LA PROSPECTION GEOPHYSIQUE

Réalisation Gllles BRESSON




C’est I'exploration du sousssmleam
surface en utilisant certaines
propriétés physiques des roches :

- Conductivité électrique
- Propagation des vibrations

- Densité des roches
- Propriétes magnetigues

- Radioactivité



Chacune de ces propriétés ont
engendre une ou plusieurs méthodes
de prospection

-La conductivité des roches (ou a lI'inverse sa

resistivité) est utilisée par les méthodes dite

électrigues (sondages électrigues, les trainées
électrique, etc...) ou électromagnétiques



- La propagation des vibrations dans les roches
(ou ondes sismiques) a donné lieu a deux
methodes de prospection : la sismique réfraction
et la sismique réflexion

- On peut y ajouter la méthode RADAR, qui
utilise la propagation des ondes a haute fréquen

- La densité des roches est utilisée dans la
prospection gravimetrigue



- La mesure des variations locales du
magnetisme terrestre est une méthode de
prospection du sous sol pour localiser certaines
roches ou des filons minéralisés

- Quant a la mesure de la radioactivite
naturelle elle permet surtout la localisation
en surface des zones uraniferes enfouies dans
le sous-sol



Les methodes électrigues

-A partir de sources naturelles avec la
mesure de la polarisation spontanee

- A partir de sources artificielles avec la
mesure de la polarisation induite ou le
mesure de la résistivité



La polarisation spontanée

Il s’agit de la génération naturelle de courants électriquesans le
sous sol sans l'intervention humaine.

Elle est causée par I'activité électrochimique due essent@ament a
I'alteration des sulfures métalliqgues du type pyrite, chalcopyite,
galene, etc

La mesure en surface de la polarisation spontanee est donc un
moyen de prospection géophysique des minerais sulfures

Les courants mesurés varient de quelques mV a 1 V, un courant
de 200 mV étant considéré comme une bonne anomalie locale.



Phénomene électrochimique de |pqlaisaetiosEpuataee

La téte du gisement agit comme
une cathode avec une action de
réduction (gain d’électrons).

La base du gisement dans I'eau
agit comme une anode avec ur
réaction d’oxydation (perte
d’électrons)

La zone minéralisée ne sert qu’a
transporter les électron de
I'anode vers la cathode.
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Materiel de mesure de Igpptdasatiborsppotdaagée

Le dispositif de mise en
ceuvre est tres simple

- Deux électrodes non polarisables
avec électrolyte de contact

Fil de plomb

- Un voltmetre de précision (1mV)

Voltmétre
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La prospection par mesure de la polarisation spontaee

Il s’agit d’'une tres ancienne methode de prospection geophysie
qui a eteé utilisee en 1830 paR&ludeEGRXour trouver I'extension
d’'un dépot de cuivre

Deux variantes
- Mesure de I'amplitude du potentiel

Dispositif : une électrode est placée loin de la zone d’étude slerte que

I'on puisse la considérer comme a l'infini. Elle rete fixe tandis que la

seconde électrode est déplacée le long de profilssuivant un maillage
pour dresser une carte des potentiels

- Mesure du gradient de potentiel

Dispositif : on déplace les deux électrodes le lonlgs profils en gardant une
distance constante mais faible entre elles.
On divise les voltages mesurés par I'eécart entredetlectrodes afin de tracer une
carte de gradient.



Cartographie d’'un massif sulfuré par la mesure de
la polarisation spontanée

Profil A-B
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Mesure de la résistivité

Un peu d’histoire ...

Cette méthode de prospection a éte inventée par le franc&isaRios
Conrad Schlumberger (1878-1936) originaire de Mulhouse,
polytechnicien et ingénieur des mines.

En 1927, ayant effectué des mesures de la résistivité dans un forage
pétrolier a Pechelbronn, il realisa qu’il était possible d’ientifier
les formations géologiqgues traversées dans le forage par le
resistivité electrique et en particulier les formations poductrices
d’hydrocarbures. Des 1929, associé a son frere Marcel, Conrad
Schlumberger mis en ceuvre cette technique pour le compde
compagnies petrolieres.
En 1930, ils proposerent la réalisation de « cartes des
resistivites apparentes » pour localiser en surface les anomalies
geologiques profondes avec en particulier la realisation de
« sondages électriques verticaux ».



