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DESCRIPCION

Oligomerizacion de alfa olefinas usando sistemas cataliticos de metaloceno-SSA y uso de las polialfaolefinas
resultantes para preparar mezclas lubricantes

Campo técnico de la invencion

Esta descripcion se refiere a la oligomerizacion catalizada por metaloceno de alfa olefinas para formar oligémeros de
alfa olefina y su hidrogenacién a polialfaolefinas que tienen utilidad en lubricantes sintéticos y modificadores de la
viscosidad.

Antecedentes de la invencion

Las mono-1-olefinas (alfa olefinas), incluyendo el etileno, se pueden polimerizar con sistemas cataliticos que emplean
titanio, zirconio, vanadio, cromo u otros metales impregnados en una variedad de materiales de soporte, a menudo en
presencia de activadores. Estos sistemas cataliticos pueden ser Utiles tanto para la homopolimerizaciéon de etileno
como para la copolimerizacion de etileno con comondémeros tales como propileno, 1-buteno, 1-hexeno o alfa olefinas
superiores. Debido a la importancia de este proceso para preparar materiales funcionales, existe una necesidad y una
busqueda constante de desarrollar nuevos catalizadores de polimerizaciéon de olefinas, procesos de activacion de
catalizadores y métodos de fabricacion y uso de catalizadores que proporcionen actividades cataliticas mejoradas,
selectividades o nuevos materiales poliméricos adaptados a usos finales especificos.

Un tipo de sistema catalitico basado en metal de transicion utiliza compuestos de metaloceno, que a menudo se ponen
en contacto con un activador tal como metil aluminoxano (MAQ) para formar un catalizador de oligomerizacion. Sin
embargo, para lograr las actividades deseadas de alta oligomerizacion, tipicamente se necesitan grandes cantidades
de metil aluminoxano caro para formar los catalizadores de metaloceno activos. Esta caracteristica ha sido un
impedimento para la comercializacion de sistemas cataliticos de metaloceno. Por lo tanto, se necesitan mejoras en
los sistemas cataliticos y en los métodos de fabricacion del catalizador para proporcionar las actividades de
oligomerizacion deseadas a costes comerciales razonables. Ademas, sigue habiendo desafios importantes en el
desarrollo de catalizadores que puedan proporcionar polimeros u oligémeros con las propiedades deseadas que se
pueden adaptar o mantener dentro de un intervalo de especificacion deseado.

Sumario de la invenciéon

Esta descripcion proporciona oligémeros de alfa olefina, oligdmeros de alfa olefina hidrogenados (también
denominados polialfaolefinas o PAO a lo largo de esta descripcion), métodos para fabricar oligdmeros de alfa olefina,
método para fabricar oligémeros de alfa olefina hidrogenada, sistemas cataliticos y métodos para preparar sistemas
cataliticos. En particular, esta descripcién proporciona homooligdmeros de alfa olefina (u homopolimeros),
homooligémeros de alfa olefina hidrogenados, cooligdmeros de alfa olefina (o copolimeros) o cooligémeros de alfa
olefina hidrogenados en los que los monémeros de alfa olefina no incluyen etileno. En el curso del examen de
catalizadores de polimerizacion de olefinas basados en metaloceno, se descubrié que la oligomerizacion de alfa
olefinas superiores (Cs y superiores) podria realizarse usando metalocenos y componentes cataliticos relacionados,
en los que los metalocenos se pueden emplear junto con un activador que comprende un 6xido solido tratado
quimicamente con un anién aceptor de electrones.

La oligomerizacion de alfa olefinas se puede lograr poniendo en contacto una alfa olefina y un sistema catalitico, en el
que el sistema catalitico es un sistema basado en metaloceno. En un aspecto, el sistema catalitico comprende un
metaloceno, un primer activador y un segundo activador. En un aspecto, el primer activador comprende un éxido sélido
tratado quimicamente que comprende un éxido soélido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones. En
un aspecto, el segundo activador puede ser un aluminoxano (por ejemplo, metil aluminoxano (MAO) o metil
aluminoxano modificado (MMAO)). En un aspecto adicional, los oligémeros de alfa olefina hidrogenados resultantes
pueden caracterizarse por tener un alto indice de viscosidad; alternativamente, por tener un alto indice de viscosidad
y un bajo punto de fluidez. Dichas caracteristicas proporcionan una utilidad particular de estos PAO en composiciones
lubricantes. Ademas, los métodos descritos en la presente memoria proporcionan un proceso para ajustar una
viscosidad o para seleccionar un intervalo de viscosidad deseado mediante la regulacion de ciertos parametros de
oligomerizacion o procesamiento. También se describe en la presente memoria un PAO que comprende unidades de
monomero derivadas de alfa olefinas en las que los monémeros de alfa olefina no incluyen sustancialmente 1-deceno.
Se ha descubierto que el PAO que comprende unidades de mondmero derivadas de alfa olefinas que no incluyen
sustancialmente 1-deceno no tiene que mezclarse con un PAO que comprende unidades de monémero basadas en
1-deceno para proporcionar PAO que tienen un indice de viscosidad alto y un bajo punto de fluidez Las ventajas
economicas de primera pasada de este proceso para proporcionar composiciones lubricantes son evidentes.

Segun un aspecto de esta descripcion, se proporciona un método de oligomerizacion, comprendiendo el método:

a) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema catalitico
al menos un metaloceno y un 6xido sdlido tratado quimicamente; y

b) formar un producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion.
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Segun un aspecto de esta descripcion, se proporciona un método de oligomerizacion, comprendiendo el método:

a) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema catalitico
1) al menos un metaloceno;
2) al menos un primer activador que comprende un 6xido soélido tratado quimicamente; y
3) al menos un segundo activador; y

b) formar un producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion.

En una realizacion, el 6xido sélido tratado quimicamente puede ser una silice-alimina fluorada. El segundo activador
comprende un compuesto de organoaluminio. Ademas, el mondmero de alfa olefina y el sistema catalitico pueden
ponerse en contacto mediante las etapas de poner en contacto simultaneamente el mondémero de alfa olefina, el
metaloceno, el primer activador y el segundo activador. Alternativamente, el monémero alfa olefina y el sistema
catalitico pueden ponerse en contacto en cualquier orden, sin limitacion.

También se describe en la presente memoria una polialfaolefina que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 20
mm?/s a 1200 mm?/s (20 cSt a 1200 cSt). También se describe en la presente memoria una polialfaolefina que tiene
un punto de fluidez menor que -20 °C. También se describe en la presente memoria una polialfaolefina que tiene una
viscosidad cinematica a 100 °C de 20 mm?/s a 270 mm?/s (20 cSt a 270 cSt) y un punto de fluidez menor que -30 °C.
Se describen otras propiedades Utiles tales como el peso molecular de Mp, el peso molecular Mn, el indice de
polidispersidad, la estabilidad al cizallamiento, las propiedades de cristalizacion, la tacticidad y el indice de Bernoulli
(B). Los PAO descritos en la presente memoria pueden comprender principalmente oligémeros cabeza-cola. EI PAO
descrito en la presente memoria puede comprender oligdmeros cabeza-cola en los que hay menos de 100 errores por
1000 mondémeros de alfa olefina.

El mondémero de alfa olefina comprende una olefina alfa normal C4 a Cy. En una realizacion, el monémero de alfa
olefina puede comprender 1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno, 1-dodeceno, 1-tetradeceno, o cualquier combinacion de los
mismos.

También se describe en la presente memoria una composicion lubricante que comprende una composicion de
polialfaolefina preparada segun esta descripcion. La composicion lubricante puede consistir esencialmente en la
composicion PAO con o sin aditivos, tales como desactivadores de metales, detergentes, dispersantes, antioxidantes
y similares.

Esta descripcion proporciona ademas un método para producir una polialfaolefina, comprendiendo el método: a) poner
en contacto un mondmero de alfa olefina y un sistema catalitico que comprende un metaloceno; y b) formar un producto
oligomérico en condiciones de oligomerizacion. El método para producir la polialfaolefina comprende separar un
efluente del reactor para producir un producto oligomérico pesado e hidrogenar el producto oligomérico pesado para
producir la polialfaolefina. El sistema catalitico incluye un primer activador y un segundo activador.

El primer activador comprende un 6xido sélido tratado quimicamente con un anion aceptor de electrones. En algunas
realizaciones, el 6xido sélido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones puede incluir alimina fluorada,
alimina clorada, alimina sulfatada, silice-alimina fluorada, silice-alimina clorada, silice-zirconia fluorada, o
combinaciones de las mismas. Por lo tanto, esta descripcién abarca un método para producir una polialfaolefina, que
comprende:

a) poner en contacto una alfa olefina y un sistema catalitico que comprende:

un metaloceno; y

un activador que comprende un 6xido sélido tratado quimicamente con un anion aceptor de electrones; y
b) formar un producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion.

Cuando un éxido sdélido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones se emplea como un activador, puede
usarse solo o en combinacién con activadores adicionales. Ejemplos de activadores que se pueden usar en
combinacion con un 6xido sélido tratado quimicamente incluyen, pero no se limitan a, un aluminoxano (por ejemplo,
metil aluminoxano o un metil aluminoxano modificado), un compuesto de trialquilaluminio, un compuesto de hidruro
de alquilaluminio, un compuesto de haluro de alquilaluminio, o cualquier combinacién de los mismos.

Un aspecto adicional de esta descripcion proporciona un método para producir un producto oligomérico, que puede
procesarse adicionalmente para convertirse en una polialfaolefina, en la que cualquier combinaciéon de monémero de
alfa olefina, metaloceno, 6xido solido, anién aceptor de electrones o cualquier otro activador puede ponerse en
contacto previamente antes de su uso en el proceso catalitico. En este aspecto, cualquier etapa o etapas de ponerse
en contacto previamente pueden llevarse a cabo durante cualquier periodo de tiempo antes de la etapa de poner en
contacto la alfa olefina a oligomerizar y el sistema catalitico para iniciar la oligomerizacién de alfa olefina.
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Una amplia gama de compuestos de metaloceno son adecuados para uso en los métodos descritos en la presente
memoria. El término "metaloceno” se define en la presente memoria y generalmente pretende incluir compuestos que
contienen al menos un ligando n*° unido por enlace pi. Generalmente, el ligando n**° unido por enlace pi puede ser
un ligando n°-ciclopentadienilo, n®-indenilo, n°-fluorenilo, n3-alcadienilo- o n®-boratabenceno. Los ligandos n**° unidos
por enlace pi también se denominan ligandos del Grupo | en esta descripcion. Por lo tanto, los compuestos que
incluyen un solo ligando n**® unido por enlace pi estan abarcados por el término "metaloceno” como se usa en esta
descripcion. En un aspecto, el metal de los metalocenos puede comprender un metal del Grupo 4, 5 o 6. Los
metalocenos adecuados pueden comprender un metal seleccionado de titanio, zirconio, hafnio, vanadio, niobio,
tantalo, cromo, molibdeno o tungsteno. Esta descripcion abarca cualquier sustituyente o sustituyentes en el ligando
n*® unido por enlace pi que no elimina completamente la actividad del sistema catalitico resultante. Los metalocenos
de esta descripcién también pueden contener ligandos del Grupo Il que son exclusivos de ligandos n**° unidos por
enlace pi. Los ligandos n**° no unidos por enlace pi pueden incluir ligandos monoanidnicos formalmente que ocupan
un Unico sitio de coordenadas en el metal. Estos ligandos monoaniénicos pueden incluir haluros, hidruros, ligandos
hidrocarbilo, ligandos hidrocarboxilicos y ligandos aminilicos.

Los metalocenos adecuados incluyen aquellos que comprenden muiltiples ligandos. En algunas realizaciones, los
ligandos de un metaloceno que contiene muiltiples ligandos pueden estar desunidos; alternativamente, los ligandos de
un metaloceno que contiene multiples ligandos pueden estar conectados por un grupo enlazante. Por ejemplo, los
compuestos de metaloceno adecuados para uso en los sistemas cataliticos incluyen metalocenos en los que el
metaloceno contiene dos ligandos del Grupo | (ligandos n**° unidos por enlace pi) que estan conectados por un grupo
enlazante. Otros metalocenos adecuados incluyen aquellos en los que un ligando del Grupo | (ligando n*5 unido por
enlace pi) puede conectarse mediante un grupo enlazante a un ligando del Grupo Il

Esta descripcion también proporciona nuevos sistemas cataliticos para preparar un producto oligomérico (que puede
procesarse adicionalmente en polialfaolefinas), nuevos métodos para preparar sistemas cataliticos y métodos para
oligomerizar alfa olefinas que dan como resultado una productividad mejorada, sin la necesidad de usar grandes
concentraciones excesivas de activadores caros como metilaluminoxanos o metilaluminoxanos modificados.

Ademas, esta descripcion abarca un proceso que comprende poner en contacto al menos un monémero y el sistema
catalitico de poner en contacto posteriormente en condiciones de oligomerizacién para producir el oligdmero. Por lo
tanto, esta descripciéon proporciona métodos para oligomerizar olefinas usando los sistemas cataliticos preparados
como se describe en la presente memoria.

Estas y otras realizaciones y aspectos de los oligémeros de alfa olefina y del proceso de oligomerizacion se describen
mas completamente en la descripcion detallada y en las reivindicaciones y en la descripcion adicional que se
proporciona en la presente memoria.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 proporciona un grafico de la viscosidad dinamica Brookfield de exploracion (cP = mPa*s) frente a la
temperatura (°C) de una mezcla de polialfaolefina de oligémeros de 1-octeno hidrogenados segun esta descripcion,
que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 38,8 mm?/s (38,8 cSt) (= 1 mm?s) en comparacion con un PAO
disponible comercialmente producido a partir de 1-deceno que tiene casi la misma viscosidad cinematica (PAO 40).
Identificacion de la muestra: A, Mezcla B-2, mezcla de oligdmeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad
cinematica a 100 °C de 38,8 mm?/s (38,8 cSt); B, PAO 40 disponible comercialmente. Consultar las Tablas 6 y 7 para
la preparacion de la muestra y sus propiedades.

La figura 2 proporciona un grafico de la viscosidad dinamica Brookfield (cP) de barrido frente a la temperatura (°C) de
una mezcla de polialfaolefina de oligémeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica de 100
°C de 99,3 mm?/s (99,3 cSt), en comparacién con un PAO disponible comercialmente producido a partir de 1-deceno
que tiene casi la misma viscosidad cinematica (PAO 100). Identificacion de la muestra: A, Mezcla B-3, mezcla de
oligobmeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C de 100 mm?/s (100 cSt); B, PAO
100 disponible comercialmente. Consultar las Tablas 6 y 7 para la preparacion de la muestra y sus propiedades.

La figura 3 proporciona los resultados de un analisis RPVOT (ensayo de oxidacion en recipientes a presion rotatorios)
de la estabilidad a la oxidacion de los oligémeros de 1-octeno hidrogenados, medido segun ASTM D2272. El grafico
de estabilidad oxidativa de la presion de oxigeno (psig) frente al tiempo (minutos) para ilustrar la estabilidad oxidativa
comparativa de oligémeros de 1-octeno hidrogenados preparados usando un metaloceno y un sistema catalitico de
6xido sélido tratado quimicamente, en comparacion con los PAO comerciales. Identificacion de la muestra: A, Mezcla
B-2, mezcla de oligémeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C de 38,8 mm?/s
(38,8 cSt); B, oligomeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C de 121 mm?/s (121
cSt) (oligébmeros hidrogenados a 210 °C); C, oligdmeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad
cinematica a 100 °C de 121 mm?s (121 cSt) (oligobmeros hidrogenados a 165 °C); D, PAO 40 disponible
comercialmente producido a partir de 1-deceno; E, PAO 100 disponible comercialmente producido a partir de 1-
deceno. Consultar las Tablas 6 y 7 para la preparacion de la muestra y sus propiedades.

La figura 4 ilustra el efecto del metaloceno del sistema catalitico de oligomerizacién sobre la viscosidad cinematica a
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100 °C de oligémeros hidrogenados producidos usando el sistema catalitico de oligomerizaciéon y los procedimientos
descritos en la presente memoria. La figura 4 representa la viscosidad dinamica (cP) frente a la temperatura (°C) de
una serie de oligbmeros hidrogenados producidos utilizando diferentes sistemas cataliticos de oligomerizacion de
metaloceno y polialfaolefinas disponibles comercialmente que tienen una viscosidad cinematica de 40 mm?/s (40 cSt)
a 100 °C. Identificacién de la muestra: A, oligdmeros de 1-deceno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica
de 100 °C de 41 mm?/s (41cSt) preparada usando metaloceno J (Ejemplo 8 - Ejecucion 5); B, oligomeros de 1-octeno
hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C de 43,8 mm?/s (43,8 cSt) preparada usando metaloceno
N (Ejemplo 8 - Ejecucion 6); C, oligémeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C
de 37 mm?/s (37 cSt) preparada usando metaloceno L (Ejemplo 8 - Ejecucion 7); D, PAO 40 disponible comercialmente;
E, Mezcla B-2, mezcla de oligomeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C de
38,8 mm?/s (38,8 cSt). Consultar las Tablas 6 y 7 para la preparacion de la muestra y sus propiedades.

LA FIGURA 5 ilustra el efecto del metaloceno del sistema catalitico de oligomerizacion sobre la viscosidad cinematica
a 100 °C de oligébmeros hidrogenados producidos usando el sistema catalitico de oligomerizacion y los procedimientos
descritos en la presente memoria. LA FIGURA 5 representa la viscosidad dinamica (cP) frente a la temperatura (°C)
de una serie de oligémeros hidrogenados producidos utilizando diferentes sistemas cataliticos de oligomerizacién de
metaloceno y polialfaclefina disponible comercialmente que tiene una viscosidad cinematica de 100 mm?/s (100 cSt)
a 100 °C. Identificacion de la muestra: A, oligdmeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica
a 100 °C de 118 mm?s (118 cSt) preparada usando metaloceno J (Ejemplo 8 - Ejecucion 10); B, oligomeros de 1-
deceno hidrogenados que tienen una viscosidad cinematica a 100 °C de 100,5 mm?/s (100,5 cSt) preparada usando
metaloceno J (Ejemplo 8 - Ejecucion 11); C, oligdmeros de 1-octeno hidrogenados que tienen una viscosidad
cinematica a 112,7 °C de 43,8 mm?/s (43,8 cSt) preparada usando metaloceno B (Ejemplo 8 - Ejecucion 12); D, PAO
100 disponible comercialmente. Consultar las Tablas 6 y 7 para la preparacion de la muestra y sus propiedades.

La figura 6 proporciona un DSC de PAO producido usando 1-octeno segun el Experimento 8 - Ejecucion 6. El DSC
indica que no hay cristalizacion discernible segun el método DSC descrito en la presente memoria.

La figura 7 proporciona un DSC de PAO producido usando 1-deceno segun el Experimento 8 - Ejecucion 5. EI DSC
indica que no hay cristalizacion discernible segun el método DSC descrito en la presente memoria.

La figura 8 proporciona un DSC de PAO producido usando 1-octeno segun el Experimento 8 - Ejecucion 10. EI DSC
indica que no hay cristalizacion discernible segun el método DSC descrito en la presente memoria.

La figura 9 proporciona un DSC de PAO producido usando 1-deceno segun el Experimento 8 - Ejecucion 11. EI DSC
indica que hay una pequena cristalizacion discernible segin el método DSC descrito en la presente memoria.

La figura 10 proporciona un DSC de PAO producido usando 1-octeno segun el Experimento 8 - Ejecucion 12. EI DSC
indica que no hay cristalizacion discernible seguin el método DSC descrito en la presente memoria.

La figura 12 proporciona un DSC de un PAO 100 comercial. EI DSC indica que hay una cristalizacion discernible seguin
el método DSC descrito en la presente memoria.

Descripcion detallada de la invencién
Descripcion general

Los oligémeros derivados de alfa olefina (fambién denominados oligémeros de alfa olefina) y oligémero hidrogenado
(también descrito en su totalidad como polialfaolefinas o PAO) se describen en la presente memoria. Ademas, esta
descripcion proporciona métodos para fabricar los oligémeros de alfa olefina, métodos para fabricar PAO, sistemas
cataliticos y métodos para fabricar sistemas cataliticos. En particular, esta descripcion abarca la oligomerizacion de
una o mas alfa olefinas usando un sistema catalitico que comprende un metaloceno. El sistema catalitico comprende
un primer activador y un segundo activador. Un tipo de activador que puede ser particularmente util es un 6xido sdlido
que ha sido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones, que se describe completamente en la presente
memoria. El 6xido sélido que ha sido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones también puede
denominarse a lo largo de esta descripcién como un éxido soélido tratado quimicamente (CTSO), un superacido soélido
(SSA) o un soporte activador, y estos términos son usado indistintamente. Se pueden usar otros activadores con los
metalocenos en el sistema catalitico, ya sea solos, en combinacién con el SSA, o en cualquier combinacion con al
menos otro activador. Por lo tanto, el sistema catalitico segun la presente invenciéon comprende al menos un
metaloceno, un primer activador y un segundo activador. El primer activador puede comprender, consistir
esencialmente en, o consistir en, un éxido sélido tratado quimicamente que comprende un éxido sélido tratado con un
anion aceptor de electrones y el segundo activador puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un
compuesto de organoaluminio. En una realizacion no limitante, el éxido sélido tratado quimicamente puede ser silice-
alumina fluorada, y el segundo activador puede ser un compuesto de trialquilaluminio (por ejemplo, trietil aluminio y/o
triisobutil aluminio).

Estas oligomerizaciones de alfa olefinas basadas en metaloceno proporcionan oligémeros de olefinas y, en ultima
instancia, polialfaolefinas con propiedades particularmente utiles. Las oligomerizaciones de alfa olefinas basadas en
metaloceno permiten la variabilidad en las propiedades de los oligémeros y PAO en funcion del sistema catalitico y/o
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las condiciones de oligomerizacion, entre otros factores descritos en la presente memoria. Por ejemplo, ciertas
propiedades de los homooligémeros de 1-octeno preparados segun esta descripcion, y los PAO producidos por
hidrogenacion de los homooligémeros, se pueden seleccionar ajustando la temperatura a la que se lleva a cabo la
oligomerizacion. Ademas, este control se extiende para controlar la viscosidad del producto y el punto de fluidez de
modo que se puedan preparar PAO de alto valor que tengan viscosidades cinematicas de 100 °C de 100 mm?/s (100
cSt) y/o 40 mm?/s (40 cSt).

Definiciones

Para definir de forma mas clara los términos usados en la presente memoria, se proporcionan las siguientes
definiciones. A menos que se indique lo contrario, las siguientes definiciones son aplicables a esta descripcion. Si un
término se usa en esta descripcién, pero no se define especificamente en la presente memoria, se puede aplicar la
definicion de IUPAC Compendium of Chemical Terminology, 22 Ed (1997), siempre y cuando esa definicion no
contradiga cualquier otra descripcion o definicion aplicada en la presente memoria, o haga que cualquier reivindicacion
en la que se aplique dicha definicién resulte indefinida o no permitida.

Teniendo en cuenta los términos o las expresiones de transicion de las reivindicaciones, el término de transiciéon "que
comprende”, que es sinénimo de "que incluye”, "que contiene" o "caracterizado por", es inclusivo o abierto y no excluye
elementos no mencionados o etapas del método, adicionales. La expresion de transicion "que consiste en" excluye
cualquier elemento, etapa o ingrediente no especificado en la reivindicacion. La expresion de transicion "que consiste
esencialmente en" limita el alcance de una reivindicacion a los materiales o a las etapas especificados y a aquellos
que no afectan materialmente a la(s) caracteristica(s) basica(s) y novedosa(s) de la invencion reivindicada. Una
reivindicacion "que consiste esencialmente en" representa un grado medio entre las reivindicaciones cerradas que se
escriben en un formato "que consiste en" y las reivindicaciones completamente abiertas que se redactan en un formato
"que comprende". En ausencia de una indicacion de lo contrario, cuando se describe un compuesto o composicién
"que consiste esencialmente en" no se debe interpretar como "que comprende", sino que se pretende describir el
componente mencionado que incluye materiales que no alteran significativamente la composicion o el método al que
se aplica el término. Por ejemplo, una materia prima que consiste esencialmente en un material A puede incluir
impurezas tipicamente presentes en una muestra producida comercialmente o disponible comercialmente del
compuesto o composicion mencionado. Cuando una reivindicacion incluye diferentes caracteristicas y/o clases de
caracteristicas (por ejemplo, una etapa del método, caracteristicas de la materia prima y/o caracteristicas del producto,
entre otras posibilidades), los términos de transicién: que comprende, que consiste esencialmente en, y que consiste
en, se aplican solo a la clase de caracteristica para la que se utilizan y es posible que se utilicen diferentes términos o
expresiones de transicion con diferentes caracteristicas en una reivindicacion. Por ejemplo, un método puede
comprender varia etapas mencionadas (y otras etapas no mencionadas) pero utiliza una preparacion del sistema
catalitico que consta de etapas especificas pero utiliza un sistema catalitico que comprende componentes
mencionados y otros componentes no mencionados. Aunque se describen en la presente memoria composiciones y
métodos en términos de “que comprenden” varios componentes o etapas, las composiciones y los métodos también
pueden “consistir esencialmente en” o “consistir en” los diversos componentes o etapas, a menos que se indique lo
contrario.

Los términos "un", "una" y "el" pretenden, a menos que se indique especificamente lo contrario, incluir varias
alternativas, por ejemplo, al menos una. Por ejemplo, la descripcion de "un metaloceno” pretende abarcar un
metaloceno, o0 mezclas o combinaciones de mas de un metaloceno, a menos que se especifique lo contrario.

Los grupos de elementos se indican mediante el uso del esquema de numeracioén indicado en la version de la tabla
periddica de los elementos publicada en Chemical and Engineering News, 63(5), 27, 1985. En algunos casos, se
puede indicar un grupo de elementos con un nombre comun asignado al grupo; por ejemplo, metales alcalinos para
los elementos del Grupo 1, metales alcalinotérreos para los elementos del Grupo 2, metales de transicién para los
elementos de los Grupos 3 a 12 y halégenos o haluros para los elementos del Grupo 17.

Se pretende también que, para cualquier compuesto particular descrito en la presente memoria, el nombre o la
estructura general presentados abarque todos los isdbmeros estructurales, los isomeros conformacionales y los
estereoisdmeros que puedan plantearse a partir de un conjunto de sustituyentes particular, a menos que se indique lo
contrario. Por lo tanto, una referencia general a un compuesto incluye todos los isdmeros estructurales a menos que
se indique explicitamente lo contrario; por ejemplo, una referencia general al pentano incluye n-pentano, 2-metil-butano
y 2,2-dimetil-propano. De manera adicional, la referencia a un nombre o estructura general abarca todos los
enantiomeros, diasteromeros y otros isémeros opticos en formas enantioméricas o racémicas, asi como mezclas de
estereoisomeros, en la medida que lo permita o requiera el contexto. Para cualquier nombre o férmula particular que
se presenta, cualquier nombre o férmula general presentados también abarca todos los isémeros conformacionales,
regioisdmeros y estereoisdmeros que puedan plantearse a partir de un conjunto particular de sustituyentes.

En un aspecto, un "grupo" quimico puede definirse o describirse segun como ese grupo deriva formalmente de un
compuesto de referencia o "parental”, por ejemplo, por el nUmero de atomos de hidrégeno que se eliminan formalmente
del compuesto parental para generar el grupo, incluso si ese grupo no se sintetiza literalmente de esa manera. Estos
grupos pueden utilizarse como sustituyentes o coordinarse o unirse a atomos de metal. A modo de ejemplo, un "grupo
alquilo" puede derivarse formalmente eliminando un atomo de hidrégeno de un alcano, mientras un "grupo alquileno”
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puede derivarse formalmente eliminando dos atomos de hidrogeno de un alcano. Ademas, puede usarse un término
mas general para englobar una variedad de grupos que derivan formalmente eliminando cualquier nimero ("uno o
mas") de atomos de hidrogeno de un compuesto parental, que en este ejemplo puede describirse como un "grupo
alcano" y que engloba un "grupo alquilo, un "grupo alquileno" y materiales que tienen tres o mas atomos de hidrégeno,
segun sea necesario para la situacion, eliminados de un alcano. La descripcion de que un sustituyente, un ligando u
otro resto quimico puede constituir un "grupo" particular implica que se siguen las reglas conocidas de estructura y
enlace quimicos cuando ese grupo se emplea como se describe. A modo de ejemplo, si se describe un compuesto de
metaloceno que tiene la formula (eta-5-CsHs)2Zr(CHs)(X), y se describe que X puede ser un "grupo alquilo”, un " grupo
alquileno "o un" grupo alcano", se siguen las reglas normales de valencia y union. Cuando se describe que un grupo
"deriva por", "deriva de", "se forma por" o "se forma de", dichos términos se usan en un sentido formal y no se pretende
que reflejen ningiin método o procedimiento sintético especifico, a no ser que se especifique de otra forma o el contexto
requiera otra cosa. La nomenclatura de enlace "eta-5" también se escribe "n®-" en todas partes.

Muchos grupos se especifican segun el atomo que esta unido al metal o unido a otro resto quimico como un
sustituyente, como un "grupo unido a oxigeno", que también se denomina "grupo de oxigeno". Por ejemplo, un grupo
unido a oxigeno incluye especies tales como hidrocarboxi (-OR donde R es un grupo hidrocarbilo), alcéxido (-OR
donde R es un grupo alquilo), ariléxido (-OAr donde Ar es un grupo arilo), o analogos sustituidos de los mismos, que
funcionan como ligandos o sustituyentes en la ubicacion especificada. Ademas, a menos que se especifique lo
contrario, cualquier grupo que contenga carbono para el que no se especifica el nimero de atomos de carbono puede
tener, segun la practica quimica adecuada, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29 o 30 atomos de carbono, o cualquier intervalo o combinacién de intervalos entre estos valores
Por ejemplo, a menos que se especifique lo contrario, cualquier grupo que contenga carbono puede tener de 1 a 30
atomos de carbono, de 1 a 25 atomos de carbono, de 1 a 20 atomos de carbono, de 1 a 15 atomos de carbono, de 1
a 10 atomos de carbono, o de 1 a 5 atomos de carbono, y similares. Ademas, se pueden utilizar otros identificadores
o términos de calificacion para indicar la presencia o ausencia de un sustituyente particular, una regioquimica y/o
estereoquimica particular, o la presencia de ausencia de una estructura subyacente ramificada o esqueleto.

