INGENIERIA QUIMICA

Estudio cinético de la reaccion del CO
con el O, sobre un catalizador de Pd en

La oxidacion del monéxido de carbono con el oxigeno sobre
una banda de Paladio policristalino bajo condiciones de estado
estacionario se investigd con la ayuda de un espectrometro de
masas y con la utilizacion de monéxido de carbono marcado
isotopicamente 13¢0O. A temperaturas entre 500 y 750 K se
varia la proporcion de las presiones parciales de los reactantes
entre los limites 0,01 hasta 100, y la presion total en el reactor
esta siempre por debajo de 10 > mbar. Los resultados experi-
mentales se describen usando una secuencia de pasos elementa-
les que incluye la adsorcion y desorcion molecular de los reac-
tantes, y la reaccion de las dos especies adsorbidas para formar
CO,, siendo este dltimo el paso controlante de la reaccién. El
modelo considera dos clases diferentes de sitios activos. Los
célculos basados sobre valores de los parametros tomados de la
literatura muestran un ajuste aproximado con los datos experi-
mentales.
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INTRODUCCION

La catalisis heterogénea juega un papel clave no sola-
mente en la industria de los procesos quimicos y de
conversion de Energia, sino que en los altimos afios
también lo hace en los procesos de control de la con-
taminacion ambiental.

La contaminacion producida por las emisiones gaseo-
sas de los vehiculos automotores ha causado graves
problemas y mucha preocupacién en los paises desa-
rrollados, los cuales han venido trabajando e investi-
gando este asunto con bastante intensidad desde hace
unos diez afios. Las altas concentraciones de gases
reactivos como el COy el NO pueden ser letales. Lo
que es mas indeterminable es el riesgo exacto para los
seres humanos, los animales y las plantas en presencia
de concentraciones bajas de estos gases por periodos
prolongados.

La magnitud del problema se manifiesta por el siguien-
te estimativo de las emisiones anuales de un carro
tipico: 760 Kg. de CO, 250 Kg. de Hidrocarburos
(HC), v 40 Kg. de NOx (NO +'NQ,). Se adquiri6
conciencia de los peligros de la contaminacion a partir
de la maguina de combustion interna cuando se esta-
blecidé que era la cuipable del ‘’smog fotoquimico”’, el
cual estaba causando problemas en ciudades grandes
como Los Angeles y Tokio. Este es formado por una
serie de reacciones complejas entre ios hidrocarburos,
los 6xidos de Nitrogeno y el oxigeno, catalizadas por
la luz del sol. Se ha establecido que el smog fotoqui-
mico afecta el crecimiento de las plantas, y que a
bajas concentraciones (~0.1 p.p.m.) es irritante a los
ojos, mientras que a altas concentraciones (> 0.6
p.p.m.) afecta las funciones pulmonares.

La utilizacién de catalizadores soportados, en la linea
del exosto de los automotores y que son llamados
convertidores cataliticos, se ha hecho indispensable
para completar la Oxidacion del CO y de los hidrocar-
buros remanentes y la eliminaciéon de los Oxidos de
Nitrogeno (NOx). Algunas de las principales caracte-
risticas que deben poseer estos catalizadores se pre-
sentan a continuacion:
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a) Se requiere que promueva la oxidacién selectiva del
CO con NO en presencia de O,. {:as reacciones en

consideraciGn para el problema que aquf tratamos +1/20, Co,
son: /
+ NO

Hay suficiente agente reductor (CO) para eliminar el co » CO, +1/2N,
NQ, excepto cuando la relacion aire a combustible + 2NO

estd por encima de la relacion estequiométrica (ver

Fig. 1). CO, + N,0O
El exceso de CO y de HC no quemados deben ser Oxi- N,O + CO p CO, +N,

dadosa CO, y H, 0.
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FIG.1 Composicién de las sustancias contaminantes y del oxigeno en
funcién de la relacién aire a combustible alimentada a la ma-
quina de combustién interna.
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b) El catalizador debera empezar a operar a tempera-
turas bajas, puesto que las emisiones son altas du-
rante los primeros pocos segundos de funciona-
miento de la méquina, y deberd también ser efecti-
vo a temperaturas normales de operacion (300 a
500°C), y ser capaz de resistir por periodos cortos
las temperaturas mucho mdés altas (alrededor de
1000°C) que pueden ocurrir durante un mal fun-
cionamiento de la maquina de Combustion interna.

c) El catalizador debe trabajar apropiadamente duran-
te la mayor parte de la vida Gtil del motor. (En los
Estados Unidos son 80.000 Kms. o cinco afios).

c¢) El catalizador debe ser lo suficientemente activo de
tal manera que produzca las conversiones deseadas
a velocidades espaciales hasta de 150.000 hr™!.

