(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

A 0 0 OO

(43) Date de la publication internationale (10) Numéro de publication internationale

8 aoiit 2002 (08.08.2002) PCT WO 02/060818 A1l

(51) Classification internationale des brevets” : CO1F 17/00 (72) Inventeurs; et
(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : HEDOUIN,
(21) Numéro de la demande internationale : Catherine [FR/FR]; 1, rue des Jacinthes, F-60270 Gou-
PCT/FR02/00332 vieux (FR). LEROUX, Olivier [FR/FR]; 39, rue Richard
Gardebled, F-93110 Rosny-sous-Bois (FR).

(22) Date de dépét international :

28 janvier 2002 (28.01.2002)  (74) Mandataire : DUBRUC, Philippe; 40, rue de la Haie-

Coq, F-93036 Aubervilliers (FR).

(25) Langue de dépét : francais
(26) Langue de publication R frangajs (81) Etats désignés (naﬂ'onal) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ,
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ,
(30) Données relatives a la priorité : DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
01/01156 29 janvier 2001 (29.01.2001) FR HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX,
(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) : RHO- MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI,
DIA ELECTRONICS AND CATALYSIS [FR/FR]; Z.1. - SK, SL, T], TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN,
26, rue Chef de Baie, F-17041 La Rochelle (FR). YU, ZA, ZM, ZW.

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: RARE EARTH OXYCHLORIDE WITH HIGH SPECIFIC SURFACE, PREPARATION METHOD AND USE
THEREOF AS CATALYST

(54) Titre : OXYCHLORURE DE TERRE RARE A SURFACE SPECIFIQUE ELEVEE, SES PROCEDES DE PREPARATION
ET SON UTILISATION COMME CATALYSEUR

2-Theta - Scale
© T T T T T T T T T T T T
S
[
o
~
[
-
¢
2
a
[¥]
L N
: |
®
© ; . L' |L . j 1 'l L1y i
T
‘IB 1‘5 28 25 30 35 4B =1 55 &2 &5
C\USERDATAN@SDE18@1 .RAW @@ SDE 188 B1 (CT: ds, 85:@. azaag HL 1.54866a, TC : Room)

73-2863 C LaOCl Lanthanum Oxide Chloride(WL ’1 1G406R0)

(57) Abstract: The invention concerns a novel pure-phase rare earth oxychloride, that is having a single and unique phase by X-ray
analysis. Said rare earth oxychloride has a specific surface not more than 25 m%g. The invention also concerns a rare earth oxy-
chloride having a specific surface not less than 14 m?g, after calcining for 6 hours at 800 °C. In a first embodiment, the inventive
oxychloride can be prepared by a method which consists in reacting a rare earth chloride with a hydroxylated base, whereby a hy-
droxychloride precipitate is obtained; and wherein the resulting precipitate is calcined. In a second embodiment, the method consists
& in reacting a rare earth not comprising chloride ion, with a hydroxylated base, whereby a precipitate is obtained; in reacting the
O precipitate with a chlorinated acid; in calcining the resulting reaction product. The inventive rare earth oxychloride can be used as
catalyst or catalyst support. FIG. 1: A ECHELLE THETA B NOMBRES C DONNEES DE L'UTILISATEUR

2/060818 A1l

W

[Suite sur la page suivante]



w0 02/060818 A1 IR0 00 0 SR A

(84) Ktats désignés (régional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, —  avant ['expiration du délai prévu pour la modification des
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet revendications, sera republiée si des modifications sont
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet regues

européen (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FL, FR, GB, GR,
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), brevet OAPI (BF, BJ,
CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG). En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-

tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et

Publiée : abréviations" figurant au début de chaque numéro ordinaire de
— avec rapport de recherche internationale la Gazette du PCT.
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sentant une seule et unique phase par analyse aux rayons X. Cet oxychlorure de terre rare présente une surface spécifique au moins
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14 m?/g, apres calcinaton durant 6 h a 800°C. L oxychlorure de I’invention peut étre préparé selon une premiére variante de procédé,
dans laquelle on fait réagir un chlorure de terre rare avec une base hydroxylée, ce par quoi on obtient un précipité d’hydroxychlorure
de terre rare; et ol on calcine le précipité ainsi obtenu. Selon une deuxiéme variante de procédé, on fait réagir un sel de terre rare
ne comprenant pas d’ion chlorure, avec une base hydroxylée, ce par quoi on obtient un précipité; on fait réagir le précipité avec un
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OXYCHLORURE DE TERRE RARE A SURFACE SPECIFIQUE
ELEVEE, SES PROCEDES DE PREPARATION ET SON UTILISATION
COMME CATALYSEUR

La présente invention a pour objet un nouvel oxychlorure de terre rare a
surface spécifique élevée, ses procédés de préparation et son utilisation
comme catalyseur.

