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a nombre de ETHYL CORI'ORATION, entidad norteamericana, esta- 

blaóida en 4O5, Lexington Avanug, Nueva York, -F. Y ., ESTADOS 

UNIDOR DE AMiRICA, p o r :

"E^JORáS INTRODUCIDAS E!-F LA PREPARACION DE 

"CO APUESTOS ,MFT1-DETONANTES".

Esta inv^tnto sa r ofíare a compuasto.s antí-deton.an-  

te s . Sa -dan hacho muchas ten tativas para usar hierro car- 

bonilo como agente antí-detonante en lo s motores de alta com­

presión, principalmente porque pus de elaborarse a un precio  

5 más bajo que lo*- a lq u ila  da plomo. Algunas de astea ten-
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ta tiv a s  han incluido e l empleo de áíquilos de plomo en can­

tidades proporcionales muy pequeñas. Estos enaayos no han 

tenido un éxito  apraciable, no ai ndo muy evidantc la  razón 

de este Ancaso. Que los inventores sepan, las ten tativas  

en cuestión han sido basadas en una consideración primaria 

del empleo de hierro carbonilo y lo s  otros factores fueran 

convictamente secundarios a éste*

El empico' de plomo alquilo o de hierro pantaoarbe- 

n ilo  solos en un combustible para motor da un r e&ultado be­

neficioso. y se suppso que el uso conjunto de ambos daría un

resultado que podría uEi'¿oraKmaue ue son.emenv a ncl

conocim inrodc las propiedades anti-d;-.; tonantes de loa com­

p u esto s individuales, î in embargo, ¿1  uso de los dos juntos 

puede producir un resultado negativo en e l mentido de qus al 

eí'acto anti-j.etonante da un a m sol? 1,, I r o .= pm di n r me­

nor que al de uno de ellos usado individualmente.

Se ha coiqprobado que tratando Gada una le las mez­

clas de hierro pentaoarbonilo y plomo alquilo básicamente 

como una nueva composición Anica antidetonante, detarminende 

las propiedades ant i-deten ant es intrínsecas y  evaluando lue­

go estas propiedades antí-dgtonantes intrínsecas n relación  

con otras características de cada uno de los componente s, s?a 

obtiene un concepto nuevo y diferente d l a  u t i l i  lad de las  

mezclas da cstor dos cojipuastos 5C.ti-detonantes.

El objoto del pr r' cnt c invento as crear d tile s  mez­

clas anti-detonantes de plomo tetraalquilo  y hirrro p ntaoar-

b e n ilo .
Do acuerdo con e 1 invento s<¿ orea un ta  m ti-d e -
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tonante para su uno con
compran?do un Orzóla lo
traalqn^LlO ÍéRyan propon
de ploBifc por 3-7¡3 lit-^O

cí as y g^an 0 - ^i hicrr-

tro  dé -mi ár .' é 1 i-é -t é da

del orí;g yi y lc^ puntos

ruar

-m: ^  un g rg f .to o  ^ue dg g -an o s

- JO'-.lDU. -*t "bl- *T!'i 1*) ; .3(!f '*'- 0 ,,. ^

como  ̂ sca la  ir  ord.cnéda* , yyi-

OY — in -. Ĉ m. trasaduC a tra*yéf'l

E y S pu tY.-n^n como coordinadpg 

r^.$p-,ct-.vam,nt.3, 3.13 grados de plomo, 1,6 3  g-amoe ¿3 hierbo 

y grabaos ; 2*52 grados c. e hi.^^r^ y la Hn -̂ a ho-

lC rizo n tal Ĵ3 , ouya ccuacián , 3 Y = 1 . 63 , in clu siva.

