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Introduction 

l. Dans le c<>,dre d-=s nomtreux projets de mise en valeur des ressources naturelles 

menés à bien par l'Oll!lJ au cours des dix dernières années et dont la Division des 

ressources e.t des transports a assuré la responsabilité technique, les études par 

détecteurs aéroportés ont joué un rÔle de premier plan. Il s'agit surtout de levés 

photographiques devant permettre de dresser des cartes photogéologiques et autres; 

de levés aéromagnétiques visant à recueillir des renseignements sur les formations 

géolopiques et à repérer directement les gisements de minéraux magnétiques, 

notamment de minerai de fer; de levés radicmétriques destinés à faciliter l 1 inter­

prétation des données géologiques et à localiser les gisements radioactifs; et de 

levés électromagnétiques permettant de détecter directement les minerais sulfurés, 

et surtout les gisements de métaux communs. En tout, près d 1 un million de kilomètres 

ont été couverts au cours de ces études, surtout po~ repérer des minéraux solides, 
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des eaux souterra~es et des hydrocarbures et aussi pour étudier les ressources en 

énergie géothermique. 

2. Au. cours de ces activités, on s'est toujours efforcé de se tenir au courant des 

nouvelles techniques e·t; méthodes et des nouveaux principes d'application mis au 

point aussi bien par les sociétés, les organismes gouvernenentaux et les milieux 

universitaires que dans le cadre du programme de l'ONU, et d'appliquer rapidement 

ces nouvelles techniq,ues dfune manière pragmatique et économique. Etant donné que, 

le plus souvent, pour une raison ou pour une autre, on n'a pas encore eu recours 

aux tecl1niques modernes pour llexploration des régions qui doivent être étudiées 

avec l'aide de l'Orro, celle-ci doit nécessairement adopter, dans la prospection des 

ressources naturelles, des méthodes novatricesJ qui comportent une part d'expé­

rimentation, comme en témoigne par exemple le projet exécuté au Lesotho et dont il 

est question pl us loin. 

3. Pendant ces dix années, les investissements engendrés par les seuls projets 

d1étude des minéraux ont atteint près de 800 millions de dollars et, d 1après les 

données définitives concernant les résel~es établies et probables, la valeur brute 

des gisements découverts est esti~ée è plus de 13 milliards de dollars. Ce chiffre 

ne tient pas compte des quelques milliards de dollars représentés par les réserves 

qu'ont fait entrevoir d'autres études (notamment au Panama et au Chili), ni de la 

valeur ( extrêmei:J.ent difficile à chiffrer) des eaux souterraines découvertes et 

~laitées, ni la valeur que pourront avoir les ressources géotherniques. 

4. L'OliD a envisagé d 1 appli~uer, dans ses études des ressources naturelles, 

plusieurs techniques nouvelles de détection aéroportée; le présent document décrit 

brièvement quelques-unes d 1entre elles, ~ui ont été utilisées en 1971 dans le cadre 

de trois projets opérationnels, en Ethiopie, au Kenya et au Lesotho. Au titre de 

ces trois projets seulement, près de 12 000 Inn ont été explorés par balayage optique 

et mécanique, 2 400 lœ ont été photogra]?hiés en couleurs et en fausses couleurs et 

quelque 2 000 l::m ont fait l'objet de photographies muJ.tispectrales, à partir 

d'avions suivant des routes rectilignes. Tbutes les données obtenues n1ont pas 

encore été évaluées, mais une brève description des études permettra de eonnaitre 

les résultats escomptés. 
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5. :Sn 1971, un sous-traitant a effectué pour l'OHU une étude par explo!'ation 

ir.frarouge de certaines réc;~_ons de 1 'Ethiol)ie. Il s ta.g:tssai t de déterminer 

l'emplacement, la distriLution et la forn1e de toutes les ~nifeste"tions de surface 

c1es formations thermales (géothen:liques) du sol et des masses d 1 eau dans quatre 

régivns dt une su2:1erficie globale de 39 000 ::ilomètres carrés environ et d 1 en 

d:r·esser une carte. Aux fins de cette étude, on a considéré comme formation 

géothermique to~te forw.ution de surface plus grande'que le pouvoir sé~erateur 

(environ 6 mètres sur 6) depuis un avion volant è. 3 000 inètres au~dessus du terrain, 

:_:ouvant être er..ree;istrée à l'aide d'un dispositif de balayagE> optique et mécanique 

de deux millirad.ians et dont la tempél·uture cl_e surface dépasse d 1 au noins 10 degrés 

centigrade celle des zones avoisir~r-tes ~ l'aube du jour du vol. 

