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MEMORIA DESCRIPTIVA
que ge presenta para unir a la  so lic ita d  

d e
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

fem ulada e l  19 de A bril de 1963, con e l náa. 287.226

a nombre de th iverea l C il Products Ccmpany, entidad nor­
teamericana, establecida en 30 Algonquin Boad, Dea P laines, 

I l l in o is , Estados Unidos dé America, por;
"UN PROCEDIMIENTO PARA HACER UNA PREPARACION CATALITICA"

EL presante invento se r e fie r e , de un modo gene­
r a l, a la  preparación de una composición c a ta lít ic a  que 
tiene una estructura f ís ic a  nueva no conseguida antes de 

ahora.
La composición c a ta lít ic a  preparada por e l proce­

dimiento d el presente invento es adecuada para la  conver­
sión de m ezclas hidrocarbonadas, y es especialmente adap­
table a la  elim inación de le s  productos de combustión in ­
completa de gases de escape hidrocarbonados procedentes 
de un motor de combustión interna, antes de efeetuar la
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descarga de d ich os gasea de escape hidrocarbcnados a la  at 

mósfera.
La im potencia  de la  elim inación de lo e  componen­

tes  nocivos de gasea de escapa de antemóviles, o  su trena 
formación en componentes inocuos, se está  reconociendo ca 
da vez más* Al aumentar la  cantidad de autom óviles, partí 

cularmente en la s  zonas urbanas más densamente pobladas, 
ha alcanzado proporciones importantes la  descarga de mate 
r ia  nociva a la  atmósfera. Se cree que, ba jo la  in flu encia  
de la  lu z  so la r , estos  productos indeseables de la  combus 
tión  incompleta reaccionan con oxigeno atm osférico dando 

una atmósfera densa, im purificada, que es lo  que recibe 
actualmente e l  nombre de "smog*. Estos productos de combus 

tión  contienen, por ejem plo, hidrocarburos insaturados, 
a lcoh oles, cotonas, aldehidos, á cid os, monóxido de carbo­
no y varios óxidos de nitrógeno y azufre.

Los gases de escape procedentes de m otores de ccm 
buetión interna son solamente una de la s  fuentes de impu­
r ific a c ió n  de la  atmósfera. El catalizador preparado de 
acuerdo con e l procedimiento del presenta invento es con­
veniente para elim inar componentes contaminantes nocivos 
de productos residuales que resultan en muchas operacio­
nes in d u stria les, entre la s  que figuran la  industria de 
im presión, la  industria de curtidos y va ria s industrias 

químicas pesadas.
Por consiguiente, e l ob jeto principal del pregan­

te invento es proporcionar un mátodo para producir una ccm 
posición  ca ta lít ic a  e fica z  para la  elim inación de produc­
tos residuales gaseosos combustibles nocivos y que, ade­
más, tiene una estructura f ís ic a  nueva y la  tendencia a
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efectuar la  conversión de una mezcla que contiene hidro­
carburos* así como capacidad para efectuar dicha conver­

sión durante un tiempo prolongado.
Así* pues* e l presente invento proporciona un mé­

todo de preparación de una composición c a ta lít ic a  que com 
prende mezclar un m aterial soporte constitu ido por óxido 

inorgánico en fonaa de partícu las con un medio impregnan­
te liq u id o  que contiene un componente m etálico ca ta lít ica  

mente active  y con una cantidad, en peso, comprendida en­
tre 0,1 %, aproximadamente, y 1 ,% * aproximadamente, basa 
da en e l pese de dicho m aterial soporte, de un ácido orgá 
n ico  escogido entre e l  grupo constitu ido por ácidos dibá­
s icos  y sus derivados* que tienen la  fórmula estructural 
sigu iente:

O R O
)! ' I)

HO—  C - - ( C )  — C — OH i n

R*

20 donde R se selecciona entre hidrógeno, grupos h id rox ilos  
y a lco h ilo , R̂  se selecciona entre hidrógeno, grupos aleo 
h ile  y carbox ilo , y no está comprendido entre lo s  lím ites 
de 0 y 6* y secar después la  mezcla.

El secado se efectúa preferiblem ente a una tempe- 
25 ratura comprendida entre lo s  lím ites  de 38a C ., aproxima­

damente, y  121a C ., aproximadamente. Después de secar, 

conviene calentar la  mezcla hasta una temperatura compren 
dida entre lo s  lím ites de 4829 C.* aproximadamente, y  
9829 C.* aproximadamente, en una atmósfera no oxidante.

30 Preferiblem ente, e l medio de impregnación contiene entre
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0,11 %, aproximadamente, y 0 ,7 % , aproximadamente, en pe­

so , basado en e l peso de dicho óxido inorgánico, del áci­
do orgánico.

La composición c a ta lít ic a , preparada de acuerdo 

con e l procedimiento del presente invento, se caracteriza  
per e l  hecho de que contiene, por lo  menos, un componente 

m etálico catalíticam ente a ctiv o . EL componente m etálico 
catalíticam ente a ctiv o , compuesto con e l  m aterial soporte 
de óxido inorgánico re fra cta rio , puede comprender uno o 
másr de lo s  m etales de lo s  Grupos VA, VIA y V III de la  Ta 
b la  P eriódica, cobre, plata y caro. E itre lo s  metales que 
merecen mención especia l estánt p la tin o , pa lad ió, ir id io , 

rutenio y rod io , h ierre , cob a lto , n íqu el, cobre, vanadio, 
Cromo, tungsteno, molibdeno, p la ta , oro, y varias mezclas 

que incluyen p la tin e-h ierro , p la tin o-cob a lto , p la tin o -n í­
quel, pá lad io-h ierro, paladio-c obalto, pala d io -n íq u el, pía 
tin o-p a lad io , paladi o -c  obre-c oba lto , c obre-c obalto-m íquel 

-p la tin o  y  pía tino-paladi o -c obal to . Aunque no ae conooe 
con absoluta certeza la  manera exacta en que e l componen­
te m etálico activo  catalíticam ente, por ejem plo, p la tin o , 
está  dispuesto en e l  m aterial soporte, ae cree que e l  p ía  
tin o , o e l  componente m etálico dé que ae tra te , forma pao? 
te ds una combinación compleja con e l m aterial soporte y 
lo s  otros componentes del ca ta liza d or. Por consiguiente, 
se sobreentiende que e l empleo del t&nnino "p la tin o" o 
"componente m etá lico", por ejem plo, se re fie re  a p la tin o , 
o a otros componentes m etálicos ex isten tes en e l m aterial 
soporte en una forma combinada y /o  en e l estado elem ental.

EL m aterial soporte de óxido inorgánico re fra cta ­
r io  u tiliza d o  en e l catalizador del presente invento puede

-  4 -



5

10

<!

