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DESCRIPCIÓN 
 
Composición de catalizador auto-limitante sin silano 
 
Antecedentes 5 
 
La presente divulgación se refiere a composiciones de catalizador de Ziegler-Natta para su uso en reacciones de 
polimerización y polimerización de propileno en particular. 
 
Se conoce la incorporación de una composición de silano tal como un alcoxisilano a un sistema de catalizador de 10 
Ziegler-Natta con el fin de mejorar el control de la selectividad e isotacticidad. Dichos agentes de control de la 
selectividad pueden incluir además un agente limitante de la actividad tal como un éster de ácido carboxílico aromático 
para proporcionar una propiedad auto-limitante al sistema de catalizador. Sin embargo, sería deseable desarrollar un 
sistema de catalizador de Ziegler-Natta auto-limitante con actividad de catalizador mejorada y estereoselectividad 
mejorada que no requiera un alcoxisilano. 15 
 
Sumario 
 
La presente divulgación va destinada a una composición de catalizador con elevada actividad de catalizador y elevada 
estereoregioselectividad, que sea auto-extinguible y que no contenga silano. La presente composición de catalizador 20 
además da lugar a un poli(homopolímero de propileno) con elevada isotacticidad, o un polímero que contiene 
propileno. 
 
En una realización, la composición de catalizador incluye una o más composiciones de procatalizador de Ziegler-Natta 
que tiene uno o más compuestos de metal de transición y un donante de electrones interno, uno o más cocatalizadores 25 
que contienen aluminio y un agente de control de la selectividad (SCA). El SCA es una mezcla de un agente que limita 
la actividad (ALA) y un agente de determinación de la selectividad (SDA). En una realización, el ALA es un éster de 
ácido carboxílico y el SDA es una composición que no es de silano seleccionada entre el grupo que consiste en una 
composición de diéter, una composición de succinato y combinaciones de las mismos. La composición de catalizador 
es auto-extinguible. 30 
 
En una realización, el donante de electrones internos puede ser una composición de diéter, una composición de 
succinato, un éster de diol, o un éster de ácido dicarboxílico aromático. El donante de electrones internos y la 
composición que no es de silano pueden ser iguales o diferentes. 
El éster de ácido carboxílico puede ser un éster de ácido carboxílico aromático, un éster de ácido alifático o un éster 35 
de ácido graso. En una realización, el éster de ácido carboxílico es p-etoxibenzoato de etilo. La composición que no 
es de silano puede estar seleccionada entre una composición de diéter y una composición de succinato. Los ejemplos 
de SCAs incluyen una mezcla de 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo (SDA) y un éster alifático (ALA); y una mezcla de 
2,2-di-iso-butil-1,3-dimetoxipropano (SDA) y un éster alifático (ALA). 
 40 
En una realización, las composiciones de catalizador divulgadas en la presente memoria pueden incluir una relación 
molar de aluminio con respecto a SCA total de 0,5:1 a 4:1. 
 
Una ventaja de la presente divulgación es la provisión de una composición de catalizador mejorada. 
 45 
Una ventaja de la presente divulgación es la provisión de una composición de catalizador con estereoselectividad 
mejorada. 
 
Una ventaja de la presente divulgación es la provisión de una composición de catalizador con productividad mejorada. 
 50 
Una ventaja de la presente divulgación es la provisión de una composición de catalizador auto-extinguible que está 
libre de silicio y/o libre de una composición de silano. 
 
Una ventaja de la presente divulgación es la provisión de un proceso de polimerización con mejor obstrucción del 
reactor y menor aglomeración de polímero. 55 
 
Una ventaja de la presente divulgación es la producción de un polímero que contiene propileno con elevada 
isotacticidad y bajo contenido soluble de xileno. 
 
Una ventaja de la presente divulgación es una composición de catalizador que proporciona bajo olor o un polímero 60 
basado en propileno carente de olor. 
 
Descripción detallada 
 
El término "composición," como se usa en el presente documento, incluye una mezcla de materiales que comprenden 65 
la composición, así como productos de reacción y productos de descomposición formados a partir de los materiales 
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de la composición. 
 
El término "polímero," como se usa en el presente documento, hace referencia a un compuesto polimérico preparado 
por medio de polimerización de monómeros, ya sean de tipo igual o diferente. El término genérico polímero, por ello, 
engloba el término homopolímero, normalmente empleado para hacer referencia a polímeros preparados a partir de 5 
un único tipo de monómero, y el término interpolímero como se ha definido con anterioridad. 
 
Como se ha analizado anteriormente, El término "interpolímero," como se usa en el presente documento, se refiere a 
polímeros preparados mediante la polimerización de al menos dos tipos diferentes de monómeros. El término genero 
interpolímero incluye por tanto copolímeros, empleado habitualmente para referirse a polímeros preparados a partir 10 
de dos tipos de monómeros diferentes, y polímeros preparados a partir de más de dos tipos diferentes de monómeros. 
 
El término "mezcla" o la expresión "mezcla de polímeros," como se usa en el presente documento, significa una 
composición de dos o más polímeros. Dicha mezcla puede ser o no miscible. Dicha mezcla puede estar o no separada 
en fases. Dicha mezcla puede contener o no una o más configuraciones de dominio, como se determina a partir de la 15 
espectroscopia electrónica de transmisión. 
 
La presente composición de catalizador contiene una composición de procatalizador de Ziegler-Natta, un cocatalizador 
y un agente de control de la selectividad (SCA), cada uno de los cuales se discute con detalle a continuación. Se 
puede usar cualquier procatalizador convencional de Ziegler-Natta en la presente composición de catalizador como 20 
se conoce comúnmente en la técnica. En una realización, la composición de procatalizador de Ziegler-Natta contiene 
un compuesto de metal de transición y un compuesto de metal del Grupo 2. El compuesto de metal de transición puede 
ser un complejo sólido procedente de un compuesto de metal de transición, por ejemplo, hidrocarbilóxidos-titanio, -
circonio, -cromo o -vanadio, hidrocarbilos, haluros o mezclas de los mismos. 
 25 
El compuesto de metal de transición tiene la fórmula general TrXx en la que Tr es el metal de transición, X es un 
halógeno o un grupo hidrocarbilo o hidrocarboxilo C1-10, y x es el número de dichos grupos X en el compuesto en 
combinación con un compuesto de metal del Grupo 2. Tr puede ser un metal del Grupo 4, 5 o 6. En una realización, 
Tr es un metal del Grupo 4, tal como titanio. X puede ser cloruro, bromuro, alcóxido C1-4 o fenóxido o una mezcla de 
los mismos. En una realización, X es cloruro. 30 
 
Los ejemplos de compuestos de metal de transición apropiados que se pueden usar para formar la composición de 
procatalizador Ziegler-Natta son TiCl4, ZrCl4, TiBr4, TiCl3, Ti(OC2H5)3Cl, Zr(OC2H5)3Cl, Ti(OC2H5)3Br, 
Ti(OC3H7)2Cl2,Ti(OC6H5)2Cl2, Zr(OC2H5)2Cl2, y Ti(OC2H5)Cl3. Se pueden usar también mezclas de dichos compuestos 
de metal de transición. No existe restricción alguna sobre el número de compuestos de metal de transición con tal de 35 
que al menos un compuesto de metal de transición esté presente. En una realización, el compuesto de metal de 
transición es un compuesto de litio. 
 
Los ejemplos de compuestos de metal del Grupo 2 apropiados incluyen haluros de magnesio, dialcoximagnesios, 
haluros de alcoximagnesio, oxihaluros de magnesio, dialquilmagnesios, óxido de magnesio, hidróxido de magnesio y 40 
carboxilatos de magnesio. En una realización, el compuesto de metal del Grupo 2 es dicloruro de magnesio. 
 
En una realización adicional, la composición de procatalizador de Ziegler-Natta es una mezcla de restos de titanio 
sobre un soporte o parecido procedente de compuestos de magnesio. Los compuestos de magnesio apropiados 
incluyen cloruro de magnesio amorfo, aductos de cloruro de magnesio, dialcóxidos de magnesio o arilóxidos, o 45 
dialcóxidos de magnesio carboxilados o arilóxidos. En una realización, el compuesto de magnesio es dialcóxido(C1-4) 
de magnesio, tal como dietoximagnesio. 
 
Los ejemplos de restos de titanio apropiados incluyen alcóxidos de titanio, arilóxidos de titanio y/o haluros de titanio. 
Los compuestos usados para preparar la composición de procatalizador de Ziegler-Natta incluyen uno o más 50 
alcóxidos(C1-4) de magnesio, dihaluros de magnesio, alcoxihaluros de magnesio o mezclas de los mismos y uno o más 
tetraalcóxidos(C1-4) de titanio, tetrahaluros de titanio, alcoxihaluros(C1-4) de titanio o mezclas de los mismos. 
 
