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DESCRIPCION 

Compuesto de magnesio, componente de catalizador sOlido, catalizador de polimerizaciOn de etileno 

procedimiento para producir polimero de etileno 

Campo tecnico 

La invencion se refiere a un compuesto de magnesio, a un componente de catalizador sOlido y a un catalizador para 

polimerizacion a base de etileno (denominada "polimerizacion de etileno"), Util para homopolimerizaciOn de etileno y 

10 copolimerizaciOn de etileno y una a-olefina, y a un metodo de producci6n de los homopolimeros y copolimeros de 

los mismos. 

Antecedentes t6cnicos 

15 Hasta ahora, los homopolimeros de etileno o copolimeros de etileno y a-olefinas se han producido ampliamente de 

manera industrial con un catalizador de Ziegler Natta que contiene un compuesto de Ti y connpuesto de magnesio. 

Se usaron cloruro de magnesio y dialcOxido de magnesio como soporte del sistema de catalizador. En vista de 

limitaciones de procedimiento (por ejemplo, eficacia de secado fluidizado de polvo) o mejoras en la actividad del 

20 catalizador y el aspecto de la pelicula (por ejemplo, reducir cuerpos extranos, denominados ojos de pez o gel en la 

pelicula) (documento JP-A-H9-194522), se ha Ilevado a cabo ampliamente una tecnica en la que el soporte se 

pulveriza mecanicamente para su uso. Sin embargo la pulverizaciOn del soporte aumenta la cantidad de polvo fino 

en el polvo de polimero, lo que refleja las propiedades de particulas de soporte. El aumento provoca el problema de 

bloquear un conducto de transporte de polvo. Ademas, la fluidez del polvo disminuye debido a la male forma del 

25 polvo, haciendo asi que el reactor de polimerizaciOn sea inestable. 

En vista de lo anterior, se realize la invenciOn y un objeto de la invenciOn es proporcionar un compuesto de 

magnesio, componente de catalizador solid°, catalizador para polimerizaciOn de etileno y un metodo de producci6n 

de un polimero de etileno que proporciona un polimero de etileno excelente en cuanto a la distribuciOn de tamalio de 

30 particula y fluidez de polvo de polimero sin afectar al rendimiento del catalizador basic° tal como actividad, 

sensibilidad a hidrOgeno y aspecto de pelicula. 

Descripcion de la invencion 

35 Los inventores encontraron mediante un intenso estudio que el objeto puede obtenerse mediante un catalizador para 

polimerizaciOn de etileno que contiene un organoaluminio y un componente de catalizador sOlido que puede 

obtenerse usando un compuesto de magnesio particular para completar la invenciOn. 

La invenciOn proporciona el siguiente compuesto de magnesio, componente de catalizador solid°, catalizador para 

40 polimerizaciOn de etileno y metodo de producci6n de un polimero a base de etileno (denonninado "polimero de 

etileno"). 

(1) Un compuesto de magnesio que puede obtenerse haciendo reaccionar magnesio metalico, etanol, un alcohol que 

tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono y al menos uno de un halOgeno y un compuesto que contiene halogen° 

45 que contiene al menos 0,0001 atomos-gramo de un atom° de halOgeno en relaciOn con un atomo-gramo del 

magnesio metalico a de 0 a 70°C, que tiene la composici6n representada por la fOrmula (I) y que tiene un diametro 

de particula D50 que corresponde al 50% de la fracciOn en peso acumulativa de desde 4 hasta 20 gm y un indice de 

distribuciOn de tamano de particula (P) representado por la fOrmula (1) de P<4,0: 

50 

55 

Mg (0C2H5)2-n(OR1)n (1) 

en la que n es un valor numeric° que satisface 0<n<0,35, R1 es CmH2mi1 y m es un nOmero entero de desde 3 hasta 

10, 

P = (D90/D10) (1) 

donde Dgo es un diametro de particula que corresponde al 90% de la fracciOn en peso acumulativa y Dlo es un 

diametro de particula que corresponde al 10% de la fracciOn en peso acumulativa. 

60 (2) El compuesto de magnesio segiin (1), en el que el alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono es n-

butanol. 

(3) El compuesto de magnesio segiin (1) o (2), en el que el halogen° es yodo. 

65 (4) El compuesto de magnesio segim uno cualquiera de (1) a (3), en el que el compuesto que contiene halogen° es 

MgC12. 
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(5) El compuesto de magnesio segOn uno cualquiera de (1) a (4), en el que n es un valor numeric° de desde 0,005 

hasta 0,3 en la fOrmula 

5 (6) Un componente de catalizador solid° para polimerizacion de etileno que puede obtenerse haciendo reaccionar 

los siguientes componentes (a) y (b): 

(a) el compuesto de magnesio segun uno cualquiera de (1) a (5) 

10 (b) un compuesto de titanio representado por la siguiente formula (II) 

Ti (0 R2).X4-s (II) 

en la que X es un atom° de halogen°, R2 es un grupo hidrocarbonado que tiene desde 1 hasta 10 atomos de 

15 carbono, los R2 pueden ser iguales o diferentes y s es un [lamer° entero de desde 0 hasta 4. 

(7) El componente de catalizador sOlido para polimeros de etileno segun (6), que puede obtenerse haciendo 

reaccionar un compuesto de halogen° (c) adernas de los componentes (a) y (b). 

20 (8) El componente de catalizador solid° para polimeros de etileno segon (7), en el que el compuesto de halOgeno (c) 

es tetracloruro de silicio. 

(9) El componente de catalizador solid° para polimeros de etileno seg6n (7) u (8), que puede obtenerse haciendo 

reaccionar los componentes (a), (b), (c) y un alcohol (d). 

25 

(10) El componente de catalizador solid° para polimeros de etileno segun (9), en el que el alcohol (d) es isopropanol. 

(11) Un catalizador para polimerizaciOn de etileno que comprende los siguientes componentes (A) y (B): 

30 (A) el componente de catalizador solid° segOn uno cualquiera de (7) a (10) 

(B) un compuesto de organoaluminio. 

(12) Un metodo de produccion de un homopolimero de etileno o un copolimero de etileno y una a-olefina usando el 

35 catalizador para polimerizacion de etileno seg6n (11). 

40 

La invencion puede proporcionar un catalizador para polimerizacion de etileno excelente en cuanto a rendimiento de 

polvo de polimero y aspecto de pelicula con una alta actividad y una buena sensibilidad a hidr6geno, y un metodo de 

producciOn de un polimero de etileno usando un compuesto de magnesio particular. 

La figura 1 es un dibujo que muestra un ejemplo de la elipse que se aproxima a la particula de compuesto de 

magnesio de la invenciOn. 

La figura 2 es un dibujo que muestra un metodo de producci6n de un catalizador para polimerizaciOn de etileno de la 

45 invenciOn. 

Mejor modo de !lever a cabo la invencion 

El metodo de produccion de polimerizacion de etileno de la invenciOn usa un catalizador que incluye un componente 

50 de catalizador solid° (A) y un componente de organoaluminio (B). 

A continuaci6n se describira cada componente de catalizador, metodo de preparacion, metodo de polimerizaciOn, 

etcetera. 