: 15

20

25

lo

fabricaran por cualquier mátodo adecuado incluyendo medioa 

de fabricación  aeparadoa, auceaivos y de co-precip itaclón  

cuando comprende dos o más éxidoa inorgánicos individua­
le s . El m aterial soporte pueda contener sustancias ex is­
tentes en' estado natural, por ejemplo a r c illa s  y tie rra s , 
y puede activarse o no antea del uso por medio de uno o 
más tratam ientos, entre loa  que figuran e l  secado, la  ca l 
cin a ción , e l tratamiento con vapor de agua, o tratamien­
tos con va rios rea ctivos, e tc . la  composición c a ta lít ic a  
del presante invento u tiliza rá  preferiblem ente un mate­
r ia l soporte de óxido inorgánico re fra cta rio  conteniendo 
aláminat ta l como aquí se emplea, e l tánminc "alámina" ae 
entiende que abarca óxido de aluminio poroso en varios es 
tadoa de hidratación. Además de alámina, pueden emplearse 
otros óxidos inorgánicos re fra cta r io s , en unión con alámi 

na, o en su lugar. Otros óxidos inorgánicos convenientes 
acn loa  óxidos de s i l i c i o ,  de b oro , to r io , t ita n io , e s ­
tron cio , c ircon io  y  h a ía io , aaí como sus m eadas. El em­
pleo de o tro  óxido inorgánico re fra c ta r io , junto con alú­
mina, tiende en general a añadir c ie r ta s  ca ra cter ís tica s  
f ís ic a s  o químicas requeridas por la  ap licación  particu­
la r  en que baya de emplearas la  composición c a ta lít ic a . 
Por ejem plo, la  s í l ic e  estará presente en e l  m aterial so­
porte en. una cantidad comprendida entre le a  lím ite s  de 

0 ,5 % , aproximadamente y 2 5 ,0 % , en peso, del m isto, Rasg 
do en e l paso fin a l d e l sopearte. Se prefieran cantidades 
interm edias que están comprendidas entre loa  lím ites  de 
1 %, aproximadamente, y  I(% , aproximadamente, en peso. El 
m aterial soporte puede adoptar cualquier forma que se de­
see , por ejem plo, esferas, granulos, productos extraídos,

-  5 -



5

10

15

20

25

30

torta s , briquetas, a n illo s , e tc . La forma preferida es la  

e s fé r ica , pudiando fabricarse de modo continao esfera s  
por e l  mátodo bien conoeido de goteo en a ce ite  que as des 
cribe detalladamente, per ejem plo, en la  patente america­

na Na. 2.620.314.
En Ínteres de la  se n c ille z  y la  clarid ad , la  des­

crip ción  que sigue ge lim itará a l empleo de alámina cazo 
m aterial soporte de óxido inorgánico re fra c ta r io . Si se 
desea, puede combinarse halógeno con la  alámina y lo s  com 
ponentes m etáliooa catalíticam ente a ctiv os , y  puede aSa* 
dirae a la  miama de cualquier manera conveniente, preferí 
blemente antes o despuás de la  incorporación de lo s  ccmpo 

nentes m etálicos a ctiv os . Sin embargo, cuando convenga 
puede entrar e l  halógeno en una composición con un óxido 
re fra cta rio  durante su impregnación con lo s  componentes 
m etálicos catalíticam ente a ctiv os .

El componente o componentes m etálicos c a ta lít ic a ­
mente: a ctivos puedan a& dirae a l óxido inorgánico de cual 
quáar manera conveniente adecuada. Sin embargo, de acuer­
do con e l  presente invento, la s  partícu las de óxido inor­
gánico preftrmadag se tratan con un ácid o orgánico, segán 
se p rescribe, antes o durante la  ad ición  del componente 
m etálico. En algunos casos, e l  ácido orgánico puede aSa- 
dirsa a un medio impregnante que contenga, e l  componente 
m etálico, por ejem plo un compuesto que contenga p la tin o, 
acuoaoluble, y la  m ezcla resultante se añada luego a la s  
pa rtícu las de alámina.. 0 b ien , e l  ácido orgánico se leccig  
nado puede a& dirae a la s  p a rtícu las de alámina en fenaa 
de una solución separada justamente antes del mezclado 

con e l  componente m etá lico. Para fa cilid a d  en e l  manejo y
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la  medida, e l  ácido orgánico ae mezcla preferiblem ente, 

en la  cantidad requerida, con e l  compuesto aeuosoluble 
del componente m etálico catalíticam ente a ctiv o , y  la  so­

lu ción  impregnante que resu lta  se combina con e l m aterial 
soporte. En l o  que se re fie re  a l p la tin o , entra lo s  com­

puestos acuosolubles adecuados para u tiliza c ió n  en la  so­
lu ción  impregnante figuran ácido e lo rop la tín ico , ácido 
c lorcp la tin oso , cloruro p latinóse y  cloru ro p la tín ico . 

Cuando se desea que la  composición c a ta lít ic a  contenga 

otros componen ta s  m etálicos, pueden aZádiraa a l medio im­
pregnante compuestos acuosdubles de estos componentes, 
particularmente lo s  n itra tos , su lfa tos, cloratosy cloru­
ros  o carbonates, e inmergir en e l mismo la s  p a rtícu las 
del m aterial soporte, después de lo  cual se realizan  la s  
operaciones de secado y calentamiento.

Otros ácidos orgánicos d istin tos  da loa  prescri­
to s  mencionados arriba no son su ficien tes para alcanzar 
e l ob jetiv o  apetecido. Por ejem plo, lo s  ácidos acá t ic o  y 
tetra cá tico  no dan resultado sa tis fa cto r io . Be acuerdo 
con la  fórmula estructural indicada arriba , entre lo s  
ácidos orgánicos adecuados para uso en la  preparación de 
la  composición ca ta lít ica  del presente invento se inclu­
yen, pero sin lim itación  a lo s  mismos, lo s  ácidos^ oxá lico , 
m alónico, su ccín ico , g lu tá rico , ad íp ico , p im elico, subóri 
co , m álieo, ta rtá rico , c ít r ic o , 2-m etilsa ccín ico , 2,3-d ie  
t ils u cc ín ico , 2, 2-d im etilsu ccín ico  y mezcla de dos o más 
de lo s  mismos. la  ca n t dad del ácido orgánico d ibásico , o 
derivado del miaño, por ejem plo, ácido ta rtá rico , que. ha 
de emplearse en mezcla oon e l compuesto del componente me 
tá lico  catalíticam ente activo  y e l m aterial soporte está
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comprendida entre lo a  lim itas da 0 ,1 %, aproximadamente, 

y 1 ,5  %, aproximadamente, en peeo, basada en a l paso de di 
cho m aterial soporte. Se p refiere  una concentración ín ter 

media del ácido orgánico y /o  su derivado, y está  compren-, 
dida entre lo s  lim ites de 0,13 %, aproximadamente, y 0,70 
%, aproximadamente, en peso. Empleando e l mátodo del pre­

sente invento, se encuentra que cantidades menores de lo s  

componentes m etálicos activos logran resaltados iguales o 
mejores que cantidades mayores empleadas de la  manera co­
rrien te .

La cantidad de lo s  componentes m etálicos c a ta lít i 
o amente activos se basa en e l  volumen del m aterial sopor­
te que bay que combinar con lo s  mismos, y se ca lcula so­
bre la  base del metal elem ental, a pesar de que e l compo­
nente m etálico puede e x is t ir  en alguna forma combinada o 

compleja, o en e l estado elem ental. A si, por ejem plo, con 
respecto a lo s  metales del grupo d el p la tin o , e l  p latino 
se encontrará presente preferiblem ente en una cantidad 
comprendida entre 0,05 gramos, aproximadamente, y  1 ,1  
gramos, aproximadamente, por l i t r o  de m aterial soporte.
Los lim ites  preferidos de la  concentración del componente 
p la tin o , dictados por consideraciones de orden económioo, 
están en tare 0,165 gramos, aproximadamente, y 0,66 gramos, 
aproximadamente, por l i t r o  de m aterial soporte. Los otros 
componentes m etálicos, empleados en unión d e l componente 
p latino o en su lugar, estarán presentes en una cantidad 
comprendida entre 0 ,011, aproximadamente, 2 , 2, aproximada 
mente, gramos por l i t r o  de m aterial soporte empleado.

