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physique plasma et photonique

L'origine des effets chimiques des ultrasons (sonochimie) est la cavitation acoustique : la
nucléation, croissance et implosion rapide de bulles de gaz dans les liqguides soumis & un champ
ultrasonore. Le temps d'implosion est de I'ordre de la microseconde et le phénomeéne résultant
induit des conditions locales de température et de pression extrémes [1, 2]. Cette concentration
locale d'énergie constitue l'origine des phénoménes d’émission de lumiere par les bulles de
cavitation appelée la sonoluminescence (SL) mais également de l'activité chimique en solution.
Des études récentes montrent la formation d'un plasma hors-équilibre dans les bulles au moment
de l'implosion [3-4].

Dans un premier lieu, nous avons étudié la sonoluminescence et la réactivité sonochimique (suivi
des vitesses de formation d’hydrogéne, nitrites, nitrates et peroxyde d’hydrogéne) de I'eau sous
bullage continu d’'un mélange de gaz Nx/Ar (pour différentes teneurs en N») par plusieurs
techniques expérimentales (spectrométrie d’absorption UV-Vis, spectrométrie de masse et
chromatographie ionique). A haute fréquence ultrasonore (359 kHz) les spectres de SL montrent
I'émission du systeme OH (A2Z*-X?T;) et celle de NH (A%M- X3%) [5] (Fig.1). L'émission du systéme
N2 (C3M, -B%My) est absente. L’émission de NH (A%M) est absente a basse fréquence ultrasonore
(20 kHz) dans I'ensemble de la gamme de concentrations de N» étudiée. D'autre part, le suivi des
rendements de formation des produits de la sonolyse confirme latteinte de conditions plus
extrémes au moment de I'implosion des bulles & haute fréquence ultrasonore.

Dans un second lieu et afin de confirmer la formation du radical NH (A%M) a I'intérieur des bulles
de cavitation, la sonoluminescence d’'une solution aqueuse de 0,1 M NH4OH sous bullage d’Ar a
été étudiée a 359 kHz. La méme bande d'émission du systeme NH (A%[1- X3%) est présente a 336
nm (Figure 1). En outre, on observe la formation d'hydrazine (N2H.) au cours de la sonolyse, celle-
ci provient de la décomposition des molécules d’'ammoniac a l'intérieur des bulles de cavitation.
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Figure 1. Spectres de SL de 0,1 M NH3-H>O sous bullage d’Ar, eau sous bullage d’Ar et eau sous
bullage des mélanges 72% Ar-28% N> et 92 % Ar-8% N, f= 359 kHz, P..=50 W et T= 14°C. Les
spectres sont normalisés a 308 nm (transition 0-0 de OH (A2Z*-X2[T;)).

Enfin, afin d'étudier l'influence de la fréquence ultrasonore sur le plasma sonochimique formé a
I'intérieur des bulles de cavitation, les spectres expérimentaux de NH (A3M1- X3X°) ont été fittés en
utilisant le logiciel «Specair » [6] dans le but d'estimer les températures caractéristiques du
plasma.
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