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La géochimie organique est maintenant acceptée comme une discipline fondamentale dans I'exploration pétroliere,
I'écologie récente ou ancienne ainsi que pour contraindre les paléoenvironements. Elle est basée sur I'étude des
transformations et migrations de la matiere (MO) moléculaire d’origine biologique ou anthropique dans le Systeme Terre.
Les acteurs principaux de ces transformations sont en premier lieu les organismes vivants qui agissent sur la production
et I’évolution de la MO au sein de la chaine alimentaire, et en deuxieme lieu les processus géologiques tels que la
pression, la température et la catalyse minérale.

Le développement des méthodes pour I'analyse moléculaire au cours de 40 dernieres années ont permis de créer de
liens entre les précurseurs biologiques et les hydrocarbures observés dans la géosphere. Ces composés ainsi appelés
biomarqueurs refletent 'origine et la qualité de la MO

. .. , .. , incorporé dans les sédiments ainsi que les changements
Les hiomarqueurs sont des véritables « fossiles moléculires » présents dans les

roches, les sols et les pétroles, ils présentent une structure a ressemblance total ou chimiques survenus aprés son dépbt. En outre, les
partielle aux produits synthétisés par des organismes vivants biomarqueurs fournissent aussi des informations au sujet

de la maturité et &ge de la MO et les conditions rédox de
I'environnement lors du dépot.
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Les études de biomarqueurs sont réalisés sur des

sédiments récents et anciens, des sols, des fossiles, des
roches meres ou des huiles. Les marqueurs moléculaires
présentent une large palette d’utilisations, pouvant étre utilisés dans la prospection pétroliere et dans la recherche
fondamentale pour contraindre de processus paléo-écologiques, paléo-géographiques, paléo-environnementales, etc.
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Les méthodes d’unulyse Les analyses des biomarqueurs sont réalises sur la fraction de MO soluble dans des
solvants organiques classiques (e.g. dichlorométhane, méthanol, cyclohexane, etc.).

Les molécules sont déterminés classiquement par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masses (CPG/SM ou GC/MS). Le protocole analytique pour I'a détermination de biomarqueurs repose principalement

sur 4 étapes: 1) extraction de la MO; 2) fractionnement par chromatographie liquide sur colonne; 3) analyse par CPG/

SM 4) intégration et Interprétation de données. Ces quatre étapes comportent de sous étapes comme la concentration/

dilution de la MO, dérivatisation de molécules, préparation de standards, etc.

La MO soluble est extraite des roches en poudre en vue de son analyse
moléculaire. L'extraction est réalisée par des méthodes semi automatiques
(soxhlet, ultrason, microondes) ou automatiques (e.g. Accelerated solvent

extractor ASE, Dionex®). L'extrait est une solution confenant un mélange trés
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complexe de molécules (plus de 30000 composés), de ce fait, un
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fractionnement est nécéssaire pour faciliter I'identification des composés.
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La solution contenant les biomarqueurs est concentrée et fractionnée par
chromatographie liquide sur colonne. La séparation des composés Mélange de ,

. " ) ! . composes Familles de
est provoguée par |'écoulement d'un mélange de solvants (phase mobile) (échantillon) composés
passant dans la colonne par gravité ou sous pression. Les composés sont (fraction)
entrainés par I'éluant a des vitesses différentes en fonction de leurs affinités Phase
chimiques avec lo phase stationnaire. Classiquement, dans I'industrie Stationnaire

pétroliere la MO est séparée en 3 fradions: aliphatique (composés

............................ }
apolaires), aromatique (polarité intermédiaire) et polaire (composés Temps .
fonctionnalises type alcool, acides, etc). "‘
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Chromatogramme N
—|, ! Chacune des ces trois fractions est ensuite analysée GC-MS. La séparation de
mz vy Injecteur composés est réalisé sous effet d'un gradient de température (four du
_ ’ ’ .
4 chromatographe) et d'un flux d'un gaz inerfe traversant la colonne de
Temps Gaz vecteur . , L
; A chromatographie (gaz vecteur). Les composés sont séparés selon leur
e poids et configuration moléculaire ainsi que par la nature et le nombre de
<«—Four

leurs fonctions chimiques. Les molécules sont identifiées a I'vide d'un

Filtre magnétique  lonisateur

spectroméire de masses, qui bombarde les molécules avec des électrons. Les
ST
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Détecteur

molécules sont de ce fait fragmentées, séparées avec un filtre magnétique et

— Colonne

comptées par un détecteur. Les donnés sont représentés graphiquement dans

un fragmentogramme qui est unique pour chaque biomarqueur.

Spectromeétre

de Masses Chromatographe
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Géochimie orgunique d Lille... Lanalyse de biomarqueurs est une technique qui reléve d'un cout et un temps

d’analyse et de traitement de données considérable. Au sein du laboratoire LOG UMR

7271 de I'Université de Lille, nous disposons d’un laboratoire de préparations géochimiques congu pour I'analyse en
routine des biomarqueurs.

A) Rampe Soxhlet utilisé pour I'extraction de la MO soluble des substrats, B) Comparaison de fractions, les composes aromatiques (a
gauche) fluorescent sous effet du rayonnement uv, C) chromatographe flash multi-echantillons congu et réalisé par Dr. Melesio

Quijada, D) unité d'évaporation rotative multi-echantillons, E) Systeme d'évaporation sous flux dazote, F) GC/MS a gauche GC avec
un détecteur a ionisation de flamme (FID) a droite.
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