El ácido orgánico puede u tiliza rse  mi forma de una 
mezcla de dos o más ácidos, y puede d ilu irse  con cualquier
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sustancia sclubilizanta  no a lca lin a  adecuada, por ejmnplo, 

agua, a lcoh ol o acetona. Entre lo a  ácidos que entran den­

tro de la  prescripción indicada arriba están como p referí 

dos lo a  ácidos c ít r ic o , ox á lico  y ta rtá rico , prefirián d o- 
' 5 se de modo particu lar e l ácido c ít r ic o . El componente me­

tá lic o  ho debe entrar en contacto con la  alumina antes de 
la  adición  del ácido orgánico. También es una caracterís­
t ica  preferida del presente invento e l que e l mezclado 
del óxido inorgánico re fra cta rio , e l componente m etálico 

10 catalíticam ente activo  y e l ácido orgánico se efectúa en 
ausencia de sustancias y reactives de naturaleza a lca lin a , 
incluyendo particularmente amoníaco y  otros compuestos n i 

tr  oge nados, compuestos de metal a lca lin o , e t c . Se ha en­

contrado, además, que la  composición ca ta lít ic a  resu lta  
15 perjudicada cuando entra en contacto con un ga s que con­

tenga nitrógeno durante la s  etapas fin a les  a a lta  tempera 
tura de su fabricación .

De acuerdo con un procedimiento p referid o , a l ca­
ta lizador puede prepararse formando inicialm ente esferas 

20 de alúmina de un tamaño comprendido entre lo a  lím ites de
1 ,6  mm., aproximadamente, de diámetro y  3 ,2  mm., aproxima 
demente, a p a rtir  de un h idroaol de cloru ro de aluminio* 
que tiene una relación  de aluminio o cloru ro , en peso, de 
1 ,25 , aproximadamente. Las es fera s  de alúmina se preparan 

25 continuamente haciendo pasar g otita s  del h idroaol por un
baño de aceite  mantenido a una temperatura elevada, re te ­
niendo la s  g o tita s  en e l aceite  hasta que se endurecen en 
esfero id es de h idrogel. Los esferoides se secan a una tam 
paratura comprendida entre 93a 0. ,  aproximadamente, y  427* 

30 C ., aproximadamente, y despuáa se someten a un tratamian-
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to de ca lcinación  a una temperatura comprendida entra 

427* 0 ., aproximadamente, y 650* C ., aproximadamente. Se 
prepara una solución impregnante de ácid o c lo rop la tín ico  

diluyendo 3 ,0  m ililit r o s  de una solución de reserva que 
tiene una concentración comprendida entre 0,0628 gramos 

de platino por m ilil it r o  hasta unos 500 m ilil it r o s , con 
agua. Cuando se u t iliz a  can unos 150 gramos de la s  esfe ­
ra s  de alúmina que tienen una densidad aparente de 0 ,2?  
gramos por o c . , aproximadamente, esta  concentración de la  
solución de ácido c lo r  op la tín ico  dará una composición f i ­
nal que tendrá, aproximadamente, 0,35 gramos de p latino por 
l i t r o  del m aterial soporte da alúmina e s fá r ico . La solu­

ción  de ácido c lo rop la tín ico  se mezcla c o i 0,52 gramas, 
aproximadamente, de ácido c ít r ic o , o 0,35 % en peeo basa­
do en e l peeo de la s  esferas de alúmina* La mezcla resu l­
tante de ácido c ít r ic o , ácido c lorop la tín ico  y esfera s  de 
alúmina se evapora a sequedad en un secadero ro ta tor io  a 
una temperatura de unos 100* O. Cuando la s  e s fe ra s  de alú 
mtna tienen aspecto de secas a simple v is ta , lo  cual exi­
ge un tiempo de 2 a 8 horas, aproximadamente, se someten 
la s  es fera s  impregnadas a un tratamiento reductor, prefe­
riblemente en una atmósfera de hidrógeno, al míame tiempo 
que se aumenta la  temperatura hasta un n iv e l comprendido 
entre l o s  lím ites  de 482* C ., aproximadamente, y  982* C ., 
aproximadamente, manteniendo la  taa pera tura elevada preíe 
Tibiamente durante unas 2 horas. A d iferen cia  de 1c que 
sucede con lo a  métodos actuales de fabricación  da campos! 
cien es ca ta lít ic a s , e l ca ta liza d or del presente invento 
no se someta a un tratamiento oxidante a temperatura e le ­
vada o a ca lcin ación  a a lta  temperatura en atmósfera da
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a íra , porque dicho tratamiento tiende a destru ir tanto la  
actividad in ic ia l como la  estab ilidad  da la  composición 
c a ta lít ic a . Además, la  ox id a d  &  en aire im plicará e l con 
tacto  con nitrógeno, que es tsmbián p erju d icia l para la  

estabilidad  de la  composición c a ta lít ica .
Una ca ra cterística  d istin tiv a  del presante inven­

to  se re fie re  a l fenómeno por e l cual la  concentración 

particu lar del ácido orgsnico u tiliza d o  conduce a una com 
posición  ca ta lít ica  dotada de una estructura f ís ic a  que 
no 'se. había obtenido antes de ahora. Este fenómeno se des 

crib e  e ilu s tra  más claramente en la s  Figuras 1 , 2, 1 y  
4 que se. adjuntan. Batas figu ras representan la  sección  

transversal de una partícu la  esférica  de alámina que con­
tiene un componente de p latin a  cama componente m etálica 

catalíticam ente a ctiv e , la  Figura 1 ilu stra  una composi­
ción  de alúmina^platino preparada en ausencia d e l ácido 
orgánico, o con un ácido orgánico en una concentración me 
non de 0 ,1 6 % , aproximadamente, en peso, basado en e l pe­
so de alumina. Bn la  Figura, e l  número 1  s ig n ifica  la  su­
p e r fic ie  ex terior  de la  e s fe ra ; e l  número 2,  una capa f in í 
ta  continua del componente p latina  ̂  y  e l  número 3 ,  se re­
fie r e  a l núcleo poroso de alúmina, que está  suatancialmen 

te lib re  del componente p la tin o . La Figura 1 muestra que 
la  ausencia del ácido orgánico, o e l  empleo de una can ti­
dad demasiado pequeña de ácido orgánico durante la  impreg 
nación da la  esfera , ha dado lugar a una partícu la  ca ta lí 
t ica  en la  que virtualmente la  cantidad to ta l del oompô - 
nante m etálico catalíticam ente activo  está  adyacente a su 
su p erficie .

La Figura 2 ilu stra  la  sección transversal de una
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esfera  de alúmina que se ha impregnado con. un componente 
de p latin o de acuerdo con e l método del presente invento. 
El número 1 ' se re fie re  a la  superficie exterior de la  es 

fe ra ; e l número 2' ,  a la  capa continua totalmente embebi­
da del compaña*te p la tin o; e l  número 3* indica e l  núcleo 
interno da alúmina (virtualm ente lib r e  del componente plg 

tino) y e l  número 4 in d ica  una banda externa de alúmina 
también virtualmente lib re  del o empeñante p la tin o. Se ob­
serva que la  capa de componente m etálico catalíticam ente 

activo  está  dispuesta a una distancia fin ita  de la  super­
f i c ie  ex terior  y a una d istan cia  fin ita  de su centro.