Se puede usar una composición de precursor para preparar la composición de procatalizador de Ziegler-Natta como 
se sabe comúnmente en la técnica. La composición de precursor se puede preparar por medio de cloración de los 55 
compuestos de magnesio mixtos precedentes, compuestos de titanio, o mezclas de los mismos, y puede implicar el 
uso de uno o más compuestos, denominados "agentes de recorte", que contribuye en la formación de composiciones 
específicas solubilizantes por medio de metátesis sólido/sólido. Los ejemplos de agentes de recorte apropiados 
incluyen trialquilboratos, especialmente trietilborato, compuestos fenólicos, especialmente cresol, y silanos. 
 60 
En una realización, la composición de precursor es un compuesto mixto de magnesio/titanio de fórmula Mgd-Ti(ORc)fXg, 
en la que Rc es un radical de hidrocarburo alifático o aromático que tiene de 1 a 14 átomos de carbono, o COR', en la 
que R' es un radical de hidrocarburo alifático o aromático que tiene de 1 a 14 átomos de carbono; cada grupo ORe es 
igual o diferente; X es independientemente cloro, bromo o yodo; d es de 0,5 a 56, o 2-4; o 3; f es 2-116 o 5-15; y g es 
de 0,5-116, o 1-3 o 2. El precursor se puede preparar mediante precipitación controlada a través de la retirada de un 65 
alcohol de la mezcla de reacción usada en su preparación. En una realización, el medio de reacción comprende una 
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mezcla de un líquido aromático, especialmente un compuesto aromático clorado, tal como clorobenceno, con un 
alcanol, especialmente etanol, y un agente de cloración inorgánico. Los agentes de cloración inorgánicos apropiados 
incluyen derivados de cloro de silicio, aluminio y titanio, tal como tetracloruro de titanio o tricloruro de titanio, y 
tetracloruro de titanio en particular. La retirada del alcanol de la solución usada en la cloración, da como resultado la 
precipitación del precursor sólido, que tiene una morfología y área superficial deseadas. Además, el precursor 5 
resultante tiene un tamaño de partícula particularmente uniforme y es resistente a la disgregación de partículas así 
como a la degradación del procatalizador resultante. 
 
El precursor a continuación se convierte en un procatalizador sólido por medio de reacción adicional (halogenación) 
con un compuesto de haluro orgánico, preferentemente un compuesto de haluro de titanio, y la incorporación de un 10 
donante de electrones interno. Si no se incorpora ya en el precursor en cantidad suficiente, el donante de electrones 
se puede añadir por separado antes, durante o después de la halogenación. Este procedimiento se puede repetir una 
o más veces, opcionalmente en presencia de aditivos o adyuvantes adicionales, y el producto final se lava con un 
disolvente alifático. Cualquier método de preparación, recuperación y almacenamiento del procatalizador sólido es 
apropiado para el uso en la presente divulgación. 15 
 
Un método apropiado para la halogenación del precursor es la reacción del precursor a temperatura elevada con un 
haluro de titanio tetravalente, opcionalmente en presencia de un hidrocarburo o un diluyente de halohidrocarburo. El 
haluro de titanio tetravalente preferido es tetracloruro de titanio. El disolvente de hidrocarburo o halohidrocarburo 
opcional empleado en la producción del procatalizador de polimerización de olefinas preferentemente contiene hasta 20 
12 átomos de carbono incluido, o hasta 9 átomos de carbono incluido. Los hidrocarburos a modo de ejemplo incluyen 
pentano, octano, benceno, tolueno, xileno, otros alquilbencenos y decahidronaftaleno. Los hidrocarburos alifáticos a 
modo de ejemplo incluyen cloruro de metileno, bromuro de metileno, cloroformo, tetracloruro de carbono, 1,2-
dibromoetano, 1,1,2-tricloroetano, triclorociclohexano, diclorofluorometano y tetraclorooctano. Los hidrocarburos 
aromáticos a modo de ejemplo incluyen clorobenceno, bromobenceno, diclorobencenos y clorotoluenos. El 25 
halohidrocarburos alifático puede ser un compuesto que contenga al menos dos sustituyentes de cloruro tal como 
tetracloruro de carbono o 1,1,2-tricloroetano. El halohidrocarburos aromático puede ser clorobenceno o o-clorotolueno. 
 
La halogenación se puede repetir una o más veces, opcionalmente acompañada por lavado con un líquido inerte tal 
como un hidrocarburo aromático o alifático o halohidrocarburo entre halogenaciones y tras la halogenación. De manera 30 
opcional, se pueden emplear una o más extracciones que implican el contacto con un diluyente líquido inerte, 
especialmente con un halohidrocarburo o hidrocarburo alifático o aromático, especialmente a temperatura elevada 
mayor de 100 ºC o mayor de 110 ºC, para retirar las especies lábiles, especialmente TiCl4. 
 
En una realización, la composición de procatalizador de Ziegler-Natta incluye un componente de catalizador sólido 35 
obtenida por medio de (i) suspensión de un dialcoxi magnesio en un hidrocarburo aromático o halohidrocarburo que 
es líquido a temperaturas normales, (ii) contacto del dialcoxi magnesio con un haluro de titanio y de forma adicional 
(iii) contacto de la composición resultante una segunda vez con el haluro de titanio, y contacto del dialcoxi magnesio 
con un diéster de un ácido dicarboxílico aromático en cierto momento durante el tratamiento con el haluro de titanio 
en (ii). 40 
 
En una realización, la composición de procatalizador de Ziegler-Natta incluye un componente de catalizador sólido 
obtenida por medio de (i) suspensión de un compuesto mixto de titanio/magnesio de fórmula MgdTi(ORc)fXg en 
halohidrocarburo o hidrocarburo aromático que es líquido a temperaturas normales, (ii) contacto del dialcoxi magnesio 
con un haluro de titanio y de forma adicional (iii) contacto de la composición resultante una segunda vez con el haluro 45 
de titanio, y contacto del dialcoxi magnesio con un diéster de un ácido dicarboxílico aromático en cierto momento 
durante el tratamiento con el haluro de titanio en (ii). 
 
La- composición de procatalizador de Ziegler-Natta incluye un donante de electrones interno. El donante de electrones 
interno proporciona control de la tacticidad y dimensionado de los cristalitos del catalizador. Los ejemplos de donantes 50 
de electrones internos apropiados incluyen succinatos, diéteres, ésteres de diol y ésteres de ácido dicarboxílico 
aromático. 
 
En una realización, el diéter es un compuesto de diéter de dialquilo y viene representado por la siguiente fórmula, 
 55 
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en la que R1 a R4 son independientemente uno de otro un grupo alquilo, arilo o aralquilo que tiene hasta 20 átomos de 
carbono, que puede contener opcionalmente un heteroátomo de los grupos 14, 15, 16 o 17, y R1 y R2 pueden ser un 
átomo de hidrógeno. El dialquiléter puede ser lineal o ramificado, y puede incluir uno o más de los siguientes grupos: 
radicales alquilo, cicloalifáticos, arilo, alquilarilo o arilalquilo con 1-18 átomos de carbono, e hidrógeno. Los ejemplos 
de compuestos de diéter dialquílico apropiados incluyen diéter dimetílico, diéter dietílico, diéter dibutílico, diéter etil 5 
metílico, diéter butil metílico, diéter ciclohexil metílico, 2,2-dimetil-1,3-dimetoxypropano, 2,2-dietil-1,3-dimetoxipropano, 
2,2-di-n-butil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-diisobutil-1,3-dimetoxypropano, 2-etil-2-n-butil-1,3-dimetoxipropano, 2-n-propil-
2-ciclopentil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-dimetil-1,3-dietoxipropano y 2-n-propill-2-ciclohexil-1,3-dietoxipropano. 2-(2-
etilhexil)-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-1,3-dimetoxipropano, 2-n-butil-1,3-dimetoxipropano, 2-sec-butil-1,3-
dimetoxipropano, 2-ciclohexil-1,3-dimetioxipropano, 2-fenil-1,3-dietoxipropano, 2-cumil-1,3-dietoxipropano, 2-(2-10 
feniletil)- 1,3-dimetoxipropano, 2-(2-ciclohexiletil)-1,3-dimetoxipropano, 2-(p-clorofenil)-1,3-dimetoxipropano, 2-
(difenilmetil)-1,3-dimetoxipropano, 2-(1-naftil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-fluorofenil)-1,3-dimetoxipropano, 2-(1-
decahidronaftil)-1,3-dimetoxipropano, 2-(p-t-butilfenil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-diciclohexil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-
di-n-propil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-n-propil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-bencil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-
2-etil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-n-propil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-fenil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-15 
ciclohexil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis(p-clorofenil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis(2-ciclohexiletil)-1,3-
dimetoxipropano, 2-metil-2-isobutil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil -2-(2-etilhexil)-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-
isopropil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-difenil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-dibencil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-
bis(ciclohexilmetil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-diisobutil-1,3-dietoxipropano, 2,2-diisobutil-1,3-dibutoxipropano, 2-
isobutil-2-isopropil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-di-sec-butil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-di-terc-butil-1,3-dimetoxipropano, 20 
2,2-dineopentil-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-2-isopentil-1,3-dimetoxipropano, 2-fenil-2-bencil-1,3-
dimetoxipropano, 2-ciclohexil-2-ciclohexilmetil-1,3-dimetioxipropano, 2-isopropil-2-(3,7-dimetil)octil-1,3-
dimetoxipropano, 2,2-diisopropil-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-2-ciclohexilmetil-1,3-dimetioxipropano, 2,2-
diisopentil-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-2-ciclohexil-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-2-ciclopentil-1,3-
dimetioxipropano, 2,2-diciclopentil-1,3-dimetoxipropano, 2-n-heptil-2-n-pentil-1,3-dimetoxipropano, 9,9-25 
bis(metoximetil)fluoreno y 1-etoxi-2-n-pentoxibenceno. En una realización, el donante de electrones interno es 1-etoxi-
2-n-pentoxibenceno. 
 
