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REACTIVITY OF A Sm,0O,-CeO, MIXTURE WITH GASEOUS CHLORINE

In the present work, the reactivity with temperature of a Sm,0,-CeO, mixture using
gaseous chlorine as the chlorinating agent has been studied by thermogravimetry under
controlled atmosphere (TG). Reactants and products were analyzed by x-ray diffraction
(XRD), scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive spectroscopy (EDS). The
Sm,0,-Ce0, mixture chlorination features were compared to those of the chlorination of
each oxide to determine the possibility of separation when both oxides are present in
either natural or synthetic mixtures.

KEY WORDS: extractive metallurgy, chlorination, lanthanide oxides, samarium oxide,
cerium oxide.

En el presente trabajo la reactividad con la temperatura de una mezcla Sm,0,-CeO, fue
estudiada mediante termogravimetria bajo atmdsfera controlada (TG), utilizando cloro
gaseoso como agente clorante. Los reactivos y productos fueron analizados mediante
difraccion de rayos X (DRX), microscopia electronica de barrido (MEB) y microanalisis de
espectroscopia dispersiva en energia (EDE). La cloracion de la mezcla fue comparada con
aquellas correspondientes a la cloracion individual de cada 6xido, a fin de determinar la
posibilidad de separacion cuando ambos compuestos se encuentran presentes en mezclas
naturales o sintéticas.

PALABRAS CLAVES: metalurgia extractiva, cloracion, oxido de lantanidos, o6xido de
samario, 6xido de cerio.



INTRODUCCION

L os lantanidos conforman un grupo de el ementos que
presentan gran similitud quimicaentre si y unafuerte afi-
nidad hacia el oxigeno y el azufre [1]. Debido a estas
caracteristicas, |os lanténidos aparecen en la naturaleza
mayormente como mezclas de sulfatosy de 6xidos en
minerales tales como: batnasita, monacitay xenotima[2].
Estos compuestos, en especia |os 6xidos, poseen unaata
estabilidad termodinamica, encontrandose sus valores de
energia de formacion entre los mayores para cual quier
compuesto conocido.

El Sm, O, tiene propiedades similares alas de los ses-
quioxidos de la serie de lantanidos ligeros (La-Gd),
mientras que el CeO, es el mas abundante de |os 6xidos
de lanténidos en los minerales batnasitay monacita[2].
Entonces, la mezcla Sm,0O,-CeO, esrepresentativa de las
diferentes caracteristicas que presentan los 6xidos de esta
serie. Pero las similitudes quimicas y lagran estabilidad
termodinamica que poseen dificultan su separacién. Sin
embargo, esta puede llevarse a cabo mediante la clora-
cion con Cl,. Esta operacion transforma los oxidos en
compuestos de menor estabilidad: clorurosy oxicloruros.
Unavez obtenidas, estas substancias pueden ser aisladas
por destilacién fraccionada o cualquier otro método de
separacion.

Lacloracion hasido utilizada como método de sepa-
racién de minerales de lanténidos a altas temperaturas en
un proceso industrial, en el cual todos los lantanidos son
simultdneamente clorados [ 3]. Aungue a gunos datos ci-
néticos han sido reportados [4] y una completarevision
de los datos relacionados con la metal urgia extractiva de
los 6xidos de las tierras raras ha sido elaborada [5], aln
no existe informacion suficiente y confiable relacionada
con la cinética de la cloracion de los 6xidos de lantani-
dos.

Entonces, como parte de un programa mas amplio
que también incluye el tratamiento de estos dxidos con la
mezcla C +Cl., las cloraciones individuaes de Sm,O, [6]
y CeO, [7] fueron previamente realizadas. Lacloracion
de Sm,O, fue estudiada en el rango de temperaturas com-
prendido entre 200°C y 950°C [6]. En dicho rango, la
reaccion presenta dos regimenes de control distintos.
Entre 200°C y 350°C la reaccion presenta control quimi-
co 0 mixto [6]. En el rango comprendido entre 350°C y
950°C la velocidad de reaccién es controlada por trans-
ferencia de masa en la capa externa [6]. Esta reaccion
conduce a la formacién de un oxicloruro sélido, el
SmOCI, en todo el rango de temperaturas analizado [6].
Lacloracion de CeO, fue estudiada en el rango de tem-
peraturas entre 800°C y 950°C [7]. La misma transcu-

rre con un rango de velocidades de cloracion mucho
menor y con una temperatura de inicio de reaccién mu-
cho mayor que aquella correspondiente alacloracion de
Sm,0, [6, 7]. Lareaccion conduce a la formacion de
CeCl, [7].

