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MEMORIA. DESCRIPTIVA
Esto invento so re fie ro  a un procedimiento mejorado 

para polímeros o copolímeros do a lfa -o lo finas que tienen mejo­
rada estereorregularidad y densidad do masa con activ idad ca- 

5 . t a l l t i c a  mejorada medianto l a  polimerización o copolimeriza­
ción de a lfa -o le fin as  conteniendo, por lo menos, 3 átomos do 
carbono, o copolámerización de a lfa -o le fin as  conteniendo, por 
lo  menos, 3 átomos de carbono, con e tileno , en dos etapas bajo 
condiciones especificadas en presencia de un catalizador que 

10. comprende (A) un componente c a ta lític o  complejo de tita n io
(A) constituido esencialmente por magnesio, t i ta n io , halógeno 
y un donador de electrones y (B) un compuesto organometálico 
de un metal de lo s  grupos I  a I I I  de l a  tab la  periódica.

Se donoce que un cata lizador que comprendo (A) un 
15. componente c a ta lític o  complejo de tita n io  sólido (A), cons­

titu id o  esencialmente por magnesio, t i ta n io , halógeno y ten 
donador de electrones y (B) un compuesto organometálico do 
un metal de los grupos I  a I I I  de l a  tab la  periódica es 
ú t i l  para l a  preparación de polímeros o copolimeros de a l -  

20. fa -o le fin as  con buena estereorregularidad con actividad
c a ta l í t ic a  superior y se han propuesto una se rie  de suge- " 
rencias sobre e l  empleo de componentes c a ta lític o s  complot, 
jos do tita n io  sólido (A) preparados a p a r t i r  de varias"'.*  
combinaciones de componentes formadores de catalizador"y/n 

25* bajo combinaciones especificadas de combinaciones formado- 
ra s  de cata lizador (por ejemplo Publicación de patente a le ­
mana expuesta a l  público NP 2230728 correspondiente a  l a  
publicación de patente japonesa expuesta a l  público üP 
16986/73 y patente francesa n- 2143347; Publicación de pa­
ten te  alemana expuesta a l  público n- 2347577 correspondien­
te  a l a  publicación da patente japonesa expuesta a l  público
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or 86482/74# patente "británica 1.435.768 y patente france­
sa 2.200.290; publicación de patente alemana expuesta a l  
público n- 2504036 correspondiente a la s  publicaciones de 
patentes japonesas expuestas a l  público Nos. 108385/75 y 

5. 20297/76, y patento francesa 2259842! publicación de pa­
tento alemana expuesta a l  público 2553104 correspondien­
te  a l a  patente japonesa expuesta a l  público n- 126590/75! 
patente alemana IP 7510394 correspondiente a l a  publica­
ción de patente japonesa expuesta a l  público n  ̂ 28189/76 

10. y patente francesa 2283909; publicación de patente ja ­
ponesa expuesta a l  público n- 57789/76; publicaciones de 
patentes japonesas expuestas a l  público n^ 64.586/76; pu­
blicación de patente alemana expuesta a l  público IP 
2605922 correspondiente a l a  publicación de patente japo- 

15. nosa expuesta a l  público 92885/76; publicación de pa­
ten te  japonesa expuesta a l  público 127185/76; y publi­
cación de patento japonesa expuesta a l  público IP 136625/76).

Sin embargo no ha existido ninguna sugerencia? po­
s i t iv a  sobre un procedimiento de polimerización do dos e ta -  

20. pas utilizando e l  componente c a ta lític o  (A) debido a que 
e l  procedimiento de dos etapas es aparentemente desventa­
joso fron te  a un procedimiento de una etapa en operaciones 
comerciales y del procedimiento do dos etapas no puede 
esperarse ningún beneficio que elimino dicha desventaja.

25. Se conocen algunas sugerencias sobro l a  polime­
rización de dos etapas de propileno con catalizadores do 
tipo do tr id o ru ro  do titan io  convencionales t a l  como una 
composición do tric lo ru ro  do tita n io  obtonida roduciondo 
tctrac lo ru ro  do titan io  con aluminio metálico u otros agen
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tos reductores (por ejemplo, publicación do patonto japo­
nesa N3 32312/72, publicación do patonto japonesa 
14365/74, y patonto b ritán ica  1359844 oorrospondionto a 
l a  publicación do patonto japonesa oxpuosta a l  público 

5 . 2439/72). Sin embargo es bien sabido quo on l a  polimeriza­
ción do propilono utilizando estos componontos c a ta l í t i ­
cos dol tipo do tric lo ru ro  do tita n io  convencionales quo 
son d is tin to s  dol oompononto c a ta lític o  A antos citado, ol 
omploo do olovadas tomporaturas do reacción oon la  intonoión 

10. do aumontar l a  actividad do polimerización roduco la  c r is -  
ta lin id ad  dol polímero y, oontrariamonto, o l omploo do ba­
jas  tomporaturas do roacción con l a  intención do aumontar 
l a  c r is ta lin id a d  re su lta , inevitablomonto, on una a c tiv i­
dad do polimerización reducida dol cata lizador. Do aquí quo, 

15. en consideración dol eq u ilib rio  ontro l á  actividad de po li­
merización y c ris ta lin id ad , se u ti liz a n  temperaturas do a l­
rededor de 60 a alrededor do 70^0 como la s  mas apropiadas 
para l a  polimerización do pro pilono. Es do destacar quo "cuan 
do o l propilono so polimeriza con estos componentes c a ta l í -  

20. tic o s  convencionales dol tipo do tric lo ru ro  do titan io  a" "aí­
ro dodor do 60 a  70-C no ex isto  sustancialmonto d iforoncia /  
dol resultado ontro un procodimionto do po lim erización^^; 
do una otapa y un procodimionto de polimerización do d o s ^ /  
etapas que implica una primera otapa do polimerización 

25. ofoctuada a  bajas tomporaturas y una segunda o tapa do po­
lim erización ofoctuada a alrododor do 60-709c. concrota- 
monto, l a  cantidad do polímero formado por poso unitario  
do cata lizador por unidad do tiompo os sustancialmonto l a  
misma para ambos procedimientos, y en e l  caso do una roac-
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oión por partidas, l a  proporción do un polímero ostoroo- 
rrogular formado y l a  donsidad do masa dol polimoro son sus- 
tancialmonto igualos para ambos, o os ligeramente superior 
on e l  prooodimiento do dos otapas. Ib r consiguiente no se 

5. aprecia ningún beneficio sustancia l do u t i l i z a r  e l  proco- 
dimionto do dos otapas quo compenso la s  desventajas opera- 
oionalos.

Cuando la  segunda otapa dol procoso do polimeri­
zación do dos otapas, utilizando e l  compononto c a ta lític o  

10 . convencional do tric lo ru ro  do t i ta n io ,  so llo v a  a  cabo a 
una tomporatura suporior a alrododor do 80̂ 0, l a  cantidad 
quo so obtiono do polimoro, l a  donsidad do masa dol p o li-  
moro y o l rondimionto do un polimoro altamente estoroorro- 
gular tiendo a disminuir t a l  como lo  demuestra, por ojom- 

1 $. pío, lo s  datos oxporimontalos do l a  publicación do paton- 
tos japonosas 14865/74 antoriormonto c itada . EL empleo 
do estas tomporaturas suporioros no re su lta  práctico .

Los inventores do esto invento h icieron inv esti­
gaciones oon e l f in  do obtener resultados mejorados on l a

20. polimerización o copolimerización do a lfa -o lo finas oonto-
-  -niondo ̂  por lo monos 3 átomos do carbono, l a  co polimeriza­

ción do a lfa -o lo finas conteniendo, por lo monos, 3 átomos 
do carbono con otilono, do proforoncia con otilono hasta  
o l 10% on molos, o l a  co polimerización do ostas a lfa -o lo f i-  

25. ñas oon dienos (óstas, on ocasionos, puodon donominarso 
simplomanto como l a  polimerización o oopolimorización do 
a lfa -o lo finas contoniondo por lo menos 3 átomos do oarbono) 
utilizando un compononto c a ta lític o  compiojo do titan io  só­
lido (A) constituido osoncialmonto por magnosio, t ita n io ,
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halógeno y un donador do ole otro nos que os de un tipo d is­
tin to  a]- do lo s  componontoa c a ta lí t ic o s  convonoionalos dol 
tipo do tric lo ru ro  do t i ta n io .  Estas investigaciones condu­
jeron a l  inosporado doscubrimionto do que o l empleo do un 

5. procoso do polimerización do dos etapas con e l  compononto 
c a ta lític o  (A) bajo condicionos especificadas puedo pro­
porcionar activ idad  c a ta l í t ic a  y  ostorooirregularidad mojo- 
radas y mayor densidad do masa.

So ha descubierto tambión quo cuando o l componen- 
10. te  c a ta lític o  (A) so u t i l i z a  on o l mótodo do polimerización 

do dos otapas autos citado con e l  ca ta lizador de tr ic lo ru ­
ro do tita n io  convencional, en dondo l a  sogunda otapa so 
efoctáa a alrododor do 60-70-C, dentro do cuya gama do 
temperatura no so apro cía ningán beneficio sustancia l con 

15. o l omploo dol pro coso do dos etapas oporacionalmonto dos- 
vontajoso on comparación oon o l procoso do una.etapa, pue­
do obtonorso un maroado aumento en l a  actividad c a ta l l t i -  
ca quo os totalmonto inosporado a p a r t i r  do l a  polimoir^-y 
zación do l a  primota otapa. Estos rosultados inesporados 

20. no puodon provoerso a p a r t i r  do lo s  resultados obtonidasA 
oon o l pro coso do polimerización do dos o tapas utilizando, 
o l  ca ta lizador do tric lo ru ro  do tita n io  convencional. „ -

Se ha doscubiorto tambión quo a  temperaturas de. 
polimerización do por lo  monos 70^0, por ejemplo, mas do 

25. 80-C, con la s  quo l a  cantidad do polipropileno c ris ta lin o
tiondo a  disminuir, puedo impodirso quo l a  mozola roaccio- 
n a l so vuelva v is  oosa como resultado de un aumento do l a  
cantidad do un polimoro amorfo y puedo tambión .ovitarso 
l a  disminución sustancia l On e l  rendimiento dol polimoro.



lo s  resultados oxcolontos obtenidos .con e l  pro­
co Aimionto do esto invento utilizando ol oompononto c a ta lí­
tico (A) no pueden provoerso do lo s  resultados dol pro coso 
do polimerización do dos etapas con lo s catalizadores do 
tríeloruro* do tita n io  convonoionalos.

