
   

Proposition de thèse
Etude et optimisation d’une exploitation d’uranium par In Situ Recovery dans un contexte
de grès consolidés
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Contexte
Orano Mining et  MINES Paris  PSL collaborent  sur  des  projets  de recherche visant  à
améliorer la compréhension et la simulation hydrogéochimique d’exploitations minières
par  récupération  in  situ.  Cette  technique  consiste  à  injecter  une  solution  d’attaque
(solution d’acide sulfurique par exemple) via une série de puits injecteurs et à récupérer
les solutions enrichies en métal dissous par des puits producteurs. Le métal est alors
séparé  dans  une  usine  de  traitement.  Cette  technique,  qui  présente  un  avantage
économique majeur,  représente  aujourd’hui  près  de  60% de la  production mondiale
d’uranium. Le logiciel de transport réactif HYTEC (développé au Centre de Géosciences
de MINES Paris PSL) permet de simuler efficacement les processus en jeu dans le champ
de puits, en 3D, à l’échelle d’un bloc de production. Ces simulations  sont actuellement
utilisées  sur  la  mine  de  Katco  au  Kazakhstan  tant  pour  la  production  d’uranium
(Lagneau  et  al.  2019,  Collet  et  al.  2022)  que  pour  la  prédiction  de  son  empreinte
environnementale (Escario Perez et al. 2022, Seigneur et al. 2024, Doucmak et al. 2025).

L’ISR  est  aujourd’hui  principalement  utilisée  dans  des  formations  de  sables  non-
consolidés, qui permettent une circulation aisée des fluides ainsi qu’un envahissement
uniforme,  rendant  possible  un  taux  de  récupération  élevé.  Dans  un  contexte  de
redéploiement du nucléaire qui prédit une croissance de la demande en uranium, une
diversification  des  approvisionnements  peut  s’avérer  stratégique.  A  ce  titre,  les
gisements  à  haute  teneur  du  bassin  de  l’Athabasca  (Canada)  représentent  une
opportunité. Toutefois, ces gisements au sein de grès consolidés fracturés ne présentent
pas les propriétés typiques des gisements visés par l’ISR (perméabilité, confinement, …). 

Objectifs et méthodologie
Nous nous intéressons à étudier si l’ISR constitue une technique intéressante pour ces
gisements, tant du point de vue économique et environnemental. Cette faisabilité sera
étudiée à travers des outils de simulation numérique avec le logiciel Hytec. Le travail
sera réalisé en plusieurs étapes :
- calibration du modèle pour reproduire des caractérisations hydrogéologiques (tests de
traçage, caractérisations géophysiques, …) in-situ (propriétés du milieu fracturé, …) et
géochimiques ;
- modélisation de tests in-situ de traçage réactif ;
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- exploration de pistes d’amélioration de l’exploitation pour son optimisation. 

Profil recherché
Diplôme  de  Master  ou  d’Ingénieur  avec  une  expérience  en  géologie/hydrogéologie,
géochimie, modélisation réservoir ou sciences de l’environnement. 

Pratique 
La thèse CIFRE de 36 mois est financée par Orano Mining. Le travail se déroulera en
partie dans les locaux d’Orano (Paris, Chatillon) et ceux du Centre de Géosciences de
Mines  Paris  PSL  (Fontainebleau).  Les  travaux  bénéficieront  d’un  rayonnement
international à travers des publications et participations à des congrès scientifiques.
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