Algunos vehlculos tienen ahora convertidores catali-
ticos sencillos de tres rutas, que sirven simultanea-
mente para la reduccion del NO con el CO (agente
activo es Rh), y para la oxidacion del CO y de los
hidrocarburos remanentes con Oxigeno (Agentes acti-
vos son el Pt y el Pd), mientras que otros tienen con-
vertidores cataliticos de doble lecho. El primero de
estos lechos de todas maneras opera como converti-
dor de tres rutas, y se alimenta aire antes del segundo
lecho el cual contiene un catalizador de Oxidacion.
Los soportes de los catalizadores son por lo general
unidades monolfticas de Cerdmica cubiertas con AlG-
mina, como también pastillas (Pellets) de Alamina (1)

En esta coneccion se presentan los resultados de la in-
vestigacion, llevada a cabo en la Universidad de Karls-
ruhe en Alemania Federal a través del programa Semi-
nario Internacional, sobre la Cinética elemental de la
Oxidacion del CO con oxigeno y con NO sobre Pala-
dio policristalino. La primera parte de este trabajo, la
cual se presenta en este articulo, se refiere a la reac-
cion de Oxidacion del CO con O,. Esta reaccion ha
sido estudiada con algun detalle en vacio alto y ultra
alto (2), sin embargo hacen falta investigaciones mas
amplias del comportamiento de la reaccion en siste-
mas abiertos bajo condiciones de estado estacionario.
Esto es vélido, en una medida todavia mucho mayor,
para la Oxidacion del CO con el NO (3), la cual se tra-
tard en un segundo articulo junto con los resultados
de las medidas experimentales de la selectividad de la
reaccion del CO con NO en presencia de! O,. En la
literatura técnica no se menciona ningan trabajo que
se haya realizado hasta el momento sobre este tipo de
selectividad sobre un catalizador de Paladio en aito
vacio.

Bajo condiciones Knudsen, debido al alto vacio, los
fendmenos de transferencia, de calor y masa, en la
fase gaseosa no juegan ningun papel, permitiendo la
determinacion de la Cinética intrinseca de las reaccio-
nes estudiadas.

Para la comprension del comportamiento de la reac-
cidén y su mejor manipulaciéon es esencial el conoci-
miento de la Cinética elemental.

PARTE EXPERIMENTAL

Las medidas cinéticas se llevaron a cabo en un sistema
abierto, libre de gradientes, en estado estacionario y
bajo condiciones Knudsen, Las reacciones se estudia-
ron en un amplio intervalo de temperatura (300 <
T < 1100 K}, y en un intervalo depresién entre 1077
y 107 mbar.

Los datos experimentales se obtuvieron con ayuda de
un equipo, cuya seccion de alto vacio estd hecha de
acero inoxidable y funciona con una bomba turbo-
molecular {Leybold-Heraus}. La representacién esque-
matica del equipo se muestra en la Fig. 2.

Representacion esquematica del equipo (I Camara de reaccion:
1 Valvula para vacio, 2 Banda de Paladio, 3 Medida de presion
total; Il Camara del espectrometro de masas; 4 diafragma,
5 Espectrometro, 6 Mandémetro de ionizacion, 7 Bomba turbo-
molecular, 8 Suministro de corriente y determinacién de la
temperatura)

L.os reactantes, que se almacenan en balones de vidrio,
se conducen al reactor a través de dos vdlvulas dosifi-
cadoras para ultravacio y que se operan manualmen-
te. Dentro del reactor se encuentra el catalizador de
Paladio policristalino, que tiene la forma de una ban-
da y que mide 15.7 cms. de largo, 3 mm. de anchoy
0.05 mm. de espesor. Esta se sostiene por medio de
dos contactos eléctricos y cuelga libre en el reactor.

