trépied sur
teur du pied, surtout dans les régions de fortes anomalies ol la roche magnétique affleure ou bien se
trouve a proximité du sol, doit étr

; ; ; S
Panomalie due & une roche dioritique formant le sol de la station aug-

e toujours la méme : quand on réduisait la hauteur du trépied a la
moitié de sa valeur ordinaire,
mentait de 175 gammas (p. 66).

¢) Déterminer et repérer la direction du Nord magnétique avec la houssole auxiliaire. La précision
de cette détermination peut ne pas étre trés g rande.

Si dans la formule générale exposée ci-dessus :
(MZ — mg a) sin ¢ 4 MH sin z cos ¢

MH cos  + mg bsin ¢

tgn = ’

en donnant cette fois &  une valeur quelconque on obtient :

it M7 —mg a
87 = mgb + MH cos &

on fait encore t = 5

ans ces conditions s’écrira :

7Sl
) mg I+ cos o
28
H cos 2 M7Z — mg a
A e e =] -
D’ou : $ai===00 g ><mgb—f—I"rﬂ-lccu*so:

une lecture s, correspondant & 1o divisions d’échelle par rapport a la

Heiland indique que pour
Lmise en disposant I'appareil & 1o degrés du méridien (c’est-a-dire

position d’équilibre, Ierreur €o1

o = = = 100) est d’environ 3 /4 de division.

=

onnées en divisions d’échelle ; T division = 30 ) :

Expérience ( les lectures sont d
1 £ R 3 0 — L4 — 10 — HO Faoras LB Wt \ 4
Orientation par rapport au méridien ., — 90 20 ik Méridien L 50 L jo° 4o g
: 29, 21,7 21,9 21,0 20,85 o M B et
Lecture a POuest .....cceoreree? 22,2 2157 % ,8»" 0,85 20,6 20,5 20,2 20,0
Liecture A VSt .. cicve o an oo 21,0 21,3 284 21,069 22,00 29,9 29,8 23,1 23,8
o e Bk ; .
M : 21,50 21,50 21,42 91,43 91.40 o1 OF Bdgs
O OIS s s s i rd e s 21, 60 ’ G s o4 21,65 21,65 21,90
9

Thése Rothé.
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On voit par conséquent que pour une position du fléau voisine de la position d’équilibre, une
errveur de 5 degrés sur la détermination du méridien est négligeable.

d) Remplacer la boussole par la balance magnétique. Assurer ’horizontalité de 'appareil. Cest
la un point capital ; un défaut d’horizontalité est la source d’erreurs la plus grave. Il fant que, les
niveaux étant hien réglés, les bulles restent rigoureusement entre les traits de repére pendant la durée
de la mesure. Les niveaux trés sensibles sont difficiles a régler et se déréglent rapidement sous diverses
influences, variations de température par exemple. On pourra d’ailleurs n’utiliser que 'un des denx
niveaux, s’il a été bien réglé en opérant suivant la méthode classique.

Une étude approfondie des erreurs prouve qu’une petite inclinaison de 1’axe de rotation dans le
plan EW est sans importance. Les corrections dans les deux mesures vers I£ et W sont égales et de

: . ; : Ne -+ New
signes contraires ; elles disparaissent dans la moyenne

5 - Au contraire une inclinaison de
I'axe dans le plan du méridien intervient d’une maniére notable ; il faut alors tenir compte d’une
correction :

: ' Ho
(I) . Ne OU Nw == NIy & "2—-&"’— (Zn — lrs}.

& est la valeur d’échelle, ; la constante du niveau (en général 30 par division), lu et Is les lectures
| I’expression (1) est comptée en valeur absolue ; si Pinclinaison de ’axe est vers le nord, on
P'ajoute & chacune des lectures ou ce qui revient au méme & la moyenne 3 81 Pinclinaison est vers le -F;ud
on la retranche. IR
e) Lectures :
de la température a I'intérieur de la cage avant et apres la mesure magnétique ;
de ’heure moyenne de la mesure ; ' )
de la position de I'image de I’échelle du variométre.

. La théorie nous a montré que cette derniére lecture doit se fairé dans de
le pole nord de 'aiguille étant successivement tourné vers I'list et ver
nia le demi-tour est exécuté automatiquement grace a un dispositif s
reil rigoureusement a 180 degrés de sa position primitive. On fait trois lectures sur ’échel] d ha-
cune des deux positions de ’appareil, en éliminant les valeurs qui différent de plus d et a.ns?c' a
Il faut naturellement,en abaissant la manivelle, faire descends Jad RS divinon,

a ce que, sans que I'opérateur entende de bruit, le couteau
demi-cylindres d’agate sur lesquels il oscille.

UX positions symétriques,
v b L
s POuest. Dans 1a balance Aska-
pécial de butoir qui arréte Pappa-

Iy . .
e‘l equipage tres lentement de maniere
vienne doucement en contact avec les

La lecture n se fait par autocollimation. La maniére la plus simple d’opér
placer devant appareil, coté manivelle ; on a alors le pole Nord de I’aimant ver
montre une échelle fixe présentant 4o divisions. On suppose ces divisions g
droite de o a /o, la division indiquée par un trait (=) corr

er est la suivante : se
S sa gauche. La lunette
raduées & partir de la
. . espondant a la valeur 1
diquée par 2 traits (— —) correspondant i la valeur 30. Appliquer alors les ri
19 Se servir du trait central de I’échelle mobile comme index et faire directement la lect

Péchelle fixe supposée graduée d’apres les conventions précédentes (fig. 3, a), I Sk
2% Bi Iéchelle réfléchie mobile est décalée vers la droite de pius de 20 divisions par rapport 2
Péchelle fixe, se servir comme index du trait extréme seul visible de ’échelle mobile (icileli;::\iil: ;EEEII:: ){JT

;

, la division in-
gles suivantes :



(:'!'l; ‘rl.“ ”51_:'11](}1 y 3\ ]_1’ Er]‘ [‘ l]]': I)FJS “NO;\I‘\]JI]‘:S D [_] CII:\.\"[P l\[ ‘\. ‘l'"\:F Iﬁ ) i RR AS'F}‘F

I .(. J[ []]: II, 'I‘ 1 ‘]1
11.1'6 'c!l 1’21[)101‘1‘11) de el ] 1visi g 5
( i . q’ ). Cc VIS e Xe comme phh h?ll_lt., et I‘etl'{ln(‘-h(}]{‘ 20 divisions

i l GChcu(_‘. ]‘{“ “ ¢ l i 1 1} ¢ : (& (4] l b - e
\3 b e 11e IT].(] e est accd e Vers [0 sodeiie

" ¢
40 §9 20 40 'O's
[ t = ::":.{:::_,
gy a
r,_1.1 bt -l | |
.1 ] s namae :
| 4
R

40 30 20 10 |
£ ons c
N ' 5
TFia. 3.
[ectures par auto=collimation.
(a) n = 36,9 ; (b) n = — 16,7 : {e) n = H2,7.

cette fois le trait droit);lire a Paplomb de cet index la division

(fig. 3; ¢)-
e la composante verticale en une station est la moyenne

index du trait extréme seul visible (

yr . . . . s
de Péchelle fixe et ajouter 20 divisions
Ia lecture N qui constitue la mesure d

de
(m + e + ng)® 4 (n'y + ny+ n'g)"
6

ans les positions symétriques.

e fan-:i au dixieme de division, ce qui correspond suivant les appareils a
‘e A L . . 3

nes des lectures & st et a I'Ouest sont parfois identiques mais le plus

ce que le méridien n’a pas été¢ déterminé exac-

Jdes 6 lectures effectuées d

Chaque lecture doit s
2 ou 3 gammas. Les moyen
ent de quelques dixiemes soit par

oénéralement differ
£} [ .
aux n’ont pas été parfaitement réglés.

tement soit paree qué les nive
1II. D#POUILLEMENT DES RESULTATS.

relative de ]a composante verticale par rapport a une station de base est donnée par

l.a valeur
la formule :
AZ = 8(N — No) + Alt—t) +2+ F + e

nne obtenue comme il vient d’&tre dif.

a la station de base.
s de Léchelle.

N lecture moye
N, lecture moyenne
g valeur en gamma
A coefficient de tempé
{ température.

variation diurne
F champ compensateu
¢ correction complémen

rature.

de I'élément magnétique.
r des aimants auxiliaires

taire de base,

dans le cas de fortes anomalies.

2]
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J’indiquerai successivement comment sont déterminées ces différentes grandeurs.

A) Valeur d’échelle.

B) Correction de température.

C) Correction de variation diurne.

D) Emploi des aimants auxiliaires dans le cas de fortes anomalies.
E) Correction complémentaire de hase.

A) Détermination de la valeur d’échelle du variométre.

19 Le procédé le plus simple consiste a eréer un champ magnétique auxiliair
un courant dans un cadre et & lire en divisions d’échelle la déviation qui cor
tensité donnée.

e en faisant passer
respond a un courant d’in-

La bobine que I'on utilise en général est une bobine d’Helmholiz constitué
placées a une distance égale 4 leur rayon. Chacune de ces spires est insérée dans une rainure tracée
sur la face extérieure d’un anneau plat en bronze, A section rectangulaire. Afin de pé
circuits parfaitement circulaires, on a croisé les deux extré

e par deux spires

aliser ainsi deux

mités du conducteur sur une mince tige
isolante en corde de boyau serrée contre une plaque d’ébonite fixée elle-méme dans ’anneau de

bronze. Les deux prolongements du fil conducteur étant ensuite fixés parallelement sur une longueur
d’environ 2 meétres 'action de ces bouts est annulée. Lles anneaux portant chac
assemblés par des tiges de cuivre de maniere a réaliser la condition ci-dessus
On vénfie que le courant parcourt les deux spires dans le m
naire ou en présentant les spires parcourues par le courant au variometre lui-méme.
Dans ces conditions le champ créé au centre de la bobine, ch
champ terrestre suivant le sens du courant, est donné par :

une des spires sont
: distance égale au rayon.
¢me sens au moyen d’une boussole ordi-

Gy
amp qui s ajoute ou se retranche au

0,47
I‘Igausg = —ﬁ‘:L, (1)

a\/ 5
ol a est le rayon des spires et i I'intensité du courant en unité
On peut considérer que le champ créé dans un espace voisin du centre de |
et dirigé suivant I’axe de la bobine (%). Par suite un centrage rigoure
saire. Lorsque I'axe est vertical le champ créé s’ajoute algébriquement 3 1o B T

" : ~0mpos ‘ertica

champ magnétique terrestre.

S e.m.c.g.s.

a bobine est uniforme
ux de la bobine n’est pas néces-

La mesure de la composante verticale ainsi modifi¢e se fait naturellement dans e d :
; g L & LT . R ¢ @ S deux posi-
tions symétriques, le Nord de I’équipage aimanté dirigé d’abord vers I'E p

»St puis tourné veps I’Ouest.

B T e St a )
! v I3 - ___-_____——-——__—_.
(1) Par exemple : H. Orrivier, Cours de Physique Générale, Tome I, Hermann, Payis 1951, p. 307
oy 4 i . .
(*) Dans le voisinage du ecentre le champ est donné par les formules suivantes o @ pt Y sont 1f.‘-: coord 8 ;
5 . o e & o fpe .
conque (Nacaoxa, Philosophical magaz., vol. 41 , 192.1) : meées d'un point quel-
6,41 18
o — (I — A avec A= ——(9:4__ . p2eed .
e ay/'5 ( ) 12501 (00 262%? - 3y4),
aEga
230471
¥y = !

625:1??,3’9{4-"3 - 32

T ; 2 2,,2) 1
e = 0,576ay (422 — 3y 1,,7‘

A et Hy sont généralement négliveables,
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Comme dans toutes les mesures de ce genre il est bon pour chaque intensité d’utiliser deux lectures
en inversant le sens du courant.

Le courant, fourni par exemple par une pile séche, est mesuré par un milliamperemeétre. 11 est
commode de réunir les divers organes, piles, rhéostat, inverseur et amperemetre dans une seule boite
de mesures. J’ai fait établir par la Maison Chauvin et Arnoux un coffret de ce genre.

Exemple de détermination de la valeur d'échelle :
Essey-la-Cdte, T0 mai 1935 ;-7 h. a 8 h. :

Intensité 20 milliampéres :

Lrectures a 1TEsE s Sret i e s et e e e ) 20,0 20,0 19,9 courimt divect
dirag ;5 3,7 n inverse

Liectures: & FOUSBY - fn i ki frn o e el it et oy s e e 18 w0, 0 20,0 19,9 " direct
oo 3usn 32.0 » inverse

Intensité jo milliampéres :

[ec bures i dl B e S mhe st S S R S e P 14,0 14,1 14,0 » direct
37,6 37,5 .6 » inverse

Le et e D CE s ML LN e e ol e 14,1 14,1 14, 5 et
38,0 37,9 38,0 » inverse

Dans le premier cas la déviation correspondant a 20 milliamperes est de 5,04 divisions ; dans le deuxiéme cas la déviation
correspondant 4 40 milliampéres est de 11,83 divisions. On voit done qu'il existe une bonne proportionnalité entre les dévia-
tions et les courants débités ; dans les régions de faible variation on peut se contenter de faire I'étalonnage pour une seule

intensité de courant. Dans la bobine employée a = 12 centimétres d’oi, si le champ est exprimé en gammas et le courant
en milliampéres :
L (o
= T 10 = 7,49
a\ss
7,49 X 20 gammas correspondent & 5,04 divisions. t division d’échelle correspond donc a 23,3 gammas.

20 On peut aussi créer un champ auxiliaire en placant un aimant de moment magnétique connu
M a la distance r sur la verticale du centre de I'équipage. Si le pole nord de cet aimant est dirigé vers
le haut, le champ auxiliaire se retranche du champ terrestre et inversement. Dans ces conditions le

champ créé s’exprime par la formule

}. g . » . = 2 A . . .
2 est un terme correctif qui dépend de la distance L. des poles de Paimant directeur et de ! distance

des poles des lamelles aimantées.

On a
e ST,
4

La déviation lue sur Péchelle correspond & un champ & (n, — n,) égal & I'. Lorsqu’'on renverse
'aimant divecteur pole pour pole, on observe une nouvelle déviation (n, — n,)

s & (ny—mny) - My /i

el ona T 2}—,(1 - ]—3 ;
fI -.]_ ]l..

aM :_3)

¥ \ny—ny/

&=

Cette méthode est trés rapide mais, utilisée seule,elle présente I'inconvénient d’étre basée sur Ia
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connaissance exacte du moment magnétique M des aimants auxiliaives utilisés. Or on sail que les ai-

mants ordinairement employés ont des moments variables avec la température ¢t peuvent subir
une désaimantation progressive, ainsi que je ai établi pour des aimants analogues,
liaires du variométre universel de Haalck. Tl est done nécessaive de vérifier de Lo
ment magnétique de I'aimant employé. Le moyen le plus simple consiste & faire
mination de la valeur d’échelle d’un variométre par la méthode électr

almants auxi-
mps a autre le mo-

ique, puis de mesurer la dévia-
tion (n, — n,) produite par 'aimant de moment M inconnu. On aura done :

!"3

=
Ty

51, comme il est commode de le faire, on opeére toujours a |
diatement connu par M = C,. & (n, — n,).

M = &(n; — n,) x

a méme distance, le moment est immé-

Exzmple pratique : Essey-la-Cote, 10 mai 1935, 7 h. 4 8 h. :

Aimant 0117 ; I, = 3.5 em ; Il =83 em I — 45 r =34 em
DREMIES TSl o S0 ooty B b b3 s el e e 41,9 42,0 12,0
ERURIIERE L e it st e L B g Tl L e B 10,9 10,4 10,9
B e R TR SR o M ISR i S S 12,0 WS 49,1
2 L B e S O LR IR 9SS - 10,0 10,1 10,0
Dot ny — n, = 31,8 ; on a obtenu (page précédente) par la méthode ("l(.'r.lrirluc 6 —

) 25,3- L’application de la formule
fournit

M = 82.2 gauss -— ¢n?.
(La feuille d’étalonnage fournie par le constructeur indiquait M —

L'importance du terme correctif est d’environ 4 9 ala dist
metres.

81 gauss -— cm3 § la date du 10 novembre 1930).

‘environ 8 Y/

ance 340 millimétres o, 4 4 Ta distance 250 milli

B) Détermination du coefficient de température.

19 Equipages non compensés pour les variations de température, — 1,04 effets

S S Ee T TLOET T1or p 3¢ 110 car ¢ i : :
difficiles & corriger rigoureusement ca as, par suite de phénomap
au almanteé, .

de température sont

on ne connait
aLLn nes d’hystéreses, la

température exacte des différentes parties du flé
L'influence de la température se traduit
12 par une variation du moment M des lamelles
29 par une variation de la distance du centre de
variation des longueurs « et b.

aimantées -

oPe e 8 P 1 = . .

sravite a Paxe de rotation ¢’est-a-dire par une
On peut écrire cette variation entre les lectures & la température ¢ et 3 Tt ; A

) : )€ L a la température pr

comme zéro sous la forme Perature prise

M7(x 4 i) —

" — ny = 2f —--—.( _'_i{'_)___m_g_ti(f_"i;ﬂ"_')_.

mg (1 + )
D’une maniére générale la lecture corrigée n s’éerira

! M7 — ¢) — mg a(p — q)
e Uiome ] e e s ] Lt e L)

Le coefficient A, multiplicateur de 1

ly), sera déterming expé
lm'lgluss Sy

. ' . | mentalemen
tes de mesures, la température variant lentement ¢

! : au cours (e

L progressivement.

Vit dans déterminations de co coellicient faites sur le pilier des mesures absolues & I'obser 3 S
| servatoire dy Val-.]oyeux :

uné premicre déter-
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Tasrneav [

Appareil Askania n° 97100 ; & = 32 y par division ; coellicient de température A = 0,15,

E__ e e e o e e =
Leclupe corrigéne Tempéralure o : | Lecture corrigee Températie ‘
A ‘ oA ars salle i i peérature [
| Heure de la var dinene appareil Fempérature sall ! Heurs e la var, diurne appareil |
‘ II |
| 15040 20,81 2492 v 2008 [ paniehas 23,56 1301 !
| 150505 20,01 2504 2805 | 30355 23,28 14°8 |
1 o » '3 2 1 1 ." 0 = g |
| 1616 20,67 2593 2496 E; ghub 23,15 1598 [
T oy 2400 2008 oloo 23,07 1808 [
| 16136 20,75 10 2008 | 1oh 3,07 Qo8 i
| 1710, 21,20 2208 19%) I 10110 22,97 179 |
| 17196 21,39 2101 18% [ 10152 22,80 1808 |
i 1744 L5 20%0 17%) I 11hoo 29,89 1921 ‘
[ 80y 21,72 1797 1697 | 11130 22,70 1926 |
. 21,72 7 : ¢ .
18198 21,78 1697 1299 l |

1 . -

Dans l¢ premier cas une diminution de température de 9°I ameéne une augmentation de la lecture de 1,1 division d échelle ;
dans le deuxiéme cas on trouve une diminution de 0,86 division d’échelle pour une augmentation de température de - 695.
Le coeflicient A est done de 0,12 dans le premier cas, de 0,13 dans le deuxiéme, valeurs voisines de celle indiquée par le cons-
tructeur (0,15).

Variations brusques ow trréguliéres de la température. — Pour des variations rapides et irrégulicres

de la température, il peut arriver que la correction de température change de signe, l_a température
B : SN SR TR o o SR pibdle

lué sur le thermométre placé dans la boite n’étant pas celle prise en réalité par Péquipage de I'aimant.

irs d'une pruspecl,icm sur le terrain on a mesuré 7 en I3 stations, la température variant ii‘réguliérc-

Expérience : Au cou : :
ment de T4 2 19°8, puis on a refait les mémes mesures_en sens inverse, la température variant cette fois de 1992 4 1592+
« ] = -

201 h@ o gl 20|
O
A9H 49 4
Uil 13-
)
A‘ﬁ A7 H 47
G
- 46|
CEL&G
ASH . 45 |
}_‘J 65:2) w« b lectures
/ t calcule L] i
iy L7 @Hum:‘rn des shationd b
" I ] 1 I
‘40 M 42 ‘ 14 AS TMG. 16
Fic. 4.

1A tions e Lemj eraturé an cours d I“l""'l“lll‘!‘k‘ sur I | .
Variations d L L} | S d T
{ [ cmpm ralures lues el l'-lli'l]l(‘('\' ]

- L) aoees de la variation diur L llanire et = e T
On a ‘ainsi obtenu 13 couples de valeurs qui ont été t.lllll,l_i(.-f_‘h de la variation diurne d’ailleurs pcu‘lmpmtante ce jour-la :
pour une méme station les différences dues a la variation diurne entre les deux mesures ne ll(-.passamnl; pas 4 gammas. Ces
endent done uniquement de la température et les écarts entre les valeurs de chaque

I3 couples de valeurs (tableau 1I) dép 3 ] ; - , 4
tre annulés en appliquant une correction uniforme de 8 gammas par degeé (1), La

couple (colonne 1) devraient pouvolr é

(') 1 est. facile de voir d'aprés la formule rappelée & la page 14 que, lorsqu’on augmente la sensibilité d'une balance en déplacant
5 acile de i 5 h

le coefficient de température esl notablemen

son coeflicient de température avait passé de 3,6+ (ancien réglage) a 8 . par degré -(sen-

; il modilié. Dans la prospection ci-dessus, la valeur d’éehello
le contre-poids inférieur, e & valewr d'¢ehelle ‘de

labalance utilisée avail é1é amenée @ 9 ¥:
sibilite nouvelle).
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colonne 2 montre que si celle correction est valable pour un certain nombre de mesures, elle ne sapplique pas a plusieurs
autres. Pour les stations 5, 10 el IT en particulier, les écarts qui subsistent dans la colonue 2 correspondent & des différences
de température de 1°5 a 2 degrés. Celle irrégularité tient, pour la plus grande parl, a ce que la température de Paimant n’est
pas celle qu'indique le thermométre, température dont la marche est représentée par la courbe en pointillé de la figure 4-
J'al done essayé de calculer point par point une courbe de température qui permette de ramener tous les éearls aux valeurs
faibles de la colonne 3 du tableau II. Cette courbe calculée est tracée en traits pleins sur la figure 4. Elle
pris par la température de 'aimant sur celle de la cage et amortissement des « pointes » de température. On pourrait tracer
plusieurs courbes théoriques qui satisfassent aux conditions ; celle qui a ¢té calculée me

parait le mieux représenter le phéno-
méne physique, particulierement net au cours de cette prospection par suite de la valeur élevée du coelficient de température
de I'aimant.

représente le retard

TasrLeav 11

- e e ————————
Eecarls ] Ecarts
Stations Z brut L corrigh Stalions Z brut e e ——e— Z corrige |
(r) (2) (3) (1) (=) (3)
; \ 118 — 21 Ap I + 4 W-‘j 3 {ir== 07 T 20 1 o — 83
! 139 125 | (o o d
: : ) £ e
5 3 191 — 39 = 1D —4 197 3 3 = o1 + 18 o igh 2 tent il
221 201 ; — by =
" = |.> B '-:J
3 ‘ 241 — 19y + 2 4 3 241 U100 ) ) LR =N én
{ 260 . 238 e ey AitaR
PR et S 140 e he s S DAt T e T
159 136 7 — 56
7 = 3 — B2
A 49 LS =1d =4 39 £l |03 T — 9 e ey
8 b7 i3 S s ' LR
RS TTOIIEEE M [l 5 A et ) ~ 47 e [ 2 +5 T
] 4 ] [ T :) ey
! — 26 — 44 ke ; — o ;
<o s R ST T o W
i (et 6y = ST
______ Sl | bl addba g _

(2) Ecarts aprés correction d’aprés la

(1) Eecarts bruts ; température lue ; (3) Ecarts aprés correction d’aprés I

température caleulée,

29 Emplot d’aimants compensés. — 1’incertitude sur la connaissance exacte de la température
. peoy . ; ; . ¢ .
prise par 'équipage aimanté peut entrainer des err

eurs qui dans les cas de variations brusques de

—
F —_—
0 A
- e
o 1 2
— e em,
P16 5

Nouvel cquipage aimanté compense,

Permmérature dénacas nas. Pour temadier & cai s Ani

perature dépassent 10 ou 15 gammas. Pour remédier a cel mconvénient leg constructeurs ont
3 by

a d'un systeme compensateur, Le
te 2 tiges filetées suy lesquelles sont vis-

. Les variations du moment de gravité dues 3 la

muni depuis 1933 les équipages aimantés des balances

Askani
bloe centr

al, auquel sont fixées les 2 lamelles aimantées, porf
86s deux éerous évidés suivant des rainures (fig. 5)
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dilatation de ces écrous compensent les variations du moment magnétique des aimants. La théorie

en a 616 exposée par Heiland (*). '

LLa compensation réalisée est tres salisfaisante dans un intervalle de température de 50 degrés
coefficient de température devient inférieur a 0,15 7 par degré. Il peut done dés lors étre né-
gligé (%). J’indiquerai plus loin les résultats comparatifs que j’ai obtenus avec une balance a equipage

compensé el avec un variometre ordinaire (voir p. 22).

et le

() Correction de variation diurne.
On sait que la variation diurne de la composante verticale est importante : elle peut atteindre
en France, par un jour de faible agitation magnétique, une trentaine de gammas; elle est beaucoup

[=] T T T T
o
Se 7 Bl 1 9L S A0 ey sty e ties e iRl g
3 A
=8 /\i':[‘
A% e S
7 Vo a8 ¥
T aay |
18 L b
4
- --“__-_‘/' L
!“...“
| P S
A9 e
- wM3zep I
T &6y
]10 gammar
20 =i T T T SRR
T -a/‘—"‘% ------ “Vaarg
ek —F o T 18y
heures TM.G. -
c ¥ 8 9 0 M 2 A3 A A5 Ac 47 A8
2 & A A i A i i A i A L I

Variation diurne de la composante verticale & Tortosa (T, trait
pointillé) et au Val.Joyeux (VJ, trait plein) pour certaines journdes -

de prospection.  Les valeurs indiquées sur les cotés de la figure

sont les amplitudes,

plus forte les jours agités et dans les l'égim?'s ,dc haute latitude. En géné.rz-ll cette variation ne pourra
pas étre négligée et elle devra étre détcrmme:c le plu:s.exactement 130551.1119. P ) ¢
Le procédé habituellement employé consiste a utiliser les courbes d’inscription continue fournies
par les observatoires permanents ; on peut admettre en premiére approximation que la variation
diurne est sensiblement la méme sur une étendue comme celle de la France par exemple. Quand on
compare les inscriptions obtenues par plusieurs observatoires, on constate néanmoins dans certains

cas d’assez grosses différences.
b L . Bl i TR -4 N e o

[ S 4 P T Reperiments concerning o ers e e b o T
(1) € A, Hemranp-et W. B, PucH. Theory and Erperiments concerning a new compensated magnelometer system, A. T, M. B;

technical publication n® 483, 1932. iy il 1 M in etner Schmidtsch h
(8 H. Reicw. — Uber Feldfahrungen mit einem temperaturkompensierten Magnetsystem in einer Schmidtschen Feldwaage, B.a.G.,

vol. 3, p. 953958, 1933.

125

Thése Rothé.



18 CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRI

Je citeral un exemple rencontré au cours des prospections dans les Pyrénées dont les résultats sont exposés plus loin. Ne
disposant pas d’appareils enregistreurs a proximité, j’ai dit comparer les enregistrements du Val-Joyeux situé 4 600 kilométres
au Nord et de Pobservatoire espagnol de Tortosa (Ebro) & 350 kilométres au Sud. La figure 6 montre (que la marche de la
composante verticale est parfois trés différente au Val-Joyeux et & Tortosa. Le 19 aoit 1930, & 10 heures du matin, 'écart
atteignait 26 gammas, ¢’est-a-dire prés d’une division d’échelle, Or les lectures, corrigées d’apres les envegistrements de Tortosa,
étaient les suivantes pour les IT stations faites dans la matinée sur le hord d’un dome de sel :

22,6 22,7 22,9 22,8 227 22,0 22,8 22,9 23,0 22,9 22,09

L’écart maximum est seulement de 0,4 division soit I2 gammas. L’incertitude sur la variation diurne dépasse done de
beaucoup cette valeur et les mesures sont inutilisables.

Il est donc trés utile de disposer d’un appareil qui puisse étre transporté
réglage commode favorise une installation rapide dans un local fermé, une cave par exemple, a
proximité du terrain prospecté. Plusieurs instruments peuvent étre utilisés dans ce but : la maison’

Askania a prévu un dispositif optique qui fixé sur un variometre de Schmidt permet non plus une
lecture directe mais une inscription.

facilement et dont le

La balance de Godhavn mise au point & Copenhague par le prof
valeur d’échelle de 8 & 10 gammas par millimétre sur le papier photog
de distance, peut également é&tre employée. Enfin la maison Carpentier a construit récemment sur
nos indications, apres des essais exéeutés a Strasbourg sur une ancienne balance Mascart modifiée,
un nouveau modéle de balance semi-fixe dont voici la description rapide,

Nougelle balance Rothé-Carpentier semi-fize pour Uenregistre

Elle présente sur la balance Mascart-Carpentier utilisée d
tages suivants : plus grande sensibilité, plus grande commo
de la température.

esseur La Cour (1), avec une

‘aphique & un métre cinquante

ment de la composante verticale.
ans les observatoires francais les avan
dité des réglages, inscription continue

Les organes sensibles sont enfermés dans une boite métallique complétement close (hg. A,
planche I). Seul le couvercle démontable porte sur son bord le systéme optique qui permet Ienre-
gistrement (fig. C). C’est un prisme-lentille a réflexion totale du type employé dans la balance
Mascart_,j sa distance focale est de deux metres environ ; I'inclinaison du prisme se commande de I’
térieur par une vis appropriée V,.

L équipage mobile (fig. B) est encore formé de deux lamelles aimanté
a un cube amagnétique (). L’amortissement électromagnétique est vé
en U ; pour les transports I’équipage peut étre calé par un dispositif spécial manié de Pextér
moyen d’une manivelle (fig. A). Le dépot sur les chapes se fait sans
un miroir horizontal M, fixé de maniére invariable. Pour

ex-

es d’acier au cobalt fixées
alisé par des picces de cuivre
leur au
aucun choe. L’équipage porte

que 'image donnée par
tomber sur la fente de I’enregistreur, il faut amener Péquipage a étr

la balance de Godhavn on emploie, pour ce fair

ce miroir vienne
e a peu prés horizontal. Dans
e, un procédé un peu grossier qui consiste i limer sur
une pierre la partie de I'aimant « trop lourde magnétiquement », Dans le variométre Askania on
est contraint de démonter 'appareil, de sortir Péquipage et d’agir avec un toup
niques formant contrepoids. Dans la nouvelle balance Carpentier
de Pextérieur sans aucun démontage ;

nevis sur les vis co-
les contrepoids pPeuvent étre dévissés
a cet effet, la cage porte, 4 la partie supérieur

e et sur 'un des

MDA Cogr, —
1930.

—_— e

- La balance de Godhavn, publikationer det Danske mete 115l sti s T
il ¢ ns mdcoroiug,zs;’.e In.mmt, comm, magne tiques no 8, Cupenhaguc,

() Les aciers au Co sont beaucoup moins sujets aux variations d’aimantation avec le temps aprés usage dans des champs o
PSs variés.
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cotés, deux petites ouvertures fermées par des pistons & ressort commandant des tiges en forme de
tournevis qui viennent agiv sur les picces mobiles ; I'équipage doit étre calé pendant cette opération
Les pistons portent extérieurement une rainure dans laquelle vient s’encastrer I'extrémmté d’une Clt'.:: :
poussoir fournie avec I'appareil et visible & gauche sur la figure B. 1l suffit de tourner cette clé pour

que le tournevis intérieur correspondant agisse directement sur les vis V, des contrepoids : quand
on retire la clé, les pistons sont libérés et cessent de commander les contrepoids. On peut aussitot
produire des oscillations et on vérifie si I’équilibre est atteint ou non. On évite ainsi les longs taton-
le réglage des autres appareils.

nements nécessités par
. meling A 45 - . d O 5
re miroir M, incliné a 45 degrés (fig. B) et qui est destiné a doubler

[.’équipage porte encore un aut

la déviation par double réflexion.
L’un M, est porté par un support fixe ; il servira a I'inscription de la ligne de

Deux autres miroirs également inclinés a 45 degrés sont placeés

a coté du précédent.
base, I'autre M, est fixé a Pextrémité d’un petit tube thermométrique du type Bourdon-Richard
visible au centre _de la figure B. Les faisceaux lumineux, tombant sur les mirvoirs M;, M,, M,, viennent
se réfléchir sur 3 miroirs M';, S

Ces trois miroirs sont soute
done orientables & volonté ; 'une de
Les G vis de réglage indiquées BB (balance), Z (zéro) et T (température)

{ableau visible sur les figures A et C et placé sur la paroi extérieure de la

[ M portés par I'une des parois de la cage.
nus par des jeux de vis dont deux sont réglables : les miroirs sont
s vis commande ainsi le mouvement du spot en hauteur et I’autre

le mouvement horizontal.

sont réunies dans un petit |
cage. Ainsi tous les réglages,

spots, peuvent se faire treés rapidement sans ouvrir la cage. Afin d’éviter les réflexions multiples
les miroirs sont métalliques ; 1ls ont ¢ ?

qussi bien celui assurant Iéquilibre de I'aimant que ceux des différents
t¢ formés par un procédé nouveau, dépot de palladium par

projection cathodique.
La mise en place de la balance se fait d’une maniére analogue a celle de la balance Askania

La boite métallique et les organes qué nous venons de décrive tournent sur une plateforme sup-

portée par des vis calantes. La plateforme porte un limbe gradué et une boussole permet de repérer

la direction du méridien magné
cillent dans le plan Est-Ouest magnétique. On regle I’horizontalité de la cage au moyen de deux
niveaux placés a angle droit dans des cavités sur les faces de la cage. )

Le réglage des spots s'opére de la maniére suivante : on commence par équilibrer 'équipage
V, et on dispose Pinscripteur a la distance focale, de maniére que I'image de

tique. La cage est alors placée de telle maniére que les aimants os-

en agissant sur les vis
simple réflexion fournie par
o fente on agit surl
flexion, ligne repeére et température, occupent alors des positions

le miroir M se forme & peu prés dans le plan médian de Iinscripteur.
Potir Vamener suf 1 a vis V, qui modifie Pinclinaison du prisme a réflexion totale.
Les trois autres images, double ré
quelconques autour de la précédente: il suffit d’agir successivement sur les systemes de vis B, Z, T

dans le sens convenable pour amener les spots sur la fente a la place désirée.

Etalonnage de la balance Carpentier.
10 Etalonnage dé la sensibilité. — On opére comme pour les autres balances en créant au moyen d’un cadre un champ

auxiliaire qui s’ajoute au champ [E!'I‘ESU‘.B ou §'en retranche. Le cadre employé est encore une bobine d’Helmholtz, sa cons-
tante est 7,49. Les déviations sont inserites sur pa
Le calcul montre que 7,49 10 milliampéres = 75
1 millimétre correspond done @ 3 gammas. ‘
20 FEtalonnage du thermométre. — On fait varie

momeétre.

pier photographique.
gammas donnent une déviation moyenne de 25,5 millimétres ;

r la température de la salle et on enregistre la courbe donnée par le ther
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16,4 millimétres correspondent & un degré centigrade. Au cours des e.xpf':ri(:m:us de \\’.clschhrut:h la température au mois
de juillet 1935 a varié dans la cave — non spécialement protégée — d’environ I degré par JouTss. '

30 Correction de température. — L’équipage aimanté, tel qu’il est actuellement construit, n’est pas compensé pour les
variations de température. Nous espérons qu’il pourra étre prochainement modifié dans ce sens. Le coeflicient de température
a été déterminé par comparaison avec un appareil compensé placé a proximité. J'ai trouvé 5 gammas par degré. Ce (‘hiﬁ:l‘ﬂ
évidemment trop élevé est pourtant de ordre de grandeur habituel. Rappelons & ce sujet que la balance de I'Observatoire
du Val-Joyeux a un coefficient de 21 gammas par degré ; d’ailleurs la température de la cave de cet observatoire ne varie que
de 0°2 et exceptionnellement de 0°3 par jour. Il ne saurait étre question encore de comparer les mseriptions obtenues en
utilisant la nouvelle balance Carpentier en Alsace avec celles de la station centrale de Paris (Val-Joyeux). Celane pourrait se
faire qu’a la suite d’études prolongées. Il semble d’aprés les quelques inscriptions faites au mois de juillet 1935 que les minima
de Z-vers midi sont moins accusés (d’environ 5 gammas) dans les Vosges qu’a Paris.

D) Emploi des atmants auxtliaires dans le cas de fortes anomalies.

Lorsque par suite de grandes variations I'échelle sort du champ, on I'y raméne a aide de
I’un des aimants auxiliaires qui sont au nombre de trois. Il faut alors réduire les lectures en tenant
compte du champ additionnel de 'aimant auxiliaire. Ce chamyp s’exprime par :

S 2M g i.-)
] s F(; = in .

Comme il dépend essentiellement du moment magnétique de Iaimant, il est done indispensable,
pour calculer la correction & apporter aux mesures, de connaitre avec exactitude ce moment. Il

est préférable de déterminer expérimentalement sur le terrain méme la correc

tion a introduire par
Pemploi de I'aimant additionnel : lorsque cela sera possible, on fer

a une premiére lecture sans ai-
mant, puis une deuxiéme avec aimant ; de méme, dans les stations d’anomalies encor

qui nécessitent 'emploi d’aimants compensateurs de plus en plus forts
tions de champ introduites lorsqu’on passe de aimant faible & I’aim
moyen a ’aimant le plus fort.

e plus grandes
, on déterminera les varia-
ant moyen, puis de I’aimant

Il convient de ne pas se fier aux valeurs des moments des aimants sans les avoir vé
Paimant 0117 est passé de 70,5 ' — em?® en octobre 1934 482,01 — em® en naj 1035. |
aimant placé a la distance 250 millimétres de I'équipage du variométre a done passé pendant cet intervalle de 840 4 950
gammas.

e " ST
rifides. Cest ainsi que le moment de
. champ additionnel ainsi créé par cet

¥ = . stre Aslkani 0 10 eIl I :
Les aimants fournis avee le variométre .\... kania 111 08580, permettent de réaliser une gamme compléte de champs com-
pensateurs ainsi que le montre le tableau suivant, d’aprés les mesures faites sur |o e

Tasreav 111

Champ compensateur
Aimant Distanee —— -

en gammas en divisions d’échelle

| 0117 340 400 1
| £ A (s 14
011y 250 HIG {h
3254 M0 1320 53

| 3254 310 17920 (1)
3254 280 2340 04
3254 250

3200 128
2254 340

H300 219
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E) Choix d’une ou plusieurs stations de base: correction complémentaire de base. — Les mesures de
la - g . ;
comp?sante verticale exécutées avec les variométres sont des mesures relatives par rapport a
une station de base, ou des mesures sont effectuées au début et a la fin de chaque journée d’expé-
riences. Il est préférable de choisir deux stations de hase, les résultats de une contrélant ceux de
] 3 T A v fil APy ] A A
Pautre. L’une des stations sex :n‘ choisie en terrain non perturbé en dehors du champ méme de pros-
: ) ; . 3 i sy Py is -
pection, 'autre, au centre de 'anomalie. C’est ainsi que j’al procédé a Essey et au Neuntelstein
Dans ce dernier cas, la station de base choisie en dehors de D’anomalie était voisine de la
cave ou fonctionnait en permanence I’enregistreur de la composante verticale. Dans I’étude de

’anomalie du Bassin de Paris,
la station de base du réseau était un point du jardin de cet observatoire voisin du pilier ou s’effec-
tuent les mesures absolues. En méme temps les mesures étaient souvent répétées en une deuxiéme

je revenais presque chaque jour a I’observatoire du Val-Joyeux et

station, Neauphles-le-Chateau, située 4 une vingtaine de kilomeétres. Lorsqu’on a apporté aux
mesures ainsi effectuées a la station de base les corrections habituelles, on constate que les résul-
tats défimtifs different entre eux parfois assez notablement. Cette différence peut étre fictive et
s’explique par une mauvaise lecture ou provient d'un déplacement du zéro par suite de chocs oun
d’un déplacement du centre de gravité de I'équipage. Les résultats de la deuxitme station de
base permettent de vérifier le déplacement du zéro. Dans ce cas Ierreur qui en résulte sera
répartie linéairement sur les résultats des différentes stations de la journée. Cest la correction com-

plémentaire de base :

Voici par exemple 8 couples de lectures trouvées au Val-Joyeux d’une part, & Neauphles d’autre part.