Por consiguionto constituyo un objeto do osto 
invonto o l proporcionar un procodimionto notablemente mojo- 
rado para l a  polimerización o copolimerización do a lfa -o lo - 
finas oontoniondo, por lo monos y 3 átomos do carbono en dos 
etapas.

Los objotos an terio res y muchos otros y vontajas 
dol invonto rosu ltarán  ovidontos a p a r t i r  do l a  descripción 
que siguo.

Do conformidad con o l prosonto invonto so propor­
ciona un procodimionto para l a  preparación do polimoros o 
copolimoros a lfa -o lo fin ico s modianto l a  polimerización o 
copolimorización do a lfa -o lo finas oontoniondo, por lo  monos, 
3 átomos do carbono, a l a  tomporatura dol ambiento o a una 
temperatura superior bajo una presión do alrododor de 1 a 
100 kg/om^ en presencia do un cata lizador constituido per 
(A) un oompononto c a ta lític o  compiojo do tita n io  sólido 
compuesto osoncialmonto pormagnosio, t i ta n io , halógeno-y' 
un donador do oloctronos y (B) un compuosto organometálico' 
do un motal do los grupos I  a I I I  de l a  ta b la  poriódica, 
t a l  como un compuosto do alquil-alum inio, on dondo l a  po­
lim erización o copolimorización so llo va  a  cabo on dos 
otapas:

(a) una primera otapa on dondo por lo monos a l— 
rododor do 100 mi limólos por milimol dol átomo do titan io  
do una a lfa -o le fin a  so polimoriza a una tomporatura in fo-
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r i o r  a alrododor de 50^0 para formar un polímero o copoli- 
moro cuya cantidad, no os suporior a  alrododor dol 30% on 
poso a  l a  dol producto f in a l  obtenido on l a  sogunda otapa#
y.

5. (b) una sogunda o tapa on donde o l producto f in a l
so forma a  una tomporatura suporior a l a  tomporatura do la  
primera etapa y do alrododor do 50^0 a alrededor do 90  ̂C.

El oompononto do t ita n io  oomplojo sólido (A) so 
obtiono poniondo on contaoto intimamanto un compuesto do 

10. magnesio (o motal do magnosio), un compuesto do titan io
y un donador do oloctronos con modios ta lo s  como calenta­
miento o copulverización. El compiojo sólido tiono una ro -  
lac ión  molar halógono/titánio do mas do alrododor 4, y no 
pormito sustancialmonto l a  liboración  do un compuesto do 

15. titan io  cuando so lava con hoxano a l a  temperatura dol am­
bien to . l a  es tru c tu ra  química do oste compiojo sólido nó^ 
os conocida# poro prosumiblomonto, o l átomo do magnosio"  ̂
y o l átomo do tita n io  están enlazados firmomento# por 
ejemplo, a l  tenor comdn o l  halógeno. EL complejo puodo 

20. contonor otro átomo do motal t a l  como aluminio, silicona.,/. 
ostaño# boro# gormanio, calcio y zinc# un donador do : 
oloctronos# o un grupo orgánico imputable a ósto . Esto. - 
complejo puodo contonor adicionalmonto un diluyonto inorto, 
orgánico o inorgánico# t a l  como LiCl, CaCÔ , BaClg# NagCOy 

25. SrClg, BgO ,̂ Na^SO ,̂ 7ilg0^, SiOg, TiO^, N a B ^ , Ca^(P0^)g, 
CaSO ,̂ Alg(SO^)^, CaClg, ZnClg, po lio tilono , polipropileno 
y p o lio stiro no . Do profcroncia o l compiojo sólido os o l 
tratado con un donador do oloctronos. En lo s  ojomplos 
proferidos dol oompononto do tita n io  compiojo sólido (a)#
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l a  re lación  molar halógeno/titanio oxee do do alrododor 4# 
do proíoroncla por lo  monos alrododor do 5# mas proforon- 
tomonto por lo  monos alrododor 8, y  l a  re lación  molar mag­
nos io /ti ta n io  os do por lo  monos alrododor do 3, do profo- 

5. roncia alrododor do 5 a alrododor do 50, y  l a  ro lación mo­
l a r  donador do ó lcc tronos/titan io  do alrododor do 0,2 a 
alrododor do 6, do proforoncia alrododor do 0 ,4  a  alrodo­
dor do 3, mas proferontomonto do alrododor do 0,8 a a lro ­
dodor do 2. Además, e l  ároa su p e rfic ia l ospccífica dol sá -  

10. lido es do por lo  monos 3 m^/g, do proforoncia do por lo 
monos alrododor do 40 m^/g, y mas profo ron tomento do por 
lo  monos alrododor do 100^/g. Es tambión dosoablo quo o l 
ospootro a lo s  rayos X dol oomplojo sólido (a) muestro 
un carácter amorfo indopondiontomonto dol compuesto do 

15, magnesio do partida , o so oncuontro on un ostado mas amor­
fo a l  do lo s tipos quo so oncuontran normalmonto on o l co- 
morcio de dihaluro do magnosio.

El compononto c a ta lític o  compiojo do titan io  
sólido (A) puedo propararso con modios do por s i  conocidos. 

10. Estos modios so describen, por ojomplo, on la s  patontos 
citadas antoriormonto con rospocto a l a  u tiliz a c ió n  do * * 
componontos c a ta lític o s  compiojos do titan io  sólido (A), 
y tambión on la s  so lic itudes do patontos japonosas N^s.' 
4056/76, 16489/76, 21179/76, 63536/76, 76085/76 y 

25. 114836/76.
Los mótodos típ icos dosoritos on ostos docu­

mentos implican la  roacoión do por lo  monos un compuesto 
do magnosio (o magnos io m otálico), un donador do o loctro - 
nos y un compuesto do t i ta n io .
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Bjomplos dol donador do olootroñas son donadores 
do oloctronos ta lo s  como agua, alcoholos, fenoles, cotonas, 
aldohidos, ácidos carboxílicos, óstoros, dtoros y amidas 
do ácido, y donadoros do oloctronos oontoniondo nitrdgono 

5 . t a l  como amoniaco, aminas, n i t r i lo s  o isocianatos.
Ejemplos ospocificos do estos donadoros do oloc­

tronos incluyen alcoholos contoniondo do 1  a  18 átomos do 
carbono, t a l  como motanol, otanol, propanol, pontanol, ho- 
xanol, ootanol, dodocanol, alcohol ootadocilico, alcohol.

10 . honoilico, alcohol fo n ilo t il ic o , alcohol cumílico, y alco­
hol isopropil-boncilico ; fo n d o s contoniondo 6 a 15  áto­
mos do carbono quo puodon contonor un grupo a lqu ilico  in­
fe r io r  t a l  como fonol, cresol, x ileno l, o til- fo n o l, p ro p il-  
-feno l, cumil-fonol y naf to l ;  cotonas contoniondo *3 a  15 

15 - átomos do carbono t a l  como acetona, m o til-o til-co tona ,  ̂
m o til-iso bu til-ce to na , acotofcnona y bonzofonona! a ld ch ilO
dos contoniondo do 2 a  15  átomos de carbono t a l  como aco ta l- 
dohido, propionaldohido, octil-a ldoh ido , bonzaldohido, 
tolualdohido y naftoaldohido, ás te res  do ácido orgánico 

20. oontoniondo do 2 a  18 átomos do carbono, t a l  como formato" 
m etílico , acotato m etílico , acetato e t í l ic o ,  acetato v i - l /  
n il ic o , acetato p rop ü ico , acotato o c ti l ic o , acotato c i—. i 
clohoxílico, propionato o t í l ic o ,  bu tira to  m otílico, vale—" 
ra to  o t i l ic o , cloroacotato m otílico , d idoroaco tato  o t i -  

25. l io o , motacr ila to  m otílico, oroto nato e t í l ic o ,  cicloho- 
xancarboxilato o t í l ic o , benzoato m otílico, bonzoato e t í ­
l ic o , bonzoato propílico , bonzoato b u tilic o , bonzoato o c ti­
lico,mbonzoato oiclohoxílico, bonzoato fo n ilic o , bonzoato 
boncilico, toluato m otílico, to luato o t í l ic o , toluato ami-
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l ic o , otilbonzoato o ti l ic o , anisato m otü ico , anisato o t i ­
lic o , otoxibonzoato o ti l ic o , gamma-butirolactona, do lta-va- 
lorolaciona, cumarina, f ta l id a  y otilon-carbonato? haluros 
do ácido contoniondo do 2 a 15 átomos do carbono t a l  como 

5. cloruro do acó tilo , cloruro do boncilo, cloruro do ácido 
to lu ico , y cloruro do ácido an ísico; <5toros contoniondo 
do 2 a 20 átomos do carbono t a l  como d to r m otilico, d to r 
o t i lic o , d to r isopropilico , d to r b u tilic o , d to r amílico, 
totrahidrofurano, an iso l, y d to r d ifa ñ ilic o ; amidas do 

10. ácido t a l  como aootamida, bonzamlda y toluamidai aminas
t a l  como motilamina, otilam ina, diotilam ina, tribu tilam ina, 
piporid ina, triboncilam ina, an ilin a , p irid in a , p ico lina 
y totram otilotilon-diam inai n i t r i lo s  t a l  como a c o to n itr i-  
lo , bonzonitrilo y to lu n itr i lo ;  y compuestos do aluminio,

15. s ilico n a , ostaüo, ote, quo oontionon lo s  grupos funoions- 
lo s  antos citados on l a  moldoula. Estos donadores do o lee- 
tronos puodon u ti liz a rso  como una mozcla do dos o mas.