Les oxychlorures de terre rare sont connus notamment comme
catalyseurs. lls sont utilisés en particulier comme catalyseurs de craquage ou
pour I'oxydation couplante du méthane.

Les voies connues de synthése des oxychlorures de terre rare sont des
voies mettant en osuvre des réactions solide/solide a partir des oxydes de terre
rare notamment. Ces voies nécessitent pour I'obtention d’un oxychlorure de
terre rare sous une phase unique, une température élevée, de l'ordre de
800°C.

Ces voies conduisent & des oxychlorures de terre rare a faible surface
spécifique, comprise enire 8 et 12 m?yg, du fait de la haute température
employée lors de leur préparation.

Or, les oxychlorures de terre rare, principalement utilisés en catalyse,
nécessitent une surface spécifique élevée, afin d’obtenir un bon rendement et
une haute sélectivité des réactions catalysées. |l est de plus souhaitable
d’obtenir ces oxychlorures de terre rare a haute surface spécifique purs
phasiquement, & une température la plus faible possible.

Un premier objet de la présente invention est d’obtenir un oxychlorure de
terre rare qui est phasiquement pur et qui présente une surface spécifique
élevée.

Un second objet de la présente invention est d’obtenir un oxychlorure de
terre rare a surface spécifique stabilisée, c'est-a-dire a surface spécifique
élevée méme a haute température. :

Dans ce but, linvention a pour objet, selon un premier mode de
réalisation, un oxychlorure de terre rare phasiquement pur, présentant une
surface spécifique d’au moins 25 m/g.

L'objet de linvention est également, selon un deuxiéme mode de
réalisation, un oxychlorure de terre rare présentant une surface spécifique au
moins égale & 14 m?%g, aprés calcination 6h & 800°C.

De plus, Pinvention concerne des procédés de préparation d'un
oxychlorure de terre rare. ’
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Selon une premiére variante de procédé, on fait réagir un chlorure de
terre rare avec une base hydroxylée, ce par quoi on obtient un précipité
d’hydroxychlorure de terre rare; et on calcine le précipité ainsi obtenu.

Selon une deuxiéme variante de procédé, on fait réagir un sel de terre
rare ne comprenant pas d'ion chlorure, avec une base hydroxylée, ce par quoi
on obtient un précipité; on fait réagir le précipité avec un acide chloré; on
calcine le produit obtenu apres cette réaction.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de 'invention apparaitront
encore plus complétement a la lecture de la description qui va suivre, des
divers exemples concrets mais non limitatifs destinés a [l'illustrer, ainsi que du
dessin annexé dans lequel :

- la figure unique est un diagramme RX d’'un oxychlorure de terre rare
selon l'invention.

La présente invention a pour objet, selon un premier mode de réalisation,
un oxychlorure de terre rare phasiquement pur, présentant une surface
spécifique au moins égale a 25 m?/g, de préférence au moins égale a 40 m%g.

Dans le cas de ce premier mode, des surfaces spécifiques d'une valeur
jusqu'a 70 m%g environ peuvent étre obtenues.

Par terre rare, on entend les éléments du groupe constitué par I'yttrium et
les éléments de la classification périodique de numéro atomique compris
inclusivement entre 57 et 71.

On entend par produit phasiquement pur un produit présentant une seule
et unique phase, par observation et analyse aux rayons X. Cette phase unique
est une phase oxychlorure de terre rare de formule : TROCI, dans laquelle TR
représente la terre rare. Dans ce cas, on n‘'observe pas de phase parasite du
type TR202CO3 par exemple.