En una realización, el donante interno es una composición de succinato. La composición de succinato puede incluir 
uno o más de los siguientes grupos: un grupo alquilo lineal o ramificado, alquenilo, cicloalquilo, arilo, arialquilo o 30 
alquilarilo, que contiene opcionalmente heteroátomos. Una o más estructuras de anillo se pueden formar mediante 
uno o ambos átomos de carbono en la posición 2 y 3. Los ejemplos de succinatos apropiados incluyen 2,3-
bis(trimetilsilil)succinato de dietilo, 2,2-sec-butil-3-metilsuccionato de dietilo, 2-(3,3,3-trifluoropropil)-3-metilsuccionato 
de dietilo, 2,3-bis(2-etilbutil)succinato de dietilo, 2,3-dietil-2-isopropilsuccinato de dietilo, 2,3-diisopropil-2metilsuccinato 
de dietilo, 2,3-diciclohexil-2-metilsuccinato de dietilo, 2,3-dibencilsuccinato de dietilo, 2,3-diisopropilsuccinato de 35 
dietilo, 2,3-bis(ciclohexilmetil)succinato de dietilo, 2,3-di-t-butilsuccinato de dietilo, 2,3-diisobutilsuccinato de dietilo, 
2,3-dineopentilsuccinato de dietilo, 2,3-diisopentilsuccinato de dietilo, 2,3-di(1-trifluorometiletil)succinato de dietilo, 2,3-
bis(9-fluorenil)succinato de dietilo, 2-isopropil-3-isobutilsuccinato de dietilo, 2-t-butil-3-isopropilsuccinato de dietilo, 2-
isopropil-3-ciclohexilsuccinato de dietilo, 2-isopentil-3-ciclohexilsuccinato de dietilo, 2-ciclohexil-3-ciclopentilsuccinato 
de dietilo, 2,2,3,3-tetrametilsuccinato de dietilo, 2,2,3,3-tetraetilsuccinato de dietilo, 2,2,3,3-tetra-n-propilsuccinato de 40 
etilo, 2,3-dietil-2,3-diisopropilsuccinato de dietilo, 2,3-bis(trimetilsilil)succinato de diisobutilo, 2-sec-butil-3-
metilsuccionato de diisobutilo, 2-(3,3,3-trifluoropropil)-3-metilsuccionato de diisobutilo, 2,3-bis(2-etilbutil)succinato de 
diisobutilo, 2,3-dietil-2-isopropilsuccinato de diisobutilo, 2,3-diisopropil-2-metilsuccinato de diisobutilo, 2,3-diciclohexil-
2-metilsuccinato de diisobutilo, 2,3-dibencilsuccinato de diisobutilo, 2,3-diisopropilsuccinato de diisobutilo, 2,3-bis-
(ciclohexilmetil)succinato de diisobutilo, 2,3-di-t-butilsuccinato de diisobutilo, 2,3-diisobutilsuccinato de diisobutilo, 2,3-45 
di-neopentilsuccinato de diisobutilo, 2,3-diisopentilsuccinato de diisobutilo, 2,3-di(1,1,1-trifluoro-2-propil)succinato de 
diisobutilo, 2,3-n-propilsuccinato de diisobutilo, 2,3-di(9-fluorenil)succinato de diisobutilo, 2-isopropil-3-
isobutilsuccinato de diisobutilo, 2-terc-butil-3-isopropilsuccinato de diisobutilo, 2-isopropil-3-ciclohexilsuccinato de 
diisobutilo, 2-isopentil-3-ciclohexilsuccinato de diisobutilo, 2-n-propil-3-(ciclohexilmetil)succinato de diisobutilo, 2-
ciclohexil-3-ciclopentilsuccinato de diisobutilo, 2,2,3,3-tetrametilsuccinato de diisobutilo, 2,2,3,3-tetraetilsuccinato de 50 
diisobutilo, 2,2,3,3-tetra-n-propilsuccinato de diisobutilo, 2,3-dietil-2,3-diisopropilsuccinato de diisobutilo, 2,3-
bis(trimetilsilil)succinato de dineopentilo, 2,2-di-sec-butil-3-metilsuccinato de dineopentilo, 2-(3,3,3-trifluoropropil)-3-
metilsuccinato de dineopentilo, 2,3-bis(2-etilbutil)succinato de dineopentilo, 2,3-dietil-2-isopropilsuccinato de 
dineopentilo, 2,3-diisopropil-2-metilsuccinato de dineopentilo, 2,3-diciclohexil-2-metilsuccinato de dineopentilo, 2,3-
dibencilsuccinato de dineopentilo, 2,3-diisopropilsuccinato de dineopentilo, 2,3-bis(ciclohexilmetil)succinato de 55 
dineopentilo, 2,3-di-t-butilsuccinato de dineopentilo, 2,3-diisobutilsuccinato de dineopentilo, 2,3-dineopentilsuccinato 
de dineopentilo, 2,3-diisopentilsuccinato de dineopentilo, 2,3-di(1,1,1-trifluoro-2-propil)succinato de dineopentilo, 2,3-
n-propilsuccinato de dineopentilo, 2,3-di(9-fluorenil)succinato de dineopentilo, 2-isopropil-3-isobutilsuccinato de 
dineopentilo, 2 t-butil-3-isopropilsuccinato de dineopentilo, 2-isopropil-3-ciclohexilsuccinato de dineopentilo, 2-
isopentil-3-ciclohexilsuccinato de dineopentilo, 2-n-propil-3--(ciclohexilmetil)succinato de dineopentilo, 2-ciclohexil-3-60 
ciclopentilsuccinato de dineopentilo, 2,2,3,3-tetrametilsuccinato de dineopentilo, 2,2,3,3-tetraetilsuccinato de 
dineopentilo, 2,2,3,3-tetra-n-propilsuccinato de dineopentilo, 2,3-dietil-2,3-diisopropilsuccinato de dineopentilo, 1,2-
ciclohexanocarboxilato de dietilo y norbornen-2,3-dicarboxilato de dietilo. En una realización, el donante de electrones 
interno es 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo. 
 65 
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En una realización, el donante interno es éster de diol. El diol de éster está representado por la fórmula siguiente, 
 

 
 