6. L'étude a commencé le 12 mars lS:'ïl et s 1ent t,-:=:;.•rJinée le 3 avril 1971; quelque 

7 730 1:."11 ont été parcm.::.rt:.s à une al t:. tude variar.t entre 2 400 et 3 350 m 

(selon l'altitude moJ·e1me cle c:1aque rée;io:î). 

ï. L'avion utilisé était ~ ral:c,ta DC-3 entièrement équi:?é d 1 :tnstruments de 

navi3:atj.on J?Our vols inte:::..~naticnaux €i; pour lui pe:t::1ettre de suivre des lie;nes 

?arallèles lo~s des vols de nuit, il a fullu se servir d'un appareil I~rconi Doppler 

:~ 2000. ~ous les vols ont comnencé et fini à la verticale d'un émetteur radio 

(radiophare onnidirectionnel) situé ~Djibouti, ce qui était indispensable pour que 

les lignes de vol scient parallèles et espacées de 5,6 YJn exactement. 

8. Les études ont été effectuées à 1 'aide de deux dispositifs d 1exploration 

infrarouge Bendix à compensation de roulis (n.:-r.Cl). Llun d'eux (modèle LN-3), 

était équipé d 1un détecteur fonctionnant sur 3,7 ~ 5,5 microns et l 1 aut~e 

(modèle Lr~2), comrortait un détecteur travaillant eur 8 à 13 microns. L'exposition 

était réglée ète telle manière que les images obtenues o. ::_'aide de ce dernier montrent, 

outre les anomalies thermiques, les détails utiles du t~rra~.n, alors que le 

détecteur fonctionnant sur 3,7 à 5,5 microns étai~ réglé de façon à indiquer 

seulement les zones thermiques. Les données étaient enregistrées ~ la fois sur un 

film de 70 mm et sur une bande magnéti~uc è. l'aide d'un a:rpareil Sa:ngamo à 14 pistes. 

En outre, le chef d 1équipe obse:~ait constarr~ent, sur un oscilloscope, les données 
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fournies par le dispositif (Pexploration. Un e~egistrour am.l.o-:;;ique de précision 

Barnes PRT-5 a été utilisé pour mesurer les rayonnements pendant toute l'étude. 

9. Un vol expérimental. au-dessus de la :zone géothermique de Tendabo a prouvé que 

le système pouvait détecter de petites sources ther·mal~ d 1une altitude de 3 300 m. 

Tous les enregistrements ont été effectuéG dans 1 1obscurité, entre minuit et 

6 heures (heure locale). 

10. L1examen du :ilm a permis de localiser 105 sites d'anomalies, et 1 1 éq~ipe de 

1 10NU en a déjà étudié plusieurs sur le terrain à l'aido d'hélicoptères. Elle a 

complété les renseignenents disponibles sur la taille, la distribution et les 

contrastes thermiqnes des sources chaudes J des zones do fumerolles et des failles 

uchaudes"; le chef d 1 équipe a s:!.gnalé dlautres anomalies thermiques rep8rées par 

l'observation visuelle des images obtenues, ce qui permgttra peut~être de fai~e 

d'autres découvertes dans la région étudiée. 