En la. Figura 3# 1 '*  s ig n ifica  la  partícu la e s fé r l 
ca t o ta l: 2" ,  un núcleo in tem o virtualmente so lid o  del 

componente p la tin o ; y  3 " in dica  una banda ancha externa 
da alúmina auatanoialmaLta pura. La partícu la  ca ta lít ic a  
ilustrada am la  Figura 3 resu lta  cuando se emplea e l áci­
do orgánico en una concentración mayor de 1 ,5  % y aproxima 
demente, en peso, basado en e l peao de la  alúmina. En la  
Figura 4 , 1 " '  s ig n ifica  la  partícu la  e s fé r ica  to ta l y 
2' *' s ig n ifica  e l  in te r io r  de la  alúmina donde e l compo­
nente plaH.no eatá d istribu ido de una manera completa y 
uniforme. La partícu la ca ta lít ica  que tiene e l carácter 
estructural ilustrado en la  Figura 4 resu lta  cuando se em 
plea e l ácido orgánico en presencia de amoníaco u otro ma 
te r ia l de acción a lca lin a , a pesar de que la  concentra<- 
cián del ácido orgánico puede estar comprendida entre lo s  
lím ites  de 0,1 %, aproximadamente, y 1 ,5  aproximadamen 
te , en peao.

Las partícu las c a ta lít ic a s  del carácter represen­
tado en la  Figura 2 poseen mayor estabilidad  que la s  par-
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tícu laa  que tienen estructura? f ís ic a s  como la s  ilu s tr a ­
das en laa  Figuras 1 , 3 y 4 , que tienen, o bien una eleva 
da actividad in ic ia l y no tienen virtualmente estab ilidad , 
o bien no tienen sustancialmente actividad de conversión, 
y tienen un a lto  grado de estabilidad . Los dibujos de la s  
Figuras 1 , 2, 3 y 4 se han basado en fo to g ra fía s  de sec­
ción  transversal de composiciones de alúmina-pla tin o esfá 

r ica s  preparadas en unión con lo s  ejem plos e sp e c ífico s  
que se deaeriben más adelante.

Aunque se han ilu strado únicamente partícu las de 

forma ss fú rica , e l  método del presente invento puede ada¡p 
tarse para u tiliza ci& i con p a rtícu las de óxido inorgánico 
de cualquier forma que se desee.

Los sigu ientes ejem plos ae dan para ilu stra r  más 
e l présente invento.

EJEMPLO 1

Los dos catalizadores empleados en este ejemplo 
se prepararon formando inicialm ente partícu las e s fé r ica s  
de alúmina de 3 ,2  am. de diámetro y que tenían una densi­
dad aparente de 0,29 gramos, aproximadamente, por c c . Las 
concentraciones dé componente m etálico catalíticsm en te ac 
tiv o  fueron idénticas^ y la s  preparaciones eran igu a les, 
a excepción de que se preparó un catalizador efectuando 

la  impregnación en presencia de ácido c ít r ic o , de acuerdo 
con e l método del presente invento. Las e s fe ra s  de alúmi­
na de 3 ,2  mm. se dividieron  en dos porciones separadas, 
impregnando cada una con una cantidad su ficien te  de ácido 
c lo ro p la tín icc  para dar un catalizador que contenía 0,52 

gramos de p la tin o , calculado come e l elemento del mismo,
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por l i t r o  de alámina. Por cada 150 gramos de la a  esferas 

de alúmina, se diluyó la  cantidad necesaria de solución 
de reserva de ácido c lorop la tín ico  (0,0628 gramos P t. por 

m ililit r o ) hasta 500 m ililit r o s , con agua. Antes de impreg 

nar, se m ezclo la  solución impremíante para una porción 

de catalizador con 0 , 22% en peso de ácido c ít r ic o , basa­
do en la  alúmina. Ambas porciones de catalizador se evapo 
raron a sequedad en un secadero ro ta torio  a una tempera tu 
ra de unos 100a C. Al mismo tiempo que ae aumentaba la  
temperatura hasta unos 538# C ., se sometían la s  porciones 
de catalizador a una atmósfera de hidrógeno; despuáa de a l 
cansar una temperatura de 538# 0 . ,  se continuó e l trata­
miento con hidrógeno a dicha temperatura durante un perío 
do de 2 horas*. Laa porciones de catalizador ae dejaron en 
fr ia r  antes de exposición a la  atmósfera.

Las des porciones de catalizador se sometieron 
luego a una prueba en carretera o en dinamómetro de chasis 
normalizada, Ae acuerdo con e l  c ic lo  de 7 tiempos que se 
exp lica  en la  norma sobre Emisión de Gases de Escape de 
Vehículos aprobada e l 19 de Mayo de 1961 por e l Motor 
V ah ído P ollu tian  Control Board del Estado de C aliforn ia . 

La norma de ensayo incluye un lím ite máximo tolerable con 
respecto a la  concentración de hidrocarburos y monóxido 
de carbono en lo e  gases de escape del motor de combustión 
interna. El lím ite máximo tolerab le  sobre concentración 
de hidrocarburos es 275 ppm.; la  concentración máxima to­

lerab le de monóxido de carbono es menor de 1,5 %. Con re­
ferencia a la  Figura 5 (que e s  una representación grá fica  
de lo s  resultados indicando la  concentración de hidrocar­
buros en e l  gas de escape en ppm. (H) representada como



ordenadas, en función de la  vida del ca ta liza d or expresa­

da en m illaa (1 ,6  Xm. por m illa ) de recorrido (M), como 
abacisaa), la  lín ea  de trazos 1 in dica  e l lím ite  tolera­
ble sobre hidrocarburos de 275 ppm. La lín ea  2, dibujada 

5 a travás de lo s  c írcu lo s , ind ica  lo s  resultados obtenidos 
empleando e l catalizador preparado por impregnación en au 

sencia del ácido o ít r ic o ; e l  contal ido de hidrocarburo en 
e l gas de escape excedía de 272 ppm. a aproximadamente 
^.213 kilóm etros. La lín ea  3 ilu stra  lo e  resu ltados que 

10 as obtienen cuando ae emplea e l  catalizador preparado de 
acuerdo con e l presente invento. Se observa que la  comeen 
tración  hidrocarbonada en lo a  gases de escape no pasó de 
275 ppm. para lo s  12.374 kilóm etros que se indican , y , en 
rea lidad , parece indicar una tendencia ligeramente deseen 

1$ dente. Se pone claramente de m anifiesto e l  mayor grado de 
estabilidad  del catalizador preparado por e l mátodo que 

incorpora e l empleo de áoido c ít r ic o .
Análogamente, la  Figura 6 ilu stra  la  comparación 

de la a  dos composiciones c a ta lít ic a s  con respecto a la  
20 concentración de monóxido de carbono (representada como

ordenadas (CO) en ppm. en fundón  de vida del catalizador 
en m illa s  (1 ,6  Km.) (M) representada como abscisas),en  
l o s  gases de escapa. La lín ea  1 representa lo s  resulta^ 
dos d e l catalizador preparado en ausencia de ácido c i t r i -  

25 c o , m ientras que la  lín ea  2 ilu stra  lo s  resultados que se
obtienen cuando se emplea e l  catalizador del presente in­
vento. Aunque debajo del lím ite  de 1 ,5  % esp ecifica d o , 
la s  tendencias indicadas muestran que e l cata lizador del 
presente invento posee mayor estabilidad  y  funcionará de 

30 modo aceptable, con respecto a concentración de monóxido
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28 7226
de carbono, durante un período de tiempo mucho mayor que 
e l catalizador preparado ain e l  ácido c ít r ic o .

io s  datoa de la a  Figuras 5 y  6 se dan en la  tabla 

sigu iente, donde "A** designa e l  catalizador preparado en 
ausencia de ácido c ít r ic o :
Vida del catalizador Hidrocarburos,PBBT 
kilóm etros A B

