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230. Sur la séparation des terres rares
XIII. Systemes de solubilité comprenant des chlorures
de terres cériques [1]
par G. Brunisholz et M. Nozari
Institut dc chimie minérale et analytique de 1’Université, Lausanne
Hommage a M. le professeur W. FEITKNECHT 4 'occasion du 70e anniversaire de sa naissance

(19 IX 69)

Summary. In aqueous solution, thc chlorides of lanthanum, cerium and praseodymium
cristallize as heptahydrates, those of the other rare earth elements as hexahydrates. Therefore, a
miscibility gap exists in the solid phases in all systems comprising the two types of chlorides. Five
ternary systems and a quaternary onc with this behaviour have been studied.

A température ordinaire, les chlorures du lanthane, du cérium et du praséodyme
forment des heptahydrates, ceux des autres terres rares par contre des hexahydrates.
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Par conséquent, une lacune de miscibilité doit exister dans les phases solides de tous
les systémes de solubilité comportant les deux types de chlorures. Nous communiquons
les isothermes de solubilité de 20° de cing systémes ternaires et d’un systéme quater-
naire de ce genre [2.

La technique de travail a été décrite en détail antérieurement: obtention de
cristaux mixtes homogénes par pulvérisation continuelle dans les tubes de charges [3],
détermination de la composition des solutions saturées et des corps de fond humides
par dosage complexométrique [4] et par analyse chromatographique de déplacement
dans une colonne capillaire [5]. La composition des corps de fond secs (cristaux
mixtes exempts d'eau-mere adhérente) a été établie par la «méthode des restes»
(calcul algébrique). Les phases solides ont été identifiées par diffraction de rayons X.

Systémes ternaires. — Les isothermes de solubilité¢ de 207 sont données dans les
coordonnées de JAENECKE (fig. série a); les points figuratifs des solutions saturées
des différents essais sont reliés a ceux des corps de fond correspondant par des
«droites de repére». Nous avons d’autre part établi les diagrammes de répartition dans
lesquels la quantité d’eau n’est pas représentée (fig. série b).

Dans tous les systemes étudiés, nous avons fréquemment obtenu des équilibres
métastables persistants (lignes interrompues dans les diagrammes), mais ceci seulement
avec les hexahydrates.

1.1. Systémes avec lacunes de miscibilité. Nous avons d’abord étudié les systemes
LaCl,-SmCl,-H,O (Tabl. I, fig. 1), CeCl;-SmCl3-H,O (Tabl. 11, fig. 2) et PrCl;-SmCl,-
H,O (Tabl. ITI, fig. 3). Ils appartiennent tous au type IV selon la classification de
RoozeBooM (existence d'une lacune de miscibilité; la solution saturée en deux phases
solides constitue un point de fin de cristallisation).

Nous reportons ci-dessous les données caractéristiques de ces trois systémes:

Systeme Lacune de miscibilité Point de fin de
cristallisation
at.-g % Sm at.-g % Sm cote d’eaun
LaCl—SmCly H,O 12,52 95,0 45,06 14,00
CeCly-SmCly-H,0 12,324 80,5 40,1 13,95
PrCl;—SmCly-H,0 9,52 57,0 27,2 14,12
moles Hy0
SmCl3
15| parat.g Ln O_W
1 T i
I o
80 i
13 g : /
12 3 e
1 280 b
10 g ; /
2 i
9 $40 /?/
£ s
8 4 VA
201 4 i
LaCly~ TH,0f i / !
6 4SmClye 6H;0 /
0 20 70 50 80 100 laCly 20 40 60 80  SmCy
at-g%Sm 5 at.-g*% Sm ds.la solution ——

17ig. 1. Swystéeme LaCl,—-SmCl—H,0 & 20°
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Tableau I. Systéme LaCly—SmClyq~H,0

No Solution saturée Corps de fond Phases
humide sec solides
at.-g % cote d’eau at.-g % coted’ecau  at.-g %
Sm Sm Sm
1 0,0 14,38 - - - LaCl,, 7 H,0
2 3,6 14,30 0,7 7,07 0,7 I
3 11,8 14,15 2,7 7,04 2,5 I
4 21,7 14,12 5,0 7,14 4,4 1
5 40,8 14,05 11,1 7,15 10,3 I
6 45,6 14,00 40,3 6,75 - I+1I
7 39,8 13,81 90,7 6,36 93,3 II métastable
8 46,4 14,02 94,1 6,18 95,0 II
9 59,4 14,35 96,3 6,19 97,0 11
10 71,1 14,65 97,4 6,18 97,9 1I
11 85,0 14,98 98,5 6,11 98,8 1I
12 100,0 15,26 - - - SmCl,;, 6 H,O

at.-g % La = 100 —at.-g % Sm
cote d’eau = moles H,O par mole LnCl,
Phases solides: I = heptahydrates; I1 = hexahydrates

moles Hy0
parat-gLn

-4
=]