55 [I] Componentes de catalizador respectivos 

(A) Componentes de catalizador sOlidos 

El componente de catalizador sOlido puede obtenerse haciendo reaccionar el siguiente compuesto de magnesio (a), 

60 compuesto de titanio (b), y si es necesario, haluro (c), y si es adicionalmente necesario, alcohol (d). 

(a) Compuesto de magnesio 

El compuesto de magnesio de la invencion puede obtenerse haciendo reaccionar magnesio metalico, etanol, un 

65 alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono y un halogen° y/o un compuesto que contiene halogen° que 

contiene al menos 0,0001 atonnos-gramo de un atom° de halogen° en relacion con un atomo-granno del magnesio 
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metalico a de 0 a 70°C, que tiene una composiciOn representada por la formula (I), 

Mg(0C2H5)2-n(OR1)n (I) 

5 en la que n es un valor numeric° que satisface 0<n<0,35, R1 es CmH2m.0 y m es un numero entero de desde 3 hasta 

10. 

En la invenciOn, el compuesto de magnesio (a) se usa como soporte para el componente de catalizador solid° para 

polimerizaciOn de etileno (A). El soporte puede consistir sustancialmente en el compuesto de magnesio (a) de la 

10 fOrmula (I). 

En este caso, el termino "sustancialmente" significa que se incluye no sOlo el caso en el que el soporte consiste 

puramente en el compuesto de magnesio de Mg(0C2H5)2-n(OR1)n, sino tambien el caso en el que el soporte contiene 

adicionalmente impurezas infinitesimales (por ejemplo, un caso en el que un complejo de alcohol de un haluro de 

15 magnesio tat como Mg12 se adhiere a la superficie del soporte, en la que se agregan cristalizaciones en placa de 

Mg(0C2H5)2,(0R1),, para permitir que tengan una forma casi esferica, y similares). En la invencion, aunque se 

contengan innpurezas, cuando la pureza de Mg(0C2H5)2-a(OR1), es de at menos el 95%, puede usarse como 

soporte. Una pureza preferida es de al menos el 98%, una pureza mas preferida es de al menos el 99%. 

20 n es preferiblemente desde 0,005 hasta 0,3. 

R1 tal como se representa por CmH2m+1 es preferiblemente n-C3H7, n-C4119, n-CsHii, n-C61-113, n-C71115 y n-C8I-117.  

Los alcoholes que tienen desde 3 hasta 10 atomos de carbono usados en la invencion incluyen n-propanol, 

25 propanol, n-butanol, sec-butanol, i-butanol, t-butanol, 3-metilbutanol, n-pentanol, ciclopentanol, 2-metilpentanol, 3- 

metilpentanol, n-hexanol y ciclohexanol. Los alcoholes preferidos incluyen n-propanol, n-butanol, n-pentanol, n-

hexanol, n-heptanol y n-octanol. Se prefiere particularmente n-butanol. 

Aunque la pureza y el contenido en agua del etanol y del alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono no 

30 estan particularmente limitados, cuando se usa un alcohol que tiene un alto contenido en agua, se forma hidroxido 

de magnesio sobre la superficie del magnesio metalico; por tanto, se usa preferiblemente un alcohol que tiene un 

contenido en agua del 1% o menos, particularmente de 2.000 ppm o menos. Adernas, con el fin de alcanzar una 

morfologia mejor, cuanto menor es el contenido en agua, mas se prefiere, y generalmente, se desea un alcohol que 

tiene un contenido en agua de 200 ppm o menos. 

35 

Aunque la cantidad total de etanol y alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono no esta particularmente 

limitada, se usa preferiblemente en una cantidad de desde 2 hasta 100 moles en relacion con un mol del magnesio 

metalico, de nnanera particularmente preferible en una cantidad de desde 5 hasta 50 moles. Cuando la cantidad de 

alcohol es demasiado grande, puede reducirse el rendimiento del compuesto de magnesio (a) que tiene una buena 

40 morfologia, y cuando la cantidad de alcohol es demasiado pequefia, puede no ser posible una agitaciOn suave en un 

recipiente de reaccion. Sin embargo, no se limita en cuanto a la raz6n molar. 

Aunque las clases del halogen° no estan particularmente limitadas, se prefiere cloro, bromo o yodo, particularmente 

yodo. Las clases del compuesto que contiene halogen° no estan limitadas, y puede usarse cualquier compuesto que 

45 contiene un atom° de halogen°. En este caso, aunque las clases del atom° de halOgeno no estan particularmente 

limitadas, se prefiere cloro, bromo o yodo. Entre los compuestos que contienen halOgeno, se prefieren 

particularmente compuestos metalicos que contienen halogen°. Como compuesto que contiene halOgeno, se usan 

adecuadamente, de manera especifica, MgC12, Mg12, Mg(0C2H5)C1, Mg(0C2H5)1, MgBr2, CaCl2, NaCI, KBr y 

similares. De estos, se prefiere particularmente MgCl2. El estado, la forma, la granularidad y similares del compuesto 

50 que contiene halogen° no estan particularmente limitados, puede usarse cualquier compuesto, por ejemplo, puede 

usarse en el estado de la disoluciOn en un disolvente alcoholic° (por ejemplo, etanol). 

La cantidad del halogen° o del compuesto que contiene halOgeno como atom° de halogen° por mol del magnesio 

metalico es de 0,0001 atomos-gramo o mas, preferiblemente 0,0005 atomos-gramo o mas, mas preferiblemente. 

55 0,001 atomos-gramo o mas de un atom° de halogen°. Cuando la cantidad del halOgeno es inferior a 0,0001 atomos-

gramo, no hay ninguna diferencia con respect° a un caso en el que se usa halogen° como iniciador de reacci6n, y 

cuando el compuesto de magnesio (a) obtenido se usa como soporte de catalizador, el catalizador puede tener una 

escasa actividad de catalizador o un polimero producido puede tener una morfologia defectuosa y similares. Aunque 

el linnite superior de la(s) cantidad(es) del halogen° y/o del compuesto que contiene halOgeno no esta 

60 especificamente limitado, el limite superior puede seleccionarse apropiadamente siempre que pueda obtenerse el 

compuesto de magnesio (a) deseado. Generalmente, el limite superior anterior se fija a menos de 0,06 atomos-

gramo. 

En la invencion, los halogenos o los compuestos que contienen halOgeno pueden usarse individualmente o en una 

65 combinaci6n de dos o rnas halOgenos o compuestos que contienen halogen°. Ademas, el halogen° y el compuesto 

que contiene halogen° pueden usarse en connbinaciOn. Cuando se usan dos o mas clases del halogen° y del 
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compuesto que contiene halOgeno en combinaci6n, la cantidad de atomos de halOgeno totales es la misma que 

anteriormente. 

Una reaccian de magnesio metalico, alcohol, halOgeno y/o compuesto que contiene halOgeno puede Ilevarse a cabo 

5 mediante un metodo conocido excepto porque la reacci6n se Ileva a cabo a de 0 a 70°C usando etanol y un alcohol 

que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono en combinaciOn como alcohol. Se obtiene un compuesto de 

magnesio haciendo reaccionar hasta que no se genera mas gas hidrOgeno (habitualmente se necesitan de 10 a 30 

horas). 

