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ETAT ACPFUEL DE HOS CONNAISSARCSS SUR LA FORMATION DU P3TROLE

A )Caractdresg de la discussion de l'origine du pétrole

La gendse du pétrole ne peut s'étudier d'une manidre aussi
sire que oelle des corps minéraux solides,comme 18 charbon ou
le fer. Par sa fluidité, l'huile minérale = pu se répandre hors
de la formation qui 1ui a donné naigsance et "migrer" dans d'au-
tres terrains qui ne constituent alors que des gites secondaires.
Ainsi, alors que l'origine organique du charbon "sédemtaire™
n'avait Jjamais fait 1l'objet de doutes pour persomne, celle du pé-
trole "produit migrateur™ a pu &tre trds controversée. On s'est
en effaet appuyé sur les théories relatives & la migratiom pour -
expliquer celles relatives & l'origine et inversement. IA on est
résulté un gr.nd nombre d'hypothdses entre lesquelles la lutte a
été autrefois trés vive. .

On se réppelle 1'opposition entre 1l'origine minérale et
A'origine arganique des huniles,le rdle prépondérant accordé suc-.
eessivement aux volcans,au charbon, au sel, etcé..., nous y re-
vienirons tout & l'hecure. Femdant ces vingt dernidres années ce-
pendant, l'accord a pu se faire sur toutes les guestions essentiel
les,grice au développement de la prospection et de 1'exploitatiom
dans les gisements les plus divers de presque toutes les pai'ties
'du monde. On a pn, nom plus opposer des particularités locales
mais grouper en un falsceau les caraoctdres ocommuns & tous les
grands gleements ot mettre ainsi en évidence des lois trés géné-
rales quil oomptent parmi les plus importantes de la géologle.



'S1 personne, aujourd'hul ne s'élave plus contre 1'opinion
que “la plupart des hydrocarbures ont pris naissance dans des sé-
diments par transformation de matidres organiques,il n'en de-
meure pas moins beausoup de points A éolairc';r sur les rapports
de 1l'huile minérale et de matidre organique qui lui a donné
naissance. Cette question egt intimement lide & 1'étude des ro-
ches, laboratoires au sein desquelles s'est faite la transforma-
tion.

L'étude des rocheg-méres (ou source beds des auteurs an-
glais) est dono essentielle pour apprendre & connaitre l'origime
du pétrole. Mais c"est 12 seulement un aspect du problyme celul
de 1o synthése réalisée au cours des temps & partir de la-matibre
arganique.les rbches-méres sont d'ailleurs difficiles & localiser
avco préoision dans chaque, gisement particulier que 1'on oonsi-
dare.

Susceptibles de livrer les secrets de la formatiom des hulles
qui y ont pris naissance ,elles-mémes font partie de séries tras
partiouliéres,dites géries pétrolifdres,et o'est de la comnais-
pance de oces géries qu'il faut d'abord s'imprégner,

" En effet, leur étude approfondie fournit les élénemts du |
probladme de la formation du pétrole au cours des temps géologiques.
On a pu réaliser en laboratoire la synthdse de beaucoup d'hydro-
carbures qu'on rencontre dans les pétroles -g'est affaire de

chimistes - On a alors émis certaines théories sur la formatiom



du pétrole, mals une comelissance plus séricuse de la strati-
graphle des séries pétrolifdres oppose des "vetos"™ A des oondi-
tions nindiepensables pour certaines de ces synthéses.

On pense par exemple & la température maximum qu'on peut

envisager au cours de la formation.

B) Définition des séries pétrolifires

1o tralt fondamental des glsements de pétrole est assumé-
ment leur localisation dans les terrains sédimentaires. Il suf=-
£it d'un regard sur une carte des gisements du monde pour cong-
tater la stérilité oompiéte des aires cristallines. On peut
ajouter qus la plupart des accumulations d'huile sont totalement
étrangéres aux manifestations volecaniques. On peut donc classer

 le pétrole comme le charbon, parmi les "gltes sédimentaires™. On
a signalé,il est vrai, du pétrole dans des terrains cristallins.
Mais,ou bien i1 s'agit de phénomdnes de migration évidents ou
bien oe sont des quantités d‘*hydroc.rbures si faibies que 1l'on
n'est gudre en droit de voir une relation d'origine néoessairg
entre ocss singularités et les millions de tonnes extraits chaque

année.