I
=3

N
(=]

-SmC13°GH20

o 20 4 _ 6 8 100 CeCly 20 40 60 80  SmCi
ot-g*%sSm —s at.-g*% Smds.lasolution ——»

Fig.2. Systéme CeCly—SmCly—H,0 a 20°

Comme on pouvait s’y attendre, la lacune de miscibilité diminue fortement lorsqu’on
passe du lanthane au cérium, puis au praséodyme, les rayons ioniques de ces éléments
se rapprochant dans cet ordre de celui du samarium. Les chlorures de La, Ce et Pr
ayant pratiquement la méme solubilité, il est par contre surprenant que le point de fin
de cristallisation, et avec lui la lacune de miscibilité, se déplacent trées fortement vers
des teneurs plus faibles en Sm.

Dans les domaines en dehors des lacunes de miscibilité, I'effet de séparation qu’il
est possible d’obtenir par cristallisation des chlorures est du méme ordre de grandeur,
dans les trois systémes, pour les mélanges pauvres en samarium; par contre, cet effet
diminue fortement pour les mélanges riches en cet élément (Fig. 1b, 2b et 3b) du ler
au 3e des systémes ci-dessus.

145
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Tablcau 11. Systéme CeCly—SmCly—H,0

No Solution saturée Corps de fond Phases
humide sec solides
at.-g % cote d’eau at.-g 9%, cotcd’eau  at.-g 9,
Sm Sm Sm
1 0,0 14,39 - - - CeCl,, 7H,0O
2 18,9 14,19 5,1 7,10 5,1 I
3 31,0 14,05 9,5 7,10 9,0 I
4 40,0 13,95 16,0 7,07 - I+ 11
5 40,1 13,95 66,5 6,43 - I+1X
6 23,8 13,39 63,0 6,20 64,5 IT métastable
7 46,2 14,07 84,3 6,16 85,0 11
8 60,3 14,42 90,6 6,14 91,3 11
9 70,6 14,64 93,3 6,13 93,5 11
10 100,0 15,26 - - - SmCl,, 6 H,O

at.-g 9% Ce = 100 - at.-g 9% Sm
Phases solides: I = heptahydrates; IT = hexahydrates

moles {

SmCl;
parat-g Ln 2

~ @ @
o (=3 o

at.-g% Smds.le corps de fond—s

[
(=3

Prel-7HQ,

6 SmCly§H,0

0 PN e ) 30 100 PrCiy 20 40 €0 80  SmCly
at-g% Sm —s at.-g% Sm ds.la solution ——»

Fig.3. Systéme PrCly-SmCly 11,0 & 20°

Tableau 111. Systéme PrCl;—SmCly—H,0

No Solution saturée Corps de foud Phases
humide sec solides
at.-g % cote d’eaun at.-g % coted’eau  at.-g 9
Sm Sm Sm
1 0,0 14,34 - - - PrCl;, 7H,0
2 9,3 14,24 2,9 7,01 2,9 I
3 18,1 14,17 7,1 7,07 7,0 I
4 27,2 14,12 54,3 6,17 - I+11
5 37,3 14,32 65,7 6,19 66,4 11
6 47,7 14,53 75,3 6,14 75,5 1
7 57,5 14,73 82,2 6,20 83,0 II
8 70,6 14,94 87,7 6,17 87,8 IT
9 82,2 15,08 93,6 6,16 94,0 11
10 100,0 15,26 - - - SmCl,, 6 H,O

at.-g %, Pr = 100 —-at.-g %, Sm
IPhases solides: I = heptahydrates; II — hexahydrates
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Nous avons ensuite établi les isothermes de solubilité de 20° des systémes LaCls-
NdCl;-H,O (Tabl. IV, fig. 4) et PrCl;-NdCl;-H,O (Tabl. V, fig. 5), en renongant a
déterminer celle du systéme CeCl;-NdCl;-H,0O, qui présente certainement une allure
intermédiaire. Ces systémes appartiennent également au type IV selon RoozEBooM
et ont les caractéristiques suivantes:

moles Hy0 NdClg
15| parat.gln }
i
14 T 1 ®
13 L 80
12 Z
" 3 60
g
10 S
< 40
9 L 4
-]
8 2
® 20
LaClye 7H,0f A o
6 "~ NdClge 6H,0 w

