
 

 

  

RESTITUTION DE MISSION 

Le CNRT vous invite à la restitution de la  

mission de terrain de 

Benjamin LEBAYON, géologue [BRGM] 

Du 17/05/21 au 3/06/21 
 

Visite des sites d’intervention du projet, acquisition des  
données de terrain et transfert de compétences vers le SGNC 

 

Le jeudi 03/06/21 à 14h00 à l’IRD (Nouméa), salle 1 
Relayée en visio par zoom (demandez-nous le lien de connexion) 

 

 

 

Points forts du Projet 
 

L’ambition du projet est de développer une 

démarche prédictive permettant d’anticiper 

la distribution des masses exploitables au sein 

des profils d’altération afin d’optimiser les 

pratiques d’exploration et d’exploitation.   

Il s’agira en particulier de reconstruire en 3 

dimensions des gisements en s’appuyant sur 

les données de gisements exploités, de définir 

un modèle structural apportant une 

interprétation (i) de la géométrie, (ii) du lien 

avec les différentes minéralisations et (iii) du 

contexte de mise en place des structures 

rencontrées sur le terrain et de construire un 

modèle géologique en utilisant le logiciel 

Geomodeller.  
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L’ambition du projet MOD3D est de développer une démarche prédictive 
permettant d’anticiper la distribution des masses exploitables au sein des 
profils d’altération afin d’optimiser les pratiques d’exploration et d’exploitation. 

Le projet MOD 3D propose de reconstituer en 3 dimensions des gisements 
étendus à leur environnement géologique proche à partir (i) des données 
d’exploitation de deux gisements en cours d’exploitation ou complètement 
exploités et (ii) par des levers géologiques au voisinage des gisements. 

La modélisation structurale portera sur : les failles, les horizons d’altération, les 
enveloppes minéralisées, les faciès de serpentinisation et les teneurs. 

Compte tenu de l’absence de levés électromagnétiques (EM) héliportés 
antérieurs à l’ouverture de fosses exploitées, le projet propose alternativement 
de reconstituer l’anomalie électromagnétique issue des modèles géologiques 
afin de comprendre le rôle des différents paramètres (géométrie, distribution 
des lithologies, faciès, teneurs) et de proposer ainsi différentes signatures EM 
type. Celles-ci pourront ainsi, à la suite de ce projet, être comparées aux 
signatures EM des levés en cours d’acquisition ou des levés précédemment 
acquis, lors du projet CNRT-OPHIOSTRUCT.  

Ce travail permettra de mieux cerner (i) les relations entre distribution des 
teneurs et structures géologiques (ii) de reconstituer la signature électro 
magnétique du gisement modélisé, sur la base de mesures des propriétés 
pétro-physiques acquises sur les différents faciès lithologiques constitutifs du 
profil d’altération, des zones minéralisées, et du substratum rocheux. 

Le projet contribuera ainsi à améliorer les guides géologiques et géophysiques 
de prospection. Il s’agira en particulier de mieux identifier les facteurs 
(géologiques, structuraux, lithologiques, enveloppes minéralisées.  

Le projet comprend trois grandes tâches :  

- Le choix de sites d’investigation qui se fera sur la base des données 
d’exploration et d’exploitation pertinentes disponibles (base de données 
des sondages carottés et destructifs, levés ERT) ; 

- Des travaux de terrain qui permettront de définir un modèle structural 
sur la zone d’étude, qui apportera une interprétation (i) de la géométrie, 
(ii) du lien avec les différentes minéralisations et (iii) du contexte de 
mise en place des structures rencontrées sur le terrain ; 

- La construction d’un modèle géologique en utilisant le logiciel 
Geomodeller (© Intrepid-Geophysics BRGM). 

 

Connaissance de la ressource 

MOD 3D 
Modélisation 3D  

des gisements de Nickel  

Programmation 
Scientifique 2017 
 

Intégration de l’ensemble des données de 
terrain et de forage dans un modèle 
géologique et géophysique 3D, illustrations 
extrait du projet Ophiostruct 2016 

 

Coordinateur scientifique  
BRGM 
www.brgm.fr 
Sunseare Gabalda 
 
Correspondant local 
Vincent Mardhel (BRGM) 
 
Partenaires 
BRGM (FR) 
SGNC (NC) 
 
 
Déroulement  
24 mois / 2019-2021 
 
Financement CNRT 
21,7 millions F CFP/  182 K ¤ 
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MISSION DE TERRAIN du 17 mai au 01 juin 2021 Benjamin Le Bayon, Stéphane Lesimple, Samuel Etienne