La banda se calienta con corriente continua en forma
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directa, y la temperatura se determina con ayuda de
la medida de la resistencia eléctrica. La presion total
en el reactor se puede medir con un Vacudémetro de
lonizacion (loniavac IM30, Leybold-Hereaeus). Para
el ajuste de una presiéon dada en el reactor, hay un
diafragma (didmetro del agujero, ¢ = 5 mm.) entre el
reactor y la cdmara del espectrébmetro”de masas. La
mezcla gaseosa que sale del reactor se analiza con ayu-
da de un espectometro de masas cuadrupolar (QMG
301, Balzers), que se encuentra integrado al sistema
de reaccion. Debido a la limitada resolucion de este
aparato se utiliza monéxido de carbono marcado
isotopicamente con '3C, de tal manera que se puedan
medir separadamente las presiones parciales de N, O y
CO, por un lado y de N, y CO por el otro.

Bajo las condiciones experimentales dadas existe una
relacion lineal entre la corriente i6nica (ij) del espec-
trometro de masas y la presién parcial (pj,R) de un
gas en el reactor, y la constante de proporcionalidad
depende del tipo de gas y debe determinarse median-
te calibracion:

ii = CipiR
Cj = Constante de proporcionalidad
METODOLOGIA

A partir del balance de materia para e! sistema abierto
se obtiene en el estado estacionario para el compo-
nente i:

Ni,o — Ni + Ni, reaccion = O

moles)
seg.
del componente i, la cual aqui se puede obtener me-
diante la expresion:

SiPj
R Tgas

En donde i representa la velocidad molar (

Ni =

y de la definicion de la velocidad superficial de reac-
cién, teniendo en cuenta la ecuacion estequiométrica

!
dnjr

v 1 _ ni’r
rr Feat. Vi r dt -

Fcat. 7 i,r

! pa—

La velocidad de reaccion del proceso global, cuando
se tienen varias reacciones simultdneas en las que par-
ticipa el componente i, se puede determinar con ayu-
da de la medicion de las presiones parciales de la si-
guiente manera:

S 1
x x
T Tgas Fcat.

Z (=i v =

(pi,o — pi)
Aqui significan: ~V7ir, el coeficiente estequiométri-
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‘co del componente i en la ecuacion de la reaccion r;

Si, el rendimiento de succion a través del diafragma
en Cm3/seg. para el componente i; R, la constante
universal de los gases en mbar cm?/molk; Tgas, la
temperatura del gas en K; Fcat., la superficie geomé-
trica de la banda catalitica en-.cm?; 4,0, la presion
parcial del componente i a la entrada del reactor en
mbar; ﬁi, la presiébn parcial del componente i en el
reactor en mbar durante la reacciéon, '

Como el sistema esté libre de gradientes se puede ob-
tener, para el componente que desaparece, el rendi-
miento de choque, bi, definido como el cociente
entre namero de moléculas que reaccionan por uni-
dad de tiempo y de area superficial, y el namero de
moléculas que chocan con la superficie por unidad de
tiempo y de &rea superficial, a partir de la relaciéon:
Ui
{(1—U;) Fcat./Fdiaf.

bi =

Donde Ui es la conversiébn del componente i, la cual
es definida aqui como:

Ui = (Pjo — pi)/pi,0

Fdiaf. indica la Seccion transversal del orificio del dia-
fragma en cm?. La relacion Fcat./Fdiaf. determina la
maxima conversion posibie en un sistema abierto, la
cual se obtendrfa cuando bi=1.

En cuanto al procedimiento experimental tenemos lo
siguiente:

La banda de Paladio que se recibe inicialmente, de la
firma que la manufactura, se recristaliza en un horno
a una temperatura de 1400°C bajo atmosfera de Ni-
trégeno y durante 2 horas. En sequida se conecta a los
conductos eléctricos en el reactor.

Antes de cada corrida experimental se calienta la ban-
da de Paladio en el reactor a 800°C por cerca de 30
min. en Oxigeno Puro.