Source de courant continu

Volmeétre et amperemetre

Le sondage électrique
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Au moyen de deux électrodes on
injecte dans le sol un courant
continu d’une intensité connue i.

A l'aide de deux autres électrodes
on mesure la différence de potentie
E induite par les caractéristiques d
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Réalisation d’un sondage electrlque
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Interprétation d’'un sondage électrique

L'interpréetation de la courbe obtenue a partir des mesures de la
resistivite apparente en fonction de I'éloignement des electred de
reception est souvent délicate et necessitait |'utilisatn d’abaques

pré-calculées pour plusieurs terrains superposes.

L'emploi de I'informatique est desormais la regle pour dresser ne
coupe interprétative du sou-sol.

Il est souvent nécessaire d’étalonner les valeurs de resistivi
mesurées avec la coupe geologique d’'un forage existant.



Deux exemples de sondages électriques realises dans la pldme
Lucon-Fontenay pour localiser des zones karstifiées du Lias
inférieur productives en eau souterraine.

Forage improductif au niveau du Lias inférieur
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La trainée electrique

Le dispositif, électrodes d’injection du courant et électwdes de
mesure, se déplace point par point tout en gardant sa géometrie fixe
pour une profondeur d’investigation donnée.

La profondeur d’investigation sera retenue a partir d’'un ou de
plusieurs sondages electrique

Cette méthode permet de localiser des anomalies geologiques
latérales telles que des variations de facies, des failles, etc



Exemples d’utilisation de trainées electriques
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Réalisation d’'une trainée électrique le long du canal des Halidais
pour localiser les remontées du calcaire du Dogger entrainant sle
fuites d’eau dans la nappe aquifere.

Résistivité apparente en ohms/m
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La prospection electromagnetique
Utilisation des ondes V.L.FVery Low Freguency)

Les ondes électromagnétigues a basse frequence (inféeriears
kHz) ont la propriété de penétrer assez profondément dans $ous
sol et d'y provoguer des courants electriques induits, inverseme

proportionnel a la resistivité des couches géologiques traversées.

Profondeur de pénétration en métres des ondes VLF dans le sous-sol
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Differents matériels de prospection electromagneétige

Le recepteur - émetteurdENA1constitué d’une baguette de 3,60 m
de longueur avec un emetteur a I'une des extremités et uaaepteur
a l'autre extrémité.

lTF = -l'\.-' ‘1 . g iy, B




Principe de fonctionnement de 'EM31

Les ondes électromagnétiques (9,8 kHz) émises panhetteur engendrent dans
le sous-sol des courants électriques circulairesof@rants de Foucault) qui
induisent a leur tour des ondes electromagnétiqueaptées au recepteur.
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- RéecepteurEBW I R utilisant les ondes a basse frequence eémises par
les différentes marines pour communiquer avec les sous masi.

- [| peut étre utilisé avec une station VLF fixe installé& quelques
kilometres de la zone étudiée




Principe de fonctionnement de 'EM 16R

Direction de
I'émetteur VLF

-~y

Electrode 1

Molette de réglage et de lecture Ecouteur pour le réglage
de la résistivité apparente du minimum sonore
Antenne

Molette de réglage et de lecture du déphasage
entre I'onde VLF émise et 1'onde recue
a partir du courant secondaire Electrode 2

Point de mesure

-

Sens du courant électrique secondaire provoqué par les ondes VLF dans le sous sol

Il est inversement proportionnel a la résistivité des terrains sous jacents



Processus des mesures avec I'EM 16 R

- Recherche de I'azimut de la station émettrice sans enfoncesl
électrodes dans le sol a I'aide d’'un quartz adapté a sa fréquence

- Mise en place des électrodes symeétriques au point de mesere
direction de I'émetteur choisi.

- Recherche des valeurs de résistivité et de dephasage par niveau
sonore minimum. Le déphasage mesuré en degrés correspon
I'angle formé par I'onde de I'émetteur et celle de I'onde indite dans
le sol par le courant électrique secondaire.

- Le méme processus de mesure sera effectue avec un second
émetteur, a l'aide d’'un second quartz captant sa frequence

- || est souhaitable d’utiliser deux émetteurs dans des azuns si
possible orthogonaux



Approche qualitative de la prospection a 'EM 16R

Pour chaque emetteur on dresse une carte des résistivitésiee
carte des déphasages.