Dans les terrains sédimentaires,le pétrole n'apparait pas
sporadiquement. Il est looullséd dans des suites épalsses, portant
parfois sur une série stratigraphique étenduse,ol on le tencontre
& différents niveaux. Cette tendance du pétrole & se présenter em
gisements superposéds d'Age différent,plutdt qu'en assises éten-
dues d'fige constant a fait donner aux sédiments qui le contien-
nent le nom de séries pétrolifares.

Ces séries possddent des caractdres de facids se groupant
autour d'un petit nombre de types. On distingue :
1°) un type marno-sableux (le plus ihportant et méme le plus

| banal)
2°) un type calcaro-dolomitique
3°) types mixtes,v.risbles et accidentels.

C)_Lithologie du type marno-sableux |
La grande majorité des séries pétroliféres,non seulement

d'Europe mais du monde,depuis le Silurien Jusqu'au rliocéne,
est du type marno-sableux. On y rencontre des alternences plus
ou moins rapides de roches détritiques,allant du grés a4 1l'ar-
glle aveo généralemenf une légdre proportion de calealre dissé-
miné dans la masse. les grés sont plus ou moins fins, 3 ociment
giliceux ou oilsaire,ou sont remplacés par des sables.les ar-
glles tendent vers la mirne caloalre ou vers le schiste. Mais
dans l'ensemble le faoids est d'une \_miformité que'.n'affectent
ni 1'8ge ni la répartition géographique.



En ra3gle générale, la m:rne domine et les sables ou gréé
ne constituent que des interculations dlsséminées,d'une importance
primordiale cependant puisque ces rochesg poreuses conticnnent 1le
pétrole,. |

La dimension et la disposition des couches de sable pétro-
lifére,intercalées d ns les séries marneuses,méritent une atten-
tion spéciale toute particuliére. Ces couches sont en réalité
presque toujours des "lentilles™ qui se relaient plus ou moins
rapidement. |

Pechelbronn montre l'exemple de petites lemtilles, bien
comues par les travaux en galeries. Illes sont allongées dans
le sens du Possé rhénan et relativement étroites. Ia méme dis-
position est go‘nnue &4 Maikop,dans le Caucase, et dans les gi-
sementa pennsylvaniens du lildcontinent américain. On leur domne
ici,& cause de leur disposition en rub.n, le nom imugé de
"shoestring™. Ces longues lentil;es ravinent nettement les for-
métiona sous-jacentes et sont recouvertes en concordance par
les formations du toit. On a, p.r suite,considéré ces lentil-
les oomme des chenaux ou des lits de rividres ensablés.

Un autre fait trads h.bituel est 1la st‘ratificatioﬁ entre -
oroisée des sables pétroliféres en lentilles,et parfois en cou-
ches. On a purticulidrement sign.lé cette disposition & Pechel-
bronn,dans la Molasse suisse, A Bakou,duns le kidcontinent.

Cc témoignage indubitable d'un régime, torrentiel est bien en
aocord avee la disposition mé@me des lemtilles.




les grands gisements, cepend.nt, ont des couches sableuses
beaucoup plus étendues et réguliéres, dont 1'épalsseur asses
constunte varie entre quelques centimetres et une dizaine de
métres.'
Enfin, certaines séries pétroliféres exceptionnelles,comme
oelles de Bakou présentent une abomdance de sable beaucoup plus
A!ﬁgygpde. Les niveaux sableux pétroliféres et stériles, alternant

.aveo les assises argileuses,constituent au total 75% de la sé-

rie gédimantaire. "

D) lithologie du type calcaro-dolomitique

Certaines séries contenant du pétrole s'éecurtent franchement
du type ocourant marno-sableux et présentent une prédominence ao-
ohsée de la sédimentation calcaro-dolomitique.

Citons les gisements représentés par les rpoductions des
calo.ires siluriensg de Trenton,aux U.S.A. et des dolomies per-
miennes de Volkenroda (Thuringe) et du ‘Vest-Texas.