Lasdiferencias en lastemperaturas deinicioy en el
rango de temperaturas de reaccion [6, 7] ofrecen la opor-
tunidad no solo de desarrollar un estudio cientifico sobre
lareactividad con latemperatura de Oxidos de lanténidos
presentes en mezclas naturales o sintéticas, sino que tam-
bién permite la obtencidn de datos cinéticos sobre lave-
locidad de reaccion de estos 6xidos, los cuales son muy
Utiles para optimizar un método utilizado industrialmente
[3]. Este doble propésito ha animado la elaboracién del
presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

L os gases utilizados fueron Ar 99.9% pureza (Aga,
Argentina) y Cl, 98.9% pureza (Indupa, Argenting). Las
drogas solidas usadas fueron CeO, 99.99% (Alfa Aesar)
y Sm,0O,. Previo alarealizacion de este trabgjo, 10s Oxi-
dos de CeO, y Sm,O, fueron caracterizados por microa-
nalisis dispersivo en energia (EDE) y difraccién de rayos
X (DRX). EI Sm,0O, fue identificado como una mezcla
de dos de sus estructuras, ctbicay lamonoclinica, mien-
tras que el CeO, fue identificado como una estructura
cubica conocida como Ceria. Ambos éxidos fueron ca-
lentadosen airey en flujo de Ar fin de determinar €l con-
tenido de CO,-H,O o €l delos productos de hidratacion-
carbonatacion [8]. La mezcla Sm,0,-CeO, fue obtenida
por mezclado mecanico de masas equivalentes de Sm,O,
y CeO, deshidratados.

L a balanza termogravimétrica utilizada esta basada
en una electro-balanza Cahn (2000) adaptada para traba-
jar con gases corrosivos. El sistema termogravimeétrico
esté descrito en una publicacién previa[9]. Las muestras
de lamezcla Sm,0O,-CeO, fueron colocadas en un crisol
de cuarzo, €l cual cuelga de un hilo de cuarzo unido al
cuerpo de labalanza, el que esintroducido en un reactor
del mismo material situado dentro de un horno. Unavez
cargada la balanza con la muestra, la misma es llevada
desde temperatura ambiente a temperatura de operacién
manteniéndosela alamisma durante una horaen flujo de
Ar. Transcurrido ese lapso de tiempo, €l Cl, esintroduci-
do en el reactor para valores de parcial de Cl, de 30.3
kPay paraun flujo total de gasesde 7.9 1.h. Lavaria-
cién temporal instantanea de masa fue adquirida por
computadoray con esos datos se calcularon las velocida
des de reaccion.
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@ RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
Andlisis Termodindmico

El Cl, puede extraer el oxigeno del oxido metalico,
reduciéndose en el proceso y transformando al éxido, un
compuesto altamente estable, en compuestos menos esta-
bles, clorurosy oxicloruros. Como muchos otros de los
lantanidos, el Samario tiene dos estados de oxidacion
principales. Lareaccion de Samario con Cl, puede con-
ducir a la formacion de tres compuestos estables:
SmOCI, SmCl, y SmCl... En un trabgjo previo fue demos-
trado que el producto de la cloracion de Sm,O, es
SmOCI(s) [6]. Este solido esinestable con latemperatura
y se descompone por calentamiento en Sm,0O, y SmCl,
[14]. Lareaccion de Cl, con CeO, llevaalaformacion de
CeCl, el tnico cloruro estable conocido de este elemen-
to [10, 11, 12]. Como €l efecto de latemperaturaen la
cloracion de la mezcla Sm,0O,-CeO, es estudiado desde
200°C hasta 950°C, tanto los cloruros de Samario como
los de Cerio pueden aparecer como fases condensadas,
yaseaen e estado liquido como en el estado solido. Las
propiedades fisicas de estos compuestos pueden obser-
varse en laTabla 1.