Los compuestos do magnosio apropiados, u t i l iz a ­
dos para l a  formaoidn dol compuosto do tita n io  compiojo 

20. sdlido (A) son los quo contionon haldgono y /) grupos o r-  - 
gánicos. Ejomplos ospocificos do ostos compuestos do mag- . 
nosio incluyen dihaluros do magnosio, alcoxihaluros do maga­
nos io, arilox ihalu ros do magnesio, hidroxihaluros do magne­
s io , dialcdxidos de magnosio, d iarildxidos do magnosio, a l -  

25* coxiarildxidos do magnosio, aoiloxihaluros do magnosio, a l -
quilhaluros do magnosio, arilh a lu ros do magnosio, oompuos- 
tos do magnosio-dialquilo, compuestos do magnosio d ia rilo , 
y alquilalcdxidos do magnosio. Estos puodon o s ta r  prosontos 
on forma do aductos con los donadoros do oloctronos antos
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oitados. 0 bion dstos puodon so r compuestos doblos conto- 
niondo otros mótalos t a l  como aluminio, ostaEo, s ilico n a , 
gormanio, zinc o boro. Bor ojomplo, puodon sor compuestos 
doblos do haluroa, compuestos a lq u ilico s, alcoxihaluros,

5. a rilox ihalu ros, alcdxidos y ariloxidos do mótalos t a l  como 
aluminio, y los  compuestos do magnesio antes ejem plifica­
dos. 0 bien puodon so r compuestos doblos on dondo o l fos­
foro o boro ostó onlazado a l  motal do magnesio a travds 
do oxigeno. Estos compuestos do magnosio pueden sor una 

10. mozola do dos o mas. Normalmonto, los oompuostos antos
o jomplif loados puodon oxprosarso a travds do fónnulas quí­
micas simpíos, poro on ocasiones, sogdn o l mdtodo do pro- . 
paracidn do los oompuostos do magnesio, no puodon oxpro­
sarso con fórmulas simples. So lo s donomina, usualmonto, 

1$. como mezclas do los oompuostos antos citados. Ib r ojomplo, 
lo s  oompuostos obtonidos con un mdtodo que comprondo ha- 
cor roaccionar motal do magnosio con un alcohol o fono! 
on prosoncia do un halosilano, oxicloruro do fdsforo o*- - 
cloruro do t io n i lo , y un mdtodo que comprondo p iro liz a r  

20. roactivos do Crignard, o doscomponorlos con compuestos- ** 
quo tienen un grupo h id ro x ilico , un grupo oarbonilico, pn 
onlaco do á s te r , un onlaco do d to r, o sim ilares, so con-!- * 
sidoran mezclas do lo s diversos compuestos do conformidad" 
con la s  cantidades do lo s  roactivos o o l grado do roac- 

25. cidn. Estos compuestos puodon, ovidontemonto, u ti liz a rso  
on osto invonto.

So conooon diversos mdtodos para producir los 
compuestos do magnos io antorioimonto ejem plificados, y 
lo s  productos do cualquiera do ostos mdtodos puedon u t i -
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liz a rso  on os^o invento
Asimismo, o l compuesto do magnosio,. antos do u t i ­

l iz a rse  ̂  puodo tra ta rse  por ojomplo oon un mótodo que com­
prendo disolverlo solo o junto con otro compuesto m otáli- 

5. co 3n ó tor o acetona# y ovaporar luego o l disolvonto o po- 
nor l a  solución' on un disolvonto inerto  con o l f in  do so­
parar o l só lido . Puedo u ti liz a rs e  tambión un mótodo que 
implica l a  pro-pulgorizaoión mecánica do por lo  monos un 
compuesto do magnosio con o s in  otro oompuOsto m otálico.

10, Entro lo s  proferidos ostos compuestos do magne­
sio so oncuontran los dihaluros do magnosio, haluros a r i lo -  
x ü ic o s  y arilóx idos, y compuestos doblos do óstos con 
aluminio, silioona, o te . Mas concrctamonto son MgClg,
MgBrg, Mglg, MgFg, MgCl(OCgHp), Mg(OOgH )̂ ,̂ Mgd(0CgH^-2- 

15. Mg(0CgH^-2-CH^)g, (M gClg)^Al(OR)^Cl^]y, y
(Mgdg)^.CSi(OR)^Cl^]y. En ostas fám ulas R os un grupo 
hidrocarbónico t a l  como un grupo a lqu ilico  o a r íl ic o , y 
lo s  grupos m o n R son iguales o d is tin to s , y 0 *^n ^ 2 ,
0 ^m  =*4, y"x"o"y" son ndmoros positivos. So profioron 

20. ospocialmonto ol MgdLg y sus compiojos o compuostos do- 
blos.

Los compuostos do tita n io  apropiados y ú t i l  i -  - . 
zados para l a  formación dol compuosto do tita n io  complejo - 
sólido (A) son los oompuostos do tita n io  totravalontos 

25. do l a  fóxmulá Ti(0R)gX^_g on dondo R os un grupo hidro- 
carbónico; do proforonda un grupo alqu ilico  oontoniondo 
do 1 a 6 átomos do carbono, X os un átomo do halógeno, y 
0 = g = 4. Ejemplos do oompuostos do t ita n io  son to tra -  
haluros do tita n io  ta lo s  como TiCl^, TiBr^ o T il^; t r i -



= 14

haluros do a lco x ititan io  t a l  como Ti(OCH^)Cl^, Ti(0CgH^)d^, 
Ti(0 n-C^Hp)(Ky Ti(OCgHp)Br^ y Ti(0 iso -C ^ )B r^ ; 
dihaluros do a lco x ititan io  t a l  como Ti(OCH^)^Clg, 
Ti(OCgH^)gClg, Ti(0 - n - 0 ^ ) g d g ,  y  Ti(OCgH^)gBr; monohar- 

5. luros do tr ia lc o x lti ta n io  t a l  como Ti(OCH^)^Cl,
Ti(OCgH^)^Cl, Ti(0 n-C^Hg)^d y T i(0C ^)^B r? y te t r a -  
a loo x ititan io  t a l  oomo Ti(OCH^)^, Ti(OCgH^)^ y Ti(0 n-C^Hg)^. 
Entro ástos so profioron loa to trahaluros do t ita n io  y es­
pecialmente so profiero o l to tracloruro  do t i ta n io .

10. Existen varios ejemplos para hacor roaccionar
o l  oompuosto do magnesio (o magnosio m otálico), o l donador 
do olootronos y o l oompuosto do t ita n io , para l a  proparación 
dol compononto c a ta lític o  compiojo do tita n io  (A) y  lo s  
ojomplos típ ico s  so describen a continuación 

15. Cl] Mátodo que implica hacor roaccionar o l  compuesto,
do magnosio oon o l donador do olootronos y luego hacor 
roacoionar l a  mozcla roaccional con o l compuesto do t i ta ? ,,  
nioi

(I-a ) Mátodo ¡¡I] oon l a  copulverización dol com- 
20. puesto do magnosio y o l donador do olootronos:

El donador do electrones adicionado en o l momen­
to do l a  co pulverización no p rec isa  o s ta r en estado l ib r o ^  
y puedo ha llarso  prosonto on forma do un aducto con o l com-̂  
puesto do magnosio. En o l momonto do l a  copulvorizacidn 

25. puodon o s ta r  prosontos conjuntamente ingrodiontos adició­
nalos, guc puodon o s ta r incluidos on o l compononto do t i ­
tanio compiojo (A ),,por ojomplo, o l diluyonto inorto orgá­
nico o inorgánico antos oitado, un agento do halogonación 
t a l  como un oompuosto do s ilico n a  halogonado, un compuesto
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do s ilico n a  t a l  como po lis  iloxano y un compuesto do alumi­
nio , gormanio o ostaBo o una parto dol compuesto do t i ta n io . 
0 bien o l donador do olootronos puedo o s ta r prosonto on fo r­
ma do un aducto (oompuosto compiojo) oon dicho compuesto.

5 . La cantidad dol donador do olootronos u tiliz a d a  os, do pro­
foroncia, do alrododor do 0,005 a  alrededor do 10  molos, 
mas proforontomonto do alrododor do 0,01 a  alrododor do 1  

mol, por mol dol compuesto do magnesio.
La copulverización puedo llev arse  a cabo u t i l i -  

10 . zando dispositivos corrientes ta lo s  como un molino do bolas 
g ira to rio , un molino do bolas v ib ratorio  y un molino do 
impacto. Cuando so u t i l iz a  o l molino do bolas g ira to rio  
y so acomodan on un cilindro  do molino do bolas 100 bolas 
do acoro inoxidablo (SUS 32) oon un diámotro do 15 mm, cu- 

15. yo cilindro  tiono una capacidad do 800 ce y un diámetro ' 
interno do 100 mm y os do acorominoxidablo (SUS 32) y so 
introducen on ásto  do 20 a  40 g do lo s  m atorialos que han 
do tra ta rso , os aoonsojablo l le v a r  a  oabo l a  pulverización 
duranto por lo  manos 24 horas, do proforoncia por lo  monos 

20. 48 horas a  una velocidad do giro do 125 rpm. La temperatu­
r a  dol tratam iento do pulverización o stá  comprendida, por 
lo  general, en tre l a  temperatura dol ambientd y alrododor' 
dolOO^C.

EL producto copulvorizado puedo hacorso roaccio- 
25* nar tambián con e l  oompuosto do t ita n io  oon modios do 00-  

pu lvorizaíión. Sin embargo, so profioro suspondor o l pro­
ducto copulvorizado on por lo monos alrododor do 0,05 mol, 
do proforoncia entro alrododor do 0 ,1  a  alrododor do 50 

molos, por mol dol oompuosto do magnosio, do un compuesto



do tita n io  liquido con o s in  un disolvonto inorto on au­
sencia do co pulvorizacidn. La tomporatura do l a  roacoidn 
o stá  oomprondida entro l a  tomporatura dol ambiento y a lro -  
dodor do 2003 C, y o l tiempo do roacoidn ostá  oomprondido 
entro 5 minutos y alrododor do 5 horas. La roaccidn puede 
llovarso a cabo, evidontomonto, bajo condloionos que no 
sean la s  gamas especificadas. Dospuds do l a  roaooidn so 
f i l t r a  on oalionto l a  mozcla roaccional a tomporatura o lo - 
vada, o sea, por ojomplo, do alrododor do 60 a 1503C para 
a is la r  e l  producto que luogo so lava bien' con un disolvon­
to  inorto antos do u ti liz a rs e  on l a  polimorizacidn.