Dans ees trois cas, les conditions de gisement permettent
d'exclure, avec certitude, l'hypothdse d'une imprégn.tion secon-
duire A p:rtir de gisements sableux.

le pétrole se trouve dans les‘fissures et anfractuosités
de la dolomie? Le c:s le plus anciennement commu et quil avait été
longtemps le seul est celul du gisement actuellement épuisé de
Idma Indiana. Le pétrole se trouve dans le ¢ lc:ire silurien de
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Trenton et plus précisément dans les interc.ilations dolomitiques
du sommet. Lorsque les c:lc.ires de Trenton ne sont pas dolomi-

tiques on ne rencgontre pas trace d'hulle,

E)_ILithologie des types mixtes

Certaines séries pétrolifédres ne se rattachent franchement

'ni & 1'un ni & 1l'autre type et présentent des interc..lations plus

ol moins importantes de faelés o lciires ou dolomitiques dans un
complexe marno-s.bleux. ' |
Ce fait se comprend en rem.rquant l1l'existence d'épisodes
acoessoires qiil peuvent venir interrompre moment .nément le cours
du dépdt d'une série marno-s.bleuse typique. On a observé de
telles séries en plusieurs endroits mais clest particulisrement

en Perse et en Irak que ce phénomdne se produit avec ampleure.

b

Série pétrolifédre de 1'Irak

Pliocéne ...Bakhtiari.......Sables,.rglles et gravlers fluviatiles

Pars supérieur..Sables et argiles d'eaun douce

2 000
Lkioocoéne ees.
‘ : Fars inférieur..Faciés lagunaire & gypse...subles &
: pétroliféres
3 000'm
Cals. d'ismari
Oligoodne...
Calc. & Nummulites
Main-Limestone
Calo. A globigérines (¢:le.prineip .1)
* EOOém TEX] Calo. lutétien . 400 n

-

Cals. & globigérines

Crétacé Marnes & globigérimes



C'est le liain-limestone qui contient 1. plus grande p .rtie
de l'huile dans ses pores et fissures, lais si 1'on .joute que
1'on ne oomnait aucun exenple de formation de pétrole indubita-
blement primaire dans des calcuiires francs de ce type, et, d'au-
tre part, que du pétrols est oconnu an deésus dans le liiocane
et au-dessous dans le Crétacé, on peut se demander si le lMain-
limestone ne joue le rdle de réservoir secondaire marquant '
en réalité au point de vue gendse, une interruption dans la con-
tinuité de la série pétrolifire.

On congoit d'ailleurs qu'un gisement de ce type, dont on
peut rapprocher encore le liexique, ne doit €tre considéré qu'avec
une extréme prudence pour toutes les généralisations ayant trait

& l'origine du pétrole.

I1 ressort done que les séries pétroliféres vraiment typiques

sant les sérieg argilo-sableuses.

F) Pame et flore

Les séries pétroliféres de type marno-sableux que nous
prendrons. geﬁlggl,ici, en congidération, contiennent pen de fos-
siles. Les’ sahiés productifs en sont entidrement dépourvusj
quant aﬁx marnes, lorsqu'elles en contiennent, clest avec le
caractédre de ta&nes trés pauvres en genres.

les organismes plunktoniques sont plus sbondants que les
organismes benthoniques viv.nt sur le fond. C'est pourquoi les
poissons et les for .minifires jouent un rdle importunt d:uns la
stratigraphie du pétrole.




En résumé ,ces faunes indiquent qu'une série pdétrolifére
n'est Jamais entiérement lacustre ; elles caractérisent un facids
extrémement littor.l, .vec des variations de salure oscillant en-
tre le régime lacustre et le régime lagun.ire sursalé. Sy gros,
les séries .rgilo-s.bleuses sont suivamt le cas des dépOts d'es-

tuaires ou de lagunes cotiédres.

R
eh PR

~%0) Subsidence

Une autre caractéristique essentielle des séries sédimen-
t.lres contenant des intercalations pétroliféres est lsur épals-
seur tout & fait anormale.

