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Les objectifs de décarbonation de l’énergie ont placé sur le devant de la scène l’H2 et la place de l’H2 naturel (ou natif) dans le nouveau mix énergétique est prometteuse. Mais de nombreuses questions sur la génération, le transport et l’accumulation de cette ressource restent à préciser. 

En effet alors que la production d’H2 a été bien documentée au niveau des dorsales océaniques, en contexte de serpentinisation des péridotites (voir Figure), la situation est plus complexe en domaine continental où des émanations d’H2 sont également identifiées, en particulier au niveau des cratons précambriens avec par exemple des dépressions circulaires au Brésil appelées « ronds de sorcières » (voir Figure). 
Cette thèse vise à mieux comprendre la production d’H2 en contexte de lithosphère continentale lors de l’altération des minéraux. L’identification des sources et des puits sur le terrain, couplée à des expériences de laboratoire, permettra : (1) de préciser les cinétiques réactionnelles de production de H2, (2) de quantifier les flux et d’estimer le réel potentiel en termes de ressource en fonction des lithologies étudiées.

En collaboration avec Erick Ramanaidou et Emanuelle Frery du CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial research Organisation), nous proposons l’étude de sites naturels prometteurs mais encore assez peu explorés en Australie au niveau de trois cratons : Pilbara, Yilgarn et Adélaïde. A leurs endroits, les émissions d’H2 sont nombreuses sous forme de dépressions circulaires (Moretti et al., 2021). Les mécanismes menant à cette production sont pour l’instant peu connus, mais la présence de roches riches en fer dans le socle est une des voies à explorer. Parmi ces roches, les Banded Iron Formations sont particulièrement intéressantes, puisqu’elles sont localisées à proximité des dépressions circulaires et que leurs teneurs en FeTot atteint parfois 60%. Le rapport Fe2+, Fe3+ y est très variable mais peut être en faveur du fer ferreux dont l’oxydation actuelle produirait l’H2. Par ailleurs les BIF de l’archéen et ceux des périodes anoxic du neoprotérozoiques peuvent aussi présenter des différences qu’il sera bon d’étudier dans l’optique de leur potentiel rémanent d’oxydation. 
Les échantillons prélevés sur le terrain seront ensuite testés en laboratoire pour caractériser leur potentiel de production d’H2. Le protocole expérimental mis en place à l’IPGP et à l’IFPEN (capsule en Au puis perçage sur ligne à vide et quantification GC des gaz produits) fonctionne et permet l’étude des équilibres solides-gaz lors des réactions hydrothermales (sous HP-HT) sous conditions P-T variables. Plusieurs paramètres seront étudiés : effet de la température, composition du fluide, rôle de l’ammonium. Ces travaux expérimentaux seront également couplés à de la modélisation thermodynamique (e.g. PhreeqC) pour élargir le domaine d’exploration et les paramètres étudiés.
Enfin, un dernier volet de la thèse concerne un développement analytique : il s’agit de développer la mesure, sur les échantillons collectés en Australie, des « clumped isotopes » de l’H2 (c’est-à-dire la molécule doublement substituée en isotope lourd : D2) en utilisant le spectromètre de masse de haute résolution (ULTRA) de l’équipe de Géochimie des isotopes stables. Peu développée actuellement dans le monde sur cette molécule, c’est une mesure qui, à l’image des études conduites sur le CO2 (∆47), permettra d’obtenir de manière non ambigüe les températures de formation et la nature du fluide. Le développement analytique se fera avec d’autres chercheurs de l’équipe (P. Cartigny, J. Labidi) et les échantillons naturels et expérimentaux produits dans le cadre de cette thèse permettront de valider les analyses.
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Exemple de dépression circulaire d’où émanent des flux d’H2 (ici Minas Gerais, Brésil, Prinzhofer et al., 2019) ; ronds de sorcière dans la région de Perth (W-SW Australie, Moretti et al., 2021) et au sud est de Moscou (Borisoglebsk, Larin et al., 2014, images GoogleEarth).
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