0 20 20 60 80 100 LaCly 20 . 40 60. 80  NdCly
at-g% Nd > at.-g* Nd ds.la solution—»

Fig.4. Systéme LaCly-NACl~H,0 & 20°

Systemes Tacune de miscibilité Point de fin de
cristallisation
at.-g 9%, Nd at.-g 9% Nd cote d’eau
LaCl,-NdCl;-H,0 87,0299,3 90,0 14,00
PrCl,—NdCl,-H,0 81,3290,0 85,0 14,00

Tableau IV. Systéme LaCly—NdClg—H,0

No Solution saturée Corps de fond Phases
humide sec solides
at.-g % cote d’eau at.-g % cote d’eaun  at.-g %
Nd Nd Nd
1 0,0 14,38 - - - LaCl,, 7H,0
2 14,7 14,37 8,0 7,08 7,9 I
3 26,3 14,35 15,5 7,02 15,5 1
4 42,5 14,33 28,2 7,16 28,0 I
5 51,0 14,28 37,1 7,31 36,6 1
6 67,3 14,25 55,2 7,22 55,0 1
7 76,7 14,18 66,7 7,17 66,2 I
8 81,8 14,14 75,1 7,17 75,0 1
9 86,5 14,07 81,2 7,12 81,0 1
I* 90,0 14,00 - - - (I+1I)
10 83,1 13,82 97,5 6,28 98,0 11 métastable
11 86,5 13,96 97,9 6,23 98,2 IT métastable
12 90,6 14,01 98,6 6,25 99,0 11
13 100,0 14,05 - - - NdcCl,, 6 H,O

I* = valeur interpolée
at.-g % La = 100—at.-g 9% Nd
Phases solides: I = heptahydrates; II = hexahydrates
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Les isothermes des deux systémes ont une allure semblable, avec une lacune de
miscibilité trés restreinte. Ceci est surprenant pour le systéeme LaCl,-NdCl,-H,O;
en effet, la différence des rayons ioniques entre La®+ et Nd3+ (4r = 0,10 A) étant
proche de celle entre Ce3+ et Sm3+ (0,07 A), on pourrait s’attendre  'existence d’'une
lacune aussi importante que dans le systéme CeCl,-SmCl,-H,0. Cependant, elle ne
s’étend que sur 12 at.-g9%, dans le premier de ces systémes contre 68 dans le second.

NdCl3 moles H,0
15) parat-g Ln
T 80 o
b=
[
£
$60
&
g /
o
@
240 I
- i |
] | i
g L] !
@20 . i
j‘ PICLye THO \_‘!\
° 6| o4 NdClge 6H,0
Prcly 20 40 60 80  NdCly o 2 @ % 50 00
at.-g* Nd ds.la solution —» at-g*%Nd —s>

Yig.5. Systéme PrCl,—NdCly—H,0 o 20°

Tableau V. Systéme PrCl;—NdCl,-H,0

No Solution saturée Corps de fond Phases
humide sec solides
at.-g % cote d’eau at.-g % coted’eau  at.-g %
Nd Nd Nd
1 0,0 14,34 - - - PrCly, 7H,0
2 13,7 14,30 10,6 7,17 10,5 1
3 27,8 14,31 21,7 7,14 21,5 I
4 39,9 14,31 32,5 7,21 32,4 I
5 52,5 14,26 44,5 7,12 44,3 I
6 63,0 14,27 55,4 7,14 55,0 I
7 81,2 14,14 75,7 7,18 75,5 1
8 83,5 14,08 79,2 7,11 79,0 I
I* 85,0 14,03 - - — (I+1T)
9 73,6 13,88 80,5 6,20 80,5 I1 métastable
10 86,2 14,09 90,8 6,15 90,8 11
11 100,0 14,05 - - - NdCl,;, 6 H,O

I* = valeur interpolée
at.-g % Pr = 100 —at.-g 9% Nd
Phases solides: I = heptahydrates; IT = hexahydrates

1.2. Systémes sans lacunes de miscibilité. Aucune lacune de miscibilité ne doit
apparaitre dans les systémes comportant des chlorures de terres cériques ne formant
que des hepta- ou que des hexahydrates. Nous avons établi I'isotherme de 20° du
systéme NdClg-SmCl,-H,0O (Tabl. VI, fig. 6) qui est un systéme limite du systéme
quaternaire que nous voulions étudier. I.’effet de séparation obtenable par cristalli-
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sation des chlorures (Nd, Sm)Cl;,6H,0 est relativement grand, plus grand que dans le
systéme Nd(NOy);-Sm(NO,),-H,O (6], et aussi légerement plus élevé que pour les
¢léments La et Nd par cristallisation de la phase (Ld, Nd)Cl;,7H,0, ce qui est absolu-
ment inattendu.