Grand St Pierre _ Thio (SLN) Mao-Dube_ Koniambo (KNS)

Projet MOD3D



• Reconstituer en 3 dimensions deux gisements exploités

la modélisation portera/s’appuiera sur: 
- les structures (Failles, Fractures)
- les horizons d’altération, 
- les types pétrographiques (en lien avec la serpentinisation),
- les enveloppes minéralisées et des teneurs

• Modéliser la signature EM attendue/prévue des gisements reconstitués, dans le but de 
définir les paramètres clefs jouant sur la réponse EM (géométrie, distribution des 
lithologies, faciès, teneurs)

• Ce qui permettra de mieux appréhender l'interprétation des résultats d'inversion de l’EM

Objectifs



Démarche globale 

Récup des 
Données 

Acquisitions

Synthèse Modèle
géol.  3D

Analyses 
résistivité 

Guides 
d’explorationsTest 

d’application 

Modèle structural
Failles, altération, 

faciès

Enveloppes des 
teneurs 

Résultats de 
simulations et 

analyses 
Simulation 

EM   

Fosse exploitée 





L : Latérite

H : Harzburgite

D : Dunite

HD: Harzburgite / Dunite 
(Harzb. majoritaire)

DH : Dunite / Harzburgite 
(Dunite  majoritaire)

BXX : Brèche

GR : Grenaille

BSE : Brèche 
serpentinisée

NR : Non renseigné

BSI : Brèche de silice

HA : Halde

CF : Cuirasse 
ferrugineuse

BSM : Brèche 
magnésienne

BGA : Brèche 
garniéritique

GB : Gabbro

MNT pré-explo

MNT actuel

PRÉPARATION DES DONNÉES - SITES KNS Mao et Dubé

2 MNT

Formatage des données dans des tableaux .csv

116 Sondages Mao

Colonne « Lithologie » 
extraite des sondages

2623 Sondages Dubé

116 sondages
sur site MAO 2623 sondages

sur site DUBE
Æ Site retenu

Formatage grilles .ascii



MNT pré-explo

MNT actuel

PRÉPARATION DES DONNÉES - SITE SLN Grand-Saint-Pierre

2 MNT

Formatage des données dans des tableaux .csv

3610 Sondages120 Orientations / pendages 1 Orthophoto

1 Carte lithotructurale

Formatage grilles .ascii



Phase 3

Phase 4

Phase 5

Phase 6

Maitor

Poudrière

Fosse 
Grand St Pierre 

(GSP)

THIO (SLN)

Dispatch

Ateliers

CAMPAGNE D’ACQUISITION SUR LE TERRAIN



Un rubanement très bien préservé Orientation constante 
autour de  N130 et un 

pendage d’environ 45-50°
vers le NE

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 



SL050 
(Phase 3)

Plan primaire parfois utilisé par des joints serpentineux, Rôle important sur l’orientation de l’altération dans la fosse GSP

WE

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 
Dunite

Harzburgite

W E



W E

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 



Grandes failles normales (Bordure nord de la fosse principalement) Orientation constante 
autour de  N80-90 et un 

pendage d’environ 50° vers 
le Sud

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 1



Faille Normale à serpentine et brêches imprégnées de garniérite + plans striés à Garniérite+Deweylite

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 



Failles normales:  brêches + remplissage supergène de Garniérite+Deweylite+Silice

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 



Une bordure Sud de la fosse marquée par un jeu de faille orientée N60, (plans également mesurés dans le centre de la fosse)

Orientation constante 
autour de  N60 et un 

pendage d’environ 60-70°
vers le Nord

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 1



SE NW

Latérite

Péridotite non altérée

Failles : Plan à serpentine + remplissage supergène de Garniérite+Silice

Saprolite

THIO-GSP : 
ETUDE STRUCTURALE 



Plan subhorizontaux d’orientation N130 à pendage SW
Orientation constante 
autour de  N130 et un 

pendage d’environ 30-40°
vers le SW

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 2



Plans peu pentés, à serpentine + 
remplissage supergène de Garniérite+Silice

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 



Plan subverticaux d’orientation N30, essentiellement observé au centre de la fosse.
Orientation constante 

autour de  N30 et vertical

STRUCTURES D’ORDRE 2



Plan verticaux, à serpentine + remplissage supergène de 
Garniérite+Silice

Un lien entre Fractures verticales 
(servant de drain)
Et Fractures Subhorizontales 
(servant d’écran)