en la que R1 a R4 son independientemente uno de otro un grupo alquilo, arilo o aralquilo que tiene hasta 20 átomos de 5 
carbono, que puede contener opcionalmente un heteroátomo de los grupos 14, 15, 16 o 17, y R1 y R2 pueden ser un 
átomo de hidrógeno; n es un número entero de 1-6. En otra realización, R3 y/o R4 son un grupo fenilo o fenilo sustituido. 
Los ejemplos de compuestos de diéter dialquílico incluyen dibenzoato de 1,2-propilen-glicol, di(p-clorobenzoato) de 
1,2-propilen-glicol, di(m-clorobenzoato) de 1,2-propilen-glicol, di(p-bromobenzoato) de 1,2-propilen-glicol, di(o-
bromobenzoato) de 1,2-propilen-glicol, di(p-metilbenzoato) de 1,2-propilen-glicol, di(p-terc-butilbenzoato) de 1,2-10 
propilen-glicol, di(p-butilbenzoato) de 1,2-propilen-glicol, dibenzoato de 2-metil-1,2-propilen-glicol, di(p-clorobenzoato) 
de 2-metil-1,2-propilen-glicol, di(m-clorobenzoato) de 2-mentil-1,2-propilen-glicol, di(p-bromobenzoato) de 2-mentil-
1,2-propilen-glicol, di(o-bromobenzoato) de 2-mentil-1,2-propilen-glicol, di(p-metilbenzoato) de 2-mentil-1,2-propilen-
glicol, di(p-terc-butilbenzoato) de 2-mentil-1,2-propilen-glicol, di(p-butilbenzoato) de 2-mentil-1,2-propilen-glicol, 
dibenzoato de 1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-metil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-etil-1,3-propilen-glicol, 15 
dibenzoato de 2-n-propil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-n-butil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2,2-dimetil-1,3-
propilen-glicol, dibenzoato de (R)-1-fenil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de (S)-1-fenil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato 
de 1,3-difenil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-metil-1,3-difenil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2,2-dimetil-1,3-
difenil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-etil-1,3-di(tercbutil)-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-n-butil-2-etil-1,3-
propilen-glicol, dibenzoato de 2,2-dietil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-dimetoximetil-1,3-propilen-glicol, 20 
dibenzoato de 2-metil-2-n-propil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-isomail--2-isopropil-1,3-propilen-glicol, di(p-
clorobenzoato) de 2-isoamil-2-isopropil-1,3-propilen-glicol, di(m-clorobenzoato) de 2-isoamil-2-isopropil-1,3-propilen-
glicol, di(p-metoxibenzoato) de 2-isomail-2-isopropil-1,3-propropilen-glicol, di(p-metilbenzoato) de 2-isoamil-2-
isopropil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2,2-diisobutil-1,3-propilen-glicol, di(4-n-butilbenzoato) de 1,3-diisopropil-
1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2-etil -2-metil-1,3-propilen-glicol, dibenzoato de 2,2-dimetil-1,3-propilen-glicol, 25 
dibenzoato de 1,2-butilen-glicol, dibenzoato de 2-metil-1,3-butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-dimetil-1,2-butilen-glicol, 
di(p-clorobenzoato) de 2,3-metil-1,2-butilen-glicol, dibenzoato de 2,3,3-trimetil-1,2-butilen-glicol, di(p-clorobenzoato) 
de 2,3,3-trimetil-1,3-butilen-glicol, di(p-clorobenzoato) de 1,2-butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-butilen-glicol, di(o-
bromobenzoato) de 2,3-butilen-glicol, di(metilbenzoato) de 2,3-butilen-glicol, di(m-clorobenzoato) de 2,3-butilen-glicol, 
dibenzoato de 2-metil-2,3-butilen-glicol, di(o-bromobenzoato) de 2-metil-2,3-butilen-glicol, di(metilbenzoato) de 2-metil-30 
2,3-butilen-glicol, di(m-clorobenzoato) de 2-metil-2,3-butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-dimetil-2,3-butilen-glicol, di(o-
bromobenzoato) de 2-3-dimetil-2,3-butilen-glicol, di(metilbenzoato) de 2,3-dimetil-2,3-butilen-glicol, di(m-
clorobenzoato) de 2,3-dimetil-2,3-butilen-glicol, dibenzoato de 2-metil-1-fenil-1,3-butilen-glicol, dibenzoato de 1,4-
butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-diisopropil-1,3-butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-dimetil-1,4-butilen-glicol, dibenzoato 
de 2,3-dietil-1,4-butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-dibutil-1,4-butilen-glicol, dibenzoato de 4,4,4-trifluoro-1-(2-naftil)-1,3-35 
butilen-glicol, dibenzoato de 2,3-pentanodiol, dibenzoato de 2-metil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 3-metil-2,3-
pentanodiol, dibenzoato de 4-metil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 2,3-dimetil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 2,4-
dimetil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 3,4-dimetil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 4,4-dimetil-2,3-pentanodiol, 
dibenzoato de 2,3,4-trimetil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 2,4,4-trimetil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 3,4,4-trimetil-
2,3-pentanodiol, dibenzoato de 2,3,4,4-tetrametil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 40 
3-etil-2-metil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,4-dimetil-2,3-pentanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,4,4-trimetil-2,3-
pentanodiol, dibenzoato de 2,4-pentanodiol, dibenzoato de 3-metil-2,4-pentanodiol, enzoato de 3-etil-2,4-pentanodiol, 
dibenzoato de 3-n-propil-2,4-pentanodiol, dibenzoato de 3-n-butil-2,4-pentanodiol, dibenzoato de 3,3-dimetil-2,4-
pentanodiol, dibenzoato de (2S, 4S)-(+)-2,4-pentanodiol, dibenzoato de (2R, 4R)-(+)-2,4-pentanodiol, di(p-
clorobenzoato) de 2,4-pentanodiol, di(m-clorobenzoato) de 2,4-pentanodiol, di(p-bromobenzoato) de 2,4-pentanodiol, 45 
di(o-bromobenzoato) de 2,4-pentanodiol, di(p-metilbenzoato) de 2,4-pentanodiol, di(p-terc-butil benzoato) de 2,4-
pentanodiol, di(p-n-butilbenzoato) de 2,4-pentanodiol, dibenzoato de 2-metil-1,3-pentanodiol, di(p-clorobenzoato) de 
2-metil-1,3-pentanodiol, di(p-metilbenzoato) de 2-metil-1,3-pentanodiol, di(p-metilbenzoato) de 2-n-butil-1,3-
pentanodiol, di(p-terc-butilbenzoato) de 2-metil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 2,2-dimetil-1,3-pentanodiol, dibenzoato 
de 2-etil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 2-n-butil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 2-alil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 50 
2-metil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 2-etil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 2-n-propil-1,3-pentanodiol, dibenzoato de 
2-n-butil-1,3-pentatiediol, di(p-clorobenzoato) de 1,3-pentanodiol, di(m-clorobenzoato) de 1,3-pentanodiol, di(p-
bromobenzoato) de 1,3-pentanodiol, di(o-bromobenzoato) de 1,3-pentanodiol, di(p-metilbenzoato) de 1,3-pentanodiol, 
di(p-terc-butilbenzoato) de 1,3-pentanodiol, di(p-n-butilbenzoato) de 1,3-pentanodiol, dibenzoato de 2,2,4-trimetil-1,3-
pentanodiol, dibenzoato de 3-metil-1-trifluorometil-2,4-pentanodiol, di(p-fluorometilbenzoato) de 2,4-pentanodiol, di(2-55 
furancarboxilato) de 2,4-pentanodiol, dibenzoato de 3-n-butil-3-metil-2,4-pentanodiol, dibenzoato de 2,2-dimetil-1,5-
pentanodiol, dibenzoato de 1,5-difenil-1,5-pentanodiol, dibenzoato de 2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2-metil-2,3-
hexanodiol, dibenzoato de 3-metil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 4-metil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 5-metil-2,3-
hexanodiol, dibenzoato de 2,3-dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,4-dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,5-
dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3,4-dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3,5-dimetil-2,3-hexanodiol, 60 
dibenzoato de 4,4-dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 4,5-dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 5,5-dimetil-2,3-
hexanodiol, dibenzoato de 2,3,4-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,3,5-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 
2,4,4-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,4,5-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,5,5-trimetil-2,3-hexanodiol, 
dibenzoato de 3,4,4-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3,4,5-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3,5,5-trimetil-
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2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,3,4,4-tetrametil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,3,4,5-tetrametil-2,3-hexanodiol, 
dibenzoato de 2,3,5,5-tetrametil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-n-propil-2,3-
hexanodiol, dibenzoato de 3-isopropil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 4-etil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-etil-2-metil-
2,3-hexanodiol, dibenzoato de 4-etil-2-metil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2-meti-3-n-propil-2,3-hexanodiol, 
dibenzoato de 4-etil-3-metil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3,4-dietil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 4-etil-3-n-propil-5 
2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,4-dimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,5-dimetil-2,3-hexanodiol, 
dibenzoato de 3-etil-2,4,4-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-etil-2,4,5-trimetil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,5-
dimetil-3-n-propil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,4,4-trimetil-3-n-propil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,5,5-trimetil-3-
n-propil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,4,5-trimetil-3-n-propil-2,3-hexanodiol, dibenzoato de 3,4-dietil-2-metil-2,3-
hexanodiol, dibenzoato de 2-etil-1,3-hexanodiol, dibenzoato de 2-n-propil-1,3-hexanodiol, dibenzoato de 2-n-butil-1,3-10 
hexanodiol, dibenzoato de 4-etil-1,3-hexanodiol, dibenzoato de 4-metil-1,3-hexanodiol, dibenzoato de 3-metil-1,3-
hexanodiol, dibenzoato de 3-etil-1,3-hexanodiol, dibenzoato de 2,2,4,6,6-pentametil-3,5-hexanodiol, dibenzoato de 
2,5-hexanodiol, dibenzoato de 2,5-dimetil-2,5-hexanodiol, dibenzoato de 2,5-dimetil-hexa-3-in-2,5-diol, dibenzoato de 
hexa-3-in-2,5-diol (T), dibenzoato de hexa-3-in-2,5-diol (S), dibenzoato de hexa-3-in-2,5-diol (2-furancarboxilato), 
dibenzoato de 3,4-n-butil-1,6-hexano-diol, dibenzoato de 1,6-hexanodiol, dibenzoato de hepta-6-en-2,4-diol, 15 
dibenzoato de 2-dimetil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3-dimetil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 4-dimetil-
hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 5-dimetil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 6-dimetil-hepta-6-en-2,4-diol, 
dibenzoato de 3-etil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 4-etil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 5-etil-hepta-6-en-2,4-
diol, dibenzoato de 6-etil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3-n-propil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 4-n-propil-
hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 5-n-propil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 6-n-propil-hepta-6-en-2,4-diol, 20 
dibenzoato de 3-n-butil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 4-n-butil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 5-n-butil-hepta-
6-en-2,4-diol, dibenzoato de 6-n-butil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,5-dimetil-hepta- 6-en-2,4-diol, dibenzoato 
de 3,5-dietil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,5-di-n-propil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,5-di-n-butil-hepta-
6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,3-dimetil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,3-dietil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato 
de 3,3-di-n-propil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,3-di-n-butil-hepta-6-en-2,4-diol, dibenzoato de 3,5-heptanodiol, 25 
dibenzoato de 2-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4-metil-3,5-heptanodiol, 
dibenzoato de 5-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 6-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-etil-3,5-heptanodiol, 
dibenzoato de 4-etil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 5-etil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-n-propil-3,5-heptanodiol, 
dibenzoato de 4-n-propil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-n-butil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 2,3-dimetil-3,5-
heptanodiol, dibenzoato de 2,4-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 2,5-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 2,6-30 
dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3,3-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4,4-dimetil-3,5-heptanodiol, 
dibenzoato de 6,6-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3,4-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3,5-dimetil-3,5-
heptanodiol, dibenzoato de 3,6-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4,5-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4,6-
dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4,4-dimetil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 6,6-dimetil-3,5-heptanodiol, 
dibenzoato de 3-etil-2-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4-etil-2-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 5-etil-2-metil-35 
3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-etil-3-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4-etil-3-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato 
de 5-etil-3-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-etil-4-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4-etil-4-metil-3,5-
heptanodiol, dibenzoato de 5-etil-4-metil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 2-metil-3-n-propil-3,5-heptanodiol, dibenzoato 
de 2-metil-4-n-propil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 2-metil-5-n-propil -3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-metil-3-n-
propil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-metil-4-n-propil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 3-metil-5-n-propil-3,5-40 
heptanodiol, dibenzoato de 4-metil-3-n-propil- 3,5-heptanodiol, dibenzoato de 4-metil-4-n-propil-3,5-heptanodiol, 
dibenzoato de 4-metil-5-n-propil-3,5-heptanodiol, di(p-clorobenzoato) de 6-metil-2,4-heptanodiol, di(p-metilbenzoato) 
de 6-metil-2,4-heptanodiol, di(m-metilbenzoato) de 6-metil-2,4-heptanodiol, dibenzoato de 3,6-dimetil-2,4-heptanodiol, 
dibenzoato de 2,2,6,6-tetrametil-3,5-heptanodiol, dibenzoato de 2,6-dimetil-2,6-heptanodiol, dibenzoato de 4-metil-3,5-
octanodiol, dibenzoato de 4-etil-3,5-octanodiol, dibenzoato de 4-n-propil-3,5-octandiol, dibenzoato de 5-n-propil-3,5-45 
octandiol, dibenzoato de 4-n-butil-3,5-octandiol, dibenzoato de 4,4-dimetil-3,5-octandiol, dibenzoato de 4,4-dietil-3,5-
octandiol, dibenzoato de 4,4-di-n-propil-3,5-octandiol, dibenzoato de 4-etil-4-metil -3,5-octandiol, dibenzoato de 3-fenil-
3,5-octandiol, dibenzoato de 3-etil-2-metil-3,5-octandiol, dibenzoato de 4-etil-2-metil-3,5-octandiol, dibenzoato de 5-
etil-2-metil-3,5-octandiol, dibenzoato de 6-etil-2-metil-3,5-octandiol, dibenzoato de 5-metil-4,6-nonandiol, dibenzoato 
de 5-etil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 5-n-propil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 5-n-butil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 50 
5,5-dimetil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 5,5-dietil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 5,5-di-n-propil-4,6-nonandiol, 
dibenzoato de 5,5-di-n-butil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 4-etil-5-metil-4,6-nonandiol, dibenzoato de 5-fenil-4,6-
nonandiol, dibenzoato de 4,6-nonandiol, dibenzoato de 1,1-ciclohexano dimetanol, dibenzoato de 1,2-ciclohexanodiol, 
dibenzoato de 1,3-ciclohexanodiol, dibenzoato de 1,4-ciclohexanodiol, 1,1-bis(benzoiloxietil)ciclohexano, 1,4-
bis(benzoiloximetil)ciclohexano, 1,1-bis(benzoiloximetil)-3-ciclohexeno, 9,9-bis(benzoiloximetil)flúor, 9,9-bis((m-55 
metoxibenzoiloxi)metil)flúor, 9,9-bis((m-clorobenzoiloxi)metil)flúor, 9,9-bis((p-clorobenzoiloxi)metil)flúor, dibenzoato de 
9,9-fluorendimetanol, dibenzoato de 1,2-fenileno, dibenzoato de 1,3-fenileno, dibenzoato de 1,4-fenileno, dibenzoato 
de 2,2’-bifenileno, bis(2-benzoiloxinaftil)metano, dibenzoato de 1,2-xilendiol, dibenzoato de 1,3-xilendiol, dibenzoato 
de 1,4-xilendiol, dibenzoato de 2,2’-bifenildimetanol, dibenzoato de 2,2’-binaftildimetanol, tetrabenzoato de 
pentaeritritol, tribenzoato de 1,2,3-propanotriol y cualquier combinación de los anteriores. 60 
 