Pour en prééenter un exemple concret, camparons le Hummuf
litique d'une région telle que le Bassin de “aris, p.r exemple,
avee celul des régions & pétrole. Dans la région purisienns
ltépaisseur de ces niveaux peut aller de quelques dizaines de
métres & 150 m. Or on trouve, pour ces mémes terrains, en Bali-
cie 1500 m., en Californie 1000 & 3000 m., & ns le Texas 1500 m.,
en Alsace 1700 m., soit une augment.tion d'épaisseur qui est de
l'ordre de 1 & 10.

S1 1'an passe & des séries pétroliféres d'Age différent, on
peut noter 2000 m. pour le Pliocdne de Roum:nie; plus de 1000 m.
pour le Dacien seul & Bakou ; 700 m. pour le liiocdne de Birmanie 3
1800 m. pour le Crétacé du Colarado; plus de 2000 m, pour le
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Jurassique et le Crétacé du Hanovre. Znfin, dans le lidcontinent,
le Carbonifdre peut atteindre les puissances énormes de 6 &

10.000 m., le Silurien de 1000 & 2000 m.

S1 1'on met, maintenant, en paralléle dette épaisseur aveo
le caractadre uniformémendy littoral, lacustre ou lugunaire des dé-
p8ta, on doit conclure que 1la sédimentation g'est fuilte dans des
aires qui s'effondraient,précisément avee la méme vitesse que
celle du comblement sédimentaire.On a dogné & cette sédimenta-
tion ,contemporaine de l'effondrement, le nom de sédiment.tion
subsidente ( de subsidere = s'effondrer).

Le oc.uractére de facids des séries pétroliféres peut .lors
étre résumé en disant que le pétrole se forme dans les déplts
de caracté:e détritique, sur ls bord des aires de subsidence.

C'est ce que confirme bien, avec urne rigueur presque sang ex-

ception, la répartition des gisements dans le monde.

H)

On peut maintenant revenir sur la question de 1'origine
org.nique ou inorg.nique du pétrole,

RHous avons dit que la chimie permet de préparer "in vitro®
des subsPances ayant une constitution s'approchant beaucoup de
celle du pétrole. On peut grogper les procédés de préparatio;—en '
deux familles : les uns réalisent la synthéée des hydiroc.rbures

én p.rtant de mutidres migéraies, les autres transforment des
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matidres orginiques,d'ou le choix que les chimistes laissent
anx géologues entre une %théorie inorganique®™ et une "théorie
organique®.

La méthode de synthdse inorganique a été 1llustrée par 1e§
travaux de Berthelot ,loissan, Mendeleieff,Sab.tier et Senderems,
elle fait usage de la catalyse. Sur des carbures métalliques,on
fait agir de l'ean éfin d'obtenir des carbures acéthyléniques.
Ceux-ci passant sur du nickel, se tr.nsforment en ¢ .rbures satu-
rés et en cyclanes. On a réussi de cette manidre & obtenir des
mélanges trés voisins du pétrole naturel. '

Cette théorie élégante pourtant qui .vait conmu un gr nd
nombre d'adeptes dans les débuts de la géologie du pétrole, n'la
pu par la suite soutenir la confrontation avec les falts observés,
L'hypothe¢se des carbures métalliques, de 1! .ction c.talytique,
du niokel, ete... ne peut se concevoir que dans le cas de phéno-
ménes profonds quil lieraient les gisements de pétrole aux roches
granitiques ou volcuniques - Nous venons de voir 1l.rgement quiil
n'en est rien - De plus, les produits synthétiques d'origine mi-
nérale ne contiennent Jamais les corps optiquement aotifs du pé-
trole naturel, et Walden a montré gque seulement les pétroles dé-
rivés de matidres organiques ont cette propriété. L'activité op-
tique est attribuéde par Rakusin,llarcusson, Obbelohde et d'autres
4 des dérivés de la cholesterine d'origine animale et & son équi-
valent végétal la phytosterine. Les hydros.rbures contiennent



également des composés nitreux et tous les composés de ce genre
trouvés dans la n.ture sont soit d'origine végétale,soit d'ori-
gine animale. D'.pras les travaux de Triebs (1934) il s'agit

de quatre porphyrines isolées dans 22 des 27 spécimens de pétrole
et de bitumes qu'il a observés. Ce sont ¢ |
d'origine végétale (desoxo) la desoxophilerithrine, came acide
et la desoxophilerithroetioporphyrine comme bise, et

d'origine anim.le (méso) la mescoporphyrine comme acide et la
mesoetiéporphyrine comme base.