Para la realizacion de los experimentos se selecciona-
ron dos tipos de procedimientos experimentales:

a) Mediante una alimentacion constante de los reac-
tantes, cuya composicion se fija previamente, en un
recipiente de vidrio, se investiga la dependencia con
respecto a la temperatura del rendimiento de cho-
que bi,

b) Mediante experimentos a temperatura constante y
manteniendo también constante la presién parcial
de uno de los reactantes en el reactor se determina
la dependencia de la velocidad de reaccién super-
ficial (y'r) con respecto a la presion parcial del otro
reactante.
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RESULTADOS

Las tres graficas siguientes muestran los resultados ex-
perimentales de la reaccion del CO con el O,, En la
primera de ellas (Fig. 3) se representa el rendimiento
de choque con el CO (bco) en funcion de la tempera-
tura, para tres proporciones de |las presiones parciales
de los reactantes (P°co/P®02) diferentes. Con el
objeto de lograr una mejor comparaciéon, se multipli-
caron los datos de la curva correspondiente a la pro-
porcion de los reactantes de 5,2 por el factor 30. De

esta representacién se puede sacar lo siguiente:

a) La temperatura a la cual comienza la reaccién con-
lleva cerca de 150°C y es independiente de la pro-
porcion de las presiones parciales en el alimento.

b) Las temperaturas correspondientes a los valores
méaximos de los rendimientos de choque se hacen

mayores a medida que aumenta la proporcion de
los reactantes (PCQ/PP02), esto es la cantidad de

A

bco

10 |
09 }
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03 |

Fig. 3 beo vs. T(°C)

01

CO en relacion con O2 en el alimento.

c) Para las mezclas Oxidante y estequiométrica (P°cQ
/Po02 = 1.03 y 1.8 respectivamente) es |la depen-
dencia de los rendimientos de choque bastante pro-
nunciada con respecto a la temperatura, pero para
la mezcla reductora por el contrario aumenta el
rendimiento de choque al principio, esto es a bajas
temperaturas, pero permanece después aproxima-
damente constante.

Puesto que en esta grafica se muestran datos para los
cuales se fija la composicién en el alimento, significa
esto que las curvas solamente se pueden comparar en
forma limitada.

Este tipo de medida se utiliza por lo tanto para esta-
blecer intervalos de temperatura interesantes, y des-
pués estudiar, en estos intervalos, |la velocidad de reac-
cion como una funcién de ta concentracion de los
reactantes en el reactor.

co +1/20, — CO,

Pco [o)
(o)

—#+— 1.03
— 18
—e— 5.2 (30 x bco)

1 1

i 0 1 1
2 Pi,0=5.10"% mbar g 100 200 300

1
g0 ¥ T(¢C)
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Figura No. 4

En la Fig. 4 se grafica la velocidad de reaccion superfi-
cial especifica como una funcion de la presion parcial

del CO en el reactor, para 4 temperaturas diferentes

y un valor constante de la presiéon parcial del O, en
el reactor.

Para presiones parciales del CO mdés pequefias que el
valor de la presion constante del O, (3x10 > mbar),
la reaccion es de primer orden con respecto al CO
para todas las temperaturas investigadas. Para presio-
nes parciales del CO sobre 3x107> mbar se puede
observar una inhibicién de la reaccién que depende de
la temperatura. El efecto inhibidor decrece con el
aumento de la temperatura.

El orden de la reaccion conlleva un valor de cerca de
—1 para 240°C y 250°C, y crece con el aumento de
la temperatura hasta un valor de O, que corresponde a
450°C.
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Por altimo en la Fig. 5 se tiene la representacion de la
dependencia de la velocidad de reaccion con respecto
a la presion parcial del Oxigeno en el reactor, para las
mismas temperaturas, y una presion parcial del CO en
el reactor constante.

La velocidad de reaccion crece, para todas las tempe-
raturas investigadas, con un orden de aproximada-
mente 1 con respecto al oxigeno hasta cerca del pun-
to estequiométrico en el reactor. A presiones mayo-
res del O, se observa que la velocidad de reaccion es
practicamente independiente de la presion parcial del
0O, . Solamente para temperaturas altas se detecta una
inhibicién suave de ia reaccion, la cual posiblemente
se debe al comienzo de la formacion de un Oxido su-
perficial en la banda de Pd.
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INTERPRETACION CUALITATIVA

Se presenta aqui una comparacion de los resultados
experimentales antes mencionados con los obtenidos
por otros autores, bajo condiciones similares de la in-
vestigacion. Esto no significa que haya considerado
toda la Bibliografia que existe en esta conexion, la
cual es bastante extensa, sino que se citan solamente
aquellos trabajos que muestran una semejanza de sus
resultados experimentales y cuyos puntos de vista
impulsan o confirman la interpretacibn propuesta
aqui.

