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L’interaction  du  césium  avec  les  argiles,  principalement  inter  stratifiées,  est  à  l’origine  de  sa 
fixation dans les horizons supérieurs des sols lors d’une contamination d’un site. Ce phénomène a 
été  observé  aussi  bien  suite  aux  retombées  de  détonation  d’armes  nucléaires  [1],  que  des 
accidents de Tchernobyl ou Fukushima [2,3]. Dans le cadre des opérations de décontamination, il 
est  important de bien comprendre quels horizons d’un sol sont susceptibles d’être contaminés, 
sur quelle profondeur et sous quelle forme se trouve  le césium afin d’optimiser i.)  les opérations 
de prélèvement des sols contaminés,  ii.)  les volumes de traitements de décontamination, et  iii.) 
les solutions d’entreposage‐stockage des déchets produits après décontamination. 

De manière générale, la mobilité du césium dans les sols est limitée aux premiers centimètres [1‐
3]. Les premiers horizons des sols sont les plus riches en matière organique naturelle (MON), et le 
césium, comme  tous  les métaux alcalins, montre une  faible  interaction spécifique avec  la MON 
[4‐6]. La série cosmotrope/chaotrope de Li+ à Cs+ [7] fait que Cs+ possède même  l’interaction  la 
plus faible de la série [6]. Néanmoins, l’adsorption du césium sur les minéraux [8‐10] est pourtant 
significativement  impactée  par  la  présence  de MON  [11‐14].  L’origine  de  ce mécanisme  est 
encore peu claire. Dans  le cas de  la silice, une augmentation significative de  l’adsorption de Cs+ 
est notée en présence de MON pour des pH acides [14], représentatif de podzols par exemples. Il 
a d’ailleurs été montré que l’adsorption de la MON sur des oxydes, implique un fractionnement du 
mélange organique et une affinité  supérieure pour  les métaux des  fractions adsorbées  [15‐17]. 
Dans le cas des argiles, la diminution de l’adsorption semble être due au blocage de certains sites 
de  surface  par  l’adsorption  de  la MON.  L’intensité  du  phénomène  dépend  aussi  bien  du  type 
d’argile que de l’origine de la MON [12,13]. Jusqu’à présent aucune modélisation n’a été proposée. 

Lors  de  cette  thèse  nous  proposons  de  caractériser  les  propriétés  de  transport  du  césium  de 
différents horizons de sols contenant de la MON et une modélisation associée. Cela nécessite : i.) 
une  clarification  et  quantification  des  interactions  Cs+/MON,  complémentaires  aux  données 
existantes [5,6] par expériences en batch sur extraits de MON ; ii.) la transposition des propriétés 
d’adsorption de Cs+ des  fractions minérales pouvant être assimilés à des argiles  [18‐21] afin de 
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modéliser  les échanges Cs+/Na+, Cs+/K+ ou Cs+/Ca2+ ; et  iii.)  la caractérisation du transport de Cs+ 
dans un milieu représentatif d’horizon(s) de surface en présence de MON, qui nécessite à  la fois 
des  expériences  en  batch  de  dimensionnement  et  des  expériences  en  colonne.  Différentes 
techniques  complémentaires  seront  utilisées,  telles  que  l’utilisation  de  traceurs  radioactifs 
(spectrométrie gamma), l’ICP‐MS pour des expériences en inactif, les titrages potentiométriques 
pour les interactions Na/K/Cs MON. 

Cette thèse se déroulera dans le cadre du projet RSNR « Demeterres ». 
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