GrOUPES - «vvuvencennns I I1 IT1 v v VI VII VIII

Dates s il s 4329 285 2843 29.3 8.4 . 9.4 I1.4

i R S el maltin S01T matin soir

Val-Joyeux ., .o oovv e e 35.3 I 35,0 4 35,15 l 34,65 ‘I* 34,6 35,8 36,0 36,1 T

Neauphles, ..oooeeeeere 30,3 v 39.0 59,0 39,3 38,5 30,8 l 40,0 T 4o.a l

Diftérence 4,0 3, 8 3,85 i GOUN 3.0 40 4o I

-'_Laii:;hc“imiir[ue Lordre dans lequel la douhle mesure a été faite =3 - T -

e = e S e - ——enE —— — e e S

Les 3 premiers group
insensible pendant cette ])(?rmde :
pareil de Neauphles au Val-Joyeux,

VII et VIII indiquent encore une
lentement du 8 au IT de

au soir (groupe VIT).

les groupes AV I
les deux station

1s, valeur qui varie

es montrent que la valeur de
le groupe IV indique

le soir du 28 :

base (lecture au Val-Joyeux) s'est modifiée d’une maniére presque
au contraire que la valeur de base a changé dans le transport de 'ap-

cette nouvelle valeur est bien celle qu’on retrouve dans le groupe ATAE

nouvelle valeur de base, vérifiée par une trés bonne concordance entre
0,3 divisions : cette variation sera répartie proportionnellement

au temps entre le § au malin (groupe Vi) etleg
T 3 r L e o . AT 4
Lu différence moyenne l'f.'i-.fu!ﬂ’-'f.::-f\'f’f‘-”-!’f“r-‘“' Sétablit @ 3,05 £ 0,15 soil 98 & 4 ganmmas.

Je donnerar page 35 un exemple détaillé de Papphication de la correction complémentaire

de base,
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Exemple d’application des ecorrections
Station : Saint-Germain-la-Poterie (Oise).
N1 . Tarats N 4
L A A BH R Y B
T 0L R A G T S e o W T 14145 32,81 16% 4~ 19 299 ¥ 31,85
ADSTOI0 b i et st s 14055 32,86 1505 + a9 ks 3100
AT, 1030 s ccieeivre T e AT 7835 32,71 139, — 198 219 31,97
N Eod s i o A S L, 745 32,90 11% — 4% e 33 ot
RTETO N0 NE O s it 7855 32,99 10°0 = thog hah Bty
ALSTOLO O et L0 L b aad 15095 32,90 1301 — 19 5ok 3108
I DO e S s 15040 32,98 1991 — 90g 255 31 06

La formule appliquée est

q 200 — V
No = N + o,10(2 — 15) -+ g

& (valeur d’échelle) = 34 gammas par division.

On voit que Iécart maximum sur Ja moyenne des 7 lectures cor
== 2 gammas, alors que les corrections dues a la variz
20 gaminas.

rigées est seulement de = 0,07 divisions ; c’est-a-dire
wion diurne varient de 12 gamm

as et celles dues 3 la température de

Erreur a attendre sur une mesure relative de la composante verticale. — T.e

sont d’accord pour admettre une erreur maxima de =+ 1o gammas se répartiss
sur la leecture N au dixieme de division (lecture qui dépend de 1

rizontalité des niveaux, etc...), sur la correction de températur

§ expérimentateurs
ant en parties égales
4 mise en station de Pappareil, ho-

: e o S © et sur la correction de variation
diurne. J'ai néanmoins été amené a discuter des cas ot la limite de ’erveur commise est plus grande

Lorsqu’on opére simultanément avec deux a areils placés ’un & cata ) )

=083 p ) ; app Placés] un a coté de 'autre, on peut procéder

a une bonne comparaison des résultats qu’ils fournissent. Reich (1) a COmparé ‘ainsi les. né biliate
< L 5 i ot

fournis par 316 couples de deux stations, la premidre avec un variométre compensé et la seconde
avec un variomsétre non compensé. '

Il s’agissait, semble-t-il, de mesures faites sur un terr
J'ai moi-méme exécuté des mesures analogues au cour

o

amréduit, les mesyp

s d’une véyp
transportés en automobile étaient exposés & des chocs névitableg

tableau suivant indique le nombre de stations

esétantsouventrépétées.
1table prospection ; les appareils

et a des déréglages fréquents ; le

?
pour lesquelles Jog différences enty

. : _ e les résultats
obtenus avec les deux appareils sont comprises entre certaines |

Imites,
Différence Nombre de stations Nombre de Statinia
(H. -RE[(III} (J. R. ; Bassin de Paris)

0—- 5 gammas 173 soit 55 9/ 28 soit 61 9
6-10 90 28 % 13 28 ﬂ/z
11—16 47 5 11 9/
17-18 3 l i

17 Of
20-21 2 5 / /o
29 1

Totall =10 . 316 46

() . Rerca, — Loc. cit., B. G. e. a. G., vol. 3, 1933, p- 258,
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Anomalic magnétique A.

PERTURBATIONS ACCIDENTELI ES

produii.us

par les réseaux de fils de fer

des vignobles de RiQUEWIHR.

Courbes isanomales de 200 en 500 gammas j pour
s A et B voir la carte générale

I'emplacement des zone
fig, 22, page 47.

- Friche

oo

Fic. 9.

o jco

Fie. 10.
Anomalie magnétique B.
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[V. — PERTURBATIONS ARTIFICIELLES OU AGCIDENTELLES.

Lorsque le géophysicien opére avec un appareil de mesures magnétiques, il est souvent geéné,
dans les régions habitées, par les constructions humaines. Les clotures, les masses métalliques, les
tuyaux sont des obstacles fréquemment rencontrés. Aussi j’ai cherché a étudier systématiquement
quelques-uns de ces obstacles afin de connaitre la nature et la grandeur de la perturbation magné-
tique qu’'ils provoquent dans les cas ol elle se superpose a des perturbations d’ordre géologique.

19 Réseawx de fils de fer des vignobles. —- Certaines des mesures faites dans les vignobles aux
environs du pointement basaltique de Riquewihr - ces mesures seront discutées plus loin, page 49
— m’avaient montré, a I'Est de 'ancienne carriere de basalte, I'existence d’un minimum assez pro-
noncé dont la cause était difficile a discerner a priori ; d’autres stations donnaient également
des résultats discordants. J'entrepris alors des mesures plus serrées en réduisant les distances des
stations a 2 ou 3 metres.

A.— Une premiére série de mesures a permis de préciser la forme du minimum A. Les stations
se trouvent, les unes sur un sentier de 1 m. 50 de largeur environ, d’autres dans des vignes, enfin
quelques-unes (dans le quart SW. de la figure 7) dans une friche. Les vignobles sont constitués par
des lignes de ceps dont les rameaux sont tendus sur des fils de fer horizontaux, en plusieurs lignes
au-dessus du sol. Les lignes de fils sont généralement au nombre de /4 & des hauteurs au-dessus du
sol variant de 1 m. & 2 m. 15 ou de 0o m. 50 & 1 m. 35 ; 'écartement des lignes est d’environ 1 m. 30.

En bordure des sentiers un seul fil horizontal, & 2 m. 10 de hauteur, est perpendiculaire aux lignes
précédentes (fig. 7).

Etant donnée 'importance des variations, les corrections accessoires (varation diurne, tempé-
rature) n’ont pas été faites et les chiffres portés sur la figure 8 sont les valeurs brutes de la composante
verticale a partir d’'une valeur de base arbitraire de 750 7 ; ces valeurs sont directement comparables a
celles quon trouvera plus loin dans le tableau XIV, page 50. D’aprés 'allure des courbes isanomales
on est en droit d’écarter toute cause d’ordre géologique et on est conduit & expliquer la forte Pertur—’
bation, qui dépasse goo 7, par la seule influence du réseau de fils de fer. On remarque que le minimum
se place a proximité de la friche, dans angle rentrant formé par le réseau de fils. Les isanomales
montrent encore une déformation dans le sentier, 1a ou le réseau est interrompu. Au contraire les
yaleurs sont peu ou pas perturbées dans les vignobles, au miliew des rangées paralléles de fils de fer
a 10 metres environ du sentier ; ainsi, de telles stations pourront malgré la proximité des fils de 'fe1,'
étre utilisées dans I'interprétation géologique qui sera discutée plus loin.

B. — J'ai procédé, au Sud de la carriére & des mesures complémentaires, afin de vérifier les
résultats précédents. Les stations et les réseaux de fils de fer sont encore représentés 3 I’échelle sur
la figure g sur laquelle les fils verticaux aux extrémités des lignes sont figurés par des points. Ces

fils de fer galvanisés ont un diameétre allant de 1 4 2 mm. et sont placés comme dans le premier cas
en lignes paralléles, chaque ligne comprenant 3 ou 4 fils aux hauteurs qui sont indiquées sur la figure

Les valeurs brutes de la composante verticale sont portées sur la figure 10 et les 1sanomales

sont tracées a partir d’une valeur de base normale de 770 5. Comme dans Iexemple précédent. on
- iy ® b 4 FE 2L ‘ i !
observe des minimums trés prononcés qui se placent le long des sentiers, ¢’est-a-dire 13 o les réseaux

Sont mterrompus. La valeur absolue de ces minimums dépasse ici encore 800 7- Fait également re
marquable, les deux minimums les plus importants se placent dans I'angle rentrant formé par une
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région dépourvue de réseau au milieu de groupes de réseaux de direction perpendiculaire. Il semble
bien qu’il s’agisse d’un effet d’ensemble des réseaux et non pas de la proximité plus ou moins grande
de fils particuliers.

20 Tuyaux de fonte. —— L’origine de la perturbalion étant constituée par un tas de tuyaux (8
tuyaux de fonte de 10 centimétres de diametre et longs de 3 metres) qui se trouvaient en contrebas
et A environ 3 metres du bord du chemin sur lequel se faisaient les mesures : les valeurs de la compo-

sante verticale ¢taient les suivantes :

A hauteur des tuyaux A 5 metres A 10 mélres A 1) métres

Station 1 ) 3 4

Lecture Ny 29,9 2b,0 25,2 2450 cn présence des tuyaux
Ngnad g £ = 2, T apres enlévement.

A 3 meétres de distance anomalie provoquée par le tas de tuyaux était done d’environ 15
) n 1bo
25 gammas) ct elle était encore sensible a 15 métres.

gammas (1 division d’échelle =

30 Masse mélallique enfoute. — Un exemple imprévu de la perturbation provoquée par une
masse métallique enfouie m’a été fourni par les mesures suivantes exécutées au cours du séjour
au Scoresby-Sund (Groenland) de Pexpédition francaise de I’Année
Polaire. Une provision d'une vingtaine de bidons-réservoirs d’es-

vers la
'sence, de 100 litres environ et d’une masse métallique de 5o kilo- w
RO c }19. rs

=0

orammes environ chacun, était recouverte de 3 a 4 métres de neige.
Pour la retrouver il fallut faire une véritable prospection magné-
tique dont les résultats, qui peuvent se passer de commentaires, sont
représentés schématiquement figure 11 ; I’anomalie avait un diamétre
de 10 metres environ et dépassait 700 gammas. Le sommet du tas de
bidons fut retrouvé a environ 3 métres de profondeur dans la neige.

Ces quelques exemples donnent aux prospecteurs un ordre
d’idée de la grandeur des perturbations accidentelles qui peuvent a
leur insu s’introduire dans une prospection géologique.

40 Aimantation anormale due a la foudre. — Une autre cause de Fia
perturbation a craindre dans les régions montagneuses est due a la '

foudre et plusieurs auteurs ont attiré Pattention sur I'aimantation propre considérable que pren-
nent les roches frappées par la foudre.

Schulze () a cité un exemple d’aimantation attribuée a la foudre sur un basalte de Saxe : alors
que les anomalies mesurées dans la région oscillaient ordinairement entre + 18007 et — 1000 7,
elles atteignirent en deux stations + 8790y ; le gradient était de 1860 ; par métre. Il s’agit donc la
d’une perturbation tout a fait localisée et ¢’est d’ailleurs la seule que cet auteur ait rencontrée dans
la région en question que des collines avoisinantes protégeaient contre la foudre. De méme B. L.
Booth (%) attribue a la foudre une variation de 5550 7 observée sur une distance de 5 yards (environ
4 m. 50) au cours d’une prospm-tion détaillée en Australie.

(1) E. Scuvize. — Magnetische Vermessung einiger terliare Eruptivgdnge und Stocke im sdchsichen Elbsandsteingebirge, 7., f. G
: N

VI, 1930, p. 151.
() E. H. Booru. — A delailled regional magnetic survey as anaid to geological interpretation, J. and. Proc. of the Royal Society

of New South Wa'es, vol. LXIX, p. 53, Sydney, 1935.
Thése Rothé. : 1
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Les roches de surface étant exposées & la foudre, surtout aux sommets des montagnes, il y a lieu
de penser que la récolte sur le sol d’échantillons destinés 4 des mesures magnétiques de laboratoire
expose a des erreurs appréciables Hallimond (*) estime que les échantillons doivent provenir d’une
profondeur de 20 métres au moins.

Dans les massifs volcaniques, en certains points smguhers appelés « punti distunti» par les
géophysiciens italiens, ’aimantation devient considérable ; R. Chevallier (%) signale une zone d’ai-
mantation anormale s’étendant sur le bord du massif de 'itna sur 300 métres de largeur et qu'il
semble difficile d’attribuer & une aimantation par la foudre. Ces aimantations intenses et localisées
tendent & devenir horizontales ; en un point méme, I'inclinaison est négative. [’origine de ces «punti
distunti » est encore incertaine.

J’examinerai plus loin I’éventualité de telles aimantations anormales au cours de la discussion
de mes prospections.

() A. F. Harrivono and E. F. Herrouvs. — Magnetic properties of Igneous Rocks, Proc. of the Roy. Soc., Series A, vol. 141

1933, p. 305. Y. 2oc., es A, vol. 141.
{(*) R. Cuevarrier. — L'aimantation des laves de I'Etna..., Aunales de 1’]1_\_.‘$~'iquv, Xe série, tome IV Paris. 1035
Voir aussi Lewinson-Lessine. — C. R. A, S, 180, p. 242, 1925, G TR DD

J. Kénigseerger. — G. B., vol. 35, p. 204, 1932.
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CHAPITRE II

ETUDE MAGNETIQUE DE QUELQUES GISEMENTS DE ROCHES ERUPTIVES

Certaines roches éruptives, basaltes, ophites, diorites, contiennent des grains de magnétite en
quantité notable : aussi leur susceptibilité magnétique est-elle supérieure a celle des terrains en-
caissants. Elles provoquent des variations de la composante verticale du champ terrestre dont Iétude
expérimentale offre un double intérét : elle permet de se rendre compte de leurs modes de gisement
et d’établir des profils magnétiques qui peuvent étre rapprochés des courbes théoriques correspon-
dantes résultant du calcul. Certaines de ces roches ont une aimantation rémanente importante, et,
par les résultats des prospections de leurs gisements, on est conduit a déterminer la direction ou
tout au moins le sens du champ au moment de leur formation.

Je passerai successivement en revue les exemples suivants :

I. Gisements des roches ophitiques.

IT. » des hasaltes de Lorraine.

IT1. » des basaltes d’Alsace.

IV. Autres types de gisements de roches basaltiques.
V. Type de gisement d’un massif dioritique.

Suseeptibilité magnétique des roches éruptives. — La susceptibilité magnétique des roches
éruptives a ¢té étudiée en détail par Grenet (*) et je n’y reviendrai pas dans mon travail ; néanmoins,
pour chaque prospection jindiquerai les mesures de susceptibilité que j’ai exécutées moi-méme
au laboratoire, par la méthode classique de la balance de Curie-Chéneveau, sur les échantillons
récoltés & I'emplacement méme de la prospection. J'appellerai K le coefficient d’aimantation ou sus-
ceptibilité spécifique, & la susceptibilité magnétique ; on sait que si D est la densité de la roche :

k= KD:

Etude théorique des gisements : Méthode de Nippoldt. — Nippoldt (*) a exposé une méthode
théorique extrémement simple qui permet de calculer les perturbations causées par des accidents

géologiques types. Ce calcul a pour base le prineipe du péle simple isolé (Einzelpol).

() Grexer. — Sur les propriélés magnétiques des roches, Ann. de Phys., X¢ série, t. XIII, 1930, p. 263-348.
(%) A. Niproror. — Verwerlung magnetischer Messungen zur Mutung, Verlag von J. Springer, Berlin, 1930,
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‘Soit P un pole, M son intensité, A sa projection & la surface du sol & la distance r;, si E est un
point de mesure & la surface du sol la force magnétique exercée en K, & la distance e de A, par le
pole s’écrit

A E F=-=.

Si Pappareil placé en & mesure la LOIllpOS"llltC verticale du
champ, la perturbation due a P sera

Z = Fsinu
sini =0
P =
LA L £ ’ i o ’ . .
En considérant » comme une fonction de r, telle que 7 = ~7, c’est-a-dire
N r,
). —0
Vg +
on peut écrire Z sous la forme :
P
o
M = el
Or — est la force Z, en A a 'aplomb de P. On peut donc écrive 7. = 7, - /*.

. 4
L 0

Remarquons que 7 est proportionnel & M et inversement proportionnel au carré de la distance

i AN 2
3 11
L
Y
ot | o=

- [ ]

b =08
. 3 4
.r (-%1
o

-4 4>
- \"'-"‘-—‘ +q
L o
L -4
By

&
Ire. 12.
Méthode de Nieporor ; courbes théoriques :
pole simple (1) et aimants inclinés (2, 3, 4).
To: 1 nous posons 7, — 1 et M = 1,1l en résulte que Z = 7% avee % =

=, oll e varie de 4 w
!'

\XI

On peut done ainsi tracer la courbe théorique de Paction d’un péle unique. (est sur cette courbe

a— o,
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que repose toute la méthode. En effet on passe du péle unique a la succession de poles soit de méme
signe soit de signes contraires en ajoutant ou en retranchant un certain nombre de fois les nombres
caractéristiques pour les diverses distances e.

Il faut dans cette addition tenir compte des régles suivantes qui découlent immédiatement

des équations précédentes :

Si la profondeur du pole est k fois plus grande, les nombres caractéristiques -devront étre mul-
JUN I J ; ity ;
tiphés par o5, Péchelle des abscisses doit étre k fois plus grande.

3 _

.. L4 2 . ’ A - - .1 L1 B * 1 e 1 16

Si Pintensité du pole est n fois plus grande les nombres devront étre multipliés par n.
thode il est done possible de calculer théoriquement la forme d’une perturbation
tical (suite de péles de plus en plus profonds), d’un bloe 1solé horizontal
- . - L3 L , . 5 )
aire a une distance déterminée, de couches inclinées ou ho-

Par cette mé
au-dessus d’un filon ver
constitué par deux pdles de nom cont
rizontales, de failles, ete...

I.’ouvrage de Nippoldt

J’ai reproduit (fig. 12) quelques courbes ¢

7= (1+ 9.2)-; en fonc

contient les courbes théoriques relatives & 31 types particuliers
aractéristiques : la courbe 1 est la courbe fondamentale

tion de e le petit tableau suivant en donne d’ailleurs les principaux éléments :

A e e T AN 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 03 3,0 3.5 4,0
- iy~ aEn A = phe. - L]
A S 8 L WM e s s 1,000 0,719 0,353 0,171 0,089 0,001 0,031 0,020 0,014

(la courbe est maturellement symétrique par rapport a ’origine).
] 2 : o e - : A .
La courbe 2 correspond au cas d’un aimant horizontal (profondeur 1 ; 2 poles de nom contraire

4 la distance 1).
La courbe 3,4 un aimant incliné
tical (profondeur des poles 1 et 208

Nous calculerons plus loin des ty
erons aux courbes obtenues réellement dans nos prospections

a 400, distance des poles 2 ; enfin la courbe 4 & un aimant ver-

pes de courbes correspondant aux conditions expérimentales

1‘enmn'l;n'ros et nous les compar
1. — RocHES OPHITIQUES DES PYRENEES

I ophite des Pyrénées a depuis longtemps attiré Pattention des géologues et ses conditions

de gisement ont 6été discutées par de nombreux auteurs. Viennot (}) en a publié en

particuliéres
1928 une bibliogr: phie.

Cette roche de teinte verte se r
alitisé et un plagioclase assoc
ande de magnétite qu’elle contient que 'ophite doit sa suscep-

attache aux diabases ; elle est constituée par un pyroxene gé-
néralement our i6s 4 lilménite, & la magnétite et parfois & du quartz.
(Cest & la quantité relativement gr
tibilité magnétique élevée.

Les mesures de cette st offectuées a la balance de Curie, m’ont fourni les résultats

isceptibilité,

suivants )
uivants I = 3360 &4 3480 X 10°°; D= 2:90:

Ophite de Saint-Pandelon
= 21204 2350°X 10—%;  .D =2,68.

Ophite du Cap de Montpeyroux

1) VienNoT. — Les conditions de gisement de Uophite et le probléme du métamorphisme général dans la chaine pyrénéenne, C. R

doT'A. B A. S., 1928, La Rochelle, p. 354-355:
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Ces valeurs sont trés voisines de celles indiquées par Riicker et Warre (*) pour certaines dolérites
anglaises, roches trés analogues au point de vue pétrographique aux ophites pyrénéennes. Une
autre roche verte des Pyrénées, la lherzolite, est également trés magnétique. Un échantillon pro-
venant d'un gisement du dome de Salvezines étudié par M. Castiras m’a donné les valeurs suivantes :
moyenne k = 2100 X 10— ; D = 2,92.

Les terrains encaissants sont des sables quaternaires, des calcaires et des marnes gypseuses
triasiques. Tous ces terrains ont une susceptibilité trés faible : les marnes gypseuses sont méme lé-
gerement diamagnétiques.

Ophite du Cap de Montpeyroux. — Ce pointement ot ophite a été exploitée en carriére est in-
diqué sur la carte géologique au 1 : 80.000¢, feuille Orthez, 4 3 km. & ’Ouest de Iéglise de Minbaste.
La carriere aujourd’hui abandonnée se trouve a 4oo métres & I’Ouest de la ferme de Pédariosse.

Autour, affleurent les marnes gypseuses triasiques actuellement exploitées. J’ai mesuré la compo-

sante verticale du champ magnétique en 2o stations dont Pemplacement est représenté sur la

figure 13, a et b. Les résultats figurent dans le tableau TV,

Tasreauv IV

Variomeétre Askania N° g7 1063 ¢ = 32 7/ division; A — 0,15(t —10) ; 22 Aot 1930, = h. 35 & 15h
; 2@ h 85 416k

F Var. : Vi, ! - i} I
ki Mar. 1il¥e- . 5 Var, Dilfe- Y Var. ] 1
Stations {Il‘l-i,lite diurne renee = ‘}'/'_ .|| Stations dl\..l'llltl' dinrmne nenen AZ Il Statia diurne \‘m'. Iyifte- A7 |
£ Tortosa | foo - [ S i Tottosa | g wie, | Bammas:| [ A UONS vy dinene | rence ;
Ju_\'u-ux 54 ] T ‘ .lu_\'i'llx artosa | {joo - & | et 'l'nr!n:-':l .1““ i LANTas
I 213 | 646 33 base 9 205 643 38 |+ 88| 17 208 64 38
4 a e 5 o 4 i Wity 3 iy
D) 214 649 35 SRkl 10 204 641 37 =61 18 196 ﬁ'w‘ifj 3 ;?
" e " v e F [ N ol -
3 214 651 37 e 1T 209 63 37 ] 19 196 d3s :3 ;
i { ang Go1 38 Tl o1 12 200 658 38 — 160 ',;;'n 'J;)S fi:’ ( ;%: il
5 213 645 32 + 1 13 197 636 SO | SRRt : i : o
. ae e : 94 21 2106 659 36 B
(6] 21 'E 61‘} a3 -+ I I/l 10)0) 638 :}{] -+ [[;(J a5 218 655 ; i &
7 208 646 58 -+ 102 15 198 637 39 -+ 03g ol 3 39 7 4 B
| 8 207 645 38 4 48 16 197 636 39 = ): LY W '__ e ==
" -— —

J’ai fait figurer dans ce tableaules valeurs de la composante vertic

0T Bl it t. Jai ffet attiré I’ ! ale au Val-Joyeux d’une part,

a lortosa (ILbro autre part. J a1 en effel attir¢ atter ' ' ; i
: ) p fet attix ntion (chap. I, p. 17) sur la difficulté de
connaitre exactement la valeur de la variation diurne de I'élément mesuré au point o 1’ sre
= . . Ou 01 01)(31" .

Dans le cas présent les différences entre les valeurs aux deux observatoires sont & pe

la prospection a rencontr
~ 1 ; .
de 250 gammas, on peut dire que dans ce cas I'erreur commise sup |

\ s . \ ; u prés cons-
tantés, & 7 gammas prés au maximum. Comme par ailleurs _ ;

. ¢ des anomalies
tation diurne est négli-

aleurs sont maxim

a var

geable. L’allure d’un profil NE-SW, passant par les stations ot les v e
: ; ! : aet minima,

est représentée sur la figure 13, ¢ : courbe 1 en traits pleins.

J'ai tracé a coté Pallure de la courbe théorique des variations de 7 obtenue

: : ) par la méthode
de caleul de Nippoldt en supposant un aimant dont la distance des poles est 1, incling

de 100 & partir

= L

—_—

(%) In Grexer, — Sur les propriélés magnétiques des roches, Thése, Paris, 1930, p. 47.
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du péle positif, celui-ci se trouvant a la profondeur 1. I’inclinaison de 10° entratne la dissymétrie
de la courbe, le minimum étant un peu moins prononcé que le maximum.

0 Valeur maximum C : et o
n a Vilout i, — 0477 .¢ rapport est, pour la courbe expérimentale, de o,qo.

Les deux courbes, théorique et expérimentale, ont méme allure générale. Ainsi on peut dire
que le bloc d’ophite de la carriere se comporte comme un aimant trés légérement incliné sur I’horizon-
tale et a faible profondeur. La distance des poles de cet aimant théorique est trés voisine de celle

0 100 200 -
[Esre A e e ;. melrer Ferme de |
Pédarios

Carriére dophile 5 S A

————— e e S ST

Carriére
A de Gypre

0 1 20 nohres 7

métres 3 45
3 A
aimant + J

-2%o0

C

e 13,
Bloe d'ophite de Montpeyroux.
A, situation ; B, prospection magnétique |11u:1|£:;'|; des stations et isanomales) ; C, comparaison des courbes,
expérimentale (1, trait plein) et théoriques correspondant 4 un aimant incling de 10 degrés (courbe o,

trait interrompu) et & un aimant vertical (3, courbe ponctuce).

qui sépare le maximum du minimum, c’est-a-dire, sur le terrain, une quinzaine de métres environ.
; . = N o ) x 3 "
2 LSl 3 . il : hése de ’enfoncement e p ,
Cette assimilation & un aimant horizontal élimine I’hypotheés ¢ . 1‘ t en profondeur de
iation de Z a la surface serait toute différente : elle est repré-

la roche magnétique. En effet, la var . : | |
la courbe pointillée 3. Ce serait le cas d’un filon vertical par exemple. On n’aurait plus

sentée par i 2 ; e e ;
cette fois qu’un maximum unique et trés net, maximum qut serart positif ou négatif suivant que
le filon vertical serait assimilable & un aimant vertical présentant un péle Sud ou Nord & sa partie

supérieure. a Kow el {508 Lios e \

L ophite de Montpeyroux nous apparait donc comme u_n oc de 1rnc_nsmns res. reduites, a
faible profondeur, « emballé » dans les marnes gypseuses du Keuper et cette interprétation, caleulée
en quelque sorte, rejoint celles généralement admises par l_es géologues.
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On admet en effet que Pophite a é1é entrainée dans la venue des masses triasiques en pli diapyr

i articulier de cette roche est un témoin de la tectonique salifere.
et le mode de gisement particulier de 1

Ophite de Saint-Pandelon. — Ce pointement situé¢ non loin du précédent, a quelques kilometres

S re nir wemple d’un mode de gisement différent. Les résultats sont
au Sud de Dax, va nous fournir un t.;\(.lll}}l('. d : g : : ¢
représentés sur la figure 14 : la valeur relative de Az en chaque station est portée sur la carvte :
jal pris comme Z€ro arbitraire la lecture moyenne aux stations non perturbées des environs de
Dax.

Sur cette carte, la zone hachurée correspond a Paffleurement d’ophite tel qu'il est figuré sur

g} e Sk
$ Seyresse | ST SR aONmE Nord
: & &

e L

b, = T
W AT AT A

PALRSR TR

¥ o o
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Farowial

4 (P
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i, 14.
Prospection magnétique du massil ophitique de Saint-Pandelon.
Valeurs en gammas de la composante verticale aux difiérentes stalions.

(23 au 29 aoil 1930).

la carte géologique au 1 : 80.000°, feuille d’Orthez. Les courbes d’égale intensité verticale Oy
el 500 7 sont tracées en traits pleins : les courbes -+ 100 7 et — 100 7 sont en traits interrompus.

La courbe Oy suit le bord Nord du plateau d’ophite, puis, en s’écartant davantage, traverse
le Luy et recoupe ensuite le grand méandre a I’'Ouest de la ferme d’Arriberots, en se tenant toujours
4 une certaine distance du plateau. La courbe 4 500 y englobe presque partout Iaffleurement tel
qu’il est figuré sur la carte géologique ; au Nord-Ouest elle le déborde pour s’avancer sur les praivies
qui bordent le Luy (station 32, au bord du Luy, -+ 534 7). 1.’ophite doit done exister 1a sous les
alluvions récentes. Au Sud-Ist, dans la région des fermes de Hachacq la courbe + 500 7 coincide
avee le figuré de la carte géologique. L’amplitude de Panomalie dépasse 6oo 7 en plusieurs points

du plateau sur son bord nord, - 670 7 prés de la ferme du Pin, 4 610 7 plus a I'Est, + 615 7 au
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Verger Haut. Grice a cette grande anomalie on peut suivre trés exactement les contours du «massify
ophitique. En particulierla sinuosité de la courbe Oy & I'Ouest du pont de la route de Dax corres‘pond
a une région ot 'ophite manque : en effet une ancienne carriere, aprés avoir exploité un peu d’ophite,
a retrouvé en dessous les argiles rouges triasiques. De méme a I'Est de I'église de Saint-Pandelon,
la carte montre une région ot Z est moins grand, (4 235 7, stat. 7 ; - 149 7, stat. 14).

Ici done Panomalie est presque partout positive et continue sur de grandes distances ; elle
contraste avee celle tout a fait réduite et dissymétrique du Cap de Montpeyroux : il s’agit d’un
grand massif en place ou équivalent & un massif en place. Au Nord cependant le réseau comprend
quelques stations ot les valeurs sont nettement anormales par défaut par rapport a la valeur nor-
male de la région (— 134 7, — 58 7, — 75 7, ete.). Ces valeurs qui jalonnent -approximativement
une isanomale — 100 7 s’expliquent par 'effet dinduction tel que I'a caleulé Konigsberger. J’en

signalerai d’autres exemples plus loin.

Autres ophites pyrénéennes : Obserpations du Commandant Gorceix dans les Basses-Pyrénées.
— Le magnétisme des ophites pyrénéennes avait été remarqué par le commandant Gorcrrx )
lors du levé du plan directeur de Saint-Jean-Pied-de-Port (Basses-Pyrénées). Le déclinatoire devait
&tre abandonné pour les cheminements et les levés. Dans la région de Bayonne, Pophite est moins
magnétique et Pauteur voyait la une confirmation de ses idées quant a I'dge différent des ophites
de Saint-Jean-Pied-de-Port et de Bayonne. Le Commandant Gorceix a trouvé des rognons d’ophite
présentant les deux péles ; ces échantillons ont été déposés au Musée de Bayonne.

Cette constatation d’une double polarité est conforme aux résultats de ma prospection ma-

gnétique.

II. — BASALTES DE LORRAINE
A) Cote d’ Essey

Introduction. — Sur les confins des départements de Meurthe-et-Moselle et des Vosges, au Sud
de Lunéville, émerge au-dessus de la plaine triasique une montagne régulierement conique, la cote
d’Essey (427 métres d’altitude), qui apparait 1.1':1\:(:1‘3('.'0 sur son flanc nord et sur son sommet par de
larges filons de roches basaltiques. La -1'01-1'}10 conique de la cote d’Essey et le fait qu’on rencontre
sur ses pentes un grand nombre de scories et de ].]]()CS ¢boulés des roches basaltiques qui affleurent
au sommet avaient fait considérer par les anciens auteurs comme un volecan homogene.

En réalité la mise en relief de la cote provient seulement de la protection contre I’érosion, par
les filons basaltiques, des couches (]l.l Keuper. Les l.min['s hauts de la eréte correspondent chacun
3 I'un des filons ou groupe de filons (levé 1',()I)0gl.':‘l]"]}ll({llt:, planche 1I) : du Sud au Nord, la pointe
de 1a Biscatte (403 métres), le Signal du (]hﬁ'Lc‘?:-m r_\,-"|.27 ]llt“.'ll.l‘ESI}, la pointe de la Croix (423 m.), enfin
sur le flanc nord, la Molotte (370 m.) ; ce dernier point avait été considéré par les premiers auteurs
comme un eratére adventif. ok e

Dans son ensemble la céte est constituce par une série de couches triasiques et lasiques fai-
s vers le Sud-Est et comprenant des calcaires marneux du Muschelkallk & la base,

blement inecliné

g . b
(1) Notes manuserites inédites, 1894.

o

Thiése Rothé.
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puis les différents termes du Keuper, marnes bariolées rouges et vertes, grés jaunes calcaires dolo-
mitiques ; enfin, en stratification concordante, les gres grossiers a Avicula contorta du lias inférteur;
au sommet affleurent des calcaires noduleux bleudtres & gryphées arquées du Sinémurten. Vélain (),
qui a étudié le basalte d’Essey et en a donné une abondante bibliographie, admet que les filons
de basalte sont disposés verticalement ou légérement inclinés avee un angle de 70 & 80. Nous verrons
que la carte magnétique comme d’ailleurs observation morphologique et les sondages effectués

Daralta

Maillainaille A\ Interprétation Elie de Beaumoxt :
F\l /‘-:G:::x.-_::::::::\_\ A, muschelkalk ; B, marnes irisées inféricures 3 C, dolomie ; D, caleaire
A

magnésien (gros banc) ;

E, keupersandstein ; F, marnes irisées supérieures.

Interprétation Lesnux (1848) :

A, basalte prismatique ; B, basalte altéré; G, muschelkalk ; D, keupersands-
tein.

Chataeau
427m

La Mololte Interprétation Virnaix (1884).

marnes 1.
Muschalkall ~ ~ M

Fic. 15.
Différentes interprétations géologiques de la edte d'Essey.

sur le terrain par Lebrun en 1848 conduisent a leur trouver une inclinaison plus grande (coupe,
fig. 16 et vue d’ensemble, fig. F, planche I).

J’ai résumé par le schéma figure 15 les diverses interprétations géologiques proposées pour
expliquer la cote d’Essey : massif unique de basalte, lambeau de coulée formant carapace au
sommet, filons verticaux.

Le basalte d'Essey, en général dépourvu d’éléments feldspathiques, appartient au type né-
phélinique ; par endroits la roche passe 4 une véritable limburgite, analogue d’ aprés examen pétro-
graphlque aux limburgites du Kaiserstuhl. Ce basalte renferme une grande quantité de magnétite
qui peut &tre facilement séparée a aimant dans la roche pulvérisée. En 1849 dL_]ﬂ Delesse, dans
son ouvrage « sur le pouvoir magnétique des roches » (Annales des Mines) signalait le «

pOUVDll’
magnétique » important des basaltes d’Essey.
Les mesures de susceptibilité m’ont donné les résultats suivants :

kX% 10—" D
Al Cames A SOl A, S e L s L e b B o s 2,4 2,69
BRGS0 Tid o oo oo s et e et R S R TR L e e : 10,5 9,,-)‘;,
bty e T RS oy e e W S SR B e S S A R e P S 3.4 9 ’__15
Galcarelvacuolaive (leeumET] e s crtrns vantin s inia s s s it e sisiusebi o pins T Y G2 2053 2. 65

; 9,
e TR T AN OGSt b A e s A L e b e el il 12000 4 20000 3,07

() ViErarx. — Bull. Soc. Géol. France, 3¢ série, XIII, 1884-1885, p. 565-572, Paris, 1885,




Exéeution des mesures magnétiques ; travail topographique (*). — J’ai mesuré entre le 8 et le

24 mai 1935 les variations de la composante verticale du champ magnétique en 310 stations ré-
pﬁrtics sur environ 50.000 métres carrés, soit une station par 160 métres carrés. Cette densité, ne-
cessaire pour tracer avec exactitude les isogammes, a méme été largement dépassée dans certaines
parties du réseau. in méme temps, j’ai exécuté un levé topographique complet a la planchette
avec nivellement a la regle a éclimetre. On pourra ainsi comparer exactement les courbes magné-
tiques et les courbes topographiques et discuter I'influence du relief (Planches IT et III). Ces levés
qui portent des repéres précis tels que la borne géodésique du « signal du chéateau », la eroix du « signal
de la croix » et les détails du terrain, permettront, je I'espére, une comparaison éventuelle, dans
quelques années par exemple, avec des levés ultérieurs pour I'étude de la question controversée
de la déformation des anomalies.