Hcnóxido de carb< 
B

0 165 166 0,26 0,27

806 174 185 0,34 0,23
1630 242 188 0,38 0,25

; 2448 289 - 0,43. -
* 3229 335 215 0,45 0,29

4965* 323 215 0,43- 0,38

6657 331 268 0,48 0,30
 ̂ 9656 387 250 0,63 0,40

12924 -  - 229 - 0,48

EL c ic lo  de ensayo en carretera de 7 tiempos prê g

c r ito  por la s  normas de Emisión de Oases de Escapes de Ve
h í cu los es un procedim iento de ensayo con dinamómetro de 
ch asis. Uh c ic lo  se n c illo  abarca un período to ta l de 137 
segundos, siendo lo s  7 tiempos o amo sigue: (1 ) relen tí^  
(21 aceleración  hasta 48,2 km. por hora; (3 ) marcha a 
48 ,2  km. por hcraí (4) desaceleración hasta 24,1 km. 2 (5) 
marcha a 24,1 km. por hora; ( 6) ,  aceleración hasta 80,4 
Bm* por hora y  ( 7) ,  desaceleración hasta ra le n tí. Bartien
do de un arranque en f r ío ,  la s  normas exigen un funciona­

miento de 7 a 8 c ic lo s , considerados lo s  cuatro primeros 
como e l  período de calentamiento que incluye un arranque 
en fr ío , considerándose lo s  c ic lo s  7# y 8* ccmo c ic lo  c e -

-  16 -
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lien ta . Las lim itacion es máximas fija d a s  eoBra la  concen- 

tra c i&  de hidrocarburo,, en ppm., y monóxido de carbo­

no y por cien to  ae especifican  como la  suma da 45 % del 
promedio de 4 c ic lo s  de calentamiento y 55 % de un c ic lo  
calienta so lo .

Los datos ilu strad os en la s  Figuras 7 , 8 , 9 , 10 
y  11 que se adjuntan as obtuvieran por un procedimiento 
de ensayo de evaluación del catalizador algo d iferen te , 
diaaSado para determinar la  estabilidad ca ta lít ica  con 

resp ecto a la  conversión de gases de escape de antemóvi­
le s . El procedimiento de ensayo, que im ita la s  condicio­
nes rea les  de conducción, abarca la  u tiliza c ió n  de un di­
namómetro patrón conectado con un motor de combustión in­

terna de 8 c ilin d ro s  cargado. Se c e l ocan aproximadamente 
440 c c . de cada muestra de catalizador en una v a sija  c i ­
lin d r ica , o convertidor, que tiene un diámetro in terior  
de 10,2 em ., aproximadamente, estando la  tota lidad  del 
aparato conectado en serie  con la  tubería de escape del 
motor. La muestra de catalizador se dispone dentro del 
convertidor sobre un tamiz soportador a una altura de le ­
cho de 5 ,1 -7 ,8  cm., aproximadamente. Se coloca  un segundo 
tamiz por encima del lacho c a ta lít ic o  con e l fin  de sepa­
rar e l  cata lizador de una capa de ea fora s cerámicas de 
6,35 mm. que se emplean para fa c i lit a r  la  d istribu ción  
unifonne de lo s  gases de escape que fluyen en sentido dea 
cendente por e l  aparato.

Se sum inistra a ire  de combustión a l convertidor, 
ajustando la  velocidad de f lu jo  de manara que se mantenga 
la  temperatura promedia del lacho c a ta lít ic o  dentro de lo s  

lím ites  da 427-9270 C ., aproximadamente. La velocidad da

-  17 -
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flu jo  d el aire de combustión ee mantiene preferiblem ente 
constante en unos 2,72 kg. por hora, de ta l manera que la  
temperatura promedia del lecho c a ta lít ic o  se mantenga a 
un n iv e l de unos 510a C. EL combustible empleado en e l 

procedimiento de ensayo e s  una mezcla de gasolina ca ta lí­
ticamente reformada (4 0 ,0 % ), gasolina catalíticam ente 

craqueada (40, 0 %) y a lqu ila to  ( 20,0 % ), y contiene 3 ,Ó 
m ililit r o s  de plomóte trae t i l  o por cada 3,785 l i t r o s . Como 
la  concentración do hidrocarburos sin  quemar, y otros pro 
ductos n ocivos, en lo s  gasea de escape, así como la  pro­

ducción de lo s  mismos, varía  según e l  estado f ís ie o  del 
motor, ra le n tí, aceleración , marcha o desaceleración , e l 
procedimiento de ensayo se aproxima todavía más a la s  con 

diciones rea les en carretera proporcionando una carga 
constante solamente durante una parte del período de en93 
yo to ta l. Se toman muestras de lo s  gases de entrada y sa­
lid a  del convertidor a varios in tervalos durante e l proce 
dimiento de ensayo, realizándose un an á lisis  constante pa 
ra la  concentración de monÓxido de carbono. Los hidrocar­
buros de la s  muestras se analizan por medio de un detec­
tor de ion ización  de llam a. El tármino "hidrocarburo", ta l 
como se u t iliz a  a l dar cuenta de lo s  resultados de lo s  ana 
l i s ia  realizados en lo s  gases efluentes del convertidor 
c a ta lít ic o , abarca todos lo s  hidrocarburos, saturados, in 
saturados, o parcialmente oxidados, como se ha explicado 
anteriorm ente. La concentración de monóxido de carbono en 
lo s  gasas de eacape ae determina por e l  detector iníTarro 
jo .  La tota lidad del procedimiento de enaayo abarca un pe 
ríodo de unas 40 horas y consume aproximadamente 1,137 me 
tros cúbicos de com bustible. El período de enaayo se d iv i

— 18 —



5

10

15

20

25

30

de en 8 c ic lo s  de 5 horas; cada c ic lo  de 5 horas consiste 
en una marcha de 4 y media horas a 2500 rpm. constantes y 
una producci&i de 438 kilogram o-calorías por minuto, y  un 

c ie lo  de media hora que consiste en una serie  de 15 c i­
c lo s  de 2 minutos que comprenden ra len tí a 750 rpm., ace­

leración  hasta marcha a 2000 rpm. y una desaceleración 

hasta 750 rpn.

Los datos obtenidos del procedimiento de ensayo de 
40 horas: se representan gráficamente en coordenadas semi- 
-logarítm icaa y dan como resultado una curva de la  que se 
deriva la  siguiente ecuación:

- t /k
C s* Aa

En esta ecuación, k es igual a l recíp roco  de la  
pendiente, A es igual a la  conversión in ic ia l per cien to  

obtenida por extrapolación, C es igual a la  conversión 
por cien to en e l tiempo ( t ) , y t  es igu al a l tiempo en ho 
ras. La ecuación anterior se emplea para computar lo s  fac 
tores de estabilidad "k" para la s  composiciones c a ta lít i­
cas individuales. Una disminución en la  pendiente de la  
curva resultante de lo s  datos obtenidos* o a l con trario , 
un aumento en e l valor de "k ", indica un catalizador que 
tiene un mayor grado de estabilidad  a l con vertir lo s  pro­
ductos de c(ambustión hidrocarbonáceos de un motor de com­

bustión interna. Cuando e l  fa cto r  "k" es  p o s itiv o , indi­
cando una pendiente p ositiv a , puede decirse que la  egtabi 
lid ad  del catalizador que se está  examinando aumenta con 

e l  tiempo.
El procedimiento de ensayo arriba d escrito  se em­

plea como una evaluación primaria de loa  catalizadores des

-  19 -



tinados a somaterse a la  operación del c ic lo  de 7 tiempos 
descrita  a l tratar del Ejemplo 1 an terior. La importancia 

de esta evaluación primaria reside en e l fa ctor  e s ta b ili­
dad "k" de la  composición ca ta lít ica  que se está  examinan 

5 do. Es d e c ir , aunque una gran variedad de catalizadores
corrien tes poseen una actividad in ic ia l relativamente a l­

ta , la  estabilidad  de ta les catalizadores es ta l que lo s  
lím ites máximos tolerab les impuestos sobre la s  concentra­
ciones de hidrocarburo y monóxido de carbono se alcanzan 

10 en un período de tiempo relativamente breve.