El término "sustituido", cuando se usa para describir un grupo, por ejemplo, cuando se hace referencia a un analogo
sustituido de un grupo particular, pretende describir cualquier resto distinto de hidrégeno que reemplace formalmente
un hidrégeno en ese grupo y no se pretende que sea limitante. También se puede hacer referencia en la presente
memoria a un grupo o a grupos como "no sustituido(s)" o con términos equivalentes, tales como "sin sustituir", los
cuales hacen referencia al grupo original en el que el resto distinto de hidrogeno no reemplaza un hidrégeno dentro
de ese grupo. Se pretende que "sustituido" no sea limitante e incluya sustituyentes inorganicos o sustituyentes
organicos como lo entiende un experto en la técnica.

Un(os) "oligdmero(s) de alfa olefina", "producto(s) de oligdmero de alfa olefina", "producto(s) de oligdmero" o
"producto(s) de oligomerizaciéon" y términos similares se usan para referirse a la coleccion de dimeros de alfa olefina,
trimeros de alfa olefina y oligdmeros de alfa olefina superiores. En general, los términos dimero de alfa olefina, trimero
de alfa olefina y oligbmeros de alfa olefina superiores (que también pueden denominarse dimeros, trimeros u
oligdbmeros pesados, respectivamente) se refieren a productos de oligomerizacion que contienen 2, 3 0 4 o mas
unidades derivadas del monémero de alfa olefina, respectivamente. En cualquiera de los dimeros, trimeros y
oligémeros de alfa olefina superiores, las unidades de mondmero de alfa olefina pueden ser iguales o diferentes. El
producto oligomérico en combinacién con el mondémero residual de la preparacion del producto oligomérico y cualquier
otro material que sale del reactor de oligomerizacion se denomina "efluente del reactor de oligomerizacion", "efluente
del reactor" o términos similares. Tipicamente, el oligémero de alfa olefina y dichos términos se usan para describir el
producto oligomérico que esta contenido en el efluente del reactor, y el término "producto oligomérico pesado” se usa
para describir el producto oligomérico después de la destilacion. En cualquier caso, el contexto y los detalles
experimentales se refieren a si el producto ha sido destilado o no. El oligédmero de alfa olefina y el producto oligomérico
pesado y términos similares generalmente no se usan para describir las muestras posteriores a la hidrogenacion, en
cuyo caso polialfaolefina (PAO) es el término utilizado para definir los oligémeros de alfa olefina hidrogenados. Cuando
se hace referencia a un(os) "oligdmero(s) de alfa olefina fraccionado(s)", "producto(s) oligoméricos de alfa olefina,"
"producto(s) oligoméricos" o "producto(s) de oligomerizacion”, el(los) "oligémero(s) de alfa olefina", " producto(s)
oligoméricos de alfa olefina, "" producto(s) oligoméricos "0" producto(s) de oligomerizacién", no puede contener mas
de 1% en peso de mondmero de alfa olefina residual. Sin embargo, la cuantia de monémero alfa olefina residual se
puede especificar a un valor menor que el 1 por ciento en peso. Ademas, cuando se aplica a un oligdmero de alfa
olefina de un solo nimero de carbono, términos como "oligdmero de alfa olefina" o "producto oligomérico" pueden
describirse adicionalmente como tales usando términos tales como "homooligdmero de alfa olefina", "producto de
homooligémero" y similares. Debe sefialarse que el "homooligémero de alfa olefina", el "producto de homooligémero"
y similares incluyen cantidades de impurezas de otras alfa olefinas, otras olefinas y otros materiales que tipicamente
ocurren en cualquier muestra comercial particular de un solo monémero de alfa olefina que no son eliminados durante
la produccion del nimero de carbono Unico alfa olefina.

Un "producto oligomérico pesado” es el producto que resulta de la eliminacion de algunos de los oligdmeros de alfa
olefina inferiores del producto oligomérico dentro del efluente del reactor de oligomerizacién. En un aspecto, el proceso
utilizado para eliminar algunos de los oligémeros de alfa olefina inferiores puede ser la destilacion. En otros aspectos,
el proceso utilizado para eliminar algunos de los oligédmeros de alfa olefina inferiores puede ser purgar o burbujear. En
otra realizacion, el proceso para eliminar algunos de los oligémeros de alfa olefina inferiores puede ser la destilacion
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usando una purga de gas. Cuando el material que se destila, purga o burbujea también contiene algo de monémero
de alfa olefina (por ejemplo, un efluente del reactor de oligomerizacion en el que no todo el monémero de alfa olefina
se convierte en producto oligomérico), la destilacion, purga o burbujeo también puede eliminar parte o la totalidad del
monomero alfa olefina. En consecuencia, dependiendo del método de oligomerizacién y el método de fraccionamiento,
el producto oligomérico pesado puede contener menos de algin mondmero de alfa olefina especificado (por ejemplo,
menos del 1 por ciento en peso). Generalmente, el proceso de eliminacién de algunos de los oligémeros de alfa olefina
inferior elimina al menos una porcién del monémero de alfa olefina, el dimero y/o el trimero para formar el producto
oligomérico pesado. Se observa que cuando el método utilizado para eliminar algunos de los oligdmeros de alfa
olefinas inferiores, por su naturaleza, el método también puede eliminar una porcién de los oligdmeros de olefinas
superiores, y este punto no resta valor a la intencion de eliminar una porcién del oligémeros de alfa olefina inferior. En
algunos casos, el término oligédmero de alfa olefina puede usarse para describir el producto de reaccién tanto antes
como después de la destilacion, en cuyo caso, se puede hacer referencia al contexto y detalles experimentales para
determinar si el producto se ha destilado o no.

Una "polialfaolefina" (PAO) es una mezcla de oligdmeros hidrogenados (o alternativamente, sustancialmente
saturados), que contienen unidades derivadas de un mondémero de alfa olefina (es decir, oligémeros de alfa olefina).
A menos que se especifique lo contrario, el PAO puede contener unidades derivadas de unidades de monémero de
alfa olefina, que pueden ser iguales (homooligémero de alfa olefina hidrogenado o sustancialmente saturado) o pueden
ser diferentes (cooligémero de alfa olefina hidrogenado o sustancialmente saturado). Un experto en la técnica
reconocera que, dependiendo del proceso utilizado para producir el PAO, los oligdmeros de alfa olefina producidos ya
pueden estar sustancialmente saturados. Por ejemplo, un proceso que se lleva a cabo en presencia de hidrégeno
puede producir un oligémero de olefina que puede requerir o no una etapa de hidrogenaciéon separada para
proporcionar un producto con las propiedades deseadas. Generalmente, el monémero de alfa olefina utilizado para
producir la polialfaolefina puede ser cualquier monémero de alfa olefina descrito en la presente memoria. Un experto
en la técnica reconoceria que los procesos para producir el PAO pueden dejar algo de monémero hidrogenado en el
PAO (por ejemplo, menos del 1% en peso) y se puede especificar esta cuantia de monémero hidrogenado.

El término "grupo organilo” se usa en la presente memoria segun la definicion especificada por la [IUPAC: un grupo
sustituyente organico, independientemente del tipo funcional, que tiene una valencia libre en un atomo de carbono.
De forma similar, un "grupo organileno" se refiere a un grupo organico, independientemente del tipo funcional, derivado
por la eliminacion de dos atomos de hidrégeno de un compuesto organico, bien dos atomos de hidrégeno de un atomo
de carbono o un atomo de hidrégeno de cada uno de dos atomos de carbono diferentes. Un "grupo organico” se refiere
a un grupo generalizado formado por la eliminacién de uno o mas atomos de hidrogeno de atomos de carbono de un
compuesto organico. Asi, un "grupo organilo”, un "grupo organileno" y un "grupo organico" puede contener grupo(s)
y/o atomo(s) funcionales organicos distintos de carbono e hidrogeno, esto es, un grupo organico que puede
comprender grupos funcionales y/o atomos ademas de carbono e hidrégeno. Por ejemplo, los ejemplos no limitantes
de atomos distintos de carbono e hidrégeno incluyen halégenos, oxigeno, nitrégeno, fésforo y similares. Los ejemplos
no limitantes de grupos funcionales incluyen éteres, aldehidos, cetonas, ésteres, sulfuros, aminas y fosfinas, y asi
sucesivamente. En un aspecto, el(los) atomo(s) de hidrégeno eliminados para formar el "grupo organilo”, "grupo
organileno" o "grupo organico" pueden estar unidos a un atomo de carbono que pertenece a un grupo funcional, por
ejemplo, un grupo acilo (-C(O)R), un grupo formilo (-C(O)H), un grupo carboxi (-C(O)OH), un grupo
hidrocarboxicarbonilo (-C(O)OR), un grupo ciano (-C=N), un grupo carbamoilo (-C(O)NH2), un grupo N-
hidrocarbilcarbamoilo (-C(O)NHR), o un grupo N,N'-dihidrocarbilcarbamoilo (-C(O)NR:), entre otras posibilidades. En
otro aspecto, el(los) atomos de hidrégeno eliminados para formar el "grupo organilo”, "grupo organileno" o "grupo
organico" pueden estar unidos a un atomo de carbono que no pertenece a, y distante de, un grupo funcional, por
ejemplo, -CH2C(O)CHs, -CH2NR: y similares. Un "grupo organilo”, "grupo organileno" o "grupo organico" puede ser
alifatico, incluido ser ciclico o aciclico, o puede ser aromatico. Los "grupos organilo”, "grupos organileno" y "grupos
organicos" también engloban anillos que contienen heteroatomos, sistemas de anillos que contienen heteroatomos,
anillos heteroaromaticos y sistemas de anillos heteroaromaticos. Los "grupos organilo”, "grupos organileno" y "grupos
organicos" pueden ser lineales o ramificados a no ser que se especifique lo contrario. Finalmente, se indica que las
definiciones de "grupo organilo”, "grupo organileno" o "grupo organico" incluyen "grupo hidrocarbilo”, "grupo
hidrocarbileno”, "grupo hidrocarburo”, respectivamente, y "grupo alquilo”, "grupo alquileno" y "grupo alcano",
respectivamente, (entre otros que conoce un experto en la técnica) como miembros. Cuando esta unido a un metal de
transicion, un "grupo organilo", "grupo organileno" o "grupo organico" puede describirse adicionalmente segun la
nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un ndmero entero correspondiente al nimero de atomos que estan
coordinados con el metal de transicion o se espera que estén coordinados con el metal de transicion, por ejemplo,

segun la regla de los 18 electrones.

El término "hidrocarburo”, siempre que se utilice en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones, hace referencia
a un compuesto que contiene solamente carbono e hidrégeno. Se puede utilizar otros identificadores para indicar la
presencia de grupos particulares en el hidrocarburo (por ejemplo, un hidrocarburo halogenado indica la presencia de
uno o mas atomos de halégeno para reemplazar un nimero equivalente de atomos de hidrogeno en el hidrocarburo).
El término "grupo hidrocarbilo" se utiliza en la presente memoria segun la definicion especificada por la IUPAC: un
grupo univalente formado por la eliminacién de un atomo de hidrégeno de un hidrocarburo (esto es, un grupo que
contiene solo carbono e hidrogeno). Los ejemplos no limitantes de grupos hidrocarbilo incluyen etilo, fenilo, tolilo,
propenilo y similares. De forma similar, un "grupo hidrocarbileno" se refiere a un grupo formado por la eliminacion de
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dos atomos de hidrégeno de un hidrocarburo, bien dos atomos de hidrégeno de un atomo de carbono o un atomo de
hidrogeno de cada uno de dos atomos de carbono diferentes. Por lo tanto, segun la terminologia usada en la presente
memoria, un "grupo hidrocarburo” se refiere a un grupo generalizado formado por la eliminacion de uno o mas atomos
de hidrégeno (segun sea necesario para el grupo particular) de un hidrocarburo. Un "grupo hidrocarbilo”, un "grupo
hidrocarbileno™ y un "grupo hidrocarbonado" pueden ser grupos alifaticos o aromaticos, aciclicos o ciclicos y/o lineales
o ramificados. Un "grupo hidrocarbilo", "grupo hidrocarbileno" y "grupo hidrocarburo” pueden incluir anillos, sistemas
de anillos, anillos aromaticos y sistemas de anillos aromaticos, que contienen solo carbono e hidrégeno. Cuando se
une a un metal de transicion, un "grupo hidrocarbilo”, un "grupo hidrocarbileno" y un "grupo hidrocarbonado" pueden
describirse mejor segun la nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un numero entero correspondiente al nimero
de atomos que estan coordinados con el metal de transicién o se espera que estén coordinados con el metal de
transicion, por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones. Los "grupos hidrocarbilos”, "grupos hidrocarbilenos" y
"grupos hidrocarburos" incluyen, como ejemplo, grupos arilo, arileno, areno, grupo alquilo, alquileno, alcano, grupos
cicloalquilo, cicloalquileno, cicloalcano, grupos aralquilo, aralquileno y aralcano, respectivamente, entre otros grupos
como miembros.

Un compuesto alifatico es una clase de compuestos de carbono aciclico o ciclico, saturado o insaturado, que excluye
los compuestos aromaticos. Un "grupo alifatico” es un grupo generalizado formado por la eliminacién de uno o mas
atomos de hidrégeno (seguin sea necesario para el grupo particular) de un atomo de carbono de un compuesto alifatico.
Es decir, un compuesto alifatico es un compuesto organico no aromatico.

El término "alcano", siempre que se use en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones, hace referencia a un
compuesto hidrocarbonado saturado. Se pueden utilizar otros identificadores para indicar la presencia de grupos
particulares en el alcano (por ejemplo, alcano halogenado indica la presencia de uno o mas atomos de halégeno para
reemplazar un ndmero equivalente de atomos de hidrogeno en el alcano). El término "grupo alquilo" se usa en la
presente memoria segun la definicion especificada por la IUPAC: un grupo univalente formado por la eliminacién de
un atomo de hidrégeno de un alcano. De forma similar, un "grupo alquileno" se refiere a un grupo formado por la
eliminacion de dos atomos de hidrégeno de un alcano (bien dos atomos de hidrégeno de un atomo de carbono o un
atomo de hidrégeno de cada uno de dos atomos de carbono diferentes). Un "grupo alcano” es un término general que
se refiere a un grupo formado por la eliminacién de uno o mas atomos de hidrégeno (segun sea necesario para €l
grupo particular) de un alcano. Un "grupo alquilo”, un "grupo alquileno" y un "grupo alcano" pueden ser grupos aciclicos
o ciclicos y/o pueden ser lineales o ramificados a no ser que se especifique lo contrario. El grupo alquilo primario,
secundario y terciario derivan de la eliminacion de un atomo de hidrégeno de un atomo de carbono primario,
secundario, ferciario, respectivamente, de un alcano. El grupo n-alquilo deriva de la eliminacién de un atomo de
hidrégeno de un atomo de carbono terminal de un alcano lineal. Los grupos RCHz (R # H), R:CH (R # H) y RsC (R #
H) son grupos alquilo primarios, secundarios y ferciarios, respectivamente.

Un cicloalcano es un hidrocarburo ciclico saturado, con o sin cadenas laterales, por ejemplo, ciclobutano. Se puede
utilizar otros identificadores para indicar la presencia de grupos particulares en el cicloalcano (por ejemplo, cicloalcano
halogenado indica la presencia de uno o mas atomos de halégeno para reemplazar un nimero equivalente de atomos
de hidrégeno en el cicloalcano). Los hidrocarburos ciclicos insaturados que tienen un doble enlace o un triple enlace
endociclicos se denominan cicloalquenos y cicloalquinos, respectivamente. Los que tienen mas de un enlace multiple
son cicloalcadienos, cicloalcatrienos, y asi sucesivamente. Se pueden utilizar otros identificadores para indicar la
presencia de grupos particulares en los cicloalquenos, los cicloalcadienos, los cicloalcatrienos, y asi sucesivamente.

El "grupo cicloalquilo" es un grupo univalente derivado de la eliminacion de un atomo de hidrégeno de un atomo de
carbono del anillo de un cicloalcano. Por ejemplo, un grupo 1-metilciclopropilo y un grupo 2-metilciclopropilo se ilustran
como sigue.

[Fa¥aVaiy NTU
é/CH3 CH
/
HQC_CHQ H3C’CH_CH2

De manera similar, un "grupo cicloalquileno" se refiere a un grupo derivado de la eliminacion de dos atomos de
hidrégeno de un cicloalcano, al menos uno de los cuales es un carbono de anillo. Asi, un "grupo cicloalquileno" incluye
un grupo derivado de un cicloalcano en el que dos atomos de hidrégeno se eliminan formalmente del mismo carbono
del anillo, un grupo derivado de un cicloalcano en el que dos atomos de hidrégeno se eliminan formalmente de dos
carbonos de anillo diferentes y un grupo derivado de un cicloalcano en el que un primer atomo de hidrégeno se elimina
formalmente de un carbono del anillo y un segundo atomo de hidrégeno se elimina formalmente de un atomo de
carbono que no es un carbono de anillo. Un "grupo cicloalcano" se refiere a un grupo generalizado formado por la
eliminacion de uno o mas atomos de hidrégeno (segun sea necesario para el grupo particular y al menos uno de los
cuales es un carbono de anillo) de un cicloalcano.

El término "alqueno" siempre que se use en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones se refiere a una olefina
hibrocarbonada lineal o ramificada que tiene un doble enlace carbono-carbono y la férmula general C,Hz,. Alcadienos
se refiere a una olefina hidrocarbonada lineal o ramificada que tiene dos dobles enlaces carbono-carbono y la formula
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general CyHzn2, y alcatrienos se refiere a olefinas hibrocarbonadas lineales o ramificadas que tienen tres enlaces
carbono-carbono y la formula general CHzn4. Los alquenos, alcadienos y alcatrienos pueden identificarse ademas por
la posicién de los dobles enlaces carbono-carbono. Se pueden utilizar otros identificadores para indicar la presencia o
ausencia de grupos particulares en un alqueno, un alcadieno o un alcatrieno. Por ejemplo, un haloalqueno se refiere
a un alqueno que tiene uno o mas atomos de hidrégeno para reemplazar con un atomo de haldégeno.

Un "grupo alquenilo" es un grupo univalente derivado de un alqueno por la eliminacién de un atomo de hidrégeno de
cualquier atomo de carbono del alqueno. Asi, "grupo alquenilo" incluye grupos en los que los atomos de hidrégeno se
eliminan formalmente de un atomo de carbono (olefinico) hibridado sp? y grupos en los que el atomo de hidrogeno se
elimina formalmente de cualquier otro atomo de carbono. Por ejemplo, y a menos que se especifique lo contrario, los
grupos 1-propenilo (-CH=CHCHz), 2-propenilo (-CH2CH=CH>) y 3-butenilo (-CH,CH,CH=CH) estan abarcados en el
término "grupo alquenilo”. De forma similar, un "grupo alquenileno" se refiere a un grupo formado por la eliminacion
formal de dos atomos de hidrégeno de un alqueno, bien dos atomos de hidrégeno de un atomo de carbono o un atomo
de hidrégeno de cada uno de dos atomos de carbono diferentes. Un "grupo alqueno” se refiere a un grupo generalizado
formado por la eliminacion de uno o mas atomos de hidrégeno (segun sea necesario para el grupo particular) de un
alqueno. Cuando el atomo de hidrégeno se elimina de un atomo de carbono que participa en un doble enlace carbono-
carbono, la regioquimica del carbono del que se elimina el atomo de hidrégeno y la regioquimica del doble enlace
carbono-carbono pueden especificarse. Se pueden utilizar otros identificadores para indicar la presencia o ausencia
de grupos particulares en un grupo alqueno. Los grupos alqueno también pueden identificarse ademas por la posicion
del doble enlace carbono-carbono.

El término "alquino" siempre que se use en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones se refiere a una olefina
hibrocarbonada lineal o ramificada que tiene un doble enlace carbono-carbono y la férmula general CHzn-2. Alcadienos
se refiere a una olefina hidrocarbonada lineal o ramificada que tiene dos dobles enlaces carbono-carbono y la formula
general CyHzns, y alcatrienos se refiere a olefinas hibrocarbonadas lineales o ramificadas que tienen tres enlaces
carbono-carbono y la formula general CnHzn10. LOs alquinos, alcadininos y alcatrininos pueden identificarse
adicionalmente por la posicion de los enlaces triples carbono-carbono. Se pueden utilizar otros identificadores para
indicar la presencia o ausencia de grupos particulares en un alqueno, un alcadieno o un alcatrieno. Por ejemplo, un
haloalqueno se refiere a un alquino que tiene uno o mas atomos de hidrégeno para reemplazar con un atomo de
halégeno.

Un "grupo alquenilo” es un grupo univalente derivado de un alquino por la eliminacion de un atomo de hidréogeno de
cualquier atomo de carbono del alquino. Asi, "grupo alquenilo" incluye grupos en los que los atomos de hidrégeno se
eliminan formalmente de un atomo de carbono (olefinico) hibridado sp? y grupos en los que el atomo de hidrogeno se
elimina formalmente de cualquier otro atomo de carbono. Por ejemplo, y a menos que se especifique lo contrario, los
grupos 1-propenilo (-CH=CHCHz), 2-propenilo (-CH,CH=CH>) y 3-butenilo (-CH,CH,CH=CH) estan abarcados en el
término "grupo alquenilo”. De forma similar, un "grupo alquenileno" se refiere a un grupo formado por la eliminacion
formal de dos atomos de hidrégeno de un alquino, bien dos atomos de hidrégeno de un atomo de carbono o un atomo
de hidrégeno de cada uno de dos atomos de carbono diferentes. Un "grupo alquino" se refiere a un grupo generalizado
formado por la eliminacién de uno o mas atomos de hidrégeno (segun sea necesario para el grupo particular) de un
alquino. Se pueden utilizar otros identificadores para indicar la presencia o ausencia de grupos particulares en un
grupo alquino. Los grupos alquino también pueden identificarse ademas por la posicion del triple enlace carbono-
carbono.

El término "olefina" siempre que se usa en esta especificacion y en las reivindicaciones se refiere al compuesto que
tiene al menos un doble enlace carbono-carbono. El término "olefina" incluye compuestos alifaticos, ciclicos o aciclicos,
y/o lineales y ramificados que tienen al menos un doble enlace carbono-carbono que no es parte de un anillo o sistema
de anillo aromatico a menos que se indique especificamente lo contrario. Las olefinas también pueden identificarse
ademas por la posicion del doble enlace carbono-carbono. Se observa que los alquenos, los alcadienos, los
alcatrienos, los cicloalquenos, los cicloalquilenos, son miembros de la clase de olefinas. Las olefinas también pueden
identificarse ademas por la posicion del (de los) doble(s) enlace(s) carbono-carbono.

El término "alfa olefina" como se usa en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones se refiere a una olefina que
tiene un doble enlace entre el primer y el segundo atomo de carbono de una cadena contigua de atomos de carbono.
El término "alfa olefina" incluye alfa olefinas lineales y ramificadas a menos que se indique expresamente lo contrario.
En el caso de alfa olefinas ramificadas, una rama puede estar en la posicion 2 (un vinilideno) y/o en la posicion 3 o
superior con respecto al doble enlace de olefina. El término "vinilideno" siempre que se usa en esta memoria
descriptiva y en las reivindicaciones se refiere a una alfa olefina que tiene una ramificacién en la posiciéon 2 con
respecto al doble enlace olefinico. Por si mismo, el término "alfa olefina" no indica la presencia o ausencia de
heteroatomos y/o la presencia o ausencia de otros dobles enlaces carbono-carbono a menos que se indique
explicitamente. Los términos "alfa olefina de hidrocarburo" o "hidrocarburo de alfa olefina" se refieren a compuestos
de alfa olefina que contienen solo hidrégeno y carbono.

El término "alfa olefina lineal" como se usa en la presente memoria se refiere a una olefina lineal que tiene un doble
enlace entre el primer y el segundo atomo de carbono. Los términos "alfa olefina de hidrocarburo lineal" o "hidrocarburo
de alfa olefina lineal" se refieren a compuestos de alfa olefina lineal que contienen solo hidrogeno y carbono.
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El término "olefina alfa normal” siempre que se usa en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones se refiere a
una mono olefina de hidrocarburo lineal que tiene un doble enlace entre el primer y el segundo atomo de carbono. Se
observa que "olefina alfa normal" no es sindnimo de "olefina alfa lineal" ya que el término "olefina alfa lineal" puede
incluir compuestos olefinicos lineales que tienen un doble enlace entre el primer y segundo atomos de carbono y/o
dobles enlaces adicionales.

El término "consiste esencialmente en alfa olefina(s) normal(es)" o variaciones de las mismas se usan en la memoria
descriptiva y en las reivindicaciones para referirse a los producto(s) olefina alfa normal disponibles comercialmente. El
producto de olefina alfa normal disponible comercialmente puede contener impurezas de alfa olefina no normales tales
como vinilidenos, olefinas internas, alfa olefinas ramificadas, parafinas y diolefinas, entre otras impurezas, que no se
eliminan durante el proceso normal de produccioén de alfa olefina. Un experto en la técnica reconocera que la identidad
y la cuantia de las impurezas especificas presentes en el producto de olefina alfa normal comercial dependera de la
fuente del producto de olefina alfa normal comercial. Ademas, cuando se aplica a una olefina alfa normal de un nimero
de carbono unico, el término "consiste esencialmente en una(s) alfa olefina(s) normal(es)" también incluye pequefias
cantidades (por ejemplo, menos de 5, 4, 3, 2 0 1% en peso) de olefinas que tienen un nimero de carbono diferente al
numero de carbono de olefina alfa normal mencionado que no se elimina durante la produccién del proceso de
produccién de olefina alfa normal de nimero de carbono Unico. En consecuencia, el término "consiste esencialmente
en alfa olefinas normales" y sus variantes no pretenden limitar la cantidad/cuantia de componentes de alfa olefina no
lineales (o en relacién con el numero de carbono, la cantidad de un nimero de carbono no mencionado) mas
estrictamente que las cantidades/cuantias presentes en un producto de olefina alfa normal comercial particular, a
menos que se indique explicitamente. Una fuente de productos de alfa olefinas disponibles comercialmente son los
producidos por la oligomerizacion de etileno. Una segunda fuente de productos de alfa olefina disponibles
comercialmente son aquellos que se producen y opcionalmente se aislan de las corrientes de sintesis Fischer-Tropsch.
Una fuente de productos de olefina alfa normal comercialmente disponibles producidos por oligomerizacion de etileno
que pueden utilizarse como materia prima de olefina es Chevron Phillips Chemical Company LP, The Woodlands,
Texas, EE. UU. Otras fuentes de productos alfa olefinicos normales disponibles comercialmente producidos por
oligomerizacion de etileno que pueden utilizarse como materia prima olefinica incluyen Inneos Oligomers (Feluy,
Bélgica), Shell Chemicals Corporation (Houston, Texas, EE. UU. o Londres, Reino Unido), Idemitsu Kosan (Tokio,
Japon), y Mitsubishi Chemical Corporation (Tokio, Japén), entre otros. Una fuente de productos de olefina alfa normal
disponible comercialmente producida, y opcionalmente aislada de las corrientes de sintesis de Fisher-Tropsch incluye
Sasol (Johannesburgo, Sudafrica), entre otros.

Un "grupo aromatico" se refiere a un grupo generalizado formado por la eliminacién de uno o mas atomos de hidrégeno
(segun sea necesario para el grupo particular y al menos uno de los cuales es un atomo carbono de anillo) de un
compuesto aromatico. Por lo tanto, un "grupo aromatico” como se usa en la presente memoria se refiere a un grupo
derivado de la eliminacion de uno o mas atomos de hidrégeno de un compuesto aromatico, es decir, un compuesto
que contiene un hidrocarburo conjugado ciclicamente que sigue la regla de Huckel (4n + 2) y que contiene ( 4n + 2)
electrones pi, donde n es un niumero entero de 1 a aproximadamente 5. Los compuestos aromaticos y, por lo tanto,
los "grupos aromaticos" pueden ser monociclicos o policiclicos a menos que se especifique lo contrario. Los
compuestos aromaticos incluyen "arenos" (compuestos aromaticos de hidrocarburos) y "heteroarenos", también
denominados "hetarenos" (compuestos heteroaromaticos derivados formalmente de arenos mediante la sustitucion de
uno o mas atomos de carbono de metino (-C=) por heteroatomos trivalentes o divalentes, de tal manera que mantenga
el sistema continuo de electrones pi caracteristico de los sistemas aromaticos y una serie de electrones pi fuera del
plano correspondientes a la regla de Huckel (4n + 2)). Mientras que los compuestos de areno y los compuestos de
heteroareno son miembros mutuamente excluyentes del grupo de compuestos aromaticos, un compuesto que tiene
tanto un grupo areno como un grupo heteroareno ese compuesto generalmente se considera un compuesto
heteroareno. Los compuestos aromaticos, arenos y heteroarenos pueden ser mono o policiclicos a menos que se
especifique lo contrario. Los ejemplos de arenos incluyen, pero no se limitan a, benceno, naftaleno y tolueno, entre
otros. Los ejemplos de heteroarenos incluyen, pero no se limitan a, furano, piridina y metilpiridina, entre otros. Cuando
esta unido a un metal de transicion, un grupo aromatico puede describirse adicionalmente segun la nomenclatura
usual n* (eta-x), en la que x es un numero entero correspondiente al nimero de atomos que estan coordinados con el
metal de transicion o se espera que coordinarse con el metal de transicion, por ejemplo, segun la regla de los 18
electrones. Como se describe en la presente memoria, el término "sustituido" se puede usar para describir un grupo
aromatico en el que cualquier resto que no sea hidrégeno reemplaza formalmente un hidrégeno en ese grupo, y se
pretende que no sea limitante.

El "grupo arilo" es un grupo derivado de la eliminacion formal de un atomo de hidrégeno de un atomo de carbono del
anillo aromatico de un compuesto de areno. Un ejemplo de un "grupo arilo" es orto-tolilo (o-tolilo), cuya estructura se
muestra aqui.

CH,

é.s’

De manera similar, un "grupo arileno" se refiere a un grupo formado al eliminar dos atomos de hidrégeno (al menos
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uno de los cuales es de un carbono de anillo de hidrocarburo aromatico) de un areno. Un "grupo areno" se refiere a
un grupo generalizado formado por la eliminacion de uno o mas atomos de hidrégeno (seglin sea necesario para el
grupo particular y al menos uno de los cuales es un carbono de anillo de hidrocarburo aromatico) de un areno. Sin
embargo, si un grupo contiene restos areno y heteroareno, su clasificacion depende del resto particular del que se
eliminé el atomo de hidrégeno, es decir, un grupo areno si el hidrégeno eliminado proviene de un atomo de carbono
de un anillo o sistema de anillo de hidrocarburo aromatico y un grupo heteroareno si el hidrégeno eliminado proviene
de un atomo de carbono de un anillo o sistema de anillo heteroaromatico. Cuando se une a un metal de transicién, un
"grupo arilo", un "grupo arileno" y un "grupo areno" pueden describirse mejor segun la nomenclatura usual n* (eta-x),
en la que x es un numero entero correspondiente al nimero de atomos que estan coordinados con el metal de
transicion o se espera que estén coordinados con el metal de transicién, por ejemplo, segun la regla de los 18
electrones.