En una realización, el donante interno es un éster de ácido dicarboxílico aromático. Los ejemplos de ésteres de ácido 
dicarboxílico aromático apropiado incluyen haluros o anhídridos o éter de poli(alquilo) y derivados de los mismos, 
especialmente ésteres de dialquilo C2-8 de ácido ftálico o tereftálico, dicloruro de ftaloílo, anhídrido ftálico, éter de 
poli(alquilo) C1-4 y derivados de los mismos. En una realización, el donante interno de electrones es ftalato de 65 
diisobutilo. 
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La composición de procatalizador de Ziegler-Natta puede también incluir un material de soporte interno. El soporte 
puede ser un sólido inerte que no altere de manera negativa el rendimiento catalítico del compuesto de metal de 
transición. Los ejemplos incluyen óxidos metálicos, tales como alúmina, óxidos de metaloides, tales como sílice. 
 
El cocatalizador para su uso con la composición de procatalizador Ziegler-Natta anterior es una composición que 5 
contiene aluminio. Los ejemplos de composiciones que contienen aluminio apropiadas incluyen compuestos de 
organoaluminio, tales como compuestos-dialcóxido de trialquilaluminio, hidruro de dialquilaluminio-, dihidruro de 
alquilaluminio-, haluro de dialquilaluminio-, haluro de alquilaluminio-, alcóxidos de dialquilaluminio y dialcóxido de 
alquilaluminio que contienen de 1-10 o 1-6 átomos de carbono en cada grupo alcóxido o alquilo-. En una realización, 
el cocatalizador es un compuesto de trialquil C1-4 aluminio, tal como trietilaluminio (TEA). La relación molar del aluminio 10 
con respecto al titanio es de aproximadamente 35:1 a 50:1. En una realización, la relación molar del aluminio con 
respecto al titanio es de 45:1. 
 
La composición de catalizador incluye un agente de control de selectividad (SCA). El SCA es una mezcla de (i) uno o 
más agentes limitantes de actividad (ALA) y/o (ii) uno o más agentes determinantes de selectividad (SDA). Como se 15 
usa en el presente documento, un "agente limitante de actividad" es una composición que disminuye la actividad del 
catalizador a medida que aumenta la temperatura del catalizador por encima de una temperatura de umbral. Un 
"agente determinante de selectividad" es una composición que proporciona control de selectividad. 
 
El SDA de la presente invención es una composición que no es de silano. Como se usa en el presente documento, la 20 
"composición que no es de silano" es una molécula o compuesto que no incluye un átomo de Si, o un resto Si-O, o un 
grupo de alcoxisilano. En otras palabras, la composición que no es de silano carece, o por el contrario se encuentra 
libre de, silicio y/o un alcoxisilano. 
 