10 Especificamente, cuando se usa yodo como halogeno, de manera que se afiade yodo en un estado solido a la 

disoluciOn en alcohol del magnesio metalico, y despues va seguido por reacci6n con calor; que se afiade gota a gota 

la disoluciOn en alcohol de yodo a la disoluciOn en alcohol del magnesio metalico, seguido por calentamiento; o que 

mientras se calienta la disolucion en alcohol del magnesio metalico, se anade gota a gota la disoluciOn en alcohol de 

yodo a la disolucion en alcohol del magnesio metalico, seguido por reaccion. 

15 

Cada metodo se Ileva a cabo preferiblemente en la atm6sfera de un gas inerte (por ejemplo, gas nitr6geno o gas 

arg6n) y opcionalmente en presencia de un disolvente organico inerte (por ejemplo, hidrocarburo saturado tal como 

n-hexano). 

20 No se requiere cargar toda la cantidad de cada uno del magnesio metalico, el alcohol y el halOgeno de una vez 

desde el principio, y pueden dividirse y cargarse parcialmente. En una realizacion particularmente preferida, el 

alcohol se carga totalmente al principio, el magnesio metalico se divide en varias porciones y tales porciones se 

cargan por separado. En esta realizacion, puede evitarse la generaci6n de una gran cantidad de gas hidrOgeno, lo 

que es deseable en vista de la seguridad. Ademas, puede reducirse el tamano de un recipiente de reacci6n. 

25 Adernas, tambien se hace posible evitar la disipaci6n de alcohol y halOgeno provocada por la generaciOn 

momentanea de una gran cantidad de gas hidrogeno. Aunque el rulmero de porciones divisionales puede 

determinarse teniendo en cuenta el tamafio del recipiente de reaccion y no esta especialmente limitado, de manera 

adecuada cada uno se divide generalmente en de cinco a diez porciones en vista de la dificultad de los 

procedimientos. 

30 

Ademas, la reaccion puede Ilevarse a cabo mediante uno cualquiera de un metodo discontinuo y un metodo 

continuo. Adernas, puede emplearse un metodo variante en el que toda la cantidad del alcohol se carga al principio, 

se anade una pequeria cantidad del magnesio metalico al alcohol, se retira un producto formado mediante una 

reaccion separandolo a otro recipiente, despues, se carga una pequefia cantidad del magnesio metalico, y se repiten 

35 estos procedimientos. 

En la invencion, es importante Ilevar a cabo la reacciOn anteriormente mencionada a de 0 a 70°C, preferiblemente a 

de 20 a 50°C. Cuando la temperatura es superior a esta, la distribucion de tamafio de particula del compuesto de 

magnesio se vuelve amplia. Cuando es inferior, la reactividad del alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de 

40 carbono disminuye dando una forma defectuosa. Casi no se muestran los efectos ventajosos de la invencion, lo cual 

no es deseable. 

Es importante controlar la connposiciOn del compuesto de magnesio que puede obtenerse mediante reaccion 

anteriormente mencionada dentro de un intervalo de 0<n<0,35 en la fOrmula (I). Cuando la composicion no se 

45 encuentra dentro del intervalo, la naturaleza del compuesto de magnesio se aproxima a la de diet6xido de magnesio 

o un dialcoxido de magnesio que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono y casi no se muestran los efectos 

ventajosos de la invencion, lo cual no es deseable. 

Con el fin de controlar la composicion en un intervalo de 0<n<0,35, la reaccion se Ileva a cabo a de 0 a 70°C a una 

50 razon molar de un alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono con respecto a etanol de desde 0,001 

hasta 0,3. 

En la invencion, cuando se produce el compuesto de magnesio (a), es posible controlar libremente el diametro de 

particula seleccionando la cantidad del halOgeno y/o compuesto que contiene halOgeno. El compuesto de magnesio 

55 (a) de la invenciOn tiene preferiblemente un diametro de particula promedio D50 (D50 es un diametro de particula que 

corresponde at 50% de la fracci6n en peso acunnulativa) de desde 4 hasta 20 gm y mas preferiblennente desde 5 

hasta 10 gm. 

El indice de distribuciOn de diametro de particula (P) representado por la siguiente formula del compuesto de 

60 magnesio (a) de la invenciOn es preferiblennente de P<4,0 y mas preferiblemente de P<3,5. 

P = (D90/D10) (1) 

donde Dgo es un diametro de particula que corresponde al 90% de la fracciOn en peso acumulativa y Dlo es un 

65 diametro de particula que corresponde al 10% de la fraccion en peso acumulativa. 
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Con el fin de hacer que el indice de distribucion de tamafio de particula (P) sea inferior a 4,0, la reaccion se Ileva a 

cabo a de 0 a 70°C a una raz6n molar de un alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono con respecto a 

etanol de desde 0,001 hasta 0,3. 

5 El compuesto de magnesio (a) tiene preferiblemente una suavidad (Sm) representada por la siguiente fOrmula 

inferior a 1,20. 

sm (L1/L2)3
 (1) 

10 donde L1 es una longitud circunferencial de una vista de proyecci6n de una particula de compuesto de magnesio 

determinada fotografiando con un microscopio electrOnico de barrido y despues un procesamiento de imagenes, y L2 

es una longitud circunferencial de una elipse que tiene un area igual al area de proyecci6n de la particula de 

compuesto de magnesio y que se aproxima al contorno de la particula de compuesto de magnesio de manera que 

cuando se envuelve la particula de compuesto de magnesio sobre la elipse, la suma de las areas dentro y fuera del 

15 contorno de la elipse entre las secciones rodeadas por el contorno de la particula de compuesto de magnesio y el 

contorno de la elipse se vuelve minima. 

En la figura 1 se muestra un ejemplo de la elipse que se aproxima al compuesto de magnesio (a). 

20 Con el fin de hacer que la suavidad sea inferior a 1,20, en la producci6n del compuesto de magnesio (a), la reacci6n 

se Ileva a cabo a de 0 a 70°C a una razon molar de un alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono con 

respecto a etanol de 0,001 a 0,3. 

Cuando se usa el compuesto de magnesio (a) obtenido para la siguiente producciOn de compuesto de metal de 

25 transici6n (A), puede usarse el compuesto secado o el compuesto lavado con un disolvente inerte tal como heptano 

tras la filtracion. En cada caso, el compuesto de magnesio (a) obtenido puede usarse en las siguientes etapas sin 

someterlo a pulverizaciOn o clasificaciOn para uniformizar la distribuci6n de tamafio de particula. Ademas, el 

compuesto de magnesio (a) tiene una forma casi esferica, una distribuciOn de tamano de particula definida y una 

pequeria variacion de esfericidad entre las particulas. 

30 

El compuesto de magnesio puede usarse individualmente o en una combinaci6n de dos clases o mas. Adernas, 

puede usarse en el estado soportado sobre un soporte tal como silice, akimina o poliestireno, y como mezcla con un 

halOgeno o similar. 

35 (b) Compuesto de titanio 

Aunque no esta especialmente limitado, puede usarse preferiblemente el compuesto representado por la fOrmula 

general (II). 