(1-b) Mdtodo (¡Ij s in  l a  copulvorizacidn dol oom- 
puosto do magnosio y o l donador do oloctronos:

La cantidad dol donador do oloctronos u tilizada
,  * * ^

e s tá  oomprondida, do proforonda, entro alrododor do 0,01 
y alrododor do 10 molos, mas preferentemente ontro alrodo­
dor do 0,05 y alrododor do 6 molos, por mol del compuesto 
do magnosio. La roaccidn so dosarro lla suficiontomonto a 
una tomporatura do roaccidn comprendida ontro l a  tompora­
tu ra  dol ambiento y alrododor do 2003 c durante 5 minutos* 
a alrododor do 5 horas. Dospuds do la  roaccidn so f i l t r a  
o ovapora l a  mozcla roaccional, y so lava con un disolvoür: 
to inorto para a is la r  o l producto. La roacoidn dol pro dúo,- 
to roaccional con. o l compuesto do tita n io  puedo llovarso , 
a  cabo on l a  misma forma quo so ha descrito on (I^a).

(1-c) Mdtodo que comprondo hacor reaccionar ol 
producto do roaccidn ontro o l compuesto do magnosio y o l 
donador do oloctronos con un compuesto ologido ontro los 
compuostos orgaaoaluminicos, compuestos do s ilico n a  y com-
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puestos do ostaKo, y hacer reaccionar luego e l  producto 
rosu ltan to , adicionalmonto, con o l oompuosto do tita n io ;

Esto mÓtodo os una realización  ospooial dol mó- 
todo (1-b ) . Ib r lo goncral lo s  compiojos obtonidos con ol 

5 , mótodo (I-a ) tionon propiodados supor loros, poro algunos
do los complejos ohtonidos con ol mótodo ( 1-h) tionon pro­
piodados inforioros a la s  ohtonidas con ol mótodo (I -a ) .
Las propiodados do estos compiojos puodon mojorarso do fo r­
ma muy ofoctiva llovando a cabo o l mdtodo (I-o) on dando 

10 . o l compuesto organoaluminico, o l compuesto do silioon a o 
o l compuesto do ostaSo so hace roaooionar antes do l a  
reacción con o l oompuesto do t i ta n io .

Ejemplos do los compuestos organoaluminicós que 
puodon u ti l iz a rs e  on es te  mdtodo son tría lq u ii-a lu m in io s ,

1 $. hidruros do dialquil-alum inio, haluros do d ialquil-alum i- 
nio , sosquihaluros do dialquil-alum inio, dihaluros.do a l ­
quil-alum inio, alcóxidos o fonóxidos do dialquil-alum inio, 
haluros o fonoxihaluros do alquil-alum inio-aleo x i l)  y sus 
mezclas. Entro dstos so profioro on ospocíal lo s  I\aluros 

20. do dialquil-alum inio, los sosquihaluros do alquil-alum i­
nio, los dihaluros do alquil-alum inio, y sus mozclas. 
Ejomplos ospocificos do óstos incluyen trio til-a lu m in io  , 
t r i i s o b u t i l—aluminio, hidruro do d io t i l—aluminio, hidruro 
do dibutil-alum inio, cloruro do d io til-alum inio , bromuro 

25. do diisobutil-alum inio , sosquioloruro do o til-alum inio
otóxido do d io til-alum inio , cloruro do o til-a lum inio-o to-  
x ilo , dicloruro do otil-alum inio y dicloruro do b u til-a lu -  
minio.

Los compuestos do s ilico n a  o ostaSo, por ojomplo
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lo s  compuestos halogonados do s ilico n a  o ostaüo o compues­
tos orgánicos, son compuestos que contionon, por lo monos, 
un halógeno o grupo hidro carbónico enlazado diroctamonto 
a  s ilico n a  o ostaüo, y pueden contener, adicionalmonto,

5. hidrófono, un grupo alcox ilico , un. grupo fonoxilico o s i -  
m ilaros. Ejemplos ospocificos incluyen totrahalúros do s i ­
licona, te tra a lq u il-s il ic o  ñas, alquil-haluro s do silicona , 
a lqu ilh idruros do s ilico n a , to trahalurós do ostaüo, a lq u i- 
haluros do ostaüo, y haluros do hidruro do ostaüo. Entro 

10. dstos so profioro o l to tracloruro  do s ilico n a  y o l to tra -  
do ru ro  do ostaüo.

La reacción del producto roaccienal rosultanto 
entre o l compuosto do magnosio y e l  donador do electrones 
con ol compuosto organoaluminico, compuosto do s ilico n a  o 

15, compuosto do ostaüo puedo llovarso  a cabo on un disolvdnto 
ino rto . Esto compuosto so u t i l i z a  on una cantidad compren­
dida, do prcfcroncia, ontro alrododor do 0,1 a alrededor 
do 20 molos, mas proforontomontc ontro alrododor do 0,5 y 
alrododor do 10 molos, por mol dol compuesto do magnesio. 

20. La reacción so llo va  a cabo, do proforoncia, a  una tompo- 
ra tu ra  comprendida entro l a  tomperatura dol ambiento y a l­
rododor do 100^ c durante un tiempo comprendido entro 5 mi­
nutos y 5 horas.

Dospuós do l a  roacción l a  mozcla roaccional so 
25* lav a  bion, proforontemonto, con un diso lvon to-inerte , y 

luego so haco reaccionar con o l compuesto do t ita n io . La 
roacción do esto  producto roaccional con o l compuosto de 
t ita n io  puedo llovarso a  cabo do confoimidad con o l mótodo 
doscrito on ( I -a ) .



Eli] Mótodo qué oomprondo hacor roaocionar sim ultá- 
noamonto o l compuesto do magnosio, e l  donador do o loctro - 
nos y o l compuesto do t i ta n io .
E lII] Mótodo quo oomprondor hacor roacclonár o l produc­
to do roacción ontro o l compuosto do .titan io  y o l donador 
do oloctronos co'n o l compuosto do magnosio.

Las roaccionos do lo s mótodos E li] y EHI] 
so llevan a cabo, do proforencia, modianto co pulverización. 
Las condicionos do l a  pulverización y la s  proporcionos do 
lo s  matorialos brutos son iguales a  la s  oxpucstas on ol mé­
todo El]* Bn ostos m<5todos, s in  embargo, no so profiero 
u t i l i z a r  una gran cantidad dol compuesto do t i ta n io .  La 
cantidad del compuosto do tita n io  os, do proforoncia, do 
alrododor do 0,01 a alrededor do 1 mol por mol dol compuos­
to de magnosio.

Los mótodos antorioros son mótodos típ ico s  y son 
posiblos muchas modificaciones t a l  como so oxpono a conti­
nuación,

(1) Mótodo El] on dondo o l donador do oloctronos
o stá  prosonto cuando so haco roacclonar o l compuosto-do t i ­
tanio . '. .

(2) Uh mótodo on dondo o l diluyonto orgánico o 
inorgánico y o l compuosto do silico n a , aluminio, gormanio 
o ostaHo están prosontos durante l a  roacoión; un mótodo 
on dondo ostos compuestos actúan ontro la s  roaccionos} un 
mótodo on dondo ostos compuestos actúan dospuós do la  ¡coac­
ción. Uh ojomplo típ ico do los mótodos os o l mótodo (1-c). 
Estos roactivos puodon u ti liz a rso  on puntos dosoados do lo s 
mótodos an torioros.
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(2-a) Mótodo on donde un agento halogonanto t a l  
como SiCl^ actúa sobro ol compuesto obtonido oon los móto- 

' dos Ei], En] y E in ] .
(3) Mótodo an dondo o l oompuosto do tita n io  ac- 

5. tda dos o mas vocos:
(3-a) EL mdtodo on dondo o l compuesto do tita n io  

y o l donador do ole otronos so hacen reaccionar con o l pro­
ducto do reacción obtonido por medio do cualquiera do los 
mótodos El] a  [ I I I ] .

10. (3-b) EL mdtodo on dondo o l compuesto do t ita n io ,
o l compuosto organoalumínico y  o l donador do oloctronos so 
hacen roacoionar con o l producto do roacoión do cualquiera 
do ostos mdtodos El] a E m ] .

So puodon llo v a r a cabo una sorio do modificaoio- 
15* nos alterando o l ordon do adición do lo s agontos do. coac­

ción, o llovando a cabo una p luralidad do reacciones'!) u t i ­
lizando agontos do roacción adiciónalos. Ei cualquiera do 
ostos mótodos os dosoablo quo o l halógono, titanio" y mag­
nos io on ol compiojo (A), l a  proporción dol donador do 

20. oloctronos, o l ároa* su p e rfic ia l dol compiojo (A) y 'o l  e s ­
pectro a lo s  rayos X dol cata lizador so oncuontron'dentro 
do l a  gama a n te rio r o on la s  condioionos antorio monto in­
dicadas .