Las composiciones de silano que tienen la fórmula general SiRm(OR’)4-m (I) se utilizan comúnmente en sistemas de 25 
catalizador de Ziegler-Natta para una mejor productividad y estereoselectividad. Sorprendentemente, los solicitantes 
han descubierto que en las presentes composiciones de SCA autoextinguibles, los SDAS mejoran la 
estereoselectividad y productividad y no requieren una composición de alcoxisilano (es decir, SCA se encuentra libre 
de silicio). Este descubrimiento resulta ventajoso ya que la estereoselectividad del catalizador y la productividad del 
catalizador no se encuentran restringidas a la incorporación de un compuesto basado en silano en la composición de 30 
catalizador autoextinguible. 
 
La composición que no es de silano está seleccionada entre una composición de diéter y una composición de 
succinato, y combinaciones de las mismas. La composición de diéter puede ser un diéter de dialquilo como se ha 
comentado con anterioridad. El donante interno y SCA pueden contener cada uno de ellos una composición de diéter, 35 
siendo la composición de diéter igual o diferente. En una realización, la composición que no es de silano es 2,2-
diisobutil-1,3-dimetoxipropano. 
 
En una realización, la composición que no es silano puede ser una composición de succinato. La composición de 
succinato puede ser cualquier succinato como se ha comentado previamente en la presente memoria. El donante 40 
interno y SCA pueden contener cada uno de ellos una composición de succinato, siendo la composición de succinato 
igual o diferente. Un ejemplo de la composición de succinato apropiada como composición que no es de silano es 2,3-
diisopropilsuccinato de dietilo. 
 
El SCA también incluye ALA. El ALA puede comprender un éster de ácido carboxílico aromático o un éster de ácido 45 
alifático. En una realización, el ALA puede comprender un éster de ácido carboxílico aromático o un derivado del 
mismo, o un éster alifático. Los ejemplos de ácidos carboxílicos aromáticos apropiados incluyen ésteres cicloalquílicos 
o alquílicos C1-10 de ácidos monocarboxílicos aromáticos. Los derivados sustituidos apropiados de los mismos incluyen 
compuestos sustituidos en ambos anillo(s) aromático(s) o el grupo éster con uno o más sustituyentes que contienen 
uno o más heteroátomos del Grupo 14, 15, 16 o 17, especialmente oxígeno. Los ejemplos de dichos sustituyentes 50 
incluyen grupos (poli)alquiléter, cicloalquiléter, ariléter, aralquiléter, alquiltioéter, ariltioéter, dialquilamina, diarilamina, 
diaralquilamina y trialquilsilano. El éster de ácido carboxílico aromático puede ser un éster de hidrocarbilo C1-20 de 
ácido benzoico en el que el grupo hidrocarbilo está sustituido o no está sustituido con uno o más heteroátomos del 
Grupo 14, 15,16 o 17 que contiene sustituyentes y derivados de éter de poli(hidrocarbilo) C1-20 de los mismos, o 
benzoatos de alquilo C1-4 y derivados alquilados C1-4 de anillo de los mismos, o benzoato de metilo, benzoato de etilo, 55 
benzoato de propilo, p-metoxibenzoato de metilo, p-etoxibenzoato de metilo, p-metoxibenzoato de etilo y p-
etoxibenzoato de etilo. En una realización, el ácido monocarboxílico aromático es p-etoxibenzoato de etilo. 
 
En una realización, el ALA es un éster de ácido alifático. El éster de ácido alifático puede ser un éster de ácido graso, 
puede ser un éster de ácido alifático C4-C30, puede ser un mono o un poli (dos o más) éster, puede ser de cadena 60 
lineal o ramificado, puede ser saturado o insaturado, y cualquier combinación de los mismos. El éster de ácido alifático 
C4-C30 también puede estar sustituido con uno o más sustituyentes que contienen heteroátomos del Grupo 14, 15, 16 
o 17. Los ejemplos de ésteres de ácido alifático C4-C30 incluyen ésteres de alquilo C1-20 de ácidos monocarboxílicos 
C4-30 alifáticos, ésteres de alquilo C1-20 de ácidos monocarboxílicos C8-20 alifáticos, mono y diésteres de alquilo C1-4 de 
ácidos monocarboxílicos C4-20 alifáticos y ácidos dicarboxílicos, ésteres de alquilo C1-4 de ácidos monocarboxílicos C8-65 
20 alifáticos y ácidos dicarboxílicos y derivados de alquilo mono o policarboxilato de alquilo C4-20 de (poli)glicoles C2-100 
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o éteres de poli(glicol) C2-100. En una realización adicional, el éster alifático C4-C30 puede ser miristato de isopropilo y/o 
sebacato de di-n-butilo. 
 
En una realización, el ALA es un éster de poli(alquen glicol). Los ejemplos de ésteres de poli(alquen glicol) apropiados 
incluyen mono- o diacetatos de (poli)(alquilen glicol); mono o dimiristatos de (poli)(alquilen glicol); ésteres de ácido 5 
graso tales como mono- o di-lauratos de (poli)(alquilen glicol); mono- o di-oleatos de (poli)(alquilen glicol); tri(acetato) 
de glicerilo, triéster de glicerilo de ácidos carboxílicos alifáticos C2-40; ésteres de poli(etilen glicol); glicéridos de ácidos 
linoleico, oleico, palmítico y esteárico, y mezclas de los mismos; y/o cualquier combinación de los anteriores. En otra 
realización, el éster de ácido graso es un éster de coco ácido graso comercialmente disponible como S-191 en Chem 
Service, Inc., West Chester, PA. 10 
 
La composición de catalizador de la presente invención incluye una o más composiciones de procatalizador de Ziegler-
Natta que tiene uno o más compuestos de metal de transición y un donante de electrones interno, uno o más 
cocatalizadores que contienen aluminio y un agente de control de la selectividad (SCA). El donante de electrones 
interno puede ser un donante de electrones interno como se divulga en la presente memoria. El SCA es una mezcla 15 
de éster de ácido carboxílico (ALA) y composición que no tiene silano (SDA) seleccionada entre el grupo que consiste 
en una composición de diéter, una composición de succinato y combinaciones de las mismos. La composición de 
catalizador es auto-extinguible. 
 
El SCA puede incluir cualquier éster de ácido carboxílico y una o más composiciones que no tienen silano como se ha 20 
divulgado anteriormente en la presente memoria. El éster de ácido carboxílico puede ser p-etoxibenzoato de etilo. Los 
ejemplos de SCA apropiados que tienen un éster de ácido carboxílico y una composición que no tiene silano incluyen 
un éster alifático (tal como un éster de ácido graso) y 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo; y un éster alifático (tal como 
un éster de ácido graso) y 2,2-diisobutil-1,3-dimetoxipropano. 
 25 
En la presente invención, la relación molar de aluminio con respecto a SCA total puede ser de 0,5:1 a 4:1 (o cualquier 
valor entre ellos) o de 1:1 a 3:1 o de 2:1 a 3:1 o menor o igual de 2,5:1. Como se usa en el presente documento, el 
"SCA" o el "SCA total" es la cantidad combinada de ALA y SDA presentes en la composición de catalizador. En una 
realización, la relación molar del aluminio con respecto a SCA es de 3:1. 
 30 
Los solicitantes han descubierto sorprendentemente que el control de la relación molar de aluminio con respecto a 
SCA total entre 0,5:1 y 4:1 ventajosamente da lugar a un sistema de catalizador que exhibe elevada productividad, 
con excelente operabilidad y es autoextinguible. Como se usa en el presente documento, un catalizador 
"autoextinguible" es un catalizador que demuestra menor actividad a una temperatura mayor de aproximadamente 
100 ºC. Además, como norma práctica, si existe un proceso de polimerización, especialmente polimerización en fase 35 
gas, de lecho fluidizado, que opere en condiciones normales de procesado capaz de interrumpir y dar como resultado 
el colapso de lecho sin consecuencias negativas con respecto a la aglomeración de las partículas poliméricas, se dice 
que la composición de catalizador es "auto-extinguible." 
 
Como medida normalizada de actividad de polimerización a temperaturas elevadas para su uso en la presente 40 
memoria, se ajustan las actividades de catalizador para compensar las diferentes concentraciones de monómero 
debido a la temperatura. Por ejemplo, si se usan condiciones de polimerización en fase líquida (suspensión o 
disolución), se incluye un factor de corrección para tener en cuenta la menor solubilidad de propileno en la mezcla de 
reacción a temperaturas elevadas. Es decir, la actividad del catalizador se "normaliza" para compensar la menor 
solubilidad en comparación con la temperatura baja, especialmente una norma a 67 ºC. La actividad "normalizada" a 45 
temperatura T, o AT, se define como la actividad medida o (peso de polímero/peso de catalizador/h) a la temperatura 
T, multiplicado por un factor de corrección de concentración, [P(67)]/[P(T)], donde [P(67)] es la concentración de 
propileno a 67 ºC y [P(T)] es la concentración de propileno a la temperatura T. La ecuación para la actividad 
normalizada se proporciona a continuación. 
 50 

Actividad Normalizada (A) = 
𝐏 𝟔𝟕

𝐏 𝐓
 x actividad (T) 

 
En la ecuación, la actividad a la temperatura T se multiplica por una relación de concentración de propileno a 67 ºC 
con respecto a la concentración de propileno a temperatura T. La actividad normalizada resultante (A), ajustada para 
la disminución de la concentración de propileno con el aumento de temperatura, se puede usar para la comparación 55 
de las actividades del catalizador en condiciones de temperatura variable. Los factores de corrección se listan a 
continuación para las condiciones usadas en la polimerización en fase líquida. 
 