On sait que les etioporphyrines sont des dérivés finaux de
la décomposition de la chlorophylle et les mesoetioporphyrinés
les dérivés finaux de l'hemoglobine ; on sait d'.utre part
(et c'est pour cela qu'om pedi citer ces noms b .rb resl) que
les porphyrines sont détruites si on les soumet aux temp ératures
dépagsant 200-250°,

Le secord procéié de fabric .tion artificielle des pétroles
repose sur la transformation des matidres grusses, animales ou
végétales. Dans une expérience restée classique IEngler (1909)

a distillé 492 kg. d'huile de poissons sous 10 atm. ot & une tom-
pér.ture progressivement portée Jusqu’a 900°. Dans ces conditions
1l a obtenmu un distillat constitué par 2§9 kg d'une hulls fluo~
rescente, suns odeur d'acroleine, dont 99% &taient des hydro-
carbures semblables & ceux du pétrole. On a pu en extraire 30
de ocarbures zllant du pentane an nonane, des huiles de gralssages

et des p.raffines oristallisables.



De méme Potonié, distillant une boue orgunique formée d'al-
gues unicellulaires en décomposition, recueillies dans une lagune
ootiére de la !ler Baltique a obtenn les prodults sulvants 3
24,4 % d'huile asphaltique paraffinouse
13,8 % d'eau alcaline
47,2 % de cendres et coke
14,6 % de gaz combustibles. |

La distillation sous pression de ces algues a donné des huiles
;égéres et des huiles lourdes pgraffineuses. On a pu démontrer
que, dans cette opération, elest la matire grasse de l'algue so-
luble dans 1'éttier, qul avait engendré les hydrocarbures.

Ces expériences ne démontrent pas que le pétrole se soilt
prodult exastement ainsi dans la n:.ture. Mais elles ont ouvert
le champ & une hypothadse, celle de la transformation en pétrole
de grandes masses de matidre organique animale ou végétale
oomprises dans des assises gédimentaires. Nous allons voir que
ocette hypothdse a été particulidrement féconde, car elle se trou-

ve on harmonie avec les observations géologiques.

I )Le sapropel matidre premidre du pétrole

Il y a lieu de se demander alors plus précisément quslles
sont les matidres premizres organiques qui ont pu donner nais-
sance aux huiles minérales.Certains ont dormné leur préférence

aux matidres végétales,d'autres aux matidres animales, d'adtres



enoore ont opté pour un compromis.Certaines huiles & base
d'asphalte seraient d'origine animale,d'autres & base de paraf-
fine d'origine végétale. Actuellement i1 semble bien établi
qu'ils proviennent tous d'-une' méme composition & la fois animale
et végétale. On a également dlscuté pas mal pour savoir quelle
portion de la matidre organique intervenait dans la transforma-
tion - les corps gras ou bien 1la cellulose et les produits
nitreux ?

Trask (1942) en faisant une é4tude détaillée des constituants
organiques des sédiments a noté qu'il s'aglssait. surtout de com-
posés d'humus et de lignine (cloﬂlzos) et de composés nitreux,
les graisses et les huiles formant une trés petite part de la
matlidre organique présente, les composés de la cellulose des tras
grosses plantes sont également em petite quantité.