A pesar de |os bajos valores de presion de vapor de
estos compuestos, del orden de 5.96.10° kPa (SmCl,),
2.56.10-5 kPa (SmCI,) y de 5.23.10-5 kPa (CeCl,) a
900°C [13], | as especies gaseosas correspondientes a es-
tos cloruros también pueden estar presentes.

Aunque todos | os posibles productos de reaccion han
sido considerados, los trabajos previos realizados sobre
las cloraciones individuales de cada 6xido [6, 7] indican
gue las reacciones més favorabl es que pueden presentar-
se cuando la mezcla Sm,0.-CeO, es estudiada, son las
siguientes:

Sm,0,(9) + Cl,(g) = 2SmOCI(s) + %0,(g) 1)

"1, Sm,0,(s) + Cl,(9) =%, SmCl, (9) + 20, (9) (2

’/,Ce0, (s) + Cl, (g) =?,CeCl,(9) +7,0,(9) (3)
’/,Ce0, (s) + Cl, (g) =?,CeCl () +%,0,(9) (4

Analisis en equilibrio

Para determinar las especies que prevalecen en el
equilibrio, sellevaron acabo célculostermodindmicos a
500°C, 800°C y 950°C [13]. Los cé culos tedricos fueron
realizados para una mezcla Sm,0_-CeO, (50% p/p) con
Cl, con porcentajes en exceso y en defecto del 30% de
acuerdo con la estequiometriaindicada en las ecuaciones
(1) y (3). Los célculos se realizaron para una presion
parcial de Cl, de 35 kPay unapresion total de 101 kPa.

Enlas Tablas 2 y 3 se pueden observar todas las espe-
cies consideradas, la naturaleza de lafase, |as temperatu-
ras alas cuales se realizaron los cdlculos, y la cantidad
correspondiente a equilibrio paraCl, en excesoy Cl, en
defecto, respectivamente.

Los calculos con Cl, en exceso se muestran en la Ta-
bla2. Alli se observa que las especies que prevalecen en
la fase gaseosa son Cl, y Ar. La concentracion de los
cloruros seincrementa con el aumento de latemperatura,
siendo SmCI, y CeCl, las de mayor concentracion. A
pesar de su aumento con latemperatura, |os cloruros no
resultan ser |as especies mayoritarias en lafase gaseosa
incluso alas més altas temperaturas estudiadas. En cam-
bio, si consideramos |as fases condensadas, podemos ver
que tanto e SmOCI como &l CeO, prevalecen atodas las
temperaturas analizadas.

Los célculos realizados con Cl, en defecto se mues-
tran en la Tabla 3. Claramente puede observarse que las
especies que preval ecen en la fase gaseosa son, como en
el caso anterior, Cl, y Ar. Tanto los cloruros de Samario
como €l de Cerio tienen concentraciones muy bajas. Al
igual que el andisis del primer caso, SmOCI y CeO, son
los compuestos mayoritarios en lafase condensada. Dela
comparacion de los valores de las Tablas 2 y 3, puede
deducirse gue SmOCI es el producto mayoritario en la
fase condensada en ambos casos. Esto es debido a su

Tabla 1. propiedades fisicas de los Cloruros de Samario y Cerio

Compuesto pf. €0 p.e. CC) LO (D) = AB/T(K), atm.
SmOCl Se descompone -
Smdl, 858 LOg (P, 00 = 15.01- 14770/T
SmCl, 681 Se descompone LOg (Py,) = 877231-16145.47/T
Cedl, 817 1729 LOB(P,, o) = 103695 - 16842.94/T
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Tabla 2. composiciones en equilibrio con Cl, en exceso

Ce0,/Sm,0./Cl, en relacion molar:
1.05/0.5/2.25

500°C

800°C

950°C

Componentes en Fase

Cantidad Inicial (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

Gaseosa
Ar 6.420 6.4200 6.4200 6.4200
a, 2.250 1.7276 1.7184 1.6948
0, - 2.61270e" 2.6636e™ 2.79830e"
smdl, - 7.61070e% 9.76700e™ 6.2484e™
smcl, - 2.0800e 4.29710e8 5.56300e*
Cedl, - 7.65620e7° 4.49160e8 3.8244e%

Componentes en Fase

Cantidad Inicial (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

Condensada
Sm0, 0.5 2.7795e” 4.09260e° 4.5770e
CeO, 1.0 9.9820e" 9.97720e” 9.90840e"
SmOCI - 9.7830e" 9.7183e" 9.58460e"
Smdcl, - 9.14290e"? 3.0510e® 3.81120e”
Sm CI3 - 221706e2 2.816102e2 4.1465e7
Cedl, - 1.82331e* 2.7358e 9.1555¢e¢

