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GNR FORPRO-II 

Appel d’offres 2010-I

Le GNR FORPRO a pour mission de favoriser des interactions entre communautés scientifiques et développer des actions de recherche, sur la base de la connaissance géologique (pétrographique sédimentologique, minéralogique, physique) des formations argileuses de l’Est du bassin de Paris, sur : 

- les propriétés de transferts et l’aptitude des fluides (eaux, gaz) ou de leurs solutés à migrer dans mes formations argileuses,

- le comportement mécanique et physique des roches sous l’effet des modifications des champs de pression, de température et de gradients chimiques.

L’appel d’offres 2010-I porte sur la migration des gaz à travers les formations peu perméables et le  rôle de la microstructure, de la minéralogie et de l’hydratation et des modifications liées potentiellement au scénario de stockage sur l’aptitude des gaz à diffuser et modifier les équilibres physico-chimiques. 

Plusieurs types de processus  contrôlent l’essentiel l’aptitude des gaz à migrer dans les formations peu perméables. Les gaz peuvent par ailleurs participer à des réactions impliquant soit les espèces dissoutes dans les solutions interstitielles, soit les minéraux.

Il est par conséquent important que l’ensemble de la communauté scientifique se penche sur ces aspects aux frontières de la minéralogie, de la physique des surfaces de particules argileuses, de la micromécanique, de la physique de la diffusion ce qui encourage de traiter cette thématique conjointement avec les GDR PARIS et FORPRO (appel d’offre commun), et MOMAS pour les aspects modélisations.

Un atelier commun des GNR FORPRO, Paris et MOMAS aura lieu au second trimestre 2010 afin de stimuler les interactions entre les approches des différentes équipes travaillant dans ce domaine. L’appel d’offres du GNR FORPRO est envoyé simultanément avec celui du GNR Paris concernant l’axe 2 de la loi sur le stockage de déchets radioactifs.

Migration des gaz dans les roches argileuses

La création d’un stockage dans une formation argileuse peu perméable créera forcement des gradients importants pour différents grandeurs physico-chimiques (P, potentiels chimiques, T) dans la roche de la formation hôte. Ces gradients induiront des transferts de composants chimiques entre le domaine des ouvrages et la roche, notamment des gaz pendant les premiers 100 000 ans environ. Tout en admettant l’intérêt de comprendre les effets de la mise en contact de la roche avec l’air de ventilation pendant la phase de creusement d’un alvéole (cf. travaux en cours de B. Lavielle (Lavielle et al., 2006), et O. Belcourt dans la galerie EDZ de Bure, et travaux suisses au Mont Terri), ce AO veut se focaliser sur la migration des gaz, constitué à plus de 90% d’hydrogène, ayant pour principale origine la corrosion des composants métalliques. Ainsi il est nécessaire d’étudier les perturbations engendrées par ce gaz sur le stockage et d’évaluer : (i) les risques d’endommagement des matériaux assurant le confinement du fait de surpression de gaz, (ii) le rôle du gaz dans la dynamique de resaturation des ouvrages, (iii) la modification des écoulements d’eau induite par le gaz, (iv) la réactivité physico-chimique de l’hydrogène vis-à-vis des constituants du système eau/roche et les conséquences sur la migration des radionucléides solubles. Le traitement de ces questions repose sur une représentation des interactions gaz/eau/roche aussi cohérente que possible aux différentes échelles depuis la dizaine de nanomètres jusqu’à la structure du réseau poreux puis sur la dimension des ouvrages. Les deux premiers points concernent les activités du GNR PARIS, dans le cadre de son appel d’offre 2009, et en collaboration avec les GNR FORPRO et MOMAS. 
Les principales questions scientifiques posées par le déplacement d’un « plume » de gaz dans un aquitarde sont les suivantes : 