- Lorsque le déphasage est égal a 45°, la résistivité apparente
mesurée correspond a un seul terrain dans la tranche
d’'investigation

- Si le déphasage est inferieur a 45°, on aura deux terrains
superposeés, le plus proche du sol étant le plus conducteur.

- Si le dephasage est supérieur a 45°, on aura toujours deux terrains
superposes mais le plus proche du sol etant le plus résistant

Remarque : On a donc intérét a faire préceder la prospection a
'EM 16R par une carte des résistivités superficielles dresge a
'TEM31 pour permettre ensuite une etude quantitative.



Prospection a 'EM 16 R autour du forage du Tail a Pouzauges
(Vendée)
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Le dispositif EM 34 utilisant une bobine émettrice d’ondes VLF et
une bobine de réception des ondes induites dans le sous sol.
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L'EM 34 s’utilise sur le terrain avec trois ecartements possies entre
la bobine d’émission et celle de réception avec des frequesc
différentes :

-10 m avec une fréqguence de 6,4 kHz
- 20 m avec une frequence de 1,6 kHz

- 40 m avec une frequence de 0,4 kHz

Boitier d'émission Boitier de mesure

TX

Cable étalonné

RX

Point
de mesure AB

T

Bobine émettrice Bobine réceptrice



Deux positions possibles des bobines :

- En mode dipdle vertical (bobines horizontales) 'EM 34 est selde
aux anomalies géologiques verticales.

- En mode dipdle horizontal (bobines verticales), 'EM 34 est
sensible aux anomalies géologiques horizontales.

o - -
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s Ml : T
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Dipéle Vertical Dipole horizontal

En faisant varier en un point les six combinaisons possibles de
I'appareil, on peut obtenir un « sondage electromagneétique » des
terrains sur une profondeur d’'investigation pouvant atteindre 60 m



Un exemple :

L'étude du contact des schistes de Saint-Gilles avec le bas

7
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La prospection électromagneétique peut étre heliportee, souvent
associee a d’autres moyens de prospection geophysigue

A : Caméra
/000 B : Altimétre
A L N _
B C : Appareil VLF
C D : Magnétometre
E : « Olseau »
D électromagnétique VLF




Exemple : la prospection héliportée du batholite granitique d
Mortagne-Les Herbiers en 1985.

CHOLET

MONTAIGU

Carte des résistivités apparentes du massif de Mortagne
réalisée a partir d'une mission héliportée pour la COGE



Prospection magnétaedliinagee

Une méthode de prospection electromagneétique de surface basae
la mesure des champs magnétiques induits par les courants
électriques d’origine naturelle ou artificielle et liés a& conductivité
des terrains traverses.

Grace a l'utilisation d’un « tapis » trainé par une motoculteur a
chenille, on peut réaliser des mesures en continu de la résige du
sous-sol suivant des profils plus ou moins rapproché

Le « tapis » d’une longueur d’environ 2 m est constitue d’électrode
capacitives (noyaux ferromagnetiques de haute permeabilité) qui
forment avec le sol un condensateur entre les armatures dudue

nappe electromagnétique crée une tension inversement
proportionnelle a la résistivité du terrain parcouru

On utilise généralement comme source d’eémission électromagigue
I'’émetteur de Radio France-Inter (163,84 kHz). On peut également
utiliser les emetteurs VLF de 10 a 15 kHz.



Matériel de prospection magnetaedlinggee




Profil de prospection magnéto-tellurique sur le site de I'anenne
abbaye de Grandmont (Haute-Vienne)
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La prospection gravimeinque

Elle consiste en la mesure de la composante verticale du vecteu
gravité (g) a 'aide d'un gravimetre, appareil de tres haute precision
(10-9 deg).

Le gravimetre est en fait une
balance composee d’'une masse
metallique évoluant dans une
bobine supraconductrice:
I'intensité du courant qui
permet la lévitation de cette
masse est corrélée avec
I'accéléeration de la pesanteur.




’anomalie gravimetrique de Bouguer

En un point considerég, il s’agit de I'écart entre le champ deal
pesanteur terrestre mesurée et corrigee et le champ degamteur
théorique calculé a partir d'un modele de la Terre .

Sur la Terre g est en moyenne egal a 9,8 Newton variant de 9,83 N
aux poles a 9,78 N a I'equateur

(1 Newton = 1 Kilogramme subissant une accélératiaste 1 m/s par seconde

La ou la densité des roches du sous sol est plus grande, 'anomake d
Bouguer est plus forte et s’exprime en valeur positive.