Adsorcion del Monéxido de Carbono. En cuanto a la
adsorcion del CO tenemos que Vam Hieu y Craig (4)
han investigado la adsorciéon del CO sobre una superfi-
cie de Paladio policristalino con Espectroscopia de
Desorcion Térmica y Desorcion Estimulada por elec-
trones. Ellos confirmaron lo que Kawasaki, Sugita y

Ebisawa (5) encontraron; principaimente que el CO es
en su mayor parte, y en primer lugar, con enlaces en
forma de puente sobre el Pd, fuertemente quimisor-
bido:

0
Il
C
7\
Pd Pd Pd Pd
También una cantidad mds pequena y posteriormente

esen forma "“lineal’”’ débilmente sobre el Pd adsorbido:

C|O

Pd Pd Pd
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Baddour, Modell y Heusser (6) han propuesto un mo-
delo cinético, para la reaccion aqui considerada, en
el cual se supone que los centros activos, sobre la su-
perficie del catalizador, son diferentes para la adsor-
cion del CO y del O,. Pero a pesar de ello hay una
gran influencia entre ellos, dependiendo de su cubri-
miento superficial, que se afectan mutuamente du-
rante el proceso de Adsorcion, lo cual fue también
reconocido por Ertl y Neumann (7). Esto implica que
la presencia del CO sobre la superficie afecta el equi-
librio de la quimisorcion del O, y vicever$a. Aqui to-
mamos en cuenta dicho efecto mutuo entre el CO y el
O, de la siguiente manera:

Ko2

Kco S Kap = —02
02 = 11 KeoPeo

1 + Ko2 Po2

Kco =

En donde PQ2 y Pco son las presiones parciales del
0, y del CO respectivamente; Kco y KQ2 son las
constantes de equilibrio de quimisorcién cuando se
estudia cada gas, el CO y el O,, independientemente
uno de otro sobre el mismo catalizador y a las mismas
condiciones; Kco y K2 son las constantes de equili-
brio de quimisorcion modificadas por la interaccion
que existe cuando ambas moléculas, el CO y el O,, se
adsorben al mismo tiempo.

Los pasos de quimisorcion del CO se consideran aquii
entonces como sigue:

K+p

CO+28 —= CO(P) Quimisorcién en
K—p forma de puente.

CO+ S’ K+l CO (L) Quimisorcion lineal
K—-L

En donde S designa los sitios activos libres, en los cua-
les se quimisorbe el CO en forma de puente, ya que
encuentra 2 sitios contiguos asequibles. S’ representa
los sitios activos libres con todos los vecinos ocupa-
dos, por unidad de area superficial.

En relaciébn con la quimisorcion en forma de puente
tenemos:

B 1
T T+ 2K pPco(1—-0) + K[ Pgo O7

(1-0)

En donde © corresponde a la fraccion ocupada por
los gases adsorbidos en forma de puente y lineal.
Cuando ® — 1, habfamos dicho antes que controla
la quimisorcion en forma lineal, y por lo tanto tene-
mos:

1

-9 = TP
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pero sabemos que {1 — ©) significan los sitios libres
gue también se han representado por S. Por consi-
guiente:

s°(co)
1+ KLPEO

S(co) =

ADSORCION DEL OXIGENO. Engei y Ertl postula-
ron que en presencia del CO la adsorciéon del O, se
Ileva a cabo preliminarmente, en un estado precursor,
en forma molecular (8).

S* Ko
Oz(g) T 0%, T_ 20(3)
-0

En donde O corresponde a la adsorcion molecular
del oxigeno en su estado precursor, y en este caso
Ko = ko/k-0 s muy pequefia debido a que el CO inhi-
be la adsorcion disociativa del Oxigeno.

Teniendo en cuenta que en este trabajo estamos estu-
diando la reaccion del CO con el O,, y que ambos
estan presentes en la superficie catalitica, considera-
mos que el Oxigeno estard adsorbido principalmente
en forma molecular.

El nimero total de sitios activos disponibles para el
0,(S°(02)) es igual al nimero de sitios libres (S(0O, ))
mas el nimero de sitios ocupados por el O,(0, —
S(02)).

