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RESUME

L’objectif de cette étude est de modéliser à partir des données magnétotellurique (MT) la structure
lithosphérique de la région de Serouenout (Hoggar, sud de l’Algérie) localisée près du district
volcanique le plus ancien du Hoggar dont l’âge atteint 35 Ma (fin de l’Eocène). Un modèle
préliminaire de la distribution de la conductivité électrique a été calculé pour une profondeur de 60
km. L’analyse des données ainsi que l’interprétation sommaire de ce modèle seront présentées.
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1. Introduction :

Le massif du Hoggar (sud de l’Algérie) présente un vaste bombement de socle, recouvert dans
plusieurs endroits par du volcanisme cénozoïque, dont l’origine est encore débattue. Aussi, les
mouvements verticaux de la croûte terrestre dans cette région indiquent une dynamique
lithosphérique qui fait actuellement l’objet de nombreux travaux de recherche (Aït-Hamou et al,
2000; Lesquer et al, 1988; Rougier et al, 2013; Rougier, 2012; Liégeois et al, 2005; Azzouni-Sekkal
et al, 2007). La région de Serouenout (fig.1) située au nord-est du massif sur le sommet du
bombement est localisée près de l’Anahef, qui est le district volcanique le plus ancien du Hoggar
dont l’âge atteint 35 Ma (fin de l’Eocène). Le but de cette étude est de modéliser la structure
lithosphérique de la région de Serouenout en utilisant la magnétotellurique (MT), méthode
géophysique passive. La conductivité électrique, étant un marqueur géologique, permettra de
modéliser la structure lithosphérique. Les résultats découlant de ce modèle pourraient apporter des
éléments de réponse aux conditions de mise en place du volcanisme, et probablement le contexte
géodynamique. En effet la MT, permet d’estimer la conductivité électrique des structures profondes
à partir de la mesure en surface du champ électromagnétique naturel. Dans ce travail, nous
présenterons les résultats préliminaires d’analyse et d’interprétation de ce profil.

2. Acquisition et analyse des données :
2.1. Collecte des Données:

Les mesures MT ont été collectées en mars 2014 au niveau de treize (13) sites dans la région de
Serouenout. Les nouveaux sites viennent compléter un ancien profile de reconnaissance et
permettent de ramener le pas de mesure à environ 10 km pour améliorer substantiellement la
résolution latérale des données. L’ensemble des stations de mesure constituent un profil NE-SW
(fig.1) de 140 km de long, traversant trois terranes (Egéré-Aleksod, Serouenout etTazat).
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Fig. 1: A, carte géologique des terranes du Bouclier Touareg (tirée de Liégeois et al., 2005). B, situation des sites
magnétotelluriques sur une carte géologique.

Aussi, pour atteindre une profondeur de l’ordre de 100 km, les séries temporelles du champ
électromagnétique naturel ont été enregistrées durant une vingtaine d’heures. Les séries
temporelles des cinq composantes magnétotelluriques ont été traitées à l’aide d’un code de calcul
fourni par le constructeur pour extraire dans le domaine fréquentiel, les fonctions de transfert
magnétotelluriques (tenseur d’impédance) et magnétiques (tipper).

2.2.Géométrie de la structure crustale :

La dimensionnalité sous le profil magnétotellurique, a été effectuée par l’analyse des
paramètres de Bahr (1988, 1991). Le Skew de Bahr (1988) reste en dessous du seuil empirique de
0,3 pour la plupart des sondages MT (fig.2). D’autre part, le Skew de Swift (1967) est supérieure
à la valeur seuil de 0,06 ce qui indique la présence d’hétérogénéités de surface 3-D de petite taille
par rapport à la résolution MT (Marti et al., 2005). L'analyse du tenseur d'impédance de tous les
sondages MT, montre que la structure géologique régionale est 2-D avec des hétérogénéités
superficielles 3-D.

Fig.2 Représentation du Skew de Bahr (1988, 1991) et du Skew de Swift (1967) pour la totalité des sondages MT.

2.3.Détermination de la direction structurale (Strike) :

Le Strike a été calculé par trois méthodes, Groom & Bailey (1989), Bahr (1991) et Swift (1967) et
ce fréquence par fréquence pour chaque sondage et pour des périodes inferieur à 100 s (fig.3). La
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direction structurale obtenue est N10°E en accord avec les vecteurs d’induction et la géologie de
surface (fig.4).
.

Fig.3 : Diagramme en rosace de l’angle du strike calculé pour des périodes inferieur à 100 s par la méthode de

Groom & Bailey (1989) Bahr (1991) et Swift (1967) respectivement de gauche à droite montrant une direction
structurale N10°E avec une ambiguïté de 90°

Fig.4 : Composante réelle des vecteurs d'induction tracée suivant Parkinson (1962) pour des périodes de 100s , 10s,
0.1s , 0.01s .

3. Interprétation préliminaire et Conclusion :

Les données de résistivité et de phase de la polarisation magnétique (TM) ont été inversées pour
des périodes allant de 0,001 s à 100 s en utilisant l'algorithme d’inversion OCCAM (Constable et
al., 1987), implémenté dans le logiciel ZondMT2d. Le processus itératif a été initiée avec un demi-
espace de 100 Ω.m. Une solution a été obtenue avec un RMS de 0,7% (fig. 5). L’inversion des 
données magnétotelluriques ont permis de construire un modèle électrique à deux dimensions pour
une profondeur de 60 km. Le modèle obtenu des données de la polarisation magnétique (Mode
TM) montre une croûte supérieure résistante (>5.000 Ω.m) qui repose sur une croûte inférieure 
conductrice (50-100 Ω.m).  Le modèle obtenu a une bonne corrélation avec la géologie de surface 
et révèle une croûte montrant dans nombreuses zones conductrices qui peuvent être liés à des failles
affectant les différents terrains.
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Fig.5 : Représentation du modèle 2-D obtenue par inversion des résistivités et phases pour le mode TM à l'aide de

l'algorithme OCCAM avec la géologie de surface correspondante.
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