11. Au Kenya, 1 1éturle avait le mêrue but quten Ethiopie- localiser les formations 

thermales - maü. ce·t~te fois, cel~. es-ci ont été définies comme t>.yar.t l'.:::1e superficie 

supérieure à 2 m sur 2 depuis une altitude de vol d 1 environ ·~\1~) m M•=:c un s~·stème 

dl exploration de 2 milliradians. On a repris au Ke::JJt--t l' :;;.v.l :.,~., 1 1 écf! :.:P~i{~9 et le 

matériel q<::'. avaient été utillsés çll :cthiopie. Quel':'-.''-3 1 j)'J l:m2 0·t:.t è:.é survolés 

dans deux ~:'Jv.es et 2 OJO 1Œ1 cnt ét2 ,')è:":-lorés suiv:::r:.t è.GS ro•·" ~3 ::.·e .. ~ ·, ~ :_: :J;:,.~s, en 

quatre j:.mcs, el~+.:;.·e le 7 et le 15 2-VX'il 1971, le I'lU..S SOUVé'~d-: .?:!, u:-;s .< .-:~ i;_~je de 

900 m, se.:xr clms deux réGions de lacs, où pl"<.J.sis-:.::.rs vols ont é·;.,é c~'ect11{s à 

500 et {)6r; ra. 

12. D: n2;·l~ q_u'~n Ethio-r;te, ce trf'cVc-..i.l a permis è. 1cbt?.ëlir a.-~s Tcnc~:'.;';n,;;•n .. :-r•-ts s•rr 

la té-.~.: .. :..e_, L1. ëLi::;t-rilrut::;'.on et L:s co~trastes t~:r:r:···_,._û·:~:; r'i.e s.~-,J~'\.!t;;:, --~ .. _,··..:,; r.'ie 

zen:>. U.e :L'u.r.·::;:'ol.les, de faillç.c.; 11 cL,.:.c!ëes" et dlc.,u·.:':'Q::. ::·xrrr::~.~.:i.ons .,~:-·.--::·c.:c~ .• En 

out~·p.J ()~ 3. r~péré è.ans le lac Harmlngton des C0Tlu:O:'~E'G2G then,:...~~t..·:.-3 cj_~l.:L n~c"'ssitent 
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13. Pour procéder à cette étude, qui était de caractère expé~imental, on a utilisé 

plusieurs détecteurs afin de déterminer quelles méthodes fourniraient des signes 

caract.éristic:ues :,?ermettant de localiser cl,_s chelninées et des filons de ldmberli te 

pouvant conteni!' des diamants. On a choisi une région d 1 environ 2 500 l:rn2, oü 

1 ton savait que des verrues de l:imberli.te ava:i.ent pé.nftré aussi bien dans les 

cou.l;§es volcaniques de Dral:ensberg que dans les g:cès sédimentaires de Karroo. 

11~. Une étude ::rélimin:J.ire des Sj_Jectres de ré:flectance è.e nombreux échantillons 

de l~imberli te o. révélé une anomalie ëi.e réflectance presque uniforme dans 1 11.Ù tra­

violet, 3. environ 0,225 microns, :..)our tous les éc:'l.antillo~s. 

15. Des anonalies de réflectance ont aussi été J.éc.:;-uvertes dans une autre région 

du spectre, qui s'étend jusque dans l'infrarouge, entre 0,5 et environ 2,5 microns, 

mais elles étaient loin d. 1 être aussi universelJ.es et ur.iformes. Eta.nt donné 1 1alté­

y:;.tion caract S:::·istiq_ue: de la kimberli te, qui se transforme en argile au miliE'u de 

r...;ches basal tiques relati venent ~eu altérées, 0::1 :peut es:rérer que 1 7 eau qui est 

retenue par 1 1argile et s 1 éva:;Jore ensuite fera ap;-araître des points nfrais 11 

caractéristiques au-desst~ des cheminées altérées. 

16. Les instruments suivants ont été utilisés : un a:r'f<o.reil photographique 

\lili I:C5 pour la photographie en coulettrs, U.lî a:•pareil Hild RCC pour la photographie 

en fe.usses C')ul eurs (infrarouge), un système photographique mu..1 ti spectral, un 

disposi t1f d 1 exploration Bend.ix mod:::_fié à 3 canaux fonctionnant sur 1-2, 3-5 et 

8-14 microns, m1 thermomètre de rayorillement Barnes ~;T5, un spectromètre de 

teN~érature solaire, un navigateur Doppler et un alti~ètre à radar, une caméra de 

poursuite Vinten de 35 mm et divers systèmes de soutien, dont un spectromètre à 

rayons gamma et un tlagnétomètre à noyaux saturés Gulf r·:ark III. Une visionneuse à 

colo:::.~ant complémentaire Addcol a permis d 1 eX&'lliner sur place les photocraphies 

multispectrales prises au cours du vol expérimèntal de la phase I. 

