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Introduction
Le projet européen SOLSA (http://www.solsa-mining.eu ) a permis le développement d’un système analytique de terrain, en temps
réel, associant une foreuse « sonic drilling » et un banc d’analyse multi-capteurs (SOLSA ID2A et le mini-lab SOLSA ID2B). Ayant
pour ambition une amélioration de la rentabilité et du savoir sur sites miniers (coûts, techniques, besoins), le système combiné se doit
d’être facilement déployable, robuste et générer des résultats fiables qualitatifs et/ou quantitatifs. Le développement d’un tel scanner
nécessite donc une intégration précise et en temps réel des données acquises dans un méga-fichier multicouches (Fig.1). Ces données
fusionnées, à l’aide d’un modèle spatio-temporel 3D, ont permis d’extraire et de corréler automatiquement les caractéristiques
géologiques clés (teneur de coupure, substitutions, faciès lithologiques, minéralogie spécifique et/ou d’intérêt) et générer une
cartographie des échantillons scannées sous divers formes (carotte de forage, échantillon plan (galette), lame mince, poudre (<10
µm))(Fig.2). Afin de valider le mini-lab de terrain combinant DRX-FluoX, des analyses en laboratoires ont permis de déterminer la
chimie (FluoX sur perle et ICP-AES) et la minéralogie (DRX sur poudre) dans des conditions de laboratoire. Ces analyses sont
considérées comme des résultats de références et permettront une comparaison avec les résultats obtenus sur SOLSA ID2B.
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Phases Formule
% Massique

POUDRE
Laboratoire

% Massique
POUDRE
ID2B

% Massique
GALETTE
ID2B

Lizardite-1T Mg3O9Si2 32± 1 27 ± 1 28 ± 2
Lizardite-2H1 Mg3O9Si2 13 ± 1 15 ± 1 7 ± 1

Olivine (Fe, Mg)2O4Si 40 ± 2 45 ± 2 43 ± 1
Enstatite (Ca, Mn, Mg)O3Si 14 ± 1 12 ± 1 21 ± 1

Ni-Chromite Cr2NiO4 1.0  ± 1 1.0  ± 1 1.17 ± 7

Element
% Massique

POUDRE
Laboratoire

% Massique
POUDRE
ID2B

% Massique
GALETTE
ID2B

Mg 25,27 23,30 22.71
Si 18,65 19,95 20.49
O 54,97 46,28 45.74
Fe 5.36 9,53 9.30
Al 0,25 - -
Ca 0,25 0,39 0.69
Mn 0,09 0,14 0.24
Ni 0,24 0,15 0.30
Cr 0,28 0,27 0.53

Echantillon
L’échantillon sélectionné pour cette
étude est une harzburgite
faiblement serpentinisée dépourvue
d’altération météoritique (HI0)
composée d’olivines (Ol), des
serpentines (Spr), des pyroxènes
(Opx) et des chromites .

Résultats
• Analyses DRX-FluoX sur poudres (Fig.3A-B et Fig.4) : (1) proportions chimiques et

minéralogiques similaires entre laboratoire et ID2B (2) manque de quantification des
éléments légers (Al) sur ID2B (dû au manque de capacité en FluoX de voir, donc de
quantifier, les éléments légers)

• Analyses DRX-FluoX galette/poudre sur ID2B (Fig.3 et Fig.4) : différence de
quantification minéralogique notamment dû à des effets de densité de matrice et de
faible représentativité de texture cristallographique sur les mesures DRX sur galette

• Cartographie RVB-FluoX sur ID2B (Fig.2) : bonne spatialisation de l’information
géochimique avec une résolution convenable de certaines concentrations d’éléments
dans les phases minérales identifiées et localisées sur l’image RVB de la lame mince.
Cette information permet donc d’affiner la connaissance des substitutions chimiques au
sein des phases minérales.
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Conclusion
Lors de cette étude, le couplage de la DRX-FluoX et des cartographie
FluoX-caméra RVB permettent, d’une part d’affiner nos connaissances en
matière de substitution sur un échantillon donnée, et d’autre part, réduire le
temps et le coût de préparation de l’échantillon afin d’avoir un échantillon
massif quasiment brut, voir seulement poli. Bien que ces résultats
préliminaires apparaissent comme prometteur, un approfondissement de
l’impact de la texture cristallographique et de la matrice sur ce type
d’analyse est inévitable pour avoir une similarité jugée satisfaisante par
rapport à des analyses en laboratoire ou sur poudre.
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Figure 1 : Schématisation de la
méthodologie : comparaison
analyses de laboratoire et analyses
sur ID2B.

Figure 3 : Diffractogramme et spectre de FluoX sur poudre de l’échantillon HI0 (A-B) mesurés
sur ID2B ; et diffractogramme et spectre de FluoX sur massif (galette) de l’échantillon HI0 (C-D)
mesurés sur ID2B. Les courbes en pointillées noires correspondent au données expérimentales et
les courbes rouges sont des modèles obtenus après affinement Rietveld à partir du logiciel de
cristallographie MAUD.

Figure 4 : Tableaux des quantifications (A) minéralogiques et (B) chimiques des analyses en laboratoire et sur ID2B, sur poudre et
massif (galette).

Figure 2 : (A) photo de la lame mince HI0 en LPA ; Représentation en
niveau de gris de la cartographie élémentaire par FluoX effectuée sur
la lame de l’échantillon HI0 pour l’élément (B) Ca ; (C) Si ; (D) Ar ;
(E) Fe ; (F) Ni ; (G) Cr ; et (H) Mn.