La composition moyemne du plankton qui forme la matidre or-
ganique,dont on pense que provient le pétrole, comprend ;

73 % de carbonates hydratés et de substances analogues & des
nitrures libres

24 % de proteines

3 % de grailsses
Dans les sédiments récemment déposés 11 y a i

60 % de carbonates hydratés et de substances analogues 3 des
nitrures libres ‘

40 % de proteines

1 % de gralsses



Dans les sédiments 1lithéfiés il y a

plus de 60 % de carbon.tes hydratés et de substances analogues
3 des nitrures libres |
27 % de proteines
1 % de graisses. |

La matidre organique tend & deveﬁir plus complexe quami
elle passe du planktom original au sédiment 1lithéfié 4 cause
d'une diminution de sa teneur en oxygéne avec la profondeur,

la matidre organique dans les sédiments est & 1'état de
oomposés.oqmplexes résistants éui contiennent beaucoup moins
d'oxygdne que 18 plankton primitif. Trask les considdre comme
les plus favorables des substances-méres du pétrole, la propor-
tion de mautisres organiques d? sédiments marins récents varie
entre 0,3 % pour les boues de mers profondes et 7 % pour la ré-
gion de Chammel Island en Californie. En outre le contenu orga-
nique de la plupart des dép8ts marins au cours des temps géolo-
glques est semblable & celni des sédiments réoents. Tels sont les
faits expérimentaux enregistrés.par Trask, et d'apréds lui 11 sem-
blerait probable que des camposés complexes, p.uvres en oxyg¥ne
et de nature non graisseuse soient la source la plus vraisembla-
ble d'hulle dans les sédiments, les composés nitreux et les pro-
teines apparalssant comme étant les plus abondants des constitu-

ants de la matldre org.nique au sein des roches.



I1 faut dire cependant qu'il existe une grande divergensce
d'opinion sur ce sujet encore actuellement ( et qulil y a de
nombreux partisans des corps gras tr.insformés en acides gras,
eto...) De toute facon, des recherches considérables ont é&té
faltes par quelques chercheurs sur les constituants organiques
de certaines huiles et la question est loin d'8tre résolue dans
sa généralité méme si 1'on ne croit plus gudre au pétrols prove-
nant d'huile de foie de requin fossile,

On a appelé les boues contenant des éléments orgiuniques

mélangés 4 des éléments sableux le sapropel.

Il reste a se demander par quelle voie le sapropel a pu se
transformer en pétrole. Les principes qui déterminent les condi-
tions physico-chimiques des expériences de laboratoire sont les
suivants |
12) 1'origine organique du pétrole ‘

22) 1a liaison de la m.tidre orgmnique originelle aveo les dépdts
marins littoraux ) ‘ )
32) la transformation de 1. mitidre organique primitive en pé-

trole & une température relativement baasse.

On rejette compléteme‘nf actuellement 1l'idée d'une distilla-.
tion du sapropel. En effet la température de 200 & 3009 recon-

nue indispensable par la chimie correspord si on fait intervenir
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le degré géothermique & des enfoulissements de 1l'ordre de 7006 a
10,000 m. profondeurs qui n'ont certainement été connues par au-
oun gisement. Le plus grand noﬁbre de gisements récents tels que
ceux de Plioodne en terrain peu plissé ntont jamais atteint méme
1.00° - la pressiom a été invoquée pour contrebalancer la basse
température. Or son effet est de retarder la formation des hydro-
earbures. On a invoqué aussi " le facteur temps™,hypothdse éga-
lement contraire aux récentes acquisitions de la chimie des pé-
troles (un humoriste avait d'aillenrs fait remarquer & cette épo-
que si on mettait une dinde dans une glacidre on arriverait peut-
Stre & la rétir & condition d'attendre assez l&ngtemps).

Ou en est alors la question ? |

S1 on consulte les ouvrages‘modefnes consaorés & 1'étude
de la formation et de 1l'origine des hydrocarbures liquides et g:-
zeux, on ost fruppé du nombre relativement petit de travaux ré-
gervés & 1'étude des roches-méres. Cette constatation est d'autant
plus paradoxale que le mildeu minéral dans lequel a lieu la trans-
formation de la matidre orgunique originelie en hydrocarbures
parait jouer un r8le important dans le phénomdne. _

L'aotiaq concourante dg plusieurs facteurs biologiques,
physico-chimiques,minéralogiques intervient. Toutefois, chacun
des facteurs pris en considér;tian nfa pas permis jusqu'lel de
reconstituer expérimentalement les conditions premidres de la
{ormaticn des‘hydroc@rbures dans le cadre des con&itions géologi-

ques dans lesquelles ils ont pu se former.
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L'étude du processus biochimique a été particulidrement pous-
sé¢e oes dernidres années.