Un "compuesto heterociclico” es un compuesto ciclico que tiene al menos dos elementos diferentes como atomos del
miembro del anillo. Por ejemplo, los compuestos heterociclicos pueden comprender anillos que contienen carbono y
nitrégeno (por ejemplo, tetrahidropirrol), carbono y oxigeno (por ejemplo, tetrahidrofurano) o carbono y azufre (por
ejemplo, tetrahidrotiofeno), entre otros. Los compuestos heterociclicos y los grupos heterociclicos pueden ser alifaticos
o aromaticos. Cuando estd unido a un metal de transicién, un compuesto heterociclico puede describirse
adicionalmente segun la nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un nimero entero correspondiente al numero
de atomos que estan coordinados con el metal de transicion o se espera que coordinarse con el metal de transicion,
por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones.

Un "grupo heterociclilo" es un grupo univalente formado al eliminar un atomo de hidrégeno de un anillo heterociclico o
un atomo de carbono del sistema de anillo de un compuesto heterociclico. Al especificar que el atomo de hidrégeno
se elimina de un anillo heterociclico o un atomo de carbono del sistema de anillo, un "grupo heterociclilo" se distingue
de un "grupo cicloheterilo", en el que un atomo de hidrégeno se elimina de un anillo heterociclico o heteroatomo del
sistema de anillo. Por ejemplo, un grupo pirrolidin-2-ilo ilustrado a continuacién es un ejemplo de un "grupo
heterociclilo", y un grupo pirrolidin-1-ilo ilustrado a continuacion es un ejemplo de un grupo "cicloheterilo".

L O

pirrolidin-2-ilo pirrolidin-1-ilo
"grupo heterociclilo" "grupo cicloheterilo"

De manera similar, un "grupo heterociclileno" o, mas simplemente, un "grupo heterociclo", se refiere a un grupo
formado al eliminar dos atomos de hidrégeno de un compuesto heterociclico, al menos uno de los cuales es de un
anillo heterociclico o un sistema de anillo de carbono. Por lo tanto, en un "grupo heterociclileno", al menos un hidrégeno
se elimina de un anillo heterociclico o un atomo de carbono del sistema de anillo, y el otro atomo de hidrégeno se
puede eliminar de cualquier otro atomo de carbono, incluyendo por ejemplo, el mismo anillo o sistema de anillo
heterociclico atomo de carbono, un anillo heterociclico diferente o un atomo de carbono del anillo del sistema de anillo,
o un atomo de carbono no anular. Un "grupo heterociclico" se refiere a un grupo generalizado formado por la
eliminacion de uno o mas atomos de hidrogeno (segun sea necesario para el grupo particular y al menos uno de los
cuales es un atomo de carbono de anillo heterociclico) de un compuesto heterociclico. Cuando se une a un metal de
transicion, un "grupo heterociclilo”, "grupo heterociclileno" y "grupo heterociclico" pueden describirse mas segun la
nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un numero entero correspondiente al nimero de atomos que estan
coordinados con el metal de transicion o que se espera que estén coordinados con el metal de transicién, por ejemplo,
segun la regla de los 18 electrones.

Un "grupo cicloheterilo" es un grupo univalente formado al eliminar un atomo de hidrégeno de un anillo heterociclico o
un heteroatomo del sistema de anillo de un compuesto heterociclico, como se ilustra. Al especificar que el atomo de
hidrégeno se elimina de un anillo heterociclico o un heteroatomo del sistema de anillo y no de un atomo de carbono
del anillo, se distingue un "grupo cicloheterilo" de un "grupo heterociclilo" en el que un atomo de hidrégeno se elimina
de un anillo heterociclico o sistema de anillo de atomos de carbono. De manera similar, un "grupo cicloheterileno" se
refiere a un grupo formado al eliminar dos atomos de hidrégeno de un compuesto heterociclico, al menos uno de los
cuales se elimina de un anillo heterociclico o un heteroatomo del sistema de anillo del compuesto heterociclico; el otro
atomo de hidrégeno se puede eliminar de cualquier otro atomo, incluyendo, por ejemplo, un anillo heterociclico o un
atomo de carbono del anillo del sistema de anillo, otro anillo heterociclico o un heteroatomo del sistema de anillo, o un
atomo no anular (carbono o heteroatomo). Un "grupo ciclohetero" se refiere a un grupo generalizado formado por la
eliminacion de uno o mas atomos de hidrogeno (segun sea necesario para el grupo particular y al menos uno de los
cuales es de un anillo heterociclico o sistema de anillo de atomos de carbono) de un compuesto heterociclico. Cuando
esta unido a un metal de transicion, un "grupo cicloheterilo", "grupo cicloheterileno” y "grupo ciclohetero" pueden
describirse mas segun la nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un nimero entero correspondiente al nimero
de atomos que estan coordinados con el metal de transiciéon o que se espera que estén coordinados con el metal de
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transicion, por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones.

Un "grupo heteroarilo" es una clase de "grupo heterociclilo" y es un grupo univalente formado al eliminar un atomo de
hidrégeno de un anillo heteroaromatico o un atomo de carbono del sistema de anillo de un compuesto de heteroareno.
Al especificar que el atomo de hidrégeno se elimina de un atomo de carbono del anillo, un "grupo heteroarilo" se
distingue de un "grupo arilheterilo", en el que un atomo de hidrogeno se elimina de un anillo heteroaromatico o un
heteroatomo del sistema de anillo. Por ejemplo, un grupo indol-2-ilo ilustrado a continuacién es un ejemplo de un
"grupo heteroarilo", y un grupo indol-1-ilo ilustrado a continuacion es un ejemplo de un "grupo arilheterilo".

i,
H /
indol-2-ilo indol-1-ilo
"grupo heteroarilo" "grupo arilheterilo"

De manera similar, un "grupo heteroarileno" se refiere a un grupo formado eliminando dos atomos de hidrégeno de un
compuesto de heteroareno, al menos uno de los cuales es de un anillo de heteroareno o un atomo de carbono del
sistema de anillo. Por lo tanto, en un "grupo heteroarileno”, al menos un hidrégeno se elimina de un anillo de
heteroareno o un atomo de carbono del sistema de anillo, y el otro atomo de hidrégeno se puede eliminar de cualquier
otro atomo de carbono, incluyendo por ejemplo, un anillo de heteroareno o un carbono del sistema de anillo atomo, o
un anillo no heteroarénico o un atomo del sistema de anillo. Un "grupo heteroareno" se refiere a un grupo generalizado
formado por la eliminacién de uno o mas atomos de hidrégeno (segun sea necesario para el grupo particular y al
menos uno de los cuales es un anillo de heteroareno o un atomo de carbono del sistema de anillo) de un compuesto
de heteroareno. Cuando se une a un metal de transicion, un "grupo heteroarilo”, "grupo heteroarileno" y "grupo
heteroareno" pueden describirse mas segun la nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un nimero entero
correspondiente al numero de atomos que estan coordinados con el metal de transicion o se espera que estén
coordinados con el metal de transicién, por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones.

Un "grupo arilheterilo" es una clase de "grupo cicloheterilo" y es un grupo univalente formado al eliminar un atomo de
hidrégeno de un anillo heteroaromatico o un heteroatomo del sistema de anillo de un compuesto heteroarilo, como se
ilustra. Al especificar que el atomo de hidrogeno se elimina de un anillo heteroaromatico o un heteroatomo del sistema
de anillo y no de un anillo heteroaromatico o un atomo de carbono del sistema de anillo, se distingue un "grupo
arilheterilo" de un "grupo heteroarilo" en el que se elimina un atomo de hidrogeno un anillo heteroaromatico o un atomo
de carbono del sistema de anillos. De manera similar, un "grupo arilheterileno" se refiere a un grupo formado
eliminando dos atomos de hidrégeno de un compuesto heteroarilo, al menos uno de los cuales se elimina de un anillo
heteroaromatico o un heteroatomo del sistema de anillo del compuesto heteroarilo; el otro atomo de hidrégeno se
puede eliminar de cualquier otro atomo, incluyendo por ejemplo, un anillo heteroaromatico o un atomo de carbono del
anillo del sistema de anillo, otro anillo heteroaromatico o un heteroatomo del sistema de anillo, o un atomo no anular
(carbono o heteroatomo) de un compuesto heteroaromatico. Un "grupo arilhetero" se refiere a un grupo generalizado
formado por la eliminacién de uno o mas atomos de hidrégeno (segun sea necesario para el grupo particular y al
menos uno de los cuales es un anillo heteraromatico o sistema de anillo) heteroatomo de un compuesto de
heteroareno. Cuando esta unido a un metal de transiciéon, un "grupo arilheterilo", "grupo arilheterileno" y "grupo
arilhetero" pueden describirse mas segun la nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un numero entero
correspondiente al numero de atomos que estan coordinados con el metal de transicion o se espera que estén
coordinados con el metal de transicién, por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones.

Un "grupo organoheterilo" es un grupo univalente que contiene carbono, que por lo tanto es organico, pero que tiene
su valencia libre en un atomo distinto del carbono. Por lo tanto, los grupos organoheterilo y organilo son
complementarios y mutuamente excluyentes. Los grupos organoheterilo pueden ser ciclicos o aciclicos, y/o alifaticos
o aromaticos, y por lo tanto abarca "grupos cicloheterilo" alifaticos tales como pirrolidin-1-ilo, "grupos arilheterilo"
aromaticos tales como indol-1-ilo y grupos aciclicos tales como organiltio, trihidrocarbilsililo y ariléxido, entre otros. De
manera similar, un "grupo organoheterileno" es un grupo divalente que contiene carbono y al menos un heteroatomo
que tiene dos valencias libres, al menos una de las cuales esta en un heteroatomo. Un "grupo organohetero” es un
grupo generalizado que contiene carbono y al menos un heteroatomo que tiene una o mas valencias libres (segun sea
necesario para el grupo particular y al menos uno de los cuales estda en un heteroatomo) de un compuesto
organohetero. Cuando se une a un metal de transicion, un "grupo organoheterilo”, un "grupo organoheterileno" o un
"grupo organohetero" pueden describirse mas segun la nomenclatura usual n* (eta-x), en la que x es un numero entero
correspondiente al nimero de atomos que estan coordinados con el metal de transicién o que se espera que estén
coordinados con el metal de transicion, por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones.

Un "grupo aralquilo" es un grupo alquilo sustituido con arilo que tiene una valencia libre en un atomo de carbono no
aromatico, por ejemplo, un grupo bencilo. De manera similar, un "grupo aralquileno" es un grupo alquileno sustituido
con arilo que tiene dos valencias libres en un solo atomo de carbono no aromatico o una valencia libre en dos atomos
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de carbono no aromatico, mientras que un "grupo aralcano" es un grupo alcano sustituido con arilo generalizado que
tiene una o mas valencias libres en un(os) atomo(s) de carbono no aromatico(s). Un "grupo heteroaralquilo" es un
grupo alquilo sustituido con heteroarilo que tiene una valencia libre en un anillo no heteroaromatico o un atomo de
carbono del sistema de anillo. De forma similar, un "grupo heteroaralquileno” es un grupo alquileno sustituido con
heteroarilo que tiene dos valencias libres en un solo atomo de carbono de anillo o sistema de anillo no heteroaromatico
o una valencia libre en dos atomos de carbono de anillo o sistema de anillo no heteroaromatico mientras que un "grupo
heteroaralcano "es un grupo alcano sustituido con arilo generalizado que tiene una o mas valencias libres en un anillo
no heteroaromatico o atomo(s) de carbono del sistema de anillo.

Un "haluro" tiene su significado habitual. Ejemplos de haluros incluyen fluoruro, cloruro, bromuro y yoduro.

Un "grupo de oxigeno", también llamado un "grupo unido por oxigeno", es un resto quimico que tiene al menos una
valencia libre en un atomo de oxigeno. Ejemplos de "grupos de oxigeno" incluyen, pero no se limitan a, hidroxi (-OH),
-OR, -OC(O)R, -OSiR3, -OPR2, -OAIR;, -OSiR2, -OGeR3, -OSnR3, -OSO2R, -OS020R, -OBR;, -OB(OR)2, -OAIR;, -
0GaRy, -OP(0O)Rz, -OAs(O)Ry, -OAIR y similares, incluyendo los analogos sustituidos de los mismos. En un aspecto,
cada R puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente
alquilo, cicloalquilo, arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En
un "grupo de oxigeno" que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en atomos distintos
al oxigeno, por ejemplo, carbono, segun las reglas de la estructura quimica y la union.

Un "grupo de azufre", también llamado "grupo unido por azufre", es un resto quimico que tiene al menos una valencia
libre en un atomo de azufre. Ejemplos de "grupo(s) de azufre" incluyen, pero no se limitan a, -SH, -SR, -SCN, -S(O)R,
-SO2R, y similares, incluyendo analogos sustituidos de los mismos. En un aspecto, cada R puede ser
independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente alquilo, cicloalquilo,
arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En un "grupo de azufre"
que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en atomo(s) distinto(s) al azufre, por
ejemplo, carbono, segun las reglas de la estructura quimica y la union.

Un "grupo de nitrégeno”, también llamado "grupo unido por nitrégeno”, es un resto quimico que tiene al menos una
valencia libre en un atomo de nitrégeno. Ejemplos de "grupos nitrdgeno” incluyen, pero no se limitan a, un grupo
aminilo (-NH), un grupo aminilo N-sustituido (-NRH), un grupo aminilo N,N-disustituido (-NR2), un grupo hidrazido (-
NHNH>), un grupo hidrazido N’-sustituido (-NRNH>), un grupo hidrazido N?-sustituido (-NHNRH), un grupo hidrazido
N2, N?-disustituido (-NHNR2), un grupo nitro (-NO3), un grupo azido (-N3), un grupo amidilo (-NHC(O)R), un grupo amido
N-sustituido (-NRC(O)R) y similares, incluyendo analogos sustituidos de los mismos. En un aspecto, cada R puede
ser independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente alquilo, cicloalquilo,
arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En un "grupo de nitrégeno”
que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en cualquier atomo(s) del grupo segun las
reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos distintos al nitrégeno, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de fésforo", también llamado "grupo unido por fésforo”, es un resto quimico que tiene al menos una valencia
libre en un atomo de fosforo. Ejemplos de grupos de fésforo incluyen, pero no se limitan a, -PHy, -PHR, -PR>, -P(O)R,
-P(OR)z, -P(O)(OR)2, -P(NR2)2, -P(O)(NR2). y similares, incluyendo analogos sustituidos de los mismos. En un aspecto,
cada R puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente
alquilo, cicloalquilo, arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En
un "grupo de fosforo" que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en cualquier atomo(s)
del grupo segun las reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos distintos del fésforo, por ejemplo,
carbono.

Un "grupo de arsénico", también llamado "grupo unido por arsénico", es un resto quimico que tiene una valencia libre
en un atomo de arsénico. Ejemplos de "grupos de arsénico" incluyen, -AsHy, -AsHR, -AsRy, -As(O)Rz, -As(OR), -
As(O)(OR); y similares, incluyendo analogos sustituidos de los mismos. En un aspecto, cada R puede ser
independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente alquilo, cicloalquilo,
arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En un "grupo de arsénico"
que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en cualquier atomo(s) del grupo segun las
reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos distintos del fosforo, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de silicio", también llamado "grupo unido por silicio", es un resto quimico generalizado que tiene al menos
una valencia libre en un atomo de silicio. Un "grupo de fésforo", también llamado "grupo unido por fésforo", es un resto
quimico que tiene al menos una valencia libre en un atomo de fésforo. Ejemplos de "grupos sililo" incluyen, pero no se
limitan a, -SiH3, -SiH2R, -SiHRy, -SiR3, -SiR20R, -SiR(OR),, -Si(OR); y el similares. En un aspecto, cada R puede ser
independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente alquilo, cicloalquilo,
arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En un "grupo de silicio"
que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en cualquier atomo(s) en el grupo segun
las reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos distintos al silicio, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de germanio”, también llamado o un "grupo unido por germanio”, es un resto quimico generalizado que
tiene al menos valencia libre en un atomo de germanio. Un "grupo germanilo" es un resto quimico que tiene al menos
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una valencia libre en un atomo de germanio. Ejemplos de "grupos germanilo” incluyen, pero no se limitan a, -GeHs, -
GeH:R, -GeHR;, -GeRj;, -GeR:OR, -GeR(OR);, -Ge(OR); y similares. En un aspecto, cada R puede ser
independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser independientemente alquilo, cicloalquilo,
arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En un "grupo de germanio"
que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar en cualquier atomo(s) en el grupo segun
las reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos distintos al germanio, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de estafio"”, también llamado "grupo unido por estafio", es un resto quimico generalizado que tiene al menos
una valencia libre en un atomo de estafio. Un "grupo estannilo” es un resto quimico que tiene una valencia libre en un
atomo de estafio. Ejemplos de "grupos de estannilo" incluyen, pero no se limitan a, -SnHs, -SnH2R, -SnHR;, SNR3 y
Sn(OR)s. En un aspecto, cada R puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser
independientemente alquilo, cicloalquilo, arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o
aralquilo sustituido. En un "grupo de estafio" que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden
estar en cualquier atomo(s) en el grupo segun las reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos
distintos al estafio, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de plomo", también llamado "grupo unido por plomo", es un resto quimico que tiene una valencia libre en
un atomo de plomo. Ejemplos de "grupos de plomo" incluyen, pero no se limitan a, -PbHs;, -PbH2R, -PbHR2, -PbR3 y -
Pb(OR)s. En un aspecto, cada R puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede ser
independientemente alquilo, cicloalquilo, arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o
aralquilo sustituido. En un "grupo de plomo" que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden
estar en cualquier atomo(s) en el grupo segun las reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos
distintos al plomo, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de boro", también llamado "grupo unido por boro", es un resto quimico generalizado que tiene al menos una
valencia libre en un atomo de boro. Un "grupo boronilo" es un resto quimico que tiene al menos una valencia libre en
un atomo de boro. Ejemplos de "grupos boronilo" incluyen, pero no se limitan a, -BH,, -BHR, -Bry, -Br(OR), -B(OR),, y
similares. En un aspecto, cada R puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo; por ejemplo, cada R puede
ser independientemente alquilo, cicloalquilo, arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo sustituido o
aralquilo sustituido. En un "grupo de boro" que tiene mas de una valencia libre, las otras valencias libres pueden estar
en cualquier atomo(s) en el grupo segun las reglas de la estructura quimica y la unién, incluyendo los atomos distintos
del boro, por ejemplo, carbono.

Un "grupo de aluminio”, también llamado "grupo unido por aluminio”, es un resto quimico generalizado que tiene al
menos una valencia libre en un atomo de aluminio. Un "grupo aluminilo" es un resto quimico que tiene al menos una
valencia libre en un atomo de aluminio. Ejemplos de "grupos aluminilo” incluyen, pero no se limitan a, -AlH,, -AlHR, -
AIR2, -AIR(OR), -Al(OR),, y similares. En un aspecto, cada R puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo;
por ejemplo, cada R puede ser independientemente alquilo, cicloalquilo, arilo, aralquilo, alquilo sustituido, cicloalquilo
sustituido, arilo sustituido o aralquilo sustituido. En un "grupo de aluminio" que tiene mas de una valencia libre, las
otras valencias libres pueden estar en cualquier atomo(s) en el grupo segun las reglas de la estructura quimica y la
union, incluyendo los atomos distintos al aluminio, por ejemplo, carbono.

Para cada uno de los grupos especificos en los que la valencia libre esta situada en un heteroatomo (atomo no de

carbono), como el "grupo de oxigeno", "grupo de azufre", "grupo de nitrégeno", "grupo de fésforo", "grupo de arsénico",
"grupo de silicio", "grupo de germanio”, "grupo de estafio", "grupo de plomo", "grupo de boro", "grupo de aluminio" y
similares, tales grupos pueden incluir un resto general "R". En cada caso, R puede ser independientemente un grupo
organilo; alternativamente, un grupo hidrocarbilo; alternativamente, un grupo alquilo; alternativamente, un grupo
alifatico; alternativamente, un grupo cicloalquilo; alternativamente, un grupo alquenilo; alternativamente, un grupo
alquinilo; alternativamente, un grupo aromatico; alternativamente, un grupo arilo; alternativamente, un grupo
heterociclilo; alternativamente, un grupo cicloheterilo; alternativamente, un grupo heteroarilo; alternativamente, un
grupo arilheterilo; alternativamente, un grupo organoheterilo; alternativamente, un grupo aralquilo; alternativamente,
un grupo heteroaralquilo; o alternativamente, un haluro.

Un "compuesto de organoaluminio” se usa para describir cualquier compuesto que contenga un enlace aluminio-
carbono. Por lo tanto, los compuestos de organoaluminio incluyen, pero no se limitan a, compuestos de hidrocarbil
aluminio como compuestos de trihidrocarbilo, dihidrocarbilo o monohidrocarbiloaluminio; compuestos de haluro de
hidrocarbil-aluminio; compuestos de hidrocarbil aluminoxano; y compuestos de aluminato que contienen un enlace
aluminio-organilo tal como sales de tetraquis(p-tolil)aluminato.

Una "cristalizacion discernible” se determina mediante analisis térmico utilizando un calorimetro diferencial de barrido
(DSC). Se determina una "cristalizacion discernible" usando ASTM D 3418, usando dos barridos de calentamiento con
un escaneo de enfriamiento intercedente. Aunque se conoce como cristalizacion, el término también abarca una fusién
perceptible determinada por analisis térmico utilizando un calorimetro diferencial de barrido (DSC). La muestra se
enfria a -60 °C y se mantiene a -60 °C durante 5 minutos antes de cada escaneo de calentamiento. La primera
exploracion de calentamiento y la segunda exploracion de calentamiento se realizan con una velocidad de
calentamiento de 10 °C/min de -60 °C a 100 °C. El escaneo de enfriamiento infercedente se realiza a una velocidad
de 10 °C/min de 100 °C a-60 °C. El DSC se realiza utilizando un caudal de 20 cc/min (centimetros cubicos por minuto)
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de nitrégeno. La temperatura de cristalizacion (si esta presente) o la temperatura de fusidn (si esta presente), y la
entalpia de cristalizacion (si esta presente) o la entalpia de fusion (si esta presente) se considera la temperatura y la
entalpia de la transicion de cristalizacion DSC o transicion de fusion DSC, respectivamente, de la segunda exploracion
de calentamiento y puede ser representada por una endoterma o una exoterma.

Un "superacido solido" o "SSA" es sinénimo de un 6xido sélido tratado quimicamente con un anién aceptor de
electrones, o un "6xido sodlido tratado quimicamente”. Un SSA es un activador sélido que deriva de un éxido sélido
tratado quimicamente con un anién que retira de electrones como se proporciona en la presente memoria.

El término "sustancialmente épticamente puro" se usa para indicar una mezcla de enantidmeros que tiene un exceso
enantiomérico mayor o igual al 99,5%.

Los términos que se refieren a la "ausencia sustancial" de una alfa olefina particular de una muestra de una alfa olefina
diferente, por ejemplo, la declaracion de que un PAO se deriva de una muestra de alfa olefina en la que los monémeros
de alfa olefina "no incluyen sustancialmente 1-deceno”, pretende reflejar una muestra disponible comercialmente del
monomero alfa olefina objeto. A modo de ejemplo, las muestras comerciales de 1-octeno y 1-dodeceno pueden incluir
hasta aproximadamente 1 por ciento en peso de 1-deceno, y dichas muestras de 1-octeno y 1-dodeceno se engloban
en la caracterizacion de que tales muestras "no incluyen sustancialmente cantidades de 1-deceno "o0" estan
sustancialmente libres de 1-deceno" y similares. Por lo tanto, los monémeros de alfa olefina que no son 1-deceno
usados en la presente memoria pueden incluir cantidades de 1-deceno que se encuentran en alfa olefinas disponibles
comercialmente.

El término mezcla "puesto en contacto previamente" se usa en la presente memoria para describir una primera mezcla
de componentes cataliticos que se ponen en contacto durante un primer periodo de tiempo previo a que se use la
primera mezcla para formar una mezcla "puesto en contacto posteriormente” o segunda mezcla de componentes
cataliticos que se ponen en contacto durante un segundo periodo de tiempo. Por ejemplo, una mezcla que se pone en
contacto previamente puede describir una mezcla de compuesto de metaloceno, monémero olefinico y compuesto de
organoaluminio, antes de que esta mezcla se ponga en contacto con el 6xido sdélido tratado quimicamente v,
opcionalmente, con el compuesto de organoaluminio adicional. Asi, "puesto en contacto previamente" describe
componentes que se usan para ponerse en contacto entre si, pero previamente a poner en contacto los componentes
en la segunda mezcla, puesta en contacto posteriormente. Segun esto, esta descripcion puede distinguir
ocasionalmente entre un componente usado para preparar la mezcla puesta en contacto previamente y ese
componente después de que ha sido preparada la mezcla. Por ejemplo, segin esta descripcion, es posible que el
compuesto de organoaluminio puesto en contacto previamente, una vez que se pone en contacto con el compuesto
de metaloceno y el monémero olefinico, reaccione para formar al menos un compuesto, formulaciéon o estructura
quimica diferente del compuesto de organoaluminio distinto usado para preparar la mezcla puesta en contacto
previamente. En este caso, el compuesto o componente de organoaluminio puesto en contacto previamente se
describe que comprende un compuesto de organoaluminio que se uso para preparar la mezcla puesta en contacto
previamente.

De manera similar, el término "puesto en contacto posteriormente" se usa en la presente memoria para describir una
segunda mezcla de componentes cataliticos que se ponen en contacto durante un segundo periodo de tiempo y un
constituyente de la cual es la "puesta en contacto previamente" o la primera mezcla de componentes cataliticos que
se pusieron en contacto durante un primer periodo de tiempo. Por ejemplo, una mezcla puesta en contacto
posteriormente puede describir una mezcla de primer compuesto de metaloceno, primer compuesto de metaloceno,
monomero olefinico, compuesto de organoaluminio y éxido sélido tratado quimicamente, formado al poner en contacto
la mezcla puesta en contacto previamente de una porcién de estos componentes con cualquier componente adicional
afiadido para hacer la mezcla puesta en contacto posteriormente. En este ejemplo, el componente adicional afadido
para hacer la mezcla puesta en contacto posteriormente es el 6xido sélido tratado quimicamente, y opcionalmente,
puede incluir un compuesto de organoaluminio que sea el mismo o distinto del compuesto de organoaluminio usado
para preparar la mezcla puesta en contacto previamente, como se describe en la presente memoria. Segun esto, esta
descripcion puede distinguir ocasionalmente también entre un componente usado para preparar la mezcla puesta en
contacto posteriormente y ese componente después de que ha sido preparada la mezcla.

El término "metaloceno”, como se usa en la presente memoria, es un compuesto de coordinacién organometalica entre
un compuesto metalico y al menos un ligando 5 unido por enlace pi; por ejemplo n**%-hidrocarbilo, n**5-areno, *°-
heteroareno, n*®®-heterociclico, n**%-organilo, o **®-organcheterilo grupo o resto que es aromatico (por ejemplo, de
tipo n®-cicloalcadienilo) o conjugado con (4n + 2) electrones pi, donde n es un nimero entero, generalmente 1 o 2 (por
ejemplo, de tipo n®-alcadienilo). En este aspecto, la definicion de la IUPAC (IUPAC Compendium of Chemical
Terminology, 22 Edicion (1997)) de un "metaloceno” es mucho mas limitante que la definicion de un "metaloceno”
usado en la presente memoria; por lo tanto, la definicion de la IUPAC para "metaloceno” no se usa en la presente
memoria. En esta descripcion, dichos ligandos pueden denominarse ligandos del Grupo |, y los compuestos que
contienen al menos uno de dichos ligandos se denomina metalocenos. Por ejemplo, un metaloceno puede contener
al menos un ligando n**® unido por enlace pi; por ejemplo ligando de tipo n-cicloalcadienilo o de tipo n°-alcadienilo,
por ejemplo, ligando n®-ciclopentadienilo, n3-indenilo, n>-fluorenilo, n®-alcadienilo, nf-boratobenceno, y similares. Por
lo tanto, se indica que un metaloceno contiene un resto nN**® seglin la nomenclatura habitual n* (eta-x), en la que x es
un numero entero correspondiente al nUmero de atomos que estan coordinados con el metal de transicién o se espera
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que coordinarse con el metal de transicion, por ejemplo, segun la regla de los 18 electrones.

El término "grupo enlazante" se usa para describir el resto quimico completo que conecta dos grupos (por ejemplo, un
ligando del Grupo | con otro ligando en la molécula, ya sea otro ligando del Grupo | o un ligando del Grupo Il). El "grupo
enlazante" incluye un "puente" que tiene "atomo(s) puente(s)". El puente comprende el menor nimero de atomos
contiguos (atomos puente) necesarios para atravesar la conexion entre los ligandos unidos (por ejemplo, el ligando
del Grupo | y el otro ligando al que esta conectado). Generalmente, el grupo enlazante y el puente pueden comprender
cualquier atomo; por ejemplo, el puente puede comprender C, Si, Ge, Sn o cualquier combinacién de los mismos. El
grupo enlazante puede estar saturado o el grupo enlazante puede estar insaturado. A modo de ejemplo, en el
metaloceno ilustrado aqui, el "grupo enlazante" es todo el grupo hidrocarbileno C(CH3)CH2CH,CH=CH,, mientras que
el "puente” o el "atomo puente" es un solo atomo de carbono. Por lo tanto, los llamados catalizadores de metaloceno
de "geometria restringida" estan englobados dentro de los metalocenos de la composicidon catalitica de esta

descripcion.

\

/ZrCIz

Q@

En algunos casos, se puede hacer referencia a "grupos ciclicos". A menos que se especifique lo contrario, los "grupos
ciclicos" incluyen grupos aromaticos y alifaticos que tienen una estructura de anillo, que incluye grupos homociclicos
y heterociclicos.