Par surface spécifigue, on entend la surface spécifique B.E.T.
déterminée par adsorption d'azote conformément a la norme ASTM D 3663-78
établie a partir de la méthode BRUNAUER-EMMETT-TELLER décrite dans le
périodique « The Journal of the American Chemical Society, 60, 309 (1938) ».

Selon un mode préférentiel de linvention, 'oxychlorure de terre rare
phasiquement pur décrit dans le premier mode de réalisation de l'invention ci-
dessus, présente une surface spécifique au moins égale a 14 m?/g, aprés une
calcination & 800°C durant 6h.

Selon un autre mode préférentiel de Finvention, cet oxychlorure de terre
rare phasiquement pur présente une surface spécifiqgue au moins égale a 9
m?/g, aprés une calcination a 900°C durant 6h.
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La terre rare de loxychlorure de terre rare phasiquement pur est
préférentiellement choisie parmi le néodyme, le samarium, le cérium et le
lanthane.

Encore plus préférentiellement, la terre rare est le lanthane.

La présente invention a également pour objet, selon un deuxiéme mode
de réalisation, un oxychlorure de terre rare présentant une surface spécifique
au moins égale a 14 m?%g aprés une calcination a 800°C durant 6h. Cette
surface est de préférence au moins égale a 20 m?/g.

Dans le cas de ce second mode de réalisation, des surfaces d’'une valeur
jusqu'a 40 m?/g environ aprés calcination a 800°C durant 6h peuvent &tre
obtenues.

Selon un mode préférentiel de linvention, F'oxychlorure de terre rare
décrit dans le deuxiéme mode de réalisation présente une surface spécifique
au moins égale a 9 m%g, aprés une calcination & 900°C durant 6h.

Selon une variante particuliere de ce second mode de réalisation,
I'oxychlorure de terre est phasiquement pur.

La terre rare de I'oxychlorure de terre rare est choisie de la méme facon
que pour le premier mode de réalisation de l'invention.

Les produits décrits ci-dessus ont de préférence un rapport TR/CI proche
de1ouégalai. |

lls peuvent également se présenter sous la forme d’une poudre.

Dans le cas d'une présentation sous forme de poudre, celle-ci peut
présenter une bonne coulabilité.

La présente invention concerne également des procédés de preparation
d’oxychlorures de terre rare.

Selon une premiére variante de procédé, on fait réagir un chlorure de
terre rare avec une base hydroxylée afin d'obtenir un précipité
d’hydroxychlorure de terre rare. Le précipité est ensuite calciné.

Par chlorure de terre rare, on entend un sel de terre rare comprenant au
moins un ion chlorure. On peut citer comme exemple le chlorure de lanthane
La(Cl)s.

Par base hydroxylée, on entend une base comprenant au moins un
groupement hydroxyle.

La base hydroxylée est de préférence 'ammoniaque.

Le chlorure de terre rare et la base hydroxylée sont généralement utilisés
sous forme de solutions. La réaction se fait alors par mise en contact de ces
solutions. La base hydroxylée en solution est préférentiellement introduite
dans la solution de sel de terre rare.
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La nature du chlorure de terre rare, la quantité de base hydroxylée mise
en ceuvre et les conditions de réaction sont choisies de fagon a obtenir un
précipité d’hydroxychlorure de terre rare, qui répond généralement a la formule
TR(OH),CI.

Une étape de filtration ainsi qu’une étape de lavage du précipité obtenu
aprés réaction avec la base hydroxylée peuvent étre réalisées. Ces étapes
éventuelles peuvent étre complétées ultérieurement par une étape de séchage
du précipité.

De telles étapes sont mises en ceuvre selon des méthodes classiques
connues de 'homme du métier.

Durant la mise en ceuvre du procédé, il est possible de mélanger avec le
précipité, de préférence lors de I'étape éventuelie de séchage et au plus tard
avant létape de calcination, un additif qui soit susceptible d'étre
substantiellement éliminé lors de la calcination. Cet additif peut étre du type
alcool polyvinylique, polyéthylene glycol, polyvinyle pyrolidone, acide
acrylique, sels d’ammonium comme le nitrate ou le chlorure d’ammonium,
glycérine ou il peut étre aussi choisi parmi les glucides (sucres). On utilise tout
particulierement l'alcool polyvinylique. Cet additif peut augmenter la surface
spécifique de l'oxychlorure de terre rare. La quantité d’additif peut étre
comprise entre 0 et 20% plus particulierement entre 0 et 10% en poids
exprimé par rapport a 'oxyde de terre rare.

