THERMOSALT: Caractérisation et simulation des propriétés thermodynamiques et physico-
chimiques des saumures naturelles et industrielles

Les saumures sont des solutions extrémement enrichies en composés minéraux et salins dissous. Elles
peuvent étre naturelles (eaux géothermales ou issues de réservoirs pétroliers) ou issues de procédés
industriels (majoritairement des usines de dessalement de I'’eau de mer).

L’existence de ces saumures et leurs traitements peuvent poser de nombreux problémes :

e D’un point de vue environnemental : car lors de leurs rejets elles perturbent la faune et la flore
locale du fait de leurs compositions chimiques tres riches en minéraux et en sels (contexte
industriel).

e D’un point de vue de I'exploitation industrielle : car I'extraction de ces saumures depuis les
sous-sols profonds est inévitablement accompagnée d’apparition de minéraux dans les
installations d’exploitation, générant de colits de maintenance et, parfois, des arréts de
production ou de réduction de I'exploitation d’un gisement.

Actuellement, les minéraux et autres substances valorisables ne sont pas extraits de ces saumures, car
le co(t de production serait supérieur a leur valeur sur le marché. Face a la tres forte augmentation de
la demande en eau douce et a la multiplication des usines de traitement, I'extraction de ces minéraux,
non rentable jusqu’a présent, pourrait le devenir dans le futur. Sur le plan géopolitique de
I’'approvisionnement des filieres industrielles en métaux (Lithium, cuivre, magnésium,), la maitrise du
comportement chimique des saumures peut contribuer a la mise en place de certains gisements
métalliferes par identification des environnements géologiques favorables.

Il est donc nécessaire de maitriser le comportement de ce type de saumure lorsqu’elles
cristallisent afin de proposer des procédés économiquement et écologiquement rentables. Ceci
permettrait (i) d’anticiper les risques environnementaux majeurs liés a leur exploitation et (ii)
d’extraire des substances valorisables et économiquement rentables afin de faire baisser les co(ts de
production.

Pour atteindre cet objectif, il existe des outils scientifiques permettant de prédire le comportement de
ces saumures au cours de leur cristallisation. Ces prédictions sont basées sur des outils de calculs
performants qui nécessitent de comparer les résultats a la réalité, c’est-a-dire aux données
expérimentales.

Afin de répondre a ces problématiques, le projet de thése THERMOSALT propose ainsi d’associer deux
partenaires ayant une expertise reconnue nationalement dans le domaine de la cristallisation et celui
des géosciences :

- Le laboratoire de Sciences et Méthodes Séparatives (SMS) de I'Université de Rouen-Normandie,
expert en détermination de données expérimentale ayant rapport avec le processus de cristallisation.

- Le Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM), établissement public a caractére
industriel et commercial qui est le service géologique national et qui travaille sur le sujet de la
valorisation des saumures depuis plus de 20 ans. Cet organisme posséde I'expertise pour effectuer des
calculs prédictifs en géoscience.

L'objectif du travail de la these demandée consiste a continuer a pouvoir répondre a des
problématiques environnementales et industrielles, afin de satisfaire les besoins nouveaux et
croissants de l'industrie pour le développement de technologies innovantes, la gestion et/ou la
valorisation des saumures (que ce soit du domaine pétrolier ou géothermique), le stockage d’énergie
(CO,, Hy ou autres) dans les aquiferes géologiques salins.

Pour répondre a cet objectif majeur, il est sans cesse nécessaire d’alimenter les modéles
thermodynamiques (théorie de Pitzer) par des données expérimentales issues de |'acquisition de



données spécifiques sur les solutions (activité de I’eau, coefficient osmotique, spéciation en solution...)
et sur les solides (caractérisation des sels, solubilité, seuil de déliquescence...).

Le(la) doctorant(e) recruté(e) travaillera sur des systemes chimiques présents dans les saumures
naturelles ou industrielles permettant une valorisation des produits dissous, notamment a base de
métaux (lithium, cuivre, ...).

Le(la) doctorant(e) sera encadré(e) par les équipes des deux partenaires (lab SMS et BRGM) pour
mener a bien ses travaux. Ses objectifs techniques seront :

o de caractériser et d’analyser les équilibres solides-liquide (de précipitation/cristallisation). Des
données thermodynamiques pourront étre générées en utilisant des méthodes
expérimentales déja existantes ou en développant des prototypes dédiés. Ces expériences
seront réalisées au laboratoire SMS.

e d’acquérir des courbes d’isoactivité de I'eau pour les mélanges aqueux les plus solubles et de
modéliser, au moyen des codes de calcul dédiés et des bases de données associées, les
expériences réalisées. Cette partie, incluant I'approche expérimentale et l'intégration et
I'interprétation des données, sera réalisée au BRGM (Orléans).
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