








20

40

60

80

100

A

 

 

20 40 60 80
0

20

40

60

80

100

B

 

 

In
te

ns
id

ad
 R

el
at

iv
a

2θ



20

40

60

80

100

A

 

 

20 40 60 80
0

20

40

60

80

100

B

 

 

In
te

n
si

d
a
d

 R
e
la

ti
v

a

2θ



c

b

a

d

20

40

60

80

100

A

 

 

20 40 60 80
0

50

100

150

200

250

In
te

n
si

d
ad

 R
el

at
iv

a

B
 

 

In
te

n
si

d
ad

 x
 1

0
 

-5
 (

U
.A

)

2θ

23 24 25 26 27
0

2

4

6

8

10

12

14

 

 

In
te

n
si

d
ad

 R
el

at
iv

a
 x

 1
0

- 
3  (

U
. 
A

.)

2θ







0 5 10 15 20 25

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

Evaporación de CeCl 
3
(l)

Carbocloración de CeO 2(s)
B

A

C

 

 

∆M
, m

g

t x 10
-3

, s







0 10 20 30

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

 

 

850 ºC

875 ºC900 ºC925 ºC950 ºC

m 
0
 
Ce Cl  

3
 
= 2,6 mg

7,9 l.h
-1
 

P
Cl 2

 = 30,3 kPa

α
 =

 -
∆m

 C
e 

C
l  

3 / 
m

 0 C
e 

C
l  

3

t x 10 
-3

, s



0,82 0,84 0,86 0,88

5,6

6,4

7,2

8,0

8,8

9,6

10,4 m
0
 
CeCl

3

 = 2,6 mg

d

c

b

a

a- α = 0,1; E 
ap

 = 207 kJ.mol 
-1

 

b- α = 0,3; E 
ap

 = 196 kJ.mol 
-1

c- α = 0,5; E 
ap

 = 184 kJ.mol 
-1

d- α = 0,7; E 
ap

 = 184 KJ.mol -1

 

 

ln
 t α

T
-1

 1x10 
3
, K

-1



PCeCl3

0
r δ

PCeCl3, s

0

líquido
Capa 
límite

Seno

Gas

r δ

líquido

0









0 5 10 15 20 25 30
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

850 ºC

875 ºC

900 ºC925 ºC950 ºC

 

 

(1
-(

1 
- α

C
eC

l3

2/
3  )

)

t x 10
-3

,s





1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240
0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60
k´

g
 =1,146.10

-5
 - 2,058.10

-8
.T + 9,268.10

-12
.T

2

 

 

k´
g 
 x

 1
0 

-7
 (

cm
 2 .s

-1
)

Temperatura, K



-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

b)

a)
Simulación: 7, 9 l.h

-1

940 ºC
850 ºC

890 ºC

 

 
 α

0 10 20 30 40

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

S
E

900 ºC

S
S

E
E

875 ºC

7,9 l.h
-1

P
Cl

2

= 30,3 kPa

950 ºC

 

 

t x 10
-3

,s









150 750 800 850 900 950

-0.2

-0.1

0.0
A

m0 = 30 mg

Vel. Calentamiento = 0.25º C.s-1

Flujo Total de gas = 2.1 l.h-1

∆
M

, 
m

g

Temperatura, ºC

0.0

0.5

1.0

1.5
BCeCl3 (l) = CeCl3 (g), presión de vapor de equilibrio

P
v 

x 
10

-2
, k

Pa



0 5 10 15 20
-1,2

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

 

 

bc

a

Flujo total de gas (l.h
-1

)

a - 2 ,10 

b - 4 ,55 

c - 7 ,91 

m
0
= 2 mg

950 ºC

P
Cl

2

 = 30.3 kPa

α
 =

 -
 ∆

m
 C

eO
2  /

 m
0 C

eO
2

t x 10
-3

, s



0 5 10 15 20

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

950 ºC

7,9 l.h
-1

1 mg

5 mg

2 mg

10 m g

20 m g

 
 