Tableau VI. Systéme NdCl,—~SmCly—H,0

No Solution saturée Corps de fond Phases solides
humide sec
at.-g % cote d’cau at.-g % coted’eau at.-g %,
Sm Sm Sm
1 0,0 14,05 - - - NdCly, 6 H,O
2 6,2 14,22 12,6 6,18 13,0 (Nd, Sm)Cl,, 6 H,(
3 22,6 14,47 379 6,27 38,0 .
4 42,7 14,73 61,1 6,30 62,0 ”
5 51,2 14,84 69,3 6,25 69,5 ”
6 61,1 14,98 77,5 6,21 78,0 ”
7 71,7 15,07 84,7 6,25 85,0 ”
8 100,0 15,26 - - ~ SmCl;, 6 H,O

at.-g % Nd = 100 —at.-g 9% Sm
Une seule phase solide: (Nd;_y, Sm,)Cl;,6 H,O (x: O a 1)

molesH 0
par at-g Ln

SmCl3

R

at.-g% Smds.le corps de fond ——
> PN @
=] i3 [=]

NdCl3+ 6Hy0 SmClg+6H,0

0 20 40 [ 80 100 NdCl3 20 40 60 80  SmcClg
— ar-g*% 5m at.-g% Smds.la solution—s»

Fig.6. Systeme NACly—SmCly—H,0 & 20°

1.3. Particulariiés des sysiémes avec lacune de miscibilité. A notre connaissance, il
n’existe pas de sels hydratés de terres rares qui aient le méme degré d’hydratation, ou
qui solent isotypes d’un bout 4 I'autre de la série des lanthanocides (= Ln). En ce qui
concerne les chlorures, le changement de phase intervient entre le praséodyme et le
néodyme (fig. 7) bien que la différence entre les rayons ioniques de Pr3+ et Nd3+ ne
soit que de 0,01 A. D’aprés les indications de la littérature, le chlorure de praséodyme
cristallise cependant avee six molécules d’eau en milieu chlorhydrique méme dilué [7]:
quant au chlorure de néodyme, il n’a jamais été obtenu sous forme de heptahydrate,
méme a basse température. Le praséodyme aurait donc tendance & suivre le néodyme
dans son comportement. Notre étude du systéme PrCl;-NdCl,-H,0 montre que
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P'inverse est le cas, du moins en I’absence d’un électrolyte étranger, puisqu’on obtient,
a 20°, des cristaux mixtes {Pr, Nd)Cl;,7H,0 pouvant contenir jusqu’a 81 at.-g%, de
néodyme.

Pour expliquer les particularités des diagrammes de solubilité des systémes
étudiés, il faudrait pouvoir prendre en considération la ¢stabilité relatives des réseaux

| R TR L
U | I L LR L il
° .mmln;

d) N ” ] W & i
| il
TFig. 7. Spectres de diffraction des vayons X

(anode Cu; 40 kV, 20 mA ; caméra quadruple GUINIER-NONIUS)
a) LaClg, 7H,0; b) PrCly, 7H,0; c) NdCl,, 6H,0; d) SmCl,, 6H,0

NCls

laCl, 20 40 60 60 ¥
a SmCl
3 B at-g% Sm3* —» A 3
Fig.8. Systéme Lal+—Na*+-Sm3+—Cl—H,0 & 20°
(essais du tabl, VII, ligne de saturation en deux phases et, entre les points 4, B, D, C, lacune de
miscibilité)
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cristallins des différentes phases solides en équilibre avec les solutions saturées
correspondantes. Nous devons admettre que celle des heptahydrates diminue d’une
fagon significative du sel de lanthane a celui de praséodyme (voir sous 1.1 les trois
systémes avec SmCl, comme constituant: raccourcissement de la branche de satu-
ration des heptahydrates). La stabilité du réseau des cristaux mixtes du type
(Ln’, Nd)Cl,,6H,0 (Ln’ = La, Ce ou Pr) par contre doit étre plus faible que celle des
heptahydrates (voir fig. 4 et 5: les domaines d’existence des chlorures hexahydratés
sont trés restreints; le domaine est d’ailleurs plus faible dans le systéme LaCl,-NdCl,-

H,0 que dans celui comprenant PrCl,, en accord avec notre premiere conclusion).