Oligémero de alfa olefina, producto oligomérico pesado y polialfaolefina - Estructura y propiedades

"Oligémero de alfa olefina" u "producto oligomérico" son términos utilizados para referirse a la coleccion de dimeros
de alfa olefina, trimeros de alfa olefina y oligobmeros de alfa olefina superiores que surgen de la reaccion de
oligomerizacion. "Producto oligomérico pesado” se refiere al producto que resulta de la eliminacién de algunos de los
oligdbmeros y/o monodmeros de alfa olefina inferiores del producto oligomérico dentro del efluente del reactor de
oligomerizacion. Por ejemplo, "producto oligomérico pesado” puede referirse a la coleccion posterior a la separacion
de dimeros de alfa olefina, trimeros de alfa olefina y oligémeros de alfa olefina superiores. "Polialfaolefina" (PAO) es
el término utilizado para describir los oligémeros alfa olefinicos hidrogenados sustancialmente hidrogenados (por
ejemplo producto de olefina pesada hidrogenada). Por lo tanto, una polialfaolefina (PAO) es una mezcla de oligémeros
de alfa olefina hidrogenados (o alternativamente, sustancialmente saturados) que contienen unidades derivadas de
un mondmero de alfa olefina. El oligémero de alfa olefina y las polialfaolefinas (PAO) preparadas segun esta
descripciéon pueden tener propiedades que pueden seleccionarse en un intervalo de valores posibles. Estas
propiedades se pueden lograr usando los métodos y sistemas cataliticos descritos en la presente memoria. Las
propiedades de los PAO preparados segun esta descripcion también pueden tener propiedades que dependen de la
cantidad (por ejemplo, porcentaje en peso) de monémeros de alfa olefina hidrogenados, dimeros de alfa olefina
hidrogenados, trimeros hidrogenados y/u oligébmeros superiores hidrogenados presentes en el PAO (o
alternativamente, la cantidad de mondmeros de alfa olefina saturados, dimeros de alfa olefina saturados, trimeros
saturados y/u oligdmeros superiores saturados). Por lo tanto, el término "hidrogenado" como se aplica a los
monomeros, dimeros y oligdmeros superiores de alfa olefina se usa en la presente memoria para reflejar que los
oligébmeros preparados (producto oligomérico o producto oligomérico pesado) se han hidrogenado, como una etapa
separada o en la etapa de oligomerizacién hasta cierto punto.

En general, un oligémero de alfa olefina se refiere a la coleccion de oligémeros de alfa olefina que incluyen dimeros,
trimeros y/u oligébmeros de olefina superiores (que contienen 4 o mas unidades de mondémero de alfa olefina). Los
monomeros de alfa olefina usados para producir los dimeros, trimeros y oligdmeros de olefina superiores en la reaccion
de oligomerizacion, pueden ser iguales o diferentes. Un efluente del reactor de oligomerizacién puede incluir el
producto oligomérico de alfa olefina, mondmero de alfa olefina no oligomerizado restante, disolvente y/o componente
del sistema catalitico, entre otros componentes. En un aspecto, el efluente del reactor puede procesarse para
proporcionar un producto oligomérico de alfa olefina que puede incluir todo o una parte del producto oligomérico de
alfa olefina y/o monémero de alfa olefina utilizado para formar el oligémero de alfa olefina. Dependiendo del método
utilizado para procesar el efluente del reactor, el oligémero de alfa olefina puede contener monémero de alfa olefina
residual (tipicamente menos del 1 por ciento en peso - otras cantidades se describen en la presente memoria y pueden
utilizarse sin limitacion). En este aspecto, los oligobmeros de alfa olefina pueden describirse mediante el(los)
monomero(s) de alfa olefina utilizado(s) para formar los oligémeros, la cantidad de unidades de monémero de alfa
olefina encontradas en el oligémero de alfa olefina, la cuantia de dimeros en el oligémero de alfa olefina, la cuantia de
trimeros encontrados en los oligdmeros de alfa olefina, la cuantia de oligémeros superiores encontrados en el
oligémero de alfa olefina, Mp, Mn, una viscosidad cinematica a 100 °C, una viscosidad cinematica a 40 °C, indice de
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viscosidad, punto de fluidez, punto de inflamabilidad, punto de ignicién, volatilidad de Noack, errores en la adicién de
cabeza-cola. Estas caracteristicas del oligdmero de alfa olefina se describen independientemente en la presente
memoria y los oligdmeros de alfa olefina se pueden describir utilizando cualquier combinacién de monémero de alfa
olefina utilizada para formar los oligémeros descritos en la presente memoria, la cantidad de unidades de monémero
de alfa olefina encontradas en el oligdmero de alfa olefina descrito en la presente memoria, la cuantia de dimeros en
el oligémero de alfa olefina descrito en la presente memoria, la cuantia de trimeros encontrados en los oligémeros de
alfa olefina descritos en la presente memoria, la cuantia de oligémeros superiores encontrados en el oligémero de alfa
olefina descrito en la presente memoria, Mp descrito en la presente memoria, Mn descrito en la presente memoria,
viscosidad cinematica a 100 °C descrita en la presente memoria, indice de viscosidad descrito en la presente memoria,
punto de fluidez descrito en la presente memoria, punto de inflamabilidad descrito en la presente memoria, punto de
ignicion descrito en la presente memoria, volatilidad Noack descrita en la presente memoria y o errores en la adicion
de cabeza-cola descritos en la presente memoria. Generalmente, estas caracteristicas también se pueden aplicar, en
cualquier combinacion y sin limitacién, a cualquier fraccién de oligémero de alfa olefina descrita en la presente memoria
(por ejemplo, producto oligomérico pesado). En algunas realizaciones, el oligédmero de alfa olefina se puede separar
(por ejemplo, por destilacién) para producir un producto oligomérico pesado. Dependiendo del método de separacion
utilizado, el método de separacion puede eliminar al menos una porcion del monémero de alfa olefina, dimeros y/o
trimeros. Ademas, dependiendo del método de separacion utilizado, el método de fraccionamiento puede no eliminar
todo el monémero de alfa olefina y el producto oligomérico pesado puede tener un contenido de mondmero de alfa
olefina. En algunas realizaciones, el contenido residual de monémero de alfa olefina del oligdbmero de alfa olefina
separado se puede especificar como cualquier valor proporcionado en la presente memoria.

En una realizacién no limitante, la recoleccion de monémero de alfa olefina y producto oligomérico de alfa olefina que
sale del reactor (es decir, efluente del reactor) puede comprender: a) menos del 15% en peso de monédmero de alfa
olefina, b) menos del 20% en peso de dimeros, y ¢) mas de 60% en peso de oligémeros superiores. En otras
realizaciones, la coleccion de monémero de alfa olefina y producto oligomérico de alfa olefina que sale del reactor (es
decir, efluente del reactor) puede comprender: a) menos del 12,5% en peso de monémero de alfa olefina, b) menos
del 15% en peso de dimeros, y ¢) mayor de 65% en peso de oligdmeros superiores. En algunas realizaciones no
limitantes, un producto oligomérico de alfa olefina puede ser producido a partir de un monémero de alfa olefina que
consiste esencialmente de una olefina alfa normal de Cs. Otras realizaciones son facilmente evidentes a partir de la
presente descripcion.

En una realizacién no limitante, un producto oligomérico puede comprender, a) menos del 20% en peso de dimeros,
y b) mas del 70% en peso de oligdbmeros superiores y que tiene, i) una viscosidad cinematica a 100 °C de al menos
15 mm?/s (15 ¢St), y ii) un indice de viscosidad mayor que 150. En una realizacion no limitante, un producto oligomérico
puede ser producido a partir de un monémero de alfa olefina que consiste esencialmente de una olefina alfa normal
Cs y puede comprender a) menos de 15% en peso de dimeros, y b) mas del 75% en peso oligbmeros superiores; y
que tiene, i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 30 mm?/s a 50 mm?/s (30 cSt a 50 cSt), y i) un indice de viscosidad
de 150 a 260. En una realizacion no limitante, un producto oligomérico puede ser producido a partir de un monémero
de alfa olefina que consiste esencialmente de una olefina alfa normal Cg y puede comprender, a) menos de 12% en
peso de dimeros, y b) mas del 75% en peso de oligémeros superiores; y que tiene i) una viscosidad cinematica a 100
°C de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt a 140 cSt), y ii) un indice de viscosidad de 150 a 260. Otras realizaciones son
facilmente evidentes a partir de la presente descripcion.

En una realizacion no limitante, un producto oligomeérico obtenido separando un efluente del reactor (por ejemplo, un
producto oligomérico pesado, o cualquier otro) puede tener un contenido residual de monémero de alfa olefina de
menos del 1% en peso; alternativamente, menos del 0,8% en peso; alternativamente, menos del 0,6% en peso;
alternativamente, menos del 0,5% en peso; alternativamente, menos del 0,4% en peso; alternativamente, menos del
0,3% en peso; alternativamente, menos del 0,2% en peso; o alternativamente, menos del 0,1% en peso.

En una realizacion no limitante, un producto oligomérico pesado puede comprender: a) menos del 1% en peso de
monomero de alfa olefina, b) menos del 3% en peso de dimeros, y ¢) mas del 80% en peso de oligdmeros superiores;
y que tiene, i) una viscosidad cinematica a 100 °C de al menos 15 mm?/s (15 cSt), y ii) un indice de viscosidad mayor
que 150. En algunas realizaciones no limitantes, un producto oligomérico pesado puede producirse a partir de un
mondémero de alfa olefina que consiste esencialmente de una olefina alfa normal Cg, comprendiendo el producto
oligomérico de alfa olefina: a) menos del 0,5% en peso de mondmero de alfa olefinas, b) menos del 1,5% en peso de
dimeros, y c) mas del 88% en peso de oligémeros superiores; y que tiene, i) una viscosidad cinematica a 100 °C de
30 mm?/s a 50 mm?/s (30 cSt a 50 cSt), y ii) un indice de viscosidad de 150 a 260. En otra realizacion no limitante, un
producto oligomérico pesado puede producirse a partir de un monémero de alfa olefina que consiste esencialmente
de una olefina alfa normal Cg, comprendiendo el producto oligomérico de alfa olefina: a) monémero de menos del 0,4%
en peso de alfa olefina, b) menos del 1,5% en peso de dimeros, y c) mas del 88% en peso de oligdmeros superiores;
y que tiene, i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt a 140 cSt), y ii) un indice de
viscosidad de 150 a 260. Otras realizaciones del producto oligomérico pesado son facilmente evidentes a partir de la
presente descripcion.

En un aspecto adicional, el PAO descrito en la presente memoria puede describirse mediante el(los) monémero(s) de
alfa olefina utilizados para formar el PAO, la cantidad de unidades de monémero de alfa olefina encontradas en el
PAO, la cantidad de mondmero hidrogenado encontrado en el PAO, la cuantia de dimeros hidrogenados en el PAO,
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la cuantia de trimeros hidrogenados encontrados en el PAO, la cuantia de oligémeros superiores hidrogenados
encontrados en el PAO, Mp, Mn, una viscosidad cinematica a 100 °C, una viscosidad cinematica a 40 °C, indice de
viscosidad, punto de fluidez, punto de inflamabilidad, punto de ignicién, volatilidad de Noack, resultado del ensayo
RPVOT, errores en la adicion de cabeza-cola, tacticidad, indice de Bernoulli, nUmero de Markov, una estabilidad al
cizallamiento medida por ASTM D6278-07, indice de polidispersidad, y/o la presencia o ausencia de una cristalizacion
perceptible. Estas caracteristicas del PAO se describen de forma independiente en la presente memoria y el PAO se
puede describir utilizando cualquier combinacion del monémero de alfa olefina utilizado para formar el PAO descrito
en la presente memoria, la cantidad de unidades de monémero de alfa olefina encontradas en el PAO descrito en la
presente memoria, la cantidad de mondmero hidrogenado encontrado en el PAO descrito en la presente memoria,
cuantia de dimeros hidrogenados en el PAO descrito en la presente memoria, la cuantia de trimeros hidrogenados
encontrados en el PAO descrito en la presente memoria, la cuantia de oligédmeros superiores hidrogenados
encontrados en el PAO descrito en la presente memoria, Mp descrito en la presente memoria, Mn descrito en la
presente memoria, viscosidad cinematica a 100 °C descrita en la presente memoria, indice de viscosidad descrito en
la presente memoria, punto de fluidez descrito en la presente memoria, punto de inflamabilidad descrito en la presente
memoria, punto de ignicion descrito en la presente memoria, volatilidad Noack descrita en la presente memoria,
resultado del ensayo RPVOT, errores en la adicion de cabeza-cola descritos en la presente memoria, tacticidad
descrita en la presente memoria, indice de Bernoulli descrito en la presente memoria, y/o la presencia o ausencia de
cristalizacién discernible descrita en la presente memoria.

A modo de ejemplo, en una realizacion no limitante, una polialfaolefina (PAO) derivada de hidrogenar un producto
oligomérico pesado puede tener un indice de Bernoulli menor de 1,65; o alternativamente, dentro de un intervalo de
1,1 £ 0,4. En otra realizacién no limitante, la polialfaclefina no puede tener una cristalizacion perceptible por encima
de -40 °C como calorimetria diferencial de barrido determinada usando ASTM D 3418. En otro ejemplo no limitante, la
polialfaclefina puede tener un punto de fluidez de -30 °C a -90 °C, la polialfaolefina puede tener un RPVOT medido
por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN Naugalube® de al menos 2,100 minutos, la
polialfaclefina puede tener un indice de Bernoulli menor a 1,65 o dentro de un intervalo de 1,1 = 0,4, o cualquier
combinacién de estas propiedades. Se pueden distinguir facilmente otras realizaciones a partir de la presente
descripcion.

En un aspecto, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion de oligémeros de alfa olefina, y/o polialfaolefinas que
pueden producirse segun los métodos descritos en la presente memoria pueden producirse usando un monémero
olefinico que comprende una alfa olefina; alternativamente, una olefina alfa normal. En una realizacion, el monémero
olefinico puede comprender al menos 60 por ciento en peso, 70 por ciento en peso, 75 por ciento en peso, 80 por
ciento en peso, 82.5 por ciento en peso, 85 por ciento en peso, 87.5 por ciento en peso, 90 por ciento en peso, 91, por
ciento en peso, 92 en peso por ciento, 93 por ciento en peso, 94, por ciento en peso, 95 por ciento en peso, 96 por
ciento en peso, 97 por ciento en peso, o 98 por ciento en peso de alfa olefina. En algunas realizaciones, el monémero
de olefina puede comprender al menos 60 por ciento en peso, 70 por ciento en peso, 75, por ciento en peso, 80 por
ciento en peso. 82,5 por ciento en peso, 85 por ciento en peso, 87,5 por ciento en peso, 90 por ciento en peso, 91, por
ciento en peso, 92 por ciento en peso, 93 por ciento en peso, 94, por ciento en peso, 95 por ciento en peso, 96 por
ciento en peso, 97 por ciento en peso, o 98 por ciento en peso olefina alfa normal. Generalmente, la alfa olefina del
monomero olefinico puede ser cualquier alfa olefina u olefina alfa normal (simple o mezcla) descrita en la presente
memoria.

Se puede oligomerizar una amplia gama de mondmeros de alfa olefina segun los métodos proporcionados en la
presente memoria. Por ejemplo, los métodos descritos en la presente memoria son aplicables a monémeros de alfa
olefina tan pequefios como propileno y tan grandes como las ceras que tienen 70 o 75 atomos de carbono. En un
aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el oligémero de alfa olefina, cualquier fraccion de
los oligémeros de alfa olefina y/o el PAO pueden producirse a partir de un monémero de alfa olefina que comprende,
0 que consiste esencialmente en, una alfa olefina de C; a Cyo; alternativamente, una alfa olefina de C3; a Cao;
alternativamente, una alfa olefina de C4 a Cy; alternativamente, una alfa olefina Cs a Cig; alternativamente, una alfa
olefina Cs a Cqs; 0 alternativamente, una alfa olefina de Cg a C12. En una realizacion, los oligdmeros de alfa olefina,
cualquier fraccion de los oligémeros de alfa olefina, y/o el PAO pueden producirse a partir de un monémero de alfa
olefina que comprende, o que consiste esencialmente en, una alfa olefina Cs, una alfa olefina Cg, una alfa olefina Cio,
una alfa olefina C12, una alfa olefina C14, una alfa olefina C+6, 0 cualquier combinacién de las mismas; alternativamente,
una alfa olefina Cs, una alfa olefina C1o, una alfa olefina C12, o cualquier combinacion de las mismas; alternativamente,
una alfa olefina Cg; alternativamente, una alfa olefina Cg; alternativamente, una alfa olefina C1o; alternativamente, una
alfa olefina Cq2; alternativamente, una alfa olefina C14; alternativamente, una alfa olefina C4g; 0 alternativamente, una
alfa olefina Cqs. En un aspecto adicional y en cualquier realizacion adecuada descrita en la presente memoria, los
oligébmeros de alfa olefina, cualquier fraccién de los oligdmeros de alfa olefina y/o el PAO pueden producirse a partir
de un mondémero de alfa olefina que comprende, o que consiste esencialmente, de una olefina alfa normal de C; a
Cro; alternativamente, una olefina alfa normal de Cz a Cyo; alternativamente, una olefina alfa normal de C4 a Cyo;
alternativamente, una olefina alfa normal de Cs a Cis; alternativamente, una olefina alfa normal de Cs a Cq6; O
alternativamente, una olefina alfa normal de Cg a C12. En una realizacion, los oligdmeros de alfa olefina, cualquier
fraccion de los oligdmeros de alfa olefina, y/o el PAO pueden producirse a partir de un monémero de alfa olefina que
comprende, o0 que consiste esencialmente en, una olefina alfa normal Csg, una olefina alfa normal Cg, una olefina alfa
normal Cio, una olefina alfa normal Ci2, una olefina alfa normal Ci4, una olefina alfa normal Cis, 0 cualquier
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combinacion de las mismas; alternativamente, una olefina alfa normal Cs, una olefina alfa normal C4o, una olefina alfa
normal Cq2, o cualquier combinacion de las mismas; alternativamente, una olefina alfa normal Cg; alternativamente,
una olefina alfa normal Ce; alternativamente, una olefina alfa normal Cg; alternativamente, una olefina alfa normal C1g;
alternativamente, una alfa olefina Cq2 normal; alternativamente, una olefina alfa normal C44; alternativamente, una
olefina alfa normal Cg; 0 alternativamente, una olefina alfa normal Cqs.

En un aspecto y cualquier realizacion descrita en la presente memoria, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion
de los oligdmeros de alfa olefina, y/o el PAO pueden producirse a partir de un mondmero de alfa olefina que
comprende, o que consiste esencialmente en, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-noneno, 1-deceno, 1-
undeceno, 1-dodeceno, 1-trideceno, 1-tetradeceno, 1-pentadeceno, 1-hexadeceno, 1-heptadeceno, 1-octadeceno, o
cualquiera combinacion de los mismos; alternativamente, 1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-ninguno, 1-deceno, 1-
undeceno, 1-dodeceno, 1-trideceno, 1-tetradeceno, 1-pentadeceno, 1-hexadeno, o cualquier combinaciéon de los
mismos; alternativamente, 1-octeno, 1-noneno, 1-deceno, 1-undeceno, 1-dodeceno, o cualquier combinacién de los
mismos. En algunas realizaciones, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligobmeros de alfa olefina,
y/o el PAO pueden producirse a partir de un monémero de alfa olefina que comprende, o que consiste esencialmente
en, 1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno, 1 -dodeceno, 1-tetradeceno, 1-hexadeceno, o cualquier combinacién de los
mismos; alternativamente, 1-octeno, 1-deceno, 1-dodeceno, o cualquier combinacién de los mismos. En otras
realizaciones, los oligdmeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligdmeros de alfa olefina, y/o el PAO pueden
producirse a partir de un monémero de alfa olefina que comprende, o que consiste esencialmente en, 1-penteno;
alternativamente, 1-hexeno; alternativamente, 1-hepteno; alternativamente, 1-octeno; alternativamente, 1-noneno;
alternativamente, 1-deceno; alternativamente, 1-undeceno; alternativamente, 1-dodeceno; alternativamente, 1-
trideceno; alternativamente, 1-tetradeceno; alternativamente, 1-pentadeceno; alternativamente, 1-hexadeceno;
alternativamente, 1-heptadeceno; o alternativamente, 1-octadeceno.

En un aspecto y cualquier realizacion descrita en la presente memoria, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion
de los oligémeros de alfa olefina y/o el PAO pueden producirse a partir de un monémero de alfa olefina que comprende,
0 que consiste esencialmente en, una alfa olefina que tiene la férmula CH,=CH(CH;),CHs, en donde n puede ser un
numero entero de 1 a 17; alternativamente, que tiene la formula CH,=CH(CH.),CHa, en donde n puede ser un niumero
entero de 2 a 15; alternativamente, que tiene la férmula CH,=CH(CH2),CHs, en donde n puede ser un numero entero
de 3 a 13; alternativamente, que tiene la férmula CH>,=CH(CH2),CHs, en donde n puede ser un nimero entero de 5 a
9; o alternativamente, que tiene la férmula CH,=CH(CH2),CHs. En algunas realizaciones, los oligdmeros de alfa olefina,
cualquier fraccion de los oligémeros de alfa olefina, y/o el PAO pueden producirse a partir de un monémero de alfa
olefina que comprende, o que consiste esencialmente en, una alfa olefina que tiene la féormula CH,=CH(CH),CHs, en
donde n puede ser 3; alternativamente, una alfa olefina que tiene la férmula CH,=CH(CH2),CHs, en donde n puede
ser 5; alternativamente, una alfa olefina que tiene la formula CH;=CH(CH2),.CHs, en donde n puede ser 7;
alternativamente, una alfa olefina que tiene la formula CH,=CH(CH>),CHs, en donde n puede ser 9; alternativamente,
una alfa olefina que tiene la formula CH,=CH(CH;),CHs, en donde n puede ser 11; alternativamente, una alfa olefina
que tiene la formula CH,=CH(CH;),CHs, en donde n puede ser 13; o alternativamente, una alfa olefina que tiene la
férmula CH,=CH(CH;),CHs, en donde n puede ser 15.

En un aspecto, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligdmeros de alfa olefina, y/o el PAO que
puede producirse segun los métodos descritos en la presente memoria pueden producirse usando un monémero de
olefina que comprende, o que consiste esencialmente, en una mezcla de alfa olefinas; o alternativamente, una mezcla
de olefinas alfa normales. Generalmente, el monémero de olefina puede ser una mezcla de cualquier alfa olefina
descrita en la presente memoria; o alternativamente, cualquier olefina alfa normal, descrita en la presente memoria.
En una realizacioén, la mezcla de alfa olefinas puede comprender al menos al menos 50 por ciento en peso, al menos
60 por ciento en peso, 70 por ciento en peso, 75 por ciento en peso, 80 por ciento en peso, 85 por ciento en peso, 90
por ciento en peso, 92,5 por ciento en peso, 0 95 por ciento en peso de cualquier intervalo de nimero de carbonos de
alfa olefinas descrito en la presente memoria; alternativamente, de cualquier combinacién de alfa olefinas numeradas
con un solo carbono descritas en la presente memoria; o alternativamente, de cualquier olefina alfa normal numeradas
con un solo carbono descrita en la presente memoria. En algunas realizaciones no limitantes, la mezcla de alfa olefinas
normales puede comprender al menos al menos 50 por ciento en peso, al menos 60 por ciento en peso, 70 por ciento
en peso, 75 por ciento en peso, 80 por ciento en peso, 85 por ciento en peso, 90 por ciento en peso, 92,5 porcentaje
en peso, o0 95 por ciento en peso de cualquier intervalo numerado de carbono de alfa olefinas normales descritas en
la presente memoria; alternativamente, cualquier combinacién de alfa olefinas normales numeradas con un solo
carbono descritas en la presente memoria; o alternativamente, cualquier alfa olefina numerada con un solo carbono
descrita en la presente memoria.

En otro aspecto, los oligdmeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligémeros de alfa olefina, y/o el PAO que
puede producirse segun los métodos descritos en la presente memoria pueden producirse usando un monémero de
alfa olefina que comprende, o que consiste esencialmente en, una mezcla de alfa olefinas normales. Generalmente,
la mezcla de alfa olefinas puede ser una mezcla de cualquier alfa olefina descrita en la presente memoria. En una
realizacion, la mezcla de alfa olefina puede comprender al menos 50 por ciento en peso, al menos 60 por ciento en
peso, 70 por ciento en peso, 75 por ciento en peso, 80 por ciento en peso, 85 por ciento en peso, 90 por ciento en
peso, 92,5 por ciento en peso 0 95 por ciento en peso de cualquier intervalo de nimero de carbonos de alfa olefinas
descrito en la presente memoria; alternativamente, cualquier combinacion de cualquier alfa olefina numerada con un
solo carbono descrita en la presente memoria; o alternativamente, cualquier alfa olefina numerada solo descrita en la
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presente memoria. En otro aspecto mas, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligdmeros de alfa
olefina, y/o el PAO que puede producirse segun los métodos descritos en la presente memoria pueden producirse
usando un monémero de olefina alfa normal que comprende, o que consiste esencialmente en, mezcla de olefinas
alfa normales. Generalmente, la mezcla de olefinas alfa normales puede ser una mezcla de cualquier olefina alfa
normal descrita en la presente memoria. En una realizacion, la mezcla de olefina alfa normal puede comprender al
menos 50 por ciento en peso, al menos 60 por ciento en peso, 70 por ciento en peso, 75 por ciento en peso, 80 por
ciento en peso, 85 por ciento en peso, 90 por ciento en peso, 92,5 por ciento en peso o 95 en peso porcentaje de
cualquier intervalo de numero de carbonos de alfa olefinas normales descritas en la presente memoria;
alternativamente, cualquier combinacion de cualquier olefina alfa normal numerada con un solo carbono descrita en
la presente memoria; o alternativamente, cualquier olefina alfa normal numerada solo descrita en la presente memoria.

En un ejemplo no limitante, el monémero de olefina puede comprender una mezcla de alfa olefina que comprende al
menos 80 por ciento en peso de alfa olefinas de Cs a C1¢; alternativamente, al menos 60 por ciento en peso de una
alfa olefina Cg y alfa olefina C44; alternativamente, al menos 90 por ciento peso de una olefina alfa normal de Cg a C1»;
alternativamente, al menos 85 por ciento en peso de 1-hexeno, 1-deceno y 1-tetradeceno; alternativamente, al menos
75 por ciento en peso de 1-octeno; o alternativamente, al menos 75 por ciento en peso de una olefina alfa normal que
consiste esencialmente en 1-octeno. En algunas realizaciones no limitantes, cualquier olefina alfa normal numerada
con un solo carbono que puede ser utilizada en una mezcla de alfa olefina puede consistir esencialmente de una alfa
olefina Cg; alternativamente, una alfa olefina Cg; alternativamente, una alfa olefina C1; alternativamente, una alfa
olefina C1y; alternativamente, una alfa olefina C14; 0 alternativamente, una alfa olefina C16. En otras realizaciones no
limitantes, la olefina alfa normal numerada con un solo carbono que se puede utilizar en una mezcla de alfa olefina o
una mezcla de olefina alfa normal puede consistir esencialmente en una olefina alfa normal Cg; alternativamente, una
olefina alfa normal Cg; alternativamente, una olefina alfa normal C1o; alternativamente, una olefina alfa normal Ci3;
alternativamente, una olefina alfa normal C14; 0 alternativamente, una olefina alfa normal C4s. Otras posibles mezclas
que pueden utilizarse como mondmero de olefina, alfa olefina 0 mondémero de alfa olefina normal son facilmente
evidentes a partir de la presente descripcion.

Como se describe, los oligdmeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligdmeros de alfa olefina, y/o la
polialfaolefina de cualquier aspecto o realizaciéon se pueden producir oligomerizando una alfa olefina. Los oligémeros
de alfa olefina producidos en la oligomerizacion comprenden unidades derivadas de los monémeros de alfa olefina.
Un experto en la técnica reconocera que un sistema catalitico utilizado para formar los oligdmeros de alfa olefina puede
isomerizar el monémero de alfa olefina en una olefina no alfa (por ejemplo, una olefina interna). Alternativa o
adicionalmente, la materia prima de alfa olefina puede contener cantidades de olefinas no alfa. Dependiendo del
sistema catalitico utilizado, las olefinas no alfa pueden incorporarse en el oligdbmero de alfa olefina (y tal que la
polialfaclefina puede contener unidades de mondmero de alfa olefina en combinaciéon con unidades internas de
monomero de olefina). En algunos casos, el sistema catalitico puede limitar el grado de isomerizacién de alfa olefina
y/o limitar la cantidad de olefinas no alfa incorporadas en el oligémero de alfa olefina. En consecuencia, una
caracteristica de los oligdmeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligédmeros de alfa olefina y/o la polialfaolefina
puede ser el porcentaje de unidades de alfa olefina en el oligdmero de alfa olefina, fraccion de oligémeros de alfa
olefina y/o PAO. Por lo tanto, en cualquier realizacion descrita, los oligdmeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los
oligébmeros de alfa olefina y/o la polialfaolefina descrita en la presente memoria pueden comprender al menos 70 por
ciento de unidades de mondmero de alfa olefina; alternativamente, al menos 75 por ciento de unidades de monémero
de alfa olefina; alternativamente, al menos 80 por ciento de unidades de mondmero de alfa olefina; alternativamente,
al menos 85 por ciento de unidades de monémero de alfa olefina; alternativamente, al menos 90 por ciento de unidades
de mondémero de alfa olefina; alternativamente, al menos 95 por ciento de unidades de monémero de alfa olefina;
alternativamente, al menos 98 por ciento de unidades de mondémero de alfa olefina; o alternativamente, al menos 99
por ciento de unidades de monémero de alfa olefina. En un aspecto adicional, los oligémeros de alfa olefina, cualquier
fraccion de los oligobmeros de alfa olefina y/o la polialfaolefina segun cualquier realizacién pueden consistir
esencialmente en unidades de mondémero de alfa olefina. Generalmente, la alfa olefina puede ser cualquier alfa olefina
descrita en la presente memoria.

