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L’objectif de ce projet est de développer un système expert pour le forage rapide, l’identification et la quantification de phases et la quantification élémentaire de 
carottes minières, sur site et avec une résolution d’échantillonnage inégalée à l’heure actuelle.

Orientés vers des technologies d’exploitation plus durables et plus ciblées, les partenaires du projet ont imaginé :

•	un forage intégré optimisé pour fonctionner dans un environnement latéritique difficile présentant le défi d’un mélange de roches dures et molles, qui 
représente un enjeu européen (mines de nickel),

•	un scanner de carottes quasiment entièrement automatisé, avec repérage 3D des zones d’intérêts et préemption d’échantillons,

•	un logiciel d’identification et de quantification de phase et d’éléments chimiques par Analyse Combinée, pour estimer la teneur en nickel.

Si le projet est focalisé sur les couches latéritiques de Nouvelle Calédonie, il est extensible à d’autres types de minerais ou de déchets, et à d’autres secteurs 
économiques (recyclages, milieux hostiles …).

SOLSA combine pour la première fois un carottage par perforation acoustique (Sonic Drilling), un échantillonnage d’échantillons tri dimensionnel RGB avec 
sélection par spectrométries Infra-Rouges hyperspectral et de fluorescence X, et une analyse quantitative par diffraction de rayons X et spectrométries Raman et 
de fluorescence X (Figure 1). 
Les échantillons préemptés par carottage jusqu’à 80m de profondeur sont transférés sur un premier poste d’analyse 3D-IR où les zones riches en Ni (avec un seuil 
de 1% en Ni élémentaire) sont détectées par fluorescence X. Les zones d’intérêts sont ensuite transférées sur le poste de quantification, où la spectroscopie micro-
Raman est utilisée pour la détection de phases, la spectroscopie de fluorescence X pour l’analyse élémentaire et la diffraction de rayons X pour la quantification 
de phases. Pour ce faire, SOLSA a développé une suite logiciels innovants, basés sur l’Analyse Combinée multi techniques, au niveau TRL 4-6 (Figure 2). Les 
partenaires italiens (Universités de Trente et Université de Vérone) ont permis ce développement. L’identification-quantification de phases par Raman et DRX 
nécessite la construction de bases de données en libre accès, dont le partenaire Lithuanien (Université de Vilnius) est le représentant mondialement reconnu. Dans 
le cadre de SOLSA une nouvelle base de données Raman a été développée (https://solsa.crystallography.net/rod/) (Figure 2), aidée au CRISMAT par un calculateur 
acquis pour les simulations DFT.

Un premier prototype de mesure et d’analyse combinée DRX-XRF-Raman a été développé et installé au Laboratoire CRISMAT. Ce prototype a délivré la première 
mesure combinée Raman-DRX-XRF début 2018 au CRISMAT (Figure 3).
Pour aligner SOLSA sur les besoins industriels et pour garantir la pénétration du marché à la fin du projet, le consortium multidisciplinaire SOLSA comprend trois 
utilisateurs finaux du système expert (ERAMET, BRGM et SSD) et un constructeur d’instrumentation (Thermo-Fisher Scientific, branche française INEL SA). 

La fin de ce programme, prévue initialement au 1er juillet 2020, est repoussée au 31 décembre 2020 suite aux délais occasionnés par les évènements sanitaires.

Objectifs et description du projet

Le laboratoire de Cristallographie et Sciences des Matériaux (CRISMAT - https://crismat.cnrs.fr) est une Unité Mixte de Recherche (CNRS UMR 6508) sous la 
triple tutelle du CNRS, de l’ENSICAEN et de l’Université de Caen Normandie (UNICAEN). Cette unité est un laboratoire de recherches reconnu internationalement 
qui réunit des chimistes et des physiciens du solide. Il se veut un centre de recherches ouvert sur les demandes sociétales, en particulier liées aux 
problématiques de la transition énergétique et d’allègement des structures, et un acteur majeur dans le domaine des matériaux durables et intelligents. 
Le caractère interdisciplinaire du CRISMAT se manifeste par des activités de premier plan dans la synthèse de matériaux fonctionnels sous différentes formes, 
son expertise en cristallographie et caractérisations structurales et microstructurales (diffraction des rayons X, des neutrons et des électrons) et leurs 
impacts sur les propriétés physico-chimiques. Il est notamment l’un des instigateurs (avec 10 autres partenaires dont l’Université de Vilnius et l’Université de 
Trente) de la plus grande database en accès libre de structures cristallines (Crystallography Open Database, http://www.crystallography.net/cod/), riche de 
plus de 450 000 entrées.
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Figure 1 : La trilogie SOLSA pour plus 
d’efficacité et de vertu minières

Figure 2 : Suite pour l’Analyse Combinée Raman-DRX-XRF

Figure 3 : Le prototype « ID1 » du CRISMAT, uique au 
monde, lors de la première mesure combinée Raman-
DRX-XRF
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