Zn 1926, en effet, presque en méme temps aux Ztats-Unis et
en U.R.S.5. on a découvert une flore bactéricnne anaérobie, vi-
vant actuellement encore dans les couches de pétrole en profomisur.
Ces baotéries ont été isolées et cultivées. On a pu s'agsurer
qutelles n'existent ni dans les eaux étrang2res aux glsements,
ni aux alentours des puits en surfaose.

Le r8le des bactéries anaérobies est surtout important dans
les premidres réactiong de réduction de la matidre organique
qui vient de se déposer au fond de la mer,.insi que dans la créa-
tion des conditions rédﬁctrioes en général. illes différent des
bact éries éérobies par leur fagon d'utiliser 1'oxygéne. Au lieu
d'utiliser pour vivre l'oxygéne libre comme ces dernidres,elles
l'empguntent aux milieux ambiants en les décomposant et en les
disloquant par les gaz issus de la ferment.tion qu'elles provo-
quent. C'est ainsi, par exemple, qulelles décomposent les sulfates
dissous dans l'eau de mer.Les bactéries qui réduisent les sul-
fates représentent un composé important de plusieurs types de
vases marines. Leur présence colncide,soit avec l'existence
de grandes quantltés de sulfure de }er, soit avec une temeur éle-
vée en hydrogdne sulfuré (en lLier Noire par exemple). A

I1 semble que ces bictéries, tout comme les bact-aérodies,

possddent des ferments enzymes qul leur sont propres et qui



jouent le rdle de ocatalyseurs,chaque ehzyme provoguant des réag-

tions chimiques bien déterminédes et dont le mésanisme d'activa-

tion des moléocules semble &tre encore fort obscur. 7

Les travaux de Zobell ont mis en évidence les faits sui-
vantss

19) Déoouverte des bactéries décomposant les hydrocarbures com-
plexes et les transformant en des combin.isons de chafnes
moléeculaires plus courtes.

23) Déoouverte des baotéries capables de transformer les acides
gras en gquelques hydrocarbures saturés,identiques & ceux
qu'on trouve dans les pétroles.

32) Déoouverte { & la profondeur de 1500 pieds dans une mine de
sel en Loulsiane) de bactéries sulfo-réductrices nouvelles,
inconnues auparavant & la surface du sol.

42) Détermination des hydrooafbures du type pétrolier parmi les
composants de cellules des bactéries.

La quéstion des baotéries nécessiterait & elle,seule un dé-

veloppement complet.

Nous venons de p.rler des condltions réductrices nécegsalres
4 1. transformation des hydrooarbures.C'est un phénom2ne capi-
tal sans quol les m:tidres orguniques s'oxyderalent et l!on.ng

pourrait obtenlr d'hydrocarbures.



Il en résulte done que les m:tidres org niques utiles sont
celles déposées en eau colme renfermant moins d'oxygdne dans
des sédiments relativement fins{argiles).

Trask regarde les irrégul.rités du fomd marin cormme ayant
un plus grand effet sur l'accumulation des débris orginiques que
la profondeur de l'eau et la distance du littoral. Il a noté que
les sédiments déposés sur des pentes régulidres ouvertes ou sur
des rides sous-marines contiennent une f.ible tensur de hatidre
organique comparée & celle qui se dépose dans des dépressions ou
dans des baies protégées des courants.

La structure finement grenue de la ¢ .lcite dans ces dépres-
sions peut €tre mise aussi en relation aves la présepce de bao-
téries qui préeipiteraient la ¢.lcite sous une forme trés fine
et en général tous les suteurs admettent que les rochegs-méres du
pétrole ont une texture fime, qu'elles se sont déposées 14 ol la
olroulation des esaux est quasi inexistante, dans des eaux stag-
nantes ol peuvent se réaliser les conditions chimiques réductri-
ces favorables pour que la qifiére opgﬂnique se transforme en hy-
drocurbures. .

| Mais bien que la teiture goit fine un certain milieu poreux
est néoessalre 3 l1l'intérieur des sédiments pour permettre le pro-
oessup de réduction et les autres réactions qui convertissent la
matidre organique.en‘pétrole - d.ns les sédiments terrigdénes ce

milieu est feprésenté par le sable.
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Il existe beaucoup d'.utres hypothéses dont il serait trop
long de p.rler. Citons quand méme 1l'idée curieuse émise par L.V.
Khmelevskaya sur l'hydrogénation du bitume protoﬁétrole en vue de
le transformer en pétrole véritable par 1l'hydrogdne venu des Pro-
fondeurs,d'origine magmatique ?