En un aspecto, la recolecciéon de mondmero de alfa olefina y producto oligomérico de alfa olefina en el efluente del
reactor, el producto de alfa olefina o una fraccién del producto oligomérico de alfa olefina segun esta descripcion puede
comprender menos del 20% en peso de mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 17,5% en peso de
mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 15% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente,
menos del 12,5% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 10% en peso de monémero de
alfa olefina; alternativamente, menos del 9% en peso de monémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 8%
en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 7% en peso de mondmero de alfa olefina;
alternativamente, menos del 6% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 5% en peso de
mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 4% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente,
menos del 3% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 2% en peso de mondémero de alfa
olefina; alternativamente, menos del 1% en peso de monémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,8% en
peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,6% en peso de mondémero de alfa olefina;
alternativamente, menos del 0,5% en peso de mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,4% en peso
de mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,3% en peso de mondmero de alfa olefina;
alternativamente, menos del 0,2% en peso de mondémero de alfa olefina; o alternativamente, menos del 0,1% en peso
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de mondémero de alfa olefina. En algunas realizaciones, el contenido de monémero de alfa olefina puede denominarse
monoémero de alfa olefina residual (por ejemplo, un efluente de reactor separado u oligémero de olefina separado,
entre otros) y puede utilizar cualquier contenido de valor de monémero de alfa olefina descrito en la presente memoria.
En un aspecto, la coleccion de monémero de alfa olefina y producto oligomérico de alfa olefina, el producto de alfa
olefina, o una fraccion del producto oligomérico de alfa olefina segun esta descripcion puede comprender menos del
20% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 19% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 18% en
peso de dimeros; alternativamente, menos del 17% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 16% en peso
de dimeros; alternativamente, menos de 15% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 14% en peso de
dimeros; alternativamente, menos de 13% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 12% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 11% en peso de dimeros; alternativamente, menos de 10% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 9% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 8% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 7% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 6% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 4% en peso de dimeros; menos del
3% en peso de dimeros; menos del 2,5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 2% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 1,75% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 1,5% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 1,25% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 1% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,9% en peso de dimeros; alternativamente, menos de 0,8% en peso de dimeros;
alternativamente, menos de 0,7% en peso de dimeros; alternativamente, menos de 0,6% en peso de dimeros;
alternativamente, menos de 0,5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0,4% en peso de dimeros; o
alternativamente, menos de 0,3% en peso de dimeros. En un aspecto adicional, la coleccién de monémero de alfa
olefina y producto oligomérico de alfa olefina, el producto de alfa olefina, o una fraccion del producto oligomérico de
alfa olefina segun esta descripcion puede comprender menos de 20% en peso de trimeros; alternativamente, menos
de 17,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 15% en peso de trimeros; alternativamente, menos del
12,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 10% en peso de trimeros; menos del 7,5% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 4% en peso de trimeros;
alternativamente, menos del 3% en peso de trimeros; 2% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 1,75% en
peso de trimeros; alternativamente, menos de 1,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 1,25% en peso
de trimeros; alternativamente, menos de 1% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,9% en peso de
trimeros; alternativamente, menos de 0,8% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,7% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 0,6% en peso de trimeros; alternativamente, menos de 0,5% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 0,4% en peso de trimeros; alternativamente, menos de 0,3% en peso de
trimeros; alternativamente, menos de 0,2% en peso de trimeros; o alternativamente, menos de 0,1% en peso de
trimeros. En un aspecto adicional, la coleccion de monémero de alfa olefina y producto oligomérico de alfa olefina, el
producto de alfa olefina, o una fraccién del producto oligomérico de alfa olefina segun esta descripcion puede
comprender al menos 50% en peso de oligébmeros superiores; alternativamente, al menos 55% en peso de oligémeros
superiores; alternativamente, al menos 60% en peso de oligédmeros superiores; alternativamente, al menos 62,5% en
peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 65% en peso de oligémeros superiores; alternativamente,
al menos 67,5% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos 70% en peso de oligdmeros superiores;
alternativamente, al menos 72,5% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos 75% en peso de
oligdbmeros superiores; alternativamente, al menos 77,5% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al
menos 80% en peso de oligdmeros superiores; al menos 82,5% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente,
al menos 85% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos 86% en peso de oligdmeros superiores;
alternativamente, al menos 87% en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 88% en peso de
oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 89% en peso de oligémeros superiores; alternativamente, al menos
90% en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 91% en peso de oligbmeros superiores;
alternativamente, al menos 92% en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 93% en peso de
oligdbmeros superiores; alternativamente, al menos 94% en peso de oligdmeros superiores; o alternativamente, al
menos 95% en peso de oligdmeros superiores. Ademas, cualquier combinacion apropiada de estas caracteristicas de
porcentaje en peso de oligébmero de alfa olefina se puede utilizar para describir una fraccion del oligdmero de alfa
olefina como se proporciona en la presente memoria. Generalmente, el porcentaje en peso de monémeros de alfa
olefina, dimeros, trimeros y oligémeros superiores de la coleccién de monémero de alfa olefina y producto oligomérico
de alfa olefina satisface la formula mondémero + dimero + trimero + oligébmero superior = 100. Generalmente, el
porcentaje en peso de dimeros, trimeros y oligémeros superiores del producto de alfa olefina o una fraccion del
producto oligomérico de alfa olefina satisface la formula dimeros + trimeros + oligdmeros superiores = 100. Sin
embargo, cuando se desee o sea necesario para mayor claridad, se puede indicar la cantidad de monémero
(mondémero residual) (por ejemplo, cuando se refiere a un efluente fraccionado del reactor, entre otras composiciones)
y, en este caso, el porcentaje en peso de monémeros de alfa olefina, dimeros, trimeros, y oligémeros superiores
satisfacen la formula mondmeros + dimeros + trimeros + oligémeros superiores = 100.

En un aspecto, el producto oligomérico pesado puede comprender menos del 1% en peso de mondémero de alfa
olefina; alternativamente, menos del 0,8% en peso de monémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,6%
en peso de mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos de 0,5% en peso de mondémero de alfa olefina;
alternativamente, menos del 0,4% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,3% en peso
de mondémero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,2% en peso de mondémero de alfa olefina; o
alternativamente, menos del 0,1% en peso de mondmero de alfa olefina. En algunas realizaciones, el contenido de
monomero de alfa olefina del producto oligomérico pesado puede denominarse monémero de alfa olefina residual y
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puede utilizar cualquier valor de mondmero de alfa olefina descrito. En otro aspecto, el producto oligomérico pesado
o una fraccién del producto oligomérico pesado segun esta descripcion puede comprender menos del 10% en peso
de dimeros; alternativamente, menos del 9% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 8% en peso de
dimeros; alternativamente, menos del 7% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 6% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 4,5% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 4% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 3% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 2,5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 2% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 1,75% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 1,5% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 1,25% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 1% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,9% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0,8% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,7% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0.6% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0,4% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,3% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0.2% en peso de dimeros; o
alternativamente, menos del 0,1% en peso de dimeros. En otro aspecto, el producto oligomérico pesado o una fraccion
del producto oligomérico pesado puede comprender menos del 20% en peso de trimeros; alternativamente, menos
del 17,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 15% en peso de trimeros; alternativamente, menos del
12,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 10% en peso de trimeros; menos del 7,5% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 4% en peso de trimeros;
alternativamente, menos del 3% en peso de trimeros; 2% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 1,75% en
peso de trimeros; alternativamente, menos de 1,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 1,25% en peso
de trimeros; alternativamente, menos del 1% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,9% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 0,8% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,7% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 0,6% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,5% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 0,4% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,3% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 0,2% en peso de trimeros; o alternativamente, menos del 0,1% en peso de
trimeros. En otro aspecto mas, el producto oligomérico pesado o una fraccion del producto oligomérico pesado puede
comprender al menos 80% en peso de oligobmeros superiores; al menos 82,5% en peso de oligdmeros superiores;
alternativamente, al menos 85% en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 86% en peso de
oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 87% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos
88% en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 89% en peso de oligbmeros superiores;
alternativamente, al menos 90% en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 91% en peso de
oligbmeros superiores; alternativamente, al menos 92% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos
93% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos 94% en peso de oligdmeros superiores; o
alternativamente, al menos 95% en peso de oligémeros superiores. Ademas, cualquier combinacion apropiada de
estas caracteristicas de porcentaje en peso de oligdmero pesado se puede utilizar para describir una fracciéon del
oligbmero pesado como se proporciona en la presente memoria. Generalmente, el porcentaje en peso de monémeros
de alfa olefina, dimeros, trimeros y oligémeros superiores del producto oligomérico pesado satisface la formula
monoémeros + dimeros + trimeros + oligdmeros superiores = 100. En algunos casos, puede desearse solo referirse a
la composicion de oligémero pesado en términos de oligémeros y, en este caso, el porcentaje en peso de dimeros,
trimeros y oligémeros superiores del producto oligomérico pesado satisface la formula dimeros + trimeros + oligdmeros
superiores = 100.

En un aspecto, el PAO descrito en la presente memoria puede comprender menos del 1% en peso de monémero de
alfa olefina hidrogenado; alternativamente, menos del 0,8% en peso de monémero de alfa olefina hidrogenado;
alternativamente, menos del 0,6% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado; alternativamente, menos del
0,5% en peso de monodmero de alfa olefina hidrogenado; alternativamente, menos del 0,4% en peso de mondémero de
alfa olefina hidrogenado; alternativamente, menos del 0,3% en peso de monémero de alfa olefina hidrogenado;
alternativamente, menos del 0,2% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado; o alternativamente, menos del
0,1% en peso de monomero de alfa olefina hidrogenado. En otro aspecto, el PAO preparado segun esta descripcion
puede comprender menos del 10% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 9% en peso de
dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 8% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos
del 7% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 6% en peso de dimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 5% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 4% en peso de
dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 4,5 dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 3,5
dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 3% en peso de dimeros hidrogenados; menos del 2,5% en peso
de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 2% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente,
menos del 1,75% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 1,5% en peso de dimeros
hidrogenados; alternativamente, menos del 1,25% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 1%
en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,9% en peso de dimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 0,8% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,7% en peso de
dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,6% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos
del 0,5% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,4% en peso de dimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 0,3% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,2% en peso de
dimeros hidrogenados; o alternativamente, menos del 0,1% en peso de dimeros hidrogenados. En otro aspecto, €l
PAO segun esta descripcion puede comprender menos del 20% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente,
menos del 17,5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 15% en peso de trimeros

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2754926 T3

hidrogenados; alternativamente, menos del 12,5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del
10% en peso de trimeros hidrogenados; trimeros hidrogenados con menos del 7,5% en peso; alternativamente, menos
del 5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 4% en peso de trimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 3% en peso de trimeros hidrogenados; 2% en peso de trimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 1,75% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 1,5% en peso de
trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 1,25% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente,
menos del 1% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,9% en peso de trimeros
hidrogenados; alternativamente, menos del 0,8% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del
0,7% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,6% en peso de trimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 0,5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,4% en peso de
trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,3% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos
del 0,2% en peso de trimeros hidrogenados; o alternativamente, menos del 0,1% en peso de trimeros hidrogenados.
En otro aspecto, el PAO segun esta descripcion puede comprender al menos 80% en peso de oligémeros superiores
hidrogenados; al menos 82,5% en peso de oligébmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 85% en
peso de oligdmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 86% en peso de oligdmeros superiores
hidrogenados; alternativamente, al menos 87% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al
menos 88% en peso de oligémeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 89% en peso de oligémeros
superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 90% en peso de oligobmeros superiores hidrogenados;
alternativamente, al menos 91% en peso de oligbmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 92% en
peso de oligbmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 93% en peso de oligbmeros superiores
hidrogenados; alternativamente, al menos 94% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; o alternativamente,
al menos 95% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados. Ademas, cualquier combinacion apropiada de estas
caracteristicas se puede utilizar para describir el PAO descrito en la presente memoria. Generalmente, el porcentaje
en peso de mondmeros de alfa olefina hidrogenados, dimeros hidrogenados, trimeros hidrogenados y oligébmeros
superiores hidrogenados del PAO satisface la férmula mondmero + dimero + trimero + oligémero superior = 100. En
algunos casos, puede desearse solo referirse al PAO en términos de oligdmeros y en estos casos el porcentaje en
peso de dimeros hidrogenados, trimeros hidrogenados y oligdmeros hidrogenados superiores del PAO satisface la
férmula dimeros + trimeros + oligdmeros superiores = 100 Cuando se hace referencia al PAO, los mondmeros
hidrogenados, los dimeros hidrogenados, los trimeros hidrogenados y las olefinas superiores hidrogenadas también
pueden denominarse monomeros saturados, dimeros saturados, trimeros saturados y oligdmeros superiores
saturados (respectivamente) y cualquier nimero asociado con mondémeros hidrogenados, dimeros hidrogenados,
trimeros hidrogenados y olefinas superiores hidrogenadas pueden aplicarse a la alternativa saturada respectiva.

En un aspecto, esta descripcion proporciona que los oligdmeros de alfa olefina, una fraccion de los oligémeros de alfa
olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener un Mp de al menos 400; alternativamente, al menos
500; alternativamente, al menos 600; alternativamente, al menos 700; alternativamente, al menos 800;
alternativamente, al menos 900; alternativamente, al menos 1000; alternativamente, al menos 1250; alternativamente,
al menos 1500; alternativamente, al menos 1750; alternativamente, al menos 2000; alternativamente, al menos 2250;
alternativamente, al menos 2500; alternativamente, al menos 2750; alternativamente, al menos 3.000;
alternativamente, al menos 3500; alternativamente, al menos 4000; alternativamente, al menos 4500;
alternativamente, al menos 5000; alternativamente, al menos 5500; alternativamente, al menos 6000;
alternativamente, al menos 6500; alternativamente, al menos 7000; alternativamente, al menos 7000;
alternativamente, al menos 8000; alternativamente, al menos 8500; alternativamente, al menos 9000;
alternativamente, al menos 9500; alternativamente, al menos 10000; alternativamente, al menos 11000;
alternativamente, al menos 12000; alternativamente, al menos 13000; alternativamente, al menos 14000;
alternativamente, al menos 15000; alternativamente, al menos 16000; alternativamente, al menos 17000;
alternativamente, al menos 18000; alternativamente, al menos 19000; alternativamente, al menos 20000;
alternativamente, al menos 22500; alternativamente, al menos 25000; o alternativamente, al menos 30000. A menos
que se especifique lo contrario, los oligdmeros de alfa olefina, la fraccion de los oligémeros de alfa olefina y/o los PAO
de esta descripcidon pueden tener un limite superior de Mp de 60000; alternativamente, 55000; alternativamente,
50000; alternativamente, 47500; alternativamente, 45000; alternativamente, 42500; alternativamente, 40000;
alternativamente, 37500; alternativamente, 35000; alternativamente, 32500; alternativamente, 30000;
alternativamente, 27500; alternativamente, 25000; alternativamente, 22500; alternativamente, 20000;
alternativamente, 19000; alternativamente, 18000; alternativamente, 17000; alternativamente, 16000;
alternativamente, 15000;; alternativamente, 14000; alternativamente, 13000; alternativamente, 12000;
alternativamente, 11000; alternativamente, 10000; alternativamente, 9000; alternativamente, 8500; alternativamente,
8000; alternativamente, 7500; alternativamente, 7000; alternativamente, 6500; alternativamente, 6000;
alternativamente, 5500; alternativamente, 5000; alternativamente, 4500; alternativamente, 4000; alternativamente,
3000; alternativamente, 2750; alternativamente, 2500; alternativamente, 2000; alternativamente, 1750;
alternativamente, 1500; alternativamente, 1250; alternativamente, 1000. En un aspecto, los oligémeros de alfa olefina,
una fraccion de los oligémeros de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o los PAO de esta descripcion pueden
tener un Mp que varia desde cualquier PAO Mp inferior revelado en la presente memoria hasta cualquier PAO Mp
maximo descrito en la presente memoria. En realizaciones no limitantes, los oligémeros de alfa olefina, una fraccion
de los oligbmeros de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO de esta descripcion pueden tener un Mp
que varia de 1500 a 15000; alternativamente, que varian de 2000 a 12500; o alternativamente, de 2500 a 10000. En
algunas realizaciones no limitantes, un PAO de esta descripcion puede tener un Mp que varia de 2000 a 4500;
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alternativamente, que van desde 2500 a 4000; o alternativamente, 2750 a 3750. En otras realizaciones no limitantes,
un PAO de esta descripcion puede tener un Mp que varia de 3500 a 6000; alternativamente, que varia de 4000 a 5500;
alternativamente, 4250 a 5250.

En un aspecto, esta descripcion proporciona que los oligdmeros de alfa olefina, una fraccion de los oligémeros de alfa
olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener un Mn de al menos 400; alternativamente, al menos
500; alternativamente, al menos 600; alternativamente, al menos 700; alternativamente, al menos 800;
alternativamente, al menos 900; alternativamente, al menos 1000; alternativamente, al menos 1250; alternativamente,
al menos 1500; alternativamente, al menos 1750; alternativamente, al menos 2000; alternativamente, al menos 2250;
alternativamente, al menos 2500; alternativamente, al menos 2750; alternativamente, al menos 3000;
alternativamente, al menos 3500; alternativamente, al menos 4000; alternativamente, al menos 4500;
alternativamente, al menos 5000; alternativamente, al menos 5500; alternativamente, al menos 6000;
alternativamente, al menos 6500; alternativamente, al menos 7000; alternativamente, al menos 7500;
alternativamente, al menos 8000; alternativamente, al menos 8500; alternativamente, al menos 9000;
alternativamente, al menos 9500; alternativamente, al menos 10000; alternativamente, al menos 11000;
alternativamente, al menos 12000; alternativamente, al menos 13000; alternativamente, al menos 14000;
alternativamente, al menos 15000; alternativamente, al menos 16000; alternativamente, al menos 17000;
alternativamente, al menos 18000; alternativamente, al menos 19000; alternativamente, al menos 20000;
alternativamente, al menos 22500; alternativamente, al menos 25000; o alternativamente, al menos 30000. A menos
que se especifique lo contrario, los oligdmeros de alfa olefina, la fraccion de los oligémeros de alfa olefina y/o los PAO
de esta descripcidon pueden tener un limite superior de Mn de 60000; alternativamente, 55000; alternativamente,
50000; alternativamente, 47500; alternativamente, 45000; alternativamente, 42500; alternativamente, 40000;
alternativamente, 37500; alternativamente, 35000; alternativamente, 32500; alternativamente, 30000;
alternativamente, 27500; alternativamente, 25000; alternativamente, 22500; alternativamente, 20000;
alternativamente, 19000; alternativamente, 18000; alternativamente, 17000; alternativamente, 16000;
alternativamente, 15000; alternativamente, 14000; alternativamente, 13000; alternativamente, 12000;
alternativamente, 11000; alternativamente, 10000; alternativamente, 9000; alternativamente, 8500; alternativamente,
8000; alternativamente, 7500; alternativamente, 7000; alternativamente, 6500; alternativamente, 6000;
alternativamente, 5500; alternativamente, 5000; alternativamente, 4500; alternativamente, 4000; alternativamente,
3000; alternativamente, 2750; alternativamente, 2500; alternativamente, 2000; alternativamente, 1750;
alternativamente, 1500; alternativamente, 1250; alternativamente, 1000. En un aspecto, los oligémeros de alfa olefina,
una fraccion de los oligémeros de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o los PAO de esta descripcion pueden
tener un Mp que varia desde cualquier Mn de PAO inferior revelado en la presente memoria hasta cualquier Mp de
PAO maximo descrito en la presente memoria. En realizaciones no limitantes, los oligdmeros de alfa olefina, una
fraccion de los oligémeros de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO de esta descripcion pueden tener
un Mp que varia de 1500 a 15000; alternativamente, que varian de 2000 a 12500; o alternativamente, de 2500 a
10000. En algunas realizaciones no limitantes, un PAO de esta descripcion puede tener un Mn que varia de 2.000 a
4.500; alternativamente, que van desde 2500 a 4000; o alternativamente, 2750 a 3750. En otras realizaciones no
limitantes, un PAO de esta descripcion tiene un Mn que varia de 3500 a 6000; alternativamente, que varia de 4000 a
5500; alternativamente, 4250 a 5250.

Los métodos descritos en la presente memoria tienen la capacidad de producir oligémeros de alfa olefina, fraccion de
oligdbmeros de alfa olefina, producto oligomérico pesado y/o PAO que tienen un amplio intervalo de viscosidades
cinematicas a 100 °C y/o viscosidades cinematicas a 40 °C. Por ejemplo, se puede acceder a los materiales que tienen
viscosidades cinematicas a 100 °C por encima de 1000 mm?/s (1000 cSt), utilizando los sistemas y/o métodos
cataliticos proporcionados en la presente memoria. En un aspecto de esta descripcion, se establece que los oligobmeros
de alfa olefina, una fraccion del oligémero de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener una
viscosidad cinematica a 100 °C de al menos 15 mm?/s (15 cSt); alternativamente, al menos 20 mm?/s (20 cSt);
alternativamente, al menos 25 mm?/s (25 cSt); alternativamente, al menos 35 mm?/s (35 cSt); alternativamente, al
menos 45 mm?/s (45 cSt); alternativamente, al menos 55 mm?/s (55 cSt); alternativamente, al menos 65 mm?/s (65
cSt); alternativamente, al menos 75 mm?/s (75 cSt); alternativamente, al menos 85 mm?/s (85 cSt); alternativamente,
al menos 95 mm?/s (95 cSt); alternativamente, al menos 105 mm?/s (105 cSt); alternativamente, al menos 115 mm?/s
(115 cSt); alternativamente, al menos 125 mm?/s (125 cSt); alternativamente, al menos 135 mm?s (135 cSt);
alternativamente, al menos 154 mm?/s (145 cSt); alternativamente, al menos 155 mm?/s (155 cSt); alternativamente,
al menos 165 mm?/s (165 cSt); alternativamente; alternativamente, al menos 175 mm?/s (175 cSt); alternativamente,
al menos 200 mm?/s (200 cSt); alternativamente, alternativamente, al menos 225 mm?/s (225 cSt); alternativamente,
al menos 250 mm?/s (250 cSt); alternativamente, al menos 270 mm?/s (270 cSt); alternativamente, al menos 300 mm?/s
(300 cSt); alternativamente, al menos 350 mm?/s (350 cSt); alternativamente, al menos 400 mm?s (400 cSt);
alternativamente, al menos 500 mm?'s (500 cSt); alternativamente, al menos 600 mm?/s (600 cSt); alternativamente,
al menos 700 mm?/s (700 cSt); alternativamente, al menos 800 mm?/s (800 cSt); alternativamente, al menos 900 mm?/s
(900 cSt); alternativamente, al menos 1000 mm?/s (1000 cSt); alternativamente, al menos 1100 mm?/s (1100 cSt); o
alternativamente, al menos 1200 mm?/s (1200 cSt). En un aspecto de esta descripcion, se establece que los
oligébmeros de alfa olefina, una fraccion del oligémero de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO
pueden tener una viscosidad cinematica a 40 °C de al menos 120 mm?/s (120 cSt); alternativamente, al menos 130
mm?/s (130 cSt); alternativamente, al menos 140 mm?/s (140 cSt); alternativamente, al menos 150 mm?/s (150 cSt);
alternativamente, al menos 160 mm?'s (160 cSt); alternativamente, al menos 170 mm?/s (170 cSt); alternativamente,
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al menos 180 mm?/s (180 cSt); alternativamente, al menos 190 mm?/s (190 cSt); alternativamente, al menos 200 mm?/s
(200 cSt); alternativamente, al menos 250 mm?/s (225 cSt); alternativamente, al menos 250 mm?s (250 cSt);
alternativamente, al menos 270 mm?'s (270 cSt); alternativamente, al menos 300 mm?/s (300 cSt); alternativamente,
al menos 350 mm?/s (350 cSt); alternativamente, al menos 400 mm?/s (400 cSt); alternativamente, al menos 500 mm?/s
(500 cSt); alternativamente, al menos 600 mm?'s (600 cSt); alternativamente, al menos 700 mm?s (700 cSt);
alternativamente, al menos 800 mm?'s (800 cSt); alternativamente, al menos 900 mm?/s (900 cSt); alternativamente,
al menos 1000 mm?/s (1000 cSt); alternativamente, al menos 1100 mm?/s (1100 cSt); alternativamente, al menos 1200
mm?/s (1200 cSt); alternativamente, al menos 1300 mm?/s (1300 cSt); alternativamente, al menos 1400 mm?/s (1400
cSt); alternativamente, al menos 1500 mm?/s (1500 cSt); alternativamente, al menos 1600 mm?/s (1600 cSt);
alternativamente, al menos 1700 mm?%s (1700 cSt); alternativamente, al menos 1800 mm?s (1800 cSt);
alternativamente, al menos 1900 mm?/s (1900 cSt); o alternativamente, al menos 2000 mm?/s (2000 cSt). En algunas
realizaciones, los oligébmeros de alfa olefina, una fraccion del oligdmero de alfa olefina, el producto oligomérico pesado
y/o el PAO pueden tener una viscosidad cinematica a 100 °C de 15 a 1500, alternativamente, de 15 a 1250;
alternativamente, de 15 a 1000; alternativamente, de 15 a 750; alternativamente, de 15 a 500; alternativamente, 15
mm?/s a 250 mm?s (15 cSt a 250 cSt); alternativamente, de 20 mm?%s a 225 mm?s (20 cSt a 225 cSt);
alternativamente, de 25 mm?/s a 55 mm?/s (25 cSt a 55 cSt); alternativamente, de 30 mm?/s a 50 mm?/s (30 cSt a 50
cSt); alternativamente, de 32 mm?/s y 48 mm?/s (32 cSt y 48 cSt); alternativamente, de 35 mm?/s a 45 mm?/s (35 cSt
a 45 cSt); alternativamente, de 40 mm?/s a 80 mm?/s (40 cSt a 80 cSt); alternativamente, de 45 mm?/s a 75 mm?/s (45
cSt a 75 cSt); alternativamente, de 50 mm?/s y 70 mm?/s (50 ¢St y 70 cSt); alternativamente, de 60 mm?/s a 100 mm?/s
(60 cSt a 100 cSt); alternativamente, de 65 mm?/s a 95 mm?/s (65 cSt a 95 cSt); alternativamente, de 70 mm?/s a 90
mm?/s (70 cSty 90 cSt); alternativamente, de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt a 140 cSt); alternativamente, de 80 mm?/s
a 120 mm?/s (80 cSt a 120 cSt); alternativamente, de 85 mm?/s a 115 mm?/s (85 cSt a 115 cSt); alternativamente, de
90 mm?s a 110 mm?%s (90 cSt y 110 cSt); alternativamente, de 100 mm?/s a 140 mm?s (100 cSt a 140 cSt);
alternativamente, de 105 mm?/s a 135 mm?/s (105 cSt a 135 cSt); alternativamente, de 110 mm?/s a 130 mm?/s (110
cSt y 130 cSt); alternativamente, de 120 mm?/s a 180 mm?/s (120 cSt a 180 cSt); alternativamente, de 130 mm?/s a
170 mm?/s (130 cSt a 170 cSt); alternativamente, de 140 mm?/s a 160 mm?/s (140 cSt y 160 cSt); alternativamente,
de 150 mm?/s a 210 mm?/s (150 cSt a 210 cSt); alternativamente, de 160 mm?/s a 200 mm?/s (160 cSt a 200 cSt);
alternativamente, de 150 mm?/s a 190 mm?/s (150 cSt y 190 cSt); alternativamente, de 180 mm?/s a 240 mm?/s (180
cSt a 240 cSt); alternativamente, de 190 mm?/s a 230 mm?/s (190 cSt a 230 cSt); alternativamente, de 200 mm?/s a
220 mm?/s (200 cSty 220 cSt); alternativamente, de 200 mm?/s a 300 mm?/s (200 cSt a 300 cSt); alternativamente,
de 220 mm?/s a 280 mm?/s (220 cSt a 280 cSt); alternativamente, de 235 a 265; alternativamente, de 250 mm?/s a 350
mm?/s (250 cSt a 350 cSt); alternativamente, de 270 mm?/s a 330 mm?/s (270 cSt a 330 cSt); alternativamente, 285
mm?/s a 315 mm?s (285 cSt a 315 cSt); alternativamente, de 300 mm?/s a 400 mm?'s (300 cSt a 400 cSt);
alternativamente, de 320 mm?/s a 380 mm?/s (320 cSt a 380 cSt); alternativamente, de 3350 mm?/s a 365 mm?/s (335
cSt a 365 cSt); alternativamente, de 350 mm?/s a 450 mm?/s (350 cSt a 450 cSt); alternativamente, de 370 mm?/s a
430 mm?/s (370 cSt a 430 cSt); alternativamente, 385 mm?/s a 415 mm?/s (385 cSt a 415 cSt); alternativamente, de
400 mm?s a 500 mm?/s (400 cSt a 500 cSt); alternativamente, de 420 mm?/s a 480 mm?/s (420 cSt a 480 cSt);
alternativamente, de 435 mm?/s a 465 mm?/s (435 cSt a 465 cSt); alternativamente, de 450 mm?/s a 500 mm?/s (450
cSt a 550 cSt); alternativamente, de 470 mm?/s a 530 mm?/s (470 cSt a 530 cSt); alternativamente, 485 mm?/s a 515
mm?/s (485 cSt a 515 cSt); alternativamente, de 500 mm?/s a 700 mm?/s (500 cSt a 700 cSt); alternativamente, de 540
mm?/s a 660 mm?s (540 cSt a 660 cSt); alternativamente, de 570 mm?/s a 630 mm?s (570 cSt a 630 cSt);
alternativamente, de 600 mm?/s a 800 mm?/s (600 cSt a 800 cSt); alternativamente, de 640 mm?/s a 760 mm?/s (640
cSt a 760 cSt); alternativamente, 670 mm?/s a 740 mm?/s (670 cSt a 740 cSt); alternativamente, de 700 mm?/s a 900
mm?/s (700 cSt a 900 cSt); alternativamente, de 740 mm?/s a 860 mm?/s (740 cSt a 860 cSt); alternativamente, de 770
mm?/s a 830 mm?/s (770 cSt a 830 cSt); alternativamente, de 800 mm?/s a 1000 mm?/s (800 cSt a 1000 cSt);
alternativamente, de 840 mm?/s a 960 mm?/s (840 cSt a 960 cSt); alternativamente, 870 mm?/s a 940 mm?/s (870 cSt
a 940 cSt); alternativamente, de 900 mm?'s a 1100 mm?/s (900 cSt a 1100 cSt); alternativamente, de 940 mm?/s a
1060 mm?/s (940 cSt a 1060 cSt); o alternativamente, de 970 mm?/s a 1060 mm?/s (970 cSt a 1030 cSt). En algunas
realizaciones, los oligémeros de alfa olefina, una fraccion del oligémero de alfa olefina, el producto oligomérico pesado
y/o el PAO pueden tener una viscosidad cinematica a 40 °C de 120 mm?/s a 2000 mm?/s (120 cSt a 2000 cSt).
Alternativamente, y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, las polialfaolefinas preparadas por esta
descripcion pueden tener una viscosidad cinematica a 40 °C de 150 mm?/s a 1750 mm?/s (150 cSt a 1750 cSt); o
alternativamente, de 200 mm?/s a 1500 mm?/s (200 cSt a 1500 cSt).