67 °C 85 °C 100 °C 115 °C 130 °C 145 °C 

1,00 1,42 1,93 2,39 2,98 3,70 

 
El factor de corrección asume que la actividad de polimerización aumenta linealmente con la concentración de 60 
propileno en las condiciones empleadas. El factor de corrección es una función del disolvente o diluyente usado. Por 
ejemplo, los factores de corrección listados anteriormente son para una mezcla de hidrocarburos alifáticos C6-10 
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(Isopar™ E, disponibles de Dow Chemical Company). En condiciones de polimerización en fase gas, normalmente la 
solubilidad del monómero no es un factor y la actividad generalmente no está corregida para la diferencia de 
temperatura. Es decir, la actividad y la actividad normalizada son la misma. 
 
La "relación de actividad normalizada" se define como AT/A67, en la que A es la actividad a la temperatura T y A67 es 5 
la actividad a 67 ºC. Este valor se puede usar como indicador del cambio de actividad en función de la temperatura. 
Por ejemplo, un A100/A67 igual a 0,30 muestra que la actividad del catalizador a 100 ºC es únicamente un 30 por ciento 
de la actividad del catalizador a 67 ºC. Se ha descubierto que a 100 ºC, una relación A100/A67 de un 35 % o menos da 
lugar a un sistema de catalizador que es un sistema auto-extinguible. 
 10 
Sin el deseo de quedar ligados a ninguna teoría en particular, se piensa que la relación de Al/SCA de 0,5:1 a 4:1 
proporciona una cantidad suficiente de aluminio para soportar la reacción de polimerización a temperaturas normales 
de polimerización. Sin embargo, a temperatura elevada (debido a la excursión de temperatura o a trastorno de proceso, 
por ejemplo), tiene lugar la reacción de más aluminio con otros componentes de catalizador. Esto conduce a una 
deficiencia de aluminio que ralentiza la reacción de polimerización. La deficiencia de aluminio provoca una reducción 15 
correspondiente en el número de donantes de electrones sometidos a formación de complejos con el aluminio. Los 
pares de electrones libres de los donantes no sometidos a formación de complejos envenenan el sistema de 
catalizador, lo cual provoca la auto-extinción de la reacción. 
 
En cualquiera de las realizaciones anteriores, el SCA puede incluir de un 60 por ciento en moles a un 95 por ciento en 20 
moles de ALA y de un 5 por ciento en moles a un 40 por ciento en moles de SLA (o composición que no tiene silano). 
 
La relación molar de aluminio con respecto a SDA puede ser de 150:1 a 1,25:1 (o cualquier valor entre ellos) o de 80:1 
a 1,5:1, o de 40:1 a 1,67:1, o de 20:1 a 2,5:1 o de 13:1 a 5:1. 
 25 
La relación molar de aluminio con respecto a ALA puede ser de 20:1 a 0,5:1 (o cualquier valor entre ellos) o de 6,7:1 
a 0,5:1, o de 5,7:1 a 0,52:1 o de 5:1 a 0,62:1 o de 4,4:1 a 0,71:1 o de 5,3:1 a 0,5:1. La relación molar de SCA con 
respecto a titanio puede ser de 5:1 a 100:1. En una realización, la relación molar de SCA con respecto a titanio es de 
30:1. 
 30 
El presente sistema de catalizador además da lugar a una composición de polipropileno con elevada tenacidad, 
elevado caudal en masa fundida y elevada isotacticidad (es decir, un bajo contenido de solubles en xileno). Sin el 
deseo de quedar ligados a ninguna teoría en particular, se piensa que la relación molar de especies de aluminio con 
respecto a SCA tiene como resultado una composición de catalizador que replica la propiedad auto-extinguible de 
catalizadores de tercera generación que utilizan ésteres de ácido benzoico como donantes de electrones. Los ésteres 35 
de ácido benzoico, tales como p-etoxibenzoato de etilo (PEEB), sin embargo, confieren un olor indeseable a los 
polímeros resultante tales como polipropileno. Mientras que se usa un catalizador de cuarta generación que puede 
contener un donante interno de ftalato, la presente composición puede contener o no un éster de ácido benzoico. Las 
realizaciones de las composiciones de catalizador sin éster de ácido benzoico pueden producir por consiguiente un 
polipropileno carente de olor. En otras palabras, el presente sistema de catalizador replica los sistemas de catalizador 40 
basados en PEEB que todavía producen una composición de polipropileno carente de olor. Además, la presente 
composición de catalizador cumple o supera la actividad de los catalizadores de cuarta generación convencionales, y 
en general, superan la actividad de los catalizadores de tercera generación. 
 
En una realización, se proporciona un proceso de polimerización. El proceso de polimerización incluye poner en 45 
contacto propileno con una composición de catalizador en un reactor de polimerización. La composición de catalizador 
puede ser cualquiera de las composiciones de catalizador anteriores. El método incluye mantener la relación molar de 
aluminio con respecto a SCA total de 0,5:1 a 4:1. En otras palabras, la relación de aluminio con respecto a SCA total 
se ajusta durante todo el proceso de polimerización para mantener o controlar la reacción dentro del intervalo de 0,5:1 
a 4:1 o de 1:1 a 3:1 o 3:1. El proceso de polimerización además incluye la formación de un polímero que contiene 50 
propileno. 
 
En una realización, el proceso de polimerización también puede incluir el mantenimiento, ajuste o por el contrario el 
control de la relación de aluminio con respecto a titanio en 45:1. De este modo, se controla la relación de aluminio con 
respecto a SCA ajustando la cantidad de componentes de SCA introducidos en la reacción al tiempo que se mantiene 55 
el aluminio en una cantidad constante. 
 
El polímero que contiene propileno formado por medio del proceso de polimerización puede ser un homopolímero de 
polipropileno o un copolímero de propileno y uno o más comonómeros. El comonómero puede ser una alfa-olefina que 
tiene de 2-12 átomos de carbono. Los ejemplos de comonómeros adecuados incluyen etileno, 1-buteno, 1-hexeno, 4-60 
metil penteno, 1-hepteno y 1-octeno. Por consiguiente, la composición de polipropileno puede ser un homopolímero 
de polipropileno o un polímero con un monómero de propileno y uno o más comonómeros. En una realización, el 
polímero que contiene propileno tiene un contenido de solubles en xileno de un 0,5 % a un 6,0 % en peso, o de un 2,0 
% a un 5,0 % en peso. 
 65 
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En una realización, el proceso de polimerización incluye la extinción, con la composición de catalizador, del proceso 
de polimerización o la reacción cuando la temperatura en el reactor de polimerización es mayor de aproximadamente 
100 ºC. 
 
El proceso de polimerización puede ser una fase gaseosa, una suspensión o un proceso de polimerización en masa, 5 
que opera en uno o más de un reactor. Un proceso de polimerización en fase gas apropiado incluye el uso de un modo 
de condensación así como también un modo de super condensación en el que los componentes gaseosos que 
incluyen compuestos de bajo punto de ebullición inertes añadidos se inyectan en el reactor en forma líquida con fines 
de eliminación de calor. Cuando se emplean reactores múltiples, resulta deseable que operen en serie, es decir, el 
efluente procedente del primer reactor se introduce en el segundo reactor y el monómero adicional o el monómero 10 
diferente añadidos continúan la polimerización. Se pueden añadir un catalizador adicional o componentes de 
catalizador (es decir procatalizador o cocatalizador), así como también cantidades adicionales de la mezcla SCA, otra 
mezcla SCA, o alcoxisilanos individuales y/o uno o más agentes limitantes de la actividad. 
 
En una realización, el proceso de polimerización se lleva a cabo en dos reactores en los cuales se ponen en contacto 15 
dos olefinas, tales como propileno y etileno, para preparar un copolímero de impacto. Se prepara polipropileno en el 
primer reactor y un copolímero de etileno y se prepara propileno en el segundo reactor en presencia del polipropileno 
del primer reactor. Independientemente de la técnica de polimerización empleada, se comprende que el SCA, el 
procatalizador y/o el cocatalizador del mismo, se pueden poner en contacto en ausencia de otros componentes de 
polimerización, especialmente el monómero, antes de la adición al reactor. En una realización, los procesos de 20 
polimerización dual anteriores son polimerizaciones en disolución. 
 