Ejemplos dol donador do oloctronos para inc lu irse  
25. dosoablomcnto on o l compononto-catalítico (A) son los ós- 

to ros, ótoros, cotonas, aminas to rc ia r ia s , haluros do ác i­
do, y anhídridos do ácido, quo no contienen hidrógeno ac­
tiv o . Se profieren  ospecialmonto lo s  óstoros y ótoros do 
ácido orgánico y mas proferidos son los óstoros do ácido



carboxilico aromático y ó toros contonionáo a lq u ilo . Ejem­
plos típ ico s  do ¿storós do ácido carboxilico aromático apro­
piados jnoluyon ¿storós do alquilo in fo rio r t a l  como ¿ato­
ros do alquilo in fo rio r do ácido bonzoico 'y ástoros do a l -  

5. qui^.o in fe rio r  do ácido aleoxi-bonzbico. La oxprosidn "in­
fo rio r?  s ig n ific a  l a  pososián do 1 a  4 átomos do carbono.
So profioron ospocialmonto lo s quo tionon 1 o 2 átomos do 
carbono. Los ¿toros contoniondo alquilo  apropiados son los 
quo contionon do 4 a 20 átomos*do carbono t a l  como ¿ to r 

10. diiso amílico y ¿ to r d ib u tilico .
El compuosto organometálico (B) tiono un grupo 

hidrocarbónico onlazado diroctamonto a l  motal o incluyo, 
por ojomplo, compuestos do alquil-alum inio, alcdxidos do 
alquil-alum inio,jhidruros do alquil-alum inio, halurós do 

15. alquil-alum inio, zines d ia lq u ilico s ymagnosios d ia lq u íli-  
cos. Entro ¿stos so profioron los compuostos organoalumíni- 
cos. Ejemplos ospocificos do compuostos organoalumínicos 
son aluminios tr ia lq u ilic o s  o tria lqu on ílicos  t a l  como 
4l(0gH^)^, Al(CH^)y JRfCjHyly 7 J .(C ^ )^  y A K C i ^ ^ ;

20. compuestos do alquil-alum inio que ticnon una ostruotura 
t a l  quo muchos átomos do aluminio, so conoctan a travds 
do átomos do oxígono o nitrágono, t a l  como (CgH )̂gAlO/JL(CgH )̂g, 
(C H ) A 1 0¿l(C ^)g , y (CgH^)g AlNALfCgH^g o (C^Hg)gAlH;

25. haluros do dialquil-alum inio t a l  como (CgH^)g A1C1,
(C2H^)gAlI o (C^Hg)gAlCl; y alcdxidos o fonáxidos do d ia l-  
quil-aluminio t a l  como (CgH^)gAl(OCgH^) y (CgH^)gAl(OCgH^).
Do ¿stos son mas proferidos los tria lq u il-a lu m in io s .

Do proforoncia o l compuosto organometálico (B)
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so u t i l iz a  junto con un donador do electrones (C), por ejem­
plo lo s  ojomplificados antorioxmonto con rospocto a l  compo- 
nonto c a ta lític o  (A). Sobro todo so u tiliza*  do proforon­
c ia , junto con un ás to r do ácido orgánico, ospocialmonto 

5. "a á s to r do ácido carboxílico aromático contcniondo do 8 a 
18 átomos do carbono t a l  como motil-benzoato, o t i l —bonzoa- 
to , m o til-p -to luato , o til-p r to lu a to , m otil-p-anisato y 
o til-p -a n isa to , Un ás to r do ácido carboxílico orgánico do 
oste tipo sirvo para mantener e l  rendimionto do un políme­

lo . ro altamonto ostoroorrogular a  un olovado nivol aán cuando 
l a  polímorizacián so llovo a  cabo on prosoncia do hidrágo- 
no.

El compononto c a ta lític o  compiojo do t ita n io  (A), 
o l compuesto organometálico (B) y o l donador de oloctronos 

15. (C), do proforoncia o l ácido carboxílico o rgánicopueden
mezclarse on cualquier orden dosoado. l a  cantidad apropia­
da dól á s to r do ácido carboxílico orgánico lib ro  no os su­
porto r  a 1 mol, do proforoncia entro 0,01 y 0,5 mol/ por 
átomo do motal dol compuesto organometálico.

20. Do conformidad con o l procedimiento do e s ta r in -
vonto la s  a lfa -o lo f inas quo contionon por lo monos *3, áto­
mos do carbono so po lv o rizan  o copolimorizan on prosoncia 
do un cata lizador quo comprondo (A) o l compononto c a ta l í t i ­
co compiojo do t ita n io 's á lid o  constituido osonoialmonto 

-25* Por magnosio,' t i ta n io ,  halágono y un donador do oloctro­
nos y (B) e l  compuosto organometálico do un motal do los 
grupos I  a  I I I  do l a  tab la  poriádica con o s in  (C) o l dona­
dor do oloctronos.

La tomporatura do polimerización on l a  primera



otapa no os suporior a alrededor do 50^0. Sin embargo, con 
miras a l a  eliminación dol calor do polimerización o l a  ve­
locidad do polimerización, no so profioro una tomporatura 
excesivamente baja . Normalmonto l a  tomporatura os superior 
a l a  dol ambiento. l a  cantidad do una a l fa -d e f in a  polimo- 
rizada en l a  primera etapa os do por lo monos do 100 m ili-  
molos aproximadamente, do proforoncia por lo monos 1000 
milimolos aproximadamonto, por milimol do átomo do tita n io  
en o l componente c a ta lític o  compiojo do tita n io  (A). No 
oxisto ningdn lim ito  superior p a rticu la r para l a  cantidad 
do l a  a lfa -d o f in a  polimorizada. La velocidad do l a  polime­
rización aumenta con o l aumento do l a  cantidad do l a  a l f a -  
o lofina polimerizada on l a  primera otapa, poro robasando 
ciorto punto, l a  volocidad do polimerización tiendo a  d is -

. í  - i  'minuir nuovamonto. Do aquí quo l a  cantidad do l a  a lfa -o le -
t  ^fRna quo ha do polimorisarso on l a  primora etapa no os su­

perio r a aproximadamonto o l 30% on poso dol producto f in a l  
obtenido on l a  segunda etapa.

En l a  primora otapa do l a  polim erización 'so 'pro- 
fio ro  quo ostó prosonto un agento controlador dol peso mo­
lecu la r , do proforoncia hidrógeno. La cantidad do hidrógeno 
a l  imontada ostá  comprondida entro unos 0,5 y unos 40 molos, 
ospocialmonto unos 4 a unos 20 molos, basado on l a  a lfa -  
-o lo fin a .

Dospuós do l a  primora otapa do polimorizaoión 
so olova l a  tomporatura y l a  sogunda etapa do polimeriza­
ción so lle v a  a  cabo a  una tomporatura quo os suporior a 
l a  tomporatura do l a  primora otapa do polimorizaoión, do 
proforoncia ÍOBC suporior a  l a  tomporatura do l a  primora
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otapa do polimorizaoión, mas proforontamonto entro alrodo- 
dor do 50 y 90- C, ospocialmonto comprondida, do proforon­
c ia , ontro alrododor do 60 y 80&C. Cuando l a  temperatura 
aumonta robasando alrodedor do 90- C, tiendo a disminuir la  

5, actividad c a ta l í t ic a ,  l a  densidad do masa y l a  rolación 
do un polimoro ostcroorroguiar formado.

Asimismo on l a  polimerización do segunda etapa 
e l  poso molecular dol polimoro so a ju s ta , do proforoncia, 
con hidrógeno.

10. No ex isto  lim itación p a rtic u la r  sobro l a  presión
do polimerización. Sin ombargo, do proforoncia, l a  prosión 
do l a  primora otapa do l a  polimerización e s tá  comprondida 
entro l a  prosión atmosfórica y alrododor do 30 kg/hm^ y 
l a  prosión do polimerización on l a  sogunda otapa o stá  com- 

15. prondida ontro l a  prosión atmosfórica y alrododor do 50^  O v  j

kg/cm^.
Las a lfa -o lo finas proferidas son la s  a lfa -o lo - 

fin as  que oontionon, por lo monos, 3 .átomos do carbono, 
t a l  oomo pro pilono, 1 -butono, y 4-motil-l-pontono po- 

20. lim orización puodo sor homopolimorización y oopolimc^ización. 
En calidad do comonómcro puodo u ti liz a rso  hasta  e l "10% on 
molos do o tilono . TambiÓn puodon u tiliz a rso  on calidad da 
comonómoros lo s dionos.

En l a  copolimorización-convencional do propilono 
25. con otilono l a  donsidad do masa dol polimoro tiendo a do- 

crocor bruscamonto con o l aumonto dol contonido do otilono 
on un procoso do una otapa. Sin ombargo, o l procodimionto 
do dos otapas do osto.invonto haco posible ofrooor un po- 
1 imoro con una olovada donsidad do masa. Asimismo, on l a
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homo polimerización, so obtiono una mojora on l a  densidad 
do masa y l a  ro laoÜ n do un polímero os to rro  gu iar foxmado, 
y un re tab lo  aumonto so obsorva on o l rondimionto do p o li-  
moro por unidad pondoral dol cata lizador por unidad do 

5. tiompo. No puedo a trib u irso  una razón c lara  a l  resultado 
inosporado dol aumonto do l a  actividad ca ta lítica*  poro 
so presumo que o lio  os una c a ra c te r ís tic a  única dol c a ta li­
zador u tilizado  en osto invento*

Los ojomplos que siguen ilu s tra n  o l prosonto in -  
10. vonto con mayor do ta lle .

EJEMPLO 1.
Proparación dol cata lizador (compononto A)

Cloruro do magiosio anhidro quo so oncucntra on 
ol comorcio (20 g), 6,0 co do bonzoato do o ti lo  y 3*0 co 

15. do to tracloruro  do silioona so cargó bajo atadafora do n i­
trógeno en un cilindro do molino do bolas (SUS 32)'db aco­
ro inoxidablo con una capacidad in tom a do 800 co y un diá­
metro intomo do 100 mm y contoniondo 100 bolas do'acoro 
inoxidable (SUS 32) con un diámetro do 15 mm acomodadas on 

20. ósto y so pusioron on contacto ontro s i  a  125 rpm durahto 
48 horas. !