BJnKLO H

Este ejemplo ilu stra  lo s  e fectos  desfavorables de 
someter una composición c a ta lít ic a  a tratamiento de a lta  

15 temperatura de nitrógeno. Estos catalizadores se preparad- 

ron u tilizan d o la s  esferas de alámina y la  solución de 
ácido c lo rop la tín ico  que se han d escrito  en e l Ejemplo ly  
sin embargo, la  impregnación de la s  esferas: con e l ácido 
c lcrop la tín ico  no se re a lizó  en presencia de un ácido o r- 

2$ gánico escogido del grupo anteriormente explicado. Las ccm 
posiciones ca ta lítica s : contenían 0,209 gramos de platino 
por l i t r o  de alámina. Después de secar la s  esfera s  impreg 
naday a unos 1008 C ., ss aumentó la  temperatura para la  
primera muestra ca ta lít ica  hasta un n ivel de 538a C ., en 

25 presencia de n itrógeno, y se mantuvo a este n iv e l durante 
2 horas. Para la  segunda muestra de ca ta liza d or, se  inore 
mentó la  tan pera tura del cata lizador hasta 8168 C ., en 
presencia de n itrógeno, permaneciendo también en este n i­
ve l durante 2 horas.

30 Con referen cia  a la  figura 7 , la s  lín ea s  1 y  2 re

-  20 -
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presentan la s  curvas de estabilidad  del catalizador trata 
do a 538.S 0 . ,  para la  conversión de monóxido de carbono e 
hidrocarburos, respectivamente. lo s  fa ctores de e s ta b ili­

dad "k ", derivados de la s  lín ea s I  y 2 por medio de la  
ecuación anteriormente indicada, son 79,5 con respecto a 

monóxido de oarbcno y  68,2 con respecto a la  concentra­
ción de hidrocarburos. Las lín e a s  3 y 4 representan lo s  
resu ltados de la  evaluación del catalizador que se había 
tratado con nitrógeno a una temperatura de 815* C. Se en­

contró que lo s  fa ctores de estabilidad  "k* eran 61,4 para 
monóxido de carbono y 49,3 con respecto a la  concentración 
de hidrocarburos. Un catalizador de referen cia  patrón con 

teniendo 20,9 gramos de p latino por l i t r o  de alámina, pre 
parado en ausencia de un ácido orgánico paro con un trata 
miento de a lta  temperatura en presencia de hidrógeno en 
vez da n itrógeno, ind ica  un fa ctor de estabilidad  "k" de 
90-120, aproximadamente, con respecto a la  concentración 
de hidrocarburos y un fa ctor  de estabilidad  de 110- 150, 
aproximadamente, con respecto a la  concentración de monó­
xido de carbono. Ea evidente que e l tratamiento de a lta  
temperatura en una atmósfera de nitrógeno in flu ye  da modo 
desfavorable en e l  catalizador conteniendo platino del t i  
po corrientemente fabricado por lo s  mátodos actuales.

Tambián ss ilustran  en la. Figura 7 lo s  resultados 
del ensayo de evaluación con respecto a una composición 
ca ta lít ic a  de alámina y  p latino preparada por e l  mátodc cjg 
rrientemente denominado de "co -p recip ita ción ", que se su­

pone que distribuye de modo completo y  uniforme e l p la ti­
no por todo e l m aterial soporte. Uha sección  transversal 
de este catalizador tendría un aspecto parecido a l de la

-  21 -
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partícu la  ca ta lít ica  ilustrada en la  Figura 4 . Loa resul­
tados del procedimiento de ensayo de avaluación sobre e l 

catalizador co-precip itado indican un fa ctor  de e s ta b ili­
dad de 59,4 (lín e a  5) con respecto a monóxido de carbono 
y 36,1 (lín e a  6} con respecto a la  concentración de hidro 
carburos. La comparación de estos  datos con lo s  fa ctores 

de estabilidad  "k" del cata lizador patrón muestra que e l 
cata lizador oo-precip itado no es  adecuado para elim inar 
lo s  componentes nocivos de gases de escape de autom óviles, 

a pesar de que ta les  catalizadores co-p recip itad os se can 
sidera que son muy ventajosos en otros u sos , por ejemplo, 
en procedim ientos para la  reformación c a ta lít ic a  de varias 
m ezclas hidrocarbonadas para producir combustible de mo­
to r  de a lta  calidad .

E J m E L O  1 1 1

Les datos de este Ejemplo se ilustran  en la  Figura 
8 adjunta. El primer cata lizador se preparó de acuerdo con 
e l método d escrita  en e l Ejemplo 1 , u tilizan d o su ficien te  

20 ácido e lorop la tín ice  para dar una composición fin a l que
contenía 0,209 gramos de p la tin o  por l i t r o .  Durante la  im 
pregnación de la s  partícu las e s fé r ica s  de alámina con e l 
ácido c lo rop la tín ico , se aSadieron 1,05 gramos de ácido 
a cético  por cada 150 gramos de esfera s  de alúmina, o á c l-  

25 do a cé tico  en una cantidad da 0 ,7 0 % , aproximadamente, en 
pese. Les resu ltados para e l  cata lizador tratado con áci­
do a cé tico  se indican en la  Figura 8 por lín ea s de estabi 
lid ad  1 y  2 , que representan fa ctores de estabilidad  "k* 
da 90,7 con respecto a la  cantidad da monóxido de carbono, 

30 y 73,4 con respecto a la  concentración de hidrocarburos.
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El catalizador de referencia patrón, cuando se ensayó de 

una manera análoga, indicó fa ctores de estabilidad de 
118#7 y 163,9 y respectivamente.  Como e l e fecto  del ácido 
a cé tico , que da como resultado una partícu la ca ta lít ica  

5 que tiene la  estructura f ís ic a  representada por la  Figura 
4 , fue disminuir e l  grado de estabilidad de la  composición 
ca ta lít ic a , este  ácid o, a pesar da su analogía con lo s  
áoidos oxá lico , c ít r ic o , y /o  ta rtá rico , se ve que no es 
aplicable para la  preparaos ón de un e atalizador para la  

10 conversión y /o  elim inación de componentes nocivos de ga­
ses de escape de automóviles.

Se preparó un segundo catalizador por e l  método 
explicado en e l Ejemplo I ,  u tilizando su ficien te  ácido 
c lorop la tín ico  para obtener un catalizador conteniendo 

15 0,35 gramos de platino por l i t r o ,  impregnado en presencia
de 1,08 % en paso da ácido c ít r ic o , basado sobre 170 gra­
mos de la s  partícula# esféricas de alámina. Los resu lta ­
dos se indican por lín ea s 3 y  4 en la  Figura 8 , que ilu s ­
tra la s  curvas de estabilidad para monóxido de carbono e 

20 hidrocarburos, respectivamente. La lín ea  3 posee una pan-
tiende p ositiv a , calculándose que e l fa ctor de e s ta b ili­
dad "k" es 2731,5 4 , en vez de 116,3 que resu lta  para e l 
catalizador de referencia  patrón. El fa ctor "k" con res­

pecto a concentración de hidrocarburo se encontró que era 
25 115,5, indicado en la  Figura 8 por la  lín ea  4 , comparado

con 68,5 para e l  patrón. Las lín ea s  3 y 4 , que represen­
tan e l catalizador tratado con ácido c ít r ic o , son v irtu al 
mente horizon tales, indioando un grado de estabilidad ex­
traordinariamente a lto  cuando se emplea en la  conversión 

30 de monóxido da carbono y del m aterial hidrocarbonado con-
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tenidos en loa  gases de escape de un motor de combustión 

interna de automóvil.