Vigora anica del dibujo 3 s ua g rá fico  que i lu s ­

tra  ios valorea a n ti-d e to n a itc i da d if ^ -^ té ?  m.-.zelas 

plumo tg tr a a iq u ilo  y hierro p ^ ta c a r b c n ilo  0u.aa.d3 a e anadea 

a un combustible base muy empleado 00m o r o l ^

15 ñOífibu.rúj.ujm *m& la  base de la  gaeolnu.  ̂ neá Uro'..*n de la

de andará <3i l  Üo^any í.e Indiana, segdn se v*?ndid de 1935 

a 1 4̂1 * !̂1 Método de nnsayo fué ol /cétodo á*S.T,.i, *̂*337** 33

1, 3-onccido también esir: método -la motor 31 ? je

horizontal jn lio a  la  cantidad de plomo alquilo -rn le  

20 morola por 3.73 litr o s  1c oombm^tiblo y v e rtic a l O'X

indica la  en tid ad  de hierro p-ntacorbonilo on Is m zole 

por 3*73 litr o s  l .? combustible. Como qun-d*̂  1.., -ant.-.-

dad de plomo en un volumen dado de lo s A feren tes alquiles  

da plomo no es constante, la  cantidad da plomo alquilo se 

25 indica en gramos de plomo por 3*73  l i t r o s .  Análogamente 

se indica en gramos da hierro por 3*73  l itr o s  la cantidad 

d$ hierro pantaoarbonílo. ^  gracia a 1^ .̂o^vani nc^a, los 

voldmangs correspcndi.antas de plomo tc^rsotólo y hi,^^o p.-,n-
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ta c a rb o n ílo  se mu.;st ran en tra  p a ré n te s is  en l a s  e s c a la s  ho- 

riz-on tal y v e r t i c a l ,  re sp eativam an ta .

. Cada l in e a , A a M in c lu s iv e , in d ic a  mcz-claeí qu.a

t ie n ^ i  un v a lo r  an ti-deton an tg  co n stan te . Las m asólas in ­

d icad as p o r l a  l ín e a  A f ie n  o e l  v a lo r  e n t i- lu ta n .n tc  mínimo 

y la s  l in c a s  sr.tuadas- a l a  dereáh.a t .  A indican  m jzclab de 

v a lo r  a a t i- 'e to n a a t c  pr.ogres1 vanen t .? os .c-cn to . Cada una de 

.-atas l in c a s  pus da u sa r se  1 - l a  raen, r a  s Lguionte, tomando l a  

l in a s  h come . Asta lfn...a naca en s i  je  h o r iz o n ta l

y i 1 .3 2  gramos da plomo ( l , 2y 00. le  p len o  t c t r a s t i l c )  y C .i 

gramos r e h ie rro  p a r  3*71 l i t r o s  o s ,b u s t ib ie ,  ind io  ando 

qu.c *al com bustible contiene I .32 gramos de plomo y nada de 

h ie rro  p c n t a c a r . a i  ai. co^íb u s t ib le  b esa  se  l a  .añadan

s 1 y - 0---.s-̂  --C -i.-.....*.'-*.) i i i s r r o  .̂. s . . u. *... .:. -  ̂̂ , un—

tone 9S , p a ra  mcnr-yi.r ooní.tant,.^ .?! v e lo -  cn tí-d^ton an te de 

l a  curva, s e r i a  d i e sp e ra r  q u . ' s ,  n- c  s i t a r í a n  am o s da I .32 

gramo:. lg  p 1 om* y, per coneigulc'Yta, que un punto 1 de l a  

curva, con una ordenada de 0 .21  gramo- de h ie rro  q u ed aría  a 

"a  isq a i 's rd a  d-cl punto do origen  de la  curva, como - ín d ica  

an e l  g r á f ic o .  En lu g ar  de p a sa r  a l a  iz q u ie rd a  a t r a v é s  

del,pun to  1 , l a  curva p a sa  a l a  der echa d e l mismo a tr a v é s  

de* F ' .  E sta  demuestra que l a  ad ic ió n  c.c h ie rro  p aatecarb o - 

n i lo  ha disminuido l a  e f i c a c i a  d el plomo t a t r a e t i l o  y que de­