S°(0,) = S(02) + (0, —S(02))

ademds, (0, —S(02)) = KMo P02 S(02)

en donde se estd suponiendo un comportamiento
ideal en la adsorcion del Oxigeno. Aqui representan
KMO la constante de adsorcion del Oxigeno molecu-
lar en el equilibrio, pero afectada por la interaccion
con el CQO, y PQ2 la presion parcial del Oxigeno. Se
sigue entonces que:

S°(02) = S(02) + Ko PO2S(02) =
(1 + Kfo P02} S(02)

s°(02
y por tanto, S(Q2) = 1+—KN(I—O~P)-O—2— Y, KMo =
Kmo
1+ KLPCO
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DEDUCCION DE LA EXPRESION CINETICA

Los pasos elementales postulados son:

LGN

1)CO + 28(co) “kp CO(p); CO(p) =
Kp S*(co) Pco
k-p

CO+S§ K CO(L):CO(L) = KLS' PO

2)0, +S(02) Kmo (0, —So2) =
KMO S(02) P02

3) CO(p) + (0, —S(02)
(0-S(02) + 2S(co)

K, Cco, +

Este se considera el paso elemental mas lento y por lo
tanto determinante de la velocidad de reaccién. (Me-
canismo de Langmuir - Heinschelwood).

vs = ks CO(p) (0,-S(02)) = k3 KPS*(CO)
Pco KmMO P02 S(02)

k3 designa la constante de velocidad de la reaccion.

__ksKp (8%(c0))* KMo $°(02) PCO PO2
73 (1 +K{ Pco)? (1 + Ko PO2)

y finalmente:

_ ks KpKMo (5°(c0))* $°(02) Pco PO2
3 KiPco ., ., _KmoPo2

1+
1+ Km0 Po2 1+KLPCO

Una vez obtenida la expresion de la velocidad de reac-
cion en funcion de las presiones parciales de los reac-
tantes y de los diferentes pardmetros involucrados en

el fenébmeno catalitico, tales como el nimero de cen-
tros activos totales para el CO y el O, por unidad de
superficie (S°(co) v S°(02) respectivamente) vy la
constante de reaccion y las de equilibrio de Adsorcion
que dependen de la temperatura, el paso siguiente
consiste en buscar informacién en la literatura corres-
pondiente para los pardmetros antes mencionados.
Esto con el fin de poder calcular la velocidad de reac-
cion a las condiciones de presion y temperatura estu-
diadas experimentalmente y luego poder hacer una
comparaciébn o confrontacién con los datos experi-
mentales,

La informacion que se obtuvo para los parametros es
aproximada ya que no siempre se consigue para las
mismas condiciones experimentales, aqui considera-
das. Sin embargo, como una primera aproximacion y
con el objeto de poder validar el mecanismo aqui
propuesto se realizaron los célculos, y los resultados
se muestran en las mismas graficas donde aparecen las
curvas obtenidas experimentalmente (Fig. 4 y 5).

Los datos utilizados para los pardametros son los si-
guientes:

k; = 1.1 x 107'2 x Exp (—E/RT)
E = 34.000 Cal/mol (Energia de activacion) (8)

Kp = 102 x Exp (Hp/RT)

Hp = 16500 Cal/mol (Calor de Adsorcion del CO

en forma de puente (8)
Kmo = Exp (HmO/RT)

17.000 Cal/mol. (Calor de adsorcion mo-
lecular del Oxigeno) (9)

HMo =

K = Exp (HL/RT)

17.000 Cal/mol (Calor de Adsorcion del CO en
forma tineal) (8)

H =

Sitios de Adsorcion del CO/
cm? (7)

S°(co) = 0.66 x 102

0,25 x 10!? Sitios de Adsorcion del O,/

cm? (7)

s®02) =
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INGENIERIA QUIMICA

DISCUSION

La secuencia de reacciones elementales propuesta
genera una expresion para la velocidad de reaccién
que al ser utilizada para calcular dicha velocidad en el
intervalo de presion y temperatura estudiados con da-
tos de los parametros necesarios sacados de la litera-
tura, reproduce en forma satisfactoria la forma de las
curvas determinadas experimentalmente.

Es necesario resaltar aqui que los datos de los parame-
tros involucrados en la expresion cinética son sola-
mente aproximados, ya que en la literatura se presen-
tan y han sido determinados bajo condiciones simila-
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res a las aqui consideradas. Se requiere ahora realizar
un ajuste de dichos pardmetros, por ensayo y error,
de tal manera que se pueda lograr un ajuste mas exac-
to.

Lo anterior permite establecer que los modelos de
interaccion entre los reactantes y la superficie de Pala-
dio, propuestos en trabajos de investigacion aqui cita-
dos, son consistentes con los resultados de esta inves-
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comportamiento de la reaccion aquf estudiada.
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