TaBrLEav V

Valeur en gammas 2 b
de la comp. vert. ComecHon : Correction
Date Heure T. M. G. Lecture brute A P de variation diurne [ Lecture corrigée complémentaire
(Valeur rclﬂli\'ﬂ} en divisions d’échelle en divisions d'échelle
8 mai 6h15 9'6:6[ 51 o 2,04 Q4:57 — O,G
id. 10140 25,08 32 — 1,28 23,80 4 0,2
id. 12110 25,18 29, — 0,88 24,30 — 0,3
a1 15010 25,08 38 — 1,52 24,46 — 0,3
id. 16855 26,25 47 — 1,88 24,37 —o.3
9 mai 10135 24,98 30 — 1,20 23,78 4 0.2
10 mai 6120 25:96 [‘8 — 1,92 24;03& + 0,0
id 11135 24,53 g 19 — 0,76 23,77 id.
jd: 12700 24,60 17 — 0,68 23,092 id.
id. 18130 25,93 55 — 15,20 23,73 id.
11 mai 6130 24,93 43 — 150 23,01 ) T
id. 1340 25,006 26 — 1,04 24,02 — 0,0
o1 mai 12140 24,08 20 — 0,80 23,08 + 0,5
id. 18%00 23,25 42 — 1,68 21,57 + 2,4
22 mal 6130 . 22,906 42 — 1,68 21,28 + 2.5
i 17155 Wt h 2296 42 — 1,68 21,08 + 2,8
23 mai 6h15 23,03 39 — 1,56 21,47 4 2,7
id. _ rhhah 22,65 43 — 1,72 20,93 + 3,0
24 mai glgh 21,75 39 — 1,56 20,19 4 3,0
id 18110 23,10 53 — 9,12 20,98 + 3,0
Mesures préliminaires : valeur normale de base. — Des mesures effectuées le long du chemin

qui monte du village d’Essey au sommet de la « cdte » ont montré que Panomalie due aux filons
basaltiques ne s’étend pas au dela de 8o ou 100 métres de part et d’autre de la ligne de créte. Les
s obtenues le long de ce chemin difféerent entre elles de moins de 5 gammas: Elles peuvent
b r ’ I 4 Y A o . 2ryr s » ’ s ‘,‘ A

e considérées comme représentant la valeur normale de I’élément magnétique dall's la région
les stations du réseau seront rapportées a cette valeur normale prise comme

valeur
done étr
prospectée et toutes

Zéilo- 1 A Y e - - ) L -
Cette valeur normale était mesurée matin et soir en une station de base A située sur le chemin
.ette ve ]

: : AT L i m’a prété son concours dans I'établissement du levé topographique,
(1) Je remercie M. Schindler, ingénieur, qui M a | iy
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de terre qui relie Essey au sommet de la cote, & 220 metres au SSW de la chapelle de Sainte-Co-
lombe et & 600 métres environ, & vol d’oiseau, du signal géodésique du sommet de la cdte. Les coor-
données de ce point en carroyage Lambert (carte 1 : 50.000°, agr. photographique du 1 : 80.000%)
sonbss " '

& = 405,850 ; y = 181,400

On trouvera Tableau V les lectures de Z a cette station de base. Aprés application des corrections
de variation diurne telles qu’elles résultent des chiffres fournis par observatoire du Val-Joyeux :
certaines valeurs présentent encore des divergences considérables qui sont dues, en partie & ce que
la variation diurne de Z est légerement différente a Essey de ce qu’elle est a Paris, en partie aussi
aux fortes variations de température observées (de -4 60 a -+ 289), bien que Pappareil soit com-
pensé, enfin 4 des déplacements du zéro pour des causes accidentelles.

On remarquera néanmoins sur ce tableau que certains jours, le 10 mai par exemple, les lectures
corrigées different de moins d’un diziéme de digision d’échelle (2 gammas) bien que les corrections
appliquées dépassent 3o gammas.

Stations de base auxtliaires. — Plusicurs mesures furent répétées en certaines stations du ré-
seau, celles-ci servant de stations de base auxiliaires.

Le tableau VI résume les données obtenues a la station 120, située sur un des pointements de

basalte, et permet de comparer ces lectures corrigées dela variation diurne a celles que j’ai obtenues
parallelement & la station de base A.

Tasreau VI

Diltérence 120-A
Date Heure Station A Station 120 — e — Température de Vair
Divisions gammas
: G : . - 2 3

8 mai G:lu, 7135 94,57 29,43 4,86 191 79 & 119
21 mai 13110 ; 12140 23,28 20,11 5,83 140 180 & 929
29 mai 6130 ; 7loo 21,28 25,81 P dats 113 8o & q°
23 mai 6415 ; 635 21,47 25,68 412 105 120 4 1:).05
24 mai 8ho5 ;. Bh4h 20,19 25,099 5,80 145 14°5 & 169

La différence en gammas entre les deux stations subit des variations importantes d’une qua-
rantaine de gammas qui dépassent les erreurs habituelles. On peut se demander si ces écarts sont dus
a des variations du zéro de I'appareil pendant le transport entre les 2 stations, bien que ce trans-
port se soit toujours effectué sans aucun heurt, 'appareil étant transporté dans sa boite tenue a
lla main. Comme d’autre part les variations de la température de I'air sont considérables, certaines
journées ayant été froides, d’autres au contraire trés ensoleillées, on peut aussi se demander si les
conditions thermiques de Patmosphére n’auraient pas une influence sur 'aimantation permanente
des masses de basalte, par une variation de température des couches superficielles par exemple.
L'esrq'uelques données ci-dessus ne permettent que de poser la question ; des mesures plus détaillées,
répeétees un grand nombre de fois, en méme temps que la mesure de la température méme du sol,
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; ! 37
_h;c l‘ » '; weQr 1 e 2 W a1 ' 234
.1'11{,111. nécessaires. On remarquera simplement que les plus petites différences entre 1
tions de base correspondent aux températures les plus basses () e i

Le tableau VIT donne les rés .

» tables . les résultats concernant la station 143 et i

| | ' g a ste 43 et la comparaison av

obtenues a la station de base principale A : R L

Tasreauv VII

h Dillérence 143-A
Dale Ileure Station A Station 143 — t— T
: empérature de Dair.
en divisions en - ranmas

| 8 mai 6hi15; 7ha2d 24,57 27,03 2,46 61 :
8 mai 1Ahaf ; 16155 24,46 26,51 2,05 5 v

i : { H )y 52 08 3
g mai 11100 ; 10135 23,79 26,01 2,23 36 e oh

i ! 5 ), 2! ~07
10 mai Ghoo ; 7h25 24,04 26,19 2116 54 :; i
: , ¢ : 4 395 a4 5o
11 1ai 1142 ; 130 24,02 26,03 0,01 50 ik
b 2698 4 28%

Cette fois, malgré les variations de température assez grandes aussi bien pendant le trans
, stations qu’entre les couples de mesure, la différence entre les deux
gammas pres. 11y a lieu de v p i

g y a lieu de remarquer que la '
s’il existe, est sans d : g AR
¢’il existe, est sans doute & une grande profondeur et ne

port de I'appareil entre les
stations reste constante a quelques
¢ région ou le basalte,
iations locales de température.

On a vu par les tableaux précédents que la valeur de base
ante et que ses variations se retrouvent avec plus 01;
auxiliaires de base. Pour rendre comparables

est située dans un
saurait 6tre atteint par les var

Correction complémentaire de base. —
erses, ne reste pas consl
les valeurs des stations
Pensemble du réseau au cours des différentes journées de
appliquer a ces mesures une correction’ complémentaire due
tte correction sera déterminée & la station de base de telle
choisie une fois pour toutes ; on a choisi la

pour des causes div

moins d’approximation d
ffectudes sur

ans
entre elles les mesures ¢
il est donc nécessaire d’
a valeur de base. Ce

ent ramenées a une valeur
caleulées le matin et le soir a la station de base d’apres le ta

prospection,
4 la variation de I
fagon que les lectures y soi
lecture 24,0. Lorsque ces corrections,
bleau V différent entre clles, cette différence est repartie proportionnellement au temps AR
distribuer I’erreur sur Jes différ
Ies mesures répétées aux stations auxil
] I O . : B ; - 4. =y i -
dessus, 4 des variations locales d’aimantation, justifient 'emploi de cette cor-
rection complt':nwntail' o base et permettent de préciser sa valeur.
Cette correction complémentaire ainsi déterminée a varié de -+ 20 gammas & — 15 gammas
.y . 2 o AR : ... J [ $arll 1) &
pendant la premiere partie des mesures (8 au 12 mai) et de 4+ 15 & + 75 gammas dans la deuxidme

partie (21 au 24 mai 1935).

entes stations offectuées au cours de la journée
aires, en faisant abstraction des écarts dus, dans I'hy
> ] :: .-

pothese proposée cl-
e d

. duw réseauw. — Je donnerai tableau VII1 un exemple

Calcul des anomalies au différentes stalions
ranomalie magnétique die Puy-de-Dime, Bull. de 1'Inst. et Observ. de Physique du Globe du Puy-de-Do J
le ans auparavanl par BRuNHES, a trouvé d'importantes v-lri‘il.innn: Li-:)llltl..
R s dans la

() J. Couromn (L
5-93), en refaisant les mesures ex

cale du Puy-de-Dome, variations d

de « domite »

aseulies treen

1)1]L|'pr|ica Lion est encore incertaine et qui s g (
2 ¢ st qui sont peut-étre dues a Valtérali
al illlt.'!‘ill_m
- 11

n° 6, 1933, p- 0
forme de I’anomalie 1o
des couches supel-flciellus
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du calcul détaillé des anomalies pour une série de stations du réseau. Je rappelle qu’en chaque point

’anomalie Z est donnée par la formule

Z=(n—240)x254+c—z+F

avec n, = lecture (moyenne des lectures a ouest et i lest).

24,0

= lecture de base.

25 = Valeur d’échelle (x division d’échelle = 25 gammas).

= correction complémentaire de base.

z = valeur relative de la composante verticale & I'Observatoire du Val-Joyeux a partiv d’un zéro arbitraire.
F = champ de I'aimant auxiliaire employé éventuellement dans les régions de grandes perturbations. On a vu, p. 20
comment déterminer la valeur du champ de ’aimant employé.
. .
TasrLeav VIII
8 = ;
- = T =2 = z E :
= s o - S = | = £
Sz A E 2 1 & o | B9 gl | 2% @ 2 gl @
S E 2 & E S = = s 12| B2 | =& H z 2 ¥
== & = = = i ) Sl S £/9 Il = i e - :
° 3. = & g = 5 E =2 X g —: i g 2 & E 2 3 {}h:;urvull‘rms
==l o B 2| B B |sge|in]et Lo lre 18 S g o e
B = = : = ] = R 2"~ e - £ e Hg AT
2'3 2 = 3 g = gi o] g 3 g < | 23 auxiliaives utilisés
fa=] = =2 g c—= < -
ZEaliieisae
6o | 2oV | 8hra| 1503 9,60 —14,45| —361| 38 [—3q9 334 — 330
or - anas | 1503 {65 it i ! y5 o i Almant 17 ;
.57 7,36 —185| 35 220 —15 - -‘.‘}alm’ distance 250 min.
Pole nord vers le bas
62 | 21V | 17839| 1905 5{—4, 134, 04|28, 04| — ; 585 i ol
7839 | 19 3 28,04 700 4o | —740 —G85 —f-l(;l.’iu-F distance 310 mm.
A ; Pole nord vers le haut.
63 » | 17033 | 20% 52,03 +28,04| +700| 4o | --660 +915 + 715
64 » 17h20 | 2008 27,05 4 3,06| + 96| £ Ty 1
| 65 » | 1zha8 | 210 20,8 3, . 36 (e by 22 il
7 - 0720 — 3,10l — 77| 39 [—116 — 64 — 60
66 » 17010 | 2193 52,50 : \ mant 115
7 108 ) . 8 : 5 & . J
) + 8,43| +a11 39 | 4172 224 ! —i—rgﬁu\ distance 310 mm.
Pole nord vers.le haut
6 » | 1705 | 219 18,93 o —123| 3 e s
7 7 9 4,94 123 | 38 |—1671 —109 —5—56205 distance 310 mm.
1 7 \Péle nord vers le haut
68 | 23V | 12h23] 189 16,26 — 7,80 —195| 22 |—ai1q —155 ZH- SAE
[ ] .-
69 | 22V | 754 1395 20,07 — 4,33| —108| 40 |—148 — ) ESIa
= 3, - 7,8
g0 | 21V | 17h27 | 20% I'[;l,.iﬂ e ,,52 —184 | 4o |—o04 —16g — 170
71 » 14218 | 2297 § 4L — 8,15 —202| 20 |—a31 —196 LS80
72 » 1608 | 21% 1,10 —22,77] —56g | 35 |—6oj4 —B559 - 560
] : 4 . . o ol d Almant 11 ;
7 » 12M02 | 21°2 0,07 —23,820 —596| 35 |—0631 —586 O|--1140; distance 310 mm.
'Pt‘riu nord vers le haut
i '}i » 15047 290 5,50 —18,43] —461 | 34 |—495 450 +1270 idem.
& L s ; : ; 2 :
| 7 » 16115 ] 2208 30,48 + 6,30] +157| 34 |+123 + 165 41890 idem.
e S Y = A Il
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Résultats et interprétation des mesures magnétiques (planche T1T).

A) Filons de la Molotte. — Les stations sont numérotées du Sud au Nord de 3ot & 340 a pavtir
du col qui sépare la cote d’Essey proprement dite de la butte de la Molotte.

TasLEau IX

Station Anomalie Station Anomalice Station Anomalic Station Anomalie Station Anomalie
Jor + 357 309 + 750 ¥ 317 + 86o v 325 + 3450 ¥ 333 — 370 v
302 A “vho 310 + 380 318 + 1740 326 + 1550 334 5B
303 4+ 70 11 -+ 500 319 -+ 1875 327 — 72 335 L ANeR
304 + 9o 312 -+ 330 320 + 65 328 + 1180 336 + 95
3056 - 4 155 313 -+ 500 312 -+ 1310 329 -+ 5000 337 — 200

306 4 540 314 -+ 560 322 + 1380 330 + 1382 338 o G

307 + 448 315 4+ 765 323 + 1800 331 Ll 339 BNV gl
308 + 1340 316 Sriep 324 1 305 332 1 1598 340 Sovgss vl

ableau IX montrent que I’élément magnétique augmente progressivement &
te fait ressortir un premier maximum isol¢ (station 308) de 1300 gammas
arge et plus important (station 325-329) qui dépasse 3000 gammas
asaltique visible (phot. fig. E, planche ). Le premier maximum
rain tel qu’il se présente actuellement. Au contraire les tra-

Ces chiffres du t
I’approche de la butte. La car
environ, puis un maximum plus |
et qui correspond au pointement b

ne peut s’expliquer par I'examen du ter
vaux de Lebrun résumés par le profil géologique figure 16 montrent qu’en avant du filon principal

if / , Plongement Echeller .
o hauvteurs : Amm par méhre
longueurs : Tmm pour & mitres
] ,::-';"
Pointe Baralte
du Chateau
La Bircatte L23m Pointe de la Croix
&43™ 25™
Profil de la cote d'Ewey =
Jondager de H.Lebrun =
Baralte
511 2 rilaﬂt
o Fig. 16.

Sondages de H. Lesrux sur la edte d’'Essey.

de la Molotte existe un autre filon d’épaisseunr beaucoup moindre : c’est ce filon, actuellement ingisible
qui explique la premiére anomalie.

vers le nord le mur
sse par un minimum
6gion ou le basalte n’existe plus en profondeur et nous verrons qu’il

bhasaltique (exploité pendant la grande guerre en carriére),

En dépassant ,
4 2 = A ) =
(valeurs négatives jusqu a 500 gammas). Cette zone de

le champ magnétique pa
minimum correspond a une I
faut Pexpliquer par un phénomene

Enfin un profil magnétique nol ' .
de la Molotte ne sont pas verticaux mais plongent fortement vers le Sud.

au plongement du filon est donc une forme structurale,

d’induction.

«d-sud montre une dissymétrie tres nette de la courbe de Z ; cette
courbe indique que les filons
Le relief de 1a butte de la Molotte conforme
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B) Pente Nord de la Cite el nouseau filon du Pré.

TALEAU X

Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie
I -+ 35 4 — 2 7 — 40 9 + 50 16 -+ 100
o + 17 5 A= 7 bis <10 It — 5o 17 — 58
3 a 6 R 8 — 62 12 + 190 18 — Go

Les premiéres stations du bas de la Cote indiquent une valeur normale trés comparable & celle
de la station de base (située a 8oo métres a I'Est). Les suivantes accusent une décroissance lente sous
Pinfluence de la masse basaltique du signal de la Croix. :

Le fait intéressant est I'existence d’une anomalie positive relativement faible mais bien définie
et de forme a peu prés circulaire (stations g, 12, 16). En Pabsence de causes visibles de perturbation
on est en droit d’expliquer cette anomalie par la présence en profondeur d’un filon basaltique encore
inconnu. Nous 'avons fait figurer sur la carte sous le nom de filon du Pré.

C) Signal de la Croiz (Tableau XI). — Le basalte y forme un filon important ; les anomalies
magnétiques sont considérables ; la densité des stations a été fortement augmentée afin d’obtenir
une représentation de la perturbation voisine de la réalité. Cette perturbation se divise en plusieurs

zones bien caractérisées.

Tasreav XI

Station Anomalie Station Anomalie Stalion Anomalie Station Anomalie Station Anomalie
10 — bo 43 -+ 3000 7 — 170 97 + 400 124 -+ 250
13 — Go 44 -+ 610 1 — 200 98 -+ 1910 mj\a; 4+ =5
14 — 148 45 + 2065 7% — 560 99 4 1725 126 sl I?U
15 — 27 46 — gbo 73 -+ 1140 100 -+ 9‘(‘;50 ;;-;7 ST
19 — 100 47 + 310 74 + 1270 101 -+ 1200 12‘8 + :-o
20 — 200 48 4 955 75 -+ 1890 102 + 1420 129 ' ‘0
21 ~— 120 49 — 105 76 -+ 2290 103 e 130 J 20
22 =140 50 == 175 ) =+ 1980 104 — 9220 131 - 200
23 — 51 + 2520 78 -+ 1100 105 —  go 132 -+ [-0
24 — 160 59, -+ 100 79 -+ 18920 166 4L 4‘7(, 133 L= llt,
25 - I,G“ 53 -+ 640 8o ==0N928 107 + 700 134 = Bg
26 — 130 h4 + 650 81 + 500 108 + 1260 135 — 10
27 — 320 55 -+ 820 82 — 9250 100 + 1480 136 HERS
28 —< 950 56 —t " v h 83 + 290 110 4+ 1950 137 + (93,
29 — 55 57 —. ‘110 84 -+ 1040 111 + 130 138 = 51‘5
30 —= i) 58 —  bo 85 + 2450 112 — 75 139 + 130
31 — 175 59 — 70 86 -+ 1825 113 = ol 140 o
32 — 315 6o — 330 87 + 1725 114 — 35 141 o
33 — 6oo 61 — 3360 88 + 1480 115 —  Jo 142 — 95
34 — 730 G2 -+ 1040 39 <+ 1375 116 — 75 143 + 59
35 e hh 63 R ) 9o + 1130 117 =0 144 + 110
36 - Fo 64 + o g1 + 450 118 4+ 70 145 + 95
37 == 15 65 == , 0o 92 - 140 119 7= TO0 146 4+ 16
38 — 150 66 -+ 1950 95 = 190 120 e 130 147 — 6o
39 + 130 67 -+ 1620 94 — 190 121 + 320 148 + 115
4o — 190 68 — 155 g5 — 8o 1292 -+ 430 149 4 30
41 — 490 69 — 8o 96 — 4o 123 + 410
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1° Au nord du signal, sur le versant fortement incliné, une zone de minimums en forme semi-
circulaire (toutes les stations de la premiére colonne du tableau XI, avee extréme a la station 46,
— 960 gammas, a proximité des déblais du sondage n° 5 de Lebrun).

20 Une large zone de maximums importants et uniformes : stations 75 & 79, 84 a go, g8 a 102 ;
pour 2/ stations voisines I'anomalie est supérieure & + 1000 gammas, mais elle ne dépasse 2000 gam-
mas qu’en quatre stations. Cette zone définit I'affleurement du filon. Les quatre stations ou I'ano-
malie est supérieure a 2000 gammas forment deux maximums isolés qu’il faut sans doute expliquer
par les observations du géologue Lebrun : « D’autres filons plus petits et paraissant appartenir a une
autre série de phénoménes d’apparition (basanites) occupent le sommet ; leur plongement se rap-
proche davantage de la verticale, tandis que la masse basaltique est plus fortement inclinée ».

3¢ Une zone d’anomalies positives décroissant progressivement vers le Sud-Ouest. Comme pour
les filons de la Molotte cette zone correspond au plongement du filon vers le Sud-Ouest.

4° Grace a la grande densité des stations, j’ai pu mettre en évidence une anomalie trés forte sur
un espace tres limité et qui se caractérise par le brusque passage d’une trés forte valeur positive (- 3000 7
a la station 43) a une trés forte valeur négative (— 3360 » a la station 61). Or ces deux stations sont
distantes de 7 métres seulement : une telle perturbation est celle que produirait un aimant placé au
niveau du sol et sensiblement horizontal, puisque les valeurs absolues des extrémes négatifs et positifs
sont presque identiques autant que les points mesurés peuvent I'indiquer. Un tel aimant peut se
former par désagrégation du basalte dont un morceau se trouve ainsi détaché de la masse uniformé-
ment aimantée du filon. Le morceau isolé se comporte alors comme un véritable aimant avec deux
poles bien caractérisés de signe contraire. Nous verrons dans un autre chapitre qu’une telle supposition -
a ¢té admise par Heiland pour interpréter les résultats de la prospection d’un gisement de magnétite.

Nous devons cependant ici faire une réserve car, si ’'axe magnétique de cet aimant fictif est pa-
rallele au méridien magnétique actuel, son pole nord (anomalie négative) est dirigé vers le Sud actuel.
Cette aimantation n’est donc pas conforme a I'aimantation du filon lui-méme et on peut se demander
s1 la perturbation mesurée ne serait pas accidentelle, due a la foudre par exemple (chap. I, p. 25).

50 On retrouve exactement la valeur normale de la station de base aux stations 129, 140, 141

situées au bord Est de la créte ; les anomalies sont done bien limitées au sommet méme de la cote

d’Essey.

D) Filon du signal du Chdteau.
TaBrLeau XII

Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie
|
J 150 — 40 ¥ 161 - Bo5 o 172 — 70 183 -+ 560 194 — i,
| 151 = 162 Sl Ty 193 + 430 184 + 840 195 == 99
[ 152 + 5o 163 + 20 174 -+ 825 185 4+ 85 196 — 3o
153 — 125 164 + 2570 175 + 100 186 -+ 48 197 + 145
154 — a5 165 —= ' Ho 176 -~ 130 187 — 8o 198 -+ 270
! 155 - 680 166 -+ 510 157 + 780 188 4 ho 10)0 — 20
156 -+ 210 167 L 1170 178 + 510 189 = fo 200 dice £
157 <+ 50 168 4= 585 170 ) 100 — 20 201 4 .5 (
158 — 65 169 4+ 122 180 — .35 191 - 260 202 D0
159 -+ 225 . 170 -~ 20 181 — 85 192 -+ 400 2005 4+ 140
160 -+ 850 171 + 12 182 + 340 193 + 10 204 — 65 '
BT i U T L AR
6

Theése Rothé.
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Les mémes caracteres rencontrés dans les groupes précédents se retrouvent au signal du Chateau,
mais atténués : 10 zone de minimum au nord (station 153,— 125 gammas) ; 20 zone de maximum treés
peu étendue ; le maximum est situé un peu au nord-ouest de la borne géodésique qui marque le point
culminant de la cote ; 3° le plongement du filon au SSW est particulitrement net ; on remarquera que,
d’apres le levé magnétique comparé au levé topographique, la masse principale de basalte se trouve
non pas au point culminant, mais au signal de la Croix. Le signal du Chateau s’est trouvé protégé
contre I’érosion non seulement par le filon de basalte qui en forme le sommet mais surtout par le
plongement vers le Sud-Ouest de la masse beaucoup plus importante du filon de la Croix.

E) Filon et bloc isolé de la Biscatte.

TarrLeav XIII

Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie Station Anomalie
205 — 4oy 216 — bbby 297 + 1730 ¥ 238 + 1450 ¢ 249 + 400
206 — 4o 217 — 465 298 -+ 2550 239 4+ 36o 250 -+ 620
207 — 110 218 — 325 299 -+ 2200 240 — 6o 2hT + 280
208 — 35 219 — 1800 230 + 6o 241 — ok 259 e
200 + 5 290 + 523 231 — 230 242 — 8o 253 -+ 9260
210 + 250 22.1 — 55 232 -+ 1600 243 — "5 254 e
211 — 1350 2292 -+ 2060 233 -+ 1650 244 + 360 255 — 5o
219 — 730 223 4+ 880 234 — 5o 245 + 330 256 RS
213 — 5o 294 + 105 235 — 6o 246 =80 257 S
214 — 3o 225 — 70 236 — 145 247 =  fo 058 i e
215 — 3o 2206 — 150 237 — 385 248 — 20 259 ' s

Les mesures nous montrent encore un filon plongeant vers le Sud (direction de la station 220 Vers
la station 250). En outre les stations situées au sommet de la Biscatte se divisent en o groupes, les
unes ou ’anomalie est fortement négative, — 1350, — 1800, — 730, les autres ou I’anomalie cst’ a’u
contraire fortement positive, + 2250, + 2060, + 2750. Cette disposition peut s’expliquer comme
Iexemple signalé plus haut, mais sur une plus large étendue, par 'isolement d’un bloc de basalte qui
se présente comme un aimant dont 'axe serait légérement incliné vers le sud puisque les valeurs néga-
tives sont en valeurs absolues plus faibles, autant que les mesures peuvent le montrer, que les valeurs
positives. Cet aimant fictif présenterait son pole Sud dont I'action s’ajoute a la composante verticale
du champ terrestre, du coté du Sud magnétique actuel, en conformité avec 'aimantation des diffé-
rents filons. Cette fois I’hypothése issue de la prospection magnétique se trouve étayée par 'observa-
tion du géologue. En effet Lebrun a signalé la décomposition en boules du basalte d’Essey et plus
particulitrement a la Biscatte : « dans la sonde n° 1, j’ai trouvé deux boules de 1 m. 4o et de 0 m. 8o
de diamétre... ; le basalte se présente en masses sphéroidales plus ou moins volumineuses entourées

de couches concentriques, effet dii a une grande altération..... » Au contraire, « dans les grands filons

de la Molotte, il n’y a pas de basalte en boule, le basalte est seulement mamelonné a la surface....

Conelusions. — I. Les filons dela cite d’ Essey augmentent la composante verticale du cha P e
] ol I3 . | I 3 - 5 g i
tique ; ils présentent une aimantation conforme a la direction actuelle du champ.
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1. Au nord de chaque filon s’étend une zone &’ anomalies négatives plus ou moins tmportante. Celte
zone négative correspond a des régions ot le basalte n’est pas visible et s’explique par un effet d’induction.

I11. En concordance avec les observations géologiques, les mesures magnétiques metient en évidence
en deux localités Uexistence de blocs tsolés qui se comportent comme des aimants sensiblement horizontaux
dont Uaze magnétique serait orienté dans le méridien magnétique actuel ; le pole Sud de Uatmant fictif
est dirigé vers le Sud a la Biscatle ; il est aw contraire dirigé vers le Nord au stgnal du Chdteaw.

IV. En dehors des filons importants plusieurs maximums secondaires indiquent la présence de
és. L'un de ces filons a été vérifié par les observations géologiques.

filons plus petits et isol
s courbes basaltiques vers le Sud o le Sud-Quest est trés net et se traduit par

V. Le plongement de
la dissymétrie des profils magnétiques Nord-Sud.
V1. La surface des anomalies supérieures @& 1000 gammas s’ élablit ainsi -
La Molotte : 700 m*.
Signal de la Croiz : 1500 m®.

; ; x
Signal dw Chdteaw : 150 M.

Le pointement de la Croiz est donc de beaucoup le plus étendu et le plus large; le pointement du

signal du Chdteau est limité & la petite bulte quu forme le point culminant de la cote &’ Essey.

Comparaison des résultats d’ Essey avec les co urbes théoriques. — Un profil magnétique S-N (fig. 17)

Biscatte Chateav

00

?__————-—-12‘;""_____1 melres
Fic. 17. Fic. 18.
Profil magnétique du Sud au Nord de la cote d’'Essey. Courbes théoriques pour servir a I'interprétation
des courbes expérimentales.

o e o . ie viens d’énoncer ; j’ai cherché & reconnaitre si la méthode de
groupe les principaux résultats que je vien > ! é¢thode d

Nippoldt permettrait de les expliquer : ; : Sk : :
Il faut d’abord remarquer que les « pointes » du profil magnetique sont dues évidemment a ce

que le basalte vient affleurer sous |’appareil : sur le l"ilon du Pré, invisible, m_asqué par ]'E:. cguche.d’alté-
ration superficielle et les ¢houlis de la pente, le maximum est beaucoup moins prononcé. On doit done
faive abatsaction, dans I’interprétation, des m.a)'mm.lms al.msc{mlus (:t pr('ndrf_‘ comme plus grande valeur
des filons une valeur intermédiaire, interpolée, 1500 7 environ.

de caleul doit permettre de retrouver d’une part la pente faible des courbes vers le
minimums au nord des filons. Le premier point s’explique é¢videmment par une

de Z au-dessus
La méthode
Sud, d’autre part les
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faible inclinaison des filons : la courbe type 28 de Pouvrage de Nippoldt permet de s’en rendre compte
facilement : elle a été calculée en supposant un filon plongeant d’un angle 2 = 14° (tel que tg= = 1 [4)

et représenté par 6 poles positifs a la par tie supérieure et 6 poles né sgatifs ala partie inférieure (fig. 18,

traits pleins). Si on constate dans ce cas une anomalie négative en avant du filon, elle est cependant
tres faible, seulement la trentiéme partie environ de 'anomalie positive. Or Nippoldt a toujours sup-
posé dans ses calculs que les aimants fictifs qui constituent les filons sont verticauw. Abandonnant cette
restriction, j’ai admis pour expliquer les minimums que les aimants qui schématisent I'aimantation
du filon sont, non plus verticaux, mais inclinés vers le nord en présentant naturellement un pole
Sud vers le haut et un pole Nord vers le bas, ¢’est-a-dire une aimantation conforme a celle du champ
actuel. J’ai choisi comme inclinaison de I’aimantation, 45 degrés et comme pente = du filon, d’une
part 45 degrés (type A); d’autre part la pente correspondant a tg o = é, ¢’est-a-dire 26 degrés
environ (type B) ; j’ai assemblé 4 aimants pour le type A, 5 pour le type B ;

le fait d’ajouter d’autres
aimants a des profondeurs plus grandes change tres peu les résultats du

:alcul.
Le tableau suivant groupe les principales valeurs calculées en fonction de la distance a Porigine e

R L

e — 5 1 3 = 9 —1 0 1 P 3 4 5
SIS pe 2308 TSI SR ORN S0 a1 S TH0IR ond a5 L BB Y 8e L 8T T 5es
< : ! | 7 ( 17
Iy peeA sl == 08 S == d 0 F L =m0 — 124 i e R D IOk 134 76 43
Type B — 28 — 65 —04 — 155 -+ 36 88¢) 649 455 301 183 120
; i 07 6
Le rapport du maximum au minimum est de S = 6,5 pour | L 5
4 ] 2 - e type A, — = ! .
139 I pe A, de 77 5,2 pour le

type B, tandis qu’il est de 37 pour le type 28.

La figure 18 permet la comparaison de ces différentes courbes avec celle trouvée expérimentale-
ment : la courbe du filon du Chateau se rapproche beaucoup d’une courbe intermédiaire entre les
types A et B, c’est-a-dire correspond a une couche inclinée d’environ 4o degrés ; la courbe du filon de la
Croix est trés comparable a la courbe B (anomalie positive plus large que dans le type A),
a celle d’un filon incliné a 3o degrés
Ieffet d’induction s’ajoute sans doute

¢’est-a-dire
environ ; la partie négative est plus importante parce que, a
un effet de relief d a la masse de basalte qui occupe le sommet
minimum plus important en admettant une direction d’ alman-
tation différente au filon de la Croix de ce qu’elle est au filon du Chateau
mantation tend vers ’horizontale, plus "anomalie négative est grande

de la Croix. On pourrait expliquer ce

+ plus cette direction d’ai-

; dans ce cas cependant le
I . 3 + TOT re 4 2 i ] ) : h i
minimum, au lieu de se trouver en avant du filon, s’en rapproche jusqu’a se placer & la verticale du

bord aimanté négativement ; ce cas n’est pas réalisé dans la prospection d’Essey ou ¢

’est sensiblement
la courbe O qui limite le bord nord du filon.

Cette explication me parait valable pour les résultats de prospections de necks australiens publiés

par . Booth (*) : Les cartes qui figurent dans ce travail, par exemple celle de 'anomalie du Tunnel

Bowral, montrent également des zones négatives peu importantes sur le versant Est des maximums
positifs. Les zones négatives seraient dues d’apres Pauteur a la diversité des roches et a I'érosion ine-

gale des trachytes contenant la magndtite. Ces anomalies négatives ont, je crois, une cause plus géné-
ale.

. and Proc. of the Royal Society of New South Wales, vol. LXIX, fig. 3 et i et p. 57-58 Sy
=2 L. vt I nB}f'

() E. H. Booru. — Loc. ¢il., J
1935,
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B) Autres basaltes lorrains au Sud de la Céte d’ Essey. — Plusieurs auteurs ont signalé 1’exis-

tence de pointements basaltiques au Sud de la Cote d’Essey.

De Billy, dans sa géologie du département des Vosges (1848), cite : «les champs de Hadigny
(Vosges) pres de Bedon » et représente sur la coupe WE des Vosges une cheminée basaltique affleu-
rant au fond du vallon parcouru par le ruisseau de Bedon & 700 métres au SE de cette ferme ().

Vélain, de son coté, écrit : « Les affleurements de roches basaltiques ne sont pas limités a la cote
d’Essey. On en connait, plus au Sud 4 10 kilométres de distance, 3 filons de méme nature qui se pré-
sentent les uns pres de Rehaincourt au travers des marnes keupériennes, le 3¢ prés de la ferme Bedon
a ’Est de Chatel-sur-Moselle en plein Muschelkalk, lignés sur une méme ligne de fracture NS qui vient
aboutir a la cote d’Essey » ; des pointements sont portés sur la carte géologique au 1 : 80000° (n° 84,
feuille Epinal), édition 1892, contours d’apreés les travaux de Vélain.

Au cours du travail de révision de la carte géologique, aucun de ces pointements n’a été retrousé.
J’a1 exécuté plusieurs profils magnétiques (*) aux alentours de la ferme Bedon et dans la région de
Zincourt ; tous ces profils ont fourni un résultat négatif.

Voici par exemple les lectures corrigées en 7 stations d’un profil allant de la ferme Bedon & la
mare qui se trouve au Sud : ce profil devrait recouper affleurement de basalte tel qu’il est figuré
sur la carte géologique. Les stations sont a 10 métres 'une de 'autre, intervalle jugé suffisant d’aprés
les résultats de mes prospections antérieures.

Lectures moyennes corrigées (en divisions d’échelle) :

21,97 21,77 21,97 22,15 22,08 22,07 21,75 -Moyenne : 21,97

L’écart maximum a la moyenne est donc seulement de 2 diziémes de division c’est-a-dire
== 5 gammas, valeur inférieure a erreur expérimentale. De telles lectures représentent une pros-
pection en terrain tout & fait homogéne et aucun indice ne permet d’affirmer que les basaltes décrits
existent dans les zones que nous avons prospectées. Il est probable qu’il s’agissait en fait de bloes roulés

trouvés 1solément en ces différents points.
III. — TyPES DE GISEMENTS DES BASALTES D’ ALSACE

Introduection. — I activité éruptive ,qui s’est manifestée & I'époque tertiaire dans le fossé rhénan
en voie d’affaissement, v a laissé des vestiges importants, tel I'appareil volcanique du Kaiserstuhl
qui émerge de la plaine rhénane a ’Est de Brisach et qui s’éleve aujourd’hui encore & 550 meétres
d’altitude. Sur la rive gauche du Rhin les témoins de cette activité sont beaucoup plus réduits et on
ne rencontre qu’en quelques points des filons, toujours isolés a I'inverse des filons lorrains d’Essey-
la-Céte ot j’ai pu en décrire six paralléles entre eux.

On connait depuis longtemps le basalte noir compact de Reichshoffen, exploité & Gundershoffen
(basalte feldspathique) et le basalte de Riquewihr dont le type est trés voisin de la limburgite du
Kaiserstuhl. Plus récemment (1888) on a découvert un pointement basaltique au milieu du massif

(1) Voir aussi : De Bivny., — FEsquisse de la géologie du département des Vosges, Annales de la Société d’émulation des Vosges
tome VII, 2¢ cahier, 1850, Epinal, 1851, p. 14. )
(?) L'idée m’a été suggérée par le professeur G. Corrov,
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granitique des Vosges a Orbey, puis un autre (1gog) prés de Ribeauvillé. Enfin on a signalé (1912)
une breche basaltique et des tufs volcaniques a I'ouest de Voklingshoffen (Haut-Rhin) (2).

Ces différents gisements offrent & 'étude magnétique des exemples simples, typiques. Les ré-
sultats de mes recherches sont résumés ci-dessous.

A. — Basalte de Gundershoffen

Ce pointement se trouve a 245 métres d’altitude au bord de la route de Scheuerlenhof & Reich-
shoffen & 2000 metres au Sud-Est de cette localité et sur le territoire de la commune de Gundershoffen.
Le filon traverse des marnes qui appartiennent a la série des schistes feuilletés du Lias moyen (Marnes
A Amaltheus margaritatus) : ces schistes font partie d’'un complexe jurassique abaissé suivant deux
failles entre le Keuper et le Lias inférieur. Le basalte a été exploité en carriére pour 'empierrement
des routes ; la carriere est aujourd’hui abandonnée et son centre est rempli d’eau.

La composition de la roche a été déterminée par Link ; ¢’est un basalte a feldspath (plagioclases)
avec olivine et augite. La composition centésimale est la suivante :

IO i g 950 Fe0? 4 FeO

0} - uvs sz 53360 g, (FeOh o FeO, cusls. 11,4 K20 e S SRR 1,1
Tl?"‘ e e . 0,6 Ca(). .............. q,1 INa2EMh O L s 2.9
7 L L A e o 14,2 LB I e S o L 6,4 H20: oy B 3 |

Susceptibilité magnétique des échantillons récoltés :

1° Basalte : plusieurs mesures sur des échantillons différents ont fourni les résultats suivants :

K=425; 450; 400; 450. D = 2,;51
Moyenne : ke = 1100

20 Marnes feuilletées (schistes-cartons d’Uhrweiller) :

K = 6,0 D= 1.5
k= 102

Mesures magnétiques. — L’intervalle des stations varie en général de 10 & 20 metres, moindre
au centre de ’anomalie. On a pris comme valeur normale (zéro) la valeur de la composante verticale
du champ au point ot le chemin de terre qui passe au nord de la carriére rejoint la route de Reichs-
hoffen (borne de grés) ; appareil utilisé est le variométre Askania n® 98586 (constante d’échelle —
30 7 [division). _

Les différentes valeurs obtenues sont portées avec leur signe sur la carte (fig. 19), réduction d’un
levé a la planchette au 1 : 500°.

