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Echantillon naturel

Caractérisation des grains formés

Introduction

La compréhension d’'un systeme hydrogene passe par la caractérisation de ses mécanismes
generateurs dont la serpentinisation. Sur plus de 700 expériences de serpentinisation en laboratoire,
une seule étude s'est attardéee sur un suivi magnétique de la réaction et aucune sur échantillon
solide. La magnétite est un produit de la serpentinisation, ses propriétés magnétiques en font un
marqueur identifiable. L'aimantation de la magneétite est de 92 Am?/kg et avec les magnétometres,
une concentration de lordre du ppb est facilement mesurable de maniere non destructive et sur
échantillon solide.
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Protocole experimental

Notre approche consiste en un suivi de 'aimantation rémanente acquise au cours d'une chauffe
des échantillons (entre 100 et 300°C) en atmosphere hydratée et sous un champ magnetique de
direction controlée et d'intensite de 100 uT. Ces expériences ont éte realisees dans un four a
paléo-intensité, sans controle de la fugacité de loxygene. La rémanence acquise (Ra), du fait de
notre protocole, minimise la composante visqueuse du signal, de sorte que Ra est principalement
le résultat d’'une aimantation rémanente cristalline. Les minéraux magnétiques produits ont été
caractérisés par différentes méethodes (désaimantation AF et thermique, stabilité de la Ra, S-ratio)
afin de confirmer le porteur du signal acquis.

+ magnétite + hydrogene

Saraillé - Péridotite tres serpentinisée

Le protocole expérimental
se base sur l'étude
d’Aubourg et Pozzi 2010. Les
échantillons sont placés
selon la direction du champ
appliqué et des récipients
en quartz remplis d'eau
sont ajoutés afin d'assurer
une atmosphere hydratée

dans le four.

L'étang de Lherz situé en Ariege (qui a donné le nom de
lherzolite a ce type de péridotite) est un massif qui
affleure sur 2 km?(Clerc et al., 2012). Le degre de

serpentinisation est tres faible (<10%)
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Figure : Courbes K-T, cycle d’hysteresis d’'un échantillon de Lherz et lame mince en lumiére polarisée et analysée
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- Lherz indique un comportement principalement
paramagnétique (cycle d’hystérésis et courbe K-T)
. La présence de magnétite est plus difficile a confirmer

Désaimantation thermique
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Figure : Désaimantation thermique et AF d’'un échantillon chauffé du massif de Lherz

- Le signal acquis est porté par des grains néoformés
de magnétite (température de deblocage proche de la
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Figure : Four a paléointensité avec
positionnement des échantillons selon la
direction du champ appliqué

Les échantillons sont chauffés
pendant 24 h avec le champ
parallele a Z, puis
refroidissement en champ nul
pendant 16-24h pour enlever
'aimantation visqueuse. Les
échantillons sont choisis pour

Figure : Massif du Saraillé

Le massif du Saraillé situé dans les Pyrenées-Atlantiques
est un corps lenticulaire de 500 m de long associé a
'anticlinal de Sarrance. (Lagabrielle et al., 2010 ; Corre et
al., 2016). Il est le massif le plus serpentinisé des Pyrénées.
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Figure : Résultats du suivi magnétique aprés 4 jours de chauffe (S% = taux de serpentinisation de 'échantillon)

Les resultats du suivi magnétique a 300°C montrent un palier pour tous
les eéchantillons apres seulement 24h de chauffe. Ce palier est
interpreté comme correspondant a l'altération de la couronne
superficielle de l'échantillon. Pour toutes les autres expériences, le
protocole a donc été ajusté a 24h de chauffe pour pouvoir maximiser le
nombre de réalisations.
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Figure : Relation entre rémanence acquise et susceptibilité magnétique initiale

Figure : Désaimantation thermique et AF d’'un échantillon chauffé du massif du Saraillé

- Le signal acquis est porté par des grains néoformés
de magnetite (température de déblocage proche de la
température de Curie de la magnétite).

. Cette réaction se fait a toutes les températures
testees

Conclusion

Nos résultats indiquent qu'en dépit d'une atmosphere hydratée, sans controle
de la fugacité de loxygene, nous ne degradons pas la fraction ferromagnétique
prééxisante et que le processus observe est de la néoformation rapide (<24 h)
de magnétite. Les résultats des expériences a 100 et 200°C suggerent que la
formation de magnétite est possible a tres basse température dans les
conditions naturelles. La Ra a haute tempeérature (300°C) étant d’'un ordre de
grandeur supeérieur a celles a plus basses températures (100-200°C), la
reaction en jeu est donc controlée par la température, remet en solution du fer
et produit sirement de 'hydrogene.

Les resultats montrent que les
échantillons de péeridotites de
100°C a 300°C acquierent une
remanence (10-¢ a 10-2 Am?/kg) que
l'on trouve proportionnelle a la
susceptibilité initiale de
l'échantillon. La reaction a 300°C
enregistre un signal d'environ un
ordre de grandeur supérieur a
celles a plus basses
tempeératures (100 et 200°C). La
réaction est donc dépendante a la
température mais reste
néanmoins controlée par la
susceptibilité initiale de
l'échantillon.
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