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Du courant
dans les roches

PASCAL BERNARD

On détecte les courants électriques
dans les roches afin de prévoir les séismes.

es courants électriques dans le

sous-sol permettraient-ils de pré-

voir les éruptions volcaniques et

les séismes? Dés 1794, I'ltalien
Filomarino, duc de La Torre, a recher-
ché de tels signaux a I'aide d’un électro-
metre qu’il promenait sur les pentes du
Vésuve en éruption. Il afallu pres de deux
siecles pour que des expériences effec-
tuées en laboratoire relancent les recher-
ches des géophysiciens sur le terrain ;
dans les régions sismiques, ils tentent
d’extraire les signes électriques avant-
coureurs des séismes.

Cette recherche a été ravivée par I'ob-
servation d’'un potentiel électrique entre
les deux faces d’une roche ou circule un
courantd’'eau. Les sels dissous dans I'eau
des pores ou des fissures libérent des
ions positifs et négatifs ; dans certaines
roches, les ions porteurs d’'une charge
particuliere se fixent a la surface des grains
solides, laissant dans le liquide un excé-
dent d’ions de charge électrique oppo-
sée. L'eau qui circule dans la matrice
perméable déplace ces ions en solu-
tion, mais pas les ions associés aux grains,
etle déplacement de ces particules char-
gées engendre un courant électrique.
Expérimentalement on mesure ainsi

1. Le mécanisme de I’électrofiltration :

gu’une eau modérément chargée de sels,
poussée a travers une roche perméable
par une différence de pression de une
atmosphére, produit une tension élec-
trique de quelques dizaines de milli-
volts. L'intensité du courant électrique est
proportionnelle a la vitesse d’écoulement
et, donc, a la différence de pression entre
les faces d’entrée et de sortie de I'eau.
Depuis une vingtaine d’années, de
nombreuses expériences de laboratoire
sur des roches de différents types — gra-
nites, calcaires, gres, basaltes, etc. — et
de différentes perméabilités — pores, fis-
sures — ont affiné et quantifié cette théo-
rie. Cet effet d’électrofiltration n’est pas
une création artificielle de laboratoire : il
a été révélé depuis plusieurs décennies
dans la nature par des prospections qui
employaient des couples d’électrodes
enterrées, distantes de plusieurs dizaines,
voire plusieurs milliers de meétres ; en
outre, il semble lié aux fortes circula-
tions d’eau sur les pentes des massifs
montagneux ou dans les sites hydro-
thermaux. Toutefois cette corrélation reste
qualitative, en raison de notre ignorance
des écoulements souterrains. De plus,
ces effets sont parfois fortement pertur-
bés, voire masqués par le bruit électro-
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les ions négatifs restent fixés aux grains des

roches, tandis que les ions positifs sont entrainés avec I’eau.

tellurique naturel, qui atteint quelques mil-
livolts & quelques centaines de millivolts
par kilométre. Les sources de ce bruit
sont variées : pour I'essentiel, ce sont
les courants électriques dans l'ionosphere,
a 70 kilometres d'altitude au-dessus du
site, eux-mémes engendrés par les par-
ticules chargées provenant du Soleil et
par les orages atmosphériques de la
planete ; des orages locaux peuvent avoir
aussi une influence directe.

Malgré ces bruits naturels, et malgré
les parasites artificiels —trains, lignes élec-
triques, industries, etc. —, des géophysi-
ciens curieux ont installé des lignes
électrotelluriques dans nombre d’endroits
sismiques de la planéte et enregistré
des perturbations de potentiel avant des
séismes, notamment au Japon et en
Grece. Bien que les corrélations obser-
vées soient faibles, ces perturbations
ont souvent été pressenties comme des
signaux précurseurs des séismes. Des
meécanismes variés ont été proposés pour
les expliquer, tels des effets piézo-élec-
triques liés aux variations de contrainte
tectonique, mais I'électrofiltration reste
le mécanisme privilégié, car c’est celui qui
transformerait le plus efficacement de
I'énergie mécanique en énergie électrique,
au sein de I'écorce terrestre, baignée d'eau.

Les corrélations avec les séismes, si
elles ne sont pas fortuites, résulteraient
donc de fortes perturbations des circula-
tions d’eau souterraine avant les séismes.
Comme la nucléation de la rupture sis-
migue sur une faille se produit a une dizaine
de kilometres sous la surface, les circula-
tions de fluides précurseurs, qui seraient
déclenchées par des déformations asis-
miques rapides ou par la fracturation
hydraulique entre aquiféres a des pres-
sions différentes, s'effectueraient a ces
profondeurs. Comment le champ élec-
trique associé est-il alors détectable en
surface, alors qu'il décroit avec le cube
de ladistance? Des instabilités de fluides,
plus proches de la surface, seraient-elles
alors déclenchées par ces mémes défor-
mations profondes? Ce seraient sans doute
des sources électriques moins puissantes...

DU LABORATOIRE
AU TERRAIN

Drautre part, nous n’avons qu’une vague
idée de l'importance de ces phénomenes
al'échelle de la crolte terrestre. Les seules
expériences bien contrélées concernent
des échantillons de roches de quelque
dix centimétres de long, avec une mesure
de I'effet électrocinétique entre les faces
de I'échantillon, directement la ou se pro-
duit le courant (voir la figure 2) ; or les
géophysiciens s'intéressent a des sources
bien plus grandes, qui atteignent des cen-
taines, voire des milliers de metres.
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