(1) Bibliographie géologique :
G. Taxk. — Die Basalte des Elsass, Mitteilungen der Commission fiir die Geologische Landesuntersuchung von Elsass-
ringen, Band I, Strasbourg, 1888, p. 49-68. 2 ass-Lioth-
H. Biickine. — Ein neues Basaltvorkommen aus dem Elsass, dito, Band I, Strashourg, 1888, p. 121-199,
T'r. Karrusanor, — Ueber ein newes Basaltvorkommen in den Vogesen, Mitt. der Geolog. Landesanstalt von Els, Lothy VI
1909, p. 399-400. HEy ¥l

H. Kiiny., — Geologie der Umgebnng von Colmar, Bulletin de la Société d'Histoire Naturelle de Colmar, tome XIIT =
p. 113-115 et photo, p. 289. : LE » 1919,
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hachurées A et B, étudiées en détail figures 7 a 10),

PROSPECTIONS MAGNETIQUES DE POINTEMENTS BASALTIQUES
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Interprétation des résultats. — La carte d’isanomales (fig. 20) montre que le filon de Gundcrsl}offcn
produit une perturbation magnétique simple, presque théorique. Les courbes sont concentriques,
voisines d’ellipses ou de cercles. Mais le fait important est que le basalte provoque ici une anomalie
tout entiére de méme sens et négative. Nous avons vu qu'a Essey les anomalies positives I'emportaient
sur les anomalies négatives. Ici au contraire on ne note plus, & part quelques valeurs trés faiblement
positives, que des valeurs négatives. L’action du basalte améne donc une diminution du champ magné-
tique actuel, comme si le filon se comportait comme un aimant indéfini dans le sens vertical et pré-
sentant un péle nord vers sa partie supérieure.

L’anomalie se répartit tout entiére dans une ellipse dont les axes auraient 5o métres et 0o metres

de longueur. Dans I’ensemble, la régularité des courbes montre que la cheminée basaltique est presque

bes, plus resserrées vers
le Sud-Est, dissymétrie qui semble indiquer que le filon plonge trés légerement vers le Nord-Ouest.

Ce résultat, obtenu en 1931, qu'un filon de basalte dont la susceptibilité magnétique est trés
forte provoque une diminution du champ, m’a d’abord surpris comme il a ¢
et 1l ne peut s’expliquer qu’en admettant une aimantation propre de la r
inverse de celle que prendrait la méme substance dans le champ actuel.

verticale ; mais néanmoins on peut remarquer une légére dissymétrie des cour

tonné d’autres auteurs,
oche, aimantation en sens

Analogies de la prospection de Gundershoffen avee d’autres levés magnétiques.

19 Cheminée basaltique du Darnsteinweg (Saze). — E. Schulze (1)
cheminée basaltique située dans la région de Hinterhersmdorf (Saxe) au voisinage de la frontiore
tchéque. La carte qu’il a publiée est reproduite figure 19. Schulze a admis que la ligne — 800 gammas
jalonnait le pourtour de la cheminée qui a ainsi une forme elliptique, dont les
40 et 30 métres de longueur. On remarquera la grande analogie de cette carte
de Gundershoffen. Dans les deux cas il s’agit de basaltes ter
propre dirigée en sens inverse du champ actuel.

a étudié en 111 stations une

axes ont respectivement
avece le levé magnétique
Lialres qui montrent une aimantation

20 Perturbation attribuée @ une cheminée basaltique dans le Taunus au nord de Fr
— Tout récemment, H. Reich () a cité un exemple d’une anomalie m
tive, qui se présente de maniere tout 4 fait analogue aux anomalies que je viens d’étudier. Située dans
le massif du Taunus, au Petit Feldberg, elle est néanmoins un peu plus étendue, 300 metres de lon-
gueur sur 200 metres de largeur. La valeur de la perturh
Aucun pointement n’est visible & cet endroit, le sol est recouvert d’un manteau argileux provenant
de la décomposition de quartzites, mais plusicurs cheminées basaltiques sont connues dans 1a ¢
aussi 'auteur apres avoir éliminé I’hypothése de I'influence du massif her
nomales a peu preés régulierement concentrique ne montre aucune dir
le résultat trouvé de ceux de Schulze cités précédemme

ancfort-am-Main.
agnétique importunLe, néga-

ation attemt au centre — 700 gammas.

égion ;
cynien — Pallure des isa-
ection varisque — rapproche
nt et conclut & Pexistence probable d’un filon
basaltique venant trés prés de la surface sous la couverture argileuse et pré
tion propre acquise dans un thamp ayant une direction exactement oppos
actuel.

sentant une aimanta-
¢e a celle du champ

Les isanomales sont dissymétriques, plus serrées vers le Nord, ce qui parait indiquer un plonge-

(') E. Scavize. — Magnetische Vermessung
VI, 1930, p. 155.
() H, Rexcu,

einiger lertigrer Eruptivginge und sticke im sdchsischen Elbsandsteingebirge, 7. f, G )
o™ A "

— Ergebnisse erdmagnetischer Untersuchungen im rheinischen Schiefergebiete, 7. . G. | XI, 1935, p. 355,
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ment du filon vers le Sud. L’auteur ne parait pas — tout au moins dans le résumé publié — avoir
attiré I’attention sur ce point.

On remarquera aussi que la valeur maxima de Panomalie (— 700 gammas) est plus faible
que celle:de Gundershoffen bien que beaucoup plus étendue en surface. En admettant que toutes ces
roches aient une susceptibilité analogue a celle que j’ai mesurée, la forme plus aplatie que présente
au Taunus un profil transversal tient au fait que le filon n’affleure pas a la surface. Les formes
des profils transversaux de Gundershoffen et de Saxe (Schulze) sont au contraire trés analogues (fig. 21).

B. — Basalte de Riquewihr

Description du gisement. — Ce pointement de basalte affleure vers 340 métres d’altitude au
milieu des vignobles dans une petite carriére, a 500 metres au SSW de la sortie Sud du village de Ri-
quewihr (Haut-Rhin). La carriére est aujourd’hui abandonnée et occupée par un verger cloturé.
Néanmoins le front reste visible et forme un mur vertical dont la hauteur varie de 3 3 5 meétres de
hauteur et ot la décomposition en boules du basalte est bien visible. Link, qui a étudié Paffleurement
a une époque ou il était plus frais, a constaté qu’en bordure de la carriére, dans la partie Nord, le
basalte est désagrégé et passe a une sorte de tuff analogue aux tuffs décrits par Rosenbusch dans le
massif du Kaiserstuhl.

Au point de vue minéralogique, si I'olivine et I'augite en sont les constituants dominants, la
néphéline est un des éléments caractéristiques de ce basalte. L’augite titanifére est trés semblable
a celle du basalte, type limburgite, de Limbourg, dans le Kaiserstuhl, massif qui est d’ailleurs seule-
ment éloigné de 3o kilometres de affleurement de Riquewihr. La roche comprend aussi un trés grand
nombre de petits grains de magnétite.

Les terrains encaissants appartiennent au Trias et au Jurassique inférieur : a Pouest de la
carriere, le muschelkalk forme la couche supérieure d’un compartiment qui butte par faille contre
le gneiss du massif hercynien ; au nord et a 'ouest, les couches superficielles appartiennent au lias
inférieur (Sinémurien a Gryphaea arcuala).

Susceptibilité magnétique des échantillons récoltés

10 Basalte : '

K = 2060 ; I550 ; 3000 ; 2260 ; Moyenne : 2200 % 10—°

Densité D = 2,85 ; k = 4500 a4 8500 X 10"

20 Calcaire liasique pur :
D= 2,408 k= 14,4 4 16,8 x 10-°
Calcaire liasique altéré par le basalte :

D — o)y = B0 10=°

Mesures magnétiques. — Les mesures magnétiques sont rendues difficiles par plusieurs causes
de perturbations : clotures, fils de fer soutenant les vignes qui forment de vastes réseaux, conduites
o ’ = Farmeant 123 AR O ars G
de fer. Il est malaisé de déterminer exactement 'influence de ces diverses causes et les valeurs trou-
vées ne peuvent étre considérées que comme des valeurs moyennes.
Le tableau XIV donne les valeurs relatives par rapport & un zéro arbitraive de la composante

verticale, corrigées de la température et de la variation diurne, dansles 48 stations du réseau. J’a1 in-

Thése Rothe,
7
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diqué dans ce tableau les stations ol les perturbations accidentelles deviennent importantes. Pour
certaines d’entre elles, en effet, j’al trouvé des chiffres inférieurs de 500 gammas ala normale et c’est -
ce qui m’a amené & faire I'étude systématique de I'influence de ces causes accidentelles qu’on a lue
au chapitre I, p. 24.

TasLeau XIV

Stations Z Stations Z Stations VA Stations Z Stations Z
I 655 v 11 202* ¥ 21 1161 ¢ 31 974 4 717 ¥
2 797 12 383* 22 858 32 980 42 236*
3 760 13 476 23 875 33 1085 43 797
4 935 14 796 .vi 732 34 814 ARSI 773
5 804 15 976 25 1072 35 568 45 755
6 706 16 997 26 1170 36 650 46 785
7 610 17 1014 27 10249 37 1048 47 616*
B 1030 18 77 28 75‘8 38 1030 43 ,}.5-)\
9 351+ 19 782 29 740 39 Gox*

10 343* 20 894 30 921 4o 755
* Stations perturbées accidentellement,

La carte (fig. 22) est une réduction d’un levé a la boussole ; elle porte les valeurs des anomalies
. r ] ) ’ r
en chaque station, valeurs calculées d’apres le tableau précédent en prenant pour valeur normale
(zéro) en région non perturbée la valeur relative 750 7, obtenue aux stations 45 et 48 par exemple.
Les courbes isanomales sont tracées de 100 en 100 4.
44 : : ¥ e ‘. . v
L’influence du sous-sol basaltique se manifeste par une augmentation de la composante yerticale,
- 3 : o
avec un maximum d’environ + 400 7, au centre de la carriére. Les courbes sont moins se
le Nord-Est, ce qui semble indiquer un plongement du basalte dans cette direction,
o iz1hle J - 1Tt e 2 . ) .
a(,tuel-lemen’.c visible a}.l Sud, formant 1a. limite de Paffleurement. D’autre part bien-que les valeurs
négatives soient, en raison des perturbations accidentelles, sujettes a cau tion, le groupe des stations 6,
i - - 14 - n ] 7 = . 2, A \ .
75 24, 28, 20, 36 et 41 constitue une zone de valeurs nettement inférieures & la normale et situde &
? - 15T 2 1t 101 : = A L . v
I’ouest de la carricre. 1l s’agit ic1 encore sans doute du minimum di & Ueffet d’induction.
v sl Sl el ey 2 5 e ;
Les deux stations 37 et 38, situées sur le mur de basalte, ont une valeur supérieure d’environ
> A i i ] A = IR A .
50 gammas & celles des stations 31 et 32 situées & 3 métres au nord du pied du mur de basalte comp
‘ . ] . ‘ , 5
et plus rapprochées du maximum de I'anomalie. Ces écarts tiennent probablement & un effet de relief
‘ \ ; Pl g ; N )
les stations 31 et 32 se trouvent en dessous de masses aimantées voisines. Cette influence du relief
qui a été étudiée systématiquement dans plusieurs exemples par Komgsberger (1), est ici relativement
faible et ne saurait masquer le phénomeéne essentiel.

rrées vers

le mur rocheux

act

Je comparerai plus loin les résultats trouvés & Riquewihr avec ceux observés sur les autres poin-
tements basaltiques. '
C. — Basalte du Cerisier Noir

Description du gisement. — Contrairement aux pointements précédemment étudiés, le basalte
du « Cerisier Noir » apparait au milieu d’un massif granitique. Il a été découvert par Kallhardt en

() J. Kéniesperaur. — Uber den Einfluss von Gelindeunebenheiten auf das erdmag. Verticalfeld, G. B., Band XX, 1928, p. 293-307
Sy e &Y o



CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE 51

19og au NNW de Ribeauvillé (Haut-Rhin) a 640 metres d’altitude, le long du chemin forestier du

Schliisselstein au Taennchel, & 100 métres au SE du lieu dit le Cerisier Noir (Schwarzes Kirchbaum,

point trigonométrique 646 metres, feullle Sainte-Marie-aux«f\fines de la carte d’Alsace aur : 25.0008).

Station Anomalie | Slation Anomalie
1 ey 37+ 8oy
2 4+ 3 38 -+ 20
3 + 8 39- — 3o
4 + o 40 — 3Jo
5 5 — 33 41 — 32
g & 6 — 29 42 Spe B
S8 ) — 20 43 — 25
z S 8 =38 44 — 25
E g — 28 45 — 20
10 — 15 46 — 20
T L/ s — E
12 — a3 48 — 40
13 — by 49 — 32
14 — 35 50 — 5
15 + 5 51 — 45
16 — 2§ 5o, — 25
17 — 8o 53 — 27
18 — 75 54 + 2
19 — 110 55 — 2
Ba > 20% 20 — 83 56 — 42
; 7] 0+200 o1 == 55 57, — 42
65 .

. ek -3 ] 0a-208 R © gg e
s e ::.e"_' ;;" \\ -20440% S — ; 6o\ = 55
e ety D40l ] ab iR 60 G R
® ok B ) 6k O ! Semen agnitigue 20 Vet W0
i ek By ) ; 63 — o
e ST Echelle 20 s 3
ARy -‘4'2?; Q66 [ 5 10 15 29 20 o d £ A
o7 .o 6@'.; \\\ 1 i ] 1 J 29 4 g5 65 — 10
S "':‘ mitres SOl 50 66 4 25
@ \\\ 31 4 38 67 o
e 32 Lo 68 + 37
°p 33 — 8 69 — 27
3%3 e”?ené og 34 — 3o 70 — 09
35 — 15 71 — 12

36

TasrLeauv XV

Variométre Askania 98586 ;

Fic. 23. & = 25 y/division ;
Prospection magnétique du Cerisier Noir. mesures faites en juin 1934 etmairg3s.

Les chiffres correspondent aux numéros des stations du tableau X'V.

.

Karrmarpt avait trouvé quelques bloes isolés de basalte qui appartient ici encore au type lim-
: y . r - 2 [ ] e r
burgite. La roche en place n’était pas connue. Je me suis proposé de délimiter par 'étvde magné-

tique le contour du filon d’ou provenaient les blocs isolés.
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Mesures magnétiques. — J’ai pris comme base la station située au carrefour Flu .('lm*isier 1"1{_3111‘ :
des lectures y ont été faites au début et a la fin de chaque journée de mesures. J'ai fait un levé a la
planchette des stations dont certaines ont ¢té serrées & 1 ou 2 metres de distance. Deux appareils ont
été successivement employés ; I'un rendu trés sensible aux variations de température par suite d’une
modification de sa valeur d’échelle abaissée & 12 gammas par division, Pautre était compensé aux
variations de température.

Certaines stations ont été répétées plusieurs fois ; les écarts observés en une méme station sont
généralement faibles, inférieurs & 10 gammas ; I'écart atteint 15 gammas pour les stations de forte
anomalie : ce chiffre est une limite supérieure de erreur a attendre sur chaque station.
Le terrain prospecté, bois de jeunes sapins dans un massif forestier éloigné de toute route, lignes
électriques, maisons, etc..., est trés favorable & I'exécution des mesures magnétiques.

Le tableau XV indique pour chaque station la valeur de anomalie de la ¢
calculée par rapport a la station de base du Cerisier Noir.

Interprétation des résultats. — 1.’examen de la carte figure 23 et du tal
que les stations se répartissent en trois groupes qui caractérisent : '

1° une anomalie positive, avec un maximum de 150 gammas,

20 une anomalie négative, avec un minimum de — 110 gammas.

omposante verticale,

rleau précédent montre

3° une anomalie négative plus faible, allongée, principalement aux st

ations 48, 51, 56, 57, 61, 69.
Les poles des anomalies négative et positive sont trés rapprochés I’

un de autre : 6 métres. n ces

» avec un matériel de forage portatif

deux points le basalte en place n’est pas visible, mais J'ai exéeuté
de I'Institut de Physique du Globe de Strasbourg, deux petits sond

ages : a la station 1q le basalte
compact a été rencontré a 1 m. 6o de profondeur ; a la station 30 & o m. 80 de profondeur seulement.
Le basalte est donc plus prés de la surface & la station 30, ce qui explique que la valeur maxima de
anomalie négative.
Nous retrouvons ici un bloc qui se comporte comme un aimant ¢ peu prés hori
tique du bloc est orienté sensiblement dans le méridien m
logie avec les faits observés a Essey (p. 43). :
L’anomalie négative plus faible, au sud du bloc 1solé, pe
fondeur d’un filon de basalte dont se serait détacheé

I'anomalie positive soit supérieure a la valeur absolue de I’

zontal. 1.’ axe magné-
agnetique actuel. C’est 14 encore une ana-

E} .
ut s’expliquer par la présence en pro-
i s . . o
. le bloc. $'il en est amsi, comme a Gundershoffen,
le filon aurait une aimantation propre en sens inverse du champ actuel. Les faibles variations ob-

servées permettent seulement d’envisager cette hypothese. La surf
clinée du Nord vers le Sud, il est difficile de déterminer le
profils magnétiques perpendiculaires a la direction SUpposé
présenterait un bord abrupt vers Iest et au contraire plong
dage a la station 54, a I'est du bord supposé du filon, a re
fondeur.

ace du sol étant fortement in-
plongement duy filon. La dissymétrie de
e du filon semble
er

indiquer que le filon
ait plus doucement a Pouest. Un son-
ncontré du graniy compact & 0 m. 80 de pro-

D) Basalte &’ Orbey

Ce pointement basaltique a été découvert par Biicking lors de la cons truction de la route d’Orbey
& Labaroche. (

J’ai retrouvé un bloc de basalte dont 1l est difficile de dire
dans le fossé de la route, & gauche en allant vers Labar
chemin de Champ-Simon avec cette route.

i " 1\
s’1l est «en place» & Pendr

oit indiqué:
oche, & 120 métres au Sud de 1

a jonction du
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La susceptibilité magnétique des échantillons recueillis est trés élevée, comprise entre g500 et
10000 X 10°° (D = 2,92). Comme celle du granit encaissant est environ 130 fois plus faible (k = 7
a75 X 107°; D = 2,60), la méthode magnétique doit pouvoir déceler un filon de quelque importance.
Or les nombreuses mesures effectuées aux environs du bloe basaltique — I'intervalle des stations a
été réduit a 2 metres — n’ont montré aucune variation dépassant 20 gammas. En particulier a la
verticale du bloe de basalte, la composante verticale du champ magnétique présente seulement un
maximum de 15 gammas par rapport aux stations voisines. On peut done dire qu’a Orbey le basalte
n’apparait pas sous forme d'une cheminée importante comme a Reichshoffen et a Riquewihr ou méme
d’un bloc isolé séparé de son filon comme au Cerisier Noir, mais seulement comme une injection au
1:1‘{1.'\’(31‘5 du g anit, injection de quelques centimétres d’épaisseur seulement. En fait les deux premiers
affleurements apparaissent au milieu des terrains sédimentaires secondaires ot la lave a trouvé évi-

demment un chemin plus facile.
Preuve de Uexistence d’éruptions voleaniques dans la plaine rhénane au Chattien (Oligocéne supérieur)

Pour terminer ce chapitre sur les éruptions voleaniques de la plaine rhénane, je dirair quelques
mots des conclusions que 'on peut tirer de I’examen magnétique des couches du fossé rhénan.

F. Rothé et Mme A. Hée (*) ont mesuré la susceptibilité de certaines couches du remplissage
tertiaire de la vallée du Rhin. Parmi ces mesures une des couches se signalait par une susceptibilité
magndétique plus forte il s’agissait d'un gres caleaire attribué a oligocene supéricur (Stampien) ren-
contré a 119 maotres de profondeur dans un sondage de la région de Neuf-Brisach. I.a susceptibilité

est de 193 10°° (*). Les couches voisines du Stampien donnaient des chiffres beaucoup plus faibles,
6

allant de 10 a 30 10"
Depuis jai pu, grace a ’amabilité du service géologique des mines domaniales de potasse, étu-

1 o A e 1 2ot 1201 6 3 7t ot e k: 3 iy . N2l o
dier d’autres échantillons du méme étage géologique et j’ai en effet retrouvé une couche sédimentaire

dont la susceptibilité magnétique est trés élepée. Ces échan tillons proviennent du sondage de Geiswasser
au Sud:Est de Neuf-Brisach, a proximité méme du Rhin.

Les résultats des mesures de susceptibilité sont les suivantes :

T 1 Movenne D
: T 244m =1 76 3. 2.30
Al EATTe v aastats o e s aneisari eHe yitie keav IS SIS ; 1 ; ::. 7 79,1 ),
| Grés caleaire, couche ........oeoecieiosas 2306 m .i)f‘) m 4165 480 540 bGoo “[.) 9,20
b s s L s D e 262 m 1080 1090 " 1085 2,50
= ) Grés calcaire ....ooveerecrne e A .
E | (erés jaune & ciment calcaire «..ovecee i, CIIGIaAE 7.2 8,5 8 2,27
i L 20 -3¢ T 5838
= , Marne argileuse. ... .ooc-vessremtercanens 200 m iJ”ﬂm l,,.:. .1,,"};
446 m 11,3 2,5

| Marnes calcaires’
La susceptibilité extraordinairement élevée pour une 1-0(_-.110. sedimentaire, supérieure méme a
celle de beaucoup de roches éruptives, de la couche de grés sableuse rencontrée a 262 métres de pro-
e iea evidemment par une concentration anormale de magnétite : les grains de magné-
fondeur, s’explique évidemment par u A e g g gne
tite sont visibles a I’ceil nu et sont facilement séparés a Paimant dans le sable provenant de la pulvé-
risation de 1o vooke: Une telle concentration de magnétite se rencontre dans les alluvions récentes

_ Sur les propriélés magnétiques des

() E.R c et A. HEE. — zones stratigraphiques de la vallie di Rhin, G, R. A8, 1928, t. 187,
\ L. RoTHE eb A. £4 o
P15,

{*) Ce chifire relativeme

19,20 10—°, ce qui lui otail sO

at élevé a été reproduit d’une maniére erronée dans le travail de G, Grexgr (loc. cit., p. 54) sous la forme

1 caractére exceptionnel.
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de certains cours d’eau (Madagascar, Etats-Unis, ete.). Heiland (*) a pu, par une prospection magné-
tique rendue possible par cette concentration en magnétite, prospecter certains dépots alluvionnaires
(« placers d’or ») au Colorado : la puissance de transport de I'eau est proportionnelle a leur densité ;
comme cette puissance de transport croit avec la 68 puissance de la vitesse du courant, un ralentisse-
ment des filets d’eau ameéne en premier lieu le dépot des corps les plus lourds et la magnétite se dépose
immédiatement en méme temps que 'or, le platine, Pilménite.

Il faut done voir dans cette couche le témoin du démantelement d’un massif volcanique Chattien
qui constituerait en quelque sorte un « pre-Kaiserstuhl ». Etant donnée la concentration trés forte
observée, la magnétite devait étre arrachée presque sur place ; la région ou se rencontre cette couche
se trouve 4 10 kilometres seulement de Vieux Brisach, limite méridionale actuelle du massif volea-
nique du Kaiserstuhl. Dans le bassin de Mayence cette phase chattienne des éruptions volcaniques
est connue ; en effet « dans la Wetterau, les formations lacustres du Chattien sont remplacées par
des lignites qui ont été préservés de la dénudation par une couverture basaltique » (Ilave, Traité
de Géologie).

[V. — AUTRES TYPES DE GISEMENT DES ROCHES BASALTIQUES

A) Filon-couche du Cap Stesvart (Scoresby Sund, Groenland).

{ 1] . Yoy A n 1 i bt S a1 s B n =y . .

Au cours de I'expédition francaise de I'année polaire, j’ai pu effectuer en utilisant un A Gmte
Askania quelques mesures sur un filon-couche de basalte qui apparait au milieu des ter
taires du lias inférieur. Ces mesures rapides avaient surtout pour but de recherche
turbation magnétique causée par le filon.

-ains sédimen-
r le sens de la per-
Les terrains sédimentaires gréseux qui forment la Terre de Jameson sur le bord septentrional
du fjord du Scoresby Sund se terminent sur le Hurry Tnlet par une « cote » d’érosion ou les diffé-
rentes couches apparaissent par la tranche (*). C’est ainsi qu’on apercoit et qu'on peut suivre sur
plusieurs kilométres vers le nord un ou deux filons-couches (stlls) de basalte intercalés dans les ores
calcaires et les schistes liasiques a Pecten Steswartianus. Dans la partic méridionale de la- cé'te:: au
voisinage méme du Cap Stewart (latitude : 70026" ; longitude : 22036', W Gr.) un de ces filons forme,
a 120 meétres daltitude, le couronnement du plateau, a la partie supérieure du vallon désigné sous le
nom de Raevekloft par le géologue danois Rosenkrantz (%). Le basalte forme un abrupt d’environ
5 métres. Sa susceptibilité magnétique est élevée: k = 6Gooo a 7200 X 107", pour une densité de 3,01.
Mesures magnétiques. — J'al fait un profil perpendiculaire au flanc du vallon. Les valeurs indi-
quées sont corrigées de la température et de la variation diurne de I’élément magnétique, d’aprés
les inscriptions effectuées a la station fixe de 'expédition, située a une vingtaine de kilométres environ.
La variation diurne a d’ailleurs été — parun hasard exceptionnel — inférieure a 10 gammas pendant la
durée des mesures, valeur trés faible pour les régions arctiques.
Le résultat est résumé dans le tableau suivant :

—_—

() C. HeiLanp et W. Couvnrien. — Magnelomelric investigation of sold placer Deposit near Golden, Colo, A. 1, M. I Boston
Pl L, L ;
Meeting, aott 1go8,
(2) J. P. Rowui. — Observations morphologiques anw Scoresby Sund, C. R, A, S.. |

<197, 0py 1443, 1953,
(%) Voirla deseription géologique détaillée dans: A. Rosexkrantz, The lower jurassic roclks of Easl- Gree

dé / nland, Medd. om Gronland
Bd 110, nr 1, p. 18 et 38, 1934 ; description des dykes de basalte, p. 5o. |
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Stations KR I 2 3 4 h 6 7
stancag e o 0 15 37 40 43 58 70 métres
Plateau sur le au pied Vallon
basalte du mur
de basalte
Altitudes®. . ...... 1929 129 120 120 116 113 111 métres
AL SRS 0 =10 + 20 — 165 — 180 — 3 -+19 gammas
* Les altitudes sont déterminées a partic du niveau de la mer en utilisant un altimétre Panlin |
(Stockolm). :
|

Ce filon de basalte est ¢videmment en relation avee les coulées qui forment sur la eote Sud du
Fjord des entassements de basalte de plus de 2000 métres d’altitude et, comme elles, d’age tertiaire.

£ [wrw ESE

A1t

o) G ricsedr
2 SR e :
0 e ~
10 matres
1-50 -
4004
450

Saxe 400 Lernly Dyke
S M| Lazeo
N
- 300
A
b4
+
C

Fic. 24.
Profils magniliques de dykes et sills de basalte.

A, Jameson Land (J. Rorut) ; B, Dyke de Saxe (Scmvize) ; C, Lornty Dyke (Mac Crixrock).

Nous retiendrons seulement des mesures précédentes que la proximité du basalte compact, visib'c,
produit une diminution de la composante verticale du champ terrestre ; la forme d’un profil trans-
versal est a peu pres symétrique. Les coupes géolog:quc?s représentent le sill de basalte comme horizon-
tal. §’il en était ainsi le basalte s¢ trouverait aux stations 1 et 2 & 2 métres seulement de profondeur
et on devrait encore observer un effet magnétique important. En réalité le profil magnétique, tel
qu’il est représenté (fig. 24 A), indique que le filon doit plonger.‘:qndomonlz vers I"ouest.

Les mesures absolues de déclinaison et de composante horizontale m’ont montré qu’a des ano-
malies locales en quelque sorte superficielles — telles que celle qui vient d’étre décrite — s’ajoute
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une anomalie régionale importante (*). En particulier la déclinaison (réduite au 1°F aolt 1933) est
seulement de 3193 W au Cap Stewart, tandis qu’elle atteint 3496 a la station de Rosenvinge et 3402
a une station située a proximité du Mont Nathorst, 30 kilometres au Nord du Cap Stewart. Des me-
" sures plus nombreuses que celles que j’ai pu faire seralent nécessaires pour préciser la forme de cette
anomalie qui s’explique sans doute par I’existence en profondeur d’un batholithe de basalte d’ou sont
issus les filons et les dykes qui traversent la terre de Jameson. Ces dykes, aux formes géométriques,
pourraient faire Pobjet

au cours d’une campagne d’été — de mesures ultéricures intéressantes
et faciles, le terrain plat et sans aucun obstacle se prétant parfaitement & une prospection magné-
tique.

B) Dyke de basalte de Saxe (Elbsandsteingebirge).

E. Scaurze (loc. cit.) a étudié un filon— qu’il considére comme un mur vertical — en faisant plu-
sieurs profils magnétiques perpendiculaires a sa direction. Ces profils orientés N 350 W-S 350 F ont une
forme caractéristique reproduite figure 24 B. Au lieu de présenter un maximum ou un minimum
unique au passage du filon, 'auteur a trouvé qu’a un maximum important succede, vers le Nord, un
minimum notable, « la courbe rappelant plutt une mesure de composante horizontale ».

Le filon rocheux étudié par Schulze a sensiblement une direction WSW-ENE et il ressort de la
courbe que ’axe magnétique est inchiné vers le Sud. La paroi Sud du gisement représente un pole
Sud, la paroi Nord, un pdle Nord et 'influence du pole Sud-est prépondérante car les valeurs des ano-
malies positives dépassent de 2 a 3 fois celles des anomalies négatives.

Schulze a essayé de déterminer par le calcul en faisant certaines approximations I’inclinaison
de I'axe magnétique du filon. Haalck (%) a exposé une méthode de caleul en prenant pour base I’équa-
tion de Poisson. Il calcule le potentiel produit en un point par une couche mince

: A inclinée de o sur
I'horizon et s’étendant indéfiniment dans le sens perpendiculaire au plan des az. 1

3 .
saxe des @ est 'inter-
. s e - mal & v Ao ) st 5 .
section du plan horizontal avec un plan normal a la couche. L’origine est dans le plan horizontal con-

tenant I'appareil au-dessus de I'horizontale la plus élevée de la couche. Par une sérje d’approxima-
tions, Haalck donne I’expression suivante du potentiel en un point de 'axe des 2 -

Z(xz 4 R cos o) — H cos ¢(R sin 2 — z)
Pa— G a
(1) 1 R(2 sin 2 + 2 cos z)

et f 8 R + 7 ’ : 5 - S et : APy
R = \/a* + 2 ; H et Z sont les composantes du champ ; ¢, 'angle que fait le méridien avec P
des 2. Dans le cas d’une couche verticale « = o9 ; d’on

5. o La— H cose(R — 2)
(2) P R

I’origine est prise sur I’axe de symétrie de la couche verticale dont Pépaisseur
. usseur,
des @, est d ; z désigne toujours la hauteur de appareil au-dessus de la roche.
Le potentiel eréé par cette couche sera

i f B

suivant 'axe

(B-9

D

15

(1) J.-P. Rorus. -
1935, p. 100.

Observations magnéliques aw Scoresby Sund pendant Uannse polaire 1932-1933, Annales [, P. G tome} X111
¢ . o S B _ )

(%) M. Haavck. — Die magnetischen Verfahren der angesvandien Geophysik, Sammlung geophys. Schriften, 7> Berlin, 1927.
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: seae . 2 \ :
et la variation de la composante verticale Jz Swivant Paxe des @ a pour expression :
(b=
dp = 1 T I :
_._;:;\,:CX::SHI? AN d ——cns(lacoss(hI—__I_))_.
3 BQ(R._,_ —a — 2) Rl< Ry _2) SRR
eén posant
R = /"2 + T — (_l : ? = F .
1 '_\/ - : 2 i = Fsmo
d 2
R, = /32‘1‘(-'9'1' 5) H=F cosg

En donnant & z, d et ¢ des valeurs déterminées on peut construire un réseau de courbes chiffrées
en o, ot o désigne Uinclinaison du champ magnétique.

La comparaison de la courbe expérimentale avec ce réseau de courbes a conduit Schulze dans
I’exemple cité & admettre une inclinaison g = 20°. Comme 1l faut également tenir compte de I'induc-
tion dans le champ terrestre actuel — proportionnelle a la susceptibilité de la roche —, induction
qui se traduirait comme le montre la formule ci-dessus en faisant ¢ = 66 degrés par une anomalie
presque exclusivement positive, Schulze conclut que 'axe magnétique du filon étudié est sensible-

ment horizontal.
~ La forme de courbe fondamentale figure 24 B est trés analogue a celle que j’ai

ReMaAroUES. -
trouvée d’une part dans la prospection d’un bloc d’ophite, d’autre part dans I'étude détaillée des
filons basaltiques d’Essey. La méthode de Nippoldt permet de se rendre compte immédiatement,
par un calcul plus simple que celui qui a été résumé ci-dessus, que cette forme de courbe est due & une
aimantation trés sensiblement horizontale. Dans ces deux cas nous avons conclu que cette aiman-
tation horizontale s’expliquait par la présence de blocs isolés, conclusion qui était d’accord avec les

observations géologiques ; I’allure concentrique des isanomales autour des poles permettait de con-

firmer ’hypothese.

Dans I’exemple de
s’étend indéfiniment dans le sens vertical ou s’il est limité en profondeur.

C) Dyke de basalte de Lornty (Blairgowrie, Perthshire).

Les résultats des mesures effectuées par Mac Lintock sur le dyke de basalte de Lornty sont trés
ar Schulze, exposés ci-dessus. Hallimond (1) a comparé les profils trans-
ofils caleulés en tenant compte de la susceptibilité de la roche et de

Schulze on ne peut pas dire de 'examen du seul profil transversal si le basalte

analogues a ceux, obtenus p
versaux expérimentaux a des pr
son intensité d’aimantation.

Les profils expérimentaux (fig. 24 C) : ;
alte. mais dont la direction est opposee a celle qui serait actuellement induite
ol ‘9

montrent encore une forme dissymétrique due a une aiman-

tation propre du bas ¥ R .
dans le champ terrestre : le coté nord du dyke est un pole Sud, c¢’est-a-dire en sens inverse de ce qui a

6té observé en Saxe. Cette direction concorde avec celle trouvée dans les échantillons de roches étu-
approximativement située dans le méridien magnétique, inclinée d’environ
sud se trouvant du coté nord du dyke, cette direction fait par conséquent

diées au magnétometre :
150 sur la verticale; le pdle

(1) A. F. Hartimonp et B ", Herrovs. — Magnetic properties of ignrcous rochs, Proceedings of the Royal Society, Serjes A, Vol
A. F. Harrimos S 3 2

141, Londoen, 1933.

Thése Rothé.
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un angle de 35 degrés avec la direction actuelle du champ terrestre ; cette derniére direction est
indiquée en I sur la figure 24, C, qui est tracée dans le plan du méridien.

D) Dykes australiens.

Je citerai ici encore les prospections du Impérial Geophysical Experimental Surgey en Australie (*)
sur des domes et dykes de basalte : 'anomalie maxima trouvée était d’environ 1000 gammas dans le
sens opposé aw champ actuel. Un sondage fait & proximité de ce point a trouvé du basalte & 2 metres.

La variation séculaire du ehamp magnétique
et les résultats des prospections étudiées dans ce mémoire

Les résultats trés divers des prospections que je viens de passer en revue dans les paragraphes
précédents montrent que I’aimantation rémanente, responsable des variations du champ magné-
tique mesurées a la surface du sol, varie considérablement d’un filon a I'autre méme s’ils sont trés
VOISINS.

Deua pointements d’ Alsace par exemple présentent Uun un péle Sud vers le haut (Riquesihr), U autre
un péle Nord (Gundershoffen). J’ai rappelé que certains filons de Saxe montrent une aimantation per-
manente presque horizontale mais positive, d’autres au contraire une direction inclinée en sens in-
verse du champ actuel.

De nombreux travaux déja anciens ont été entrepris par Folgheraiter, Brunhes et David, Melloni
pour fixer les lois de 'aimantation des roches éruptives provenant de la solidification d’un magma
liquide. R. Chevallier (*) a dégagé de ces différents travaux les conclusions suivantes :

19 les laves, pendant leur refroidissement s’aimantent suivant le champ terrestre ot conservent
cette aimantation pendant de longues périodes.

20 leur intensité d’aimantation est d’autant plus grande que leur refroidissement est plus
brusque.

30 I'induction temporaire actuelle due au champ terrestre est négligeable vis-a-vis de I’aiman-
tation rémanente.

On peut dOI.IC ?SP‘”'?" “tfhs“-“ les renseignements fournis par I'étude magnétique des laves pour
connaitre la variation séculaire du champ terrestre et inversement pour dater approximativement
I'age d’une coulée. Pour la période historique, Chevalier (loc. cit.) a pu étudier avec une prande
exactitude les variations de la déclinaison du champ magnétique. Les données sont beaucoup plus
rares en ce qui concerne les roches plus anciennes et concernent d’ailleurs presque toujours seulement
I’inclinaison. Elles ont été résumées par Roncali (*) & partir des travaux de Brunhes (4, P. L. Mer-
canton (°), Matuyama (°). Je donnerai ici les résultats fournis par les laves tertiaires ot concernant
I'inclinaison (I'inclinaison boréale actuelle vers le bas est comptée positivement).

o

(1) A. B. Brovcurox Epce et T. H. Lany, — The principles practice of geophysical prospecting, Cambridge 1931, p. 175-193.
(]) R. CHEVALLIER. -

- L’ Aimantation des laves de ' Etna et | u.l'.u.‘m'.-zhrm. du champ terrestre di X11° aw XVII® siécle, Annales de
Ph}'sir]ll[‘, Ne gérie, tome IV, Paris 1925 ; on trouvera dans le premier L']'I?I]Illl’l' un résume hihﬁ”gr‘ilphi([ue de travaux antérieurs.

(?) G. Roncari. — Sulle variasione secolart del magnetismo terresire, Memorie del R. ufficio centrale di meteorologia e geofisica,
p. 1-20, Roma, 1935.

L

(*) Brusuges et Davin. — Recherches sur la direction d’aimanlation des roches voleanigues, Journal de Physique, 1906.
(%) P.-L. Mercanton, — [nversion de Uinelinaison magnétique aux dges giologiques, nouvelles constatations, C. R. A.S.. ¢ 194
E sl | ]

A SR
1052, p. 1371-13792.

(§) M. Maruyama. — On the direction of magnetisation of basalt in Japan, Tyoscn and Manchuria, Proc, [mp. Ac., vol. V p- 203-
| | ] ¥ 3
206, Tokyo, 19aq.
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Tasreau XVI

Iles Feroé (°)

Groénland (%) (Gedhavn) — Ecosse (%) Japon (%) 1
Altitude Inclinaison Localité
— H40 0 métre — 590 . — 710 Fushum -+ 500
Boréale forte 75 métres + 6o% | : e ]
Australe forte 130 métres — 650 | Westmanhavn Mandchourie. — 77
5 St o A :
150 métres -:9 Massif Central francais (')
220 métres + 510
100 mélres — 3.59 Royat - 580
310 mélres — 41° Fuglefjord g
] _ 3% 2 Royat -+ 70°
430 meétres — 3 Pontfaréin — 49
0 métre — 769 Thorshavn

Le champ magnétique apparait donc au tertiaire tantdt analogue au champ actuel, tantot, et
cela le plus souvent, en sens inverse du champ actuel. Les mesures faites par Mercanton &8 Westmann-
havn sur cinq assises superposces de basalte font ressortir nettement une double inversion de la direc-
tion du champ magnétique. Constrastant avec ces 1‘ésulL‘aLs,']es: mesures sur des laves pltfs récentes
(quaternaire) d’Islande et de Jan Mayen prouvent que I'inclinaison du {:}15}11‘11) d’abord faible (Eski-
fjord, — 7°) tend ensuite vers I'inclinaison actuelle du champ dans ces régions (4 789).

