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L enquéte

libérant ainsi du Hz. Autre voie de pro-
duction identifiée: I'oxydation du fer
au contact de 'eau & des températures
de plus de 200°C; mais d'autres réac-
tions chimiques sont aussi envisagées,
éventuellement a basse température.
Autant de contextes géologiques de
«roches ultramafiques » et de «cratons
précambriens» qui nous éloignent des
bassins sédimentaires tant explorés
pour les hydrocarbures.

«Nous en sommes acluellement
aw méme point que les pionniers de
Lor noir aw XIX® siécle attirés par les
suintements de pélrole en surface...
quant que le jomeux colonel Edwin
Drake creuse son premier puits en
1859 & Titusville, en Pennsylva-
nie, déclenchant le premier Tush
pétrolier; évoque Eric Gaucher, géo-
chimiste & Iuniversité de Berne. Pour
Uhydrogéne, ce premier puits révéla-
teur, ce point de bascule, se stlue au
Mali. » « Les flux d’hydrogéne mesures
au niveaw du sol sont trop diffus et
faibles pour élre exploités comme une
ressource, Mmais effectivement, la dé-
couverte de ce gisement malien rebat
les cartes », appuie Geoffrey Ellis.

GRAND RUSH

Lespoir vibrant de tous les prospec-
teurs d’Hz repose donc sous le village
de Bourakebougou, & 50 km au nord de
Bamako. Une révélation qui doit beau-
coup au hasard: en 1987, le creusement
d'un puits d’environ 100 m de profon-
deur échoue & trouver de l'eaul potable;
un technicien allume une cigarette au
bord du trou et tout explose; le puits
abandonné est ensuite repris en 2011
par la compagnie Petroma, dont les in-
génieurs constatent quil crache de 'hy-
drogéne quasi pur. D’autres forages ont
depuis confirmé la présence d'une large
poche de gaz. «Nous avons estimé des
volumes exploitables dans un rapport
confideniiel, je peux juste dire quil y
@ ici o moins 60 milliards de metres
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TROIS TYPES
D’INDICES
GEOLOGIQUES
SONT TRAQUES

LES FORMATIONS
DE FER RUBANE

Ces zones sédimentaires saturées de minerai ont déja

été largement exploitées par les compagnies minieres au
Brésil, en Australie, en Afrigue du Sud. Certains géologues
pensent que les infilrations d'=zu pourraient produire ici
de 'nydrogéne & basse temperature, I'oxydation du fer
permettant de dissocier s molécules d'Hz0.

LES ZONES DE PIEMONT

Gorgeé de fer ferreux (FeZ+) susceptible de produire de
I'nydrogéne, le manteau terrestre remonte vers la surface
3 certains endroits des continents. C'est notamment le cas
dans les zones de piémont, comme les Pyrénées-
Atlantiques ou les Alpes italiennes. Les prospecteurs

las étudient maintenant avec attention.
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LES CERCLES DE FEES

lls apparaissent dans les parties trés anciennas des crofites
continentales au Brésil, en Russie, en Afrique, en Australie.
Les géologues ont détecté au niveau de ces affaissements
circulaires dépourvus de végétation, sources de beaucoup
de fantasmes et de légendes, des émanations d'hydrogéne.
Reste a savoir si des gisements se cachent dessous.

cubes», révele Denis Britre, vice-pré-
sident de la compagnie canadienne
Chapman Petroleum Engineering. 1l y
aurait donc des accumulations d’hydro-
géne dans la crofite terrestre, comme il y
a des gisements de pétrole ou de gaz na-
turel. «Les flux qui nous parviennent
en surface ne seraient en quelque sorte
que la pariie émer
gée de liceberg, et
cela laisse espérer de
grands volumes en
profondeur», imagine
Bric Gaucher. </l n’y a
pas de raison de pen-
ser que la découverte
malienne reléve dune
singularité géologique sans dquivalent
dans le monde», tranche Geoffrey El-
lis. Méme s'il faut rester trés prudents,
avertit Laurent Truche: « Lanalyse des
gaz en surface ne permet pas de définir
Uorigine de Uhydrogéne, qui pourrait
élre aussi issu  sim-
plement de processus
de fermentations bacté-
riennes dans le sol. »
Pour en avoir le coeur
net, il va falloir explorer
le sous-sol. Les pion-
niers des débuts sont en
train de céder la place &
de petites compagnies

de prospection capables de dépenser des
millions de dollars pour forer un puits
—susceptible de faire chou blanc. Tous
se précipitent vers les roches les plus
propices, les cercles de fées; certains
épluchent les rapports d'anciens forages
alarecherche d'indices prometteurs. Les
géologues tablent aussi sur la présence

Les flux qui nous parviennent
en surface laissent espérer de
grands volumes en profondeur

Eric Gaucher, géochimiste  I'université de Berne

de couches imperméables de sel ou d’ar-
gile, qui powrraient jouer le role de piege
pour les trés petites molécules de dihy-
drogéne —au Mali, elles se sont accumu-
lées dans un mille-feuille de dolérite, une
roche magmatique trés dense. Le grand
rush de T'hydrogéne peut maintenant
commencet, avec son lot d'informations
confidentielles, de spéculations et de
promesses tonitruantes.

