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-Mémoire d’HDR- Livio RUFFINE

Etude des hydrates de gaz et des fluides
sédimentaires : Contribution a la
compréhension du cycle du méthane

oceéanique

Résumeé

Les zones de suintements de froids se développent sur les marges continentales au niveau
de structures géologiques particulieres telles que les pockmarks, les volcans de boue, les
lobes ou encore les failles. Elles sont le lieu de vie de nombreuses communautés
chimiosynthétiques. Le méthane joue un réle fondamental dans la dynamique de ces zones.
Son cycle est régi par une multitude de processus complexes : une genése par des processus
microbiens ou thermiques, puis sa remontée dans la géosphére ou il subit des transformations
physiques (dissolution, exsolution ou cristallisation), et ou il est au centre des réactions
biogéochimiques qui stimulent la croissance de ces difféerentes communautés
chimiosynthétiques et favorisent la précipitation des carbonates. Une fois émis sur le fond, le
méthane entre dans la colonne d’eau ou il est dilué, transformé et/ ou transféré a I'atmosphére.
La formation d’hydrates est de loin la transformation physique la plus importante pour stocker
une grande quantité de méthane dans la géosphére. Ces d’hydrates constituent donc une
formidable réserve qui, souvent, assure la longévité de ces zones et leur permet de traverser
des siécles, voire des millénaires. Ainsi, I'étude du cycle du méthane permet de comprendre
les perpétuelles métamorphoses (chimique, biologique, morphologique, etc.) des zones de
suintements froids, et, en ce sens, constitue un outil précieux pour reconstruire une partie de
I'histoire des structures géologiques qui les hébergent.

La rédaction de ce mémaoire est I'occasion de faire une synthése de mes 10 années d’activités
a I'lfremer consacrées a I'étude du cycle du méthane océanique, avec un intérét particulier
pour son stockage sous forme d’hydrates dans les sédiments. Ces travaux de recherche ont
été réalisés non seulement sous I'angle de la compréhension purement scientifique de ce
cycle, mais également pour son potentiel & apporter des éléments de compréhension sur la
dynamique de structures pouvant revétir un caractere d'aléas géologique.

Ainsi, ce mémoire synthétise donc les études que nous avons menées pour comprendre les
relations entre la migration des fluides sédimentaires et, d'une part, la récurrence sismique en
mer de Marmara, et d’'autre part, I'évolution des pockmarks en Golfe de Guinée. Il en ressort
gue la combinaison de traceurs géochimiques dérivés du cycle du méthane offrent des
perspectives encourageantes pour mieux comprendre la séismicité en mer de Marmara, et
gue les processus de transport et de transformations du méthane dans le sédiment superficiel
peuvent étre un élément fondamental dans I'évolution des pockmarks. L'étude en laboratoire
des hydrates de gaz a permis d’apporter des éléments nouveaux sur la compréhension du
mécanisme de formation d’hydrates thermogéniques, ainsi que sur l'influence des sels et de
la minéralogie de la matrice sur la formation des hydrates de méthane.