Otro aspecto mas de esta descripcion proporciona que los oligémeros de alfa olefina, una fracciéon del oligémero de
alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener un indice de viscosidad mayor que 150;
alternativamente, mayor que 155; alternativamente, mayor que 160; alternativamente, mayor que 165;
alternativamente, mayor que 170; alternativamente, mayor que 175; alternativamente, mayor que 180;
alternativamente, mayor que 185; alternativamente, mayor que 190; o alternativamente, mayor que 200. En un aspecto
adicional, esta descripcion de los oligdmeros de alfa olefina, una fraccion del oligédmero de alfa olefina, producto
oligomérico pesado y/o el PAO puede tener un indice de viscosidad de 150 a 260; alternativamente, de 155 a 245;
alternativamente, de 160 a 230; o alternativamente, 165 a 220.

Segun aun otro aspecto, esta descripcion proporciona que los oligémeros de alfa olefina, una fraccion del oligémero
de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener un punto de fluidez menor que 0 °C;
alternativamente, menos de -10 °C; alternativamente, menos de -20 °C; alternativamente, menos de -30 °C;
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alternativamente, menos de -35 °C; alternativamente, menos de -40 °C; alternativamente, menos de -45 °C;
alternativamente, menos de -50 °C; o alternativamente, menos de -55 °C. Ademas, los oligémeros de alfa olefina, una
fraccion del oligémero de alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO segun esta descripcion pueden tener
un punto de fluidez de 0 °C a -100 °C; alternativamente, de -10 °C a -95 °C; alternativamente, de -20 °C a -90 °C;
alternativamente, de -30 °C a -90 °C; alternativamente, de -35 °C a -90 °C; alternativamente, de -40 °C a -90 °C;
alternativamente, de -45 °C a -90 °C; alternativamente, de -50 °C a -85 °C; o alternativamente, de -55 °C a -80 °C.

En una realizacion, esta descripcion proporciona que los oligémeros de alfa olefina, una fraccion del oligémero de alfa
olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener un punto de inflamabilidad mayor que 200 °C;
alternativamente, mayor que 225 °C; alternativamente, mayor que 250 °C; o alternativamente, mayor que 275 °C. En
algunas realizaciones, esta descripcion proporciona que los oligémeros de alfa olefina, una fraccion del oligémero de
alfa olefina, el producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden tener un punto de ignicion mayor de 200 °C;
alternativamente, mayor que 225 °C; alternativamente, mayor que 250 °C; o alternativamente, mayor que 275 °C. En
otras realizaciones, los oligdmeros de alfa olefina, una fraccion del oligdmero de alfa olefina, el producto oligomérico
pesado y/o el PAO pueden tener una volatilidad de Noack menor que 8% en peso; alternativamente, menor que 8%
en peso; alternativamente, menor que 7% en peso; alternativamente, menor que 6% en peso; alternativamente, menor
que 5% en peso; alternativamente, menor que 4,5% en peso; alternativamente, menor que 4% en peso;
alternativamente, menor que 3,5% en peso; alternativamente, menor que 3% en peso; alternativamente, menor que
2,5% en peso; alternativamente, menor que 2% en peso; alternativamente, menor que 1,5% en peso; o
alternativamente, menor que 1% en peso.

En un aspecto, los métodos de oligomerizacion descritos en la presente memoria pueden producir oligémeros de alfa
olefina haciendo reaccionar los monémeros de alfa olefina de una manera predominantemente estereoregular cabeza-
cola. En algunas realizaciones, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los oligémeros de alfa olefina (por
ejemplo, el producto oligomérico pesado) y/o PAO comprende, o alternativamente consiste esencialmente, oligomeros
cabeza-cola. En cualquier aspecto o realizacion descrita, los oligémeros de alfa olefina, cualquier fraccion de los
oligémeros de alfa olefina, producto oligomérico pesado y/o el PAO pueden comprender oligdmeros cabeza-cola, en
donde hay menos de 100 errores por 1000 mondmeros de alfa olefina; alternativamente, menos de 80 errores por
1000 mondémeros de alfa olefina; alternativamente, menos de 60 errores por 1000 mondémeros de alfa olefina; o
alternativamente, menos de 40 errores por 1000 monémeros de alfa olefina. En general, el nimero de errores
(adiciones no cabeza-cola) puede determinarse mediante intensidades maximas relativas de '"H RMN o '3C RMN.

La polialfaolefina descrita en la presente memoria puede tener propiedades ventajosas relacionadas con la estabilidad
oxidativa. Un ensayo de estabilidad oxidativa es el ensayo RPVOT medido por ASTM D2272. En un aspecto, la
polialfaolefina puede tener un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN
Naugalube® de al menos 2000 minutos; alternativamente, 2100 minutos; alternativamente, 2150 minutos;
alternativamente, 2200 minutos; alternativamente, 2250 minutos; alternativamente, 2300 minutos; alternativamente,
2400 minutos; alternativamente, 2500 minutos; alternativamente, 2750 minutos; o alternativamente, 3000 minutos.

En otro aspecto adicional y en cualquiera de las realizaciones descritas en la presente memoria, esta descripcion
proporciona que la polialfaolefina descrita en la presente memoria puede describirse por tacticidad segun el porcentaje
de triadas mr (heterotacticas), triadas mm (isotacticas) y/o triadas rr (sindiotacticas) presentes en el PAO. En un
aspecto, el PAO puede tener un porcentaje de triadas mr (heterotacticas) entre 20% y 70%; alternativamente, entre
25% y 65%; alternativamente, entre 30% y 60%; alternativamente, entre 35% y 55%; o alternativamente, entre 40% y
50%. En otro aspecto, el PAO puede tener un porcentaje de triadas mm (isotacticas) entre 10% y 55%;
alternativamente, entre 15% y 50%; alternativamente, entre 20% y 45%; o alternativamente, entre 25% y 45%. En otro
aspecto, el PAO puede tener un porcentaje de triadas mm (isotacticas) entre 25% y 60%, segun lo determinado por
las intensidades maximas relativas de '"H RMN o 3C RMN; alternativamente, entre 30% y 55%; alternativamente, entre
32% y 50%; alternativamente, entre 35% y 48%; o alternativamente, entre 38% y 45%. En otro aspecto, el PAO puede
tener un porcentaje de triadas rr (sindiotacticas) entre 5% y 40%; alternativamente, entre 7,5% y 35%;
alternativamente, entre 10% y 30%; o alternativamente, entre 12,5% y 25%. En otro aspecto, el PAO puede tener un
porcentaje de triadas rr (sindiotacticas) entre 2% y 35%, segun lo determinado por las intensidades maximas relativas
de ' HRMN o " C RMN,; alternativamente, entre 5% y 30%; alternativamente, entre 8% y 25%; alternativamente, entre
10% y 20%; o alternativamente, entre 12% y 18%. Generalmente, el porcentaje de triadas satisface la formula triadas
mm + triadas mr + triada rr = 100. En general, el porcentaje de triadas mm, triadas mr y triadas rr se puede determinar
utilizando 'H RMN o "®C RMN picos de intensidad segun lo descrito por Il Kim, Jia-Min Zhou y Hoeil Chung, "Higher
a-Olefin Polymerization by Zr Complex", J. of Polymer Science: Part A: Polymer Chemistry, Vol. 38, 1687-1697 (2000).

Una medida util de la tactica del oligémero es el indice de Bernoulli (B), que se define como B = 4 [mm][rr)/[mr]?, donde
[mm], [rr] y [mr] representan el porcentaje de triadas isotacticas, triadas sindiotacticas y triadas heterotacticas,
respectivamente. En este aspecto y en cualquiera de las realizaciones descritas en la presente memoria, esta
descripcién PAO puede tener un indice de Bernoulli menor que 3; alternativamente, menor que 2,5; alternativamente,
menor que 2; alternativamente, menor que 1,75; alternativamente, menor que 1,7; alternativamente, menor que 1,65;
alternativamente, menor que 1,6; alternativamente, menor que 1,55; alternativamente, menor que 1,5;
alternativamente, menor que 1,45; alternativamente, menor que 1,4; alternativamente, menor que 1,35;
alternativamente, menor que 1,3; alternativamente, menor que 1,25; alternativamente, menor que 1,25; o
alternativamente, menor que 1,15. Segun aun otro aspecto, esta descripcion proporciona que esta polialfaolefina
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puede tener un indice de Bernoulli dentro de un intervalo de 1,4 £ 0,25; alternativamente, 1,4 + 0,2; alternativamente,
dentro de un intervalo de 1,4 + 0,15; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,4 + 0,10; alternativamente, dentro
de un intervalo de 1,3 + 0,3; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,3 + 0,25; alternativamente, dentro de un
intervalo de 1,3 + 0,2; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,3 + 0,15; alternativamente, dentro de un intervalo
de 1,4 + 0,1; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,35; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 +
0,3; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,25; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,2;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,15; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 0,40;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 0,3; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 0,2; o
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 0,15. Ademas, cualquier combinacion de las caracteristicas
individuales descritas en la presente memoria se puede proporcionar en el PAO preparado como se describe en la
presente memoria. Ademas, la polialfaolefina descrita en cualquier realizacién puede tener una estabilidad al
cizallamiento como una reduccién en la viscosidad de menos del 1 por ciento, segun se determina segun ASTM D6278-
07. Alternativamente, las polialfaolefinas preparadas segun esta descripcion también pueden tener una estabilidad al
cizallamiento como una reduccién en la viscosidad de menos del 0,75 por ciento; alternativamente, menos del 0,5; o
alternativamente, menos del 0,25.

En una caracterizacion adicional, la polialfaolefina descrita en la presente memoria puede tener un indice de
polidispersidad (PDI) de 1,4 a 3, segun se determina a partir de Mn y Mp obtenidos de la cromatografia de permeacion
en gel. Alternativamente, las polialfaolefinas preparadas segun esta descripcion también pueden tener un indice de
polidispersidad (PDI) de 1,5 a 2,8; alternativamente, un indice de polidispersidad de 1,6 a 2,6; alternativamente, un
indice de polidispersidad de 1,7 a 2,5; alternativamente, un indice de polidispersidad de 1,8 a 2,3; o alternativamente,
un indice de polidispersidad de 1,9 a 2,1.

En otra realizacion, el PAO descrito en la presente memoria puede tener la caracteristica de tener una ausencia de
una cristalizacion discernible. En general, una "cristalizacion discernible” se determina mediante analisis térmico
utilizando un calorimetro de barrido diferencial (DSC) como se describe en la presente memoria. En otra realizacion
mas, el PAO descrito en la presente memoria puede tener la caracteristica de tener una ausencia de una cristalizacion
discernible por encima de -40 °C como se determina por calorimetria diferencial de barrido usando ASTM D 3418.

Como se describe en la presente memoria, el PAO descrito en la presente memoria se puede describir usando
cualquier combinacién del monémero de alfa olefina utilizada para formar el PAO, la cantidad de unidades de
monomero de alfa olefina encontradas en el PAO, la cantidad de mondmero hidrogenado encontrado en el PAO, la
cantidad de hidrogenado dimeros en el PAO, la cantidad de trimeros hidrogenados encontrados en el PAO, la cantidad
de oligdmeros superiores hidrogenados encontrados en el PAO, Mp, Mn, una viscosidad cinematica a 100 °C, una
viscosidad cinematica a 40 °C, indice de viscosidad, punto de fluidez, resultado del ensayo RPVOT, errores en la
adicion de cabeza-cola, tacticidad, indice de Bernoulli, una estabilidad al cizallamiento medida por ASTM D6278-07,
indice de polidispersidad y/o la presencia o ausencia de una cristalizacion perceptible. En una realizacion no limitativa,
esta descripcion proporciona un PAO producido a partir de un monémero de alfa olefina que comprende una olefina
alfa normal de C4 a Cy, comprendiendo el PAO: a) menos del 1% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado,
b) menos de 3 % en peso de dimeros hidrogenados, y ¢) mas del 80% en peso de oligébmeros superiores hidrogenados;
y que tiene i) una viscosidad cinematica a 100 °C de al menos 15 mm?/s (15 cSt), ii) un indice de viscosidad mayor de
150, y iii) un punto de fluidez menor de 0 °C. Otras realizaciones del PAO se distinguen facilmente en base a la
presente descripcion.

También se describe en la presente memoria un PAO producido a partir de un monémero de alfa olefina que consiste
esencialmente en una alfa olefina normal Cs, comprendiendo el PAO a) menos del 0,4% en peso de mondmero de
alfa olefina hidrogenado, b) menos del 1,5% en peso de dimeros hidrogenados, y c) oligémeros superiores
hidrogenados superiores al 88% en peso; y que tiene i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 30 mm?/s a 50 mm?/s
(30 cSt a 50 cSt), ii) un indice de viscosidad de 150 a 260, y iii) un punto de fluidez menor que -30 °C. En algunas
realizaciones, la polialfaolefina puede tener un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de
antioxidante APAN Naugalube® de al menos 2100 minutos. En otras realizaciones, la polialfaolefina también puede
caracterizarse adicionalmente por tener un indice de Bernoulli menor que 1,65; o alternativamente, dentro de un
intervalo de 1,4 = 0,25. En ofras realizaciones mas, este PAO puede caracterizarse por no tener cristalizacion
discernible como se determina por calorimetria diferencial de barrido usando ASTM D 3418. Otras realizaciones del
PAO se distinguen facilmente en base a la presente descripcion.

También se describe en la presente memoria un PAO producido a partir de un monémero de alfa olefina que consiste
esencialmente en una olefina alfa normal Cs, comprendiendo el PAO a) menos del 0,5% en peso de mondmero de
alfa olefina hidrogenado, b) menos del 1% en peso de dimeros hidrogenados, y c) oligomeros superiores hidrogenados
superiores al 88% en peso; y que tiene i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt a 140
cSt), ii) un indice de viscosidad de 150 a 260, y iii) un punto de fluidez menor que -30 °C. En alguna realizacion, la
polialfaolefina puede tener un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN
Naugalube® de al menos 2000 minutos. En otras realizaciones, la polialfaolefina puede tener un indice de Bernoulli
menor que 3; o alternativamente, 1,1 £ 0,4. En otra realizacién mas, el PAO no puede tener cristalizacion discernible
como se determina por calorimetria diferencial de barrido usando ASTM D 3418. Otras realizaciones del PAO se
distinguen facilmente en base a la presente descripcion.
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En una realizacion, los oligdmeros de alfa olefina pueden ser un oligémero de alfa olefina producido por cualquier
método de produccion de oligémero de alfa olefina descrito en la presente memoria. En algunas realizaciones, el
producto oligomérico pesado puede ser un producto oligomérico pesado producido por cualquier método de
produccién de oligémero pesado descrito en la presente memoria. En otra realizacion mas, el PAO puede ser un PAO
producido por cualquier método de produccién de PAO descrito en la presente memoria.

Composiciones de lubricantes

Esta descripcion también describe nuevos lubricantes sintéticos que comprenden un PAO como se describe en la
presente memoria, y/o se prepara segun el método descrito en esta descripcion. Los PAO descritos en la presente
memoria y/o producidos segun los métodos de esta descripcion también pueden tener utilidad en composiciones
lubricantes y como modificadores de la viscosidad. Los PAO descritos en la presente memoria y/o producidos segun
los métodos pueden usarse como aceite base unico o utilizarse en combinacién con otro aceite base (por ejemplo, un
aceite mineral y/u otra polialfaolefina). Las composiciones lubricantes que utilizan los PAO descritos en la presente
memoria y/o producidos segun los métodos de esta descripcion pueden utilizarse en combinacion con diversos
aditivos. La composicién lubricante o el modificador de la viscosidad pueden consistir esencialmente en el PAO
descrito en la presente memoria y/o producido segun los métodos de esta descripcion sin aditivos. Alternativamente,
la composicion lubricante o el modificador de la viscosidad pueden comprender cualquier PAO descrito en la presente
memoria y/o producido segun los métodos y cualquier aditivo descrito en la presente memoria. Los aditivos que se
pueden utilizar con cualquier PAO descrito en la presente memoria incluyen, pero no se limitan a, desactivadores de
metales, detergentes, dispersantes, antioxidantes y similares.

Aunque no pretende estar limitado por la teoria, en algunos aspectos, los PAO descritos en la presente memoria
pueden caracterizarse por tener un indice de viscosidad alto combinado con un punto de fluidez relativamente bajo,
entre otras propiedades. Estas caracteristicas pueden tener una utilidad particular en composiciones lubricantes y son
deseables para modificadores de viscosidad. En este aspecto, cualquiera de los PAO descritos en la presente memoria
y/o los PAO preparados segun esta descripcion pueden usarse como un aceite base en una composicion lubricante o
como un modificador de la viscosidad. En una realizacion, el PAO descrito en la presente memoria y/o los PAO
preparados segun esta descripcion se pueden utilizar como el Unico aceite base o en mezcla con otros aceites base.
En una realizacion, el PAO descrito en la presente memoria y/o los PAO preparados segun esta descripcion se pueden
utilizar en combinacion con diversos aditivos. Por ejemplo, cualquier PAO descrito en la presente memoria y/o PAO
preparados segun esta descripcion se pueden usar como un aceite base en una composicion lubricante o un
modificador de la viscosidad; alternativamente, usar como un aceite base en una composicién lubricante; o
alternativamente, usar como modificador de la viscosidad. En una realizacién, la composicién lubricante o la
composicion modificadora de la viscosidad puede comprender cualquier PAO descrito en la presente memoria y/o
PAO preparados segun esta descripcion y al menos un aditivo. En una realizacion, el al menos un aditivo puede ser
un desactivador de metales, un detergente, un dispersante (por ejemplo, dispersante boratado o no boratado), un
mejorador del indice de viscosidad, un modificador de la viscosidad, un antioxidante, un inhibidor de corrosion, un
depresor del punto de fluidez, un agente de hinchamiento del sello, un demulsificador, un agente antiespumante, un
componente de polisulfuro, un aceite de viscosidad lubricante, un acido que contiene fésforo, una sal que contiene
fésforo, un éster que contiene fosforo o cualquier combinacion de los mismos.

Los desactivadores de metales que pueden utilizarse incluyen, pero no se limitan a, derivados de benzotriazoles
("compuestos basados en benzotriazol"), 1,2,4-triazoles, bencimidazoles, 2-alquilditiobencimidazoles, 2-
alquilditiobenzotiazoles, 2-(N,N-dialquilditiocarbamoil)benzotiazoles, 2,5-bis(alquil-ditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(N,N-
dialquilditiocarbamoil)-1,3,4-tiadiazol, 2-alquilditio-5-mercapto-tiadiazoles, y cualquier combinacion de los mismos. Por
ejemplo, en un aspecto, el desactivador de metales es un derivado del benzotriazol. El desactivador de metales puede
ser un 2,5-bis(alquil-ditio)-3,4-tiadiazol. El desactivador de metales se puede usar solo o en combinaciéon con otros
desactivadores de metales en las composiciones lubricantes. Los derivados de hidrocarbilo de benzotriazol pueden
contener sustituciones de hidrocarbilo en cualquiera de las posiciones de anillo sustituibles, por ejemplo, en las
posiciones 1, 4, 5, 6 o 7, o combinaciones de estas posiciones para sustituyentes multiples. Los grupos hidrocarbilo
son tipicamente grupos hidrocarbilo de C1 a Cso; alternativamente, grupos hidrocarbilo de C4 a C1s; alternativamente,
grupos hidrocarbilo C1 a C+; 0 alternativamente, grupos hidrocarbilo de C4 a C7. Los grupos hidrocarbilo se describen
en la presente memoria y pueden utilizarse sin limitacion para describir adicionalmente los derivados de grupos
hidrocarbilo que contienen benzotriazol. El desactivador de metales puede ser toliltriazol. En un aspecto, los
desactivadores de metales adecuados que son Utiles en las composiciones lubricantes de esta descripcion se
proporcionan en la Publicacién de solicitud de patente de EE. UU. Numero 20040259743.

Los desactivadores de metales adecuados pueden ser, pero no se limitan a, un 2,5-bis(alquil-ditio)-1,3,4-tiadiazol. Los
grupos alquilo de 2,5-bis(alquil-ditio)-1,3,4-tiadiazol pueden ser grupos alquilo de C1 a Csg; alternativamente, grupos
alquilo de C; a C 25; alternativamente, grupos alquilo de Cs a Cyg; 0 alternativamente, grupos alquilo de C4 a C1s. Los
grupos alquilo se describen en la presente memoria y pueden utilizarse sin limitacion para describir adicionalmente los
2,5-bis(alquil-ditio)-1,3,4-tiadiazoles. El 2,5-bis(alquil-ditio)-1,3,4-tiadiazol puede ser, pero sin limitarse a, 2,5-bis(terc-
octilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(tert-nonyldithio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(ferc-decilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-
undecilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-dodecilditio-)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-tridecilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-
bis(terc-tetradecilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-pentadecil-ditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-hexadecilditio)-1,3,4-
tiadiazol-, 2,5-bis(terc-heptadecilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-octadecilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(terc-
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nonadecilditio)-1,3,4-tiadiazol, 2,5-bis(ferc-eicosilditio)-1,3,4-tiadiazol y mezclas de los mismos. El desactivador de
metales puede ser 2,5-bis(tercnonilditio)-1,3,4-tiadiazol. El desactivador de metales puede estar presente en la
composicion en el intervalo de 0,0001 a 5 por ciento en peso de la composicién lubricante; alternativamente, de 0,0003
a 1,5 por ciento en peso de la composicion lubricante; alternativamente, de 0,0005 a 0,5 por ciento en peso de la
composicion lubricante; o alternativamente, de 0,001 a 0,2 por ciento en peso de la composicién lubricante. También
a modo de ejemplo, otros desactivadores de metales adecuados incluyen, pero sin limitarse a, compuestos basados
en éster de acido galico. En un aspecto, por ejemplo, el desactivador de metales puede ser benzotriazol, toliltriazol o
una combinacion de los mismos. En otro aspecto, un desactivador de metales adecuado es IRGAMET™ 39, fabricado
por Ciba Specialty Chemicals Corporation.

Los detergentes que se pueden usar en las composiciones lubricantes objeto incluyen, pero no se limitan a,
detergentes que contienen metales (o "metalicos"). Los detergentes metalicos pueden incluir una sal neutra o
sobrebasificada soluble en aceite de metal alcalino o alcalinotérreo con una o mas de las siguientes sustancias acidas
(o cualquier combinacion de las mismas): (1) un acido sulfénico, (2) un acido carboxilico, (3) un acido salicilico, (4) un
alquilfenol, (5) un alquilfenol sulfurado, y (6) un acido de fosforo organico caracterizado por al menos un enlace
carbono-fésforo directo. Los acidos de fosforo organicos pueden incluir aquellos preparados por el tratamiento de un
polimero olefinico (por ejemplo, poliisobutileno que tiene un peso molecular de alrededor de 1000) con un agente
fosforizante tal como tricloruro de fosforo, heptasulfuro de fosforo, pentasulfuro de fosforo, tricloruro y fésforo de fésforo
y fésforo blanco haluro de azufre o cloruro de fosforotioico. En un aspecto adicional, los detergentes que se pueden
usar en las composiciones lubricantes de esta descripcion incluyen sulfonatos, fenatos, fenatos sulfurados,
tiofosfonatos, salicilatos y naftenatos solubles en aceite neutros y sobrebasificados y otros carboxilatos de un metal
solubles en aceite, particularmente el alcali o metales alcalinotérreos; alternativamente, un metal alcalino; o
alternativamente, un metal alcalinotérreo. El metal puede ser litio, sodio, potasio, magnesio, calcio o bario;
alternativamente, litio, sodio o potasio; alternativamente, magnesio, calcio o bario; alternativamente, litio;
alternativamente, sodio; alternativamente, potasio; alternativamente, magnesio; alternativamente, calcio; o
alternativamente, bario.

También se describe en la presente memoria cualquier detergente utilizado en una composicion lubricante o
composicion modificadora de la viscosidad que incluye cualquier PAO descrito en la presente memoria y/o los PAO
preparados segun esta descripcion pueden ser un detergente de metal alcalino, un detergente de metal alcalinotérreo,
un detergente sobrebasificado que contiene un compuesto metalico de Mg, Be, Sr, Na, Ca y K, o cualquier combinacién
de los mismos; alternativamente, un detergente de metal alcalino; alternativamente, un detergente de metal
alcalinotérreo; o, alternativamente, un detergente sobrebasificado que contiene un compuesto metalico de Mg, Be, Sr,
Na, Ca y K. El detergente puede comprender un detergente de calcio sobrebasificado. Cualquier detergente utilizado
en una composicion lubricante o composicion modificadora de la viscosidad que incluye cualquier PAO descrito en la
presente memoria y/o PAO preparados segun esta descripcion, puede ser un fenato, un carboxilato, un sulfonato, un
salicilato, un salixarate, un calixarate, un saliginen o cualquier combinacion de los mismos.

Como se usa en conexion con detergentes metalicos, el término "sobrebasificado" se usa para designar sales
metdlicas en las que el metal esta presente en cantidades estequiométricamente mayores que el radical organico. Los
métodos cominmente empleados para preparar las sales sobrebasificadas implican calentar una disolucion de aceite
mineral de un acido con un exceso estequiométrico de un agente neutralizante de metales como el 6xido metalico,
hidréxido, carbonato, bicarbonato o sulfuro, y filtrar el producto resultante. Del mismo modo, se conoce el uso de un
"promotor" en la etapa de neutralizacién para ayudar a la incorporacién de un gran exceso de metal. Ejemplos de
compuestos Utiles como promotores incluyen sustancias fendlicas (por ejemplo, fenol, naftol, alquilfenol, tiofenal,
alquilfenol sulfurado y productos de condensacion de formaldehido con una sustancia fendlica), alcoholes (por
ejemplo, metanol, 2-propanol, octanol, 2-etoxietanol, dietilenglicol etil éter, etilenglicol, alcohol estearilico y alcohol
ciclohexilico) y aminas (por ejemplo, anilina, fenilendiamina, fenotiazina, fenil-beta-naftiiamina y dodecilamina). Por
ejemplo, un método para preparar las sales basicas comprende mezclar un acido con un exceso de un agente
neutralizador basico de metal alcalinotérreo y al menos un promotor de alcohol, y carbonatar la mezcla a una
temperatura elevada tal como de 60 °C a 200 °C.

Ejemplos de detergentes que contienen metales adecuados incluyen, pero no se limitan a, sales neutras y
sobrebasificadas de sustancias tales como sulfonato de sodio neutro, un sulfonato de sodio sobrebasificado, un
carboxilato de sodio, un salicilato de sodio, un fenato de sodio, un fenato de sodio sulfurado, un sulfonato de litio, un
carboxilato de litio, un salicilato de litio, un fenato de litio, un fenato de litio sulfurado, un sulfonato de calcio, un
carboxilato de calcio, un salicilato de calcio, un fenato de calcio, un fenato de calcio sulfurado, un sulfonato de
magnesio, un carboxilato de magnesio, un salicilato de magnesio, un fenato de magnesio, un fenato de magnesio
sulfurado, un sulfonato de potasio, un carboxilato de potasio, un salicilato de potasio, un fenato de potasio, un fenato
de potasio sulfurado, un sulfonato de zinc, un carboxilato de zinc, un salicilato de zinc, un fenato de zinc y un fenato
de zinc sulfurado. Ejemplos adicionales incluyen una sal de calcio, litio, sodio, potasio y magnesio de una olefina
fosfosulfurada hidrolizada que tiene de 10 a 2000 atomos de carbono o de un alcohol fosfosulfurado hidrolizado y/o
un compuesto fendlico sustituido alifatico que tiene de 10 a 2000 atomos de carbono. Incluso ejemplos adicionales
incluyen una sal de calcio, litio, sodio, potasio y magnesio de un acido carboxilico alifatico y un acido carboxilico
cicloalifatico sustituido alifatico y muchas otras sales de metales alcalinos y alcalinotérreos similares de acidos
organicos solubles en aceite. Se puede usar una mezcla de una sal neutra o sobrebasificada de dos 0 mas metales
alcalinos y/o alcalinotérreos diferentes. Asimismo, también se puede usar una sal neutra y/o sobrebasificada de
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mezclas de dos o0 mas acidos diferentes.

Como es bien sabido, los detergentes metdlicos sobrebasificados se consideran generalmente que contienen
cantidades sobrebasificadas de bases inorganicas, generalmente en forma de microdispersiones o suspensiones
coloidales. Por lo tanto, el término "soluble en aceite", como se aplica a los detergentes metalicos, pretende incluir
detergentes metalicos en donde estan presentes bases inorganicas que no son necesariamente completa o
verdaderamente solubles en aceite en el sentido estricto del término, en la medida en que tales detergentes cuando
se mezclan en una base los aceites se comportan de la misma manera que si estuvieran completa y totalmente
disueltos en el aceite. Colectivamente, los diversos detergentes metalicos a los que se hace referencia anteriormente
en la presente memoria, a veces se denominan sales de acido organico que contienen metales alcalinos o
alcalinotérreos neutros, basicos o sobrebasificados.

Los detergentes metalicos neutros y sobrebasificados solubles en aceite y los detergentes que contienen metales
alcalinotérreos y los métodos para la produccién se describen en las Patentes de EE. UU. N.° 2,001,108, 2,081,075,
2,095,538, 2,144,078, 2,163,622, 2,270,183, 2,292,205, 2,335,017, 2,399,877, 2,416,281, 2,451,345, 2,451,346,
2,485,861, 2,501,731, 2,501,732, 2,585,520, 2,671,758, 2,616,904, 2,616,905, 2,616,906, 2,616,911, 2,616,924,
2,616,925, 2,617,049, 2,695,910, 3,178,368, 3,367,867, 3,496,105, 3,629,109, 3,865,737, 3,907,691, 4,100,085,
4,129,589, 4,137,184, 4,184,740, 4,212,752, 4,617,135, 4,647,387, y 4,880,550, entre otras patentes.

Los detergentes metalicos utilizados en esta descripcion pueden, si se desea, ser neutros boronado solubles en aceite
y/o alcalis sobrebasificados de detergentes que contienen metales alcalinotérreos. Los métodos para preparar
detergentes metalicos boronados se describen en las patentes de EE. UU. N.° 3,480,548, 3,679,584, 3,829,381,
3,909,691, 4,965,003, y 4,965,004, entre otras patentes. Los detergentes adicionales generalmente utiles en la
formulacion de lubricantes también incluyen detergentes "hibridos" formados con sistemas tensioactivos mixtos, por
ejemplo, fenato/salicilatos, sulfonato/fenatos, sulfonato/salicilatos, sulfonatos/fenatos/salicilatos, como se describe en
las patentes de EE. UU. N.° 6,153,565, 6,281,179, 6,429,178, y 6,429,179, entre otras patentes.