El producto sólido obtenido con o l tratam iento so 
suspendió on 150 oc do to tracloruro  do t i ta n io .  So rocogió 
l a  m ateria só lida  modianto f i l t r a c ió n  y so lavó con hoxano 

25. purificado hasta  quo no so dctoctó to tracloruro  do tita n io  
lib ro  on o l liquido do lavado, para ofrecer o l compononto 
(A) quo contuvo, on átomos, o l 1,6% on poso do t i ta n io ,
6,40% on poso do cloro, y 8,9% on poso do bonzoato do 
o t i lo .
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Bolimorización
Una autoclavo con un volunon disponiblo do 2 

l i t r o s  so cargó con 1,0 l i t r o  do korosono, 1 ,8  milimolos 
do trid til-a lu m in io , 0,6 milimol do bonzoato do o tilo  y 

5. d , l  milimol, calculado como átomo do tita n io , dol oomponon- 
to c a ta lític o  A antoriormonto o p u e s to . So adicionó hidró- 
gono (250 ce) y mientras so alimentaba pro pilono so* mantuvo 
o l sistema a 40-C y 4 kg/cm^ do presión duranto 16 minu­
to s . Do osto modo so polimorizó alrododor do 40 g do pro- 

10. pilono. Luogo, duranto ol curso do unos 20 minutos, so olo- 
vó l a  tomporatura do osto sistoma hasta  60^0 y so alimentó 
continuamonto pro pilono y so polimorizó durante 20 horas 
a 8,0 kg/cm^ do presión. So rooogió la  m ateria só lida  mo- 
dianto f i l t r a c ió n , so lavó con hoxano y so socó, lo' quo dió, 

15. 486 g do polipropileno on forma do un polvo blanco"^"EL po-
lipropilono pulverulento mostró un residuo do oxtraeción 
on n-hoptano hirvionto dol 96,4%)muña densidad do masa do 
0,42 g/bc, y un do 2 ,9 . R*r o tra  parto , la**concon-
trac ió n  do l a  faso liq u ida  dió 14# 3 g do un polim orp^o- 

20. lub lo .
. EJEMPLOS 2 v 3

So polimorizó pro pilono utilizando o l mismo cata­
lizad o r y procodimionto do polimerización dol ejemplo 1, a 
oxcopciÓn do quo la  cantidad- do propilono polimorizado on, 

25. l a  primera otapa so modificó t a l  como so expone on l a  Ta­
b la  1. lo s  rosultados so exponen tambión on l a  Tabla 1.



* Tabla 1

Ejem­plo Cantidad do propi lono a l i  montada on l a  primora ota¡3a

Tiompo do polimeri­zación on l á  prime­ra  otapa (minutos)

Cantidad do p o li-  moros f i  nalmonto obtenida (g)

Residuo on n - hoptano hirvion to ,(%)

C a n tid a d  
d e  p o l í ­
m ero s o ­
l u b l e

Densidad

2 10 3 474 95,2 12,5 2,7 0,42
3 125 40 536 95,6 14,7 2,9 0,43

BuEMPLO 4*
So polimorizó propilono utilizando o l mismo ca­

ta lizad o r y prooodimionto do polimerización dol ojomplo 1
a oxcopción do quo l a  polimerización en l a  sogunda otapa

' 'so llevó a cabo a 70^0 y l a  cantidad do hidrógeno adicio­
nada so modificó para sor do 150 ce. So obtuvieron 523 g 
do polipropileno en forma do un polvo que mostró un-resi­
duo do oxtraoción en n-hoptano hirvionto dol 95# 8%, una 
densidad do masa do 0,38 g/cc, y un j  do 2,6.

10. La concentración do l a  fase liq u ida  dió Í7y3 g
do un polimoro solublo.

.EJEMPLOS COMBMíATIVOS 1 v 2
So polimorizó propilono duranto 2 horas y media 

a 60^0, y 70^0, rospoctivamontc, utilizando ol mismo pro- 
15. codimionto c a ta lític o  y do polimerización quo on e l  ojom­

plo 1, a excepción do quo so omitió l a  primora otapa. La 
cantidad do hidrógono adioionada so modificó on 150 co 
cuando la  tomporatura aloanzó 70^0. Los rosultados so ox- 
ponon on l a  Tabla 2 junto con lo s rosultados dol ojomplo 

20. 1 .
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Tabla 2

Ejemplocomparativo
Tomporatura do polimo- rizaoión (g)

Polipropi­leno en polvo 
(g)

Residuo de extracción en n-hop- tano h i r — viento ..... ( % ) - - .

Ib 1 imoro solublo(g.)
Densidad do masa (g/cc)

1 60 412 92,2 16,3 0,37 2,6
2 70 — 4R2____ -9 1 .3  - ... .17 , 4.. 0,33 , 2.6

Ejomplo 3 486 96,4 14,3 0,42 2,9
Los resultados muestran quo cuando se efectuó 

l a  primera otapa so obtuvo un aumento aparento de l a  densi­
dad do masa y ostoroorrogularidad en comparación oon ol 
oaso donde so omito l a  primera otapa o, inosporadamonto,

- 5. la  cantidad dol polimoro foxmado por unidad pondoraí"del
ca ta lizado r aumontó notablomonto. Esto os un ofocto" eviden- 
to dol tratam iento de l a  primora otapa.
EJEMPLO COMPARATIVO 1.

Esto ojomplo i lu s t r a  l a  polimerización do aprime- 
10. r a  otapa ofcctuada con un ca ta lizado r dol tipo do t r ip lo -  

ruro do t ita n io  convencional. I
Polimerización  ̂ ^

Una autoclavo con un volumen dlsponiblo do 2 
l i t r o s  so cargó con 1,0 l i t r o  do korosono, 6,0 milimolos 

15 . do d o  ruro do dio t  il-alum lnio y 2,0 milimolos do tr ic lo ru -  
ro do tita n io  (calidad AA). So adicionó hidrógeno (400 cc) 
y so polimorizó alrededor do 27 g de propilono: mientras 
so alimentaba pro pilono duran to 20 minutos a 4-0-C y 4- kg/cm^ 
do prosión.

<20. Luego, duranto o l curso do 20 minutos, so cloyó



= 29 =

l a  temperatura dol sistema hasta  70^0 y so alimentó conti­
nuamente propilono y so polimorizó duranto 4)0 horas a 7,0 
kg/cm^ do prosión.

Con finos comparativos l a  polimerización so llovó 
5. a  cabo a 70^0 duranto 4 horas y 40 minutos s in  ofootuar la  

primora etapa do polimerización. lo s  rosultados so oxponon 
on l a  Tabla 3*

Tabla 3

Inclusión io l a  p r i  ttora etapa
Polipro­pileno on polvo (g)

Residuo do extracción onn-hopta no h irv ioñ  to  (%) "

BolVorosolublo(g)
Donsidad do masa íg/cc)

. No 
, \ Si

452
436 ^

- 97;1 
.'-9 6 )5

. 52,0

41,4
..0)37
0^39

. 2,9 
' 3,0

Los rosultados muostran quo so observó un ligero
. ofocto do l a  primora otapa do polimerización sobro un au­

mento on l a  densidad do masa y as torco r r  ogularidad. Sin 
embargo, o l ofooto fue bastanto monor que o l ofeoto sobro 
o l catalizador dol tipo do to tracloruro  do tita n io  sopor-20. tado y so aprecia quo o l ofocto do l a  primora otapa no so 
aprocia sus tañe ialmonto con o l ca ta lizado r convencional. 
Una comparación do l a  Tabla 2 con l a  Tabla 3 muestra quo 
o l omploo dol procodimiontu do dos otapas oxhibo un ofoc­
to único sobro o l ca ta lizador quo contieno un oompononto 25. c a ta litic o  do t i ta n io .

Esto ejemplo i lu s t r a  o l ofocto do Ig
otapa ^  polvorización  .sobro; la  QCpolipq3^^^^á:'.-'azar

— < " ' <  *'  -  *  *  '  . *  * '  "  *
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do pro pilono y otilono on prosoncia dol cata lizador mos­
trado on l a  Tabla 1.
Bolimoriznoión

Una autoclavo con un volumon disponiblo do 2 l i -  
5 . tro s  so cargd con 1,0  l i t r o  do korosono, 1 ,8  milimolos do 

t r io  til-a lu m in io , 0,42 milimol do otil-bonzoato y 0 ,1  mi- 
lim ol, calculado como átomo do tita n io , dol compononto ca­
ta l í t ic o  A obtenido on e l ejemplo 1. So adición# hidroge­
no (150 ce) y so polimoriz# alrododor do 15  g do propilo- 

10 . no miontras quo so alimentaba propilono a 40̂ C y 2 kg/om 
do prosidn duranto 10 minutos.

Luogp, on o l curso do 20 minutos, so olov# la  
tomporatura dol sistoma a 60- c, y so alimont# continúa- 
monto propilono gasooso contoniondo 5,7% on molos do o t i -  

15 . lono, y so polimoriz# durante 2 horas a 5,0 kg/cm^ do pro-
í.< .

sidn.
Con finos comparativos so alimontd do forma con- 

tin u a  pro pilono gasooso contoniondo 5,9 molos % do "Otilono 
y so polimoriz# a 60^0 duranto 2 horas y modia s in  llo v a r 

20. a cabo l a  polimcrizacidn do primora otapa a 40̂  C.
Los rosultados so oxponon-on l a  Tabla 4 / * ^  

Tabla 4

Inclusión do la  primora otana
Copolimoro on polvo (<?)

Iblimorosolublo(4?)
Donsidad do masa (g/cc)

No (compara­tivo) 299 57 0,27 2,7
Sim(invon-éidn) 482 58 0,34 2,6



lo s  resultados muestran quo l a  ro laoién d o l'p o lí­
mero soluble fronto a l copolimero en polvo fuo monor y que 
l a  donsidad do masa dol polímoro os superior on o l caso do 
efectuarse l a  primera otapa quo on o l caso on quo so omito 
l a  primora otapa. EL ofocto fuo suporior quo on o l caso do 
homopolimorizacién.
EJEMHiO 6 .
Broparacién dol' compónonto c a ta lític o  A

So suspendí# olorUro do magnosio anhídrido dol 
comoroio (0,1 mol) on 0,3 l i t r o  do korosono, y so adicio­
né a la'susponsién y a la  tomporatura dol ambionto 0 ,4  mol 
do otanol y 0,1 mol do bonzoato do o ti lo . Luego so adicio­
né a la  tomporatura dol ambionto 0,3 mol do cloruro-do 
dio til-alum inio y so ag ité  l a  mozcla duranto 1 hora. So 
rocogié l a  porcién sé lid a  dol producto, so lavé stePioion- 
tomonto con korosono, so suspondié on 0,3 l i t r o  do una so- 
luoién do korosono contcniondo 30 ce do to tracloruro  do t i ­
tanio y so hizo reaccionar a 80^0 duranto 2 horas. Después 
do l a  roaccién so soparé o l liquido sobronadanto mó&Lanto 
docantacién y so lavé a  fondo la  porcién sé lid a  coñ koro- 
sono frosco . EL sélido rosu ltan to  contuvo, sobro baso a té -  
mica, 423 mg do t i ta n io , 582 mg do cloro y I 32 mg do bon­
zoato do o ti lo .
Iblim orizacién

Una autoclavo con un volumon disponiblo do 2 
l i t r o s  so cargé con 1,0 l i t r o  do korosono, 1 ,6  milimolos 
do t r i e  til-alum inio  y 0,5 milimol do otil-bonzoato, y 
0,07 milimol, calculado como átomo do t i ta n io , dol compo­
nente c a ta lí t ic o  A preparado antoriormonto. So adicioné
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hidrógeno (250 ce) y so polimorizó alrododor do 35 g do pro­
pilono mientras so a l  imontaba pro pilono a 40^0 y 4 kg/bm^ 
do prosión, duranto 10 minutos.