Le séchage éventuel est préférentiellement un séchage par atomisation,
c'est-a-dire par pulvérisation du mélange dans une atmosphére chaude
(spray-drying). L'atomisation peut étre réalisée au moyen de tout pulvérisateur
connu en soi, par exemple par une buse de pulvérisation du type pomme
d’arrosoir ou autre. On peut également utiliser des atomiseurs dits a turbine.
Sur les diverses techniques de pulvérisation susceptibles d’étre mises en
ceuvre dans le présent procédé, on pourra se référer notamment a fouvrage
de base de MASTERS intitulé « SPRAY-DRYING » (deuxiéme édition, 1976,
Editions George Godwin-London).

Dans le cas d'un séchage par atomisation, le précipité obtenu apres
réaction avec la base hydroxylée, ayant subi ou non les étapes de filtration et
lavage précédentes, est mis en suspension dans un liquide, notamment de
'eau, avant seéchage.

Un tel type de séchage, par atomisation, peut améliorer la coulabilité de
la poudre.

En particulier, la présence d’un produit additif comme décrit ci-dessus,
lors de I'étape de séchage, peut améliorer aussi la coulabilite.
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En outre, une étape de mirissement peut étre réalisée avant calcination
ou avant 'étape éventuelle de séchage.

Dans ce cas, on remet en suspension dans l'eau le précipité obtenu
aprés réaction avec la base hydroxylée, et le milieu ainsi obtenu est maintenu
a une température au moins égale a 40°C.

Cette température peut étre avantageusement au moins égale a 70°C,
plus préférentiellement au moins égale a 90°C. D’'une maniére générale, la
température de mlrissement est comprise entre 40 et 160°C.

La durée de I'étape éventuelle de marissement peut varier entre 1h et
10h, elle est plus particulierement comprise entre 2h et 6h. Cette étape de
marissement éventuelle peut augmenter la surface spécifique de 'oxychlorure
de terre rare.

La calcination est réalisée selon une méthode classique, connue de
homme du métier.

Compte tenu de 'objet du premier mode de réalisation de l'invention, elle
est conduite a une température et sur une durée suffisantes pour obtenir un
produit sous forme d’oxychlorure de terre rare.

La température de calcination peut étre également ajustée et/ou choisie
en fonction de la température d’utilisation ultérieure réservée au produit de
linvention, et ceci en tenant compte du fait que la surface spécifiqgue du
produit est d'autant plus faible que la température de calcination mise en
ceuvre est plus élevée. Une telle calcination est généralement opérée sous air,
mais une calcination menée par exemple sous gaz inerte n’est bien
évidemment pas exclue.

En ce qui concerne la présente invention, la température de calcination
peut étre aussi basse que 400°C. Elle est plus particulierement au moins égale
a 500°C.

La durée de la calcination est habituellement comprise entre 2h et 6h.

Selon une deuxiéme variante de procédé, on fait réagir un sel de terre
rare ne contenant pas de chlorure, avec une base hydroxylée afin d'obtenir un
précipité. On fait réagir le précipité avec un acide chloré. Puis on calcine le
produit obtenu apreés cette réaction.

Un exemple de sel de terre rare ne contenant pas de chlorure, pouvant
étre utilisé pour la réaction avec la base hydroxylée, est le nitrate de terre rare,
plus particulierement le nitrate de lanthane La(NOs)s.

La base hydroxylée est de préférence Fammoniague.
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Le sel de terre rare et la base hydroxylée sont généralement utilisés sous
forme de solutions. La réaction se fait alors par mise en contact de ces
solutions.

Selon un mode de réalisation préférentiel, la solution de base hydroxylée
est placée en pied de cuve et la solution de sel de terre rare est ajoutée dans
la solution de base.

La quantité de base hydroxylée mise en ceuvre et les conditions de
réaction sont choisies de fagon a précipiter un composé hydroxylé de la terre
rare. Généralement le pH du milieu réactionnel est au moins égala 7.