40 Ti(OR2)sX4-s (II) 

en la que X es un atom° de halOgeno, los R2 pueden ser iguales o diferentes y R2 es un grupo hidrocarbonado que 

tiene desde 1 hasta 10 atomos de carbono, s es un nignero entero de desde 0 hasta 4. 

45 En la fOrmula general (II) anterior, X indica un atom° de halOgeno, y de los atomos de halogen°, se prefiere un 

atom° de cloro o un atomo de bromo y se prefiere particularmente un atom° de cloro. 

R2 indica un grupo hidrocarbonado, que puede ser un grupo saturado o un grupo insaturado, que puede tener una 

cadena lineal, cadena ramificada o estructura ciclica. Como R2, se prefieren un grupo alquilo, un grupo alquenilo, un 

50 grupo cicloalquenilo, un grupo arilo, un grupo aralquilo y similares, y se prefiere particularmente un grupo alquilo de 

cadena lineal o de cadena ramificada. Cuando esta presente una pluralidad de grupos conno -0R2, pueden ser 

iguales o diferentes unos de otros. Los ejemplos especificos de R2 incluyen metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, n-

butilo, sec-butilo, isobutilo, n-pentilo, n-hexilo, n-heptilo, n-octilo, n-decilo, alilo, butenilo, ciclopentilo, ciclohexilo, 

ciclohexenilo, fenilo, tolilo, bencilo y fenetilo. s es preferiblemente un nOmero entero de desde 0 hasta 2 y nnas 

55 preferiblemente desde 0 hasta 1. 

Los ejemplos especificos de los compuestos de titanio que contienen halogen° de la formula general (II) 

anteriormente mencionada incluyen tetraalcoxi-titanio tat como tetrametoxititanio, tetraetoxititanio, tetra-n-

propoxititanio, tetraisopropoxititanio, tetra-n-butoxititanio, tetraisobutoxititanio, tetraciclohexiloxititanio y 

60 tetrafenoxititanio; tetrahaluros de titanio tales como tetracloruro de titanio, tetrabromuro de titanio y tetrayoduro de 

titanio; trihaluros de alcoxititanio tales como tricloruro de metoxititanio, tricloruro de etoxititanio, tricloruro de 

propoxititanio, tricloruro de n-butoxititanio y tribromuro de etoxititanio; dihaluros de dialcoxititanio tales como dicloruro 

de dimetoxititanio, dicloruro de dietoxititanio, dicloruro de diisopropoxititanio, dicloruro de di-n-propoxititanio y 

dibromuro de dietoxititanio; y monohaluros de trialcoxititanio tales como cloruro de trirnetoxititanio, cloruro de 

65 trietoxititanio, cloruro de triisopropoxititanio, cloruro de tri-n-propoxititanio y cloruro de tri-n-butoxititanio. De estos, se 

prefieren compuestos de titanio altamente halogenados, y se prefiere particularmente tetracloruro de titanio, en vista 
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5 

de la actividad de polimerizacion. Estos compuestos de titanio que contienen halogen° pueden usarse 

individualmente o en combinaci6n de dos o mas compuestos. 

(c) Haluro 

En la invencion, se usa un haluro si es necesario. El haluro incluye tetracloruro de silicio, tetrabromuro de silicio, 

tetracloruro de estatio y cloruro de hidr6geno, y de estos, se prefiere particularmente tetracloruro de silicio. Estos 

haluros pueden usarse individualmente o como combinaciOn de dos o mas haluros. 

10 (d) Alcohol 

15 

En la invenciOn, si es necesario, se emplea alcohol (e). Puede emplearse un alcohol alifatico lineal o ramificado o un 

alcohol ciclico alifatico. Los ejemplos especificos incluyen metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol, 

isobutanol, amilalcohol, octanol y ciclopentanol. De estos, se prefiere particularmente isopropanol. 

(B) Compuesto de organoaluminio 

Aunque no esta especificamente limitado, el compuesto de organoaluminio (B) puede seleccionarse preferiblemente 

de un compuesto de organoaluminio que tiene un grupo alquilo, un atom° de halogen°, un atom° de hidr6geno y un 

20 grupo alcoxilo, aluminoxano, o una mezcla de estos. Los ejemplos especificos de los mismos incluyen compuestos 

de trialquilaluminio tales como trimetilaluminio, trietilaluminio, triisopropilaluminio, triisobutilaluminio y trioctilaluminio; 

monocloruros de dialquilaluminio tales como monocloruro de dietilaluminio, monocloruro de diisopropilaluminio,  

monocloruro de diisobutilaluminio y monocloruro de dioctilaluminio; sesquihaluros de alquilaluminio tales como 

sesquicloruro de etilaluminio; y aluminoxanos lineales tales como metilaluminoxano. De estos compuestos de 

25 organoaluminio, se prefiere trialquilaluminio que tiene un grupo alquilo inferior que tiene de 1 a 5 atomos de carbono, 

y se prefieren particularmente trimetilaluminio, trietilaluminio, tripropilaluminio y triisobutilaluminio. Estos compuestos 

de organoaluminio pueden usarse individualmente, o pueden usarse dos o mas de los mismos en combinaci6n. 

[Ill Preparaci6n de componente de catalizador solid° 

30 

Como metodo de preparacion del componente de catalizador sOlido (A), pueden ponerse en contacto el compuesto 

de magnesio (a), el compuesto de titanio (b), y, si es necesario, el haluro (c) y, si es necesario, el alcohol (d) y 

hacerse reaccionar entre si. Ademas, estos compuestos se ponen preferiblemente en contacto y se hacen 

reaccionar entre si en las cantidades de los mismos y en la condicion con las operaciones tal como sigue: 

35 

Cuando el componente de catalizador sOlido se obtiene usando el compuesto de magnesio y el compuesto de 

titanio, se dispersa el compuesto de magnesio en un disolvente inerte. Puede usarse cualquier disolvente inerte que 

es inerte con respecto al compuesto de magnesio y al componente de catalizador sOlido, por ejemplo, pueden 

usarse diversos disolventes tales como hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aliciclicos e hidrocarburos aromaticos. 

40 Se prefieren especificamente butano, pentano, hexano, heptano, octano, ciclohexano, tolueno, etilbenceno y 

similares. La cantidad del compuesto de magnesio no esta particularmente limitada, pero es preferiblemente de 50 a 

500 g en relacion con un litro de un disolvente en vista de conveniencias de manipulacion. 

A continuaci6n se afiade el compuesto de titanio a este sistema dispersado, y entonces se hace reaccionar a una 

45 temperatura de desde 0 hasta 200°C, preferiblemente desde 50 hasta 150°C con agitacion a una presi6n de presi6n 

atmosferica o compresi6n. El compuesto de titanio se ariade generalmente en una cantidad molar igual o superior a 

la del compuesto de magnesio, de manera especificamente preferible de 1 a 20 veces o mas la cantidad molar del 

mismo, de manera particularmente preferible de 1,5 a 10 veces la cantidad molar del mismo. El tiempo de reaccion 

es generalmente de 5 minutos a 10 horas, preferiblemente de 30 minutos a 8 horas, dependiendo de la temperatura 

50 de reacciOn. 