Tabla 3. composiciones en equilibrio con Cl,en defecto

Ce0,/Sm,0./Cl, en relacion molar: 1.05/0.5/1

500°C

800°C

950°C

Componentes en fase

Cantidad inicial (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

gaseosa
Ar 3 3 3 3
C, 105 5.39380e" 5.35600¢e" 5.26120e”
0, - 2.55320e" 2.5735¢™ 2.6520e"
Smcl, - 1.9647e2 2.54550e™ 1.6691e™M
SmCl, - 4.4662e7 9.30700e”? 3.92760e”
Cedl, - 9.18180e7¢ 5.4342e7 6.88970e”

Componentes en fase

Cantidad Inicial (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

Cantidad Final (mol)

condensada
Sm,0, 0.5 6.05570e? 8.97910e* 8.54490e°
CeO, 1.0 9.99950e 9.99390e 9.97500e"
SmOc - 9.89450e” 9.86490e 9.79610e"
Smdcl, - 5.22930e? 1.7594e® 2.24070e”
SmCl, - 1.05475¢? 1.3492%? 1.1209¢"
Cedl, - 4.8447%9e° 6.10356e* 2.4956e
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DG%mol Cl, negativo en todo el rango de temperaturas
analizadas [6].

A pesar de que €l andlisis termodinamico hecho para
este sistema es estrictamente valido para sistemas cerra-
dos bajo condiciones estandar, aln asi puede ser utiliza-
do como una primera aproximacion para sistemas ding
micos.

Efecto de la Temperatura

Para determinar el efecto de latemperatura sobre la
reactividad de lamezcla Sm,0,-CeO, con cloro gaseoso,
sellevaron a cabo mediciones no isotérmicas e isotérmi-
cas. Aunque no se muestran aqui, la curvano isotérmica
correspondiente alacloracion de lamezcla Sm,0,-CeO,
tiene similitudes a aguellas correspondientes alas clora-
cionesde Sm,0, [6] y CeO, [7]. Ambas curvas presentan
una répida ganancia de masa en la zona de 350°C, la cual
corresponde alaformacién de SmOCI solido, de acuer-
do con la estequiometriaindicada en laecuacion (1) [6].

L os productos remanentes de la reaccion de la mezcla
con Cl, son SmOCI y CeO, sin reaccionar. La estequio-
metria de los productos fue calculada por balances de
masay los mismos fueron identificados por DRX y mi-
croandlisis EDE.

Cuando es calentado, el SmOCI se descompone en
SmCI., el cual esun producto volétil, y Sm,O, de acuer-
do con:

3 SmOCl = Sm,0_+SmCl, (5)

Larepresentacion gréficade lareaccion (1) se puede
observar en laFigural. Lascurvas (@) y (b) muestran la
cloracion de Sm,0, a500°C y a 950°C, respectivamente.
Ladiferencia en los incrementos de masa en cada unase
debe a que la masa inicial de Sm,0O, no es la misma.
Resulta claro de la comparacion entre las curvas de
950°C y 500°C que el SmOCI producido es inestable con
el aumento de temperatura.

T T T T
a)
4 500°C -
(@]
S
2+ _
>
<J
,\b)
0 L 950°C .
0 2000 4000 6000 8000
Tiempo, s
Figura 1: La reaccion de desproporcién de SmOCI
T T T T T T T
1.5 | A - -
a) 500°C
D 1.0} -
IS
=
< os} b) 950°C .
Sm,0,+ Cl,= 2smOCl + /,0, 3SmOCI=SmCl,+ Sm,0, ]
0.0 | -
1 1 1 1 1 1 1
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Tiempo, s
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LaFigura2 muestralas curvas de cloracion termogra-
vimétricas isotérmicas de lamezcla Sm,0,-CeO, a 500°C
(curvaa) y 950°C (curvab).