De plus, un acide faible, de préférence l'acide acétique, est
éventuellement mis en ceuvre lors de la réaction du sel de terre rare avec la
base hydroxylée. Cet acide peut augmenter la surface spécifique de
Foxychlorure de terre rare obtenu par la seconde variante de procéde de
Finvention.

Une étape de filtration ainsi qu’'une étape de lavage du précipité, comme
dans le cadre de la premiére variante de procédé, peuvent étre réalisées avant
réaction avec 'acide chloré.

La réaction du précipité avec Pacide chloré se fait habituellement entre
une suspension dans 'eau du précipité et I'acide sous forme de solution. De
préférence dans ce cas, on introduit 'acide en solution dans ladite suspension.
La quantité d’acide chloré mise en ceuvre lors de la réaction avec le précipité
est choisie de telle sorte que le rapport molaire H*/TR est proche de 1 ou égal
a 1. Cela permet de minimiser les variations de pH lors de lintroduction de
Facide.

Le milieu réactionnel lors de la réaction du précipité avec l'acide chloré
est maintenu a une température au moins égale a 40°C. Cette température
peut étre avantageusement au moins égale a 70°C, plus préférentiellement au
moins égale & 90°C. D’'une maniere générale, la température de réaction est
comprise entre 40 et 160°C. -

La durée de I'étape éventuelle de mlrissement peut varier entre 1h et
10h, elle est plus particulierement comprise entre 2h et 6h.

L'acide chloré est de préférence 'acide chlorhydrique.

Une étape de filtration ainsi qu'une étape de lavage du produit obtenu
aprés réaction avec l'acide chloré peuvent étre réalisées. Ces étapes
éventuelles peuvent étre complétées ultérieurement par une étape de séchage
du précipité.

De telles étapes sont mises en ceuvre selon des méthodes classiques
connues de 'homme du métier.
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Ce qui a été dit a propos du séchage dans la premiére variante de
procédé s’applique ici a 'identique, notamment en ce qui concerne ie séchage
préférentiel par atomisation. Il est aussi possible d'utiliser un additif comme
dans la premiéere variante.

La calcination est réalisée selon une méthode classique, connue de
'homme du métier. Ce qui a été dit dans la premiére variante de procédé
concernant la calcination s’applique a I'identique ici.

La présente invention concerne aussi l'utilisation d’'un oxychlorure de
terre rare tel que décrit précédemment, comme catalyseur ou support de
catalyseur notamment.

Plus précisément, linvention concerne un catalyseur ou support de
catalyseur caractérisé en ce qu'il comprend un oxychlorure de terre rare tel
que décrit plus haut ou tel qu'obtenu par les procédés selon les deux variantes
gui viennent d’étre étudiées plus haut.

Le catalyseur ou support de catalyseur de l'invention peut étre constitué
uniquement par I' oxychiorure de terre rare ou il peut comprendre cet
oxychlorure de terre rare en combinaison avec tout autre élément
catalytiguement actif.

Le catalyseur de linvention est utilisé tout particulierement comme
catalyseur de craquage ou comme catalyseur de l'oxydation couplante du
méthane. |

Des exemples vont maintenant étre donnés.

Exemple 1

Cet exemple concerne la synthése de LaOCI par précipitation a partir de
LaCI3.6H20

Les matieres premiéeres utilisées sont :

-LaCl3.6H-0 en solution C=0,95 mol/L ;

-NH,OH & 20% (Prolabo®).

Dans un réacteur d’'une contenance de 1 L équipé d’'un agitateur ancre
on introduit 500 mL de la solution de LaCl;.6H>O (C=0,95 mol/L). On ajoute a
cette solution avec un débit de 70 mL/min 237 mL d'une solution
d’ammoniaque C=3,8 mol/L, de telle maniére que le rapport molaire OH/La
vaut 2. Le pH en fin d’ajout est égal a 7,7.

Le précipité est filtiré sur fritté N°4 puis lavé a iso-volume, c'est-a-dire
avec un volume d’eau identique au volume de la solution a filtrer, a pH=7,7 (le
pH étant ajusté par NH,OH).
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Le gateau ainsi obtenu est remis en suspension a une concentration de
10% exprimé en oxyde de terre rare, puis atomisé au Buchi®. Les
températures d’entrée et de sortie de I'air du Buchi® sont respectivement
égales a4 220°C et 110°C.
5 Le solide séché est ensuite calciné dans un four @ moufle 6h a 5§50°C
(vitesse de montée 5°C/min).
Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau 1 ci-dessous.