Luogo, on o l curso do 20 minutos, so o levó la  
5 . tomporatura dol sistema do polimerización hasta  60-C, y so 

a l  imontó do forma continua propilono y so polimorizó duran- 
to 2,0 horas a 7,0 kg/cm^ do prosión.

Con finos comparativos so llovó a cabo l a  anto- 
r io r  polimerización on una otapa a 60- C durante 25 horas 

10 . s in  l a  primora o tapa do polimerización a 40- C.
lo s  rosultados so oxponon on la  Tabla 5.

Tabla 5

Inclusión do l a  p r i  ñora ota­pa

Iblipro$- pilono on polvo (g)

Rosiduo do oxtracción on n-hopta no hirvion te  (%)

Ib limero solublo (g)
Donaidad do masa (g/cc)

i

Si (invon oión) 525 96,2 23,3 0,38 2,7
No (compp.ra tiv o ) 382 92,0 16,7 0,32 , ^2 ,5

20i . „-SJEMHM 7. ^--4
Rroparación del* compononto ca ta lítio o  A

So suspondioron 10 gramos dol catalizador obte­
nido con ol mótodo do preparación do catalizador dol ejem­
plo 1  en 150 ce do koroseno, 'y  con agitación so adiciona-- 

25. ron sucosivamonto, a in tervalos do una hora, 3,4  milimolos 
do tr io til-a lu m in io , 13,6  milimolos do otil-bonzoato y 
3,4  milimolos do totraoloruro do t ita n io . Dospuós do l a  
roacción so recogió l a  porción só lid a  dol producto median­
te  f i l t r a c ió n , so lavó a fondo con n-hoxano purificado y
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ao soc<?, lo quo di<̂ . un compononto c a ta lític o  A quo contonía 
como darnos, 2, 2% on poso do t ita n io , 60,0% on*poso do clo­
ro, y 10 , 8% on poso do otil-bonzoato .
Polimerización

5. So r o p i t i í  l a  polimerización dol ojomplo 6 a ox-
hopqión do que só adioionaron 2,0 milimolos do t r io t i l - a lu -  
minio, 1 ,8  milimolos do bonzoato do o tilo  y 0,20 milimol, 
calculado oomo átomo do tita n io , dol compononto c a ta l í t i ­
co A.

10.

15.

20.

25.

Con finca comparativos l a  an te rio r polimeriza­
ción so l lo v í  a cabo do igual modo quo on o l ojomplo 6, a 
excepción do quo so omitió l a  primera otapa y o l tiempo do 
polimerización so varió  a  2,5 horas.

Ie s  resultados so oxponon on l a  Tabla 6. '
Tabla 6

inclusión io la  p r i  ñora ota­pa
Ib lip ro p i- lono on pol vo (g)

Residuo do oxtracciín  on n-hopta no h irv ioñ  to (a)

Iblímorosolublo(g)
Donsidad do masa (g/cc) ^

Si 537 97,0 27,7 0,44 **' 3,0
No 364 92,8 1 1 , ^ 0,38 . 2,9

EJEMPLO 8.
Proparaolín dol. compononto c a ta lític o  A

So cargó cloruro do magnosic anhidro dol comor- 
cio (20 g), 5,3 g do n-butil-bonzoato y 2,3 g do p-crosol 
on un molino do bolas do acoro inoxidablo (SUS 32) con 
un diámotro interno do 100 mm y una capacidad in tom a do
0,8 l i t r o  o incluyendo 2,8 kg do bolas do acoro inoxidablo
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(SUS 32) con un diámetro do 15 mm en atmósfora do nitrógono 
y so oopulvorizó duranto 24 horas oon una aooloraoión do im­
pacto do 70. El producto copulverizado, rosultanto (10 g) 
so suspondió ón 100 ce do to tra d o ru ro  do t ita n io , y dospúós 

5 . do olovar l a  tomporatura do l a  susponsión hasta  100  ̂C, so 
ag itó  duranto 2 horas. Luogo so rooogió o l sólido ¿adianto 
f i l t r a c ió n  on calionto, so lavó con korosono y hóxano, y so 
socó lo  quo dió un compononto c a ta lí t ic o  sólido contoniondo 
tita n io  quo contuvo 2, 8% on poso do t i ta n io , 61,0% on poso 

10 . do cloro y 20, 0% on poso de magnosio.
Bal imorizac idn

El in to r io r  do una autoclavo do 2 l i t r o s  so purgd 
con propilono y luogo so cargd oon 750 ce do hoxano despro­
v is to  totalmonto do oxígeno y humodad, 3 ,75 milimolos do 

15 . triiso b u til-a lu m in io , 1,25 milimolos do otil-p-toluato*^ y
38 mg del compononto c a ta lític o  sdlldo proparado en. l a  forma 
antos expuesta. So agitó  duranto 5 minutos a 35^0 y so p o li-  
morizaron alrododor de 10 g do propilono on l a  primera-o ta ­
pa. luogo so calontd o l sistoma do polimerización hasta  55° 0 

20. duranto o l curso do alrododor do 5 minutos y so alimentó 
continuamonto un propilono gasooso contoniondo 6,2 molojs % 
do otilono y so polimorizd duranto 2,0 horas a 2,5 kg/om^ 
do prosidn. lo s  rosultados so oxponon on l a  Tabla 7.
EJEMMO 9.

25. Broparaoidn do un compononto c a ta lític o  (A)'
Un matraz purgado con nitrdgono so oargd con 50 

co do tolueno y 12  ce do to trad o ru ro  do s ilicon a  y so ins­
t i l ó  on l a  mozcla a 10^0, duranto o l curso do 2 horas, 50 
ce do una solución do ó te r b u tllico  normal contoniondo 0,05



mol &c cloruro do n-butil-magnosio. Dospuós do l a  adición 
so elevó la  temperatura do l a  mozcla hasta  60^0 y so agitó  
a  osta  temperatura durante 2 horas. So ro cogió l a  m ateria 
só lid a  modianto f i l t ra c ió n , so lavó a  fondo con hogaño y 
so socó. EL sólido on polvo so suspondió on 50 ce do koro- 
sono y so adicionó 1 ,1  g do o til-o -to lu a to  y 0,8 g do 
o til-ciclohoxancarhoxilato . So ag itó  l a  mozcla a  80^0 Cu­
ranto 2 horas. So sopáró o l sobrenadante modianto decanta­
ción y so prosiguió l a  decantación utilizando disolvonto 
frosco hasta  quo so ofoctuó ol lavado comploto. So adicio­
nó totracloruro  do titan io  (100 ce) a 30 oo do l a  suspen­
sión oontoniondo un bólido. So calontó la  mozcla a.llO^C 
y luego só agitó  duranto 2 horas. So soparó o l sobrenadan­
te  modianto decantación y so adicionaron o tros 100 ce do 
to tracloruro  do t ita n io . So ag itó  l a  mozcla a  130^0.duran­
to 2 horas y so recogió l a  matoria só lid a  modianto f i l t r a ­
ción on ca lien to . So lavó complotamonto con korosono y ho­
gaño calien to y so socó para of recor un compononto c a ta l i -  
tico  (A) quo contuvo, como átomos, 1,5% on poso do t i ta n io ,  
68,0% on poso do do ro  y 22, 0% on poso do magnosio."* 
Bolimorización ^ ;

So polimorizó un propilono gasooso oontoniondo 
etilono bajo la s  mismas condiciones quo on o l ojomplo 8, 
a  oxcopción do quo so u t i l iz ó  tri-n-hoxil-alum inio on lu ­
gar do trü so b u til-a lu m in io , so u t i l iz ó  o til-p -an isa to  on 
lugar do o til-p -to lu a to  y so u t i l iz ó  67 mg dol compononto 
ca ta lític o  sólido proparado como so ha ogpuosto an to rio r- 
monto. Los rosultados so oxponon on l a  Tabla 7.