bían u sarse  más de 1*32 gramos do plomo pero obt; ngr un e fe c ­

to  an ti-d e ton an ta  ig u a l a l  do I . 3S gramos de plomo so lo  por 

3.78 l i t r o s .  En e s t a  curva, 0 .2 l  gramos da h ie rro  y 1 .4 6  

gramos de.plom o por 3*73 l i t r o s  son ig u a le s  en e fe c to  a n t i­

detonante a 0.0 00. de h ie rro  y I .32 gramos le  plomo por
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3*78 l i t r o s ,  Una mazóla de O.55  gramos do h ie r r e  (1 . 3  c c . 

da h ie rro  p-cntacarbonilol y I .32 gramos ¿o  plomo por 3.78 

l i t r o s ,  t ie n e  a l mismo e fe c to  que lo ;, i-.O gramos de h ie rro  

y 1 ,32  gramos da plomo por 3.73 l i t r o s ,  Emtre e s t o s  dos 

puntos de l a  curva l a s  combinaciones son tan  nutu^!m.;.nte t ó ­

x ic a s  qu.d la  ad ición  del h ie rro  p;.ntaca.rbonilo da por r e s u l ­

tado  una pérdida, de v a lo r  an ti-n eton an te  y , por con sigu ien ­

t e ,  la  _ adición  de h ie rro  p an tacarb o n ilo  e s  m ie d o sa .

LingAn v a lo r  a o b t ie n e  d e l h ie r r o  pentacarbon*= I r  .h asta  que 

s-3 u san  más da 0 .5 5  gram os de h ie r r o  p m  3 *7 8  '^1 t r o s .

S ig u í . nAc l a  l ín e a  II haci a su  ín t,.r s  roción con e l  

e je  v e r t i c a l ,  a", g r á f ic o  m uestra que ; x i s t e  un cf' .oto s i l ­

l a r  mutuamente tó x ico  cerca da e s te  e je  aunque n* s e  tan ex­

ten so  como carca  del a jo  h o r iz o n ta l. Entre n e ta s  io s  p a r ­

t a s  de l a  curva, cada uno de lo a  compuestos an ti-d eton an t es 

p re sa n te s  en la  mezcla da un re su lta d o  A t i l ,  p ; r o  an ningdn 

punto do l a  curva a l  v a lo r  da l a  mazóla a s  ig u a l a l a  suma 

da l o s  v a lo re s  da lo e  dos c o n stitu y e n te s . E l v a lo r  de una 

mezcla no puede p re d e c ir se  basándose en e l  conooimiento da 

io s  valerm e da cada uno de lo e  componentes en l a s  m ezclas.

Se h a com probado que l a s  m á se le s  A t r io s  de h ie r r o  

p a n ta o a r b o n ilo  y plomo t e t r a a l q u i l o  s s t A r  s i t u a d a s  den tro  d a l 

A rea l im i t a d a  p o r  l a s  l i n e a s  OR, OS y NR i n c l u s i v e .

La m aro la  e l e g id a  depende d a l  c o s t e  da lo e  compo­

n e n te s  de la ' m ism a, e l  aumento d e l  v a l o r  a n t i- d e to n a n te  de­

sead o  da l a  m u rc ia , l a  n a t u r a le z a  d e l c o m b u stib le -b a ss- , e l  

t ip o  de m o to r, l a s  c o n d ic io n e s  d e l fu n c io n am ien to  d e l  mismo, 

y l a  p ro p o r c ió n  in crem en tad a  en e l  d e s g a s t e  Agí m otor que

' -  5 -



5

10

15

20

25

pueda a t r ib u ir s e  a l a  m ésela án ti-d e to n an te .