Exemple 2
10 On procéde de la méme maniére que dans 'exemple 1 pour I'étape de

précipitation, en ajoutant une étape supplémentaire de mdrissement de 3h a
95°C, du gateau remis en suspension aprés lavage. A l'issue du mdrissement,
le gateau ainsi obtenu est filtré, lavé a iso-volume et a pH=7,7. Enfin le produit
obtenu est séché a I'étuve a 110°C durant 6h, puis calciné dans les mémes
15 conditions que dans 'exemple 1.
Les résultats obtenus figurent dans le tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1
La diffraction X a été faite sur le produit apres calcination a 550°C.
20
Exemples Surface Surface Surface Diffraction X
spécifique m%g | spécifique m?/g | spécifique m?/g
6h 550°C 6h 800°C 6h 900°C
1 27 14,5 10,5 LaOCl
2 40
- - LaOCl
traces de
LaonCO3
Exemple 3
Cet exemple concerne la synthése de LaOCi par précipitation de
La(NOs)s.
25 Les maticres premiéres utilisées sont :
-La(NOs)s en solution C=2,76 mol/L d=1,682 g/cm® ;
-NH;4OH a 20% (Prolabo®) ;

-CH3COOH C=0,5 mol/L d=1,05 g/cm® & 100% (Prolabo®) ;
-HC! a 36% (Prolabo®) ;
30 -Alcool polyvinylique Rhodoviol 4/125 (Prolabo®).
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Dans un réacteur d’'une contenance de 1 L équipé d'un agitateur ancre
on introduit 500 mL d’'une solution de NH;OH C=2M placée en pied de cuve.
Une solution de volume égal a 250 mL contenant 0,25 mol de La(NOj3); et
0,125 mol d’acide acétique est ajoutée a 'ammoniaque avec un débit de
4mL/min, de telle sorte que le rapport molaire OH/La soit égal a 4. Les
concentrations avant réaction, du nitrate et de l'acide acétique sont
respectivement 1M et 0,5M. Le milieu réactionnel présente un pH de 9,5 a
l'issue de lintroduction.

Le précipité obtenu est filtré sur fritté N°4 puis lavé a iso-volume en
ajustant le pH a 9,5 avec NH,OH.

Le gateau est ensuite remis en suspension dans un volume d’eau de 750
mL, la suspension présentant alors un pH de 9,2, puis on ajoute 25,5 g d’acide
chlorhydrique concentré sous agitation (défloculeuse), de telle sorte que le
rapport molaire H*/La soit égal a 1.

La suspension présentant alors un pH de 7,6, est chauffée 3h a 95°C
(vitesse de montée 1,7°C/min) sous agitation ancre (300 tours/min).

Le précipité est ensuite filtré sur fritté N°4 puis lavé a iso-volume a pH=8
(le pH étant ajusté par NH,OH).

Le gateau ainsi obtenu est remis en suspension & une concentration de
10% exprimé en oxyde de terre rare, puis atomisé au Buchi® avec une
température d’entrée de l'air de 220°C et une température de sortie de l'air de
120°C.

Le solide est finalement calciné 6h a 550°C (vitesse de montée 5°C/min).

Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau 2 ci-dessous.

La figure unique annexée représente le diagramme RX de I'oxychlorure
calciné a 550°C. Ce diagramme montre qu'il n'y a pas de phase parasite, le
produit se présentant sous une phase unique correspondant a LaOCI.

Exemple 4

On procéde de la méme maniére que dans I'exemple 3, sans utiliser
d’acide acétique et avec une concentration de départ du nitrate (avant
réaction) égale a 2M.

Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau 2 ci-dessous.

Exemple 5
On procéde de la méme maniére que dans 'exemple 4, en ajoutant de
I'alcool polyvinylique a la suspension avant atomisation au Buchi®. La quantité
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d'alcool polyvinylique introduite correspond a 0,5% en poids exprimé par
rapport a 'oxyde de terre rare.
Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2

La diffraction X a été faite sur le produit apres calcination a 550°C.

