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Introduction

® Contexte
= Geénération de 20Sr lors de la réaction de fission

= Similarité entre calcium et strontium
= Grande quantité de dechets secondaires

= Sorption sur support solide

¥ Etude du nonatitanate de sodium
= Compréhension phénomenes microscopiques
- Sélectivité du strontium




Preparation du nonatitana-

¥ Synthese hydrothermale :

= |sopropoxyde de titane
= Soude concentrée a 50% massique
- Eau distillee

¥ Chauffage a 100°C pendant 24h

¥ Lavage eau distillee et éthanol

® Sechage a 80°C pendant 24h



Caractéerisation

¥ Analyse élémentaire :

¥ Caractérisations :
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Structure localement lamellaire d’épaisseur d’environ 1 nm







Représentation gé-




Représentation géomé-




3 Représentation géomét-

Surface specifique (=
estimée = 1050 m2.g-1




2 Nat + Srzj — 2Nat + Sr?™"
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2 Nat + Srzj = 2 Na;: 1+ Qe
2 : 2 2
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2 Nat + Srzj = 2 Nau;:1 1+ Sr?t
K0 ar,IQ\IaJr g2+ :Na+]2 [Sr2+] 7131a+ ar2t
eq 2

2 —2
agy2+ ANy + -SI'2+] [Na‘|‘] Ysr2+ VNat

¥ Aceétate de sodium > Solution basique a décontaminer



3 Préparation solution aque-

2Nat + Srzj = 2 Na;: 1 et

2 N at12 [Qe2F] A2
0 _ O G5t Na'PISP] aR Ae

eq 2 2 2
agr2+ ANat Sr?T][Nat] 7sr*t INat

¥ Aceétate de sodium > Solution basique a décontaminer

® Nitrate de strontium - Solution traitement du
combustible irradié



Preparation solution aqueuse

2Nat + Srzj = 2 Na;:1 1 SreT

2 N o F12 [Qn2+] A2
50 — ONat 9Sr2t Na™|® [Sr™"] Y ar Ve

eq 2 2 2
Agr2+ ONat Sr?T] [Na™] VSr2t+ INat

® Acétate de sodium - Solution basique a décontaminer

® Nitrate de strontium - Solution traitement du
combustible irradié

¥ Charge cationique constante

2[Sr*T] 4 [Na™t]| = cste
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¥ Solution aqueuse

- Théorie idéale



Modélisation des coefficie-

¥ Solution agueuse

= Théorie idéale

= Théorie Debye-Huckel
(DH : 102 mol.L1)




Modélisation des coeﬁicient-

¥ Solution agueuse

= Théorie idéale

= Théorie Debye-Huckel
(DH : 102 mol.L1)

= Théorie Mean Spherical
Approximation

(MSA: 1 mol.L1)
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¥ Solide

= Théorie idéale
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¥ Solide
= Théorie idéale

= Modele electrostatique
(a 2D)




.( Modélisation des coefficients d’ac-

¥ Solide

- Théorie idéale

= Modele électrostatique
(lon = charge sur 1 plan)

- Modele Solution
Réguliere ( interaction
entre plus proches voisin)




Constante d’équilibre-

Manipulation infiniment diluée - coefficient activité du solide = 1
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Villard A. et al. soumis a J. Hazard. Mater.



Electrolyte activity g,
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Théorie MSA avec assoclatio

Paramétrisation du modele par ajustement

Elément DiLétr?
- hydraté (A)
Sr2+ 5.68
Na* 4.89
CH,COO 3.18
NO; 3.78
Sel Constante
— Association
NaCH,COO 0
NaNO; 1.76
Sr(NO;), 4.42

Modeéle valable jusqu’a 1 mol.L? et pour les mélanges

Villard A. et al. en préparation




Constante d’equilibre -

Manipulation infiniment diluée - coefficient activité du solide = 1
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Modele MSA :
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Villard A. et al. soumis a J. Hazard. Mater.
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AG§E o Na = 2k T In(YNa+) + ke T In(Keq) — kg T In(75,2+)

— ku T In [Na™]* [Sr?%] 7
[Sr2t] [Nat|? ygpe+




) Energie d’excés du sol-

AGG SN =2k T In(ANar) + kB T In(K.y) — kT In(Fg2+)
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Energie d'exces du solide

AGEE S Na =2k T In(Nat) + ks T In(Keq) — kT In(Ys,2+)

Se2t] [Nat |2 s,

NaT]? [Sr2+] 72
_kBTm<[ at]? [Sr ]7N3+>

Le modele de solution
reguliere est meilleur : ~

=> Interactions a courte  £: gL §
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Decontamination du-

Q[Sr2+] -+ [Na+] — 10_2 mol . L_l

o Experiments &%ﬁ
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Decontamination du -

2[Sr2+] T [Na+] — 10 ?mol - L1
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Décontamination du s-

2[Sr*T] + [Nat] = 10 *mol - L™
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Décontamination du s-

2[Sr2+] + [Na™] = 10" ?mol - L1
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Déecontamination du stror-

2[Sr*T] + [Na™] = 10"*mol - L™*
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Modele idéal en premiere approximation valide



Déecontamination du-

2[Sr*T] + [Nat] =4 x 10" ?mol - L™*
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3 Décontamination du stront-
2[Sr**] + [Na*] = 4 x 10 mol - L™

;A3
R | Solution
L contenant
o | {H{’H}} H uniguement du
£ ool —»nitrate de
o strontium.
s . |  =>pHlibre
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Site— + Nat + Ht = Sited + Na™T
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Site— 4+ Nat + HT = Sited 4+ Na™T

14 — — —

_ Echange
sodium / proton
- influence du
1 pH sur I'extraction

14
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Conductivity / S.cm

Site— 4+ Nat + HT = Sited 4+ Na™T

Validation du modele par la conductivité




Influence du pH-

Site— + Nat + Ht = Sited + Na™T

Validation du modele par la conductivité

1 Modeéle validé
i avec une
1 constante de 10’.

Conductivity / S.cm




Conclusions et perspective'

¥ Conclusions

= |nteraction a courte distance dominante dans le
solide

- Modele idéal valide en premiere approche
= Forte influence du pH sur la surface
- Triple échange H*/Sr?*/Na*

® Perspectives 1OA‘
- Caracteriser la structure du solide
= Influence du pH sur I'extraction
- Sélectivité entre le calcium et le strontium
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