A causa del menor costo del hierro pcnt?carbonilo 

parecería que todas las máselas deberían ..-l igio; - a -'ca 

la l*a.a, 0¿. El menor punto de ebullición del hierro p̂ sn- 

táoarbonilo sugiere también i.sto, considerando que la  meada 

anti-áetonante será distribuida con más uniformidad durante 

los periodos de mala distribución del coDíbustible* Con mo­

tores que en e l  funoionaaS-snto tienden a una ignición pre­

matura, pre'f-ariiAos emplear masólas que G.L .ne-n un contenido 

rcíativamantc clavado de hierro p<antacarbonilo porque hemos 

comprobado que los productos de la  combustión dei hierro pen- 

tacarbonilo que permanecen en la  cámara de combustión t i e ­

nen manos tendencia a datar minar un encendido prematuro que 

los de plomo te tr a a tiío . Juando lo s motares se hacen fun­

cionar con macólas ricas de combustible y aire (gran conte­

nido de combustible) como, por ejemplo, durante e l despegue 

de los aviones, es deseable na contenido relativamente alto 

de' hierro p'entaoarbonilo a causa de que en antas condiciones 

el hierro pentaoarbonilo tiene una cfio áo ía  ûrn-cntana en re­

lación con los o o ^ u csto s. de plomo tstra a lq u ile .

Se ha comprobado, sm  embargo, qu oí r t a s  con a l ­

ciones en e l  funcionam iento de lo s  m otores exigían un caiopo 

mas amplio d'e m ezclas que l e s  s i tu a d a s  ct.-rca -'-c l a  l¿n ^ a  

OS. S i un motor puede operar ¡an con dicion es detonantes 

a gran v e lo c id ad  o a m ezcla a l t a  o tem peratura a l t a  de Ice  

c i l in d r o s  a pequeña v e lo c id ad , e s  r-.S t.ab ic  cu cg ..r  m éselas 

s itu a d a s  más l e jo s  a l a  derecha ue l a  l in c a  d e l  g r á f ic o , 

a cau sa  de l a  e f i c a c i a  re la tiv am en te  b a ja  ucm ¿u-ji-ro pgn ta-

o —
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oarjhonilo y de la  a lta  e fica cia  da plomo tctrae^tilo en dichas 

oon ticion'.ís caaa-Toee usan m ezclados. La disminución en 

la e fic a c ia  del hierro pantacarbonilú en sstars ocndic'.ones 

es tan grande como para sugerir la  posibilidad ce una dasoom- 

5 posición prematura, ñn e sta s  oonroionem, r l  plano t.^ r a e ti­

lo  mantiene su e fica cia .

ña e l  gráfico se repregunta la  e fic a c ia  de las  

mezclas da hierro pgntaoarbonilo y plomo tg tr a e tilo  hasta 

concentracíonas de 2*52 gramo ' de hierro (6 .CO co. de hierro 

10 pígitacarbcnilo) por 3.78 litr o s  de manera que se indique la 

naturaleza de las curvas, ñl Óxido de hierro formado por la  

combustión del hierro paataoarbonilo es un abrasivo y produ­

ce e l  desgaste del motor. Se ha descubierto que esta acción 

abrasiva resulta disminuida por el uso de cantidades substan- 

15 cíales de compuestos anti-detonantas de plomo alquilo con el 

hierro pantacarbonilo. ñste efecto es apenas perceptible con 

proporciones situadas cerca de la  lin ca OS, es pronunciado 

con proporciones situadas cerca da la  linea 01 , y mayor 

adn con proporcionas que están cerca de la  lint'.a 0R. Sin 

20 embargo, a causa del excesivo desgaste del motor que va aso­

ciado al uso da grandes cantidades de hierre pentacarbonílo, 

incluso cuando está presenta el plomo tg tr a e tilo , se emplean 

mezclas que tignan un contenido de hierro pentacarbonilo de 

no más de 4 .0  00. por ^.78 litr o s , equivalente a 1 .6 8  gramos 

25 Ae hierro, como se indica por la  lin ea  T̂R.

Por las razones que se han mencionado, las mezclas 

preferidas para e l Amcíonamianto general di metorss est&i 

situadas entre las lincas Oh y OT inclusive del gráfico.