C’est le physicien et mathématicien francais Pierre Bougu¢1698-
1758) qui a donné son nom a cette anomalie



Pierre BOUGUER

Mathematicien et hydrographe né au
Croisic le 10 fevrier 1698. Fils d'un
célebre hydrographe, il entra a
I’Academie royale des Sciences en
1713 et obtint un prix en 1727 pour ses
travaux sur les mats des navires.

Professeur d’hydrographie au Havre,
Il succeda a Maupertuis commig
geometre a ’Académie des Sciences

Accompagnant La Condamine au
Pérou en 1735 pour mesurer le
meridien terrestre pres de I'équateur,
Il fit des découvertes d’ordre
gravimétrigue en altitude dans les
Andes et mit en evidence 'anomalie ™5z c e Pierre Bouguer sur

qui porte son nom. le port du Croisic




Principe de la
prospection
gravimetrigue

L’anomalie gravitaire
locale (anomalie de
Bouguer) résulte de

I'écart entre la densité

plus faible de I'arene et

celle plus forte du
substratum granitique

~ Anomalie positive

T T

Anomalle negatlve
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Les mesures gravimétrigues effectuées sur le terrain néssitent de
nombreuses corrections pour étre interprétées valablement:

- Correction instrumentale : pour annuler la dérive del'appareil qui doit
étre regulierement réétalonné.

- Correction en fonction des marées : pour annuler ledéformations des
formations géologiques liees au déeplacement desiflas lors des marées

- Correction d’E6tvos : pour contrebalancer I'accélérdion de Coriolis qui
affectent I'accélération gravimétrique

- Correction isostatique : pour contrebalancer les effets des différence
d’épaisseur et de densité de la crolte terrestre geent tres importantes.

- Correction de latitude : pour tenir compte de I'aplaissement de la Terre
aux poles

- Correction d'altitude : pour supprimer les effets des grandes masses dépassant
la sphere terrestre. Elle nécessite un nivellemeptécis des points de mesure au
cm pres.

- Correction de terrain : pour éliminer les effets degetites masses du relief
Immeédiat



Interprétation des données gravimetriques

Il s’agit de cartographier 'anomalie de Bouguer au point consideéré,
c’est a dire I'ecart entre le champ de pesanteur terrestrémesuré et
corrigé comme precédemment) et le champ de pesanteur regionale

La mesure de 'anomalie de Bouguer en chaque point est significatif
de la densité du sot-sol et s’exprime en moins ou en plus ps
rapport au champ de la pesanteur régionale.

L'unité utilisée est le milligal ou ses fractions.

Le Gal est une unité CGS d’'accélération égale a 1cri/s



Carte gravimétrique et géologique de la Vendée
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Carte de 'anomalie de Bouguer
dans le Marais Breton
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Prospection gravimétriqgue dans la Marais Breton
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Coupes gravimetrique et geologique du Marais Breton
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Coupes gravimetriques du Marais Breton
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La prospection sismigue

Les ondes sismigues obeissent aux memes lois que
la propagation des ondes lumineuses d’ou :

Deux méthodes de prospectior

- La sismique réflexion

- La sismique réfraction



A propos des ondes sismiques

Les ondes sismigues sont des ondes élastiques qui traversant
milieu en « poussant » provisoirement les particules élémentas.

On distingue deux types d’ondes sismiques :

- Les ondes primaires (P) sont des ondes de compression ou ondes
longitudinales qui se déplacent en provoquant des dilatations eesd
compressions successives parallelement au sens de propagation.

ondes se propagent dans tous les milieux avec une vitesse d’atitan

plus elevée que le milieu est plus dense.

- Les ondes secondaires (S) sont des ondes de cisaillement ou ®nde
transversales qui provoquent des mouvements du sol
perpendiculairement au sens de propagation. Ces ondes ne se
propagent pas dans |'eau.

A noter que les ondes S se propagent plus lentement quedesles P



Le « tir » sismique

Plusieurs méthodes sont utilisées pour provoquer un « tir »S8nique

- Un explosif du type TNT

1 kg de TNT dégage une energie de 4Mj avec une dge de
10 000 m/s mais avec une majorité de frequences\&les.
Seules les basses fréguences sont utilisées enigise
L'inconveénient est la formation d’'un cratere ou d’une
cavité en sous Sc

- Une masse de 2 tonnes tombantde 2 a3 m

6 Kj, soit 'équivalent de 15 g de TNT, mais avecalbasses '
frequences -

- Un « canon a air » pour la prospection marine « Boum ! »



Pour capter les ondes sismigues
le géeophone

Il s’agit d’'une masse suspendue a un resso
qui lui transmet les mouvements du sol.