La ganancia de masa muy rpida que se observa en
los primeros segundos de cada curva corresponde a la
formacién de SmOCI(s) de acuerdo con la estequiometria
de la ecuaciéon (1). La pérdida de masa continua que se
aprecialuego de laformacion de este compuesto a 950°C
corresponde a la descomposicién de SmOCI (ecuacion
(5)) y alalentacloracion de CeO, de acuerdo con las es-
tequiometrias de las ecuaciones (3-4). Enlacurva(b) no
se puede observar pérdida de masa luego de lareaccién
de formacion de SmOCI debido a que a esatemperatura
lacloracion de CeO, no sellevaacabo, y aque el SmO-
Cl esaln estable.

LaFigura 3 muestra un difractogramade |os produc-
tos de reaccidn de la cloracion de lamezclaa 950°C. La
identificacidn de los compuestos fue hecha con € progra-
ma PC-ldentify (PW 176). Laidentificacion fue hechaa
través de la comparacion entre las lineas experimental es
y aquellas contenidas en la base de datos PDF-1 (1996).

LaFigura4 muestraunaimagen MEB de los produc-
tos de reaccion de la cloracion de lamezcla Sm,0,-CeO,
a950°C. Lamezclafue tratada con Cl,, durante 3500 sg.
L as particul as de bordes redondeados en la parte superior
de lafigura corresponden a SmOCI. Las particulas con
los bordes filosos y bien definidos son CeO, sin reaccio-
nar. Lamorfologia de las particulas de SmOCI halladas
en lacloracion de lamezclaes muy similar a aquellas
producidas durante la cloracion individual del Sm,O,.
Estas similitudes halladas permiten concluir que la

interaccion entre el CeQ, inicial y e Sm,0O, reactivoo e
SmOCI producto es despreciable.

i J'Ir o - L
FIGURA 4: Imagen MEB de los productos de cloracion a 950°C

DISCUSION

Los célculos en equilibrio con cantidades de Cl,, en
exceso y en defecto indicados en las Tablas 2 y 3 mues-
tran que e SmOCI es €l producto de reaccidn que preva-
lece atodas las temperaturas. Esto es debido a que posee
el mayor valor de cambio de energia libre negativo. Por
el contrario, el CeO, permanece casi sin reaccionar. En
este caso, el equilibrio hacia la formacién de productos
no esté favorecido debido a que € cambio de energiali-
bre de |as reacciones (3-4) es positivo [7]. Estas diferen-

100_ T T T T T T ]
oo [ 950°C 1
60 [ .
< 40 - -
> 20'_J l ]
= L ll L LL kh i a1l AL.L LA
B g .
Tl smocl |
=  SOF .
© 40 .
5 i -
& ol I Y | P R I TR IR AT
o 100 F N
= 80 [ CeO, ]
—_ 60 _'
a0 F .
20 | ‘ ‘ ]
ol [ Y | I A TN TTRY I
20 40 60 80
20

FIGURA 3: Diafragtograma experimental y patrones de difraccion
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cias se manifiestan claramente cuando se analiza la
reactividad con la temperatura de cada 6xido cuando es
tratado con Cl,,.

Efecto de la Temperatura

L as curvas termogravimétricas i sotérmicas graficadas
en la Figura 2 muestran que la cloracion de la mezcla
presenta dos caracteristicas muy definidas. El abrupto
incremento que se observa en los primeros minutos de
reaccion corresponde a la rapida cloracion del Sm,0O,.
Este proceso se lleva a cabo por transferencia de masa
externaen la pelicula. Aunque el CeO, reacciona lenta-
mente a esta temperatura, la velocidad de cloracion del
Sm,0, es, a menos, 3.000 veces mas rapida. Una com-
paracion de los valores de velocidad de reaccidn expre-
sados como consumo en moles de Cl, a 950°C se mues-
traen la Tabla 4. En dicha Tabla, la primera columna
identificaal sdlido reactivo, ya sea que esté presente solo
0 enlamezcla. La segunda columna muestralatempera-
tura de reaccién, latercera columnaindica el grado de
reaccion al cual fueron calculadas las velocidades dere-
accion, y lacuarta columnacontiene los valores de velo-
cidad de reaccién expresada en funcién del consumo de
moles de Cl,, considerando |a estequiometria de la ecua-
cion (1) para la cloracion de Sm,O, y aquella de las
ecuaciones (3-4) paralacloracion de CeO,.