Cuando el componente de catalizador solid° se obtiene poniendo en contact° el connpuesto de magnesio, el 

compuesto de titanio, el compuesto de halogen° y, si es necesario, el alcohol, se dispersa el compuesto de 

magnesio en un disolvente inerte. Pueden usarse los disolventes inertes anteriormente mencionados. A continuaci6n 

55 se hace reaccionar el compuesto de halOgeno y, si es necesario, el alcohol con el sistema dispersado a una 

determinada temperatura durante un periodo de tiempo determinado con agitacion para modificar el compuesto de 

magnesio. El compuesto de halOgeno se ariade generalmente a una razOn de halOgeno/magnesio (razOn atomica) 

de 1,5 o menos, preferiblemente de 0,2 a 1,5, de manera particularmente preferible de 0,5 a 1,5. Si la razOn esta 

fuera del intervalo, la actividad, la sensibilidad a hidrOgeno y la forma de polvo pueden degradarse de manera 

60 desventajosa. El alcohol se afiade generalmente a una razon de OH/magnesio (razon atOmica) de 0,1 o mas. El 

limite superior del misnno no esta particularmente linnitado pero el uso en una gran cantidad es un desperdicio de 

alcohol. Por tanto el limite superior de OH/alcohol (raz6n at6mica) es generalmente de 1. En el caso en el que la 

cantidad de alcohol usada es inferior a este limite, pueden no potenciarse la actividad de polimerizacion y la 

densidad aparente del polimero. 

65 

La temperatura de reacci6n es generalmente de 0 a 150°C, preferiblemente de 20 a 100°C. El tiempo de reacci6n es 
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generalmente de 5 minutos a 5 horas, preferiblemente de 30 minutos a 3 horas, dependiendo de la temperatura de 

reacci6n. El orden de contacto de los compuestos en la reacciOn anterior no es importante. Por ejemplo, los 

componentes pueden entrar en contacto entre si en presencia de un disolvente inerte tal como hidrocarburos. 

Alternativamente cada uno de los connponentes se diluye previamente con un disolvente inerte tal como 

5 hidrocarburos y despues se ponen en contacto. 

Tras modificar el compuesto de nnagnesio, se afiade adicionalmente un compuesto de titanio y se hace reaccionar 

con agitaci6n a de 0 a 200°C, preferiblemente de 50 a 150°C a una presi6n de atmOsfera o compresion. El 

compuesto de titanio se afiade generalmente en una cantidad molar igual o superior a la del compuesto de 

10 magnesio, preferiblemente una cantidad en exceso, especificamente de 1 a 20 veces o mas la cantidad molar del 

mismo, de manera particularmente preferible de 1,5 a 10 veces la cantidad molar del mismo. El tiempo de reacciOn 

es generalmente de 5 minutos a 10 horas, preferiblemente de 30 minutos a 8 horas, dependiendo de la temperatura 

de reaccion. 

15 Tras la reacciOn anterior, se separa un componente de catalizador sOlido del producto de reaccion y se lava. Puede 

usarse cualquier disolvente de lavado que es inerte con respecto al componente de catalizador solid°, pueden 

usarse diversos disolventes tales como hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aliciclicos e hidrocarburos aromaticos. 

Se prefieren especificamente butano, pentano, hexano, heptano, octano, ciclohexano, tolueno, etilbenceno y 

similares. Ademas, aunque el metodo de lavado no esta particularmente limitado, se prefieren metodos tales como 

20 decantacion y filtraciOn. Aunque la cantidad del disolvente inerte usado, el periodo de tiempo de lavado y el numero 

de veces de lavado tampoco estan particularmente limitados, el disolvente se usa habitualmente en una cantidad de 

desde 100 hasta 100.000 ml, preferiblemente desde 1.000 hasta 50.000 ml en relaciOn con un mol del compuesto de 

magnesio, y el contacto se Ileva a cabo habitualmente durante de un minuto a 24 horas, preferiblemente durante de 

10 minutos a 6 horas. Cuando la raz6n del disolvente esta fuera del intervalo anteriormente mencionado, puede no 

25 Ilevarse a cabo completamente el lavado. Aunque la presi6n en el momento de lavado varia dependiendo de la clase 

de disolvente, la temperatura de lavado y similares, el lavado se Ileva a cabo habitualmente a una presion dentro del 

intervalo de desde 0 hasta 5 MPa, preferiblemente desde 0 hasta 1 MPa. Ademas, durante la operacion de lavado, 

preferiblemente se Ileva a cabo agitaci6n desde el punto de vista de la uniformidad del lavado y la eficacia del 

lavado. El componente de catalizador sOlido asi obtenido puede almacenarse en el estado secado o en un 

30 disolvente inerte tal como hidrocarburos. 

[III] Polimerizacion 

Especificamente, se afiaden el componente de catalizador solido (A) y el organoaluminio (B) anteriormente 

35 mencionados a un sistema de polimerizaciOn como componentes de catalizador. Entonces, se introducen en el 

mismo etileno, o etileno y a-olefina. La a-olefina usada en la copolimerizaciOn de etileno se representa por la 

siguiente fOrmula (III): 

R3-CH=CH2 OID 

40 

R3 es un hidrocarburo y el grupo hidrocarbonado puede estar saturado o insaturado, puede ser lineal o ramificado, o 

puede ser ciclico. Los ejennplos especificos de la a-olefina incluyen propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1- 

hepteno, 1-octeno, 1-deceno, 3-metil-1-penteno, 4-metil-1-penteno, vinilciclohexano, butadieno, isopreno, piperileno, 

y similares. Entre las olefinas, se prefieren 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno y 1-deceno. Estas a-

45 olefinas pueden usarse individualmente, o pueden usarse dos o mas de las mismas en combinaciOn. La cantidad de 

a-olefina se introduce habitualmente en una cantidad dentro de un intervalo de desde el 0,2 hasta el 5% en peso en 

relacion con etileno. 

El metodo de polimerizaciOn y el tipo de la polimerizacion de olefina no estan especialmente limitados, y puede 

50 emplearse una cualquiera de polimerizaciOn en disolucion, polimerizaciOn en suspensi6n y polimerizacion en fase 

gaseosa. Adernas, puede emplearse una cualquiera de una polimerizacion discontinua y una polimerizacion 

continua, y puede emplearse polimerizaciOn en dos etapas o polimerizacion en mUltiples etapas que se Ilevan a cabo 

en diferentes condiciones. 

55 La cantidad del componente de catalizador no esta particularmente limitada, cuando se ennplea polimerizacion en 

disolucion o polimerizaciOn en suspensi6n, el componente de catalizador solido (A) se usa en una cantidad tal que la 

cantidad de atomos de titanio por litro del volumen de reacci6n esta generalmente en el intervalo de 0,00005 a 

1 mmol. El compuesto de organoaluminio (B) se usa en una cantidad tal que la raz6n at6mica de alunninio/titanio  

esta generalmente en el intervalo de desde 5 hasta 1.000, preferiblemente desde 15 hasta 200. Alternativamente, 

60 tras mezclarse y ponerse en contacto los componentes de catalizador (A) y (B) usados en la invencion en la razon 

predeterminada, pueden polinnerizarse inmediatamente etileno y una olefina, o se sonneten los componentes de 

catalizador a maduracion durante aproximadamente desde 0,2 hasta 3 horas tras la operaciOn de contacto, entonces 

pueden polimerizarse etileno y una olefina. La presion de etileno del sistema de reaccion es generalmente de desde 

la presion atmosferica hasta 10 MPa, preferiblemente desde 0,5 hasta 5 MPa. La temperatura de reaccion es 

65 generalmente de desde 20 hasta 200°C, preferiblemente desde 50 hasta 150°C. El tiempo de reacci6n es 

generalmente de desde 5 minutos hasta 10 horas, preferiblemente desde 30 minutos hasta 5 horas. Aunque el peso 
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molecular puede controlarse mediante las condiciones de polimerizacion incluyendo la temperatura de 

polimerizacion, la concentraciOn de catalizador y la raz6n molar de catalizador, se controla eficazmente en presencia 

de hidrOgeno. 