-  7 -



Para uso general, en todos los tip os do motores y combusti­

bles-tase a través dal amplio campo do condiciones (Amato- 

lógicas y de conducción que- .se encuentran en e l  servicio  

se- usan tres partes de hierro pentacarbonilo en volumen con 

tp una parte de plomo te tr a e tllo . Esta mezcla no e s  c r itic a  y

las pequeñas variaciones en cualquier, sentido dan virtualmen- 

te  los mismos resultados.- Sin embargo, cuancc e í contenido 

da hierro pentacarbonilo se aproxima a 4 .0  oo. por 3*73  l i ­

tros (linca HR) puede sor dasaabls usar proporciones sitú a­

le  das ocroa de la  lin ea 0T o a la  derecha i e l a  misma para im- 

p. dir e l desgaste motor.

Se sata bien que lo s diferentes combustibles t i e ­

nen susceptibilidades diferentes hacia los compuestos anti­

detonantes y la  medición de esta susceptibilidad es un'pro- 

13 cedí miento standard.. Los diferentes combustibles tienen

también efectos diferentes sobre la  toxicidad mutua del plo­

mo tc tr a e tilo  y del hierro pentacarboailo. i&i general, es­

ta  toxicidad mutua alcanza un máximo en lo s combustibles de 

base muy aromático y un mínimo en combustibles parafinicos 

20 muy v o lá tile s . La toxicidad mutua tiendo a s- r mayor cuan­

do aumenta la  insaturación. in todos lo s coiibus.tibles es­

te  -efecto se determina fécílm&-nte por el mismo procedimiento 

standard que su usa al medir la  susceptibilidad para los 

compuestos antí-datn&aatos. Con todos estos combustibles,

23 las mezclas son las descritas arriba y definidas en e l  grá­

fico por las lincas CR, Os, 0T y Nr, sin embargo, en e l  ca- 

aoáe combustibles que Ion toxicidad mutua insólitamente ele­

vada, se prefiere cubicar méselas aituadas bastante próximas

8



a l a  l ín e a  OT.

Las en?vas p ara 1 ^  mazclac^ que c o n t in  n o tro s 

a l  q u ilo s l a  plomo con h ie rro  p íy itacarbon ilo  p u rh h  ap arta r­

se  ds las- curvas p ara  m ezclas que contienan h ie rro  psyita- 

P carb on ilo  y plomo t e t r a a t i l o ,  p^ro s í  v a r ía n , l a s  d ifa ra ñ ­

ó la s  no son í.nportantes o orno p ara  una sa lo  colón da l a  mazóla 

a a s a r .  '

á l  plomo t o t r a a t i l o  so u sa más ái'ípliam. nt-a qu# 

ningún otro  compuesto da ploma como an ti-d e to n an te  y por aa- 

10 t a  r a z á i  ha s id o  d e sc r ito  an te r io r  manta su  u so ' con h ie rro

p an taoarb on ilo . h l cerneo más A t i l  de lo s  a lq u i le s  da p lo ­

ma para  su  mezcla con h ie rro  p an tacarb o n ilo  p a ra ca  andar­

se  -dosdo e l  plomo d im o til d i s t i l o  h a sta  lo s  a lq u i lo s  más 

p esad o s, t a lo s  como s i  plomo t í.? tra -n -b u tilo . Le. u t i l id a d  

13 ig l  plomo to tram o tilo  y  del plomo t r  i  m ati l a t í  lo  para  f in a s  

an ti-d e to n an tes a s  pe,quena, en o o ^ a ra c ió n  con- loo o tro s  

a l  q u ilo s . Un lu gar do o con plomo t  a tra e  t i l e  puede c n ^ lsa r-  

Se en l e s  m azólas cu alqu ier o tro  a lq u ilo  de plomo.

La aábido b ian  que con lo s  compuestos a n ti-d g to -  

n an tas le  plomo a lq u ilo  eo usan halogenuros y lo s  mismos 

puedan em picarse -en l a s  m azólas da a cuerdo con e l  contenido 

de io s  a l  q u ilo s plomo p re sa n te s .