= 36 =

BJEMEEO 10.
BroparaciÓn do un componente c a ta lític o  (A)

So cargó un reac to r con 50 oo do una solución 
do b u til-ó to r  contoniondo 0,P5 mol do cloruro do n -b u til-  

5. -magnesio on una atmósfera do nitrógono y se in s ti ló  0,05 
mol do 2 ,6-dim otil-fonol. So calentó l a  mezcla hasta  70-0 
y so ag itó  duranto 2 horas. So sopará o l ó to r butÜ ico me­
diante docantación y so adicionaron 50 cc do korosono pu­
rificado  . Adomds so adicionaron Ó,01 mol do o til-p -a n isa -  

10/ to . So calontó l a  mozcla a 80^0 y so agitó duranto 2 horas 
a o sta  tomporatura. So recogió l a  porción.sólida modianto 
f i l t r a c ió n , so lavd oon hoxano purificado y so sooó bajo 
prosión roducida. EL producto rosultanto so suspondió on 
100 cc do totraolorúro do t ita n io  y con agitacidn so hizo 

15. roaccionar duranto 2 horas a ÍOO^C. So sopard o l sobrena­
dante modianto decantación, y so adicionaron 100 cc ̂ do to -  
traoloruro do t i ta n io . So agitd  l a  mozda duranto 2 horas 
a 1003 0 y so rccogid l a  porción só lid a  modianto f ilc ra c ió n  
en caliento.^ l a  porción só lid a  se lavó complotamontb * cbn 

20. hoxano purificado y so socó bajo presión roducida para ob- 
tonor un compononto c a ta lí t ic o  sólido contoniondo tita n io  
que contuvo 2,9% on poso do t i ta n io , 59,0% on poso do clo­
ro y 19,0% on poso do magnosio.
Polimerización

25. So cargó una autoclavo do 2 l i t r o s  con 750 cc
do hoxano dosprovisto do oxigeno y do humedad. Al tiempo 
quo so hacia  pasar propilono gasooso contoniondo 7,39% on 
molos do otilono so cargaron 3*75 milimolos do un oompuos- 
to organoaluminico con una composición modia Etg^Al(OEt)Q
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1,25 milimolos do m otil-p-toluato y 37 mg dol oompononto 
c a ta lític o  s i l  ido proparado como so ha oxpuosto an to rio r- 
monto. So so lió  l a  autoclavo y so intro  dug oro n 0,2N1 do Hg. 
So agitó  o l contonido a 35-C durante 5 minutos para p o li-  

5. morizar 12 g dol própilono gaseoso. EL a n á lis is  mostró quo 
o l gtolímoro a s í  formado on l a  primora otapa contonía 2,1% 
on molos do o tilono . El sistoma do polimorización so ca­
len tó  luogo hasta 60-C duranto o l curso do unos 7 minutos. 
So alimentó continuamente un propilono gasooso contoniondo 

10. 7,39% on molos do otilono y so polimorizó duranto 2,0 horas
a una pros ión to ta l  do 2,5 kg/cm^.

Los resultados so oxponon on l a  Tabla 7.

15.

20*

25.

EJEMPLO 11.
Rroparaoión dó un componento c a ta lític o  A

So s in te tiz ó  Mg(0^Q^ )g modianto l a  ro acción do 
Mg(0CH )̂g dol oomorcio oon feno l. Un cilindro do molino 
do bolas do acoro inoxidablo con una capacidad in tom a do 
0,8 l i t r o  y un diámotro intomo do 100 mm o incluyendo 2,8 
kg do bolas do acoro inoxidablo (SUS 32) con un diámetro. 
do 15 mm so cargó con 0,2 mol do Mg(0^Q^ )g y 0,033 mol 
do n-o ctil-bonzoato on atmósfora do nitrógeno y so Copul- 
vorizó duranto 24 horas oon una acoloraoión do impacto do 
7G. EL producto sólido rosu ltan to  so suspendió on 200 ce do 
to trad o ru ro  do t ita n io  y so ag itó  l a  susponsión ro su l tanto 
a 100^0 duranto 2 horas. Luogo so rocogió l a  porción s ó l i­
da mediante f i l t r a c ió n  on ca lien to , so lavó por oomploto 
cén JhoxanOj. y so socó, lo  qué dió un. compononto ca ta lític o  
sólido contoniondo tita n ió q u o c o n te n ía  2,8% on poso de t i -  
tahi&Y--6.0,0% on poso do cloro y 81,0% on poso do magnesio.
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Polimerización
Un propilono gasooso contoniondo otilono se p o li­

morizó bajo la s  mismas condicionos dol ojomplo 10 a  excdp- 
ción do quo so u tiliz a ro n  37 mg dol compononto ca ta lític o  

5. sólido contoniondo tita n io  proparado como so ha expuesto 
antes^ so u tiliz a ro n  3,75 milimolos dol compuesto organoa- 
luminico con una composición media Etg ^AlH  ̂ en lugar 
dol compuesto E tg^gA l^E t^  y l a  cantidad dol pro pilono 
gasooso polimorizada on l a  primora o tapa fue do 15 g. Los 

10. rosultados so oxponon on l a  Tabla 7.
EJEMPLO 12.
Iblimorizaoión

En una autoclavo do 2 l i t r o s  so cargaron 3,75 
milimolos do cloruro d io til-alum inio , 3,75 milimolos do 

15. cloruro do n-butil-magnosio sintotizado on korosono ,i,25  
milimolos do m otil-p-toluato y 37 mg dol compononto catar- 
l i t i c o  sólido contoniondo tita n io  y preparado on o l ojomplo 
11, on o l orden expuesto y on atmósfora do propilono . So 
cerró l a  autoclavo y so cargó 0,2 NI do Hg. Con la ra ^ ita -  

20. ción dol contenido a 35^C duranto 5 minutos so polimorizó 
on l a  primera otapa 9 g dol propilono gasooso.. El sistema 
do polimerización so calontó a 609 c ¿Luranto ol curso do 5 
minutos. So alimentó do forma continua un propilono gasoo­
so contoniondo 6,58 molos % do otilono y so polimorizó a 

25. 6Q9c y 2,5 kg/cm^ do presión duranto 2 horas. Ies rosu l­
tados so oxponon on la  Tabla 7.



T a b l a  7

Ejomplo Copolímoro 
on polvo 

(g)

Ib 1 imoro 
solublo 

(g)

Densidad 
do masa 

(g/cc)
Y

Indico do 
sufión

8 98, 7 , 7.9 0,29 14.6

9 96,4 7,9 0,30 24.$

10 175,0 13,9 o,39 16,2

11 141,8 15,3 0,30 14,9

12 128,9 9,6 0,30 5.5

REIVINDICACIONES

Doscrito o l objeto dol prosontc invento,, so do- 

claran nuevas y do propia invonción la s  siguientes ro iv in - 

dioaoionos, con prioridad do la  so lic itu d  Saponosa n̂  

104 . 312/76 dol 2 do Soptiombro do 1976.

1 , -  Un procodimionto para la  preparación do po­

límeros o copolímoros a lfa -o lo fín ico s, modianto la  p o li-
r. ? t

morizaoión o co polimerización do alfa-o  lo fin as contonion- 

do, por lo monos, 3 átomos do carbono a la  tomporatura dol 

ambiento o una tomporatura suporior bajo una prosiga com­

prendida ontro alrododor do 1  y 100 lcg/crn̂  on prosonoia 

do un catalizador constituido por (A) un compononto cata­

l í t ic o  complojo do titanio s i l  ido formado osoncialmonto 

por magnesio, titan io , halógeno y un donador do olootro- 

nos y (B) un oompuosto organometálico do un motal do los 

grupos I  a I I I  do la  tabla periódica, caracterizado on 

quo la  polimerización o copolimorización so llo v a  a cabo 

on dos otapas:
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(a) una primora otapa on donde por lo  monos a lro - 

dodor de 100 milimolos, por milimol do átomo do titan io ,

do una a lfa -o lo fin a  so poUmorizan o copolimorizan a una 

tomporatura in fo rio r a alrododor do 50-C) para formar un 

polimoro o copolimoro cuya cantidad no os superior a alro­

dodor o l 30% on poso basado on ol producto f in a l obtonido 

on l a  sogunda otapa, y

(b) una sogunda otapa on dondo ol producto f in a l 

so forma a una tomporatura suporior quo l a  tomporatura do

10 . l a  primora otapa y comprendida ontro alrododor do 50^0 y 

alrododor de 90- C.

2 .  -  Brocodimionto, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ,  caracterizado porque la  polimerización o copo- 

limorización so lle v a  a cabo on l a  presencia adicional de

15 - un donador do olootronos (C).

3 .  -  Brocodimionto, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ,  caracterizado porquo la  rolación molar halóge­

no /titan io  dol componente (A) del catalizador quo p artic i­

po on la  reacción oxeo do do aproximadamente 4, y cuando

20. o l componente (A) so lava con hoxano a la  tomporatura *dol 

ambionto no so sopara sustancialmonto do ósto o l titan io .

4 .  -  Brocodimionto, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ,  caracterizado porquo la  rolación molar magno- 

sio /titan io  on o l citado compononto cata lítico  do polimo-

25. rización os por lo monos do alrododor 3*
5 .  -  Brocodimionto, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ,  caracterizado porquo asimismo, un dicho com­

pononto cata lítico  la  rolación molar donador do

oloctronos/titanio dol oompononto (R) está oomprondida
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antro alrododor do 0,2 y alrododor do 6.

6 . -  Procodimionto, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ,  caraotorizado porque so selecciona como donador 

do electrones en e l compononto cata lítico  para la  ro a liza-

5. ción del proceso un miembro elegido del grupo constituido 

por cotonas conteniendo do 3 a 15 átomos de carbono, aldo- 

hido oontcniendo do 2 a 15  átomos de carbono, ástoros do 

áoido orgánico contoniondo da 2 a 18 átomos do carbono, ha- 

luros do ácido contoniondo do 2 a 15  átomos do carbono, áte­

lo . ros contoniondo do 2 a 20 átomos do carbono, amidas do ác i­

do, aminas y n itr i lo s .

7 .  -  Procedimiento, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 2, caracterizado porque mas particularmento e l do­

nador do electrones (0) os un áster do ácido orgánico con-

15 .  teniendo de 2 a 18 átomos do carbono.

8 . -  Procedimiento, do conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ,  caractorizado porque para su roalización so pro­

fie ro  en calidad do oomponento (B) en o l compononto cata­

l ít ic o  un compuesto organoalumínioo. - ;

20, 9 .-  Procodimionto, do conformidad con la  reivin ­

dicación 1 ,  caracterizado porque on su roalizaoión-la tem­

peratura aquo so v e r if ic a  la  sogunda otapa os por lo monos 

do alrododor 10^0 suporior a la  tomporatura do la  primera 

etapa y ostá comprendida entro alrededor do 60- C y alrcdo- 

25 . dor do 809 0.

10 . -  Un Procodimionto para la  proparación do 

polímeros o copolímeros a lfa -o lo fín ico s.

Sogdn so doscribo y reivindica on la  prosonto 

memoria descriptiva quo consta do 42 páginas fo liadas y
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escr ita s  a máquina por ana so la  do sus caras*
M adrid,a M  SET. 1977

mpc.
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