5 Ejemplos  

10 

La invencion se explicara especificamente con referenda a los ejemplos, aunque no debe limitarse la invenciOn a los 

ejemplos. Las caracteristicas del compuesto de magnesio (soporte) y del polimero se evaluaron segt:in los siguientes 

metodos. 

(1) D50 del compuesto de magnesio 

Se suspendio un compuesto de magnesio en un hidrocarburo, y en este estado, se midi6 el compuesto de magnesio 

para determinar los diametros de particula mediante un metodo de dispersi6n de la luz. Se traz6 en un papel de 

15 probabilidad normal logaritmico la distribucion de diametro de particula determinada mediante la medicion, y se tome) 

un diametro de particula del 50% como D50.  

(2) Indice de distribucion de tamario de particula (P) del compuesto de magnesio 

20 Usando el diametro de particula del 10% (D10) y el diametro de particula del 90% (D90) obtenidos mediante el mismo 

metodo que en (1) anteriormente mencionado, se calculi) el indice de distribuci6n de tamario de particula a partir de 

la siguiente expresi6n (1). 

25 

P = (D90/Dio) (1) 

(3) Suavidad (Sm) del compuesto de magnesio 

Se tomO una fotografia de un compuesto de magnesio secado usando un microscopio electronic° de barrido 

(nombre comercial: JSM-25SIII, producto de JEOL) de 300 aumentos a un voltaje de aceleracion de 5 KV, para 

30 obtener un negativo. Despite's se sometiO el negativo a procesamiento de imagenes mediante un metodo de 

transmisi6n. Se cortaron particulas equivalentes a un area de 20 pixeles (cubriendo un pixel un area de 1,389 im x 

1,389 pin) o menor y se !ley() a cabo el procesamiento de imagenes con un analizador de imagenes (Nexsus Co., 

Ltd.) con respecto a aproximadamente 2.000 particulas restantes. En una vista proyectada de una particula, se 

superpuso sobre la particula una elipse que tenia un area igual al area proyectada de la particula y similar a la 

35 particula y se aproxim6 la elipse de tal manera que la suma total de las areas dentro y fuera del contorno de la elipse 

entre las zonas de partes definidas por los contornos de la elipse y la particula era lo [ties pequeria posible. Se 

determinaron las longitudes circunferenciales L1 de la particula y las longitudes circunferenciales L' de la elipse, y se 

calculi) la suavidad basandose en la siguiente expresiOn (2) 

40
 sm (L11L2)3

 (1) 

donde L1 es la longitud circunferencial de una vista de proyecci6n de una particula de compuesto de magnesio 

determinada fotografiando con un microscopio electronic° de barrido y despite's un procesamiento de imagenes, y L2 

es la longitud circunferencial de una elipse que tiene un area igual al area de proyecci6n de la particula de 

45 compuesto de magnesio y que se aproxima al contorno de la particula de compuesto de magnesio de tal manera 

que cuando se envuelve la particula de compuesto de magnesio sobre la elipse, la suma de las areas dentro y fuera 

del contorno de la elipse entre las secciones rodeadas por el contorno de la particula de compuesto de nnagnesio y 

el contorno de la elipse se vuelve minima. 

50 (4) n en Mg(0C2H5)2(0R)n n 

55 

60 

Se ariadi6 una disolucion acuosa de acid° clorhidrico 1,2 N a un soporte, se agit6 la mezcla a temperatura ambiente 

durante 24 horas para descomponer el soporte y se determine cuantitativannente la cantidad de alcohol 

correspondiente mediante cromatografia de gases para determinar n. 

(5) D50' del polvo de polimero 

Se trazo en un papel de probabilidad normal logaritmico la distribuci6n de tamer) de particula de polvo de polimero 

medida con tamices convencionales, y se tom6 un diametro de particula del 50% como D50'.  

(6) ndice de distribuci6n de tamatio de particula (P') del polvo de polimero 

Usando el diametro de particula del 10% (D10') y el diametro de particula del 90% (D90') obtenidos mediante el 

mismo metodo que en (5) anteriormente mencionado, se calculi) el indice de distribuci6n de tamer-to de particula a 

65 partir de la siguiente expresion (3). 
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P  = (D90'/D10') 

Como la cantidad de polvo fino es grande, el valor de P se vuelve grande. 

5 (7) Cantidad de polvo de polimero flno (50 gm) 

(3) 

En la distribuciOn de tame() de particula obtenida en (5) anteriormente mencionado, se tomO el peso de polvo que 

tiene un diametro de particula de 50 gm o menos como la cantidad de polvo fino. 

10 (8) Suavidad del polvo de polimero (Sm') 

Se tomo una fotografia de un polvo de polimero con un microscopio de polarizacion (nombre comercial: BHS-751P, 

suministrado por Olympus Corporation) de 150 aumentos y se sometiO a procesamiento de imagenes. Se cortaron 

particulas con un area equivalente a 20 pixeles (cubriendo un pixel un area de 0,0813 mm x 0,0813 mm) o menor, y 

15 se Ilev6 a cabo el procesamiento de imagenes con un analizador de imagenes (suministrado por Nexsus Co., Ltd.) 

con respecto a aproximadamente 2.000 particulas restantes. En una vista proyectada de un polvo de polimero, se 

superpuso sobre el polvo de polimero una elipse que tenia un area igual al area proyectada del polvo de polimero y 

similar al polvo de polimero y se aproxim6 la elipse de tal manera que la suma total de las areas dentro y fuera del 

contorno de la elipse entre las zonas de partes definidas por los contornos de la elipse y el polvo de polimero era lo 

20 mas pequefia posible. Se determinaron las longitudes circunferenciales L3 del polvo de polimero y las longitudes 

circunferenciales L4 de la elipse, y se calculO la suavidad basandose en la siguiente expresiOn (4). 

Sm' = (L3/1_4)3 (4) 

25 donde L3 es la longitud circunferencial de una vista de proyecci6n de un polvo de polimero determinada 

fotografiando con un microscopio electrOnico de barrido y despues un procesamiento de imagenes, y L4 es la 

longitud circunferencial de una elipse que tiene un area igual al area de proyecciOn del polvo de polimero y que se 

aproxima al contorno de la particula de tal manera que cuando se envuelve la particula sobre la elipse, la suma de 

las areas dentro y fuera del contorno de la elipse entre las secciones rodeadas por el contorno de la particula y el 

30 contorno de la elipse se vuelve minima. 

35 

(9) Densidad aparente (AD) 

Medida segun la norma JIS K6721. 