Exemples Surface Surface Surface Diffraction X
spécifique m?g | spécifique m%g | spécifique m?/g
6h T=550°C |6h T=800°C 6h T=900°C

3 52 - - LaOCli

4 45 22,5 12,5 LaOCl
traces La,0,C0O3

5 60 21,5 12 LaOCl
traces La,0,CO5
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REVENDICATIONS

1. Oxychlorure de terre rare, caractérisé en ce qu'il est phasiquement pur et
en ce qu'il présente une surface spécifique d’au moins 25 m?/g.

2. Oxychlorure de terre rare selon la revendication 1, caractérisé en ce quil
présente une surface spécifique d’au moins 40 m?g.

3. Oxychlorure de terre rare selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce

gu’il présente une surface spécifique au moins égale a 14 m?/g aprés
calcination durant 6h a 800°C.

4. Oxychlorure de terre rare, caractérisé en ce qu'il présente une surface
spécifique au moins égale a 14 m?/g aprés calcination durant 6h a 800°C.

i
5. Oxychlorure de terre rare selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'il
présente une surface spécifique au moins égale a 20 m?/g aprés calcination
durant 6h a 800°C.

6. Oxychlorure de terre rare selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il présente une surface spécifique au moins
égale a 9 m%/g aprés calcination durant 6h & 900°C.

7. Oxychlorure de terre rare selon I'une quelconque des revendications 4 a 6,
caractérisé en ce qu'il est phasiquement pur.

8. Oxychlorure de terre rare selon 'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que la terre rare est choisie parmi le néodyme, le samarium,
le cérium ou le lanthane.

9. Procédé de préparation d’'un oxychlorure de terre rare, caractérisé en ce
qu’on fait réagir un chlorure de ladite terre rare avec une base hydroxylee, ce
par quoi on obtient un précipité d’hydroxychlorure de terre rare; et on calcine le
précipité ainsi obtenu.
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10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’on effectue un

mdrissement du précipité a une température d’au moins 40°C, avant la
calcination.

11. Procédé de préparation d’'un oxychlorure de terre rare, caractérisé en ce
gu’on fait réagir un sel de ladite terre rare ne comprenant pas d’ion chlorure,
avec une base hydroxylée, ce par quoi on obtient un précipité; on fait réagir ie
précipité avec un acide chioré; et on calcine le produit obtenu apres cette
réaction.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'on effectue la
réaction entre le précipité et 'acide chloré en maintenant le milieu réactionnel
a une température d’au moins 40°C.

13. Procédé selon la revendication 11 ou 12, caractérisé en ce qu'on fait
réagir le sel de ladite terre rare avec la base hydroxylée en présence d'un
acide faible, plus particulierement l'acide acétique.

14. Procédé selon 'une quelconque des revendications 11 a 13, caractérisé
en ce que l'acide chloré est I'acide chlorhydrique.

15. Procédé selon I'une quelconque des revendications 9 a 14, caractérisé en
ce gue la base hydroxylée est 'ammoniaque.

16. Procédé selon 'une quelconque des revendications 9 a 15, caractérisé en
ce qu'on filtre le précipité obtenu apres réaction avec la base hydroxylée et/ou
le produit obtenu apres réaction avec l'acide chloré; et on le lave.

17. Procédé selon I'une quelconque des revendications 9 a 16, caractérisé en
ce que lon séche le précipité avant calcination, plus particulierement par
atomisation.

18. Procédé selon I'une des revendications 9 a 17, caractérisé en ce que 'on
mélange le précipité avec un additif du type alcool polyvinylique, polyéthylene
glycol, polyvinyle pyrolidone, acide acrylique, sels d’ammonium, glycérine,
glucides.



WO 02/060818 PCT/FR02/00332

13

19. Catalyseur ou support de catalyseur, caractérisé en ce qu’il comprend un
oxychlorure de terre rare selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, ou
un oxychlorure de terre rare préparé par le procédé selon 'une quelconque
des revendications 9 a 18.

20. Utilisation du catalyseur selon la revendication 19 pour ['oxydation
couplante du méthane ou le craquage d’hydrocarbures.
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