S 2 rarc] apppety 1 T
Ces différents résultats montrent que : 1° la période d’inversion du champ terrestre est petite

par rapport aux époques géologiques ; 2° le champ magnétique a eu pendant le passé une tendance
. = 4 23 -y ] . el 2 1 bl il .. B 5 1 0O1 A
actuelle orientation ou une orientation presque mverse et 'axe magnétique a formé,

nette a garder I’ ; X 2
e avec I’axe de rotation du globe ; parmi les deux

pendant.la majeure partie du temps, un petit angl |
5e . . P E 0y
esultats actuellement connus n’indiquent pas de préférence particuliére ;

es du quaternaire a indiquer une orientation voisine de 'actuelle est com-
pensée par une prédominance analogue opposé¢e des données du Tertiaire (Roncali, loc. cit.).
Konigsberger (1) a élevé des critiques contre la méthode de détermination de 'aimantation
rémanente au laboratoire sur des échantillons, les valeurs trouvées sur des échantillons voisins
) k! acces différences. Il me semble que la méthode de prospection, en fournissant
montrant souvent de grosses di e SEW T ) e
une évaluation — tres approchée évidemment — de inchnaison du champ qui se rapporte a I’en-
semble de la masse étudiée, répond a cette objection. : , .
Mes résultats montrent que dans les éruptions volcaniques d’ Alsace, on retrouve une double inversion
du champ & Uépoque tertiaire. On peut dire que le pointement basaltique de Gundershoffen n’est pas

orientations possibles, les r
la prédominance des donné

: T Srdfeldes in fritherer Zeil aus der Magnelisierung von gebrannt
T Ko : / o Bestimmung des magnetischen Erdfe ; A S Mag ik BEdton
(1) G. KONIGSBERGER. — Zu der I L .
Tongegenstinden und von Gesteinen, (v. B.,
Voir également, du méme auteur : ey
y 1 [ v 2 1/ e e
— Remanenter und industerter Magnelismus bet Eintagerungen,
7 ; £ ’ Gesleinen,
— [iber remanenten Magneltsmus 01t &

o e 7 - f 9 Faa-324
Gesleinmagnetismits und Sékularvariation, Z. 1. Gr., VILL 1932, p. 322-524.
—_—— rESLELFLITL i o snh Py . 4 ) y . - -
™ S ; i A . nenten Magnetisierung bet Eruptivgesteinen vion deren Alter und Zusamnwensetzung, 13. A
Die Abhingigheit der natiirlichen remane g 8 sung, B. a. G :

Vol. 38, 1933, p. 47-52.
(r, B. e a: (z, Vol Iy IUT‘:E‘ p- il;!}‘.‘fl;’l.
i)

(r. B., vol. 35, 1932, p. 204-216.

Vol. V, 1935, p. 193-462. 3
{;} ({,} {.-.)I ; Ces références se rapportent aux notes correspondantes de la page 58.
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contemporain des éruptions d’Issey et de Riquewihr qui présentent entre elles au contraire une
grande analogie confirmée par examen pétrographique. L’éruption du Gundershoffen est peut-étre
au contraire contemporaine des filons du Taunus. On peut également noter que le basalte de Gunders-
hoffen présente une susceptibilité nettement inférieure a celle des basaltes de Riquewihr et d’Essey.

En ce qui concerne le massif du Kaiserstuhl, Konigsberger a cherché & expliquer par la théorie

d’induction les résultats trouvés par Meyer (1) : les.sommets du massif présentent le plus souvent
un pole magnétique nord, mais il existe aussi de vastes régions d’anomalies positives. Je n’ai pas eu
connaissance de la carte publiée par Meyer, mais, en se basant sur les résultats fournis par les basaltes
alsaciens, 1l est permis de penser que les éruptions du Kaiserstuhl se sont prolongées assez longtemps
pour que Uortentation du champ terrestre ait changé de sens : ainsi les extrémes négatifs du Kaiserstuhl
appartiendraient a la phase d’éruption de Gundershoffen, tandis que les régions d’anomalies positives
correspondraient aux éruptions d’ Essey- Riqueswithr. Une étude détaillée du massif permettrait peut-
étre de dater U'une par rapport a U aulre les deux périodes.

M. Alexanian (*) a signalé dans'interprétation d’une carte a grande échelle des anomalies régionales
des Vosges que « la grande anomalie Sarrebourg-Saverne se prolonge jusqu'a Gundershoffen. Elle

présente d’ailleurs en cet endroit la méme allure que celle du Kaiserstuhl ». [.’anomalie que signale
3 . .. ~ o - . . g R

M. Alexanian est une anomalie positive 4 250 gammas qui peut évidemment s’expliquer par le

champ d’induction d’une masse rocheuse profonde, de forte susceptibilité. J’avais montré (?) au con-

traire que comme pour certaines parties du Kaiserstuhl 'anomalie de Gundershoffen ¢ &

malie locale négative.

Ainsi la prospection magnétique directe apparait comme un moyen sim plé de déterminer approxi-
mativement I'aimantation permanente de filons basaltiques. On peut méme dire quelle y réussit
mieux que 'examen au laboratoire d’échantillons récoltés sur place, parce que les mcsurcs‘l mettent
en évidence une moyenne des effets des diverses parties d’un ensemble souvent hétérooéne. Cette
méthode permet d’explorer des gisements que le marteau du géologue ne peut il'Ltcindr; O i e
tinguer entre cux des pointements qui a premiére vue paraissent tres semblables ‘

st une ano-

\‘r, — LE MASSIF DE DIORITE DU -.\'EUN'I'ELS‘I']_-‘.IN

Constitution géologique. — Le massif granitique du Champ-du-Feu for

i o ] : me vers le Nord le dernier
romontoire des Vosges granitiques : les géologues v ont depuis : _ 5
P : b ges g : q : g g y ont depuis longtemps reconnu dans sa partie
médiane Iexistence de plusieurs pointements de roches dioritiques de faible étendue (%), I’un des

- - o # ] ] 5 "
plus importants forme le sommet d.u Neuntelstein (alt. g70 metres), dont les pentes Est tombent en
falaises abruptes par suite de la mise en relief, par érosion, des noyaux dioritiques durs. Ce massif
se trouve, a vol d’oiseau, a environ 2500 métres au nord du village du Hohwald et a 1500 meétres au
Nord-Ouest de la station de montagne de la Faculté des Sciences de Strasbourg nouvellement créée

——

(Y} G. Mever, — Berichle der Freiburg. Naturf. Ges., 12, 1902,

(3) €. ALEXANIAN. — .":If!-l’!ﬁ!'..s‘m-m-:'n!' de la carte des anomalies de la composante verticale di champ magnstique lerrestre dans les
Vosges, C. R. A. 5., L. 198, p. 1705-17, 1934.

(#) J. P. Rorne, — Swr le magnétisme des basaltes d” Alsace, C. R. AL S, 1. 198, p. 1443, 1934,

{4 Hi':(:m.\'::.. — Beitrdge zur Geologie des oberen Breuschials, .\fit.l('iluugnn der ( reologischen Landesanst

, alt von Elsass-Lothrin-
gen, XIL, 1, 1918, p. 210 et suiv.
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Au point de vue minéralogique on distingue dans cette roche un feldspath calcosodique (pla-
gioclase), de la hornblende, de I'augite, du quartz libre, du mica biotite. Les lames minces montrent
la présence d’une grande quantité de magnétite (V).

D’apres les analyses chimiques, le géologue Rosexsuscn a établi ainsi la composition virtuelle
des diorites quartziferes du Massif du Champ-du-Teu :

Flornbland e st m s s aa o i i e s e s it o el e o o e e e 49 9%

f0
PIagOCIASE i 54 intats ronas s imits s e st ds s GRS SV SHaTos SENRTShalrey ot s e s 8 o ST e oy e o B 35 9%
O ethoelast @ vt n A ih Marale bt n i bk S B E I B L s e A R b e el L e 4 ?b
£ arts r0f
Ty A e A DU i % ] o R e L 3 R B ey 0 L 0 -0 o 5.6 D i ) Yo
T (T A T3 TS I E N DT e A S e B 8 W 6 B e e e G L i o s 8 ag 9%

Les analyses chimiques font d’ailleurs apparaitre d’assez grandes différences dans o tencur
en é¢léments ferriques : par exemple un échantillon comprend 12,5 © /o de Fe®0® + 1 2/ de FFeO ;

un autre 4,8 © /o de Fe?0® + 5 0 /o de FeO.
D’aprés J. de Lapparent (2), la mise en place de la diorite est contemporaine de la phase de ara-

nitisation du Massif du Champ-du-Feu, au moment des plissements lerex niens 1| HUS PR
sentent un premier stade de formation du magma eristallin, correspondant a un mo e I 0

des fumerolles acides n’était pas assez prononcée pour atteindre la composition du giiite
Au point de vue qui nous intéresse il y a lieu de remarquer que la magnétite est beaucoup plus
- 5 « la samnite NTRIN - SRR ALk sppr i
abondante dans les diorites que dans les granites avoisinants. La magnétite s’est done différenciée la
premiére dans la fumerolle au moment de la formation du magma.
Susceptibilité magnétique ; courbes thermomagnétiques. — Les échantillons recueillis sur place

ont fourni les résultats suivants :
k= 4400 & 4650 X 10~°; D = 2,90

a)
. 6 .
b) sommel du rocher Je = 11600 & 16000 X T0~"; D = 2,02

1l est évident qu’on doit constater une hétérogénéité assez gra._nde_suivm'u. .Ll qUARLLE Ue g
hantillon. Cette hétérogénéité montre combien il serait illusoire de rechercher
ans la mesure des susceptibilités des roches.

La diorite de Neuntelstein fournit a I’examcn'thermomaglfé'Fiquc (%) une courbe t.ré‘s pure avee
un point de Curie bru tal & 5750 trés voisin fle celui de la magne'tltc ; cette cour'b.e est trés _ana]ogue
ar les échantillons d’ophite provenant des gisements des environs de Dax dont

x WK
tite contenue dans I’éc
une grande précision d

a celles fournies p AR AL :
Pétud ‘1¢ faite plus haut, et comparable a celle enregistrée par R. Chevallier (*) concernant une
ude a été taite S e by T -

T it : sontraire les | altes d’]-“:S.'E}-" et de Gu nd{‘l’ﬁ llﬂfff‘n dnl'l nent des

1d ée1 1 \ ahiti fd) Au contraire l[.S l.laSc S

{l]ldCS]t(! augl qul](. dc I ani { t

CO[J]'])(!S sans IJOinL dl_’. Curie l'_l[,t-, q 3 - ' . ) . E

l]l_)L (‘h(‘_\ "l_“if r l)(’_)l_ll' ]{"q laves de l,IL'tﬂa (0)’ t.'Olll‘b(-:S dOnt ]cl defOPn_lal.lO]\ 5 Cxpilqlle par 1 oxXy-
btenu par U valiler - o o g

d 1 1 1 1a initia .es ‘OUPI}L‘.S ne pel‘lnett nt pas d ailleurs d(‘ dlS'Llngll('l‘ entre

101 i ¥ e magima lﬂlilnl. (; C e

atlon progi essive dll Ly

ui peuvent étre rapprochées des courbes intermédiaires du réseau

i 1 i s |’ e v H o 5 £ v
(1) On t i ‘._|m|l,,,!.ﬂ{,|,ip d’une lame mince de la diorite du Neuntelstein dans 'ouvrage classique de Rinxg, La Science
n trouvera og ¢

des Roches, trad. par L. BerTRAND, Paris, iE!'AS, [.J‘ ')J‘ J /
(%) Voir J. Jung, — Coniribution @ la géologte des Vosg
n® 2, 1928,
() Les enregistremen
(¢) R. CupvaLLIER e J. PIERRE. —
XVIII, 1932, p. 424 (fig. 5).
(%) Id., p. 469.

es hercyniennes d’ Alsace, mémoires du service de la carte géolog. d'Alsace,

is thermomagnétiques ont été effectués par H. Forestier.

Pro p_,-{.-ifés thermomagneéliques des roches voleaniguees, Annales de Physique, X® série, tome
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Courbes de niveau de métre en métre 4—-—&
(0.005 la station 40) MNord
F magnetique
%ﬁ eboulis rocheux .
Al bancs rocheux
3.0

g y Point de vue
kb du Neuntelstein
B o

Clairiére

ol

o2

Prospection magnétique
des rochers du Neuntelstein.

LEVE TOPGGRAPHIQUE.

Equidistance des courbes de niveau un rmtre

Numéros d'ordre des stations magnebiques .

Fic: 25.
Levé topographique des rochers du Neuntelstein.

ux d saltes qui urtant 5 A\t ’ e : ; :
e es ba qui ont po ,la prospection magnétique nous I’a montre, une aimantation réma-

nente et par suite un age différent.

) Etude magnétique du m'assij de Diorite. — Un réseau de 120 stations magnétiques ’étendant sur
environ 11000 m? c’est-a-dire 1 station par 100 m®, a été effectué du 16 au =0 juillet 1935. En méme
temps j’ai levé a la planchette et a la régle a éclimétre un plan détaillé de la réoion prospectée. Ce
plan est reproduit (fig. 25) : les courbes de niveau ont été tracées de métre en t1.:111(‘:1;1‘(', ; les mch.ers
escarpements, éboulis ont été représentés par un figuré conventionnel. 11 permet la con“:pm'aison déj
taillée des résultats magnétiques et de la configuration du terrain. La région a été divisée en 4 parties :

Groupe I.— Stations 1 4 36 : pente nord du Neuntelstein.

Groupe II.— Stations 4o & 74 : butte dioritique Ouest.

Groupe ITI. — Stations 80 a 1o/ : rochers du point de vue et ravin Nord-Est.

Groupe IV.— Stations 105 a 122 : pente Sud.

J’ai fait fonctionner, pendant I’exécution de ces mesures, un appareil enregistreur (Balance Car-
pentier-Rothé) a la station de Welschbruch située a 1500 meétres. De plus le matin et le soir je déter-
minais a la balance de Schmidt la valeur relative de Z en une station A située a proximité du pavillon
magnétique. Une deuxiéme station de base B se trouvait sur le champ méme des opérations (sta-
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‘:l Anomalies négatives
Anomelies positives

Oa'.sool 15005‘2000! = ;

.sco.i 1000% sup‘aizooo! Ly
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Nord

magnetique

Prospection magnétique
des rochers du Neuntelstein.

LEVE MAGNETIQUE.

[sanomales de la composante verticale.
Ancmalies positives.
—————— Anomalies ndgatives,

T'1c. 26.

Levé magnétique des rochers du Neuntelstein.
tion 43) et des mesures y étaient de méme faites matin et soir, souvent méme plusieurs fois par jour
- )

de maniére & assurer un ¢
Le tableau XVII groupe les valeurs obtenues aux deux stations de base (lectures en division

ariation diurne, rapportées a une méme valeur absolue de Z).

ontrole effectif sur les variations aceidentelles de la valeur de base.

d’échelle, corrigées de lav

TasrLeau XVII

6 17 17 1 S’ 18 19 1¢ 5

Dates sroi]p maltin soir matin soir matin so?r mn?in s?:?r
i A O 37,70 37,01 38,20 38,68 38,70 39,07 37,17 36,94 36,45
155k o 3 A A 50,83 50,91 51,40 52,21 51,68 50,90 50,32 50,03 49,57
Diftérence .. 13),13 13,00 13,20 13,53 12,98 11,83 13,15 13,09 13,12

De ces g groupes de valeurs, sept sont parfaitement concordants ; les valeurs absolues en une

5 - - ] ¥ LA t] s - 4 :
méme station varient notablement d’un jour a Pautre, mais de maniére analogue dans les stations,

. ‘i ’ = b - r * :
de fagon a fournir une différence moyenne de 13,10 avec des écarts maximums de + 0,10, et — 0,12



64 CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE

soit en gammas moins de 3 unités (1 division d’échelle = 25 gammas). La valeur du 18, matin, s’écarte
un peu de cette moyenne. Enfin la valeur discordante du 1g au matin montre que pendant le trans-
port — en auto par une route forestitre en mauvais é¢tat — il s’est produit un choc qui a provoqué
une variation de la valeur de base. Ainsi les mesures répétées en deux stations de base légitiment
Pemploi comme valeurs de base des valeurs obtenues a la station B (station 43) en opérant de la
maniére suivante :

Toutes les mesures ont été pour chaque jour rapportées a cette station B. Lorsque les valeurs
obtenues a cette station sont différentes le matin et le soir, par suite de la variation de la base au cours
de la journée, j’ai réparti cette variation proportionnellement au temps sur les différentes stations
effectuées au cours de la journée (correction complémentaire de base). Enfin j’ai ramené

toutes les

valeurs obtenues au Neuntelstein a la base A — station magnétique de Welschbruch située en
dehors du massif dioritique sur un terrain granitique ou le champ magnétique peut étre considéré

comme normal — en leur ajoutant la différence moyenne calculée plus haut exprimée en gammas,
goit | 320 7.

Les résultats définitifs arrondis aux dizaines de gammas sont étudiés dans les paragraphes
suivants :

Groupe I TasrLeau XVIII

St Z St Z 5t Z St Z St % St 7

1 — 100 ¥ 3 + 140 % 13 = ¢ ‘8o 19 — 910 25 — 590 31 -+ 8o

2 + 90 8 | — 4do 14 -+ 2020 20 + 110 26 — 960 30, — 480

3 - 160 9 + 2020 15 -+ 4oo 91 — 880 97 4+ 380 33 e |
4 — 280 10 — 5go 16 -+ 1280 29, — 190 28 -+~ 1360 34 + 320

5 + 3o 11 — 250 17 — 20 23 + 930 20 — 100 35 i b

i + 120 19 4+ 150 18 +  4oo 24 -+ 210 350 + 220 36 -+ 390

Ce premier groupe comprend des stations situées sur un terrain relativement homogene, descen-
dant en pente douce vers le nord ; quelques bloes isolés de diorite sont seuls visibles en surface. On
pourrait donc s’attendre a ce que le champ magnétique soit & peu prés normal, ou du moins varie
d’une manieére réguliére. La carte des isanomales montre au contraire deux fortes anomalies positives
(stations g, 14, 10, 23, de + 1000 & + 3000 gammas) ; et station 28, | 1360 gammas). En méme
temps ces maximums positifs apparaissent entourés par des zones d’anomalies négatives sur lesquelles
nous reviendrons plus loin. -

Groupe II TasLeav XIX

!‘_ — T TR T T Ea - — e e

[iese Be 7 5t VA St 7 St VA St 7 St 7 \

| |
4o 4 230 46 + 1740 52 — 6o H8 -+ 420 64 -+ 510 70 + 840 i
41 = vho 49 + 740 53 + 260 50 + 1250 65 L) o + 190 |
42 4 1230 48 + 910 54 + 390 6o - 110 66 -+ 1320 72 + 1480 \
43 <4 3920 49 = 8400 55 + 120 61 - abo 67 4 1140 73 + 630
44 4 110 50 0 ?G - 3[0 (;) -+ 1390 68 — 610 74 + 600 ‘
45 + 740 51 +  Soo 57 + 350 63 + 790 60) — 650 "
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Les stations de ce groupe appartiennent toutes a la butte culminante de la région étudiée, butte
qui domine d’environ 6 métres la surface inclinée du platean. Cette hutte présente deux pointements
rocheux en hanes compacts, Pun peu élevé au Nord, Fautre formant le point culminant au Sud. Le
levé magnétique reproduil d’une maniere générale Paspect topographique ; deux maximums im-
portants (stations 42, 46, 48, au nord, -+ 1000 & + 1700 gammas ; stations 59, 62, 66, 67, 4+ 1000 &
1400 gammas). Kntre ces deux maximums se place une zone d’anomalie faiblement négative ou le
champ est normal presque égal a celui qu’on trouve a la station de base de Welschbruch (stations 49,
50, 52). Enfin les flancs sud, assez escarpés, dominés par les banes rocheux, compacts du sommet,
présentent un minimum magnétique prononcé.

La diorite compacte, visible en place, provoque donc des anomalies positives marquées. On
pourrait penser que c¢’est sculement la proximité méme de la roche (appareil se trouve environ a
1 métre de la surface supérieure rocheuse) qui ameéne les perturbations et que, la ou la diorite n’est
pas visible, la perturbation disparait par suite de la plus grande profondeur de la roche. Les résultats
du groupe I s’inscrivent contre cette objection puisqu’ils prouvent I'existence de perturbations beau-
coup plus importantes dans une région oit aucun banc compact de diorite n’est visible.

Groupe III
TasLEAU XX

Station VA Station 4 Station A Station Z Station A
8o -+ 840 85 — 4bo 90 — 3oo 95 -+ 1530 100 -+ 3700
81 — 110 86 =i 91 — 2480 96 =790 101 + 2020
82 -+ 160 87 — 1030 92 -+ 2020 97 ar lf‘r;.o 102 + 2300
83 — Jo 88 + 750 93 — 510 95 -+ 2360 103 4+ 9250
84 + 560 89 + 180 94 + 100 99 -+ 1750 104 ok o

comprennent le rocher du Neuntelstein proprement dit (Point de vue.
otl aboutit le sentier venant du Hohwald) et le ravin situé en contrebas de ce rocher vers le Nord-Est.
Le rocher se termine vers le Sud-Est par un escarpement abrupt de Plusicurs dizaines de meétres et
J’ai arrété les mesures au rebord supérieur de I’escarpement. Vers }’Est le rocher com-pact descend
en marches successives sur lesquelles un certain nombre de statlor-ls 'ont ét(:'. létabllcs. Les ano-
malies magllé'tiques sur le rocher compact SO'D-t.COIISlderables, a'uss,z, bien pOSI,f.LOB.S: que -"wg{t-tt,ve:(;

e 2480 gammas a -+ 3700 gamimas, entre les stations g2 et 100, situées seulement a une quinzaine

de metres 'une de 'autre.

Les stations de ce groupe

Groupe 1V
Tasreauv XXI

]:____—- B S 1ati YA Station Z Station Z Station VA [
Station 7 Station Z l
[
155 + 170 109 + 1720 113 -+ 1480 117 -+ 280 121 Hz 120 rl
106 s -;,:0 110 + 530 114 -+ g8o 118 ot I(I‘ﬁﬂ 122 + 150 |
107 — 670 111 — 240 11(53 i Ig;z :;2 i Jgﬁ !
108 -+ 370 112 -+ b20 11 ¢
Thése Rothé. 9
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Les stations sont réparties sur deux escarpements de diorite compacte et dans le talweg peu pro-
noncé qui les sépare. Aux deux escarpements correspondent des maximums positifs comme il fallait
s’y attendre ; en plus un maximum prononcé (4 1720 gammas a la station 10g) apparait, comme dans
le groupe I, dans une région ot aucun bloc compact n’est visible. Entre ces maximums les valeurs
tendent rapidement vers la valeur normale du champ en dehors du massif dioritique.

Les maxvmums négatifs. — On peut penser que les valeurs négatives ont surtout une origine
topographique, certaines des stations se trouvant au pied d’escarpements dioritiques qui dominent
I'appareil de plusieurs métres. Si on suppose que la surface visible est aimantée uniformément (en
Pespece pole Sud, puisque I’effet total du massif est une augmentation du champ) Peffet des masses
rocheuses doit s’inverser suivant que les masses se trouvent placées au-dessus ou au-dessous de I’
d’équilibre de I'appareil. Cet effet de relief (Konicspercrr, loc. cit.) joue évidemment un certain
role, mais il ne permet pas d’expliquer toutes les anomalies rencontrées. En effet si a la station 65,
située & 1 metre d’une face de rocher la dominant de 3 metres environ, on note

axe

une anomalie négative
de 1180 gammas, au contraire a la station 70 qui se trouve & proximité et en dessous de rochers élevés,
on note une anomalie positive de + 520 gammas.

[’exemple des stations g3 et 96 est encore plus concluant. Ces stations sont placées s

ur la surface
supérieure du rocher dans la méme position que les stations 09, 100

» 101 ou 104. Aux deux premiéres
on trouve une anomalie négative considérable ; aux autres, des anomalies fortement positives ; a la
70 gammas). Le relief, qui
reur difficile & apprécier,

station 104 sur le méme rocher compact, une valeur presque normale (-
pour certaines stations du réseau introduit certainement une cause d’er
ne joue plus ici aucun role.

La hauteur de appareil au-dessus du banec rocheux a naturellem
I’anomalie variant avec la puissance 3 de la distance au corps pertur
la station g3 rend compte du fait.

Appareil & 1 meétre du sol (branches du pied tirées a longue
500 gammas. :

Appareil a o m: 50 du sol (pied réduit de moitié), anomalie négative 675 gammas.

lanomalie négative augmente parce qu’on se rapproche d’un péle N

ent une grande importance,
bant. L’expérience suivante a

ur normale), anomalie négative
ord magnétique. Lexistence

dioritique est donc certaine.
[l est difficile de les expliquer par un effet de rémanence ¢

de tels poles magnétiques Nord a la surface du rocher

tant donnée la formation de la roche
elle-méme. En réalité, certaines parties isolées de la roche se comportent comme des aimants horizon-
taux, fait que j'ai déja signalé a plusieurs reprises et qui a été reconnu en particulier par Heiland
dans une prospection de magnétite dont je dirai quelques mots. '

Conelusion : Les cartes géologiques présentent le massif de Neuntelstein comme un massif diori-

tique homogéne. La carte magnétique figure 26 montre au contraire une grande hétérogénéité. Dans
Pétendue prospectée, cette carte fait ressortir I'existence d’un certain nombre de pointements magné-
tiques : les uns sont associés a des roches visibles, aux autres au contraire ’examen du terrain super-
ficiel ne permet de donner aucune explication. Ces anomalies pourraient correspondre & une concen-
tration de magnétite plus élevée en certains points du massif dioritique.
On ne s’expliquerait pas cependant que les anomalies soient faibles

ou nulles en un si grand
nombre de stations, car le massif dioritique, formant un tout, dev

‘atl avoir un effet important pour
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toutes les stations de la région prospectée. Mais je crois plutdt naturel d’admettre que la magnétite
est intimement_associée a la diorite et que la carte magnétique met en réalité en évidence les
« amandes » de diorite au milicu d’un magma cristallin encaissant. Parmi ces « amandes » dioritiques,
les unes sont déja mises en relief par érosion, et forment ainsi de véritables « dykes » au milieu du
granit, ces dykes sont bien visibles sur la carte topographique, les autres au contraire sont masqués
par les terrains de surface et sont seulement visibles sur la carte magnétique.

Analogie avec la prospection de magnétite a Caribou (Colorado), — M. Hernaxp et ses collabora-
teurs (1) ont publié¢ le résultat d’une prospection sur un gisement de magnétite Jdu Colorado. La ma-
' dans des gabbros et pyroxénites et sa concentration est plus élevée en un certain

gnétite est répartie
s ont étudié un des gisements qui

nombre de points qui constituent des gisements séparés. Les auteur:

] 20 metres 40 60
L 1 ) 1

+10

+10

Fig. 27
Prospection magnétique du Caribou (Colorado).

iz e AT L
aprés les données numeriques d’Heiland ; I'unité employée est 1000 gammas.

Carte schématique d'isanomales tracées d’
- 0 v 3 .
s stations magnétiques sont espacees d’environ

s’étend sur une surface de 300 X 300 meétres. Le

: Eatie B : ros (2

20-métres, la densité des stations est de une station par 500 metres carres (%). i

stres ; . : |

. : : A Ere ) ; » dans 'exemple du Neun-
Les anomalies observées sont considér ables, beaucoup plus g1 and('zs que dans 'exemp :

. mais la répartition des anomalies présente une analogie avec

Lelstein que nous venons d’étudier ; . : ;
celles qui résultent de mes mesures. A (laribou la composante verticale en valeur absolue présente
- 2 gauss 38), mais ausl des minimums 1mpor-

238000 gammas soit
I 185000 gammas & — 85000 gammas,

des maximums considérables (- .
anomalies vont de +

_ 30000 gammas. Les

tants allant jusqu’a ;
— 161 degreés.

[a déclinaison varie de + 158 degreés a : ; L
aF ‘alt T - réoularités considérables par suite de la distribution
[.a carte magnétique fait ressortir des irrégular p

1 S 3 O p ai reproduit fioure 27 une partie de la carte pubhee par
Spol'adlque de la magne-l,lte dans le gablno. J’a1 rep g 7 P

= L ——=

e Geophysical investigations al Caribot, Colo, United States department
: T AN TNDIE N | J ,\ M.-\T.I\O\\r-‘-»l\\ . (H’ P J ‘
(*) C. Heicann, G W, HENDERSON €

429; 1929

ion des cartes topo

ol commerce, Technical paper C. ALEXANIAN, Tr.{.‘fi‘é !H'ﬁt[.q”'ﬂ de .71‘?'0-‘-‘]1\"1.'-'.!.0]'1.

(!) On trouvera Ia w:pmdm-.l.
1932,

graphique et magnétique dans :

géophysique, Bérvanger, Paris,
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Heiland afin d’en montrer les analogies — A un facteur d’intensité pres-——avec celle que j’a1 dressée
du Neuntelstein.

On remarquera que la densité des stations au Neuntelstein est, pour des anomalies beaucoup
moindres, plus forte que dans le levé de M. Heiland. Il semble bien que en raison de I"ampleur de
I’anomalie & Caribou, la densité des stations soit beaucoup trop faible dans ce levé ; aussi les courbes
dont le tracé peut étre effectué de plusieurs fagons, exposent par endroits au risque de ne pas rendre
un compte exact des phénomenes. Les auteurs ont attiré Iattention sur la nécessité de mesures topo-
oraphiques et ils ont constaté que la plupart des anomalies positives se plagaient sur des crétes topo-
graphiques (14 cas sur 19).

Néanmoins il y a, comme dans mon levé du Neuntelstein, un certain nombre de minimums
caractérisés qui ont amené les auteurs a discuter les causes des anomalies négatives :

19 La grandeur des effets topographiques serait beaucoup plus faible que les anomalies néga-
tives constatées.

20 [’anomalie négative, comme nous I'avons vu dans les exemples des filons de basaltes peut
étre due a I'inclinaison du dépot et devrait se trouver du cété nord et en dehors du terrain ot se trouve
concentrée la magnétite. Aucune de ces conditions ne semble remplie & Caribou, et comme au Neun-
telstein, les anomalies négatives apparaissent a Uintérieur des limites du gisement.

39 Des morceaux de magnétite ont pu étre entrainés de telle maniere que les péles nord de la
plus grande partie soient dirigés vers le haut. Les auteurs ont vérifié qu’au voisinage des anomalies
négatives de Z la polarité de la roche de surface était bien nord.

Ewistence d’atmants horizontauzx. — En fait, les anomalies négatives sont dues probablement a
I'effet magnétique que produirait un aimant de courte longueur. Les lentilles isolées de magnétite,
pure comme au Caribou ou en concentration suffisante comme au Neuntelstein, constituent, sous
I'action du champ terrestre, des aimants horizontaux, et on observera une anomalie négative au-
dessus des poles nord et au contraire une anomalie positive au-dessus des poles sud. On doit par
séquent s’attendre'é trouver, a coté d’anom_alies' positives, des anomalies négatives présentant le
méme caractére d’isolement et ayant approximativement la méme valeur. Ce fait est apparent sur
le fragment de carte reproduit figure 27. M. Heiland donne 3 ce sujet quelques chiffres qui fixent
un ordre de grandeur & ces aimants théoriques ; ces chiffres sont tout & fait de lordre de coux que
j’ai indiqués plus haut pour les anomalies d’Essey et du basalte du Cerisier noir.

con-

Anomalie Anomalie

o Distances aimantation

positive négative
1 al - o 1 3

\ -+ 24000 y —33000 y 13 métres
i )
-+ 184000 —8 ; elres

s T B o v G o el el S AT i P Fgat 85000 Agatic ks

/ -+ 52000 —30000 21 metres
| "]
- 83000 24000 29 melres

Mesures J. Rorni*
B5sey  (Basalte) S e ot e s hiis e <+ 2200 — 1800

11 mélres Sud-Nord
Cerisier Noir (Basalte).....ooovveiiiaen. =0 — 130 b métres id.
Nauntelstem | (Diorite]i. ool oat o ana i + 2020 — 2480 6 meétres id.
FisE el as i) SRt Na s i 8o St ks S + 3000 — 3380 7 métres Nord-Sud

Ces chiffres de distance sont naturellement approximatifs, car une précision plus grande né
cessiterait une densité de stations pratiquement irréalisable. On trouverait probablement deg dis
tances plus courtes dans les expériences de Caribou si les stalions avaient é1é plus serrées
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En outre, si la formation de ces aimants horizontaux tient @ une induction du champ magnétique
terrestre actuel, ils doivent présenter leurs poles nord vers le nord magnétique et par suite les anoma-
lies négatives doivent se trouver au nord des anomalies positives. Cest justement le cas pour trois des
exemples personnels que j’ai cités (pour le quatriéme, J’ai fait des réserves quanta son origine). Au
contraire les exemples de Heiland, dans sa prospection de Caribou, montrent (fig. 27) des anomalies
négatives au Sud des anomalies positives et il ne semble pas que 'auteur ait attiré Pattention sur

ce point.



CHAPITRE . ITI

PROSPECTIONS MAGNETIQUES EN TERRAIN SEDIMENTAIRE.

La prospection magnétique en terrain sédimentaive a déja fait Uobjet de nombreuses recherches
généralement dans un but pratique immédiat, localisation de bassins potassiques, contours de domes
de sel, ete... (1). Les mesures que j’ai exécutées dans cet ordre d'idée confirment les résultats généraux :
les variations de la composante verticale observées au voisinage d’un dome de sel ou d’une faille
amenant une dénivellation dans les couches saliféres sont toujours a la limite des erreurs expérimen-
tales, de 'ordre de 10 a 20 gammas.

Je développerai dans le chapitre deux exemples seulement de prospection ayant un 1-;1 actere
plus général et dont je retiendrai les résultats pour Pargumentation du chapitre IV, qui comportera
I’é¢tude d’une anomalie régionale. J’étudierai donc successivement :

1. La faille vosgienne.

I1. I’anticlinal du Pays de Bray.

I. — LA FAILLE VOSGIENNE

Les jailles et la prospection magnétique : calculs théoriques. — Parmi les problemes géologiques
qui ont retenu Pattention des géophysiciens, celui de la détermination des failles a oceupé une place
i e Sila mét s magnétique : Fonit abbiatalicss Aane oot A
importante. Si la méthode magnétique a souvent été utilisée dans ce but, les conclusions auxquelles

a0 “narfois o wmdinFairoe o 62aet 6n A Tt a A s il
elle a conduit son L pai fois contradictoires el ¢’est ce qui m’a engagé & apporter dans cetle controverse
mes résultats personnels.

- . . ] L . Srpe® bhEy NI o

Il est bien évident qu'une faille qui met en contact deux couches de susceptibilités différentes,
A condition toutefois que ces susceptibilités aient une valeur absolue suffisamment élevée, doit intro-
duire une variation dans la composante verticale du champ magnétique, variation qui doit se mani-
fester lorsqu’on mesure cette composante le long d’un profil perpendiculaire a la faille passant successi-
vement au-dessus des deux couches. Plusieurs modes de caleul approché ont été proposés, fondés sur
les théories classiques du potentiel gravimétrique et magnétique (*) ; leur intérét est de permettre
tout au moins de se rendre compte de I’allure de cette variation.

La théorie de Haalck permet de calculer la forme théorique de la courbe de variation. Dans 1a

(Y} Une bibliographie de cette question a été récemment donnée par C. A, Hermaxo, Geophysics in the nonmetallic field, Colorado
School of mines, publ. n° 56, transactions A. I. M. E., vol. 110, New-York meeting, 1934.
(*) Voir : E. Rorut. — Les méthodes de prospection du sous-sol, Gauthier-Villars, Paris, 1930, p. 104-111,
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formule générale (1), rappelée plus haut, p. 56, on fait = = o et le potentiel créé par une couche
horizontale mince s’éerit :

Z(x -+ R) -+ 1z cos ¢ e
(2) Py =G (4 '_).H:. ki u\'uc. IR Vs

C, proportionnel au coefficient d’aimantation induite de la couche, est la caractéristique physique

du probleme. Le potentiel eréé par une couche d’épaisseur d est

e d :';"n’7‘._;_ F =H cos =
P_g ‘ dp, = C {' Z(v ]{)R—I; H cos 1s
4 Foe iR : 1
].la varialion d(! la 1:()11‘1])0521]1!.{: \"(‘.l‘[.ll.‘i.ll(.‘ D — ?ij a pour expression, s1 on suppose —7‘ COS ¢ = .0
S el BORSO] bl TR
3 = T D TR T Gt Ve VR F G DY) Var+ 2V TP

Nous pouvons considérer maintenant deux couches de méme épaisseur et de méme aimantation

____Variation totale
= de AZ

SO0 A==

MM

i
Variation théorique
(Les poles de droite sont 4 Iois plus magnétiques que ceux de gauche.)

i

Fia. 28.
de AZ au passage dune faille.

s'6tendant, Pune de —— 04 o, l'autte deo a + % etdénivelées 'une par rapport a lautre de la quantité
s étendant, s de — @ , L

ot z, étant les profondeurs respec f -

: le. On suppose que les milieux encaissants des deux couches sont neutres

Sl tives des surfaces supérieures des deux couches: z,—z, re-
IR A

présente done le rejet de la fail
au point de vue magnétique.

La variation totale de la compos d : ] |
. -~ e 1 =~y YT - sApeCiYrD : : o X X ) !
) ol v varie de — @ & -+ @ el ol z prend successiveuent les valeurs z, et z,.

el on peul calculer ainsi la forme de variation de AZ correspondant

ante verticale au passage de la faille est donnée par AZ, - AZ,

d’aprés Péquation (3

La formule est générale _
a n'importe quelle condition géologique.
as d’un rejet important.
abaissée devient négligeable a5 ©/o pres.