(10) Angulo de reposo 

Se hizo que cayera una cantidad predeterminada de una muestra sobre un disco, se puso una linea de medicion en 

linea con el angulo de una pila y se midi6 el angulo con un aparato de medici6n del angulo de reposo de tipo 

40 plataforma giratoria, y se tomO el angulo como el angulo de reposo. 

45 

El angulo de reposo significa que cuanto menor es el valor del mismo, mayor es la fluidez de un polvo de polimero. 

(11) Ojo de pez 

Se sea!) un polimero obtenido y se conform6 como una pelicula mediante un metodo de conformaci6n por inflado 

(grosor: 6 gm, razOn de soplado: 1,5). Se obtuvieron tres peliculas de 10 x 10 cm como muestras a partir de la 

pelicula y se cont6 visualmente el niimero total de ojos de pez para la evaluaciOn. 

50 (12) indice de fusi6n (MI) (g/10 minutos) 

Se midi6 a una tennperatura de 190°C con una carga de 2.160 g segiin la norma JIS K7210. 

[Ejennplo 1] 

(1) Preparaci6n de compuesto de magnesio 

55 

Se purgo con nitr6geno un reactor con aleta Maxblend que tenia un volumen interno de 1 litro y se vertieron 608 ml 

(10,4 nnol) de etanol deshidratado, 67,7 ml (0,74 mol) de n-butanol, 0,18 g (1,4 miliatomos-gramo) de yodo y 36,0 g 

60 (1,48 miliatomos-gramo) de magnesio metalico en el reactor con aleta de pala "MAXBLENDO" y se dej6 reaccionar a 

una temperatura de reflujo (30°C) con agitaci6n (1.000 rpm) hasta que no se gener6 mas hidrogeno del sistenna, 

para dar un compuesto de magnesio. 

65 

(2) Preparacion de componente de catalizador solid° 

Se purge) con nitrogen° un matraz de tres bocas que tenia un volunnen interno de 0,5 litros y equipado con un 
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agitador y se colocaron 15 g (131 mmol) del compuesto de magnesio obtenido en (1) anterior y 350 ml de hexano en 

el matraz de tres bocas. Se afiadieron 4,9 ml (43 mmol) de tetracloruro de silicio y 4,9 ml (64 mmol) de isopropanol a 

la mezcla con agitacion y se hicieron reaccionar a 70°C durante 2 horas. Despues se afiadieron 36 ml (0,33 mol) de 

tetracloruro de titanio y se hicieron reaccionar a 70°C durante 6 horas, seguido por lavado con hexano para dar un 

5 componente de catalizador solid°. 

(3) Polimerizacion de etileno 

Se secO completamente un autoclave fabricado de acero inoxidable que tenia un volumen interno de 7 litros y 

10 equipado con un agitador y se purgO con nitrogen° y se colocaron en el mismo 2,5 litros de hexano deshidratado. 

Adernas, se afiadieron 2,5 mmol de trietilaluminio y se anadio el componente de catalizador sOlido preparado en (2) 

anterior en una cantidad de 0,25 mmol en cuanto a atomos de Ti. Se introdujo hidr6geno hasta 0,3 MPa y despues 

se introdujo de manera continua etileno para alcanzar una presion total de 0,55 MPa. Se neve) a cabo la 

polimerizaciOn a 85°C durante 60 minutos con agitaci6n. Despues se redujo la temperatura hasta 40°C. 

15 

A continuaci6n, tras afiadir 2,5 litros de hexano deshidratado, se introdujeron 0,0001 MPa de hidr6geno y 20 g de 1- 

buteno y entonces se introdujo etileno para alcanzar la presi6n total de 0,33 MPa. Se IlevO a cabo la polimerizaciOn a 

80°C durante 30 minutos con agitacion. Los resultados se muestran en la tabla 1. 

20 En la tabla, la primera actividad es la actividad de la primera etapa de polimerizaciOn y el primer MI es el MI del 

polimero obtenido en la primera etapa. 

[Ejemplo 2] 

25 (1) Se repiti6 la preparaci6n de compuesto de magnesio del ejemplo 1(1) excepto porque se usaron 0,068 g 

(1,4 miliatomos-gramo) de cloruro de magnesio anhidro en lugar de yodo. 

30 

35 

40 

45 

50 

(2) Se repiti6 la preparaci6n de componente de catalizador solid° del ejemplo 1(2) excepto porque se us6 el 

compuesto de magnesio preparado en (1) anterior. 

(3) PolimerizaciOn de etileno 

Se repitiO el ejemplo 1(3) excepto porque se us6 el componente de catalizador solid° preparado en (2) anterior. La 

tabla 1 muestra los resultados. 

[Ejemplo 3] 

(1) Se repiti6 la preparaci6n de compuesto de magnesio del ejemplo 1(1) except° porque se fijo la temperatura de 

reacciOn a 50°C. 

(2) Se repitiO la preparaciOn de componente de catalizador sOlido del ejemplo 1(2) excepto porque se use) el 

compuesto de magnesio preparado en (1) anterior. 

(3) Polimerizacion de etileno 

Se repitiO el ejemplo 1(3) excepto porque se us6 el componente de catalizador sOlido preparado en (2) anterior. La 

tabla 1 muestra los resultados. 

[Ejemplo 4] 

(1) Preparaci6n de compuesto de magnesio 

Se purg6 con nitr6geno un reactor con aleta Maxblend que tenia un volumen interno de 1 litro y se vertieron 608 ml 

(10,4 mol) de etanol deshidratado, 67,7 ml (0,74 mol) de n-butanol, 0,18 g (1,4 miliatomos-gramo) de yodo y 18,0 g 

55 (0,74 miliatomos-gramo) de magnesio metalico en el reactor con aleta Maxblend y se dejaron reaccionar a 40°C con 

agitaciOn (1.000 rpm) hasta que no se gener6 mas hidr6geno del sistema, para dar un compuesto de magnesio. 

(2) Preparaci6n de componente de catalizador sOlido 

60 Se repitiO el ejemplo 1(2) excepto porque se us6 el compuesto de magnesio preparado en (1) anterior. 

(3) PolirnerizaciOn de etileno 

Se repitio el ejemplo 1(3) except° porque se us6 el catalizador solido preparado en (2) anterior. La tabla 1 muestra  

65 los resultados. 
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[Ejemplo 5] 

(1) Preparaci6n de compuesto de magnesio 

5 Se repitiO el ejemplo 1(1) excepto porque se fijO la temperatura de reacciOn a 65°C. 

(2) Preparaci6n de componente de catalizador solid° 

Se repitiO el ejemplo 1(2) excepto porque se us6 el compuesto de magnesio preparado en (1) anterior. 

10 

(3) Polimerizacion de etileno 

Se repiti6 el ejemplo 1(3) excepto porque se us6 el componente de catalizador solido preparado en (2) anterior. La 

tabla 1 muestra los resultados. 