Dans une communication précédente [8], nous avons énoncé des régles régissant
I'incorporation mutuelle d’éléments semblables dans les phases solides lorsqu’il v a
une lacune de miscibilité. Le présent travail confirme ces régles (comparer par exemple
Yincorporation de Pr dans NdCly,6H,O et SmCl,,6H,O: pour des teneurs identiques
en Pr dans la solution saturée, l'incorporation est plus faible dans le sel de samarium,
la différence des rayons ioniques étant plus grande). Il semble qu’on puisse compléter
ces régles comme suit. «Dans les systémes comportant un sel d’éléments semblables avec
une lacune de miscibilité dans les phases solides, 'importance de celle-ci diminue lovsque
la diffévence de stabilite des véseaux cristallins augmente; la lacune de miscibilité est
déplacée du coté du composé dont la stabilité est relatrvement plus farblen (comparer
P. ex. les systémes La(NO,);-Nd(NO,),-H,O [9] et LaCl;-NdCl,-H,0). Cependant, les
données thermodynamiques nécessaires pour étayer cette assertion font défaut.

Une étude comparative avec le chlorure de prométhium comme constituant serait
certainement trés intéressante; elle est malheureusement irréalisable.

2. Le systime quaternaire La*+-Nd’+-Sm3+-Cl--H,0. — Deux phases solides
apparaissent dans ce systéme: les chlorures heptahydratés, qui n'incorporent que peu
de samarium, et les sels hexahydratés n’incorporant que de faibles quantités de
lanthane.

2.1. L’isotherme de solubilité. Nos résultats sont consignés dans le tableau VII.
Dans le systéme quaternaire également, on obtient assez facilment des états méta-
stables persistants avec les chlorures hexahydratés, mais non avec les heptahydrates.

Les essais sont reportés dans la fig. 8. Les points représentatifs des solutions
saturées sont reliés 4 ceux des corps de fond humides par des lignes de repéres pro-
longées de sorte que leur extrémité donne les coordonnées des corps de fond secs.
Pour les essais avec saturation métastable, ces lignes sont tracées en traits inter-
rompus.

La ligne représentant I’ensemble des solutions saturées simultanément en deux
phases solides est faiblement incurvée; la cote d’eau est pratiquement constante.

Nous avons renoncé a déterminer exactement les limites d'incorporation a
Vintérieur du systéme quaternaire. Nos essais permettent de déduire que celles-ci
seront trés voisines des segments de droites AC et BD (en traits interrompus dans la
fig. 8) joignant les points représentant les limites d’incorporation dans les deux
systemes ternaires limites LaCl,-SmCl,-H,0O et LaCl,-NdCl;-H,O. les essais 2
équilibres métastables donnent des corps de fond constitués d’une seule phase solide
(sels hexahydratés) dont le point figuratif est situé en dehors du domaine d'in-
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corporation stable. La lacune de miscibilité couvre les 809, du diagramme du systeme
quaternaire.

Les deux surfaces de saturation sont peu incurvées et trés peu inclinées; la variation
de la cote d’eau étant de 1'ordre de 109, seulement, nous avons renoncé a construire
un diagramme avec les isohydres (lignes d’égales cotes d’eau) comme il est habituel
de le faire pour les isothermes des systémes quaternaires.

2.2. Influence mutuelle des terres rares sur l'effet de séparation. Pour les systémes
ternaires, l'effet de séparation est représenté de préférence par les diagrammes de
répartition. On peut utiliser ces diagrammes pour montrer l'influence de la présence

SmCly
ee"'T"’m’J’——-
e® i
I
80 i
° i
c H
< 1
© i
560 ;
a i
S i
i¥]
2 i
w 40 i
2 i
& i
2 i
o120 i
5 . e
laCly 20 40 60 80  SmC,
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Fig.9. Effet dela présence de Smd+ sur la sépavation LafNd

(traits pleins = diagramme du systéme LaCl;~NdCl,-H,0; cercles = valeurs tirées du systéme
quaternaire)
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Fig.10. Effet de la présence de Nd*+ suy la sépavation La/Sm