I influence du compartiment abaissé devient rapidement

Eas Jai calculé que si on pose d = 10, 3, = 1, 7, —
négligeable dans le ¢ I I 178 w2y, L0

Pinfluence de la couche
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Nippoldt (*) remplace Pintégration précédente par la somme des effets dus & une suite discon-
tinue d’aimants verticaux supposés placés a la distance unité les uns des autres ; une partie de ces
aimants sera placée a la profondeur 1 ; les autres a la profondeur 3. La méthode exposée plus haut,
p. 27 sapplique immédiatement au caleul de Ueffet magnétique diaa la dénivellation de la couche
représentée par ces aimants. i

Il est encore plus simple, si l'on veut se placer dans les conditions expérimentales étudiées plus
loin (contact superficiel de granit et de grés par exemple), de considérer seulement une ligne de poles
de signe unique, positif par exemple, placés a la distance unité les uns des autres, mais dont Pintensité
d’aimantation est k pour les uns, et nk pour les autres. J'ai supposé les poles placés aux distances @
sulvantes :

bt L A ST —4 —3 —=9 —1 0 41 4n 4-3 =L 45 sy
ILeTFETTEORET 3o e s 7 e art s k k k k k 4k Gk Gk 4k ik 4k

Le résultat du calcul est représenté (fig. 28) ; la courbe obtenue peut étre considérée comme la
courbe théorique type de la variation de la composante verticale an passage d’une faille,

Résultats expérimentaux sur la faille Vosgienne

Le massif hercynien des Vosges se trouve limité vers la plaine rhénane par une grande fracture
qui généralement se décompose en plusieurs failles étagées entre lesquelles sont des compar
de terrains plus ou moins affaissés. Cet aceident important met done en contact des terrains tres

différents les uns des autres, le complexe gneiss-granit avec les terrains secondaires de sa couverture,

timents

les différents terrains secondaires entre eux, enfin les terrains secondaires avecle rem plissage oligocéne
du bassin rhénan. J exposerai ici les résultats d’une prospection magnétique dans ces différents cas

TABLEAU | XXII

App. Askania n® g8586 ; Valeur d’échelle : 30 v /division ; ceelf. température 0,23 (1 — ¢,)
1 n -

A 19 mai 1931 9 juin 1931 D aont 193y
e 7 o
= N T L o = PR3 2
-:": 1 e —— E
= gt z 8 PiE. |5 | 3 28| s S, £
Z = 8 3 2E1 28 | 58 N TR By £ | 28| & S .
<3 & gz | 8% | <4 S o R e -l PR R %
g Sz | B R B S e T & | Bg | g2 E §s | A8 g
z : = - T = g 5
|
1 30,75 | 94 20% | 30,95 | 29,51 81 239 | 30,81 | 28,60 | 88 2502 | 0,6 | 30,90 | 30,90 ;
p) 30,43 95 20° | 30,75 | 30,04 86 219 | 30.94 — o S e == 30,85 9
£
3 30,55 | 98 2097 | 30,81 | 30,22 yo 21%4 | 30,90 | 28,76 | g1 25% | 0,6 | 30,90 | 30,88 3
[ 24 - 30,00 94 207 | 30,37 | 30.16 | go 21% | 30,77 = = — — — | 30,57 4
5 | 29.93 | 102 | 20% | 29,87 | 30,29 | 94 | 21% | 30,74 | 28,45 | 92 | 25% | 0,6 | 30,56 | 30,65 5
6| 31,43 | 102 20% | 31,37 | 30,00 [ 94 219 | 30,45 | 28,43 | 92 | 25% | 0,6 | 30,54 | 30,50 6
7 30,83 | 103 20% | 30,74 | 29,35 84 2395 | 30,795 e ot e 4l ik 30,75 v
. B - . ~ N 2 /
8 | 29,42 | 82 21% | 30,37 | 28,55 | 92 26°4 | 30,40 | 28,25 | 93 | 25% | 0,6 | 30,33 | 30,35 3
v A . 205 a8 0 A 30 2 — v
6 g 28,85 81 23% | 30,23 | 28,96 85 23°8 | 30,41 — = g3 ne 30,30 9
| 10 | 28,66 | 8o 23%. | 30,12 | 28,59 [ 86 24% | 30,06 | 28,15 [ 94 | 24% | 0,6 | 29,95 | 30,05 | 10
| 1 28,71 89 24% | 30,08 | 28.51 88 2495 | 30,03 — - - = 30,005 I
- o, I 2
| 19 | 28,66 | 89 2505 | 30,27 | 28,40 I 89 {.25°9 [ Jo,10 | 29,11 | 94 21%7 | 0,6 | 30,33 | 30.95 10
| 3 2 it Bl

(') Nirporpr. — Loe. cit., p. 42,
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A) Faille vosgienne dans les Vosges du Nord : eontact grés triasique-oligocéne. — Les mesures
ont été effectuées en bordure orientale du horst du Hochwald dans une zone située a 2 kilométres NN'W
du village de Lobsann. Les marnes oligocénes (*) (Go metres de marnes bleues stampiennes surmon-

I I'eodil 1 Profit 11 IProfil 11T
I T — i I_-“' — — e =
i |
AT A Sl AZ R V/ | P R A A VA | T B Az
Er= R el T
1 (5 ¥l o | Sus] o2 | 61 wfj 29 | 23 %] 31 | 58 || 38 22 ¥
2 [ 10| 25 AT (Y 0 | 16 32T 39 21
3 1 46 11 | 27 25 | Or 33 | 39 [ 4o | =27
1| 36 12 | So a4 | b5 34 | 35 41 |-—bHb ?
f | 5 | 4o 13| 24 25 145 35 | 30 G2 1]
1034 15 | 36 a0 | 36 | 30 ) 7
E:" _ [eailiag 15 | 28 27 | 34 37 | a1 44 2
o, 7N o < | 2 | 32 28 | AgP
—E ;l / ’ ‘:‘_ : o a, bl | | | |
J /.« /N | mcemf L Y D et 31 A T S o D s e e AELIS SO R T
L& " S~ il 3 ]
{f . 1 »
IE"‘}“O Lh‘,\‘?s \fr‘re\qM.F.' Kirschspiel _
. A : TasLeav XXIII
16, 29.
Prospection magnétique de la faille du Hochwald. y ¢ 2o
; : App. Askania n° 98586 ; Valeur d’échelle : 30 y/division ;

F-F, faille ; traits interrompus fins, courbes de niveau de 20 en
20 métres : traits pleins, isanomales de 10 en 10 gammas ; @ 21,

éro d’ordre du tableau NXIIL coell. lemperature 0,25 (f — t),.

stations muguéliqucs el num
aires et de sable bitumineux de Lobsann) viennent buter entre le grés vos-
escarpement de 200 métres de hauteur. J’a1 exécuté 3g stations réparties
ident. Les variations observées étant faibles, j’ai refait,trois fois

tant les formations de cale
gien triasique qui forme un
sur 3 profils pt-:rp(:ndi(:ulaires a l'ace DSe el
urr certain nombre de stations du profil I, a des dates assez clmgr.m{tf:. i\-Ia-lgl'c I'importance des correc-
tions effectuées (70 a 8o y pour la température, 20 y pour l:} \'n}‘m'lzmrn dl.lll'lle), ces \-'ah:ut's rcomp_a a-
tives s’écartent généralem s des autres, ainsi qu’en témoigne le tableau XXII, que je
public comme exemple de Uordre de

terrain sédimentaire, et comme exemple A e 5 ‘ ;
ouvent de Pordre d’un dixieme de division d’échelle seulement, (3 7); néan-

moins certaing écarts sont plus importants sans qu’on puisse en apercevoir nettement la cause.

b « (A . .

Les stations ont toutes 6té ramenées 4 une seule station de base et une correction de 10 y par

Kilomstee de latitude a 616 appliquée au réseau. Les stations sont numérotées a partir du NW sur
stre > ace

chacun des trois profils, leur emplacement est reporté sur la carte (fig. 29) et les valeurs relatives de
- H 3

la composante verticale figuren
acées de 10 en

ent peu les une
grandeur a attendre des variations de I’élément magnétique en

de I'importance des corrections a apporter aux lectures

l)rutes. Les écarts sont s

t dans le tableau XXIII.
10 7 sur la carte (fig. 29) ne font pas ressortir de facon nette

Les isanomales tr

-_-;‘} M_. .( B .--L (‘-Hurru xx. — Le bassin pétrolifére de Péchelbronn, Bulletin du service de la carte géologique d’Alsace et
. Grgnoux et L. L
de Lorraine, tome I, fase. 1, 1929, P- 7+

Thése Rothé.

10
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Paccident cherché. Les profils magnétiques (fig. 30) confirment qu’il s’agit 14, non pas d’une anomalie
locale due au contact de deux terrains différents, mais au contraire d’une anomalie régionale ayant
une cause plus profonde ; la composante verticale augmente régulicrement vers le NW de 4o a 6o 7
par kilométre et les valeurs trouvées aux différentes stations s’écartent de quelques 7 seulement
de part et d’autre des valeurs moyennes correspondant a cette distribution réguliere. (Deux valeurs
aberrantes ont été éliminées). Je ne discuterai pas ici 'origine de cette anomalie régionale (V).

B) La faille vosgienne aux environs de Riquewihr (Haut-Rhin). — Au Nord de Riquewihr (Haut-
Rhin), la faille vosgienne met en contact un important massif granito-gneissique qui forme la bor-
dure orientale des Vosges avec un petit compartiment affaiss¢ de grés rouge vosgien. Le profil magné-
tique a été exécuté perpendiculairement a la faille dans la direction SE-NW suivant un sentier fores-

tier qui conduit de Riquewihr au Bildstein : le centre du profil se trouve & environ goo métres NNW

qr x z : o 1 &1 54 . T} a7, +ra fr = X0 " ! ! L . v -
de I’église de quiiIEWlhl. La ligne de i.;ullf} se remarque trés facilement dans la topographie ; les ¢boulis
ont peu d’extension, les grés et les gneiss compacts se succedent rapidement le long du profil ; les
différences de niveau sont peu importantes ; le grés forme un plateau (stations 1 4 6) qui est séparé
du massif de gneiss (stations 12 a 16) par un col peu marqué ; un niveau d’eau (station 8) jalonne la
' » 5 1 - e : x Al R "o " e o
faille. Il n’y a aucune cause accidentelle de perturbation et par suite les conditions sont 1c1 tres favo-
rables & une étude magnétique.

Comme dans 'exemple précédent Pintervalle entre les stations était. peut-étre un peu grand,

j’ai adopté ici un intervalle de 10 métres certainement suffisant pour mettre éventuellement en
B 24 4 ;s g

évidence la variation due au passage d’un terrain a lautre, Iemplacement de la faille était connu
avec précision. Le graphique (fig. 31) représente les résultats de la prospection : pour les 16 stations

considérées 1’écart maximum ne dépasse pas 10 gammas ; la forme de la courbe ne permet pas de
distinguer 'accident géologique ; peut-étre le niveau d’cau se traduit-il seulement pue e’ farble
diminution de Az de Pordre de 5 & 6 . De telles valeurs sont combriscs entre les limites d’erreurs de
la méthode. .

Suscepiabzhtfé magnétique d{f& te-rra,u'w {n-ct.s-pectés. — De si faibles variations, inférieures & 10 7, de
Az quand on envisage des terrains aussi différents que le grés triasique vosgien et le gneiss antéher-

cynien, peuvent a premiére vue surprendre. En réalité ces deux roches ont une susceptibilité magné-

> % : ; Alace : :
tique extrémement faible. J'en ai fait quelques mesures sur les échantillons récoltés aux stations b

d’observation.
: kX 108 D

Groslvosgien Touger (SEAtION TE) i Ve . slim s el s e B S S e L 6,3 4 9,3 2,34

» Er R e L LA el R e e e e ded Bt b R A 5
» 1aRNe AREHOM D) Soetsiis oAt o e e o s s drate s a VS e drat ey O 0o ao0,5 2.36
AR R N e A R AL NSV R 5,2 4 6,5 2,63
y D e T SRR s i s vl et A e Tt e e e e VR S R S 1,54 1,8 2,60
Gneiss ? PR (o o S R R RS ey e R e S SR o 1 3,0 2,60
b el T AT LIS S et | WAl AT NN N a0 65 5,60

Le gneiss est trés hétérogéne (complexe granit-gneiss) et si les mesures de susceptibilité four-

nissent en général des valeurs trés faibles (deux a quatre fois plus faibles que celle du grés rouge),

(*) C. Avexanian. — Loc. ¢it., C. R. A. S., t. 198, p. 1715-17, 1934.
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PROSPECTION MAGNETIQUE DFE LA FAILLE VOSGIENNE
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I'un des prélevements — ou la magnétite se trouvait sans doute en concentration plus forte — m’a
donné un chiffre plus élevé.

D’aprés ces mesures on peut done conclure que les susceptibilités qui caractérisent les échan-
tillons, bien que différentes, sont cependant trop faibles pour qu’au passage d’une couche a Pautre
on puisse retrouver la courbe théorique calculée plus haut en supposant par exemple 'un des terrains
4 fois plus magnétique que I'autre. On peut dire que cette courbe est masquée par imprécision re-
lative de I'appareil : les variations théoriques sont inférieures a la limite de Uerreur expérimentale (1).

C) La faille vosgienne au sud de Riguewihr. — Au sud de Riquewihr la faille vosgienne sépare
le complexe granito-gneissique du lias inférieur a gryphées : la limite entre les terrains est peu nette,
masquée sous des éboulis et arénes granitiques ; Uescarpement visible de gneiss n’est pas I'escarpe-
ment de faille lui-méme, et forme en réalité ce que les morphologistes appellent un escarpement de
ligne de faille. Le profil magnétique a encore été exécute perpendiculairement a la faille, dans la
direction E-W, depuis la limite des vignes établies sur le lias, & 200 meétres environ de Iancienne
carriere de basalte, jusqu’au gneiss compact (station 13). Les stations sont équidistantes de 8 métres
et ont toutes été répétées deux fois afin d’éliminer Iinfluence de la température (voir plus haut, p. 15).

S aTTONa e . WL I 2 3 A ] 6 ) 8 9 10 11

Z (gammas) .... 295 200 340 238 141 56 20 17 205 97

12 13
17 17 17
Les premiéres stations se trouvent a proximité de réseaux de fils de fer : néanmoins ’étude de
cette perturbation accidentelle permet de conserver ces valeurs pour Uinterprétation.
On remarquera d’une part la grande constance des mesures aux stations 7ai13

: elles corres-
pondent au gneiss visible ou masqué par les é¢boulis ; on notera d’autre part la grande variation ob-

servée et dont la forme (fig. 32) se rapproche de la forme théorique calculée précédemment : cette
variation dépasse 300 7. Comparée aux résultats exposés dans le paragraphe précédent, I’ampleur
de cette variation ne peut s’expliquer par le simple contact lias-gneiss. Il faut admettre que, étant
donnée la proximité d’une cheminée basaltique connue, le lias s’accompagne, aw contact du gneuss, d’un
filon basaltique dont la montée a été favorisée par la zone de moindre résistance que constitue la faille.
Ilyalaun pthorrwne complexe analogue aux minéralisations magnétiques des cassures qui peuvent
parfois servir & déceler les failles par la méthode magnétique.

-‘ T 5 £ ™ 3 ,'l A » BB P 'l " * H o 1] l. “ Y " 1 2 . - . ’
Ces trois exemples de 'étude magnétique d’un accident géologique hien caractérisé, montrent

¢ r r £, Al Y Yot r - & . . &
la complexité des données fournies a U'interprétation : dans le premier cas, les mesures ont fait seulement
apparaitre une eariation rvvmnah) indépendante de la faille elle-méme ; dans le deuviéme, toutes les
paleurs trouyées étaient inférieures aux erreurs expérimentales ; dans le mu..smnw enfin la variation ob-

servée est due, non pas aw contact des deux terrains, mais a un phénoméne local accessoire.

» - L4 4 . ? 30 o w i =
Comparaisons des résultats précédents avec ceur d’autres auteurs : J. Jung et C. Alexanian (2) ont

publié les résultats des mesures faites dans des conditions géologiques tres analogues aux nétres, mais

() Au contraire j'ai montré ailleurs (J. P. Rorug, Application de la prospection électrique a des études de failles et d’horizons d'eau,
C. R. du 66¢ Congrés des Soc. savantes, 1932, p. 543-557) qu’une prospection par une des méthodes électriques permet de déceler 1exis-
tence de la faille, 'emploi de ces méthodés étant justement favorisé par I'existence du niveau d’eau, qui constitue, dans ce cas I'élément
physique important.

{2) J. Junc et C. AvLexaxian. — Contribution a Uétude des jailles en prospection magnrhqw, Annales de I'Office national

des com-
bustibles liquides, VI¢ année, 1931, p. 711-720.
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avec un appareil différent. « La faille d’Aubure, séparant les grés bigarrés du granit & muscovite du
Brézouard, montre une oscillation étalée sur 200 métres et d’une valeur de 75 gammas » (loc. cit.,
p. 715). L’amplitude observée par ces auteurs est en contradiction avec mes résultats. L’examen des
courbes publiées conduit a penser que cette différence est due probablement a I’emploi de I"appareil
de Haalck. J’ai eu I'occasion de comparer sur un méme profil les résultats fournis par le variometre
universel de Haalck et par la balance verticale de Schmidt : j’ai1 di rejeter les valeurs fournies par
le premier, incohérentes, m’indiquant en gammas des partations 5 @ 10 fous supérieures a celles de la

halance de Schmidt.

Les auteurs écrivent encore : « la g
centaine de gammas, n’est en relation directe ni avec la nature des terrains faillés, ni avec la grandeur

du rejet ; elle est assez considérable pour masquer pratiquement I’anomalie théorique due a la diffé-

rence de susceptibilité magnétique des terrains en contact « (loc. cit., p. 720). A mon avis 1l convient
simplement par le fait que les variations observées sont la encore, comme dans les cas

randeur de la perturbation, assez constante et voisine d’une

de expliquer
précédents, comprises a Pintérieur des limites d’erreur qu’il faut attendre de Pappareil de Haalek.

II. — ErupE MAGNETIQUE DE L'ANTICLINAL DU PAYS DE Bray

__ Pour étudier de quelle maniére un plissement peut étre 'origine d’une anomalie
magnétique, j’ai choisi ’anticlinal du Pays de Bray, exemple célebre de bombement régulier. Ce
choix a été guidé par plusieurs considérations : I'anticlinal du Bray est bien connu et étudié au point
(1); d’autre part sa direction générale du NW au SE est celle des plis de couverture
plis qui ont été considérés par certains auteurs comme la cause de I'anomalie
oit directement par eux-mémes, soit indirectement, parce qu’ils
riques, circulant suivant une dirvection privilégiée. Je revien-
tudiant en détail 'anomalie. Enfin si, dans I’ensemble,
ande longueur, il est néanmoins dissy-

Introduetion.

de vue géologique
du Bassin de Paris,
magnétique du Bassin de Paris, s
pourraient étre le sitge de courants tellu
drai sur cette question au chapitre IV en é

le plissement du Bray est un bombement régulier sur une gr
métrique et sa retombée Nord se fait plus ou moins brutalement et souvent par faille. Il était done
- (=18 - U gy R

intéressant de connaitre, par des mesures de détail, les variations du champ magnétique au passage
o« + 1 -

d’un tel anticlinal.
En 1904, Moureaux, qui étudiait 'anomalie magné-

antérieures a 1930. -
absolues dans la région de Beauvais ; ses

avait exéeuté quelques mesures
es les unes des autres ; les différences observées étaient

 Mesures magnétiques
tique du Bassin de Paris,
stations étaient espacées de |
faibles et Moureaux concluait ainsi (%) ,- e, ]
« Bien que la distribution des éléments Tl’l‘c'lglle-tIC{Elf‘-ﬁ ne soit pas absolument re'gul%tare dans -135
les différences entre ’observation et le calcul ne sont particulierement im-
pour aucun ¢lément. La faille du Pays de Bray semble n’exercer
e champ magnétique dans la région étudiée et les particularités
a anomalie du Bassin de la Seine ».

plusinurs kilomeétr

environs de Beauvais,
portantes pour aucune station el

aucune action perturbatrice sur
ent, que cette région

]
ge rattache au contraire

observées mont

W s _P le Bray mémoires de la carte géologiyue détaillée de la France, n® 1, Paris, 1879,
(Y) A. pE LAPPARENT. - Le Pays imnée 1904, Annales du B. C. M., I, 1904, p. 79, Paris, 1908,

: b : dant I'c
() MourEAUX, — Déterminations nagnétiques ... peit
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[in plus de ces mesures, réduites au 1€ janvier 19ob, les autres données absolues comportent :

10 quelques stations du réseau de 1896 (Annales du B. C. M., 1, 1898) ;

20 les réseaux de 1896 et de 1o/ réduits par Angot au 1% janvier 1gor (Annales du B. C. M.,
1908) ;

30 le réseau de 1924, qui comprend un certain nombre de stations nouvelles (Annales, I. P. G.,

Paris, tomes VII et VIII).

|

Les résultats, en ce qui concerne la composante verticale, de ces différents réseaux sont portés
tableau XXIV : deux colonnes sont consacrées a chaque réseau ; dans la premiére figurent les valeurs

absolues elles-mémes ; dans la deuxitme, les différences « observation-caleul » qui définissent I’ano-
malie en chaque station.

TasrLeau XXIV

Mesures absolues dans le Pays de Bray.
Valeur de la composante verticale.
(toutes les valeurs sont indiquées en gammas).

1896,0 1905,0 1901,0 19240
Départemant Station (T A S R O R G e T Diﬂ}ﬁ g
; Valeurs Valeurs Observat. Valeurs Observat, Valétirs Observat. P
absolues absolues | — Caleul. | absolues | — Caleul. | absolues | — Caleul.
Eure Cl.larleval ............ 42.740 s —_ 42.680 + 182 42.090 4+ 300 | — 590
» Gisors Senaeeiiinis <+ 42.560 — — 42.490 4+ 56 41.760 4 o0 — 730
Oise ATETCIT LRI, i s Je R — 42.474 -+ 155 42.620 -+ 166 41.680 — go | — g4o0
% geaumont e g — 42.308 + 1 42.470 40 8 — — —
» CAUSAIR voins il . . 42.520 — — 42.450 — 1 — B4o
» Beauvais .......:.... 425429 + 93 42.580 + 11? g Ao g ol — 72‘0
» La Boissiére ........ . = 42.275 o 42.430 4+ a1 — — —
B Bonvillers ...... A o= 43.388 + 114 42.530 + 122 — - =
» La Bosse ......... Fnd - 42.306 — 12 42.460 + 13 — = 5
» H?rmes ------------- -— 42.284 — 13 42.440 4+ 35 41.670 — 8o =50
» Merl_l ................ . 42.246 —. 4 42.390 Y5 41.630 ) — nbo
» Neuflly-en»Thelle Sl — 42.167 — 64 42.320 — 6 41.620 — Ha | — 6o
» Noailles =35t o, — 42.452 + 166 42.600 4+ 178 e | —
» Rc!chy-(.‘.ondé ........ — 42.398 + 77 42.570 AL I;(') e — —=
» Satnt-LégeluBray ...... L 42.397 + 6y 42.530 4 66 b por -
» Saint<Martin<le-Neeud . e 42.363 4+ 3o 42.530 + 64 - = =
» Ully-Saint-Georges . . .. — 42.292 A=aiae 42.440 2= — - —
» Crevecceur ........... — =L L et 2 ¢ 41.780 — 110 —
» Sai e :
e el S el e B T (R
Seine-Infér. |Aumale ......... .. — —_ i = o5 2;?‘; j: (2; s
Terri 3 73 e e
: gz‘:;::jzs—ﬁ;& ------- 42.680 = = 42.610 + 87 41.690 — 140 ==1g20
; S Viree e TR 42.?80 — e 42.610 + 17 42.130 4+ 230 == {80
2 g B 42.720 = s 42.620 — 30 | 42.200 + ago | — 420
............. - — = == —_ 42.030 -+ 160 =

Le's chiffres de ce tableau montrent que dans la partie Est de I’
son’.c f:'ﬂbles et négatives, pour devenir a ’Ouest for
anticlinal lui-méme ne semble done bien jouer

anticlinal du Bray les anomalies
tes et positives (fig. 33, réseau de 1924). L’axe
aucun role et les anomalies positives de la région ocei-
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dentale (département de Seine-Inférieure) se rattachent directement a 'anomalie du bassin de Paris
(hg. 37, p. 9o). |

Si on compare le réseau de 1924 et celui de 190/ (réduit a 1901) on constate, dans les différences
des valeursven une méme station, d’assez grands écarts — ces différences sont portées dans la derniére
colonne du tableau—alors que, aux erreurs expérimentales pres, on devrait trouver une différence
constante, la variation séculaire étant elle-méme constante pour une région de faiblc étendue. Ces
écarts qui atteignent 500 gammas, entre Auneuil et Neufchétel par exemple, dépassent largement
les limites d’erreurs. Nous retrouverons des faits analogues dans 'étude de I'anomalie du Bassin

de Paris.

Etude détaillée de antielinal et de la Taille du Bray par la mesure relative de la composante ver-
eale. — L’accident géologique du Bray s’étend sur une longueur de 8o kilomeétres depuis Neufchatel
(Seine-Inférieure) au Nord-Ouest jusqu’'a Noailles (Oise), au Sud-Est de Beauvais. L’ensemble forme
une boutonniére caractéristique dont la largeur dépasse 20 kilométres un peu au nord de Gournay-en-
Brav et est encore de 15 kilométres suivant une coupe qui irait de Boschyons (Seine-Inférieure)
a St;ngeons (Oise). Il ne saurait étre question de com:rir' toute la su.rface.dc I’antichnal d’un réseau
de stations qui, si I'on veut mettre en évidence des variations de détail, doivent étre trés rapprochées
—~ 3 100 métres les unes des autres par exemple. Aussi Pauteur a effectué en 1930 un certain nombre
de prospections limitées a des régions dé terminées, les unes sur le flane Nord, fa'illé, de I'anticlinal,
d’autres sur son flane Sud, plus régulier, enfin d’autres encore dans I'axe de 'accident. Ces zones de

prospection sont indiquées par des lettres majuscules de A & E sur le schéma (fig. 33) ; les résultats

en seront successivement étudiés plus loin. _ : ; > : )
[’appareil utilisé était la balance verticale de bchrmdt,no 97106 fic I'Institut de Physique du
Globe de Paris : ses constantes ont été déterminées tant a Pobservatoire du Val-Joyeux que sur le
terrain. On a pris pour valeur d’échelle § = 3'2}’ pour les mesures e[}'ectu'ées. en juin 193?0 o 8 — 34y
pour celles d’octobre 1930. Remarquons d’ailleurs que, comme les variations observées dépassent

N : : peati snant de cette variation d’échelle est négliseable.
rarement wne division d’échelle, la correction proven gHg

De méme le coeflicient de
0,15 (t—1,) 40,10 t—1b) suivant la date des IT.IBSUI“GS. By i &

1l convient de signaler une difficulté, spéciale & la région, rencontrée au cours de !a'pFOSpeﬂtlﬂn ¢
il est souvent diflicile de trouver un emplacement convenable pour les stations mag‘net’lqlfes, 'le 'Bray
étant, en raison de la nature des terrains, occupé en grande partie par des pares & beta_ll générale-
ment de surface assez faible et cloturés de poteaux et de fils de fer. La peri.;urbatmn accidentelle sﬂe
fait sentir & une distance d’une dizame de métres, souvent davantage suivant la nature des elé-

température, déterminé expérimentalement au Val-Joyeux, a varié de

tureS‘:r .o & titre d’exemple la perturbation provoquée par une cloture en fils de fer le long de la
oici a titr > e - ‘ ‘ ‘
route de Gournay a Songeons : A 10 métres de la cloture : perturbation o ; a 6 métres : — 65 gammas ;
[
a 2 meétres : — 280 gammas.
Correction eartographique. -
metres, et que les variations locale
i I g ! e corr
dence, s’il y a lieu, des anomalies, d

longitude et latitude dans la région envisagée, Pour calculer cette variation, on peut utiliser les for-

_ (omme les prospections envisagées s étendent sur plusteurs kilo-
s sont extrémement faibles, il est nécessaire, pour mettre en évi-
iger toutes les mesures de la variation normale de I’élément en
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mules générales de représentation du champ magnétique établies en 1924 d’apres les résultats du
réseau magnétique de la 'rance entiere (1).
in particulier la formule établie pour la composante verticale s’écrit :

72 =17, 4 9,34¢ — 1,162 7 — 0,00549 7* 4 0,00360 92 |- 0,002212 2%

ou ¢ et 2 sonl les coordonnées géog aphiques des différents points, coordonnées exprimées en mi-
nutes a partir d’un point origine o pour lequel ¢ = 47° Norvd ; 4 = 22 E Greenwich.

Or on peut, en donnant a ¢ et % des valeurs variant de dixieme en dixieéme de degré par exemple,
construire a une échelle donnée les courbes d’égales valeurs de Z normal de 10 en 10 gammas. J'ai
dressé ainsi pour le Bassin de Paris un graphique au 1 : 200.000¢ sur lequel il suffit de live la variation
moyenne par kilométre de I'élément dans la région de prospection.

[’application de cette méthode a la prospection du pays de Bray fournit les résultats suivants :

|\ H17par kilometre en latitude, positive vers le Nord.

variation de AZ normal | B s ! e e
0,57 par kilométre en longitude, positive vers I’Quest.

Une fois les mesures corrigées de ces quantités, rapportées a une station de base quelconque,
les anomalies résultantes tiendront tant aux perturbations locales qu’aux anomalies régionales repré-
sentées figure 33 et dont la cause est plus générale et plus profonde.

Nature et susceptibilité magnétique des roches du Pays de Bray. — Le tableau XXVI reproduit
d’aprés la légende des différentes feuilles de la carte géologique de France au 1 : 80.000¢, la description
sommaire des différents terrains visibles en affleurements, & partir des plus anciens, a savoir les marnes
Kimméridgiennes. Pour un certain nombre d’entre eux, j’ai récolté sur place des échantillons dont la
densité et la susceptibilité magnétique ont été mesurées parla méthode classique de la balance de Curie.

A) Mesures magnétiques sur le flane Nord-Est de 'anticlinal du Bray. — Ces mesures ont été
effectuées le long et de part et d’autre de la route nationale de Gournay-en-Bray a Marseille-en-Beau-
vaisis, depuis I'axe de I'anticlinal jusqu’a la couverture de craie du flanc nord. Les stations magné-
tiques sont espacées de 100 a 200 metres les unes des autres, de maniére 3 intéresser successivement

les affleurements des différentes couches énumérées dans le tableau ci-dessus ; Pemplacement des

stations est reporté fig. 35 ; dans chaque profil les stations sont numérotées partir dela plus méri-
dionale et le tableau XXV donne les différentes valeurs de la composante verticale, valeurs corrigées,
comme il a été dit, de la variation de température, de la variation diurne et de la variation régio-
nale ; ces valeurs sont rapportées a une station de base (?) choisie arbitrairement. Dans ce tableau
les valeurs fortes d’une part, les valeurs faibles d’autre part, ont été encadrées.

Le tableau ci-dessous appelle les considérations suivantes (2).

19 Lorsque les stations ont été reprises plusieurs fois, les résultats different généralement de
moins de 5 a 10 gammas.

20 Nulle part dans les cing profils les différences maxima ne dépassent une quarantaine de

(1) Annales 1. P. (., Paris, tome VIII, p. 42, 1930.
(*) La station de base est la méme pour les 4 premiers profils ; le cinquiéme n'a pas été raccordé aux précédents.

() J. P. Rorug. — Interprétation géologique de mesures magnétiques dans le Bassin de Paris, C. R. A. S, t. 191, p. 1144, 1930.
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. 5
Tasreau XXV
. "
& Profils g & - ,
& et v v
Stations N
I 57 Y (16) ¢ 36 26 ¢ (16) v
2 53 i 61 15 32
3 4 04 42 25 do
4 19 31 i 34 33
£ e s e ;
s 12 20 {,f ¥ 23 24)
” ){ ’
6 {'}]] /" // a8
7 52 ,,»’ 53 29
8 51] __/" .’i{) 33
9 48 40 28
10 48 7 36 (™~ 23
= 53 L1033 o 29
/{ »” o' b
- e .k'h \\
12 i} ,"‘ I(’ 1 o NS *\‘\ 3 2
i” ’I \‘\\ \\\
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3 401 [, B Ty 24
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i o ‘\\ ‘\\ 26
15 \\\.1 e ]
16 3o

gammas ; 'influence de 'anticlinal et des failles est done, si elle existe, relativement trés faible. On
remarquera en particulier la constance des résultats suivant le profil V, qui traverse 'axe anticlinal
sur plus de quatre kilometres (de la station 2 a la station 13) ; les différences mesurées sont générale-

ment inférieures a 5 gammas, et
possibles. Cette constance tient évidemment a la gr

ne dépassent jamais 10 gammas, c’est-a-dire la limite des erreurs
ande homogénéité du sol, le profil restant sur les

calcaires portlandiens.

30 Quand on compare la coupe géologique du terrain (coupe analogue pour les 5 profils), la
.

susceptibilité des couches rencontrées et les profils magnétiques (fig. 34), on remarque la grande a'fa'
logie entre la courbe de susceptibilité magnétique et celle de. Az. OIT peut done coi'{(:lure que la varia-
Mo des profils est uniquement due a Pinfluence des roches 1m,m(lidlatemcnl; SOL.IS-JEI(‘(‘.HteS.. .

Si on porte ces résultats sur une carte (fig. 35) les zones s all‘gneut, Rl trois rl‘es profils, en direc-
tion NW-SE, parallelement aux m.eident'.i. de bordure et pa‘ral[elmnent a la s‘ectmu dfes couches 'de
Panticlinal par le plan horizontal. L.e maximum correspond & une bande de gres ferrugineux du néo-

i Sl o o
s gres de susceptibilité 50 X 1o

6 pencontrés sur la route nationale de
Cette zone est étroite parce que les couches plongent de 300

comien supérieur : ce sont le
Gournay a la (Ihapt-l]t'-sous-(‘-r.-rhom_\'.
[.a zone de vale
la « dépression subséquente » & Panticlinal, dépression que la riviere
age d’Escames et qu'elle quitte ensuite pour pénétrer & Son-

ST . ur plus faible correspond aux couches argileuses du crétacé
environ vers le nord-est.
moyen, couches qui forment

du Thérain suit jusqu’a la sort: . .
dans la craie a silex.

e du vill

geons, par surimposition, . 5 g ) o
L’antiolinal ou la faille de bordure ne jouent donc, par eux-mémes ou comme conducteurs privi-
4 dniiclina < : ? o % a L R somo A
pn s ; -~ wale pour expliquer anomalie magnétique si faible soit-elle
légiés de courants telluriques, aucuil role | Rl ehs il le,
11

Theése Rothé,
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TABLEAU XAV

Nature et susceptibilité magnétique des terrains du Pays de Bray.

lt.l:;::::gu:],; Description de la couche df'{r 1:?::::11-10 Densité ll‘mgll:gfi(:{::’ibﬂit:‘:,)“"
Kirincien (J5) et PoRTLANDIEN INFERIEUR (J%).
Calcaires et marnes & exvogyra ¢irgula ........oooiiieeeiinainn. Go métres
1 Echant. de calcaire marneux noir (Route de Gournay & Songeons). . 2,46 8,4
PORTLANDIEN INFERIEUR (J%0).
Calcaire compact avec lumachelles d’huitres. .. ...........oooiiet —
2 Echant. de calcaire compact (Route de Gournay i Songeons)...... 2,006 5,1
PORTLANDIEN MOYEN ET SUPERIEUR (J%=1 et J7).
Alternances de marnes blanches, sables, grés et poudingues ; a la
partie supérieure grés ferrugineux et siliceux...........oo.ene.
Ni:ocomien (Cry). :
Sables blancs, grés ferrugineux et glaises feuilletées.............. 19 métres
A la partie supérieure I'étage comprend des grés ferrugineux et du
minerai de fer géodique a Sorcy et au Mont-rouge de Rainvillers,
Au Becquet on exploite 5 métres d’argile bleuitre reposant sur des
grés ferrugineux et des sables quartzeux..... Hts R R ol
3 Echant. de grés ferrugineux, au contact de marnes feuilletées rouges,
500 métres W du carrefour de la route nationale Gournay-Songeons
avec celle de Wambez-Gerberoy (Oise).............o.ooi.... 2,80 ol
L Echant. de grés ferrugineux du Becquet (Oise) (reposant sur des :
sahleathlames) St e e o 08 vt Sea e s e foraats 5 Ba aas
5 Grés ferrugineux, ancienne exploitation de Sorcy, & Saint-Germain- i i
. asBagerra i) e e bl N L e e et 2,85 -"](\' 5
6 Terre ferrugineuse, Sorcy. ancienne exploitation de Sorey.......... L4
; 3 ~ 2700
Barrgmexs (Cr) et Apriex (Cy). %
Argiles panachées, blanches, grisdtres.............covvuuia..... 10 métres
+.9 Echant. d’argile blanche, méme point que I'échant. de grés ferrugi-
neux n° 3 ; I'ensemble plonge de 30° vers le Nord-Est. .. ......... 15 meties 1.68 31
Arpien inFErieur (Cl). g 3
Sables gris formés de grains de quartz assez grossiers, parsemés de
points noirs, dits « sables verts » aquiféres, bien développés entre
Gournay-en-Bray ‘et Beauvals .. f.. i it st it e o s
8 Echant. de sables, carriére de I'Italienne ‘de Goincourt (Oise). .. ... 16 7.0
i Arsien (G?). d
Marnes d’un noir bleudtre (gault) a fossiles pyriteux, pen développées
dans la région de Gournay-en-Bray.............c.o..oo...... 30 métres
Cénomanies INFEriEUR (C3).
Gaize : niveau trés constant, marne légére poreuse, trés siliceuse,
. assez solide, d’'un blanc verdatre. .....cocovivnviiiininniniaain. 25 métres
9 Echant, de gaize, Ernemont prés Gournay (Seine-Infér.) ........ 1,42 2
CéxomMANIEN supERIEUR (G1).
Craie en plaquettes, craie glauconieuse.
Turoxiex (G,
(BT e no e L AR L (RSN i St S G R R AT s Go. métres
SeNoxiex (G7).
Craie blanche & Micraster, un peu jaunitre, avee gros silex........ 40 métres
10 Blehania Crarheroy (OUBE) S DS ak Raztil o e M hle @i bl il Srai 1,96 0.9
3
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et ¢ ‘est seulement la présence en affleurement d’une couche dr' susceptibilité magnétique plus élevée
qui provoque une perturbation de I'ordre de 30 gammas env iron.

Le profil I'V ne permet pas de retrouver la zone des valeurs fortes, sans doute parce que les sta-
tions sont trop espacées ; enfin la zone de valeurs faibles se retrouve indiquée dans le profil V et
correspond encore aux terrains du crétacé moyen ; le néocomien supérieur, masqué en grande partie
par les alluvions du Thérain, ne se traduit plus par une anamalie positive.

B) Flane Ouest de I’antielinal, au sud de Gournay en Bray. — Une coupe suivant la route Gour-
nay-Boschyons en direction NE-SW recoupe les différents terrains du crétacé déja rencontrés sur
le flanc Nord. Les différences présentées par la composante verticale du champ.sont moins nettes
que celles exposées précédemment ; néanmoins on constlate que 4 stations situées sur le néocomien
(¢,;) ont fourni les valeurs suivantes + 46, 433, +43, +35 4, soit une moyenne de 4o gammas
alors que 3 stations situées sur les argiles barrémiennes (¢,) et sur le gault (C') ont fourni les chiffres
920, 14, -+21 7 soit une moyenne de 18 gammas, nettement inférieure a la précédente. Enfin ‘pour
une station située sur la gaize, on a trouvé la valeur 43 gammas. Cette valeur anormalement faible
doit étre attribuée a des perturbations accidentelles, le carnet d’observation portant : situation mé-
diocre, clotures et ligne électrique. La perturbation accidentelle, difficile parfois & éviter dans une
région comme le Bray, dépasse, on le voit, largement 'anomalie d’ordre géologique.

C) Région axiale a I’ouest de Beauvais. — Les mesures ont été réparties dans la région de Saint-
Paul et Saint-Germain-la-Poterie. Cette fois encore ce sont les stations situées sur les arciles barré-
miennes et les sables verts, qui donnent les valeurs les plus faibles (4 8+). Le néocomien largement
étendu dans I'axe de l’antiglinal, est de constitution assez hétérogene ct les chiffres obtenus sont
généralement assez faibles. Sur les « grés ferrugineux » du Becquet, la valeur de Z est seulement
12 4 ; ce résultat surprenant a premiére vue, s’explique aisément : la valeur est normale car la
susceptibilité magnétique de ces grés est seulement 9,5 X 107%. Au contraire. a proximité des
« gres de Sorcy » (susceptibilité 196,0 X 107°%), une station fournit la valeur la plus élevée du
réseau : 100 gammas ; comme aucune cause de perturbation accidentelle n’a té apergue au voisi-
nage de la station, ce maximum doit étre expliqué par la forte susceptibilité de la couche sous-
jacente.