15 

[Ejemplo comparativo 1] 

(1) PreparaciOn de compuesto de magnesio 

20 Se purgO con nitrOgeno un reactor con aleta Maxblend que tenia un volumen interno de 1 litro y se vertieron 695 ml 

(11,8 mol) de etanol deshidratado (Et0H), 1,8 g (14 miliatomos-gramo) de yodo y 36,0 g (1,48 miliatomos-gramo) de 

magnesio metalico en el reactor con aleta Maxblend y se dejaron reaccionar a una temperatura de reflujo (78°C) con 

agitaci6n (330 rpm) hasta que no se gener6 mas hidr6geno del sistema, para dar un producto sOlido. Se colocaron 

25 g del producto sOlido completamente secado y 200 ml de hexano en un molino de bolas con un volumen interno 

25 de 400 ml y 100 bolas fabricadas de acero inoxidable que tenian un diametro de 1,2 cm. Entonces se pulverizaron 

durante diez horas para dar un compuesto de magnesio. 

(2) Preparaci6n de componente de catalizador solido 

30 Se repiti6 el ejemplo 1(2) excepto porque se us6 el compuesto de magnesio preparado en (1) anterior. 

(3) PolimerizaciOn de etileno 

Se repiti6 el ejemplo 1(3) excepto porque se us6 el componente de catalizador solid() preparado en (2) anterior. La 

35 tabla 1 muestra los resultados. 

[Ejemplo comparativo 2] 

(1) Preparacion de compuesto de magnesio 

40 

Se purgo con nitrOgeno un reactor con aleta Maxblend que tenia un volumen interno de 1 litro y se vertieron 521 ml 

(8,89 mol) de etanol deshidratado (Et0H), 271 ml (2,96 mol) de n-butanol, 3,6 g (2,8 miliatomos-gramo) de yodo y 

36,0 g (1,48 miliatomos-gramo) de magnesio metalico en el reactor con aleta Maxblend y se dejaron reaccionar a 

una temperatura de reflujo (79°C) con agitaci6n (330 rpm) hasta que no se gener6 mas hidr6geno del sistema, para 

45 dar un producto sOlido. Se colocaron 25 g del producto solido completamente secado y 200 ml de hexano en un 

molino de bolas con un volumen interno de 400 ml y 100 bolas fabricadas de acero inoxidable que tenian un 

diametro de 1,2 cm. Entonces se pulverizaron durante 2 horas para dar un compuesto de magnesio. 

(2) Preparaci6n de componente de catalizador sOlido 

50 

Se repitio el ejemplo 1(2) excepto porque se uso el compuesto de nnagnesio preparado en (1) anterior. 

(3) PolimerizaciOn de etileno 

55 Se repitio el ejemplo 1(3) excepto porque se uso el catalizador solido preparado en (2) anterior. La tabla 1 muestra 

los resultados. 
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Aplicabilidad industrial 

El compuesto de magnesio de la invenciOn es Otil como soporte para un componente de catalizador solid° para 

polimerizaciOn de etileno y puede usarse para la producci6n de polimero de etileno como material de un catalizador 

5 para polimerizacion de etileno. 
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REIVINDICACIONES 

1. Compuesto de magnesio que puede obtenerse haciendo reaccionar magnesio metalico, etanol, un alcohol 

que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono y al menos uno de un halOgeno y un compuesto que 

5 contiene halOgeno que contiene al menos 0,0001 atomos-gramo de un atom° de halogen° en relaciOn con 

un atonno-gramo del magnesio metalico a de 0 a 70°C, que comprende la composici6n representada por la 

fOrmula (I) y que tiene un diametro de particula D50 que corresponde al 50% de la fraccion en peso 

acunnulativa de desde 4 hasta 20 gm y un indice de distribuciOn de tamafio de particula (P) representado 

por la fOrmula (1) de P<4,0: 

10 

15 

20 

Mg (0C2H5)2-n(OR1)n (I) 

en la que n es un valor numeric° que satisface 0<n<0,35, R1 es CmH2m,1 y m es un nOmero entero de desde 

3 hasta 10, 

P = (D9o/D-10) (1) 

donde D90 es un diametro de particula que corresponde al 90% de la fracci6n en peso acumulativa y Dio es 

un diametro de particula que corresponde al 10% de la fracciOn en peso acumulativa. 

2. Compuesto de magnesio segOn la reivindicaciOn 1, en el que el alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos 

de carbono es n-butanol. 

3. Compuesto de magnesio segun la reivindicacion 1 0 2, en el que n es un valor numeric° de desde 0,005 

25 hasta 0,3 en la formula (0. 

4. Componente de catalizador sOlido para polimeros de etileno que puede obtenerse haciendo reaccionar los 

siguientes componentes (a) y (b): 

30 (a) el compuesto de magnesio segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3; 

(b) un compuesto de titanio representado por la fOrmula (II) 

Ti (OR2)sX4_s (II) 

35

  

en la que X es un atom° de halogen°, R2 es un grupo hidrocarbonado que tiene desde 1 hasta 10 atomos 

de carbono, los R2 pueden ser iguales o diferentes y s es un nOmero entero de desde 0 hasta 4. 

5. Componente de catalizador solid° para polimeros de etileno segun la reivindicacion 4, que puede obtenerse 

40 haciendo reaccionar una compuesto de halogen° (c) adernas de los componentes (a) y (b). 

6. Componente de catalizador solid° para polimeros de etileno seg6n la reivindicacion 5, que puede obtenerse 

haciendo reaccionar un alcohol (d) ademas de los componentes (a), (b) y (c). 

45 7. Catalizador para polinnerizacion de etileno que comprende los siguientes componentes (A) y (B): 

(A) el componente de catalizador sOlido segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6; y 

(B) un compuesto de organoaluminio. 

50 

8. Metodo de produccion de un homopolimero de etileno o un copolimero de etileno y una a-olefina usando el 

catalizador para polimerizacion de etileno segun la reivindicaciOn 7. 

9. Metodo de produccion de un compuesto de magnesio, haciendo reaccionar nnagnesio metalico, etanol, un 

55 alcohol que tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono y al menos uno de un halogen° y un compuesto que 

contiene halOgeno que contiene al menos 0,0001 atomos-gramo de un atom° de halogen° en relacion con 

un atomo-gramo del magnesio metalico a de 0 a 70°C, 

comprendiendo el compuesto de magnesio una composiciOn representada por la formula (I), y teniendo un 

60 diametro de particula D50 que corresponde al 50% de la fracci6n en peso acumulativa de desde 4 hasta 

20 tirrl y un indice de distribucion de tannafio de particula (P) representado por la formula (1) de P<4,0: 

Mg(0C2H5)2,(014 (I) 

65 en la que n es un valor numeric° que satisface 0<n<0,35, R1 es CmH2m,1 y m es un numero entero de desde 

3 hasta 10, 
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P = (1D90/Dio) (1) 

donde D90 es un diametro de particula que corresponde al 90% de la fracci6n en peso acumulativa y Dlo es 

5 un diametro de particula que corresponde al 10% de la fracci6n en peso acumulativa. 

10. Metodo de producci6n de un compuesto de magnesio segun la reivindicacion 9, en el que el alcohol que 

tiene desde 3 hasta 10 atomos de carbono es n-butanol. 
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FIG.1 

Contomo de una 

particula de compuesto de magnesia 

Contorno de una elipse aproximada al contorno 

de una particula de compuesto de magnesio 

Area fuera del contorno de la elipse 

Area dentro del contomo de la elipse 
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