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I. Contexte  

L’extraction liquide-liquide est mise en œuvre comme méthode de séparation dans le procédé 
hydro-métallurgique de retraitement des combustibles nucléaires irradiés, PUREX©. Le transfert de 
matière s’effectue à 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 diamètres et les 
indices de réfraction (indicateurs de la composition relative), en plus d’être non intrusive. 

II. Principe et montage  

L’arc-en-ciel classique est produit lorsque des particules sphériques, transparentes, et dont l’indice 
de réfraction est supérieur à celui du milieu, sont éclairées par un faisceau dont la longueur d’onde 
est faible par rapport à la taille de ces particules. Le premier arc-en-ciel correspond à un angle de 
déviation limite pour les rayons subissant une seule réflexion interne dans la particule. Le principe 
de l’étude est de comparer les portions de sections 2D des cônes de lumière produits par le 
phénomène (les franges) aux prédictions de modèles électromagnétiques (théories de Lorenz-Mie 
ou Debye) afin de déterminer le diamètre et l’indice de réfraction de ces particules (l'indice de 
réfraction est utilisé pour caractériser in fine la fraction de mélange des particules).Dans une 
premier temps, des gouttes de tétrapropylène hydrogéné (TPH) auquel une portion variable de 
Marcol a été ajoutée ont été étudiées. Les gouttes sont en ascension dans de l’eau.  Les indices 
de réfraction des différentes solutions ont été mesurés au préalable.  

 
Figure 1 Montage mis en œuvre 
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