On remarquera que, bien que la susceptibilité des échantillons de craie mesurés ait fourni des
valeurs trés faibles — on sait que la craie est empIO) ¢e comme substance neutre pour diluer les
poudres trés magnétiques étudiées a la balance de Curie — les stations situées sur les plateaux erayeux
(craie glauconieuse ou craie a silex) ont en général des valeurs de Az assez élevées (moyenne 18 7)
alors que les 7 stations autres que celles de Sorcy, situées sur le néocomien, ont fourni une Hhbyanns
de 414 7. Toutes ces valeurs sont dailleurs peu différentes les unes des autres et les écarts sont a la
limite des erreurs possibles.

D)) Zone axiale et flane nord-est de anticlinal au Sud de Beauvais (fig. 36). - La colline qui
domine Beauvais au Sud est constituée par le erétacé supéricur (Luronien et sénonien) ; elle forme
vers le sud un escarpement gut domine une région basse ; ¢’est la limite du P ays de Bray. I “église

isolée de Saint-Martin-le-Neeud est située sur le rebord le cette cile et le village de Saint-I éger en
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Bray occupe a peu pres le centre de la « boutonniére » dont la largeur ' =
neuil et Saint-i‘lulartlin-lc-Noeud, de 8 kilométres. didEm i
L’anticlinal du Bray proprement dit se termine ici périclinalement et au Sud de Frocourt les
terrains néocomiens cessent d’étre visibles dans ’axe de ’anticlinal.
Les résultats de la prospection magnétique sont représentés fig. 36 ; on a porté, a coté de Iem-
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Prospection magnétique de I'anticlinal du Bray au sud de Beauvais.

placement de chaque station, la valeur en gammas de la composante verticale par rapport a une sta-
tion de base arbitraire. Les mesures sont comme précédemment corrigées de la variation normale
de la température et de la variation diurne de I’élément.

natique demande peu de commentaires. Cette fois encore, les terrains argileux
ien se traduisent par une faiblesse de la composante verticale ; le maximum
tes, était causé par les gres ferrugineux de Sorcy, est tres affaibli : ce

Cette figure schér
qui surmontent le néocom
qui, dans les mesures précéden
bane, qui constitue en quelque sor
surface, au sud de la vallée de 'Ave T ; :
du champ. Plusieurs des mesures de Moureaux que j’ai signalées plus haut intéressaient cette région ;
elles formaient un profil magnétique pass ; ;
Ne@ud et Beauvais. On voit, en comparant ses résultats et les miens, qu’il était impossible par des
mesures absolues de mettre en évidence une anomalie quelconque, puisque I'erreur expérimentale
ainsi commise sur la valeur de la composante verticale peut atteindre une centaine de gammas,
jeur aux variations rencontrées. En particulier, entre les deux stations de Saint-
(stations 4 et 9 du profil I), je n’ai trouvé qu’une différence de ¢ gammas,

te un repére magnélique, n’existe plus, du moins a proximité de la
lon. Le rebord crayeux provoque ici encore une augmentation

ant par Auneuil, Saint-Léger-en-Bray, Saint-Martin-le-

chiffre bien supér
Léger et de Saint-Martin
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La différence plus grande (34 gammas) indiquée par Moureaux est évidemment due au faible degré
de précision des mesures absolues.

E) L’anticlinal en dehors du Bray : région de Noailles (Oise). — Au Sud-Est de Noailles Panti-
clinal du Bray n’est plus marqué que par 'existence d’une faille qui prolonge vers le SE le flanc
faillé que nous avons étudié dans les paragraphes A, C et D.

A Boncourt, prées de Noailles (*), la craie blanche a Micraster (¢?), horizontale, s’appuie contre
les couches de craie marneuse (¢®) inclinées a 38 degrés. Plus loin vers I'Est, vers Ully-Saint-Georges,
cette faille met en-contact la craie a Belemmitelles, qui forme encore un escarpement pml'ongeant la
cuesta méridionale du Bray, et les terrains de I’éocéne inférieur (sables de Bracheux et sables de Cuise).
Le crétacé inférieur et moyen n’est plus visible. Les profils magnétiques effectués pcvpendiculairé-
ment a la faille révélent une grande constance ; il n’y a plus ducune anomalie : les valeurs trouvées aux
38 stations de ce dernier réseau différent toutes de moins de 10 gammas, limite de Perreur expeéri-
mentale.

L étude détaillée que Je viens de faire du principal pli du Bassin de Paris me permet de conclure que
nulle part la faille du Pays je Bray n’apporte une perturbation quelconque au champ magnétique et
que c’est seulement la présence en affleurement d'une couche légérement ferrugineuse qui répéle sur une
carte magnétique, par sa direction bien définie, paralléle a Uaxe anticlinal, Uanomalie géologique. Deés
que cetle couche repére plonge, U anomalie magnétique disparait.

() H. Teomas. — Notice explicative de la carte géologique au 1 : 80.000¢, feunille n°® 32, Beauvais, 3¢ édition 1915
£} y -




CHAPITRE IV

APPLICATION DE L’EMPLOI DU VARIOMETRE A L’ETUDE D’UNE ANOMALIE MAGNETIQUE
REGIONALE

IANOMALIE DU BASSIN DE PARIS

Introduction. — Les grands levés magnétiques exécutés dans les différents pays au cours des
cinquante derniéres années ont mis en évidence de vastes anomalies régionales. Ces résultats ont
généralement été obtenus par I’emploi d’appareils de campagne donnant les éléments du champ
magnétique en valeur absolue. Ces levés nécessitent des opérations longues et pénibles et la collabo-
-ation d’un personnel nombreux. Au contraire une prospection rapide peut étre faite en utilisant les
variomdtres, soigneusement étalonnés, les résultats étant rapportés a une station de base constante.
11 était intéressant de comparer les résultats, en ce qui concerne seulement la composante verticale
du champ magnétique, d’un levé obtenu en utilisant un variométre avec les levés précédemment
obtenus par les méthodes absolues, cette comparaison permettant, suivant le veeu formulé par Angot
résoudre », du moins de discuter « une question du plus haut intérét, celle de la

en 1go8, sinon de «
turbations ». Rien ne prouve en effet, ajoutait ce géophysicien, que ces pertur!

permanence des per
bations ne puissent se modifier lentement dans leur forme.

M. le Doyen Maurain me proposa de reprendre I’étude de I'anomalie du Bassin de Paris, seule
région de France qui avait fait I’objet, de la part de Moureaux, de mesures relativement serrées, en
1896 puis en 1904 et dont un certain nombre de stations avaient été incorporées dans le réseau magné-
mesures de MM. Eblé et Brazier). Je me bornai d’abord & exécuter plusieurs

es 4 Panomalie afin de chercher & mettre en évidence des variations
de son intensité par des mesures serrées, distantes de 2 a 3 kilométres environ. Ces mesures me mon-
trérent, comme on le verra plus loin, d’'une part une grande constance de la composante verticale
aw voisinage.de Paxe de I’anomalie et d’autre part, des discordances notables dans les résultats des

stations communes aux précédents réseaux magnétiques. :

Ce travail, entrepris en 1930, interrompu ensuite par diverses missions, fut repris en 1935.
La comparaison détaillée des mesures de 1924 et de 1896 (1go4) montrait des variations trés notables
es dans le domaine de I’anomalie intéressant les départements de Seine-Inférieure,

aussi ai-je refait en 1935 la mesure de la composante ver-

tique francais de 1924 (
profils 4 peu pres perpendiculair

entre ces deux dat

Eure, Eure-et-Loir et Seine-et-Oise ;
les stations du réseau de 19oj se rapportant a la portion de 'anomalie comprise

ticale dans toutes
8030’ et 4g020’, ainsi que celles de 1924 comprises dans la méme région. Dans

entre les latitudes de 4
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Pespoir de comparaisons ultérieures de nouvelles stations ont été mesurées. Les pages suivantes con-
tiendront la discussion des résultats de ces différentes mesures.

Les données géologiques du Bassin de Paris et 'anomalie magnétique. — L’anomalie magnétique
du Bassin de Paris, dont seule la partie médiane sera étudiée, s’étend suivant un axe a peu pres
rectiligne depuis le Bourbonnais jusqu’a la Manche ; elle suit la vallée de la Loire jusqu’a Orléans
puis elle est jalonnée par Dourdan, Rambouillet, Louviers, Rouen et I"écamp. En reprenant son
étude, il convient de dire quelques mots de nos connaissances géologiques du Bassin de Paris.

« On sait que la caractéristique essentielle du Bassin de Paris au point de vue tectonique est
d’étre une zone d’ennoyage des plis hercyniens qui-subissent dans cette région une Schaarung (ligne
de rebroussement) : les plis passent de la direction armoricaine & la direction varisque en allant de
I’Ouest a I'Est » (P. Lemoine) (1).

Le sous-sol du centre du Bassin de Paris est trés mal connu, et seuls quelques puits artésiens
atteignent le gault & 600-700 métres de profondeur. Aussi on ne sait pas comment se comportent les
plis hercyniens dans la partie centrale du Bassin et I'hypothese de Marcel Bertrand, a savoir que
les plis posthumes de la couverture secondaire et tertiaire se superposaient exactement aux plis de
style hercynien, n’est pas, semble-t-il, entierement justifi¢e. Le sondage de Ferriéres-en-Bray, placé
sur un axe anticlinal, a rencontré les terrains paléozoiques (des micaschistes) & plus de 1500 métres
de profondeur, ce qui semble montrer que la ride anticlinale de surface se superpose au contraire a
un synclinal profond.

Plusieurs auteurs, pE Larparent, Moureaux, puis Dusuisson (*) ont cherché si 'anomalie
magnétique n’était pas en relation avec les plissements connus en surface du Bassin. Dunurssox en
particulier a essayé de démontrer que les forces perturbatrices magnétiques se trouvaient renforcées
sur les domes et les anticlinaux, affaiblies dans les aires d’ennoyage. L’¢tude que j’ai faite au cha-
pitre III de Panticlinal du Pays de Bray montre au contraire que les anomalies locale
cielles que j’ai rencontrées n’ont pas du tout le caractére régional de la orande
sienne.

s et superfi-
anomalie pari-

L’idée qui vient immédiatement & Pesprit est d’attribuer la cause de 'anom
a la ligne de"rebroussement des plis hercyniens, zone faible de I’écorce ayant pe
magmas tres ferriféres : les volcans d’Auvergne sont les jalons visibles de

alie magnétique
rmis la montée de
cette ligne au travers du
Massif Central ; les gites diamantiferes d’Afrique Australe sont un exemple célebre de la maniére
dont s’alignent sur une fracture les cheminées issues de magmas profonds. On verra, plus loin,
comment dans cette hypothése il est possible de calculer I'ordre de grandeur d’un de ces batholithes.
En réalité le tracé géologique de cette ligne de schaarung est difficile a faire : ¢’est une zone plus
ou moins large ; sans doute est-elle jalonnée par des failles méridiennes comme celles du Sanc
dont le tracé se superpose exactement a I'anomalie magnétique, comme celle de la Seine, plus au
Nord. Failles et plis de couverture n’expliqueraient pas l'anomalie magnétique, mais ser

comme elle, liées & une cause plus profonde en rapport avec le substratum hercynien.

errois,

aient,

L’anomalie magnétique n’est pas limitée au bassin de Paris : elle se prolonge en Anglete

rre ou

() P. Lemorxe. — Considérations sur la structure d'ensemble du Bassin de Paris, livre jubilaire de Ia société gtologique de France,
t. II, p. 481, 1930.

() Dusuisson. — Sur Uanomalie magnélique du Bassin de Paris, C. R. A. S., t. 168, p. 563, 1919.



CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE 89

Rucker et Thorpe (!) signalent une créte magnétique présentant une série de bosses (« peaks ») ana-
logues aux différents maximums de 'anomalie parisienne. Cette créte a son origine A Chichester,
sur la Manche, et s’étend jusqu’'a Stradford-sur-Avon par Reading et Oxford. Comme I’anomalie
parisienne, elle s’efface a "approche des terrains primaires. Reading est le point de convergence d’une
deuxiéme créte magnétique qui se dirige vers 'ESE et par Kew atteint la Mer du Nord aux envi-
rons de Douvres. Ce tracé est particulicrement net sur la carte publiée par Naumann (®). Cest cette
ligne de créte magnétique qui se prolonge par I'anomalie belge étudiée par Hermant (*) et plus ré-
cemment par Dehalu et ses collaborateurs (*). Cétte anomalie orientée WNW-ESE s’étend de Nieuport
a Gand et Bruxelles. :

Elle présente une forme générale comparable en largeur 4 'anomalie du Bassin de Paris, son
maximum est également du méme ordre, 4oo 7. Or P. Lemoine a signalé Panalogie du role tectonique
de la région de la Seine avec celui que joue plus au nord la région belge. I’analogie se poursuit done
dans la comparaison des anomalies magnétiques qui ont ainsi un point de convergence situé dans le
bassin de Londres. b 2 ;

(Cest 1a par conséquent qu’il faudrait chercher aussi la convergence des lignes de schaarung qui

disloquent en éventail le substratum de I’ensemble hercynien. i

ETUDE DETAILLEE DE L’ANOMALIE DU BASSIN DE PARIS DANS SA PARTIE SEPTENTRIONALE,
pu LoireT A A MANCHE

Comparaison des réseaux magnétiques de 1896 (1901) et de 1924, — Avant d’exposer les résultats
i : 3 1l ¢ 1 1ectiter - T P . e ’

de mes prospections personnelles de 1930 et de 1935, il convient de discuter ceux des réseaux magné-
tiques plus anciens.

in comparant les « anomalies » déduites des mesures de 1890 & 190/ réduites par Angot 4 la
date du 1°* janvier 1gor et celles qui résultent des mesures du nouyeau réseau de. 1924, M. Eblé (%)
a été amené & grouper les stations présentant une méme différence entre les écarts aux deux époques
et constalé que pour un certain nombre de stations ces écarts dépassent les limites d’erreurs.

Il est peut-étre plus expressif de porter simplement sur une carte (fig. 37), pour chaque station,
la variation séculaire de I'élément, c’est-a-dire les différences brutes des valeurs de la composante

. . ¢ AT ~ G I 2 e y 4 3 -

verticale, telles qu’elles figurent d’une part dans le réseau de 18¢6 (°) et d’autre part dans celui de

ale, telles :

1924 (7).

Je me suis borné aux quatre départements de Seine-Inférieure, Eure, Eure-et-Loir, Seine-et-

(1) A. Rucker et T. E. Tuorre. — A Magnetie Survey of the Britisch Isles for the Lpoch january 1, 1891, Phil. trans. of the R,
Soc., London ; Séries A ; vol. 188, 1896. ] .

) B Naosranm — (.'eotffl.'ton;':"\' und Erdmagnetismus. Verhandlungen des X1I. Deutschen Geographen tages in Iena, 1897, p. 167.

[“i B e \‘“ __ Levé magnétique de la Belgique aw 1°7 janvier 1913. Annales de I'Obs. Roy. de Belgique, Bruxelles, 1919.

() M ‘])IF‘”_\,.U et .r\.[ Menrkgex. — Nouvelle carle magnétique de la Belgique, Inst, de géodésie, université de Lidge, physique du
globe, fascicule 1, 1931. I ! ot i )

B, Hocr. — Nouvélle contribution a la carle magnélique de Belgique, id., fase. 2, 1934.
() l.. [.,"“,,”__ Contribution @ Uétude de Uanomalie magnétique diw DBassin de Paris, 64° Congrés des Soeiétés savantes, 1931,

p- 266-26¢.

%) Annales da B. €. M., 1898, t. L &5 E s 3 )
H ;;. E’TAT"]]IAS et Cit. MAURAIN, — Le nouvean réseau magnétique de France. Annales [. P. (3. de Pauis, t. VII, p.1, Pal‘is, 1929.

These Rothe, 2
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Oise, pour lesquels seuls les stations sont suffisamment serrées ; j’ai ajouté le département de I’Oise,
déja étudié 2 Poccasion de ma prospection magnétique du Pays de Bray.

Cette carte est trés frappante : les courbes s’ordonnent régulierement et font apparaitre I'exis-
tence de plusieurs centres de variation, I'un dans le Pays de Bray, I'autre dans la région méme de

YNty - 2650 Vi

o _.-"'I\ Axe da
(AN, ian * an B0 SR L TRl A \lanomatie(-

< Kilometres pohimn s ‘_,_‘__I'l L‘*‘Orla'anf 7033

F1c. 37.
L'anomalie magnétique du bassin de Paris.
Diminution, en valeur absolue, de la composante verticale entre 1896 et 1924.
Les croix et dates indiquent les épicentres de séismes connus.

I’anomalie magnétique. C’est ainsi qu’a Pacy-sur-Eure, la composante verticale a diminué de 350 gam-
mas seulement entre 1896 et 1924, tandis qu’a Houdan-Nogent-le-Roi, région située plus au Sud,
la diminution dépasse 900 gammas.

Limite des erreurs expérimentales sur les mesures magnétiques ahsolues. — Entre les deux
points que nous venons de citer il y a done, dans la variation séculaire de la composante verticale,
un écart de preés de 6oo 7. Cet écart est supérieur a la limite des erreurs expérimentales. Angot (Y
a discuté en détail Papproximation qu’il faut attendre des résultats des mesures absolues. Il

(*) Ancor. — Cartes magnétiques de la France aw 1°F janyier !901; Annales du B. C. M., année 1908, p. 50-54 ; Paris 1919,
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admet, de ’examen de valeurs assez discordantes obtenues avec une boussole d’inclinaison, que
I'incertitude sur la valeur absolue finale de I'inchinaison, réduite a4 une époque donnée, ne dépasse
pas 5 munuies ; pour la composante horizontale, dans les cas défavorables ou les erreurs s’ajoutent,
gx 4 3 s g valeur ¢ o 7 5 A X
Pincertitude finale sur la valeur absolue de H réduite a I’époque, pourra atteindre 50 gammas. De la
formule Z = H tg I, on tire “

dZ = dH x tg 1 + H x (x + tg*I)dl.

tg I # 2 (pour I voisin de 65 degrés) ; sion pose dH = 5 X 10=*;1 + tg* I = 5; H=o0,2; et s
pour exprimer en minutes les variations de I, on lés multiplie par la valeur de 'arc de 1’ (1* =3
X 10~* rad), dZ sera exprimé en unités de la quatriéme décimale sous la forme :

dZ = 2dH + 3dI1
le calcul conduit donc, d’aprés les chiffres donnés plus haut, a la variation
AZ = 250 gammas.

Ce chiffre parait considérable, aussi Angot ajoutait : une anomalie pourra étre caractérisée par
des valeurs moindres, a condition que celles-ci soient concordantes dans les stations voisines.
admet, de son coté, que les incertitudes ne sauraient dépasser 20 gammas sur H

Maruias (1)
’application de la formule précédente conduit donc a une incertitude sur Z de

et 3 minutes sur I ;
130 gammas. C’est ce dernier chiffre qui est généralement admis. Une autre cause d’erreur peut inter-

venir dans le cas qui nous intéresse : on peut remarquer que les stations de Vernon et de Pacy-sur-
Eure qui présentent, par rapport a 1896, une plus faible diminution de Z, ont été faites par un autre
observateur opérant avec un autre appareil que les stations de Nogent-le-Roi et Houdan, qui, au
te diminution. Ainsi I’écart observé pourrait provenir de différences
cues (correction de laiguille d’inclinaison, par exemple). D’aprés un
nesures, en dehors de ’'anomalie, se sont trés bien raccordées pour les

contraire, présentent une for
instrumentales passées 1naper
renseignement de M. Eblé, les 1
régions levées par I'un ou l'autr
I’un des observateurs, a Bueil par

différences instrumentales peuvent
meltr

e observateur. Par ailleurs les valeurs trouvées a Nonancourt par
I’autre, se rangent bien dans les courbes de la figure 37. Ainsi, si les
constituer une légere cause d’erreur, ces erreurs seraient tout
au moins constantes et ne per aient pas d’expliquer les écarts importants obseryés.

e générale. Distribution de la variation séculaire de la composante
variation séculaire des éléments magnétiques n’est pas cons-
face comme celle de la France. L’amplitude de cette variation, en ce qui concerne la
ésentée fig. 38. Pour dresser cette carte j’ail utilisé une carte inédite
qui m’a été obligeamment communiquée a I Il{stitu't de Physique du Globe de Pa_ris par Mme Salles.
Sur cette carte figuraient les variations sécu}an-cs T896'1924 pouy toutes les stat.l,or-ls LR Sl
deux réseaux de 1896 et de 1924- J’ai groupé ces 1-esul't.ats par departem'ents et j’ai affecté au chef-
riations pour les différentes stations de chaque département.

e que I'axe de I’anomalie du Bassin de Paris est sensiblement paralléle
iation séculaire est donc théoriquement constante le long de

Influenece de la variation séeulair
verticale en Franee. — On sait que la

tante sur une su
composante verticale, est repT

lieu la moyenne des va
Cette carte générale montr
aux lignes d’égale variation. La var

H M g Annales de 1'Observaloire astronomique de Toulouse, tome VII, p. 439-440, 1907.
ATHIAS., —
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e g5 ek
1ati L -Fure ; sur
g Par conséquent, les noyaux de variation de IHoudan et de Pacy-sur-Eure, qui s’alignent st
axe. Par ¢ nt, 5 A R el v e e
r de 'anomalie, ne sauraient en aucune maniére s’expliquer méme partiellement par la variat
axe ;
éculaire générale. Sk ' . 5 i .
; D gle sens perpendiculaire a I'axe la variation séculaire se modifie en moyenne de 10 gammas
ans

Fi1c. 38.

Variation sécnlaire de la composante verlicale,
Diminution en gammas de 1896 & 1924,

T [| |‘. : i ?.,. A1 . A : e ! L 3 O o wey fr B
uenc ’ v + 3 11T 1 1 |

dmettons comme valeur moyenne de la variation 1896-1924, pour toute la région e Pl S
nous adm

e de 200 ¢, tandis
400 7 environ.

églon comme Uanomalie du Bassin
de Paris semble bien ne pas décroiire réguliérement, mais présenter des « noyaux » de

Cette constatation locale semble se .l'cL.rouvur d’une maniere p.lus oénérale. D’aprés la carte
figure 38 la composante verticale p‘arart d1.m'1nu(-a1= ]])ezfi.‘lcoup.pll}ls ldl‘]‘l%u-]?lfa‘ut, d:nb ]les \}]ppsr t[ dm.“:
la région de I'Indre, Vienne, Deux-?evre,s, Maine-et- ‘:?1.1 e,dE]L:f (;us )m_?.m,;l,:,,‘pdl, ‘.T .(.“ Massif Cenitra
par exemple. Une variation trés faible s’observe en Cote-d’Or. Iy reviendrai plus loin.

i iffe =50 - : résente une diminution sup slémentair
la figure 37, le chiffre de 750 », Houdan pré . Pl »

la station de Pacy-sur-Eure présente au contraire une augmentation de
que la s £ : o igmieh

Ainst la variation séculaire de la composante verticale dans une

pariation.

k A - e ]L.“!l,(_lll i‘]a 11 1

. ’ = 2o BT ECHN ot . Mt s wsa e
: m rise 0111..1[.. I.;Ul viel S (.L I{n_lnlbﬁl.]]“(, L (,SL lllillhl.ll
MOlll.eaux en 190/[: dans ]3. partle de 1 anolnﬂ]le co p S 1 ,

t hétérogéne, une partie des mesures ayant été faites en 18go, les autres en 1 DOl 8. bomime
reusement hétérogene,

nous venons de le voir, il est exact que la variation s.séculqi'm n’est pas cons tante dans le c:;d}--:x de
Panomalie du Bas8in de Paris, ¢’est-a-dive st if’anomalw se flcfm'rim ru.pr,:flerlmmf, m: 119 Peut appliquer
une correction uniforme pour réduire leslstatlons de 1890’ a 19o4. Or ¢ eqt ce qu’a f.aut Miouisaig ot
lui-méme s’étonnait déja de certaines différences observées sur des stations communes au p

éseau
de 18go et de 1904 :
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« A Beauvais, Evreux, Poissy et Saint-Germain, la concordance des deux séries est satisfaisante,..
A Auneau et & Vernon, au contraire, les déclinaisons présentent des écarts assez grands. [’hypothese
d’erreurs d’ohservations aussi marquées ne semble guére admissible & moins d’invoquer une inexaoti-
tude résultant du choix des stations de 18go, établies sur des chemins pouvant masquer une influence
accidentelle. On peut remarquer que ces deux stations correspondent a des situations particuliéres
au point de vue géologique. Auneau se trouve sur une faille rectiligne tras importante orientée Sud-
Nord vers Nogent-le-Roi ; et la présence simultanée d’un anticlinal et d’une grande faille 3 Vernon
y détermine un sous-sol de composition variable en des points trés voisins, ainsi qu'en témoignent
plusieurs forages exécutés en divers quartiers de la ville (1) ».

Ainsi cet excellent observateur essayait de trouver des explications par la géologie de surface
a des différences qui ’étonnaient. Auneau et Vernon sont d’ailleurs situés sur les bords de la région
de grande variation (fig. 37) et il est probable que si Moureaux avait, en 1o, refait la station de
Houdan levée en 189o, il y aurait trouvé des différences encore plus grandes.

Par conséquent la carte dressée par Moureaux au 1°f Janvier 19o5, et qui nous servira a discuter
les résultats de 1935, est nécessairement en partie inexacte, puisque confrontant des valeurs obtenues

a des dates tres différentes.

Variation éculaire des autres ¢léments du ehamp magnétique entre 1896 et 1924. — La compo-
sante verticale n’est pas le seul élément du champ a présenter des écarts sensibles entre les deux ré-
seaux de 1896 et de 1924. En ce qui concerne la déclinaison, on constate que entre ces deux dates

cet élément a diminué de
3923'6 en moyenne pour le département de Seine-et-Oise,
d’Eure-et-Loir,

3°23'2
39230 de Seine-Inférieure,
39230 de I’Eure,

et seulement de 3°1g'1 pour une zone qui comprend les principales stations de 'anomalie entre Bueil

et Auneau (Bueil, IToudan, Tacoigni¢res, Neauphles, Epernon, Rambouillet, Auneau, Dourdan).
I.es variations de la composante horizontale du champ sont moins nettes comme on doit s'y,
d [ ol ¥

néanmoins si on note une diminution de 126 y & Auneau entre 1896 et 1924, de

attendre d’ailleurs ; ; . .
amp, cette diminution dépasse au contraire 200 7 en de nombreuses stations de
C £l o

6o 7 seulement a Iéc e ‘ e = e :
part et d’autre de I’anomalie, et atteint 340 y a Mantes. On voit 1c1 encore que ces différences dé-

passent de beaucoup la limite des erreurs expérimentales (20 & 30 7 pour ).

Résultats résumés du réseau lepé en 1930

I de Moureaux mettaient en évidence I'existence de deux maximums de la compo-
Les mesures de VY au> : ; ¥ : :
sante verticale, I'un & Bréval (4 480 7 par rapport au Val-Joyeux), 'autre a Rambouillet (4 230 7).
t : ] v 1 M e ) PR BN e I o el Ly J
ok el a3 e }')1'(—‘.[I'11E".l'f‘x série de mesures, au total 75 stations réparties dans le poly-
executals en I19. ' A Epernon, Marchezais, afin d’étudier dans le détail
gone \Ia h ai‘i ]'-loud'm \fr:ll—Jll\-"('fU»\'; l]_';li)p(-_'s, spernomn, ilarc 1ezals, alin d eludier dans le detal
Marchezais, I an, s R S0

e z AR e 2L la région de Uanomalie dw Bassin de Paris pendant Uannge vaod
; iler tions magnitiques faites dans S
() Tu. Moureaux, — Délermind g .

B. C. M., année 1904, A, p. 68, Paris.
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le maximum découvert par Moureaux a Rambouillet. J’utilisai.s le vuriomiz‘ti‘c vjerti(fal .de Schl.nidt
n® g7106 ; les stations furent réparties sur plusieurs .prohls orientés SW-NE, ¢ cst-a-fln'e sensible-
ment perpendiculaives 4 I'axe de I'anomalie. Immédiatement ces mesures me montrt'n-cfnt que en
accord avec les résultats du réseau de 1924 'anomalie s’était, par rapport a 190.!], conmdcrab.lemcnt
affaiblie dans la région de Rambouillet : la composante verticale ne dépassait & Rambouillet sa
valeur au Val-Joyeux que de go 7, au lieu de 230 en 1904 et de 110 en 1924. .
Toutes les valeurs trouvées ont été corrigées de la variation régionale du champ. J'ai utilisé
un graphique au 1:200.000¢, sur lequel ont été reportés avec exactitude les points du réseau ma-

o Kileméher Ao
I ——]

Lloo_ 200
E ——— Ao -
]

4o,

o
e AT v B R T R g P T TR T TR NS s e
H Romb et S , ;

%5 | Hancher [permon Hermersy Gazersn P d’Acul Perray Esarls Coigniéra f:;:r:par Elan" Plaisir Val Joyeua

BN e VT O e R T T

Fic. 39.

Profils magnétiques (composante verticale : 1930 et 1935) d'Epernon au Val Joyeux

en travers de 'anomalie du bassin de Paris.

gnétique d’aprés la carte du Service Géographique de I’Armée (feuilles Rouen, Chartr
Melun). Sur le méme graphique ont été tracées de la manidre qui a été exposée plus haut (p. 8o)
les courbes de 10 en 10 gammas d’égale valeur de Z normal. La valeur normale en chacun des
points du réseau peut étre interpolée avec la précision d’un gamma.

es, Paris,

Ce procédé est plus rapide que celul qui consiste a effectuer les caleuls complets pour chaque
station lorsque le nombre des stations est particulierement grand dans une région donnée,

Les profils ainsi construits établirent que sur une vingtaine de kilométres de largeur le champ
magnétique se montrait trés constant, 'anomalie se présentant comme un vaste « plateau »

ou
les écarts mesurés ne dépassent pas 15 gammas, c¢’est-a-dire 10 %, de la valeur totale de Ianomalie.
J’ai représenté figure 39 le profil magnétique obtenu entre Epernon et le Val-Joyeux, profil pour

lequel les raccords des différentes journées de mesure se sont effectués avee une précision de quelques
gammas, ce qui permet d’affirmer que 1.’(31-11-[11' commise sur ces stations ne dépasse pasitoy. Les valeurs
indiquées sont rapportées a la base du Val-Joyeux (Z = o) et sont corrigées de la variation régionale.
Ce sont done bien les anomalies du champ vertical par rapport au Val-Joyeux. La forme de la ¢

ourbe
obtenue est dans son ensemble assez réguliere malgré le grand nombre de stations du profil (

22 4%
total). Ce profil passe un peu au nord du maximum de Rambouillet, qui lui-méme était difficile

a étudier en raison des maisons, chemins de fer, etc... qui occupent son centre. 1lsemble que la courbe

ne soit pas tout i fait symétrique mais que la « créte » de 'anomalie soit située davantage vers le
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Nord-Est ; la « pente » de la courbe parait également plus forte du eoté Est, entre les Essarts et le
e . s Essarts et le
Sur ce méme graphique, j’ai porté, a laplomb des stations dont les noms fieurent au bas du
profil; les valeurs correspondantes de la composante verticale mesurées en 1933 (ces \raleul:s fi;
gurent dans le tableau XXVII). On constate que I'affaiblissement du maximum Sl poursu.ivre
er.ltre 1930 et 1935, les anomalies de la composante verticale présentant entre ces deux dates une
diminution générale qui atteint 10 a 15 gammas, soit 10 9%, de sa valeur maximum. |

Hypothése d’une masse perturbatrice magnétique origine de 'anomalie : Essai d’évaluation. ——
La forme du profil précédent, régulicre et aplatie, s’étendant sur une quarantaine de kilométres
de largeur, conduit & penser que l'origine de la perturbation est certainement profonde. C’est la
réegle de Hotchkiss (*) qui peut s’énoncer ainsi : plus la masse perturbante est profonde, plus ano-
~malie est faible, et plus les isanomales sont largement espacées.

J’éliminerai I’hypothése de courants telluriques comme cause de 'anomalie. Cette hypothése
a été envisagée par plusicurs auteurs (*), mais mes mesures de détail sur le grand am‘.irlnnt"du P:i\fs
de Bray m’ont montré I'inexistence de perturbations dues a des courants favorisés par des liglll‘s
de contact de couches, et on ne se représente pas comment des courants circulant dans le sol pour-
raient étre assez intenses pour expliquer des maximums comme ceux de Rambouillet ou de Bréval.
Dés lors, dans I’hypothése ou la perturbation serait due a I’existence en profondeur d’une masse
magnétique quelconque, on peut chercher a calculer approximativement cette profondeur. Les caleuls
de prospection géophysiquc ne peuvent évidemment fournir qu'un ordre de grandeur. Konigs-
berger (loc. cit.) a entrepris de tels calculs en développant une théorie de I'induction du champ ma-

gnétique terrestre sur des masses magnétiques de forme géométrique supposées enfouies a des pro-

fondeurs diverses. 11 en a déduit une méthode qui permet de déterminer la profondeur inconnue

des masses perturbatrices par I’'examen des profils magnétiques, et i1l a appliqué cette méthode a

un certain nombre de cas pratiques.
Konigsberger cite ’exemple d’une anomalie magnétique en Saxe. Au nord de I}ohe]n se trouve

un maximum de 150 7. La diminution de la composante verticale est a peu prés semblable vers le

Nord-Ouest. et vers le Sud-Est et 'on peut mesurer sur la carte isanomale les valeurs suivantes :

dm = 10 kilométres ; dh = 3,5 kilométres ; dv = 2 kilomeétres

ot dm désigne la distance du maximum M au point ot 'anomalie a pour valeur 5

M : ; .
dh désigne la distance du point — au point ol I’anomalie a pour valeur Z

M : S :
de désigne la distance du point 7y au point ot 'anomalie a pour valeur ==

Une régle approchée permet de dire que la profondeur du centre de la masse magnétique pertur-

der Karten magnelischer Isanomalen und Profile, G. B., vol. XIX, 1928, p. 2/1-292.

(1) KénicsBERGER. — ZU* Deutung

de 1a théorie de Konigsherger est exposé dans :

fur Bergleute und Geologen, Ak. Verl. ges., Leipzig, 1933,
agnetismus, in threr Abhdngigkeit vom Baw der Erdrinde, Stuttgart, 1887

Un résumé
H. Retc. — Angewandte Geophysik

#) E. NavmanN, — Die Erscheinungen des Erdm
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bante est approximativement le triple de la distance dp. Une détermination plus exacte de la profondeur
est possible en formant les rapports

dm dh
y — Oyi=— ——
81 dlelioe LR dy
et en comparant les valeurs expérimentales de ces rapports caractéristiques, qui dépendent de la g

forme et de la profondeur de la masse perturbatrice, avecles valeurs théoriques qui figurent dans les
tableaux établis par le calcul sur des formes simples. Dans le- cas cité, 'anomalie s’explique bien
par I'existence d’une masse basique a une profondeur de 6 a 7 kilométres, masse en forme d’ellip-
soide allongé ; d’aprés intensité de 'anomalie (150 7), le calcul montre que & (susceptibilité ma-
onétique) doit étre d’environ 10—°, ¢’est-a-dire correspondre a la susceptibilité des roches qu’on ren-
contre ordinairement dans les massifs éruptifs. Un autre exemple cité par Konigsberger est celui
de Panomalie magnétique de Belgique dont j’ai dit quelques mots plus haut.

Cette anomalie comprend en réalité deux lignes de crétes paralleles dont I'une joint Gand &
Bruxelles et, comme ’anomalie du Bassin de Paris, elle se poursuit dans le Bassin de Londres. Ko-
nigsberger a encore considéré I’anomalie Gand-Bruxelles, dont le maximum atteint 400 7, comme -
un ellipsoide et il a relevé les valeurs suivantes sur les isanomales

dm = 5 kilométres ; dh = 2,5 kilométres ; de = 2,0 kilométres
=120 g, = I1,2.

11 en conclut que le point central de la masse perturbatrice se trouve & environ 6 kilometres de
profondeur, et posséde une susceptibilité de k = 10~* ¢’est-a-dire correspondant a des roches forte-
ment magnétiques. En outre le minimum important observé indique un plongement vers le sud.

Si 'on considére pour le caleul 'anomalie de Rambouillet comme formant un tout, indépen-
dant du reste de "anomalie du Bassin de Paris, on sera frappé par I'analogie qui existe entre les ano-
malies décrites ci-dessus, en particulier entre celle de Dobeln et celle de Rambouillet, telle qu’elle
apparait sur le profil (fig. 39). :

En effet nous pouvons sur les profils de 1g30 et de 1935 lire les valeurs caractéristiques définies
plus haut :

dm dh dv g1 &
e e S L e Mo R e B S o e o B e S 15 3Lo 1,8 4,7 1,8
T ) 050 3 o e s o AT A e ok 8 wieie 8 vk 7. (15 S0 o e 15 4,3 9,0 3,5 i

3

le tableau établi par Konigsberger (loc. cit., p. 264) permet de déduire de la valeur de ces para-
métres la profondeur de I'anomalie.

Dans le cas d’un ellipsoide de révolution a axe vertical on a :

Direction Est : g =30 2a'= 1,8
Direction Nord : gy = 4.5 gy 140) avece de = 0,35 h.

D’ou l'on tire :
h = 5 kilometres environ.

Le calcul conduit done, comme ordre de grandeur, a une profondeur de 5 kilométres pour le centrs
de la masse magnétique origine de Uanomalie de Rambouillet.

J’ai supposé dans le calcul précédent que 'anomalie était nulle au Val-Joyeux. En réalité
y réalité les
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mesures absolues de Moureaux (Val-Joyeux, -— 47 gammas), celles de 1924 (Trappes, — 20 gammas)
semblent indiquer I'existence d’une région de faible anomalie négative dans la région du Val-Joyeux.
Or P'application des formules de Koénigsberger prévoit, par effet de I'induction du champ ter-
restre, I'existence d’un minimum négatif qui entoure la zone positive et dont la valeur la plus forte
peut atteindre le tiers de la valeur maxima positive. Si n est la distance du centre de I’anomalie
positive au minimum négatif, le calcul théorique apphqué a Pellipsoide envisagé ci-dessus conduit a

;i =5 (tableau, loc. ert., n. ‘3()_.{_)_
[}

ISn faisant o = 5, on trouve n = 25 kilométres @ ¢est bien Pordre de grandeur de la distance de
Trappes-Val-Joyeux a Rambouillet.
Ce dernier résultat confirme done Phypothese envisageée,

Réscau magnétique de 1935

Les mesures précédentes montrant des variations importantes de Panomalie surtout dans les
régions de maximums découverls par Moureaux, j’ai repris en 1935 la mesure en valeur relative de
la composante verticale du champ dans toutes les stations du réseau-Moureaux de rgo4, en le com-
plétant dans certaines régions par des stations éloignées le plus possible de toute ligne électrique,
chemin de fer, maisons, ete...; g1 stations ont été levées, couvrant une superficie totale de 5.500
kilométres carrés, soit une station pour 6o kilometres carrés environ ; parmi ces g1 stations, 46 sont
des stations nouvelles, les autres sonl communes soil au réseau de 1gof, soit a celui de 1924, et le

plus généralement aux deux a la fois.