Cette masse porte une bobine qui se dépla
dans le champ d’'un aimant.

Le deplacement produit ainsi un courant
électrigue, qui, amplifié, sera enregistre sur
papier ou dans une memoire.
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La sismique réfraction

Elle utilise la propagation des ondes sismiques de compressPigui
arrivent les premieres et qui sont refractées par les intésces des
niveaux géologiques en profondeur. Cette methode de prospection
est limitee a des profondeurs d’investigation inféerieures a 300 m.

Sur le terrain, ces ondes de compression P peuvent étre procest
par des coups de marteau sur une plaque (peu performant sur des
terrains meubles) ou par des charges explosives enterrées.

Les enregistrements sont réalisés a I'aide d’'un sismograplkgital
qui accuellle les arrivées d’ondes sur les différents gelapnes
disposés sur le terrain.

Un dispositif classique de sismique refraction comporte uneu deux
« flates » totalisant 120 a 480 m comprenant chacune 12 ou 24
geophones régulierement espacés de 5 a 20 m.



Schéema d’'un dispositif de sismigue réfraction
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Géometrie des dispositifs de sismique réfraction
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Interprétation des resultats d’une prospection
par sismique refraction

Exemple : I'étude du site du barrage de Moulin Martin sur e
Marillet a Chateau-Guibert (Vendee)
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Quelgues vitesses d’ondes sismiques dans les roches

- Sable : de 300 a 1 800 m/s
- Alluvions : de 1 000 a 2 700 m/s
- Argile : de 1 100 a 2500 m/s

- Marnes : de 2 000 a 2 500 m/s
-Gres : de 2000 a 3500 n

- Calcaire : de 3 200 a 7 000 m/s
- Gneiss : de 3500 a 7 500 m/s
- Granite : de 4 600 a 6 000 m/s

- Basalte : de 5 000 a 6 000 m/s.

Remarqgue: Ces valeurs varient suivant la fracturation ou la teneur
en eau du milieu rocheux



La sismique reflexion

Cette méthode etudie la réflexion des ondes sismigues auxerfaces
entre plusieurs couches géologiques pour des profondeurs
Inférieures a 10.000 m. Elle est couramment utilisée pour la
recherche des structures pétroliferes tant sur terre ge sur mer



Interprétation des données de la sismique réflexion

En déplacant les tirs sismiques suivant un axe on obtiendra un quiil
sismique du sous sol

L'interprétation d’un profil sismique est rendue delicate par le fait
gue I'on de sait pas, a priori, quelle est la nature des surfacesiq
refléchissent les ondes, ni leur profondeur précise.

Les données recueillies sont en effet des temps d’alletour des
ondes qui dépendent de la célérite de celles-ci dans legatdntes
roches traversees et dont la valeur n’est pas connue.

Il est donc nécessaire d’effectuer un étalonnage a partir d'uforage
pour affiner I'interprétation des profils sismiques



Profil en sismique réflexion
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Exemple d’un profil en sismique réflexion sous marine
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La prospection magnetometrique

La magnetometrie est la mesure du champ magnétigue terrestre
permettant de détecter les anomalies et variations locales.

Ces anomalies sont liées a la susceptibilité magnétique deshes
(coefficient d’aimantation m)

Un corps soumis a un champ magnétique exterieurkt », subit une
aimantation « | » de sorte que cell-ci s’exprime par la relation
suivante ;| = m.H

Les roches eruptives et métamorphiques possedent une sysdmlite
magnetique supérieure a celle des roches seédimentaires, el étant
liée a la presence de minéraux contenant du fer (magnétite ou
IIménite) ou du manganese

Valeurs moyennes : Calcairesn = 8.10°, Argilesm = 25.10¢,
Schistean = 350.10°, Gneissm = 500. 1¢° Granite m = 650.10°,
Basaltem = 2600.1& Amphibolite m=5000.16"



Le magnétometre

Il en existe plusieurs types mais le plus utilisé en prosg®n est le
magnétometre a protons

Principe de fonctionnement :

Cet apparell utilise le fait qu’une charge électrigie en rotation comme un proton
se comporte comme un petit aimant qui va s’orientedans le champ magnétiqu
terrestre comme le ferait I'aiguille d’'une boussole

On va orienter les protons en utilisant le champ mgnétique d’'une bobine
parcourue par un courant, puis on va couper le cowant et observer les protons qui
vont se realigner selon le champ magneétique terrast

Mais les protons sont de petites toupies qui, en @hgeant de direction pour se
réaligner vont subir un mouvement de préecession (eéimgement graduel de I'axe de
rotation) qui va produire un champ alternatif dont la fréquence est
proportionnelle au champ magnétique terrestre.