«Je ne peux pas vous dirve comment
nous avons sélectionné notre site,
mais nous avons effectué un forage
dans le Nebraska de 3,4 km de profon-
deur, qui a moniré la présence d’hy-
drogéne en profondeur...», signale
Viacheslav Zgonnik, directeur de la
start-up Natural Hydrogen Energy. En
Australie, c’est la ruée: une trentaine
de permis d’exploration ont déja été
attribués ces derniers mois dans I'Etat
d’Australie-Méridionale. En France,
I'hydrogene natif a été inscrit en avril
2022 dans la liste des ressources
du code minier. Et une demande de
permis de recherches a été dépo-
sée I'été dernier par la société TBH2
Aquitaine en Béarn et Soule. «Ceite
zone des Pyrénées est un systéme
potentiellement fertile, il y a de vrais
arguments: le manleauw lerrestre
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de profondeur, des failles majeures
permellent des apports en eat et la
migration de Uhydrogéne, tandis
qu'il y a des roches qui pourraient
faire office de couverlure pour Jformer
des accumulations», lache Laurent
Truche. « Nous venons de déposer avec
un grand groupe une demande de per-
mis quelque part en France, affirme de
son coté Nicolas Pélissier, un ancien de
Total qui a fondé la start-up 45-8 Ener-
gy. Nous avons déja un permis dans
le Jura, qui powrrail associer hélium
et hydrogéne, ce qui semble étre la
marque de la vadiolyse de Veaw. En
fait, on regarde un pew partout dans
le monde, au Kosovo, en Afrique, en
Amérique du Sud. .. »

«Nous discutons avec les autorités
brésiliennes dans Uoptique de réaliser

La transition peut
se produire en une
décennie. C'est une
trés bonne nouvelle
pour la planete....

Viacheslav Zgonnik, directeur
de la start-up Natural Hydrogen Energy

des premiers forages d proximilé des
cercles de fées, indigque a son tour Oli-
vier Lhote, d'Engie. Nous regardons
aussi dans d'auires pays, mais je ne
peux pas vous en dirve plus pour ne
pas donner trop diindications @ la
concurrence.» Emballés, les experts
promettent méme des colits d’extrac-
tion inférieurs & 1 euro le kilo, contre
9 3 6 euros avec les procédés de fa-
brication actuels.

Si de plus en plus d’lingénieurs pe-
troliers y voient une possibilité de
reconversion, la quéte de Thydrogéne
nécessite de sérieux ajustements. Hz
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FRAGILE, ABRASIVE,
RENOUVELABLE...
CETTE RESSOURCE
RESTE A APPRIVOISER

Le dihydrogane s'annonce trés différent

depuis plus d'un sigcle. Cette molécule est d'abord trés fragile: Hz
se transforme rapidement au contact de nombreux minéraux, et elle
est abondamment consommée par les bactéries du sous-sol. Trés
petite et légere, elle s'échappe vite des cuves; trés réactive, elle
s'attaque aux aciers. Mais elle a aussi un atout singulier: alimentés
en flux continus par les roches, les gisements d'Hz pourraient &tre
constamment renouvelés. Une ressource renouvelable !

est une molécule bien plus petite, mo-
bile et réactive que le méthane, en plus
d’étre trés appétissante pour les bacté-
ries du sous-sol. « Ce gaz n'aura pas
forcément les mémes circuits de mi-
gration que le gaz naturel et il nous
faui encore comprendre les condi-
tions favorables a Pétablissement et
la préservation de gisements d’hy-
drogéne », estime Olivier Lhote. A vrai
dire, la nature de ces hypothétiques
gisements reste mystérieuse: s'agit-1l
d'accumulations liées & une ancienne
activité géologique, ou de réservoirs
sans cesse alimentés par de nouvelles
réactions chimiques —ce qui en ferait
une ressource renouvelable? «Il est
encore trop t6t pour le dire, admet De-
nis Briere, I'un des rares 2 avoir pu étu-
dier de prés le site du Mali. Notre théo-
rie actuelle sur le renouvellement de
Uhydrogéne reste spéculative.» Tout
est 3 découvrir et i réinventer. «A
UInstitut américain d'études geéo-
logiques, nous sommes el train
d'adapter mnos modeles pétroliers
pour Uhydrogéne », explique Geoffrey

des hydrocarbures exploites

Forage au
Nebraska

Ellis. « Moi, je travaille sur une mé-
thode qui permetira d'évaluer les vo-
lumes d’hydrogene disponibles dans
une formation géologique, informe
Eric Gaucher.