THIO-GSP : ETUDE STRUCTURALE 



THIO-GSP : 
ETUDE STRUCTURALE 

Schéma 
structural

préliminaire



Limite de la fosse, zone serpentinisée. Plan de faille (Failles Normales et Fractures), 
avec brèches, remplissage supergène de garniérite, deweylite, et silice brune

N S SN

STRUCTURES D’ORDRE 1



Au sein de la fosse, rubannement très marqué et présence à la fois de drains verticaux (avec remplissage garniérite-latérites-
silice) et des plans écrans à remplissage garniérite + silice brune. STRUCTURES D’ORDRE 2



Iseppi 2018

CONCLUSIONS – THIO - GSP

• Gisement de plateau

• Système en dièdre, fosse d’orientation E-W encadrée par 
des failles principales d’ordre 1. 

• Réseaux de fractures d’ordre 2-3 au sein de la fosse 
servant d’écrans et/ou de drains à la circulation des 
fluides. 

• Rôle important de la lithologie (harzburgite/dunite) sur la 
progression et donc sur la répartition de l’altération

• Pas de filons observés

• Degré de serpentinisation très faible au sein de la fosse 
(roche saine), et forte aux abords des grandes failles 
bordières.



Fosse 
Dube

KONIAMBO 
(KNS)



Un rubanement très bien préservé Orientation constante 
autour de  N50 et un 

pendage d’environ 35-40°
vers le SE

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 



SL093

SL114
Alignement des Pyroxènes et niveaux de dunites
dans les harzburgites altérées

Joint de serpentine // au rubanement dans les Harzburgites
très fraiches. 

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 



Plans d’orientation N90-100 a pendage modéré Une fracturation orientée 
N90-100, avec un pendage 

entre 40-60°

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 1



E W

Fractures à serpentine +/- remplissage de silice



E W
Fractures à serpentine +/- remplissage de silice



Une fracturation 
subverticale autour de 

N00-N20

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 1



Failles à serpentine (Antigorite) + remplissage de 
silice + garniérite



E W
N10

Saprolite

HarzburgiteHarzburgite



Plans d’orientation N50 a pendage NW Une fracturation orientée 
N50, avec un pendage 

moyen de 70° vers le NW

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 2



N50 N90
N10

E W

Beaucoup de dièdres dans la zone Nord du gisement
Où l’on retrouve les directions principales de fracturation

SL116

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 



N50

N90

N10

SL091



Plans d’orientation N160-170 essentiellement dans la zone Sud Une fracturation 
importante autour de 

N160-170 avec un pendage 
de 50-70° vers l’Ouest

KNS-DUBE : ETUDE STRUCTURALE 

STRUCTURES D’ORDRE 2



W E



Fosse 
Dube

KONIAMBO 
(KNS)

Schéma 
structural

préliminaire



CONCLUSIONS – KNS - Dube

• Gisement de flanc de crête

• Faille E-W d’ordre 1, à pendage Nord, qui limite la zone 
d’approfondissement du profil d’altération

• Réseaux de fractures subverticales N-S permettant de 
définir des sillons d’altération perpendiculaire à la « fosse » 
principale.

• Lithologie homogène au sein du basement: Harzburgite.

• Pas de filons observés

• Degré de serpentinisation homogène sur l’ensemble de la 
zone, pas de gros zone serpentinisée.



• 13 échantillons sur GSP
• 9 échantillons sur Dube

Mesures de résistivité sur échantillons

• Obtenir des résistivités électriques sur les  différentes lithologies 
(harzburgite, dunite, saprolite, latérite jaune, latérite rouge, cuirasse)

But: Reproduire une image EM à partir du modèle géologique 3D réalisé après intégration 
des données terrain et de sondage

ECHANTILLONAGE - ANALYSES

Etude pétrographique (lame mince – microscope)

• Description du taux de serpentinisation dans les roches du basement

But: avoir une idée du taux de serpentinisation au sein et aux abords des zones étudiées



• Intégration des données structurales dans le modèle

• Choix des forages représentatif, et choix de la « pile » à 
modéliser

• Modélisation 3D

• Intégration des enveloppes de teneur 

• Simulation de la réponse EM

• Geostats: Test des paramètres clés qui modifient la réponse 
EM (géométries, teneur, lithologies, faciès etc.)

Suite du projet:





MERCI
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