El detergente puede estar presente en la composicion lubricante en cualquier cantidad deseada o efectiva. En un
aspecto, la composicion lubricante puede comprender de 0,01% a 0,8% en peso con respecto al peso total de la
composicion lubricante; alternativamente, de 0,05% a 0,6% en peso con respecto al peso total de la composicion
lubricante; alternativamente, de 0,09% a 0,4% en peso con respecto al peso total de la composicion lubricante. En un
aspecto, la composicion aditiva puede comprender de 0,06% a 5% en peso con respecto al peso total de la
composicion lubricante; alternativamente, de 0,30% a 3,6% en peso con respecto al peso total de la composicion
lubricante; alternativamente, de 0,54% a 2,38% en peso con respecto al peso total de la composicion aditiva. Sin
embargo, un experto en la técnica entendera que se puede usar cualquier cantidad en las composiciones lubricantes
objeto.

A modo de ejemplo, los dispersantes que son adecuados para uso en las composiciones lubricantes objeto incluyen,
pero no se limitan a, dispersantes basicos sin cenizas que contienen nitrégeno. Los dispersantes sin cenizas
adecuados incluyen, pero no se limitan a, hidrocarbil succinimidas, hidrocarbil succinamidas, éster/amidas mixtos de
acidos succinicos sustituidos con hidrocarbilo (por ejemplo, los formados haciendo reaccionar un agente de acilacion
succinico sustituido con hidrocarbilo por etapas o con una mezcla de alcoholes y aminas, y/o con aminoalcoholes),
productos de condensacion de Mannich (por ejemplo, los formados a partir de fenoles sustituidos con hidrocarbilo,
formaldehido y poliaminas) y dispersantes de amina formados por reaccion de haluros alifaticos o aliciclicos de alto
peso molecular con aminas (por ejemplo, polialquilenpoliaminas). También se pueden usar combinaciones o mezclas
de cualquiera de estos dispersantes.

Los métodos para preparar tales dispersantes son conocidos y se encuentran como sigue. Por ejemplo, las
succinimidas y succinamidas sustituidas con hidrocarbilo y los métodos para su preparacion se describen en las
patentes de EE. UU. N.° 3,018,247, 3,018,250, 3,018,291, 3,172,892, 3,185,704, 3,219,666, 3,272,746, 3,361,673,
and 4,234,435, entre otras patentes. Las éster-amidas mixtas de acido succinico sustituido con hidrocarbilo se
describen, por ejemplo, en las patentes de EE. UU. N.° 3,576,743, 4,234,435, y 4,873,009, entre otras patentes. Los
dispersantes de Mannich, que son productos de condensacion de fenoles sustituidos con hidrocarbilo, formaldehido y
poliaminas, se describen, por ejemplo, en las patentes de EE. UU. N.° 3,368,972, 3,413,347, 3,539,633, 3,697,574,
3,725,277, 3,725,480, 3,726,882, 3,798,247, 3,803,039, 3,985,802, 4,231,759, y 4,142,980, entre otras patentes. Los
dispersantes de aminas y los métodos para su produccion a partir de haluros y aminas alifaticas o aliciclicas de alto
peso molecular se describen, por ejemplo, en las patentes de EE. UU. N.° 3,275,554, 3,438,757, 3,454,555, y
3,565,804, entre otras patentes.

En general, las aminas que contienen nitrégeno basico o nitrégeno basico y adicionalmente uno o mas grupos hidroxilo,
incluyendo las aminas de los tipos descritos en la patente de EE. UU. N.° 4,235,435, pueden usarse en la formacion
de dispersantes adecuados para uso en la presente memoria. Las aminas pueden ser poliaminas tales como
polialquilenpoliaminas, poliaminas sustituidas con hidroxi y polioxialquilenpoliaminas. Las polialquilenpoliaminas
incluyen dietilentriamina, trietilentratramina, tetraetilenpentamina, pentaetilenhexamina y dipropilentriamina. Se
pueden usar polietilenpoliaminas puras, asi como mezclas de polietilenpoliaminas lineales, ramificadas y ciclicas que
tienen un promedio en el intervalo de 2 a 7 atomos de nitrdgeno por molécula, tal como de 3 a 5 atomos de nitrégeno
por molécula. Las aminas sustituidas con hidroxi incluyen, pero no se limitan a, N-hidroxialquil-alquilen-poliaminas
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tales como N-(2-hidroxietil)etilendiamina, N-(2-hidroxietil)piperazina y N-hidroxialquilada-alquilendiaminas del tipo
descrito en la patente de EE. UU. N.° 4,873,009. Las polioxialquilenpoliaminas tipicamente incluyen polioxietileno y
polioxipropilendiaminas y triaminas que tienen pesos moleculares promedio en el intervalo de 200 a 2500.

Como se describe en la presente memoria, el al menos un dispersante puede contener sustituyentes hidrocarbilo tales
como hidrocarburos olefinicos. Un ejemplo no limitante de hidrocarburos olefinicos adecuados incluye isobuteno. El
isobutileno utilizado puede ser una corriente que contiene isobutileno hecha por craqueo una corriente de
hidrocarburos para producir una mezcla de hidrocarburos que consiste esencialmente en hidrocarburos C4. Por
ejemplo, los procesos de termo craqueo (craqueo de corriente) producen fracciones C4 que comprenden parafinas Cy4
y olefinas C4, siendo un importante componente isobuteno. El butadieno y el acetileno se eliminan sustancialmente de
la corriente mediante hidrogenacion selectiva adicional o técnicas de destilacion extractiva. La corriente resultante se
denomina "refinado I" y es adecuada para la sintesis de poliisobutileno (PIB) y tiene la siguiente composicion tipica:
44-49% de isobuteno, 24-28% de 1-buteno, 19-21% de 2- buteno, 6-8% de n-butano, 2-3% de isobutano. Los
componentes de la corriente de refinado | pueden variar segun las condiciones de funcionamiento. La corriente de
refinado | se puede purificar para proporcionar un producto isobuteno esencialmente puro, es decir, un producto que
consiste esencialmente en isobuteno.

Los antioxidantes que pueden usarse en las composiciones lubricantes objeto incluyen, pero no se limitan a,
antioxidantes basados en amina, antioxidantes basados en fenol y antioxidantes basados en azufre. Los antioxidantes
basados en amina incluyen, pero no se limitan a, compuestos basados en monoalquildifenilamina (por ejemplo,
monooctildifenilamina y monononildifenilamina), compuestos basados en dialquildifenilamina (por ejemplo, 4,4'-
dibutildifenilamina, 4,4'-dipentildifenilamina, 4,4'-dihexildifenilamina, 4,4'-diheptildifenilamina, 4,4'-dioctildifenilamina, y
4 4'-dinonildifenilamina), compuestos basados en polialquilaldifenilamina (por ejemplo tetrabutildifenilamina,
tetrahexildifenilamina, tetraoctildifenilamina, y tetranonildifenilamina) y compuestos basados en naftilamina (por
ejemplo alfa-naftilamina, fenil-alfa-naftilamina, buitilfenil-alfa-naftilamina, pentilfenil-alfa-naftilamina, hexilfenil-alfa-
naftilamina, heptilfenil-alfa-naftilamina, octilfenil-alfa-naftiiamina y nonilfenil-alfa-naftilamina). Los antioxidantes
basados en fenol incluyen, pero no s elimitan a, compuestos basados en monofenol (por ejemplo, 2,6-di-terc-butil-4-
metilfenol y 2,6-di-terc-butil-4-etilfenol) y compuestos basados en difenol (por ejemplo, 4,4-metilenbis(2,6-di-terc-
butilfenol) y 2,2'-metilenbis(4-etil-6-terc-butilfenol)). Los antioxidantes basados en de azufre incluyen, pero no se limitan
a, fenotiazina, pentaeritritol-tetraquis(3-lauriltiopropionato), bis(3,5-terc-butil-4-hidroxibencil)sulfuro, tiodietilenbis(3-
(3,5-ditert-butil -4-hidroxifenil))propionato y 2,6-di-terc-butil-4-(4,6-bis(octiltio)-1,3,5-triazina-2-metilamino)fen-ol. En un
aspecto, cada uno de estos antioxidantes se puede usar solo o en cualquier combinacién o dos o mas.

Como se describe en la presente memoria, cualquier demulsificador utilizado en una composicién lubricante o
composicion modificadora de la viscosidad que incluye cualquier PAO descrito en la presente memoria y/o PAO
preparados segun esta descripcion puede ser un derivado de 6xido de propileno, un derivado de 6xido de etileno, un
alcohol de polioxialquileno, una alquilamina, un aminoalcohol alcoxilado, una diamina alcoxilada, un polietilenglicol de
poliaminas alcoxiladas, 6xido de polietileno, éxido de polipropileno, un monooleato glicélico, un sulfonato de calcio
sobrebasificado, 1-(2-hidroxietil)-2-alquenil imidazolinas en donde el grupo alquenilo contiene de 8 a 25 atomos de
carbono, un producto de contacto de alquilamina de acido graso, una disolucién de resina de formaldehido de
alquilfenol alcoxilado, un poliglicol alcoxilado o cualquier combinacién de los mismos. Cualquier compuesto alcoxilado
utilizado como demulsificador puede ser un alcoxilato de 6xido de etileno, un 6xido de etileno sustituido (por ejemplo,
oxido de propileno), 6xido de polieno o cualquier combinacion de los mismos.

Como se describe en la presente memoria, cualquier componente de polisulfuro utilizado en una composicién
lubricante o composiciéon modificadora de la viscosidad que incluye cualquier PAO descrito en la presente memoria
y/o PAO preparados segun esta descripcion puede ser sulfuro olefinico, una especie de azufre oligomérico, un
compuesto de trisulfuro de dialquilo, un compuesto de tetrasulfuro de dialquilo, un tiadiazol sustituido, un 2-(N,N-
dialquilditiocarbamoil)benzotiazol, un 2,5-bis(alquilditio)-1,3,4-tiadiazol, un 2,5-bis(terc-nonilditio)-1,3,4 tiadiazol, un
2,5-bis(N, N-dialquilditiocarbamoil)-1,3,4-tiadiazol, un 2-alquilditio-5-mercapto iadiazol, un éster metilico sulfurado de
acido oleico, un alquilfenol sulfurado, un dipenteno sulfurado, un diciclopentadieno sulfurado, un terpeno sulfurado, un
aducto de Diels-Alder sulfurado, un hidrocarburo fosfosulfurado o cualquier combinacién de los mismos.

Como se describe en la presente memoria, cualquier inhibidor de espuma utilizado en una composicion lubricante o
composicion modificadora de la viscosidad que incluye cualquier PAO descrito en la presente memoria y/o PAO
preparados segun esta descripcion puede ser un copolimero de acrilato de etilo y 2-etilhexilacrilato, un polimero que
comprende monomero de acetato de vinilo, un polietilenglicol, un éxido de polietileno, un éxido de polipropileno, un
polimero (6xido de etileno-6xido de propileno), siliconas de poliacetato, una silicona de dimetil silicona, un polisiloxano,
un poliacrilato, un polietilacrilato, un poli-2-etilhexilacrilato, un polivinilacetato, un 2-copolimero de
etilhexilacrilato/etilacrilato, un polidimetil/siloxano, o cualquier combinacién de los mismos.

Como se describe en la presente memoria, cualquier acido que contenga fosforo, sal que contenga fésforo o éster que
contenga fdsforo utilizado en una composicién lubricante o composicion modificadora de la viscosidad que incluya
cualquier PAO descrito en la presente memoria y/o PAO preparados segun esta descripcion puede ser
dialquilditiofosfato de zinc, di-(amil)ditiofosfato de zinc, di-(1,3-dimetilbutil)ditiofosfato de zinc, di-(heptil)ditiofosfato de
zinc, di-(octil)ditiofosfato de zinc, di-(2-etilhexil)ditiofosfato de zinc, di-(nonil)ditiofosfato de zinc, di-(decil)ditiofosfato de
zinc, di-(dodecil)ditiofosfato de zinc, di-(dodecilfenil)ditiofosfato de zinc, di-(heptilfenil)ditiofosfato de zinc, ésteres de
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acido dialquilditiofosférico y sales de amina de los mismos, sales de aminas de fosfitos, sales de aminas de ésteres
carboxilicos que contienen fosforo, sales de amina de éteres que contienen fésforo, sales de amina de amidas que
contienen fosforo, acido fosférico parcialmente esterificado, dialquilditiofosfato de zinc derivado de una mezcla de
alcohol amilico y alcohol isobutilico, dialquilditiofosfato de zinc derivado de la mezcla de alcohol 2-etilhexilico y alcohol
isopropilico, dialquilditiofosfato de zinc derivado de la mezcla de 4-metil-2-pentanol y alcohol isopropilico, o cualquier
combinacién de los mismos.

Sistema catalitico y componentes del sistema catalitico

Esta descripciéon abarca un sistema catalitico, un método para fabricar el sistema catalitico, un método de
oligomerizacion que usa el sistema catalitico y un método para producir una polialfaolefina que usa el sistema
catalitico. El sistema catalitico comprende al menos un metaloceno, al menos un primer activador y al menos un
segundo activador. Esta descripcion abarca ademas un método de oligomerizacion que comprende: a) poner en
contacto un mondmero de alfa olefina y un sistema catalitico que comprende un metaloceno, y b) formar un producto
oligomérico en condiciones de oligomerizacion. En una realizacion, la oligomerizacion puede comprender: a) poner en
contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico que comprende un metaloceno, b) formar un producto
oligomérico en condiciones de oligomerizacion, y c) separar un efluente del reactor que comprende el producto
oligomérico para proporcionar un producto oligomérico pesado. Segun la invencion, el sistema catalitico puede
comprender un metaloceno, un primer activador y un segundo activador.

En general, el mondémero de alfa olefina, el sistema catalitico, el metaloceno, el activador (primero, segundo u otro),
el producto oligomérico, las condiciones de oligomerizacion y el producto oligomérico pesado son elementos
independientes del método de oligomerizacion y se describen independientemente en la presente memoria. EI método
de oligomerizacién y cualquier proceso que incorpore el método de oligomerizacion se pueden describir utilizando
cualquier combinaciéon de mondémero de alfa olefina descrito en la presente memoria, sistema catalitico descrito en la
presente memoria, metaloceno descrito en la presente memoria, activador (primero, segundo u otro) descrito en la
presente memoria, producto oligomérico descrito en la presente memoria, condiciones de oligomerizacion descritas
en la presente memoria, y producto oligomérico pesado descrito en la presente memoria.

El primer activador comprende un éxido sélido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones; el segundo
activador puede comprender un aluminoxano. El sistema catalitico comprende un metaloceno, un primer activador que
comprende un oxido sdlido tratado quimicamente con un anion aceptor de electrones, y un segundo activador.
También se describe en la presente memoria un sistema catalitico que comprende un metaloceno, un primer activador
que comprende un aluminoxano y un segundo activador.

Se puede emplear cualquier nimero de etapas de poner en contacto previamente o poner en contacto posteriormente
en las que cualquier seleccion de componentes del sistema catalitico y/o el monémero de alfa olefina puede ponerse
en contacto previamente y/o ponerse en contacto posteriormente antes de la etapa de formar un producto oligomérico
de alfa olefina en condiciones de oligomerizacion. En cualquier aspecto o realizacién del método de oligomerizacion
descrito en la presente memoria, se puede utilizar cualquier combinacion de mondémero de alfa olefina, metaloceno,
activador, 6xido sélido o anién aceptor de electrones, o cualquier otro activador o combinacién de activadores que
puedan ponerse en contacto previamente durante cualquier periodo de tiempo previo a la etapa de poner en contacto
la alfa olefina y el sistema catalitico. Cada uno de los componentes que se pueden usar en el sistema catalitico se
describe independientemente en la presente memoria.

En un aspecto y cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el(los) método(s) de oligomerizacion descrito(s)
en la presente memoria puede(n) incorporarse en un proceso de produccion de una polialfaolefina. En una realizacion
no limitante, el proceso para producir una polialfaolefina comprende: a) poner en contacto un monémero de alfa olefina
y un sistema catalitico que comprende un metaloceno, b) formar un producto oligomérico en condiciones de
oligomerizacion, c) separar un efluente del reactor que comprende el producto oligomérico para proporcionar un
producto oligomérico pesado, y d) hidrogenar el producto oligomérico pesado para proporcionar una polialfaolefina.

Metalocenos

La presente descripcidén proporciona un sistema catalitico que comprende un metaloceno. En una realizacion, se
puede emplear una combinacién de metalocenos en el sistema catalitico. Cuando se utilizan multiples metalocenos,
el metaloceno puede denominarse en la presente memoria como un primer metaloceno (o compuesto de metaloceno)
y un segundo metaloceno (o compuesto de metaloceno). En otro aspecto, se pueden usar dos metalocenos diferentes
simultaneamente en un proceso de oligomerizacion para producir el producto de alfa olefina.

A lo largo de esta descripcion, los metalocenos se describen generalmente como que comprenden un ligando del
Grupo [, un ligando del Grupo Il y un metal del grupo 4, 5 o 6; alternativamente, un ligando del Grupo |, un ligando del
Grupo Il y un metal del grupo 4; alternativamente, un ligando del Grupo |, un ligando del Grupo Il y un metal del grupo
5; o alternativamente, un ligando del Grupo I, un ligando del Grupo Il y un metal del grupo 6. En un aspecto, el metal
del metaloceno puede ser Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo o W. En otro aspecto, el metal del metaloceno puede ser titanio,
zirconio, hafnio, vanadio, niobio, tantalio, cromo, molibdeno o tungsteno; alternativamente, titanio, zirconio, hafnio o
vanadio; alternativamente, titanio, zirconio o hafnio; alternativamente, titanio; alternativamente, zirconio;
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alternativamente, hafnio; o alternativamente, vanadio.

En un aspecto, los ligandos del Grupo | del metaloceno son ligandos n**® unidos por enlace pi. Los ligandos n**® unidos
por enlace pi que pueden ser utilizados como un ligando del Grupo | de la presente descripcion incluyen ligandos de
tipo n°-cicloalcadienilo, analogos de ligando de tipo n-cicloalcadienilo, y ligandos de tipo n®-alcadienilo como se utilizan
en "metalocenos abiertos". En una realizacién, un metaloceno que puede ser utilizado en cualquier aspecto o
realizacion de la presente descripcién contiene al menos un ligando de tipo n°-cicloalcadienilo o de tipo n°-alcadienilo.
En algunas realizaciones, el ligando del Grupo | puede ser ligando n°-ciclopentadienilo, n>-indenilo, n>-fluorenilo, n®-
alcadienilo-, n-boratabenceno, y sus analogos sustituidos. Otros aspectos y realizaciones de los ligandos del Grupo |
se describen en la presente memoria y pueden utilizarse sin limitacién para describir el metaloceno con los que pueden
utilizarse en cualquier aspecto o realizaciéon descritos en la presente memoria. Con respecto a la unién del ligando
insaturado al metal en un metaloceno, se puede indicar que dicho ligando contiene un ligando unido segun la
nomenclatura usual n* (etax), en la que x es un numero entero correspondiente al nimero de atomos que estan
coordinados con el metal de transicion o se espera que estén coordinados con el metal de transicion, por ejemplo,
segun la regla de los 18 electrones. Los ligandos del Grupo | pueden estar sustituidos o no sustituidos.

Segun un aspecto adicional, los ligandos del Grupo | pueden comprender al menos un anillo heterociclico que se
fusiona a un ligando de tipon°-cicloalcadienilo o de tipo n®-alcadienilo. En algunas realizaciones, por ejemplo, el ligando
del Grupo | puede ser un ligando n°-ciclopentadienilo, un ligando n°-indenilo o ligandos similares del Grupo |,
incluyendo sus analogos sustituidos, a los que se fusiona un resto heterociclico. Ejemplos de restos heterociclicos
fusionados incluyen, pero no se limitan a, pirrol, furano, tiofeno, fosfoide, imidazol, imidazolina, pirazol, pirazolina,
oxazol, oxazolina, isoxazol, isoxazolina, tiazol, tiazolina, isotiozolina saturada y similares, incluyendo parcialmente
analogos saturados de estos anillos.

En un aspecto, los ligandos del grupo Il del metaloceno son los ligandos que no son ligandos unidos a % y son
ligandos prototipicamente unidos por enlace sigma y aquellos ligandos unidos por enlace pi que estan unidos al metal
en un modo de unién n*<5. Por lo tanto, los ligandos unidos a n**° abarcan el haluro unido por enlace sigma tipico, el
hidruro unido por enlace sigma, los ligandos hidrocarbilo unidos por enlace sigma (por ejemplo ligandos alquilo y
alquenilo, entre otros) y ligandos n**® "unidos por enlace pi" tales como n?-alqueno, n-alilo, n*-alcadienilo, y similares,
que estan unidos al metal en un modo de unién n*<5. Por lo tanto, el ligando del Grupo |l de los metalocenos de esta
descripcion incluye aquellos ligandos unidos por enlace sigma y algunos ligandos unidos por enlace pi en el
metaloceno que no son los ligandos de tipo n?-cicloalcadienilo y no son los otros ligandos n®*° unidos por enlace pi
tipicamente asociados con la definicion de un compuesto de metaloceno. En la presente memoria se proporcionan
ejemplos y realizaciones alternativas de ligandos del Grupo II.

En un aspecto, el metaloceno puede comprender dos ligandos del Grupo I. En este aspecto, y en cualquier realizacion,
el metaloceno puede comprender dos ligandos del Grupo |, en donde los dos ligandos del Grupo | estan conectados
por un grupo enlazante; o alternativamente, en donde los dos ligandos del Grupo | estan separados (no conectados o
no unidos). Debido a que un grupo enlazante se considera un sustituyente en un ligando del Grupo |, un ligando del
Grupo | unido puede sustituirse adicionalmente con otros sustituyentes no enlazantes o puede no estar sustituido con
la excepcion del grupo enlazante. Por lo tanto, los ligandos del Grupo | pueden estar unidos y sustituidos
adicionalmente, unidos pero no sustituidos adicionalmente, no unidos pero sustituidos con ligandos no enlazantes, o
no unidos y no sustituidos adicionalmente; alternativamente, los ligandos del Grupo | pueden unirse y sustituirse
adicionalmente; alternativamente, los ligandos del Grupo | pueden estar unidos pero no sustituidos adicionalmente;
alternativamente, los ligandos del Grupo | pueden no estar unidos sino sustituidos con ligandos no enlazantes; o
alternativamente, los ligandos del Grupo | pueden no estar unidos y no estar sustituidos adicionalmente. También en
cualquier realizacion, el metaloceno puede comprender un ligando del Grupo | y al menos un ligando del Grupo I,
donde el ligando del Grupo | y un ligando del Grupo Il estan conectados por un grupo enlazante; o alternativamente,
donde el ligando del Grupo |, los ligandos del Grupo Il estan separados, no conectados por un grupo enlazante.

En un aspecto, y en cualquier realizacion, el metaloceno puede tener la formula X2'X?2X23X?*M". En este aspecto, X',
X?2, X2, X?* y M' se describen independientemente en la presente memoria y se pueden utilizar en cualquier
combinacion para describir el metaloceno que tiene la férmula X2'X?2XZ3X?*M'. En algunas realizaciones, M' puede
ser un metal del grupo 4, 5, o 6; alternativamente, un metal del grupo 4; alternativamente, un metal del grupo 5; o
alternativamente, un metal del grupo 6. En otras realizaciones, M' puede ser Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, o W;
alternativamente, Ti, Zr o Hf; alternativamente, V, Nb o Ta; alternativamente, Cr, Mo o W; alternativamente, Ti, Zr, Hf
o V; alternativamente, Ti, Zr o Hf; alternativamente, Ti; alternativamente, Zr; alternativamente, Hf; o alternativamente,
V. En una realizacion, X?! es un ligando del Grupo |, X?? es un ligando del Grupo | o un ligando del Grupo Il, y X3 y X*
son independientemente ligandos del Grupo II; alternativamente, X?' y X?? son independientemente ligandos del Grupo
| no conectados por un grupo enlazante, y X?3 y X?* independientemente son ligandos del Grupo l; alternativamente,
X?" y X?2 son independientemente ligandos del Grupo | conectados por un grupo enlazante, y X2 y X?* son
independientemente ligandos del Grupo Il; o alternativamente, X?' es un ligando del Grupo | y X?2, X2 y X?* son
independientemente grupos hidrocarbilo sustituidos o no sustituidos que tienen de 1 a 20 atomos de carbono. En una
realizacion, cualquier sustituyente en X2', X?2, X2, y X?* puede ser independientemente un haluro, un grupo
hidrocarboxido de C4 a Czo, un grupo alifatico de C4 a Cyo, un grupo heterociclico de C4 a Cy, un grupo aromatico de
Cs a Cyo, un grupo heteroaromatico de C1 a Cy, un grupo amido, un grupo N-hidrocarbilamido de C4 a Cz, un grupo
N, N-dihidrocarbilamido de C4 a Cy, un grupo hidrocarbiltiolato de C1 a Cyo, 0 un grupo trihidrocarbilsiloxi C3 a Cso.

34



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2754926 T3

En una realizacién no limitante, el metaloceno puede tener la férmula:
X21 X22x23x24M1 .
en donde:

M se selecciona de titanio, zirconio, hafnio, vanadio, niobio, tantalo, cromo, molibdeno, o tungsteno; X?' es un ligando
del Grupo |;

X?2 es un ligando del Grupo | o un ligando del Grupo Il; y

X?3 y X?* se seleccionan independientemente de un ligando del Grupo Il. En algunas realizaciones, X?' y X?? estan
conectados por un grupo enlazante. En otras realizaciones, X?' y X?? no estan conectados por un grupo enlazante.

En algunas realizaciones no limitantes, el metaloceno puede tener la formula:
X21 X22X23X24M1 :

en donde:

M’ se selecciona independientemente de Ti, Zr o Hf;

X2y X?2 son ligandos del Grupo | conectados por un grupo enlazante; y
X3 y X?* se seleccionan independientemente de un ligando del Grupo .
En otras realizaciones no limitantes, el metaloceno puede tener la férmula:
X21 X22X23X24M1 :

en donde:

M’ se selecciona independientemente de Ti, Zr o Hf;

X2y X?2 son ligandos del Grupo | no conectados por un grupo enlazante; y
X3 y X?* se seleccionan independientemente de un ligando del Grupo .
En otra realizacion no limitante mas, el metaloceno puede tener la férmula:
X25X26X27X28M2;

en donde:

M2 es Ti, Zr, Hf o V;

X?5 es un ligando del Grupo I;

X268, X2 y X?8 se seleccionan independientemente de un grupo hidrocarbilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a
20 atomos de carbono; y en donde

cualquier sustituyente en X25, X268, X%, y X puede ser independientemente un haluro, un grupo hidrocarbéxido de C+
a Cxyo, un grupo alifatico de C1 a Cy, un grupo heterociclico de Cy a Cy, un grupo aromatico de Cs a C2, un grupo
heteroaromatico de Ci a Cy, un grupo amido, un grupo N-hidrocarbilamido de C4 a Cy, un grupo N,N-
dihidrocarbilamido de C1 a Cy, un grupo hidrocarbiltiolato de C1 a Co, y un grupo trihidrocarbilsiloxi de Csz a Cs.

En un aspecto, y en cualquier realizacion, el metaloceno puede incluir un grupo enlazante que conecta un ligando del
Grupo | con otro ligando (ya sea otro ligando del Grupo | o un ligando del Grupo Il) en el metaloceno. El grupo enlazante
incluye un puente, que comprende el menor nimero de atomos contiguos necesarios para atravesar la conexion entre
el ligando del Grupo | y el otro ligando al que esta conectado. Por ejemplo, el grupo enlazante puede comprender de
1 a 3 atomos puentee contiguos; alternativamente, 1 o 2 atomos puente contiguos; alternativamente, 1 atomo puente;
alternativamente, 2 atomos puente contiguos; alternativamente, 3 atomos puente. En una realizacién, cada atomo
puente contiguo puede ser C, O, S, N, P, Si, Ga, Sn o Pb; alternativamente, C, Si, Ge o Sn; alternativamente; C o Si;
alternativamente, C; o alternativamente, Si. El grupo enlazante puede estar saturado, o el grupo enlazante puede estar
insaturado; alternativamente, el grupo enlazante puede estar saturado; o alternativamente, el grupo enlazante puede
estar insaturado.

Grupos de unién incluyen, pero no se limitan a, un grupo hidrocarbilo C4-Cyp, un grupo unido a nitrdgeno Co-Ca, un
grupo unido a fésforo Co-Czo, un grupo organilo C4-Cz, un grupo unido a silicio Co-Cso, un grupo unido a germanio Co-
C20, un grupo unido a estafio Co-Cx, 0 un grupo unido a plomo Cy-Cyo; alternativamente, un grupo hidrocarbilo C4-Cx,
o un grupo unido a silicio Co-Cao; alternativamente, un grupo hidrocarbilo C1-Cao; alternativamente, un grupo unido a
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nitrégeno Co-Cyo; alternativamente, un grupo unido a fosforo Co-Cyp; alternativamente, un grupo organilo C+-Cy;
alternativamente, un grupo unido a silicio Co-Cap; alternativamente, un grupo unido a germanio Cg-Co;
alternativamente, un grupo unido a estafio Co-Cao; 0 alternativamente, un grupo unido a plomo Co-Cyo.