1) La pression de gaz dans les ouvrages souterrains dépend pour une part importante de la capacité du gaz à migrer dans l’argilite du Callovo-Oxfordien, que ce soit par dissolution dans l’eau porale ou sous forme gazeuse. Pour des pressions de gaz jugées réalistes, les résultats acquis indiquent une faible désaturation des argilites (saturation en eau supérieure à 98%). En revanche, les études réalisées pour le dossier 2005 de l’Andra ont montré que l’hydrogène produit pouvait migrer sur une partie significative de la couche du Callovo-Oxfordien. Compte tenu de la structure des argilites, et notamment de la taille des pores et de leur connectivité, des interrogations demeurent sur l’entrée et la circulation du gaz dans ce type de milieu. Corolairement, il s’agit également de la distribution de l’eau et des solutés dans la porosité. On visera ici à identifier les chemins de percolation de H2 gazeux dans une argilite (ou une bentonite compactée) saturée en eau, pour des pressions de gaz inférieures ou égales à 7 MPa.
Le même type de question s’adresse aux matériaux à base d’argiles gonflantes fortement compactés. 

2) Rendre compte des processus responsables de la régulation des conditions d’oxydo-réduction constitue un enjeu prioritaire pour évaluer la migration des radionucléides et toxiques chimiques ainsi que le comportement des matériaux. En contexte de stockage, les mécanismes de régulation, le plus souvent cinétiquement contrôlés, font intervenir :

· Le cortège poly-minéral (i.e. la composition des argilites, mais aussi leur structure et leurs surfaces réactionnelles accessibles),

· La fraction organique naturelle (i.e. la composition initiale, mais aussi le bilan réactionnel des perturbations, et son fractionnement solide/aqueux),

· Les matériaux de stockage et leurs produits de dégradation sur le moyen/long terme.

Ces trois composantes peuvent être fortement influencées par la présence d’hydrogène. Une grande partie de la problématique repose alors sur l’identification des processus inhibiteurs ou catalyseurs des réactions redox, vis-à-vis notamment des surfaces minérales, et/ou via une activité microbienne. 

Il s’agit ici de suivre les indicateurs réactionnels au niveau structural et de l’environnement atomique, jusqu’au bilan de matière couplé à une modélisation du transfert à grande échelle, permettant d’évaluer l’incidence des mécanismes impliquant H2. 

Les conséquences de ces migrations de gaz sont en effet multiples et ne peuvent être appréhendées que par la considération des systèmes chimiques, et des interactions entre eau-gaz, et minéraux. Hors dans la plupart des codes géochimiques, aucune équation d’état (système eau-gaz–sel) n’est prise en compte et la plupart des systèmes sont modélisés de manière très rustique en négligeant les termes d’interactions, et surtout en ne gérant pas les pressions de gaz (presque toutes les modélisations sont réalisées à pression de vapeur saturante). 

Les réponses sont probablement à trouver dans des développements expérimentaux au laboratoire.et l’amélioration des codes de calcul (collaboration souhaitée avec les équipes du  GdR MOMAS). 

La question de migration de gaz dans des formations peu perméables peut aussi se poser aux échelles espace-temps géologiques, en particulier en ce qui concerne leur origine. Les gaz comme le méthane pourraient avoir une origine thermogénique (donc allochtone), mais la présence de ce gaz n’est pas complètement comprise: quand a t-il été produit, comment a t-il migré et envahi la formation argileuse ? L’élargissement des travaux entrepris sur le CO2 et son origine (Girard et al., 2005) à d’autres aquitardes serait utile (travaux sur les formations sous-jacentes du Callovo-oxfordien dans le cadre du forage profond. 

Critères de sélection des projets :

Il est préférable que les projets de recherche proposés impliquent plusieurs laboratoires,  mais les projets émanant d’un seul laboratoire seront aussi évalués s’ils sont innovants. 

Chaque projet sera examiné par deux rapporteurs, membres du Conseil Scientifique (ANDRA et CNRS) lors du Conseil Scientifique de mars 2010.

La date limite pour l’envoi de vos projets est le 15 février 2010. Vous voudrez bien adresser votre projet par courrier électronique à Michel Cathelineau : michel.cathelineau@g2r.uhp-nancy.fr
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