La temperatura del reactor de polimerización es de 40 a 130 ºC o de 60 a 100 ºC, o de 65 ºC a 80 ºC. Las temperaturas 
anteriores son temperaturas promedio de la mezcla de reacción medidas en las paredes del reactor. Las regiones 
aisladas del reactor pueden experimentar temperaturas localizadas que superan los límites anteriores. 25 
 
A modo de ejemplo, a continuación, se proporcionarán ejemplos de la presente divulgación. 
 
Ejemplos 
 30 
(1) Catalizadores 
 

A: Un catalizador comercial SHAC™ 320 que contiene un 2,59 % en peso de Ti. 
 
B: (1) se pusieron en contacto 12,00 g de precursor de MagTi con 175 ml de disolución de TiCl4 en MCB (1:1 35 
vol:vol) y posteriormente 2,60 ml de DiBP. Se calentó la mezcla hasta 115 ºC y se mantuvo a la temperatura durante 
60 minutos seguido de filtración para retirar el disolvente. (2) se añadieron 175 ml de disolución de TiCl4 en MCB 
(1:1 vol:vol) al sólido, se mantuvo la mezcla a 115 ºC durante 30 minutos y posteriormente se filtró. Se repitió el 
presente procedimiento una vez. (3) Se lavó el sólido resultante con 200 ml de isooctano a 25 ºC 3 veces seguido 
de filtración. Se secó el sólido posteriormente con un flujo de N2. El análisis de fluorescencia de rayos-X mostró 40 
que el catalizador sólido contenía un 3,35 % en peso de Ti. 

 
C: (1) se pusieron en contacto 12,00 g de precursor de MagTi con 175 ml de disolución de TiCl4 en MCB (1:1 
vol:vol) y posteriormente 4,80 ml de 1-etoxi-2-n-pentoxibenceno (EPB). Se calentó la mezcla hasta 110 ºC y se 
mantuvo a la temperatura durante 60 minutos seguido de filtración para retirar el disolvente. Se repitió el presente 45 
procedimiento dos veces. (2) Se lavó el sólido resultante con 200 ml de isooctano a 25 ºC 3 veces seguido de 
filtración. Se secó el sólido posteriormente con un flujo de N2. El análisis de fluorescencia de rayos-X mostró que 
el catalizador sólido contenía un 4,45 % en peso de Ti. 
 
D: (1) se pusieron en contacto 12,00 g de precursor de MagTi con 175 ml de disolución de TiCl4 en MCB (1:1 50 
vol:vol) y posteriormente 2,48 ml de 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo (DEDiPS). Se calentó la mezcla hasta 115 
ºC y se mantuvo a la temperatura durante 60 minutos seguido de filtración para retirar el disolvente. (2) se 
añadieron 175 ml de disolución de TiCl4 en MCB (1:1 vol:vol) al sólido, se mantuvo la mezcla a 115 ºC durante 30 
minutos y posteriormente se filtró. Se repitió el presente procedimiento una vez. (3). Se lavó el sólido resultante 
con 200 ml de isooctano a 25 ºC 3 veces seguido de filtración. Se secó el sólido posteriormente con un flujo de N2. 55 
El análisis de fluorescencia de rayos-X mostró que el catalizador sólido contenía un 3,75 % en peso de Ti. 

 
(2) Polimerización 
 
Se llevó a cabo la polimerización en Reactores de Polimerización en Paralelo (por Symyx) 60 
 
Se redujo el tamaño de partícula del polvo de catalizador por medio de agitación del sólido de catalizador con una 
barra de agitación durante 30-45 minutos. A continuación, se prepararon las suspensiones de catalizador en tolueno. 
La concentración de las suspensiones y cargas para cada catalizador se listan a continuación. 
 65 
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CatalizadorTi (% en peso) Concentración de la suspensión (µg/ ml)Carga (µg/reactor) 

A 2,59 247 68,0 

B 3,35 191 52,5 

C 4,45 144 39,5 

D 3,75 170 46,9 

 
Se diluyeron todos los SCA y ALA hasta 0,005 M en Isopar E™, excepto que se disolvió S-191 en tolueno antes de la 
inyección en PPR. Se preparó TEA1 en Isopar E™ y se usó en disoluciones bien de 0,02 o bien de 0,1M. 
 
Se calentaron los reactores de PPR hasta 50 ºC. Se añadieron TEA1 y disolvente de constitución Isopar E™ a cada 5 
reactor, seguido de la adición de H2 hasta una presión estabilizada de 1,34 atm (5 psig). Se calentaron los reactores 
a la temperatura asignada (67, 100 o 115 ºC). Se añadió propileno hasta 7,80 atm (100 psig) y se permitió la 
estabilización durante 10 minutos. Se añadió SCA o una mezcla de SDA & ALA a cada reactor y 500 ul de agente de 
fijación Isopar E™ seguido inmediatamente de adición de catalizador (275 ul) y 500 ul de agente de fijación Isopar 
E™. Se inactivaron las reacciones con CO2 durante 60 minutos o cuando se alcanzó la conversión relativa máxima de 10 
110. 
 
(4) Medición XS 
 
Los solubles en xileno en porcentaje (% de XS) en polipropileno (PP) es una propiedad de material listada en muchas 15 
hojas de especificación de producto y el procedimiento de medición se especifica por medio de ASTM método D 5492-
98. El método determina la fracción de una muestra de PP que es soluble en o-xileno a 25 ºC. La fracción soluble tiene 
una buena correlación con el porcentaje de fracción amorfa en PP. El contenido de la fracción amorfa se encuentra 
estrechamente relacionada con las características de rendimiento del producto final y también resulta crítico para el 
control de proceso. La nueva pantalla XS se integra en el proceso de trabajo de Midland Core R&D Organic Chemistry 20 
& Catalysis High Throughput Laboratory. Se usa la herramienta para medir el % de solubles en polipropileno (PP) en 
triclorobenceno (% de TCB) y correlaciona este valor con el % de solubles en xileno basados en los patrones de PP. 
El diseño del sistema se basa en la huella dactilar del manipulador de líquidos Cavro y se aloja con periféricos 
realizados habitualmente para manipular, tapar, filtrar y analizar las disoluciones poliméricas calientes. El sistema 
robótico Cavro y el detector de infrarrojos basado en el filtro Polymer Char IR4 para determinar las concentraciones 25 
de disolución polimérica se colocan como interfaz en un ordenador personal. La versatilidad de la unidad permite 
usarla para diluir muestras poliméricas y crear muestras replicadas en modo independiente. Se pueden procesar 
cuarenta y ocho muestras en 10 horas lo cual suponer un aumento de ~10 veces, en comparación con los métodos 
ASTM preparados manualmente similares que usan una cantidad reducida de 30 mg vs a 2 gm de muestra 
convencionales. En general, se calientan las muestras diluidas y se mantienen a 160 ºC durante el análisis, las 30 
muestras individuales se transfieren posteriormente a un bloque de muestras que produce el calentamiento hasta 175 
ºC para el análisis por medio del detector de infrarrojos IR4. Cuando se han analizado todas las muestras, se enfría el 
bloque de muestra a 40 ºC durante 1 hora, se filtra, se calienta hasta 60 ºC para mantener el polipropileno restante en 
disolución y posteriormente se re-analiza a 175 ºC con el IR4. La diferencia antes y después de las lecturas proporciona 
las bases para el valor final en % TCB, que se convirtió en % XS. 35 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Una composición de catalizador que comprende: 
 

una o más composiciones de procatalizador de Ziegler-Natta que comprenden uno o más compuestos de metal de 5 
transición y un donante de electrones interno; 
uno o más cocatalizadores que contienen aluminio; y 
un agente de control de la selectividad (SCA) que comprende una mezcla de éster de ácido carboxílico y una 
composición que no tiene silano seleccionada entre el grupo que consiste en una composición de diéter, una 
composición de succinato y combinaciones de las mismos. 10 

 
2. La composición de catalizador de la reivindicación 1, en la que el donante interno de electrones está seleccionado 
entre el grupo que consiste en una composición de diéter, una composición de succinato, una composición de éster 
de diol y un éster de ácido dicarboxílico aromático. 
 15 
3. La composición de catalizador de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en la que el éster de ácido carboxílico es 
p-etoxibenzoato de etilo. 
 
4. La composición de catalizador de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en la que el éster de ácido carboxílico es 
2,3-diisopropilsuccinato de dietilo. 20 
 
5. La composición de catalizador de la reivindicación 1, en la que SCA comprende 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo y 
un éster alifático. 
 
6. La composición de catalizador de la reivindicación 1, en la que SCA comprende 2,2-diisobutil-1,3-dimetoxipropano 25 
y un éster alifático. 
 
7. La composición de catalizador de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende una relación molar de 
aluminio con respecto a SCA total de 0,5:1 a 4:1. 
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