E sta  s o l ic i t u d ,  que corresponde a l a  p resen tad a  

en lo s  L ata  dos Unidor de América e l  12 de jun i,: de 1943# 

b a jo  e l  nAmaro 490. 659# se  acoge a lo s  b e n e fic io s  <3 a l  a r ticu ­

lo  5.1 ó e l v igen te  E sta tu to  de P ropiedad I n d u s t r ia l .
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Los punto}.'. d,3 invención prop io  y nuava que s-n p*'Q- 

aantan para que sean o b je to  la  a a ta  Pstí-snts de Invención en 

Aspaba por VEINTE años, son loa s í g u i^ i t a s :

1& -  Mejoras in tro d u c id as ^  l a  prap arao lán  da agen­

ta s  anti-d e te n antas p ara  su. uso en co iib u stib le s p a ra  motor, 

caracterizados por e l  hecho de que lo s  mismos comprenden una 

mezcla de hierro pantacarbonilo y un plomo t e t r a a lq u i lo  cuyas 

proporciones, sobre un g r á f ic o  que dé gramos de plomo por 3/73 

litro s  de coafbustiblo como e sc a la  As a b sc isa s  y gramos de h ie ­

r r o  como e s c a la  dg ordenadas, e stán  s itu a d a s  dgitro d a una su­

p e r fic ie  limitada por l ín e a s  r e c ta s  trazadas a través del ori­

gen y d e  Ion puntos R y 8 que tienen respectivam en te  como co­

ordenadas 3-13 gramos la  plomo, 1 .63  gramos A a h ie rro  y 1.C6 

gramos A a p ió ,  2.52 gramos de h ie r r e , y l a  lín-"-a h o r iz o n ta l IR, 

cuya ecuación o s y = 1 .68  in c lu s iv o .

2% - Mejoras introAu.oi.lss yi la prsparaor'ón de agen­

tas antí-dgtonantas sagdn se reivAjcücan en el punto 18., ca­

racterizados por el hecho do que lee: proporciones de dicha mez­

cla d-g hierro pentacarbonilo y un plomo tetraalquilo están si­

tuadas dentro d e un área limitada por líneas rectas trazadas

a tr a v é s  nal origen  y lo.: puntos 'i' y S que tien en  r e sp e c t iv a ­

mente como coordenadas 2 .65 gramos da plomo, 2,52 gomaos de
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hierro y 1 .06  gramos de plomo, 2.$2 gramo- de hierro y 

n*a horizontal NR, cuya ecuación y = 1.68 in clusive.

3.s -  ha joras, introducidas en la  preparación de agen­

te s  anti-detonantes segdn a a reivindican en los puntos is 3 

5 2^ . ,  caracterizados por e l  hacho de qu;. ¿ i^ho plomo te tr a -

alquilo . o plomo to tr a e tilo .

4  ̂ -  ha joras introducidas en la  preparación d„, 

olas anti-detonantes según se reivindican on los pantos? is r. 

2^., caracterizados por -el hecho de que la s  miunuu consisten 

10 ; en volumen, vírtualmeate de tre s partes de hijrr'o peatacarbo-

n ilo  y ana parte de plomo te tr a c tilb .

5* ** *<5joras introducidas en la  preparación de com­

bustibles de motor, caracterizadas por el hecho de que las 

mismas contienen un agente' anti-detonanta según s : ha raivin *  

1$ . dicado í3n cualquiera de los puntos 18 a 48.-

68 -  Mejoras introducidas en la  preparación de 

compuestos anti-detonantes.

. .-.;3!jBl y como se ha ,descrito en la  Memoria que ante*- 

cede, representado en,el dibujo que su s. 0033̂ ) ah a y con los .

20 fin es ^aa se han .especificado.

Esta Memoria,consta de once de hojas escritas por 

una sola cara.
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