EJEMPLO IV

Este Ejemplo campara e l cata lizador patrón y un 

catalizador preparado mediante e l empleo de 0 ,3$ % en pe­
so de ácido c ít r ic o , basado en la  cantidad de alámina, du 

yante la  impregnación de está  ultima con su ficien te  ácido 
e lorop la tín ico  para dar un catalizador conteniendo 0,35 
gramos de platino por l i t r o . lo a  resultados se represen­

tan gráficamente en la  Figura 9 adjunta, indicando la s  l í  
neas* 1 y 2 la s  curvas de estabilidad  del cata lizador de 

referen cia  patrón, y la s  lín ea s  3 y 4 , la s  curvas de esta 
b ilid ad  del catalizador tratado con ácido c ít r ic o . Los dg 
tos se resumen a continuación;

Catalizador Tactor de estabilidad  "k"
Hidrocarburo 00

Patrón 90,8 (lín ea  2) 125,5 (lín ea  1)
Tratado con ácido c í t r i  208,5 (lín ea  4) 12120,14(lín ea  3) 

co
Para ilu stra r  lo s  e fectos  p erju d icia les de impreg­

nar e l  catalizador en presencia de m aterial a lca lin o , se 
preparó un catalizador de acuerdo con e l mátodo que acaba 
de d escrib irse , a excepción de que la  impregnación se e fec 
tuó en presencia de amoniaco. El fa ctor de estabilidad  
"k" con respecto a hidrocarburos fue 126, 5,  disminución 
s ig n ifica tiv a  desde 208,5; e l  fa cto r  de estabilidad  "k" 
de monóxido de carbono fue 214,7, mucho menor que la  pen­
diente p ositiv a  indicada por e l catalizador preparado por 

e l mátodo excluyendo sustancias alcalinas* El catalizador
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tratado con amoniaco se preparo incluyendo 181 miligramos 
de amoniaco en la  solución impregnante de ácido cloroplar- 
tín ico -á cid o  c ít r ic o , dando un pH de la  misma de 7 ,0 , 

aproximadamente.

5
EJEMPLO V

Se emplearon tres composiciones c a ta lít ic a s  d ife ­
rentes a l obtener loa  datos que se presentan en este ejam 

p ío . La Figura 10 ilu stra  lo s  resultados del procedimfen- 
10 to  de evaluación del catalizador de 40 horas* Los tres ca 

talizadores se prepararon de modo que contuvieran 0,35 
gramos de platino por l i t r o .  El primer catalizador se pre 
paró por impregnación en ausencia de ácido orgánico, pero 

después del tratamiento de reducción de a lta  temperatura 
15 en hidrógeno, se en frió  la  composición y se tra tó con

1,46 gramos de ácido c ít r ic o  por 150 gramos de alámina, o 

sea, 0,97 % en peso de ácido c ít r ic o . Los resultados del 
procedimiento de ensayo de 40 horas se indican como l í ­
neas I  (CO) y 2 (h idrocarburos). El segundo catalizador se 

20 impregnó en presencia de 0,35 % en peso de ácido c ít r ic o ,
basado sobre la  cantidad de alúmina. Los resultados se in  
dicen por la s  lín e a s  3 (CO) y  4 (hidrocarburos) de la  Fi­

gura 10.
El tercer cata lizador, ilustrado en la  Figura 10 

25 por la s  lín e a s  5 y  6 , ae preparó por impregnación en pre­
sencia de 3#47 % en peso de ácido c ít r ic o , cuya cantidad 
excede del lím ite superior de 1,5 %. El empleo de ta l ex­
ceso de ácido orgánico produce una partícu la ca ta lít ica  que 
tiene la  estructura f ís ic a  indicada par la  Figura 3 , en la  

30 que virtualmente la  totalidad del componente m etálico ha
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penetrado hasta e l  centro de la  partícu la  e s fé r ica . Los 
fa ctores de estabilidad "k" para lo s  tres catalizadores y 
e l  catalizador de referencia  patrón son cono sigue; 

Catalizador Factores de estabilidad  "k"
Hidrocarburos CO

Primero (tratam iento con 

0,97 % de ácido c ít r ic o  de,g
pués de reducción) 

Segundo ( tratamiento con

104,6 142,9

10 0,35 % de ácido c ít r ic o ) 
Tercero ( tratamiento con

208,5 12120,1 *

3,47 3* de ácido c ít r ic o ) 
Catalizador de referencia

36,8 48,7

patrón 90,8 125,5

30

Ea evidente que la  u tiliza c ió n  de un exceso del 
ácido orgánico, o e l empleo del ácido orgánico después de 
que e l componente m etálico se ha combinado con la  partícu 
la  de óxido inorgánico, no sirve para alcanzar e l  ob je ti­
ve apetecido del presenta invente.

EJBHELO 71

En este ejem plo, ilu strad o por la  Figura 11, se 
h izo  una comparación d irecta  entre e l  catalizador de rafe 
ren d a  patrón y  un catalizador que contenía 0,56 gramos* 

de p latino por l i t r o ,  impregnado en presencia da 0,53 % en 
peso de ácid o c ít r ic o , basado en e l  peso de 3*ta partícu­
la s  de alámina. En la  Figura 11 , la  lín ea  1 muestra la  
curva de estabilidad  de monóxido de carbono del ca ta liza ­
dor de referen cia  patrón: la  lín ea  2 representa la  curva
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da estabilidad  de hidrocarburo; la s  lín ea s  3 y 4 represen 
tan la s  curvas de estabilidad de monóxido de carbono e h i 
drocarburo respectivamente del cata lizador tratado con 

ácido c ít r io o . Se observa inmediatamente que la s  lín ea s 3 
5 y  4 sa caracterizan ambas por tener una pendiente p o s iti­

va, indicando un incremento en la  estabilidad oon e l tiem 

pe. El catalizador tratado con acide c ít r io o  tenía un fac 
tor de estabilidad  "t*  de hidrocarburo de 475,6 4 compara 
do con 125,5 para e l cata lizador de referen cia  patrón, e l 

10 fa cto r  de estabilidad 'Tí" de memóxido de carbono era de 
289*3 4 comparado con 160,9 para e l catalizador de re fe ­

rencia .
Después del primar procedimiento de ensayo de 40 

horas, se retiraron  la s  com posiciones c a ta lít ic a s  de lo s  
15 d iferen tes convertidores para inspección y  luego se vol­

vieron a lo a  convertidores para un segundo procedimiento 
de ensayo de 40 horaa^ la s  curvas de estabilidad para se­
gundo ensayo de avaluación de 40 horas se indican por la s  
lín ea s  1A y 2A para e l catalizador de referen cia  patrón y 

20 por la s  lín e a s  3A y  4A para e l catalizador tratado con
ácido c ít r ic o . La interrupción en esta s  lín ea s  a la  dura­
ción  de 40 horas resu lta  del hecho de que lo s  catalizado­
res  habían sido retirados de lo s  convertidores individua­
le s  para poder rea liza r  su inspección v isu a l. Las curvas 

