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Résumé du projet : Ce travail fait suite à plusieurs années de recherche en géochimie des éléments trace et en minéralogie environnementale au sein du laboratoire GRESE et/ou en collaboration avec les Universités de Tours (UMR 6113) et de Bordeaux (UMR 5805) sur la question des pollutions métalliques d’origines naturelle, minière et industrielle. Il s’inscrit dans le cadre du projet MetMines « Conséquences de la mobilité des métaux émis par d’anciens sites miniers sur la qualité des sédiments et impacts biologiques ». Ces activités de recherche font partie des actions européennes de gestion des déchets, notamment les déchets miniers qui doivent être soumis à une gestion intégrée et rationnelle. Les déchets issus de l’industrie extractive représentent près de 30% des déchets générés à l’échelle de l’Union européenne (c.a. 400 Mt de déchets annuels) (IP/03/784, EU, 2003). Ils comprennent la terre végétale, les déblais, les stériles et les résidus qui sont rejetés durant la prospection, l'extraction et le traitement des ressources minérales. Ces déchets doivent faire l’objet d’une surveillance particulière eu égard aux risques qu’ils représentent pour l’environnement tant en termes de volume qu’en terme de composition. C’est pourquoi les anciennes exploitations minières et les déchets générés sont soumis à la loi n° 76-663 du 19/07/76 relative aux ICPE (Installations Classée pour la Protection de l'Environnement).
L’amont du bassin de la Loire possède un historique minier parmi les plus importants à l’échelle du territoire national. L’exploitation de minerais polymétalliques a été très développée du 18ème au milieu du 20ème siècle parmi lesquels figurent les districts plombo-argentifères et à antimoine, les plus importants en production. L’étude portera sur les résidus miniers (stériles ou scories) de divers sites situés dans ou à proximité de districts miniers, sur des sédiments et au niveau de zones humides de type tourbière. Plusieurs tourbières localisées à proximité d’anciennes usines de traitement du minerai ont été répertoriées. Ces tourbières présentent des capacités de rétention très intéressantes et sont impliquées dans la transformation et la dispersion des métaux ou métalloïdes en provenance des retombées atmosphériques. Grâce au croisement entre palynologie et géochimie isotopique du plomb, l’histoire locale et les conséquences environnementales des activités métallurgiques peuvent être mises en évidence par le biais de paléopollutions enregistrées dans les tourbières. Dans les zones qui ont exploité des minerais différents (e.g. sulfosels Pb-Sb-As, sulfures…) la stratigraphie des retombées permettra une meilleure connaissance de l’historique de la pollution due au traitement des minerais. De plus, dans ces milieux très particuliers (pH bas, richesse en matière organique…) les conditions de piégeage et de relargage des éléments traces métalliques sont très différentes de ce que l’on connaît dans les sites de stockage, les sols naturels ou les cours d’eau.
L’objectif de cette thèse est d’identifier les sources de plusieurs éléments potentiellement toxiques (EPT : As, Cu, Cd, Pb, Sb, Zn) présents en grandes quantités dans les haldes, en discriminant celles qui ont une origine anthropique, liée aux activités minières, de celles qui sont liées aux fonds géochimiques anomaliques identifiés dans la partie amont du bassin de la Loire (Massif Central). Outre l’identification des origines des EPT, l’étude doit comprendre :

(i) la détermination des paragenèses au sein des objets d’étude

(ii) l’identification les processus d’atténuation naturelle des EPT par redistribution au sein de néo-formations (e.g. alios) ou dans les environnements de tourbières
(iii)  la détermination de la stabilité des différentes phases porteuses primaires (source) ou secondaires (néo-formation après altération) 
La détermination de la spéciation solide est un volet essentiel dans cette étude car elle contrôle la toxicité d’un élément, sa mobilité et la réactivité d’une « phase », quelle que soit sa structure (amorphe ou cristallisée) dans les conditions d’altération supergène. Certaines phases connues comme étant parmi les plus réactives seront privilégiées (e.g. oxyhydroxydes de fer et/ou de manganèse et argiles). La caractérisation de la spéciation sera réalisée en couplant des méthodes physiques conventionnelles et des techniques sensibles et fines, permettant des analyses à l’échelle micrométrique (microscopie électronique, micro-spectrométrie Raman, sources à rayonnement synchrotron…). Ce travail sera couplé à des techniques de spéciation chimique et à des tests de lixiviation afin d’évaluer la stabilité des phases piégeant les EPT. 
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