Como puede observarse en la Tabla 4, lavelocidad de
cloracion de Sm,O, es aproximadamente lamismayasea
gue €l éxido se halle presente solo [6, 7] 0 en lamezcla
Esto implicaque lareaccion de Sm,0, con Cl, adiferen-
testemperaturas es casi independiente de la presenciade
CeQ, en lamezcla. Esto es confirmado no solo por los
valores tabulados en |a cuarta columnade la Tabla 4 sino
gue también es corroborado por € andlisis de lamicroes-
tructura del sdlido.

Las imagenes del microscopio electronico de barrido
muestran que las particulas de SmOCI obtenidas a partir

delacloracion de lamezclano presentan diferencias mar-
cadas con aquellas particulas de SmOCI obtenidas a par-
tir delacloracién individual de este 6xido. Esto nos per-
mite concluir que no se presentan interacciones ni entre
el CeO, y & Sm,O, ni del primer oxido conel SmOCI. La
identidad de estos productos de cloracién fue confirma-
da por balances de masa, DRX y andlisis EDE. Los
difractogramasy las imégenes de estos productos de re-
accion pueden observarse en las Figuras 4y 5.

El método de cloracién y la posibilidad de
separacion

Lascloracionesindividuales de CeQO, [6] y de Sm,O,
[7] fueron previamente estudiadas. De estos trabajos, se
Ilegd a la conclusién que ambos Oxidos presentaban
grandes diferencias en sus puntos de comienzo de reac-
cion, en los rangos de temperaturas de reaccién y en sus
velocidades de reaccion. De ellos, el Sm,0, es el que
presenta menor temperatura de inicio, mayor rango de
temperaturas y velocidad de reaccion. Estas caracteristi-
cas de las cloraciones individual es se conservan cuando
lamezcla de estos dos 6xidos es clorada. Cada uno delos
Oxidos reacciona en su propio rango de reaccién a
aproximadamente la velocidad de reaccién y proporcio-
nando |os mismos productos de reaccion correspondien-
tesa sus cloraciones individuales.

Estas tres caracteristicas pueden ser explotadas con €l
objetivo de separarlos. Una separacion parcial puede ser
Ilevadaa cabo en un ciclo que combine lacloracién dela
mezcla a baja temperatura y la descomposicion de
SmOCI adtatemperatura. A 350°C, & Sm,0, es rapida-
mente clorado de acuerdo con la ecuacién (1), mientras
que a esa temperatura el CeO, no reacciona. Luego que
la cloracion es |levada a cabo, la mezcla Sm,0O,-CeO,
puede ser calentada en atmdsfera inerte (N, o Ar) a
800°C-950°C afin de descomponer el SmOCI en Sm,O,
y SmCI, de acuerdo con la estequiometria de la ecuacion

Tabla 4. valores experimentales de velocidades de reaccion

Muestra Temperatura a=Am/m, Velocidad de Reaccion (moles de Cl,.seg-1)
Sm,0, 950°C 050 1.41.10%
CeO, 950°C 050 1.42.10%
Sm,0, en la mezcla Sm,0.-CeO, 950°C 0.50 1.50.10%
Ce0, en la mezcla Sm,0.-Ce0, 950°C 0.01* 1.10.10™
*El valor es calculado cuando el Sm,0O, en la mezcla alcanza el a=0.50. Las variaciones de masa son estimadas considerando
gue solamente el Sm_,0, reacciona. El simbolo m_ representa la masa inicial del Oxido, el simbolo Am es la diferencia entre
m(t)y m, y a es el grado de reaccion.
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(5). El SmCl, esextraido del sistema por €l flujo gaseoso,
y luego que este cloruro es evacuado €l residuo restante
es clorado nuevamente hasta que todo &l Sm,O, hayare-
accionado. °

CONCLUSIONES

El estudio combinado del efecto de latemperaturaen
lacloracion de lamezcla Sm,0,-CeO, llevado a cabo por
las técnicas de termogravimetria bajo atmésfera contro-
lada, DRX 'y EDE llevo alaconcluson queel SmO,y €
CeO, en lamezcla son clorados en forma casi indepen-
diente. Cada uno mantiene las caracteristicas de las
cloraciones individuales, reaccionan alamismatempera-
tura, con la misma velocidad y en el mismo rango de
temperaturas. Estas caracteristicas son utilizadas para
separarlos. A fin dellevar a cabo este objetivo, se propo-
ne un método de separacién parcial.
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