25 de estabilidad  ampliadas desde 40 a 80 horas indican un 
mejoramiento continuado sustancial con re lación  a l ca ta li 
zador patrón. Es también importante que e l  mejoramiento 
con relación  a l catalizador patrón es mayor a 80 horas que 
l o  que resu ltó  a la  term inación d el primer procedimiento 

30 da ensayo de 40 horas.
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3a pregará un cata lizador que contenía 0,35 gra­

mos de p latin o (por l i t r o )  impregnada en presencia de 1,4 

gramos de ácido tartá rico  por 150 gramos de la  alómina, o 

5 sea, 0,93 ^ en peso de ácido ta rtá rico . Como- ae ilu stra  
en la  Figura 12, se h izo un ensayo de estabilidad  de dura 
ciám ampliada sobre esta com posición c a ta lít ic a  particu­
la r . La lín ea  1 indica  la  curva de estabilidad  con reapec 
to  a manóxido de carbono; la  lín ea  2 , la  curva de eatabi- 

10 lidad  con respecto a la  conversión de hidrocarburos; la
lín ea  1A, la  curva de estabilidad  continuada con respecto 
a manóxido de carbono; y  2A la  curva de estabilidad  con t i  
nuada con respecto a la  conversión de hidrocarburos. En 
lo  que se re fie re  a la s  lín e a s  I  y 2, lo s  factorea de e s - 

15 tabilidad  "k* para e l  catalizador tratado con ácido tart^
r ic o  fueron 860,? 4 y 242,1, respectivam ente; lo s  fa cto ­
res  de estabilidad  "k" para la  composición c a ta lít ic a  de 
re feren cia  patrón fueren 189,5 y  110 ,?, re apee t i  vanen te * 
Este mejoramiento sustancial en la  estabilidad se acusó 

20 también de modo notable durante e l  período ampliado de 40

a 80 horas.
Los ejemplos anteriores presentan datos que indi­

can claramente le s  b en eficios  que se consiguen utilizando 
una composición ca ta lít ica  que tenga la  estructura fís io a  

25 abarcada por e l  pregante invento y preparada de acuerdo
con e l  mismo. La u tiliza ción  de una concentración particu 
la r  de un ácido orgánico, durante la  impregnación del ma?- 

te r ia l soporta de óxido inorgánico re fra cta rio  con e l ccm 
ponente m etálico catalíticam ente a ctiv o , da como resu lta­

do do una composición ca ta lít ica  que tiene un grado de estabi
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lid ad  extraordinariamente a lto  y  totalmente inesperado 
con respecto a la  conversión o elim inación de lo s  compo­
nentes nocivos contenidos en lo s  gases de escape de un mo 
tor de oombuatión intem a de automóvil, de modo que estos 

gases de escape pueden descargarse en la  atmósfera con ca 
rae ta ri etica s de nocividad notablemente menores.

La presenta so lic itu d  que corresponde a la  presen 

tada en lo s  Estados Bhidos de America, e l 20 de A bril de 
1962, ba jo e l  námero 189*101, se acoge a lo s  b en eficios  
del a rtícu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In­
dustrial*

15
N O T A

Los puntos de invenci ón propia y nueva que se pro 
sen tan para que sean objete de esta  so lic itu d  de Patente 
de Invención en Espada, por VEINTE años, son lo s  siguien- 

20 tes:
1 .— Un procedimiento para hacer una preparación 

c a ta lít ic a , e l cual comprende e l recurso de mezclar entre 
s í un m aterial portador o soporte en forma de partículas?, 
de óxido inorgánico, con un medio líq u id o  de impregnación 

25 que contiene un componente m etálico catalíticam ente a cti­
vo, en presencia de alrededor de 0,3$6 a 1 ,%  aproximada­
mente en peso, basado en e l peso de dicho portador, de un 
ácido orgánico eleg ido de entre e l  grupo que consta de 
ácidos d ibásicos y derivados de lo s  miamos que tienen por

30 fórmula estructural la  sigu iente:
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HO — C— (C) — C — OH
! ^B'

3 donde R se e lig e  de en^ e hidrógeno, M droxilo  y grupos al 

co h ilico a , B' se e lig e  de entre hidrogeno, grupos de aleo 

h ilo  y ca rb ox ilo , y  n está  comprendido entre 0 y  6 ; y  a con 

tinuación secar la  mezcla.
2 . — El procedimiento del punto 1 , en e l cual e l 

10 ácido orgánico se mezcla con e l m aterial portador antes

de añadir e l medio de impregnación.
3 . -  El procedimiento del punto 1 , en e l cual e l 

ácido orgánico y e l  medio impregnante se mezclan sim ultá­
neamente con e l m aterial portador.

15 4 . -  El procedimiento del punte 1 , en e l  cual e l

m aterial portador se mezcla con una solución acuosa que 
contiene e l  componente m etálico catalíticam ente a ctivo  y 

e l ácido orgánico.
5 . — El procedimiento de cualquiera de lo s  puntos

20 1 a 4 .  en e l  cual un m aterial portador que consta a l me­
nos en gran parte de alumina es impregnado con una solu­

ción  que contiene e l ácido orgánico y un compuesto de un 
metal e leg id o  de entre lo s  grupos V-A, VI-A y V III de la  
Tabla periód ica  de lo s  elementos, e l cobre, la  p lata  y e l

25 oro.
6.  — El procedimiento de cualquiera de lo s  puntos 

1 a 5 , en e l cual e l ácido orgánico comprende ácido c ít r i  

co .
7 . -  El procedimiento dé cualquiera de lo s  puntos

30 1 a 5 , en e l cual e l ácido orgánico cemprende ácido tart§

30
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8#- EL procedimiento de cualquiera de lo a  puntos 

1 a 7* en e l cual e l medio impregnante contiene una can t i  
dad da compuesto de platino equivalente a de 0,05 a 1,1 
gramos aproximadamente de p latino por l i t r o  de m aterial 

portador, y de alrededor de 0 ,1%  a aproximadamente 0,7%  
en peso, basado en e l m aterial portador, del ácido, orgáni 

co .
9 . — El procedimiento de cualquiera de lo s  puntos 

1 a 8 , en e l cual es mezclan con e l medio impregnante par 

t ícu la s  de m aterial portador, de foima esfero id a l.
10. -  El procedimiento de cualquiera de lo s  puntos 

1 a 9 , en e l cual la  m ezcla, despuóa del secado, se ca­
lien ta  a una temperatura entre lo s  lím ites aproximados de 
482a a 98290, en una atmósfera no oxidante.

11. -  EL procedimiento del punto 10, en e l  cual la  
mezcla secada se ca lien ta  en presencia de hidrógeno.

12. — El procedimiento de cualquiera de lo s  puntos 
1 a 11, en e l cual la  mezcla secada y caldeada ae deja en 
fr ia r  antes de exponerla a la  atmósfera.

13. -  El procedimiento de cualquiera de loa  puntos 

1 a 12, en e l  cual e l  medio impregnante contiene un compo 
nente m etálico d istin to  del p la tin o , en proporción com­
prendida entre lo a  lím ites aproximados de 0,011 a 2 ,2  gra 
moa de metal por l i t r o  de m aterial portador.

14. -  IBa procedimiento para hacer una preparación 

o a ta lít ic s .
Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  cin co  dibujos que se acompañan 
y para lo s  fin es  que se han esp ecifica d o .
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Bata Memoria conata de trein ta  y dos hojas e scr i­

tas a máquina por una so la  cara.

Madrid, ^  ̂ J(JL

G.D.S, -  32 -
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