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Cette présentation a pour but de résumer les activités entreprises depuis plusieurs années dans le
domaine de la chimie des actinides sous irradiation ultrasonore par le laboratoire de sonochimie de
I’ICSM. Ces travaux ont majoritairement été réalisés en collaboration avec le département DMRC
(anciennement DRCP) du CEA Marcoule sur I’installation Atalante, dans une boite a gants dédiée a la
manipulation d’éléments fortement radioactifs et contaminants. Les réactions sonochimiques en
solutions aqueuses sont en effet considérées comme alternative potentielle dans le domaine du
retraitement du combustible nucléaire.

De maniere générale, il n’existe pas d’interaction directe des bulles de cavitation avec les ions ou
matériaux d’actinides présents en solution. Le phénomeéne de cavitation acoustique (la nucléation,
croissance, et implosion rapide de bulles de cavitation remplies de gaz ou de vapeur de solvant)
permet la génération in-situ d’espéces chimiques activées pouvant alors servir de réactifs en solution et
donner ainsi lieu a des interactions rédox sans ajout de réactifs et sans dilution des solutions. La
sonolyse de solutions aqueuses nitriques (milieu de prédilection pour le nucléaire) permet, par
exemple, de générer de I’acide nitreux (HNOz) s’accumulant en solution et des NOx en phase gaz. En
chimie des actinides, HNO: est un réactif clé pouvant étre déterminant pour les cinétiques rédox des
actinides en milieu nitrique. Dans les systemes hétérogenes solide-liquide, il est connu que le
phénomeéne de cavitation s’accompagne d’effets physiques tels que 1’érosion de surface, la fracturation
de grains, I’augmentation du transfert de masse et la diminution des couches de diffusion. La réactivité
de matériaux peu réactifs ou trés stables dans les milieux étudiés peut ainsi étre exacerbée par exemple
par dépassivation, création de défauts, ou augmentation de la surface réactive. Combiné a ses effets
chimiques, le phénomeéne de cavitation trouve un intérét tout particulier dans le domaine du nucléaire
pour le traitement de surfaces (ex: décontamination ou nettoyage) ou le traitement d’oxydes
d’actinides (ex : PuO., UO2) connus pour étre tres réfractaires a la dissolution.

Cette présentation sera consacrée spécifiqguement au comportement du plutonium a basse et haute
fréquences ultrasonore et sera divisée en trois parties traitant : (i) du comportement rédox d’ions
Pu(lll), Pu(lV), Pu(V), et Pu(V1) en solutions aqueuses ; (ii) de la dissolution réductrice de PuO, ; et
(iii) de la préparation sonochimique de suspensions colloidales de Pu(IV) nanométriques en 1’absence
de contre-ions ou agents stabilisants.
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