17. L'étude devait être effectuée en 3 phases, q~i seraient ter~inées à la fin 

d'octobre 1::'(1. 

18. La phase I consistait d 1une part en vols expérimentaux de jour en vue de 

recueillir des ~hotog:capl1ies aériennes en couleurs, en infrarouge couleur et 

multispectrales, ainsi que des images thermiques infrarouges permettant dtétablir 
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à titre préliminaire les signes caractéristiques, cu point de vue de la couleur et 

de la température des gisernent.s de ldnberli te, et d'autre part en vols de nuit 

Q.estinés à rassembler d'autres images thermiques. Ces images étaient ensuite 

analysées en même temps que des données rccuelllies au sol, de manière à déterminer 

la méthode la :;_l.us efficace et la plus rencable de détection de la l:imberlite. 

19. La phase II consistait en vols opérationnels faisant appel aux techniques 

retenues après 1a phase I. Des photographies en couleurs et en fausses couleurs 

ont été prtses sur 2 400 li:m, depuis des altitudes d'environ 900, 1 500, 2 100 et 

2 450 m, et des photographies multispectri:ùes ont été prises sur 1 920 lan à diverses 

altitudes; on a utilisé des pellicules 21~21~ et tri-X et les quatre objectifs étaient 

équipés de fil tres à 1 1 ultraviolet, au vert, au rouge et à 11 infrarouge respec­

tivement. Sur les trois canaux, 1 t exploration par balayage a eu lieu sur 2 160 l;:m 

de vol, à des altitudes d 1envlron 150, 300, 900 et 2 100 m. 

20. A la fin de l'étude, les conditions atmosphériques, notamment un enneigement 

partiel, ayant rendu difficile l'exploration thennique complémentaire à basse 

altitude demandée par le directeur du Ilrojet, une étude magnétique aér,oportée a été 

effectuée sur 1 131 l.:m. Il n rest pas étonnant que cette étude se soit révélée 

particulièrement utile dans les zones où les pénétrations de kimberli te sont 

entourées de grès de Karroo. En revanche, comme prévu, les résultats ont été 

ambigus dans les zones basaltiques. 

21. Les données recueillies sont actuellement soumises à une analyse approfondie 

en laboratoire. Dt ar)rès les prerJières indicat~.ons, le traitement des photographies 

multispectrales par colorants complémentaires permettra peut-être de déceler 

directement le signe caractéristique de la l:imberlite. Ce procédé est complété par 

une analyse structurelle à r>artir des photographies en couleurs. 

Conclusion 

22. Vu les progrès des récentes techniques de détection et de leurs applications, il 

est à prévoir que 1 r exploration thermique et la 11hotographie mul ~ispectrale et 

infrarouge complèteront les méthodes plus ar.ciennes, notamment l'exploration 

géophysique aéroportée - qui d'ailleurs se développent et. se perfectionnent sans 

cesse et deviennent plus précises, grâce aux techniques modernes de traitement de 
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l' ini'ormation. Le radar à balayage latéral, c'c.' utilisation récente, of'fre aussi des 

avantages certains, surtout dans les régions où la persistance de mauvaises 

ccnditions climatiques interdit la photographie eérienne non"lale. Ainsi, dans le 

cadre du projet de prospection de minéramc exécuté par les Nations Unies au Panama, 

on a déjà utilisé des images obte~ues yar radar latéral dans une région difficile 

cle Darien, où u."1e ceinture peut·-être i...lill]Ortante de 1·oches minéralisées (cuivre) a 

écte :Acpérée. On est en train ùe mettl·e au point une autre méthode dfexploration 

aéroportée qui pourrait avoir une importance pratique considérable : il stagit de 

détecter les quantités ini'imes de vapeurs de mercure habituellement associées à la 

présence de minerai sulfuré. La Division des ressources et des trans~orts a 

l'intention de se tenir au courant de tous les proGrès intéressant les divers types 

de "rüates-fortles", afin de multiplier les chances de réussi te de tous les 

programmes de mise en vale~œ des reGsources o~ les méth~aes nok~ellcs peuvent être 

utilisées. 