PROMETTRE LA LUNE

Lienthousiasme général est indéniable.
Les premiers congres sur T'hydrogene
naturel font le plein. Comme aux pre-
midres heures du gaz de schiste, les
majors se gardent de prendre trop de
risques. «Néanmoins, je Deur VOUS
dire qu'en coulisses, toutes les grandes
compagnies pétroliéres se montrent
trés  intéressées», —chuchote Alain
Prinzhofer. Mais peut-on réellement
croire a la découverte imminente d'une
nouvelle ressource géologique dam-
pleur mondiale? «Il ne fautl pas avoir
peur que la réponse soit negative »,
pose Laurent Truche. « Pour ma part,
je pense que le potentiel est rés grand:
mes calculs, effectués sur un coin de
table, monirent que la récupéralion
des seules émanations du sous-sol bré-
silien pourrait satisfaire la demande

NATURAL HYDROGFN ENERGY LLC
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mondiale», s'enflamme Alain Prinzho-
fer. «Notre estimation préliminaire,
qui tient compte de toutes les peries et
des faibles taux de récupération, abou-
it & des chiffres importants correspon-
dant d plusieurs centaines d'années de
consormmalion  poleniielle», avance
Geoffrey Ellis; méme si cela reste théo-
rique, voire un peu vaseux, le modele de
I'Institut d’études géologiques estime
avec 98% de probabilité que la produc-
tion géologique powrrait satisfaire au
moins 50% de la consommation d'Hz

Un grand rush sur I'helium aussi

d’ici 2 2100 et au-dela. « Il y a vraiment
trop d'incertitudes, je trouve qu’il y a
beaucoup de réves, dintéréts prives,
plusieurs de mes confréves vendent la
Lune, je suis choqué par certaines an-
nonces », tance Fabrice Brunet, minéra-
logiste & I'université Grenoble Alpes.

ALLER AU BOUT

Mais I'heure n'est pas vraiment 2 la tié-
deur... «Jai choist de quitter le confort
d'un poste salarié bien payé chez Tolal
‘powr prendre ce risque, je suis persuadé

Certains chasssurs d'hydrogéne comptent bien trouver au passage des
gisements d'helium; des etudes récentes suggerent que les deux éléments

s'accumulent parf

ois ensemble. |l faut dire qu'une pénurie touche en ce

moment ce gaz noble, trés recherché par les fabricants de semi-conducteurs

et de fibres optigt
de méthane, affro
les principales insta
Sachant qu‘il est tré

s. L'helium, qui est aujourd’hui extrait de gisements

1= depuis quelques années des problémes en série dans
fions russes, américaines, algériennes et australiennes.
difficile a stocker ~un container se vide en 40 jours.

«Les prix ont é1é multipliés par six, beaucoup de stari-up se sont lancées

dans la prospectio
des gisements dans la Nigvre et le Jura.

temoigne Nicolas Pelissier de 45-8 Energy, qui vise

que la Terre produit d'énormes quan-
tités  d’hydrogéne, témoigne Eric
Gaucher. On doit aller aw bout de cette
avenlure, forer au moins vingt puils
aux bons endroits pour se faire une
idée. Sl y a vingt échecs, alors d'ac-
cord, on aura peul-éire tué lidée. »
Viacheslav Zgonnik remet une piece
dans la machine: «.Je suis absolument
convaincu que ce sera la prochaine
source d'énergie majeure. Lhydrogéne
naturel permel de faire pivoter rapide-
ment Uindustrie fossile vers une nou-
velle ressource, cette transition peut se
produire en une décennie. C'est une lres
bonne nouvelle pour la planéte. »

Evidemnment, nous ne sommes pas
obligés de le croire; il y a tellement
d’'obstacles a franchir, tellement de
raisons de douter. Mais avouez que
vous étes maintenant aussi impatients
que nous de connaitre le dénouement
de cette incroyable quéte...

Retrouvez nos sources sur epsiloon.com/sources.
Toutes les citations sont extraites d'interviews
réalisées par Epsilaon.
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