La prospection magnetomeétrique

Les mesures effectuées au magnetometre sur le terrain sont
exprimées emaanolésta(nT, soit 10 T)

Le Tesla est I'unité d’induction magnétique sur 1 mde I\tber
(1W est une force electromotrice de 1 Volt par seconde)

La profondeur d’investigation de la prospection magnétometrique
peut atteindre 20 000 m

Interprétation des mesures

Ayant réalisé des mesures simultanées dans les deux stationsrpou
chacune des positions du magnétometre mobile, la differencete la
valeur mesuree a la station fixe et celle mesuree a la station nieb
donnera une valeur affranchie des variations temporelles du chgm
magnétique terrestre.



Utilisation de |la prospection magnetométrique

Outre la détection en surface des masses metalliques enfeuians le
sous sol ou la prospection des gisements ferreux du type magnétite,
I'utilisation de la magnétométrie permet la mise en evidenade
masses rocheuses ou de failles insoupconnées.

On utilisera deux magnéetometres, 'un statique servant de statiote
base pour enregistrer les variations naturelles du champ magnégtie
terrestre, I'autre mobile comme station de mesure des variatior

locales lors de son déplacement.

En se déplacant le long d’un profil a faible vitesse (marchen&e),
I'opérateur en portant I'appareil, enregistre une a deux mesuresgr
seconde. La portée de I'appareil etant d’environ 1,5 m de part et
d’autre de I'opérateur (perpendiculairement a sa trajectoire),
I'espacement des profils sera de 3 m pour couvrir la zone prosgee



Exemple de prospection magnétometrique

m=350.10-6

m=5000.10-6




Mise en évidence des anomalies magnétiques
des planchers océaniques

Les releves de l'intensité du champ magnétique a I'aide d’'un
magnetometre tiré par un bateau a montre I'existence de bandes
paralleles de magnétisme faible et de magnétisme élevé. Cesures
sont a l'origine de I'explication en 1960 de la dérive des continents
iImaginée parAfhea \Wésgeameren 1912.
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La prospection par le Georadar

Le Géoradar est base sur lapeamtiitvivéedidieeiggespropriéte
physique qui décrit la réponse d’'un milieu donné a un champ
électrique appligué dans I'étude de la propagation des ondes

électromagnétiques

Les différentes couches géologiques possedent chacune unesgie de
propagation des ondes radio qui dépend de leur constante
diélectrique et de leur perméabilité magnétique.

Les ondes emises par I&éatadaaa’enfoncent dans le sous-sol ou
elles peuvent se réeflechir a I'interface entre deux miliex de vitesses
de propagation differentes. Plus le contraste des vitesses est
Important et plus la quantité d’énergie réflechie renvoyee au
recepteur sera importante



Matéeriel de mesure au Géoradar
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Exemples de Radargrammes
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Prospection au Georadar pour la recherches des
fondations des anciennes abbayes de Grandmont

Radar géologique : transducteur



Exemple de radargramme obtenu sur le site de Grandmont
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Carte des anomalies détectées au Géoradar a Grandmont
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La diagraphie géophysique

- Inventée par les freres Schlumberger, il ne s’agit pas d’une
methode de prospection, mais d’'une méthode d’investigation dans
un forage pour en tirer les meilleurs informations geologiquesdes

aux caracteristigues physiques des roches traversees.

- On descend dans le forage sonde équipee pour mesurerdeaiu telle
caractéristigue physiqgue: résistivité, sonique, gamma ra
neutronique etc. Le cable porteur sert a la fois de support da

sonde et de liaison electrigue avec I'enregistreur de surface

- La pratique de la diagraphie est largement utilisée dans les
forages pétroliers pour la recherche des niveaux géologiques
producteurs en hydrocarbures gazeux ou liquides



Utilisation des diagraphies dans la plaine

de Lucon-/-omtemay

La realisation des forages au marteau fond de trou ne permettait pas
I'obtention d’'une coupe geologique précise des terrains travess.
Une fois I'ouvrage terming, il fut procédeé a la réalisation
systéematique d’'une diagraphie gamma ray pour le calage précis des
différents horizons géologiques.