Pour terminer sign.loms que le rd3le de la radioactivité na-
turelle a été invoqué souvent ces derniers temps, comme un fao-
teur important dans la rpoduction des hydrocarbures liquides.

Des expérienqes de labor.toire trds intéressantes ont_été
Paites aux U.Se.As pur CeW, Sheppard et U.L. Whitehead aves quatre
memhres de la série sétnrée des acides gras, soumis aux bombarde-
ments par des particules alpha émises par le radom et son pro-
duit appelé "dépdt aotif™., C'étaient les asides aedétique, oapry-
lique, laurique et palmique, le premier & 1'état gazeux, les
autres & 1'état solide. On obtient la rupture du radical R aves
le groupe carboxyle COMH. Le produit liquide obtenu présente des
analogies frappantes avec les hydrocarbures des séries em C 14
et C 16.

Cette hypothése radioactive a été suggérée par Idimd, 11 ¥y
a quelques années, Russell, Beers et Goodman ont attiré 1llat-
tention psur la radiocactivité de certalns schistes org:nigues.

La ocad -noe des transformations est lente mais dans les con-
ditions géologiques son effet ne peut 8tre négligeable et lea
souroes radloactives peuvent se rencomtrer dans les terrains

sédimentaires.
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Au terme de cette rapide intrusion an milieu des problédmes complexes
qu'a posés et que pose encore la‘formation des pétroles,on psut dé-
gager un c¢ertain nombre d'impressions positives.

Tout d'abord ,avec les séries pétroliféres.les.conditibns de
glsement des pétroles commencent & &tre ﬁien connues et avec elles
les conditions géologiques de la formation'des huiles minér.lss.Par
contre des divergences s'affirment encore quant & f.gon. dont,au
sein de ces séries, se sont formés les hydroc xbures 4 p:rtir de la
matiére orgmnique. La solution de ce probléme est intimement liée
& l'édude des roches-méres. Nous n' .vons pas p.rlé de certuaincs des
théories émises & ce sujet; ce n'est pas mééonnaissance des faits

auxquels elles se rattachent mais plutdt que la lutte est enocorse

chaude & leur égard et l'issue encore incertaine.

|
|

On a beaucoup parlé autrefois du sapropel. Nous nous sommes oon- 3
tentés lei d'en domner la définition. Ce mot trés simple masquait
en effet, & notre avis, le vérit.ble aspect du probldme. TRASK a
trée bien montré depuis que }a.m;tiére organique qui intervient dans
la transformation est celle qui se trouve effectivement englobge au
gein des sédiments au moment ol commence la synthéseice n'est qu'
une trés faible proportiom de celle apportée an fond des mers par leg
courant 8. .

La teneur en matidre org.unique des sédiments est ainsi liée

-

aux oonditions de p;éoipitation,c'est 4 dire & la texture des roches
mdres. )

La fagon dont se fait le passage aux hydroocarbures est encore mal
définie,elle falt intervenir des ficteurs divers,bilologiques et

physico-chimiques,les bactéries anaérobles pourraient y Jouer um



r8le prépondérant, on a méme fait appel ceé dernidres anndes &
la radio-sotivité. _

La question des roohes-mdres est done capitale.Cl'est oe qu'a
trés bien compris l'American institute of pétroleum qui a falt de
leur étude 1l'objet d'une commission spéoiale intéressant toutes
les branches de la recherche scientifique et on dispose dély
d'une source importante de documenmts & ce sujet. Quoi-qu'il en
80it o'est en attaquant le prqbléme dans ses bases qu'on peut
espérer arriver & percer quelques-uns des mystéres qul stimulent

encore la ouriosité des chercheurs,