α 
= 

- 
∆m

 C
eO

 2 / m
 0 

 C
eO

 2

t  x 10 
-3

, s



0 5 10 15 20 25 30 35

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0 m
0
 = 2 mg

 

 

825 ºC

800 ºC

925 ºC

850 ºC

875 ºC

900 ºC

950 ºC

7, 9 l.h
-1

P
Cl  

2

 = 30,3 kPa

 α
 =

 -∆
m

 C
eO

2 / 
m

0 C
eO

2

t x 10 
-3

, s



0,81 0,84 0,87 0,90 0,93

7

8

9

10

11

 

 

c

b

a

a- α = 0,1; E
a
 = 192 kJ.mol

-1

b- α = 0,3; E
a
 = 191 kJ.mol

-1

c- α = 0,5; E
a
 = 185 kJ.mol

-1

2 mg

ln
 t α

T
-1

 1x10
3
, K

-1



0 50 100 150 200 250 300

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0 7,9  l.h
-1

P 
Cl  

2

 = 30,3 kPa

 

 

800 ºC

825 ºC

900 ºC925 ºC

875 ºC

850 ºC

950 ºC
m

0
 = 1 mgα 

= 
-∆

m
 C

eO
 2 /

 m
O
 C

eO
 2

t x 10 
-2

, s



0,81 0,84 0,87 0,90 0,93

6,4

7,2

8,0

8,8

9,6

10,4 m
0
 = 1 mg

a- α = 0,1; E
a
 = 190 kJ.mol

-1

b- α = 0,3; E
a
 = 186 kJ.mol

-1

c- α = 0,5; E
a
 = 188 kJ.mol

-1
 

d- α = 0,7; E
a
 = 191 kJ.mol

-1

b

c

d

a

 

 

ln
 t α

T 
-1

 x 10 
3
, K

-1



14,4 15,3 16,2

-0,45

-0,42

-0,39

E

P

α

t,s x 10
-3

0 5 10 15 20 25

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

m
0CeO2

 = 2 mg

7,9 l.h
-1

875 ºC
P

Cl
2

= 30,3 kPa

α 
= 

- ∆
m

 C
eO

2/ m
0 C

eO
2

t x 10 
-3

, s





r δ

Seno

Gas

Capa

Límite

0

δr0

Sólido

PCl2 sg

PCl2 s



Seno

Gas

Capa

Límite

CeO2(s)

CeCl3(s,l)

PCl2 sg

PCl2 s

Pv CeCl3,s

0
0 r δδr

CeO2(s)

CeCl3(s,l)



PCl2 sg

PCl2 s

Pv CeCl3,s

0
CeO2(s) CeCl3(s,l)

0 0

Tiempo











0 5000 10000 15000 20000

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1 mg

2 mg

5 mg

10 mg

20 mg

 

 

(1
 -

 (
1-

α)
1/

3  )

t, s



0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

850 ºC

875 ºC

900 ºC925 ºC
950 ºC

 

 

(1
 -

 (
1-

α )
1/

3

t x 10
-3

, s



0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

850 ºC

875 ºC

900 ºC

925 ºC
950 ºC

 

 

(1
 -

 (
1-

α)
1/

3

t x 10
-3

, s



820 840 860 880 900 920 940 960
0

4

8

12

16

a)

 

 

τ 
x 

10
- 4

, s

Temperatura, ºC

4

8

12

16

20

b)

1 mg

2 mg

 

 



0 2 4 6 8 10 12 14

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0 Simulación

2 mg

940 ºC

840 ºC

890 ºC

 

 

α

t x 10
- 4

, s



0 4 8 12 16 20 24 28

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

SE

850 ºC

900 ºC

S E

1 mg

950 ºC

S E

α

t x 10
- 3

, s



50

100

c)CeO
2
 [50]

b)

  

 

20 40 60 80
0

50

100

 

 

2θ

50

100

a)

 

 

In
te

ns
id

ad
 R

el
at

iv
a