(traits pleins = diagramme du systéme LaCly~SmCl~H,0; cercles = valeurs tirées du systeme
quaternaire)
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d’une troisieme terre rare sur 'effet de séparation. A cette fin, on établit a partir des
valeurs du tableau VI1I, les rapports Ln’/(Ln’ + Ln’’) pour chacune des paires La-Nd,
La-Sm et Nd-Sm et reporte les résultats dans les diagrammes de répartition des

Tableau VII. Systéme LaCly—NdCly-SmCly—H,0 a 20°

No Solution saturée Corps de fond
humide sce
at.- at.- cote at.- at.- cote at.- at.-
8% g % d’ean g8 % g % d’eau g % g%
Sm Nd Sm Na Sm Nd
a) Solutions saturées en cristaux mixtes type I et type IT
1 7,9 79,5 14,09 2,9 79.4 7,18 - -
2 11,6 71,7 14,06 10,2 71,6 6,85 - -
3 14,4 66,4 13,82 8,6 64,6 6,95 - -
4 19,1 55,4 13,86 13,8 54,3 7,10 -~ -
5 23,6 45,3 13,92 22,6 43,8 6,74 - -
6 29,3 32,6 13,90 30,1 31,5 6,65 - -
7 34,7 20,5 13,96 35,7 18,7 6,78 - -
8 39,3 10,3 13,96 43,4 9.3 6,74 - -
9 42,3 4,7 13,95 447 4,2 6,79 - -
b) Solutions saturées en cristaux type I (heptahydrates)
10 25,4 5,5 13,99 5,7 3,5 7,02 5,5 3,5
11 34,5 10,4 13,82 9,7 8,2 8,02 5,2 7,8
12 20,8 17,0 14,09 5,4 12,3 7,13 5,0 12,2
13 19,5 25,9 13,96 4,9 19,4 7.04 4.8 19.4
14 14,6 32,5 13,99 3,9 24,5 7,06 3,9 24,4
15 9,8 47,1 14,10 2,9 36,2 7,16 2,8 35,9
16 12,6 60,9 14,04 4,4 57,5 7,15 4,2 57,3
17 6,1 75,6 14,10 2,4 71,8 7.24 2,2 71,6
c) Solutions saturées en cristaux type 11 (hexahydrates)
18 47,8 4,3 13,90 91,5 3,5 6,06 91,7 3,5
19 41,2 20,8 14,11 77,2 18,6 6,16 78,1 18,6
20 43,0 37,6 14,40 70,9 28,5 6,10 71,2 28,5
21 33,5 33,2 14,12 65,2 30,5 6,29 66,4 30,4
22 27,2 50,8 14,16 51,1 46,3 6,24 51,9 46,0
23 31,0 56,6 14,15 52,9 46,3 5,98 53,1 46,1
24 15,7 70,9 14,12 31,2 67,0 6,16 31,5 67,0
25 12,7 82,1 14,17 23,4 75,8 6,16 23,6 75,5
26 5.4 90,7 13,99 11,2 88,3 6,11 11,2 88,3
d) Solutions & saturation métastable en cristaux type I1
27 25,3 29,5 13,60 59,7 33,4 6,19 60,6 33,6
28 19,9 34,4 13,44 51,4 41,1 6,25 52,2 41,4
29 22,8 39,4 13,73 52,3 42,8 6,08 52,3 42,8
30 14,0 48,5 13,51 35,6 58,6 6,08 35,6 58,6

at.-g 9% La = 100 - (at.-g % Sm+at.-g 9% Nd)
cote d’eau = moles H,O par mole de LnCl,
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systémes ternaires correspondants (fig. 9, 10 et 11). On voit que Yetfet de séparation
obtenable pour deux éléments n’est pratiquement pas affecté par la présence du
troisieme et ceci pour les trois paires en question.

SmCl3

g o @
S S o

at._g*%Smds.le corps de fond—
N
o

NdCly 20 40 60 80 smCl
at.-g® Sm ds.la solution—»

Fig.11. Effet de la présence de La®t sur la sépavation Nd|Sm

(trait plein = diagramme du systéme NdCl;-SmCl;—H,O; cercles = valeurs tirées du systéme
quaternaire)

Ce travail a été effectué en corrélation avec un projct de recherche subventionné par le Fonps
NATIONAL SUIsst DE La RECHERCHE SCIENTIFIQUE que nous remercions chalcureusement pour
son aide précicuse.
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