Exécution du levé. : Ll |
Le travail a é6té mené en utihisant deux variometres de Schmidt ayant les caractéristiques sui-
4 s 1 (= ‘ )

vantes
[1. Appaveil Askania g7 106

1. Appareil Askania 98 586
Lamelles aimantées, I4I et 142

Lamelles aimantées, 31T el 349

Valeur d’échelle

i ; |
? o st déterminée en utilisant une bobine d’Helmholtz.
La valeur d’échelle a été déterminee en

18.3.1035 & = 24,8 - 18.3.1035 & = 39,6
8.4.1935 , &= 24:4 8.4.1935 & =394
10.5.1I935 & = 25,2

Moments des Avmants auxiliaires employés

Déterminés par la méthode électrique. .
18.3.1935 Aimentorry M = 78,8 gauss-em® 18.3.1935  Aimant 3129 M’ = 222 gauss-em®
8'3l'193? M = 70,4 gauss-cm®
lﬁl i} 1?)? M' = 79,0 gauss-cm®
-5-1935
Ceefficient de température

A = 0,10 (t —l)-

Thise Rothé.
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TaBreau XXVII

Réseau de 1935

Coordonnées 7 mésuré 1935 Anomalies |
= 3 g Valeurs f
Stations 5 R A T e IO AOATYd normales AT YA
Latitude LL('":f;:::\(l.th Appareil T | Appareil 11 160 1935 1924 1904
(81 Ta3 e L P e 49°17'4 1%47'7 288 v 282 v 298 v + 6oy + 20y LY,
CAEBEERTIT) o, i o e » 16'8 1945'7 292, — 223 4+ 6y =G 2 ;
Gamaehes)reve o b A0 | 2e sl » 15'3 1936'4 262 — 297 4+ 35 L Air} |
EPorti Mormy s i m e R e » 14'3 1993/, 352 359 218 + 134 4 360 L !
JSouvIerss St n et i s » 135 1°11'0 377 366 490 + 157 4 310 L8 |
Monnevalle 5ol n ikt » 12'4 19580 216 217 195 gy ot il
Glonrcelles Sl b i » 11'4 199290 340 — 197 + 143 25, 1
Fontaine-Bellanger ........... » 10'7 1914’8 348 el 196 4 152 L W3
NI A o LEAS IR e Sl (I » 10'4 . 1903y, 374 ! 200 + 174 A e
v Y LA S S e B SN e » 93 1947'9 220 —_ 166 + 54 + 130 ot
iy (Bureyte = e 00 Ui » 9'o 19325 269 = 171 + 98 o % WX
My T e e . B9 1947’7 218 . 169 + 56 2 =4
Le Neubourg ..... s tatits oo s » 9’2 09551 203 293 196 + 97 { + 290 =4
La Croix-Saint-Leufroy ...... » 7o 1914'5 342 334 167 + 175 32 + 1227
Champenard (Beauchesne) . ... » 08 1920'6G di8 == 169 4+ 156 200} 29
Chanasy ol 2l 8 s Maibadt, n G2 1940'8 234 —_ 144 + g0 e A
Firmallesnl et s i » 6o 19101 dr11 30y 169 + 149 s 8
L Gf el e i i, s » 5'g 1956’6 192 176 131 4+ 61 e s
A 00 A e T R P e » Slo 1927'4 278 — 143 4 135 + 340 A58
Reuil [y ettt o et i v 4o 1913’8 325 e 144 4981 LA i
Vernon (Normandie) ......... » 38 1928'3 278 279 131 + 147 A Het
Houlbec i, cors o Sk s » 34 192219 278 S 133 + 145 L, A
B b5ty |0 SRS TR RN R N n do 19504 160 162 114 + 46 24l HE
Berville SEh o ns S sl ez . o ) » 1'g 0954’8 183 — 141 + 42 Wl 50
Borinierepite il by Lol 10 100 » 1'8 1934’3 248 256 113 4 135 ol + 184
Ghanfourss. b s vms s o »o1'3 1929’3 278 L 113 + 165 sl Wi
IVIBETE YR s bt i it s e a it s n 0'g 1915'3 264 L 118 + 146 Ly T
Pacy-sur-Eure ........... i » o'y 1923’5 264 260 11 4 153 S W
La Madeleine (Evreux) ...... » 03 1908'6 229, 299 120 + ‘102 e LR
B OBy e etor s ettt forovs 48959'8 1935'1 250 244 97 4+ 153 1 + 149
La:. Bonneville ...... .. .o custin » 59’5 1%1'4 200 219 18 |7 a8 ) JEae
IManteathedld sl c T utlp Ll L » 59'0 1941’0 2092 = 89 .| + 113 Lo £ kb
IBouatlogils MEET NN e » 58'6 19537 143 Lot 79 + 64 9 A
Tt 88 9.0 il & T AL . » 58’5 1°52/7 © 126 o 79 LT M ol
Praye. r s 3o Bl S » 58’0 1°13'4 223 226 98 + 125 AL LTS
Magnanville . .....ccooenen... » 57'6 1940'5 216 — 78 4 138 34 A
{OnCHeR b A e i d A0 e i L e » 57'0 0°57'5 148 — 99 + 49 . 4 oy
ATy T e e L » 56'8 1929'6 264 — 76 4 188 e gy
Bravally s e e e » 566 1932157 270 270 74 + 196 L + 399
Boirtville b s i e e » 561 1945'8 159 159 Go + 99 2 b
BHei| i el S B » 55'g 19267 223 296 71 + 152 + 330 4 180
Le Tertre Saint-Denis ....... » 557 19364 248 244 66 -+ 182 = 4
Manlemiee i s e » 54’9 1951’6 121 . 116 48 + 73 e + 9o
Saint-André (Eure) .......... » 54't 1915 183 179 65 -+ 118 -+ 150 + 93
SepLanilAel sl sl ) 4 v e » 536 1941'7 196 192 44 + 152 == + 84
R A ot Mt 4 » 53’2 19272 191 180 51 + 140 + 1920 + 171
Tilly Seine-et-Oise) ......... » 528 1934'1 296 224 43 + 183 — + 195
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Tasreav XXVII (suite)

Coordonniées o 7 mesure 1935 Aomilite
Stations & PR e S e R e u}r::::;fs et A L i T
10Tt N R T B e e 489526 1%5% 102, — 61 v + 41y + 8o+ a2
B2y . oo ii A R »: 5213 1994’7 184 184 v 44 + 140 L + 2467
BerehBTes. . i 5 - S i » Ho'h 19328 196 2 =188 25 + 171 1 + 172
PacoIgnidres: ;s ih.o s Savais » 5o't 19396 164 164 17 + 147 + 9o 4+ 88
Weal-Joyenk: Tt anmeneislsah » 49'3 2%0'() 0 0 o ol o 5
Neauphles-Chiteau . ......... » 48'8 19523 93 100 0 + 98 + 2107 4141
Neauphles-Vieux ...... £ o v 484 1952'3 . * 104 = " 107 At LY
T Tare kv S S L T » 481 1943'7 131 S 0 4= 131 e A
Bazainyille. T Ji s Lo v b n by s n 48'0 1°39/8 146 — e g + 145 aash V) e,
Bazainville IT .. ...cues s » 480 19414 141 T el o) + 141 — e
La Queue-Yvelines .......... » 48'0 197’1 riy - el 4 1o ] AT
LA T s v ook A » 479 19354 173 164 + 3 + 170 + 40 + 9979
Plaisir (Géitines) ....... oilisia » 47'9 19557 43 — —9 + 5o —_ Ay
Mamarl e L h it bttt » 47'8 19516 114 e == 4 123 — C—
Méré ...... Sk L el » 47'6 1948'8 117 i — 8 + 125 — =
55 CV T 1y F P el S B IR » 46'9 19576 42 44 Sy + 49 e -
Nonaneourt .. ...,....cocene- » 46'6 1952150 [ 8 167 70 +9 + 6o 4 120 -+ 121
Marchezaiss. <o, ..o St dias Sae » 46'5 1930’5 149 148 =0 -+ 155 = + 186
Ty e AR S A A » 464 2°00'6 ~ 95 = — 23 = —~ 920 + 8
MAUPEPAs/.|a3 s s ok s visiaibetedns » 45'7 1955’8 59 — 7] + 86 o= —
Coigniéres ......... T » 45" 1954'6 70 =3 =93 + 103 o -
QERdEA A e s S » 447 1939'7 125 121 — 26 + 148 B + 160
Etang de Hollande .......... " v 44'o 1947'8 109 = — 36 + 145 = =
Dpaine ol il i N » 439 1022'7 37 35 =14 + %9 -+.30 — 583
Saint-Léger-Yvelines :........ » 43'4 19455 101 108 =50 + 141 T, + 151
Les Essarts ..... aithertal A n 434 10527 835 31 =44 -+ 197 + Bo + 207
Glevienee B ERSIN ORI e » 32’2 20024 = = —= 50 e 0 + 47
Haverclledl i s L5 8 ik » 41'7 1935'0 77 Ty — 49 + 196 e e
Le Perray ......, S A »,41'0 1949'6 77 = - 62 + 139 — .
Poigny ................... » 405 1943'9 79 - i % {,32 gl S - =
Rambouillet (Porte d’Acul). ... » 40'3 19%7'5 77 5p =7 82 0 Lad e B
CEOENRY Va2t o s s o s i b » 4o'o 1058/t 22 7 B 99 i vy
NOSEI;t-le-Rui ............... » 39'3 12328 10 13 — 67 1 97 — 4o + 107
dat Bt D BRI ) 388 | 1943’7 53 e L e e
R A » 3875 1950’3 71 70 — 84 Ar 15.3 + 190 + 310
: uillet . .o e i 643 78 Y e -+ 46 + 110 + &y
b Lo - et et W (O ST » 383 22039 {1
Hermeray =i 0. .. o0 i oo » 378 10U 2 % 3 8'13 g ]?E = i
Clairefonlaine ............... » 37'5 1053 % GE% W e . _60
BPEPON: 5 5 b b s s Satiie » 36'4 19412 it 4 0y U? & I:‘-) i it
Haniches’, , . ;ivsaeviwa sobssin » 363 1938'5 R & o i 33 Ly i\
Rochefort-en-Yvelines ........ » 25'7 1957'2 ?6 o gE 10? S T on
MAINTERON 450 2%fsis trsieinioiire osoie » 34'7 19339 — 53 — 52 g A it gg 00 T 0%
Sonchamp, . .. s eveve.ieee i 2 346 | 19%97 3 o B D S e
Dourdan ----------------- » 32'3 2%00'9 —_—2 14 3 9 / ‘
||_.___‘_ i ol N TSR W i PR TS P e i}

taient fournies par les enregistrements de I'observatoire
a région étudiée ; les différentes stations étaient vap-
alement le Val-Joyeux, I'emploi de 'automobile

Les corrections de variation diurne ¢

du Val-Joyeux situé a la limite orientale de 1

r . 5 e ' :]’
portees chaque jour a une station de base, gene
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. . . g - - 3 - ; . 3
permettant de faire chaque jour en campagne 8 stations et de revenir presque tous les jours a I'ob-
servatoire.

Comparaison des résultats ohtenus avec les deux variométres. — 46 stations du réseau ont été
exécutées en faisant des mesures successivement avec les deux appareils préalablement réglés et
placés & une trentaine de metres 'un de Pautre. Les deux mesures sont donc & peu prés simultanées.
On trouvera dans le tableau XXVII, les valeurs relatives par rapport a la station du Val-Joyeux
prise comme zéro obtenues par les deux appareils. Dans 28 stations la différence entre les valeurs
obtenues par les deux appareils est inférieure a 5 gammas ; dans 13 autres stations, cette différence
est comprise entre 5 et 10 gammas : dans cing seulement elle est supérieure & 10 gammas.

(es écarts faibles sont satisfaisants, étant donnée I'importance des corrections apportées sur-
tout aux mesures fournies par I'appareil non compensé pour U'effet de température et bien que les
valeurs d’échelle des appareils employés soient fort différentes. La figure 4o représente les courbes
d’égale composante verticale en valeur relative par rapport au Val-Joyeux. Ces courbes de 50 en
50 gammas s’emboitent les unes dans les autres et ne montrent & premiére vue aucun des maximums
nets que faisaient ressortirles cartes publiées par Moureaux. A titre de comparaison la carte (fig. 41)
représente les courbes de 100 en roo gammas d’égale composante verticale en valeur absolue pour
1924, la valeur au Val-Joyeux au 1°f janvier 1924 soil Z = /1.500 7 étant posée = o pour que cette
sarte soit directement comparable a la précédente. Enfin la carte (fig. 42) représente de la méme
facon (en posant Z = 42017 7 = o) le résean (]oq mesures absolues de 19o4.

Caleul des anomalies. — Afin de tracer d’une maniere exacte I’anomalie magnétique, il est né-
cessaire, comme nous I’avons fait jusqu’ici, de corriger les valeurs du tableau XXVII de la variation
régionale de la composante verticale. En effet les courbes de la figure 4o présentent en véalité
des inflexions, plus ou moins marquées vers le Sud, et on doit s’attendre au seul examen de ces courbes
a voir réapparaitre certains des maximums découverts par Moureaux

Pour calculer les valeurs normales de 1936, on peut employer deux méthodes

19 Utiliser les formules en I et I extrapolées jusqu’en 1941 (1),

Ces formules §’écrivent sous la forme générale

1+ by +-ren |- do? - eg) - fi2

et les coefficients @, b... f ont été extrapolés pour 1941. On calculera séparément Lty vetn Eior
et on en déduira 7,,,. 56
Or on constate d’aprés les mesures absolues faites au Val-Joyeux que les termes a des formules
ont suivi depuis 1924 une marche différente de celle que fournissait Pextrapolation. Les for-
mules ne sont donc plus utilisables intégralement.
20 Caleuler d’abord, pour les différents points, la valeur normale de Z pour 1924 & partir de
la formule générale de représentation :

7, = 40548 -+ 9,3409 -— L1621 — 0,005499%* + 0,003660 47 |- 0,002212)*

() Annales I. P. . Paris, tome IX, p. 92-93.
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ol Z est en gammas, o et ) en minutes par rapport au point
® = 47°N ; 2. = - 29K Greenwich.

On utilisera, pour éviter le caleul, le graphique qui m’a déja servi pour corriger le réseau de rg3o,
graphique sur lequel toutes les stations de 1935 auront été reportées. Iinsuite on devra ajouter un
terme qui permette de passer a 1936. Ce terme doit comprendre une partie constante : variation
séculaire de 1924 a 1936, et un terme variable dépendant des coordonnées géographiques de la sta-
tion et représentant la déformation de la variation séculaire en longitude et latitude.

La partie constante de la variation séculaire ne peut pas étre connue a cause du changement
de la marche des éléments depuis 1924 (terme a de la formule générale). Quant au terme variable
on peut le calculer de la maniére suivante. On peut admettre que les coefficients b, ¢, d, e, f de la
formule sont mieux connus que le coefficient a, et on peut par suite chercher comment la var

1ation
séculaire s’est modifiée autour du Val-Joyeux entre 1924 et 1936. On calculera done

Hggs — Higoy et Ligss — Lygsq

en utilisant les formules en T et IT extrapolées et en négligeant dans ces formules le ter

me @ :
On aura donec :

Higag =+ 4 — 46,60 ey 5,02 + 0,13¢* + 0,03 ¥ — 0,07 )2
12 (O — 48,60 -+ 3,72 4 0,034% 4+ 0,13 9} — 0,05 22
Joati—oicciels + 50,89 — 5,82 —0,99¢° 4 0,419) + 0,232

Ligse = +++ =+ + 53,00 —'4,5) — 1,120% 4 0,45 o). 4 0,272

Pour étudier cette variation séculaire autour du Val-Joyeux on fera le

changement de coor-
données suivant, ¢ et % étant exprimés en degrés : :

9 = (¢ + 1,81) ; A =) 4+ o,01
(coordonnées du Val-Joyeux 489,8 Nord, 20,01 Est).
Les formules deviennent :

13 — 4869 + 3,72 +0,06 X 1,819+ ...
Higap/=="s8 1 — 46,60 + 5,02 40,26 X 1,810} -....
Liggg == «-+-- + 50,89 — 1,080 X 1,81 — 5,8% -+ 0,41 X I,8I\ 4 -
Liggg = ++-- + 53,00 — 2,249 X 1,81 — 4,54 + 0,45 X 1,8T).
D’ot1 .
(AH = — 2,369 — 1,32
(Al = 1,739 + 1,37)

Or on peut écrire (voir plus haut p. gr1)
AZ = 2AH + 3Al (AZ étant exprimé en 10— gauss).

On a par conséquent :
AZ = 0,50 + 1,5,

On voit que cette variation est négligeable en latitude et qu’elle est d’environ 15 gammas par
degré de longitude, 7 étant compté positivement pour les longitudes Est du Val-Joyeux.

Les valeurs normales, ainsi calculées et corrigées pour 1936, figurent dansle tableau XXVII;
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la colonne suivante contient la valeur des anomalies aux différentes stations du réseau 1935 (dif-
férences des deux colonnes précédentes).

Les anomalies de la composante verticale 1936 sont représentées (fig. 45). On y voit réappa-
raitre affaiblis les maximums trouvés par Moureaux en 1go4 a Rambouillet et a4 Bréval. En outre
[ B oTnT Y rare g toe O Y \ A 9t . ’ ; . i
la région de Louviers présente ¢galement un maximum. L’anomalie se présente done comme un
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(tions du réseau 1935 et anomalies en gammas de la composante verticale.

Emplacement des st e Siotdng, o Nefasigioth 0]
aides, la ligne de créte étant marquée par un certain nombre
Thorpe. La largeur de anomalie augmente notablement
vers le Nord, o sa partie occidentale n’a pas été euglobét:: dans l'e 1§Véi Cet élfal‘gésse?:e{lt’ sa‘l}s q:.?
Iintensité augmente, signifie que la cause de la perturbatl.?n‘ ?VTM P USIPI"O on 3-’ al I’epxlre?.’:n €
(fig. 39 p. o) Pallure du profil Epernon Val-Joyeux Ct. ] a1 dit Ics colnc u;sfons"qu OCT 'fou‘al en
tirer. Il convient de remarquer que ¢’est justement Vers le Nord que le socle paléozoique doit se rappro-

. s ? alie n’est pas en relation avec la surface supérieure
cher de la surface, ce qui montrerait que I’anomal pé P

de ce socle.

vaste plateau 4 bords relativement
de « bosses », les « peaks » de Riicker et
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Comparaison du réseau 1935 ct des réseaux antéricurs.
12 Avec le réseau 1g24.

Pour chaque station on forme les différences entre les anomalies caleulées en 1935 et en 1924,
‘et on les porte sur la carte (fig. 43) (carte dite d” «isopores »). On est immédiatement frappé par
Fimportance relativement grande de ces écarts : 7 écarls négalifs, 2 écarts positifs dépassent 100 7,
et dépassent par conséquent la limite des erreurs expérimentales. D autre parl les valeurs ne s’or-
donnent pas auw hasard (V). Toutes les valeurs positives saul une se rangent a Uintérvieur d’une courbe
fermée avee un maximum a Houdan + 130 5 et Nogent-le-Roi | 117 7. Toutes les valeurs négatives
s'ordonnent de méme autour d’un centre (Pacy-sur-liure -~ 317 7). L’anomalie a donc depuis 1924
eu tendance a saffaibliv dans la végion de Pacy-sur-Eure-Louviers ¢t au contraire & se¢ renforcer
dans la région de IHoudan, c¢’est-a-dire exactement 'inverse de ce que javais signalé plus haut
entre 19oj et 1924.

20 Avee le réseau 1gof.

Les considérations précédentes pourraient faire penser que le réseau de 1935 donne des ré-
sultats comparables a celut de 1904 el que peut-étre les différences observées 1004-1924 étudiées
au début de ce chapitre et 1935-192/4 auraient pour origine des erreurs expérimentales dans le réseau
1924. La figure 44 est une carte d’isopores 1935-1904. Les différences sont évidemment moins nettes
que sur la carte précédente. Elles ne dépassent 100 gammas qu’en quatre points.

Vernon, + 116 y ; Rambouillet — 155 7 ; Bréval — 183 7 ; Ezy, — 106 7. Mais cette fois
encore les valeurs se rangent autour de plusieurs centres de variation. Si on admet Ihypotheése,
justifiée par la discussion précédente, d’une modification permanente de Panomalie, on constate
qu'un noyau de variation positif s’est déplacé vers le nord entre 1go4 et 1924 ; et que, au contraire,

un noyau de baisse occupait de 1924 & 1935 la végion nord, tandis qu'un noyau de hausse se retrouvait
au sud. Ce double phénoméne explique que la carte d’isopores 1935-1904 soit moins simple que les
deux cartes 1924-1904 et 1935-1924. Il importe de remarquer que les écarts les plus

forts, observés
entre 192/4-1904 et entre 1935-1924, s’alignent stir U'axe méme de Uanomalie -

les modifications que
monitre la composante verticale dw champ magnétique apparaissent donc bien lies & U'anomalie elle-
méme el les données précédentes obligent a conclure a une déformation permanente de Panomalie. Cette
déformation est-elle périodique ? on ne saurait le dire encore.

La distribution irréguliere de la variation séculaire du champ magnétique qui vient d’étre
mise ainsi en évidence a I'échelle du Bassin de Paris, Fisk (%) I’a mentionnée a échelle du globe,
en attirant 'attention sur le fait que les cartes « 1soporiques » mondiales ou cartes d’égale variation

(') Fricuer et Harswacns. — Le calcul des probabilités a la portée de tous, Paris, 1924, p. 42, citent Pexemple classique suivant :
une urne contient b boules blanches et n boules noires. On en tire & la fois ¢ houles : quelle est la probabilité pour que ces ¢ boules
soient blanches ? On trouve :

b b—1 b—o b—q
= —— ¥ i % Sy YR e _’__-?_1_.'_
b4+n LEnw—1" V| n—ao b4-n—q-+1

Si nous supposons 18 nombres représentant des anomalies dont g positives et g négatives réparties dans 2 rectangles égaux,
quelle est la probabilité pour que par le jeu du hasard les 9 chifires positifs se placent dans I'un des rectangles, et les 9 négatifs dans
Pautre ? Cest le probléme posé par la carte (fig. 43) si nous supposons toutes les valeurs dues A des erreurs quelconques,

On trouve :

T =135 200.000.

() H. Fisk. — The unsymmetrical distribution of magnetic secular variation, Terrestrial magnetism, Vol. 37, 1932, p- 235-940.



CONTRIBUTION A L'ETUDE DES ANOMALIES DU CHAMP MAGNETIOUE TERRESTRIE 105

annuelle montrent (qu’une grande partie de la varation séculaive totale est concentrée a Iimtérieur
de quelques aires restreintes. Les centres de ces aires ou « foyers isoporiques » sont entourés par des
ovales concentriques d’autant plus serrées quelles sont proches de ces foyers, disposition analogue
a celle que je viens de décrive. Ces centres de forte variation se trouvent dans 'hémisphére conti-
nental, ce fait étant, pense Fleming, en relation avec les propriétés de la crotite terrestre (mouvements
de la croite ou ajustements suberustaux). Iisk estime que ce quon appelle la variation séculaire
présente un tel caractére dissymétrique qu’il n’y a pas la un phénoméne simple di & une cause
unique, mais plutot une combinaison de plusieurs causes, des vartations régionales dues a des modi-
fications de la crotite lerrestre se superposant a la péritable variation séculaire générale d’origine solaire

ou cosmique.

Les tremblements de terre du Bassin de Paris et I’'anomalie magnétique. — Le caleul nous a
amené & « mettre en place » pour expliquer I’anomalie du Bassin de Paris, un magma batholithique,
mais I’hypothese générale d’une déformation crustale, a laquelle conduit-I’analyse de la variation
séculaire irréguliere du champ magnétique, nous oblige & admettre que ce magma, ou tout au moins
sa partie la plus profonde, n’est pas stable dans sa forme ou dans ses propriétés physiques, et nous
pouvons nous demander si cette instabilité se manifeste par des phénoménes sensibles comme les

tremblements de terre.

Depuis qu’un certain nombr
masse (séismographes de 20 tonnes De Quervain-Piccard
mique des tremblements de terre rapprochés. Cette étude a
nt relativement profonds (20 a 4o kilométres environ) et inté-

du sol, mais sans doute la croiite terrestre elle-méme. Ainsi
anomalies magnétiques lv'égi(nu;dns el séismes ont sans doute leur ol'igimf dansla mé.me zone de’écorce,
et il convient de rechercher s’il existe des relations entre les anomalies magnétiques ow leurs mo-
difications et les séismes observés (*). Y. Kato (%) a discuté sur de nombreux (!X?Il.lples les relations
entre Pactivité séismique et les changements survenus dans le champ m'aguethuc terrestre, et
ux un rapport étroit. Par exemple la comparaison des réseaux de 1883
ar le séisme de Mino-Owari, a donné les résultats suivants : les
perturbations s’étendent sur 200 4 300 kilometres et .I’(?cal't maximum sur la décIiuaAi.son. ’atteint
8 minutes ; pour I'inclinaison les perturbations se rep:.u‘tlsa.;enl = d'(BUX‘ZCD’I.IGb avee, 2 pulc.s I. unrpo-
st Oﬂ.l’ill(:lillﬂiSUﬂ a augmenté de ¢'3, autre au 1:01'1t1'allre négatif ot I'imchinaison a diminué de
8.

La carte (fig. 40)
sante verticale entre les

Susaka (1897). On voit que les écarts 1m] e ossiisent S
tants d’environ 6o kilométres, I'un positif avec pa 39:)1 7 autr(-e_ n;ga 11 ¢ i.;, . P
' 1 i , avee d’autres séismologues voit dans les scismes ‘a manifestation
I’auteur japonais en accord avec .

o de stations séismologiques ont été munies de pendules a grande
), il est possible de faire I'étude microséis-

amené les séismologues a penser que les

hypocentres des séismes sont souve

ressent non pas les L‘Ulll.'-h(!:’-i VO15111es

il a conclu qu’il y avait entre e
et de 1893, dans la région touchée p

tés A une station de base, observés sur la compo-
ans la région ébranlée par le séisme de

se répartissent autour de 2 poles dis-

represente les écarts, rappor

deux réseaux de 1895 et de 1912, d
imputables a ce séisme

{ ( ne | gt [rh () de celie (lub‘h t1o1 cLe onne ¢ Cerny ent par A, ThrncAa DAMURACAS I pfﬂ{ffnn. enir t Iren 'l [
} )l]}h( gl : 1 e 011 & Le donne¢e rece NIne. t | S 3
£ 3 nep mag 2 fln"hﬂ 2y thése Sl!'tlsbﬂul It 3J.
terre el !—{’9 fr Uf&b!f’b (I'” i'.kl'f .H'] 1 ﬂ-.’fﬂ.“qﬂf," fe e €, .81 .) ... ;
{ } XOSO Karo. — SersneLe flf!.d V Ol(.(ﬂlf-b Actl"”l{.’s .‘,If!.ﬂ! (/hﬂﬂ.g{,’& i the L’ al UIL H}ﬂg

X v 53mis 5.
Geophysics, Vol. X, p- 249, 1933 ; Vol. XIL, p- 129 1934 5 Vol. XIII, p. 237-243, 1935

Thése Rothé.
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de mouvements ou de soulévements de magmas. Or ces mouvements doivent provoquer des varia-
tions non seulement de pression dans la crolite terrestre, mais encore de températures.

D’aprés Hopkinson, I'intensité d’aimantation du fer augmente rapidement au voisinage du
point de Curie vers 750 degrés dans un champ faible analogue & celui de la terve. [’expérience montre
aussi que sur le fer, et le résultat est sans doute applicable & la magnétite, 'effet de pression dans un
champ faible est important. Les propriétés magnétiques de magmas se déplacant dans un champ
faible doivent donc se modifier.

Kato n’indique pas d’ailleurs I'ordre de grandeur de la profondeur alaquelle doivent se pro-
duire ces déplacements.

On sera frappé de I'analogie du phénomérie observé a Susaka par exemple avec ce que nous
avons décrit sur 'axe de 'anomalie du Bassin de Paris ; 'ampleur des écarts est a peu prés moitié
dans ce deuxiéme cas, la distance des poles de variation est trés semblable. Comme cette réparti-
tion suggére I'idée d’un déplacement de noyau, ou tout au moins, pour reprendre 1’idée dé Kato
d’une modification des propriétés physiques du magma, origine de 'anomalie, j’ai cherché si les
séismes observés dans le bassin de Paris pouvaient étre une manifestation, affaiblie sans doute, de
ce déplacement. |

J’avais eu en octobre 1933 I'attention attirée par le séisme qui s’était produit le 3 octobre dans
I'Orléanais. L’épicentre, a proximité de Jargeau (Loiret), a 20 kilométres 4 PESE d’Orléans, se
trouvait justement sur I’axe de ’anomalie magnétique (*).

Son étude a montré, d’aprés J. Lacoste (*), qu'en utilisant les tables de Moworovicic dressées
pour une profondeur de 25 kilometres, la concordance des différentes heures assignées comme ori-
gine a ce séisme d’apres les inscriptions de Neuchétel, Strashourg et Paris, était la meilleure. Cette
galeur fixe donc un ordre de grandeur quant a la proforidcur de la cause du séisme. Cette secousse fut
ressentie non seulement aux environs de I'épicentre, mais elle a été également signalée en différents
points, tels que I'Isle-sur-Serein (Yonne) Cormeilles-en-Parisis, Paris, les Andelys. Ce dernier point,
qui se trouve a plus de 150 kilométres de I’épicentre, s’aligne sur 'axe de anomalie magnétique.
Les séismes du Bassin de Paris antérieurs & 1912 ont été étudiés en détail par P. Lemoine (*).
Malheureusement les documents dont on pouvait disposer pour une telle étude, avant que ne fonc-
tionne le Bureau central séismologique francais, étaient de valeurs diverses. Les villes fournissent
des renseignements plus fréquents que les campagnes ; faute d’appareils enregistreurs il est souvent
impossible de déterminer I’épicentre et souvent les séismes signalés ne sont que la répercussion
lointaine de secousses ayant une origine étrangere au Bassin de Paris. Néanmoins Pexamen des
cartes publiées par Lemoine montre que, a I'list de Paris, dans 'Est et le Nord de I’ Ile-de-France,
en Champagne et en Lorraine, on ne connait aucun épicentre de séisme (sauf une secousse locale
et douteuse a Vitry-le-Francois en 1829). Cette vaste région est aussi, remarquons-le, une région
calme au point de vue de la répartition du champ magnétique ; les écarts entre les valeurs du réseau
Moureaux et celles du réseau de 1924 y sont généralement faibles.

() J. Lacosre et J.-P. Rorni. — Les tremblements de terre en France de 1930 4 1933, C. R. A. S., page 305-307, t. 199, 1934,

() J. Lacoste. — Les tremblements de lerre en I'rance en 1933, Annuaire 1. P. G., Strashourg, 2° partie, séismologie, p- 100-101.,
Mende, 1934.

(°) P. Lemoine. — Les iremblements de lerre du Bassin de Paris, Bulletin de la Société géologique de France, 4¢ série, t. XI,

P- 341, I911.
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Au contraire un certain nombre de séismes ont leur épicentre dans la région axiale de Pano-
malie magnétique. Nous citerons d’aprés Lemoine : |

1769 : Secousse signalée & Dieppe, Rouen, Elbeuf et environs de Paris.

1782 : Fécamp. .

1833 : Environs de Goderville (Seine-Inférieure).

1835 : Yvetot (Seine-Inférieure).

1845 : Yvetot, Maromne, Bacqueville (Seine-Inférieure).

1848 : Le Havre.

1855 : Le Havre, Sainte-Adresse.

1868 : Environs de Paris, Meudon.

1881 : Bréauté, faille de I"écamp.

1882 : Eu.

1885 : 16 aoiit : la secousse est ressentie aux environs d’Orléans et, comme celle de 1933 citée

plus haut, elle est également ressentie aux environs de Paris.

20 novembre : Rouen.
1886 : En Manche vers 50010’ N. et 0%40’ E. Gr. : Lemoine avait noté que ce point se trouvait

sur le prolongement de I'axe anticlinal du Bray.

On remarquera aussi bien que ces 3 derniéres secousses s’ahignent parfaitement sur I'axe de
I'anomalie magnétique. :

En outre Lemoine signale deux secousses dans le département de I’Oise, en 1908 au Sud de
Breteuil et en 1910 aux environs de Noailles, Boncourt, La Boissiére ; cette derniére secousse a son
épicentre sur la faille du Pays de Bray exactement au point ot je I’ai étudiée par une prospection
magne’tique de détail (voir E, p. 86). Or cette région montre d’assez grosses différences entre les
valeurs du réseau Moureaux et celles du réseau de 1924 (fig. 37, p. 90).

Toutefois on fera observer qu'a I'encontre de 'argumentation précédente la région méme que
j’ai étudiée entre Louviers et Rambouillet n’a jamais été signalée comme séismique. En particulier
depuis 19o4 il semble bien qu’aucune secousse n’y ait eu son épicentre. Pour les époques plus an-

ciennes, il est possible que Jes secousses n’aient pas été signalées, les villes et observateurs scienti-

fiques de cette région étant rares.

culaire irréguliére du champ : 'anomalie magnétique de Bour-

Autre exemple d’une variation se ;
un exemple isolé d’une variation

ale de 'anomalie du Bassin de Paris n’est pas
séculaire irréguliere. La carte de la composante verticaloe dressée en 1924 fait appara}itre drims la
région du plateau de Langres une anomalie importante.qu‘l s’étend entre 'Langres et- Saulieu. Orientée
WSW-ENE, elle n’est pas visible sur la carte de déclinaison. P. I-Jemome (1’),. puis J. Jung (%) ont
interprété cette anomalie en lui donnant pour origine un bathollth.e.gramthue .formant en pro-
pvan et les Vosges ; le pointement granitique de Blaisy-Bas en serait
de ’anomalie vers le nord-ouest s’explique, dans cette

gogne. — La zone axi

fondeur un pont entre le Mo
uh témoin, La zone de minimums qui bor

) p _ Los. cit,, Livre Jubilaire de la S. G. F., 1930, p- 497. ,
E--; LII ;EMUL\ ¥ Li {;:;, gi-:, p,.O;:;;g de la France d'aprés le nouvear réseaw magnétique et les mesures de pesanteur, Annales 1. P, G,
7] J.JuNeGg, — g

Paris, t. XI, p. 119-162, 1933.
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hypothése, par un effet d’induction par suite du plongement vers le SE de la masse pertur-
bante. |

Or cette anomalie n’avait pas été signalée par Moureaux. Si I'on admet que les valeurs
indiquées tant en 1896 qu'en 1924 ne sont pas entachées d’erreurs, leur comparaison fournit
cette fois encore des résultats intéressants qui sont représentés sur la figure ci-jointe (fig. 47) :
les différences brutes de la composante verticale en 1896 et en 1924 se rangent en 3 zones qui com-
prennent :

19 Une zone ot la composante verticale a peu diminué : ce sont les stations-de Saulieu (— 3607) ;
Semur (— 450 7) ; Langres (— 370 7) ; Dijon (— 470 7) ;.Is-sur-Tille (— 200 7).

29 Une zone Nord ou la composante a, au contraire, fortement diminué : Auxerre (— 840 7) ;
Tonnerre (— 720 7) ; Avallon (— 830 7) ; Chatillon-sur-Seine (— 840 7).

30 Unezone Sud ou de méme la composante verticale a diminué notablement : Beaune (— 7207)

)
Chalon-sur-Saone (— 720 7) ; Tournus (— 760 7).
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Variations en gammas de la composante verti-

Anomalie de Bourgogne.

cale au Japon entre 1gr2 et 1895, imputables Diminution en gammas de la composante

au séisme de Susaka (1897), d’aprés Karo. verticale entre 1896 et 1924.

Enfin, pour les vingt-deux autres stations qui figurent sur la carte, la diminution est comprise

entre — 500 el -—— 700 gammas.

Il semble bien que ces différences, comme celles que nous avons notées dans le Bassin de Pavis,
soient réelles. Les mémes questions se posent de savoir si des erreurs expérimentales expliquent des
écarts qui atteignent 6oo gammas, 300 de part et d’autre de la moyenne ? Le réseau a été levé par
plusieurs observateurs différents et une partie des erreurs expérimentales peut élre imputée au rac-
cord des différentes séries d’observations. Cependant les valeurs se groupent d’une manidre qui

semble échapper au hasard et indépendamment des différents appareils utilisés par les observa-
teurs.
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Iei encore on ne connait pas de mouvement notable du sol qui se montre en relation entre 1896
et 192/ avec les variations du champ magnétique que nous venons de discuter. On notera pourtant
que le seuil de Bourgogne est une région séismique connue. En particulier au xixe si¢cle les secousses
nombreuses qui y ont été ressenties témoignent d’une instabilité de son sous-sol. On peut citer d’aprés
Lemoine (loc. cit.) les séismes de 1780, 1783, 1784, 1791, 1810, 1836, 1846, 1850, 1853, 1855. A Bour-
bonne-les-Bains plusieurs secousses ont eu lieu en 1861, 1862, 1863 ; d’autres sﬁismes_ encore en
1880, 1884, 1888 paraissent liés a cette région de la Cote-d’Or. Les renseignements préeis concernant
Pépicentre exact et la profondeur du foyer font malheureusement défaut.

Conelusions. — L’étude détaillée — a l'aide d’un variometre magnétique — de anomalie du
Bassin de Paris nous a amenés a conclure, par comparaison avec les réseaux antérieurs, que sil’allure
générale de I'anomalie reste la méme, les détails, la position des maximums, comme leur valeur
absolue, se modifient de maniére sensible. Si nous admettons que la partie principale de 'anomalie
peut étre attribuée a une créte magnétique dont la profondeur serait de 'ordre d’une dizaine de
kilométres, les modifications observées dans les détails seraient dues au changement des propriétés
physiques de cette couche ou d’une zone inférieure par suite de déplacements du magma, déplace-
ments qu’il faut sans doute mettre en rapport avec les séismes dont I’hypocentre se place suivant
40 kilomeétres de profondeur. Aucun fait expérimental ne permet

les calculs récents entre 15 et
iétés magnétiques a cette profondeur, et en particulier on ignore

actuellement de connaitre les propr
comment s’y comporte le point de Curie. | :

Ainsi la classification faite par certains auteurs des anomalies magnétiques en anomalies ré-
ales au-dessous parait bien arbitraire. L’un d’eux (J. Jung,
isostatique de 'anomalie régionale nord-alsacienne »
pothése son hypocentre aurait dit se trouver

d’accord pour le situer & 37 kilometres de

gionales au-dessus de 15 kilométres et crust
loc. cit.) proposait de relier au « réajustement
le séisme de Rastatt du 3 février 1933 ; dans cette hy

au-dessus de 15 kilométres ; en fait les séismologues sont o ;
anomalies régionales ou crustales sont intimement lées.

japonaise que le dernier stade de 'activité séismique
accompagnant ainsi le déplacement mag-
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- . 2] AL L £
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exemple particulier et jai essayé de montrer & quelles- conclusions générales peut conduire ce
travail. |

- Il 'y aheu sans doute d’étendre une telle étude & d’autres régions francaises. I’emploi des va-
riometres permet de l{-yt-r rapidement de nombreuscs stations, avee une précision qui dépasse large-
ment celle des mesures absolues ; il permet de renouveler fréquemment ces réseaux. I.a comparaison

de leurs résultats avec les données séismologiques sera certainement fructuecuse.
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