N
N

N

HAL

open science

Caractérisation expérimentale de gouttes et de ’aire
interfaciale dans les systémes d’extraction liquide-liquide
par la diffractométrie arc-en-ciel

Mariam Ouattara

» To cite this version:

Mariam Quattara. Caractérisation expérimentale de gouttes et de l'aire interfaciale dans les sys-
temes d’extraction liquide-liquide par la diffractométrie arc-en-ciel. 16 emes Journées Scientifiques de

Marcoule (JSM - 2016), Jun 2016, Bagnols sur Ceéze, France. hal-02441912

HAL Id: hal-02441912
https://cea.hal.science/hal-02441912
Submitted on 27 Feb 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://cea.hal.science/hal-02441912
https://hal.archives-ouvertes.fr

CARACTERISATION EXPERII\/IENTALE DE GOUTTES ET DE L'AIRE
INTERFACIALE DANS LES SYSTEMES D'EXTRACTION LIQUIDE-
LIQUIDE PAR LA DIFFRACTOMETRIE ARC-EN-CIEL

Nom, Prénom : Ouattara Mariam Contrat : CTBU

Responsable CEA : Lamadie Fabrice Organisme co-financeur : Aucun
Directeur universitaire : Onofri Fabrice Université d'inscription : Aix-Marseille
Laboratoire d'accueil : LGCI Ecole doctorale : ED 353

Date de début de these : 02/10/14 Master : ENSICAEN

I. Contexte

L'extraction liquide-liquide est mise en ceuvre comme méthode de séparation dans le procédé
hydro-métallurgique de retraitement des combustibles nucléaires irradiés, PUREX®. Le transfert de
matiere s’effectue a la surface de contact entre les deux phases liquides d'une émulsion constituée
de fines gouttelettes dispersées dans une phase continue. Afin d’améliorer ce procédé, il est
important de déterminer la capacité d’extraction du solvant et la surface d’échange des liquides. La
‘diffractométrie arc-en-ciel’ offre le double avantage de mesurer simultanément les diamétres et les
indices de réfraction (indicateurs de la composition relative), en plus d’étre non intrusive.

[I. Principe et montage

L’arc-en-ciel classique est produit lorsque des particules sphériques, transparentes, et dont 'indice
de réfraction est supérieur a celui du milieu, sont éclairées par un faisceau dont la longueur d’onde
est faible par rapport a la taille de ces particules. Le premier arc-en-ciel correspond a un angle de
déviation limite pour les rayons subissant une seule réflexion interne dans la particule. Le principe
de I'étude est de comparer les portions de sections 2D des cbnes de lumiére produits par le
phénomeéne (les franges) aux prédictions de modeles électromagnétiques (théories de Lorenz-Mie
ou Debye) afin de déterminer le diameétre et I'indice de réfraction de ces particules (I'indice de
réfraction est utilisé pour caractériser in fine la fraction de mélange des particules).Dans une
premier temps, des gouttes de tétrapropyléne hydrogéné (TPH) auquel une portion variable de
Marcol a été ajoutée ont été étudiées. Les gouttes sont en ascension dans de I'eau. Les indices
de réfraction des différentes solutions ont été mesurés au préalable.
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Figure 1 Montage mis en ceuvre
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Le montage est constitué d’'un dispositif de formation de gouttes et d’'une chaine optique a deux
voies pour l'enregistrement du phénoméne d'arc-en-ciel et I'enregistrement des images des
gouttes par ombroscopie (cf. Figure 1). Des calculs dimensionnels ont permis de valider la
sphéricité des gouttes. Le dispositif a également été testé sur des nuages de gouttes avec les
mémes solutions

[1l. Résultats

La figure 2 montre les résultats obtenus sur des gouttes uniques. La diffractométrie arc-en-ciel
permet d'une part d’obtenir une précision de +5% par rapport aux diametres mesurés par
ombroscopie, et d'autre part une précision de 4.10% par rapport aux indices mesurés au
refractométre d’Abbe, soit une estimation a 0.8% prés de la concentration en Marcol. Les résultats
obtenus sur les nuages (non montrés) donnent une précision quasi similaire sur I'estimation du
diamétre moyen et de l'indice du nuage.
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Figure 2 (a) Comparaison des tailles de gouttes obtenues pour différentes compositions mesurées par diffractométrie
arc-en-ciel ; (b) Comparaison des indices de réfraction de gouttes obtenus par diffractométrie arc-en-ciel et au
réfractometre d’Abbe. Les résultats correspondent a plus de 5700 gouttes.

V. Conclusions et perspectives

Fort de ces résultats, des premiers essais ont été meneés sur des gouttes sessiles dans une phase
continue statique. lls ont confirmé la faisabilité de la mesure dans cette configuration. Les
prochaines études vont porter sur :
- la poursuite des essais sur gouttes sessiles,
- la prise en compte dans le modele optique des gradients de concentration au sein des
gouttes et de leur déformation (écart par rapport a la sphéricité),
- I'extension de la technique a appareils de génie chimique a section cylindrique.
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