En effet I'utilisation de la sonde gamma ray s’est revélée parfaat
pour distinguer les niveaux argileux « plus radioactifs » (avec en
particulier du potassium 3° K et 41 K) que les horizons calcaires.

Quant au socle hercynien atteint dans la plupart des forages de la
plaine, il s’est revélé particulierement radioactif.



Intensité du raycnnement Gamma

Om ———; >
F
CALLOVIEN INFERIEUR
Marnes
B
1 ! - |
BATHONIEN i = g
Calcalres beiges e 10m =
1 I (_
=i | =
T e <
S .
o e ;_\ (i_———a
{‘L
«Banc pourrin e
BAJOCIEN §
Calcalres bianas é
E
R
BAJOCIEN INFERIEUR j————
T e
et TOARCIEN _;—-—‘F* -
Marnes ==
d:si’l“
—=_
F
PLIENSBACHIEN SUPERIEUR =
Calcaires gréseux =
=
.
PLIENSBACHIEN INFERIEUR £
Calcaires argileux t:B
= —
=
= 1B =
- SINEMURO-HETTANGIEN :b
= i Caleaires delomitiques E}
% et gréseux s
\"\-.._
s -
= i s
=
¥
E_’)'_’
o INFRALIAS =
214 Argiles veries et rouges xi
- SOCLE HERCYNIEN _
o Schistes ‘ }
- {




La prospection radiométrique

Il s’agit d’'une prospection spécifique pour la recherch@&es minerais
uraniferes comme la pechblende.

La methode consiste en une cartographie en surface (plan compteu
des anomalies établie a I'aide d’'un compteuG&igeyevMidied’ un
scintillometre ou spectrometre gamma.

Il sera dressé une carte d’iso valeur de la radio activité pernt@nt
de localiser en surface des filons uraniferes. Toutefois poétre
détectés efficacement ceux-ci ne devront pas étre situés &un
profondeur supérieure a 50 m.

La prospection radiométrique sera bien entendu couplée avec une

carte des resistivités apparentes étable a I'aide d’'une prosgtion
électromagneétique par exemple, pour localiser les anomalies
structurales (zones faillees susceptibles d’étre minalisees)



Le materiel de prospection

Gammametre GMT, SRAT

Détecteur de rayonnement gamma,
type Geiger-Muller

Cet appareil est base sur le
principe d’ionisation d’un gaz par
le rayonnement gamma.

Les valeurs mesurées s’expriment en
chocs par seconde

La mesure en surface d’une valeur de
2 000 c/s correspond a une teneur de
I'ordre de 1kg d’uranium a la tonne.

La valeur de 15 c¢/s, soit 7,5 g d’'U
par tonne correspond a la
radioactivitée ambiante suivant la
nature du sous-sol.



L'appareil le plus utilisé en prospection sur le terain :

le scintillometre

Il utilise 'émission de
photons lumineux dans un
cristal d’'lodure de sodium
sous l'effet des radiations

gamma recues.

Un systeme
photomultiplicateur
amplifie les signaux recus

Cet appareil peut étre utilisé
en prospection héliportee a
/5 m du sol

Scintillomeétre SPP2



Mesure au
scintillometre

La sensibilité au
@~ rayonnement gamma du
¢ - scintilomeétre est 10 fois
supérieure a celle du
gammametre Geiger-
Muller.



La prospection radiométrique est toujours associée avec une autre
prospection geophysique en particulier la carte des réesistivee
apparentes a petite ou grande echelle
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Conclusions sur la prospection géophysique

Elle est de plus en plus utilisée non seulement par la remiche
pétroliere, la prospection miniere ou I’hydrogéologie, mais aussi dan
les domaines des travaux publics, de I'archéologie et méme de
I'agriculture pour la reconnaissance des sols.

Grace a I'informatique d’'une part et au developpement de [
teledetection par satellite d'autre part, la prospection geophysige
du sous-sol est en perpétuelle évolution.

Sans cesse de nouvelles méthodes apparaissent et sont experinesnte
pour en déterminer l'efficacité reelle tandis que les anennes sont
constamment ameliorees



Je vous remercle

de votre attention