Los grupos de enlace en cualquier aspecto o realizacion que comprende grupos de enlace, incluyen aquellos restos
que tienen la formula> CR'R2,> SiR3R* o -CR®RE6CR’R®-, donde R', R?, R3, R* RS, R R’, y R® se seleccionan
independientemente de un hidrégeno, un haluro, un grupo hidrocarbilo C4-C2g, un grupo unido a oxigeno C4-Cz, un
grupo unido al azufre C1-Cy, un grupo unido a nitrégeno Co-Cz0, un grupo unido a fésforo Co-Cz0, un grupo organilo
C1-Cz0, un grupo unido a arsénico de Co a Czo, un grupo unido a silicio Cq-Cao, un grupo unido a germanio Co-Cz 0 un
grupo unido a estafio Co-Czo; un grupo unido a plomo de Cq a Cy, un grupo unido a boro de Cy a C2, 0 un grupo unido
a aluminio de Co a Cy. En este aspecto y en cualquier realizaciéon, R, R?, R?, R* R% R, R’ y R® pueden estar,
independientemente, saturados o insaturados; alternativamente, saturados; o alternativamente, insaturados. En
algunas realizaciones que comprenden grupos enlazantes, el grupo enlazante puede tener la férmula >CR'R?, >SiR3R*
0 -CR3RE6CR’R®-, en la que R', R%, R3, R*% RS, R, R’ y R® se seleccionan independientemente de un hidrégeno, un
haluro, un grupo alifatico C+-C 2 saturado o insaturado, o un grupo aromatico Ce-Cyo; alternativamente, un grupo
alifatico C4-Cy saturado; alternativamente, R', R?, R3, R*, R%, R8, R” y R & pueden seleccionarse independientemente
de un hidrégeno, un haluro, un grupo alquilo C4-Cxz, un grupo alquenilo C2-Cz, un grupo alquinilo C2-C 2, un grupo
arilo Ce-C20, 0 un grupo aromatico Ce-Coo; alternativamente, un hidrogeno, un grupo alquilo C4-Czo, un grupo alquenilo
C2-C20, 0 un grupo arilo C¢-C 20; 0 alternativamente, R', R%, R3, R4, R®, R8, R y R® se seleccionan independientemente
de un hidrégeno, o un grupo hidrocarbilo C4-Cy saturado o insaturado. Los grupos hidrocarbilo, alifatico, alquilo,
alquenilo, alquinilo, arilo y aromaticos se describen en la presente memoria y pueden utilizarse para describir R', R?,
R3, R%, R, R8, R’ y/o R® que se puede utilizar en los grupos enlazantes.

En otro aspecto mas, y en cualquier realizacion, en cada aparicion del ligando del Grupo | en un metaloceno puede
ser un ligando n°-cicloalcadienilo sustituido o no sustituido, un ligando n®-alcadienilo sustituido o no sustituido, o un
ligando que contiene nf-boratabenceno sustituido o no sustituido; alternativamente, un ligando de ciclopentadienilo
sustituido o no sustituido, un ligando de indenilo sustituido o no sustituido, un ligando fluorenilo sustituido o no
sustituido, un ligando tetrahidroindenilo sustituido o no sustituido, un ligando tetrahidrofluorenilo sustituido o no
sustituido, o un octandrofluorenilo sustituido o no sustituido; o alternativamente, un ligando ciclopentadienilo sustituido
o no sustituido, un ligando indenilo sustituido o no sustituido, o un ligando fluorenilo sustituido o no sustituido. Ademas,
en cualquier realizacion, en cada aparicion del ligando del Grupo | en un metaloceno, un ciclopentadienilo sustituido o
no sustituido; alternativamente, indenilo sustituido o no sustituido; alternativamente, fluorenilo sustituido o no sustituido;
alternativamente, tetrahidroindenilo sustituido o no sustituido; alternativamente, tetrahidrofluorenilo sustituido o no
sustituido; o alternativamente, un octahidrofluorenilo sustituido o no sustituido. Alternativamente, el metaloceno puede
tener dos ligandos del Grupo | y en cada aparicion del ligando del Grupo | puede ser independientemente dos
ciclopentadienilos sustituidos o no sustituidos, un fluorenilo sustituido o no sustituido y un ciclopentadienilo sustituido
o no sustituido, un fluorenilo sustituido o no sustituido y un indenilo sustituido o no sustituido, dos fluorenilos sustituidos
o no sustituidos o dos indenilos sustituidos o no sustituidos. Alternativamente, en cada aparicion del ligando del Grupo
I, el ligando del Grupo | puede seleccionarse independientemente de un ciclopentadienilo sustituido o no sustituido,
un indenilo sustituido o no sustituido, o un fluorenilo sustituido o no sustituido.

Como se describe en la presente memoria, un ligando del Grupo | enlazante puede estar sustituido adicionalmente
con otros sustituyentes no enlazantes o puede estar ademas no sustituido. Un ligando del Grupo | no enlazante puede
estar sustituido o puede estar no sustituido. En este aspecto, cada sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo
| puede ser independientemente, pero no se limita a, un haluro, un grupo hidrocarbilo de C4 a Czo, un grupo hidrocarboxi
de C1 a Cyo, un grupo heterociclico de Cz a Cy, un grupo aromatico de Cs a Cz, un grupo heteroaromatico de Cs a
C20, un grupo hidrocarbilsililo de C1 a Cy, un grupo dihidrocarbilsililo de C> a Cao, un grupo trihidrocarbilsililo de Csz a
Cso, un grupo aminilo, un grupo N-hidrocarbil aminilo de C4 a Cy (a veces referido como un grupo N-hidrocarbilamido
de C4 a Cy), un grupo N,N-dihidrocarbil aminilo de C; a Ca (a veces referido como un grupo N,N- dihidrocarbillamido
de C; a Cyo), un grupo hidrocarbiltiolato de C1 a Cy, 0 un grupo trihidrocarbilsiloxi de Cs a Cep; alternativamente, un
haluro, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cz, 0 un grupo hidrocarboxi de C1 a Cyo; alternativamente, un haluro o un grupo
hidrocarbilo de C4 a Cyo; alternativamente, un haluro o un grupo hidrocarboxi de C4 a Cyo; alternativamente, un grupo
hidrocarbilo de C4 a Cy 0 un grupo hidrocarboxi de C1 a Cyo; alternativamente, un haluro; alternativamente, un grupo
hidrocarbilo de C+ a Cyo; 0 alternativamente, un grupo hidrocarboxi de C4 a Cy. En otro aspecto y cualquier realizacion
descrita en la presente memoria cada sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | puede ser
independientemente, pero no se limita a, un haluro, un grupo hidrocarbilo de C4 a C+o, un grupo hidrocarboxi de C1 a
C10, un grupo heterociclico de Cz a C1s, un grupo aromatico de Cg a C1s, un grupo heteroaromatico de Cz a C1s, un
grupo hidrocarbilsililo de C4 a C1o, un grupo dihidrocarbilsililo de C, a Czo, un grupo trihidrocarbilsililo de Cz a Cso, un
grupo aminilo, un grupo N-hidrocarbil aminilo de C4 a C1o (a veces referido como un grupo N-hidrocarbilamido de C+ a
C10), un grupo N,N-dihidrocarbil aminilo de C; a Cy (a veces referido como un grupo N,N-dihidrocarbillamido de C; a
C20), un grupo hidrocarbiltiolato de C4 a C10, 0 un grupo trihidrocarbilsiloxi de C3 a Cao; alternativamente, un haluro, un
grupo hidrocarbilo de C1 a C1o, 0 un grupo hidrocarboxi de C1 a C+o; alternativamente, un haluro o un grupo hidrocarbilo
de C4 a Cyg; alternativamente, un haluro o un grupo hidrocarboxi de C4 a Co; alternativamente, un grupo hidrocarbilo
de C1 a Cio 0 un grupo hidrocarboxilico de Cq a Cyp; alternativamente, un haluro; alternativamente, un grupo
hidrocarbilo de C1 a C1¢; 0 alternativamente, un grupo hidrocarboxilico de C1 a C1o.

En otro aspecto mas y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, cada sustituyente no enlazante del
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Grupo | puede ser independientemente, pero sin limitarse a, un haluro, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cs, un grupo
hidrocarboxilico de C4 a Cs, un grupo heterociclico de C3 a Cio, un grupo aromatico de Cg¢ a Cqo, un grupo
heteroaromatico de C3 a C1o, un grupo hidrocarbilsililo de C1 a Cs, un grupo dihidrocarbilsililo de C, a C1o, un grupo
trihidrocarbilsililo de C3 a C1s, un grupo aminilo, un grupo N-hidrocarbil aminilo de C1 a Cs (a veces referido como un
grupo N-hidrocarbilamido de C1 a Cs), un grupo N,N-dihidrocarbil aminilo de C» a C+o (a veces denominado grupo N,N
-dihidrocarbillamido de C, a C+o), un grupo hidrocarbiltiolato de C1 a Cs, 0 un grupo trihidrocarbilsiloxi de C3 a Css;
alternativamente, un haluro, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cs, o un grupo hidrocarboxilo de C4 a Cs; alternativamente,
un haluro o un grupo hidrocarbilo de C; a Cs; alternativamente, un haluro o un grupo hidrocarboxi de Cq a Cs;
alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cs o un grupo hidrocarboxi de C; a Cs; alternativamente, un haluro;
alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cs; o alternativamente, un grupo hidrocarboxi de C1 a Cs.

En una realizacion, cada sustituyente haluro que puede utilizarse como sustituyente no enlazante en un ligando del
Grupo | o como haluro utilizado en un grupo enlazante puede ser independientemente un fluoruro, un cloruro, un
bromuro o un yoduro. En una realizacion, cada sustituyente haluro que puede utilizarse como sustituyente no enlazante
en un ligando del Grupo | o como haluro utilizado en un grupo enlazante puede ser independientemente un fluoruro;
alternativamente, un cloruro; alternativamente, un bromuro; o alternativamente, un yoduro.

En una realizacion, cada sustituyente hidrocarbilo que puede utilizarse como sustituyente no enlazante en un ligando
del Grupo I, un grupo hidrocarbilo utilizado en un grupo enlazante, o como un grupo hidrocarbilo dentro de un
sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | (por ejemplo grupo, trihidrocarbilsililo, grupo N,N- dihidrocarbil
aminilo, o grupo hidrocarbiltiolato, entre otros), puede ser independientemente un grupo alquilo, un grupo alquenilo,
un grupo cicloalquilo, un grupo arilo o un grupo aralquilo; alternativamente, un grupo alquilo o un grupo alquenilo;
alternativamente, un grupo alquilo; alternativamente, un grupo alquenilo; alternativamente, un grupo cicloalquilo;
alternativamente, un grupo arilo; o alternativamente, un grupo aralquilo. Generalmente, los grupos sustituyentes
alquilo, arilo y aralquilo pueden tener el mismo nimero de atomos de carbono que el grupo sustituyente hidrocarbilo
descrito en la presente memoria.

En una realizacion, cada sustituyente alquilo que se puede utilizar como sustituyente no enlazante en un ligando del
Grupo |, un grupo alquilo utilizado en un grupo enlazante, o como un grupo alquilo dentro de un sustituyente no
enlazante en un ligando del Grupo | (por ejemplo, grupo trihidrocarbilsililo, grupo N,N-dihidrocarbil aminilo, o grupo
hidrocarbiltiolato, entre otros), puede ser independientemente un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un
grupo isopropilo, un grupo n-butilo, un grupo sec-butilo, un grupo isobutilo, un grupo terc-butilo, un grupo n-pentilo, un
grupo 2-pentilo, un grupo 3-pentilo, un grupo 2-metil-1-butilo, un grupo terc-pentilo, un grupo 3-metil-1-butilo, un grupo
3-metil-2-butilo, un grupo neo-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo n-heptilo o un grupo n-octilo; alternativamente, un
grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo isopropilo, un grupo n-butilo, un grupo sec-butilo, un grupo
isobutilo, un grupo terc-butilo, un grupo n-pentilo, un 2-pentilo, un grupo 3-pentilo, un grupo 2-metil-1-butilo, un grupo
terc-pentilo, un grupo 3-metil-1-butilo, un grupo 3-metil-2-butilo o un grupo neo- grupo pentilo; alternativamente, un
grupo metilo, un grupo etilo, un grupo isopropilo, un grupo terc-butilo o un grupo neo-pentilo; alternativamente, un
grupo metilo; alternativamente, un grupo etilo; alternativamente, un grupo isopropilo; alternativamente, un grupo terc-
butilo; alternativamente, un grupo neo-pentilo; alternativamente, un grupo n-hexilo; alternativamente, un grupo n-
heptilo; o alternativamente, un grupo n-octilo.

En cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el ligando del Grupo I, el ligando del Grupo 1l, o ambos
ligandos del Grupo | y del Grupo |l se pueden sustituir con un grupo alquenilo de C, a Cyg; alternativamente, un grupo
alquenilo de C3 a Cys; alternativamente, un grupo alquenilo de C4 a C1o; 0 alternativamente, un grupo alquenilo de C4
a Cs. Alternativamente, en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, un sustituyente en un atomo puente
del grupo enlazante puede ser un grupo alquenilo de C; a Cyo; alternativamente, un grupo alquenilo de C3 a Cis;
alternativamente, un grupo alquenilo de C4 a C1g; 0 alternativamente, un grupo alquenilo de C4 a Cs. En cualquiera de
estas realizaciones, y en un aspecto, los grupos alquenilo pueden abarcar esos grupos "w-alquenilo”, que tienen su
doble enlace carbono-carbono en la posicion (co) omega del resto alquenilo, es decir, entre los dos carbonos atomos
mas alejados del ligando al que esta unido el grupo alquenilo. Ejemplos de grupos ra-alquenilo incluyen, pero no se
limitan a, grupos que tienen la formula -CH2(CH),CH=CHa, en la que n puede ser un nuimero entero de 0 a 12;
alternativamente, n es un nimero entero de 1 a 9; alternativamente, n es un nimero entero de 1 a 7; alternativamente,
n es un numero entero de 1 a 6; alternativamente, n es un nimero entero de 1 a 5; alternativamente, n es un nimero
entero de 1 a 4; alternativamente, n es un nimero entero de 1 a 3; alternativamente, n es un nimero entero de 1 a 2.
En un aspecto adicional y en cualquier realizacion, los ejemplos de grupos ra-alquenilo incluyen, pero no se limitan a,
un grupo que tiene la formula -CHz(CH2)nCH=CHz, en la que m es 0; alternativamente, m es 1, alternativamente, m es
2, alternativamente, m es 3, alternativamente, m es 4, alternativamente, m es 5, alternativamente, m es 6,
alternativamente, m es 7, alternativamente, m es 8, alternativamente, m es 9, alternativamente, m es 10,
alternativamente, m es 11, o alternativamente, m es 12. En una realizacion, cualquier sustituyente alquenilo que pueda
utilizarse como sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo |, un grupo alquenilo utilizado en un grupo enlazante,
o como un grupo alquenilo dentro del sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | (por ejemplo, grupo
trihidrocarbilsililo, grupo N,N -dihidrocarbil aminilo, o grupo hidrocarbiltiolato, entre otros), puede ser un grupo etenilo,
un grupo propenilo, un grupo butenilo, grupo pentenilo, un grupo hexenilo; un grupo heptenilo, o un grupo octenilo;
alternativamente, un grupo propenilo, un grupo butenilo, grupo pentenilo, un grupo hexenilo; alternativamente, un grupo
etenilo; alternativamente, un grupo propenilo; alternativamente, un grupo butenilo; alternativamente, grupo pentenilo;
alternativamente, un grupo hexenilo; alternativamente, grupo heptenilo; o alternativamente, un grupo octenilo.
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En una realizacién, cualquier sustituyente cicloalquilo que pueda utilizarse como sustituyente no enlazante en un
ligando del Grupo I, un grupo cicloalquilo utilizado en un grupo enlazante, o como un grupo cicloalquilo dentro del
sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | (por ejemplo, grupo trihidrocarbilsililo, grupo N,N- dihidrocarbil
aminilo o grupo hidrocarbiltiolato, entre otros), puede ser un grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo, un grupo
ciclopentilo, un grupo ciclohexilo, un grupo cicloheptilo o un grupo ciclooctilo; alternativamente, un grupo ciclopentilo o
un grupo ciclohexilo; alternativamente, un grupo ciclopropilo; alternativamente, un grupo ciclobutilo; alternativamente,
un grupo ciclopentilo; alternativamente, un grupo ciclohexilo; alternativamente, un grupo cicloheptilo; o
alternativamente, un grupo ciclooctilo. En una realizacion, cualquier sustituyente arilo que pueda utilizarse como
sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo |, un grupo arilo utilizado en un grupo enlazante, o como un grupo
arilo dentro del sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | (por ejemplo, grupo trihidrocarbilsililo, grupo N,N-
dihidrocarbil aminilo o grupo hidrocarbiltiolato, entre otros), puede ser un grupo fenilo, un grupo tolilo, un grupo xililo o
un grupo 2,4,6-trimetilfenilo; alternativamente, un grupo fenilo; alternativamente, un grupo tolilo, alternativamente, un
grupo xililo; o alternativamente, un grupo 2,4,6-trimetilfenilo. En una realizacién, cualquier sustituyente aralquilo que
pueda utilizarse como sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo |, un grupo aralquilo utilizado en un grupo
enlazante, o como un grupo aralquilo dentro del sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | (por ejemplo,
grupo trihidrocarbilsililo, grupo N,N- dihidrocarbil aminilo o grupo hidrocarbiltiolato, entre otros), puede ser un grupo
bencilo.

En una realizacién, cualquier sustituyente(s) hidrocarboxilico(s) que pueda(n) utilizarse como sustituyente(s) no
enlazante(s) en un ligando del Grupo | puede ser un grupo alcoxi, un grupo aroxi o un grupo aralcoxi; alternativamente,
un grupo alcoxi; alternativamente, un grupo aroxi; o alternativamente, un grupo aralcoxi. Generalmente, los grupos
sustituyentes alcoxi, ariloxi y aralcoxi pueden tener el mismo niumero de atomos de carbono que el grupo sustituyente
hidrocarboxi descrito en la presente memoria. En una realizacién, cualquier sustituyente alcoxi que pueda utilizarse
como sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | puede ser un grupo metoxi, un grupo etoxi, un grupo n-
propoxi, un grupo isopropoxi, un grupo n-butoxi, un grupo sec-butoxi, un grupo isobutoxi, un grupo terc-butoxi, un
grupo n-pentoxi, un grupo 2-pentoxi, un grupo 3-pentoxi, un grupo 2-metil-1-butoxi, un grupo terc-pentoxi, un grupo 3-
metil-1-butoxi, un grupo 3-metil-2-butoxi o un grupo neopentoxi; alternativamente, un grupo metoxi, un grupo etoxi, un
grupo isopropoxi, un grupo terc-butoxi o un grupo neopentoxi; alternativamente, un grupo metoxi; alternativamente, un
grupo etoxi; alternativamente, un grupo isopropoxi; alternativamente, un grupo terc-butoxi; o alternativamente, un
grupo neopentoxi. En una realizacién, cualquier sustituyente arilo que pueda utilizarse como sustituyente no enlazante
en un ligando del Grupo | puede ser un grupo fenoxi, un grupo toloxi, un grupo xiloxi o un grupo 2,4,6-trimetilfenoxi;
alternativamente, un grupo fenoxi; alternativamente, un grupo toloxi, alternativamente, un grupo xiloxi; o
alternativamente, un grupo 2,4,6-trimetilfenoxi. En una realizacion, cualquier sustituyente aroxi que pueda utilizarse
como sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | puede ser un grupo benzoxi.

A lo largo de esta descripcion, se describe que los metalocenos comprenden al menos un ligando del Grupo Il. En
este aspecto y en cualquier realizacion, los ligandos del Grupo Il incluyen aquellos ligandos unidos por enlace sigma
y algunos ligandos unidos por enlace pi en el metaloceno que no son los ligandos de tipo n®-cicloalcadienilo y no son
los otros ligandos n**® unidos por enlace pi tipicamente asociados con la definicion de un compuesto de metaloceno.
En cualquier realizacion descrita en la presente memoria, los ejemplos y realizaciones alternativas de ligandos del
Grupo Il incluyen, pero no se limitan a, un hidruro, un haluro, un n*5-grupo organico C+-Cso, un n**>-grupo hidrocarburo
C+-Cso, un grupo alifatico C4-Cso, un n*®-grupo aromatico Cs-Cso, un n*<®-grupo heterociclico C>-Cso, un n**>-grupo
ciclohetero C2-Cao, un n*3-grupo heteroareno C4-Cso, un n*<3-grupo arilhetero C4-Cso, un n**5-grupo organohetero C-
Cs0, un grupo heteroaralcano Cs-Csp, un grupo heteroaralcano Cs-Czo, un heteroaralcano Cs-C1g, un grupo de oxigeno
C1-30, un grupo de azufre C4-Cao, un grupo de nitrégeno Co-Cso, un grupo de fésforo Co-Cao, un grupo de arsénico Co-
Cs0, un grupo de silicio Cp-C3p, un grupo de germanio Co-Cso, un grupo de estafio Cp-Cs3p, un grupo de plomo Co-Cao,
un grupo de boro Co-C30 0 un grupo de aluminio Co-Cso; alternativamente, un hidruro, un haluro, un n***-grupo organico
C+-Ca0, un n**®-grupo hidrocarburo C4-Czo, un n**5-grupo alifatico C4-Czo, un n*<®-grupo aromatico Cs-Cz0, un n**>-grupo
heterociclico C2-Ca0, un n**®-grupo ciclohetero C2-Cyo, un n*<°-grupo heteroareno C4-Cy, un n*<*-grupo arilhetero Cs-
Caz0, un N*5-grupo organohetero C4-Cz, un grupo heteroaralcano Cs-Czo, un grupo de oxigeno C4-Cz, un grupo de
azufre C1-Cy, un grupo de nitrégeno Cy-Cy, un grupo de fésforo Co-Czo, un grupo de arsénico Co-Cy, un grupo de
silicio Co-C20, un grupo de germanio Co-Cz, un grupo de estafio Cp-C2, un grupo de plomo Cy-Cs, un grupo de boro
Co-C20, 0 un grupo de aluminio Co-Cyo; alternativamente, un hidruro, un haluro, un n**®-grupo organico C4-C1q, un n*<-
grupo hidrocarburo C1-C+o, un n*-grupo alifatico C4-C1o, un n*<*-grupo aromatico Ce-C10, un n**-grupo heterociclico
C2-C10, un n*5-grupo ciclohetero C,-C1o, un n*®-grupo heteroareno Cs-C1o, un n**>-grupo arilhetero C4-C1o, n**°-grupo
organohetero C4-C1o, un grupo heteroaralcano Cs-C1o, un grupo de oxigeno C4-C1g, un grupo de azufre C4-Cqg, un
grupo de nitrégeno Co-C1g, un grupo de fosforo Co-C1o, un grupo de arsénico Cy-C1g, un grupo de silicio Co-C1o, un
grupo de germanio Co-C1, un grupo de estafio Co-C1o, un grupo de estafio Co-Cs, un grupo de plomo Cq-C1o, Un grupo
de boro Co-C10, 0 un grupo de aluminio Co-C+o; alternativamente, un hidruro, un haluro, un fluoruro, un n**-grupo
organico C4-Cs, un n**5-grupo hidrocarburo C+-Cs, un n*<®-grupo alifatico C4-Cs, un n**5-grupo aromatico Ce-Cs, un n*<5-
grupo areno Cs-C1o, un n*5-grupo heterociclico C»-Cs, un n**5-grupo ciclohetero C»-Cs, un n**5-grupo heteroareno Cq4-
Cs, un n**5-grupo arilhetero C4-Cs, n**°-grupo organohetero C+-Cs, un grupo heteroaralcano Cs-Cs, un grupo de oxigeno
C1-Cs, un grupo de azufre C4-Cs, un grupo de nitrégeno Co-Cs, un grupo de fosforo Co-Cs, un grupo de arsénico Co-
Cs, un grupo de silicio Co-Cs, un grupo de germanio Co-Cs, un grupo de estafio Co-Cs, un grupo de plomo Coy-Cs, un
grupo de boro C¢-Cs, 0 un grupo de aluminio Co-Cs.
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Alternativamente y en cualquier realizacion de esta descripcion, en cada aparicion el ligando del Grupo Il puede ser
independientemente un haluro, un hidruro, un n **-grupo hidrocarbilo C4-Cso, un grupo unido a oxigeno C4-Cso, un
grupo unido a azufre C4-Caso, un grupo unido a nitrégeno Coy-Csp, un grupo unido a fésforo Co-Cs3g, un grupo unido a
arsénido de Co a Czo, un n*°grupo organilo C4-C3o, un grupo unido a silicio Co-C3o, un grupo unido a germanio Co-Cao,
un grupo unido a estafio Cy-Csp, un grupo unido a plomo de Cy a Csp, un grupo unido a boro de Cq a Cso, un grupo
unido a aluminio de Co a Cs, 0 un grupo unido a aluminio de Co a Co; alternativamente, un haluro, un hidruro, un n*<-
grupo hidrocarbilo C1-Czo, un grupo unido a oxigeno C1-Cxo, un grupo unido a azufre C4-Cx, un grupo unido a nitrégeno
Co-Ca0, un grupo unido a fosforo Co-Cao, un grupo unido a arsénico de Co a Czo, un n**5-grupo organilo C+-Cxo, un grupo
unido a silicio Co-Ca, un grupo unido a germanio Co-Cs, un grupo unido a estafio Co-Cz, un grupo unido a plomo de
Co a Cz, 0 un grupo unido a luminio de Co a Cyo; alternativamente, un haluro, un hidruro, un n*®-grupo hidrocarbilo
C1-Ci1o, un grupo unido a oxigeno C1-C+o, un grupo unido a azufre C4-C1o, un grupo unido a nitrégeno de Cy a C1o, un
grupo unido a fésforo Co-C1o, un grupo unido a arsénico de Co a C1o, un n*<°-grupo organilo C4-C+o, un grupo unido a
silicio Co-C10, un grupo unido a germanio Co-C+o, un grupo unido a estafio Co-C1o, un grupo unido a plomo de Cgy a Cyj,
un grupo unido a boro de Cp a C1g, 0 un grupo unido a luminio de Co a C1o; 0 alternativamente, un haluro, un hidruro,
un n**®-grupo hidrocarbilo C4-Cs, un grupo unido a oxigeno C+4-C1o, un grupo unido a azufre C4-C+o, un grupo unido a
nitrégeno Co-C1o, un grupo unido a fosforo Cq-C1o, un grupo unido a arsénico de Co a Cs, un n*<°-grupo organilo C+-Cs,
un grupo unido a silicio Co-C10, un grupo unido a germanio Cy-C1o, un grupo unido a estafio C¢-C1o, Un grupo unido a
plomo de Cgy a C+o, un grupo unido a boro de Cp a C1o, 0 un grupo unido a aluminio de Cy a C+o.

En un aspecto adicional y en cualquier realizaciéon descrita en la presente memoria, cualquier ligando del Grupo Il en
cada aparicién puede incluir, pero sin limitarse a, un haluro, un hidruro, un n**-grupo hidrocarbilo C+-Cz, un grupo
unido a oxigeno C4-Cy, un grupo unido a azufre C4-Cy, un grupo unido a nitrégeno Cy-Cazo, un grupo unido a fésforo
Co-Cso, un n*°-grupo organilo C4-Cz, un grupo unido a silicio Co-C3o, un grupo unido a germanio C4-C3p 0 un grupo
unido a estafio C+-Csp; alternativamente, un haluro, un hidruro, un n*5-grupo hidrocarbilo C+-C+o, un grupo unido a
oxigeno C4-Cyo, un grupo unido a azufre C4-C1o, un grupo unido a nitrégeno Co-Cx, un grupo unido a fésforo Cg-Cay,
un n**-grupo organilo C4-C+o, un grupo unido a silicio Co-Cs0, un grupo unido a germanio C4-C 20, 0 un grupo unido a
estafio C4-Cyo; 0 alternativamente, un haluro, un hidruro, un n*®-grupo hidrocarbilo C+-Cs, un grupo unido a oxigeno
C+-Cs, un grupo unido a azufre C4-Cs, un grupo unido a nitrégeno Co-C1o, Un grupo unido a fosforo Co-C1g, un n*<-
grupo organilo C4-Cs, un grupo unido a silicio Co-C+o, un grupo unido a germanio C4-C+o, 0 un grupo unido a estafio
C1-Cio.

Sin embargo, un aspecto adicional proporciona que, en cualquier realizacion descrita, cualquier ligando Grupo Il en
cada aparicion puede ser independientemente un haluro, un hidruro, un n**5-grupo hidrocarbilo C4-Cz, un grupo unido
a oxigeno C4-Cxo, un grupo unido a azufre C4-Cy, un grupo unido a nitrégeno Co-Cso, un n*<3-grupo organilo C4-Cy, 0
un grupo unido a silicio Co-Cao; alternativamente, un haluro, un hidruro, un n*5-grupo hidrocarbiloalquilo C1-C+o, un
grupo unido a oxigeno C1-C+o, un grupo unido a azufre C4-C1o, un grupo unido a nitrégeno Co-Cz, un grupo unido a
fosforo Co-Cao, un n*5-grupo hidrocarbilo C4-C10, 0 un grupo unido a silicio Co-Cz0; 0 alternativamente, un haluro, un
hidruro, un n*<®-grupo hidrocarbilo C4-Cs, un grupo unido a oxigeno C4-Cs, un grupo unido a azufre C4-Cs, un grupo
unido a fésforo Co-C1o, un n*<*-hidrocarbilo C1-Cs, 0 un grupo unido a silicio Co-Cro.

Alternativamente, y en cualquier realizacion, en cada aparicion el ligando del Grupo |l puede ser independientemente
un haluro, un hidruro, un grupo hidrocarbéxido de Cq a Cy (también denominado grupo hidrocarboxi), un grupo
heterociclico de C4 a Cz, un n'-grupo aromatico de Cs a Czo, un n'-grupo heteroaromatico de C1 a Cz, un grupo
hidrocarbilsililo de C1 a Cz, un grupo dihidrocarbilsililo de C1 a Cyo, un grupo trihidrocarbilsililo de C1 a Cz, un grupo
aminilo, un grupo N-hidrocarbililaminilo de Ci a Cy, un grupo N,N-dihidrocarbilaminilo de C1 a Cy, un grupo
hidrocarbiltiolato de C4 a Czo, 0 un grupo trihidrocarbilsiloxi Cs a Csp. En una alternativa adicional y en cada aparicion,
el ligando del Grupo Il puede ser independientemente un haluro, un hidruro, un alcéxido de Cq a Cy, un ariléxido de
Cs a Cyo, un n'-grupo aromatico de Cs a Czo, un grupo amido, un grupo N-alquilamido de C+ a Czo, un grupo N-arilamido
de Cg a Cy, un grupo N,N-dialquilamido de C4 a Cy, un grupo N-alquil-N-arilamido de C7 a Cy, un alquiltiolato de C4
a Cyo, un ariltiolato de Cg a Cyo, un trialquilsiloxi de C3 a Cyo 0 un triarilsiloxi de C1g a Caso.

En un aspecto adicional, y en cualquier realizacién, en cada aparicién el ligando del Grupo Il puede ser
independientemente un haluro, un hidrocarbéxido de Ci a Cz (también denominado grupo hidrocarboxi), un
hidrocarbilo de C4 a Csp, 0 un trihidrocarbilsiloxi de C3 a Cyp; alternativamente, un haluro, un hidrocarbéxido de C; a
C10, un hidrocarbilo de C1 a C19, 0 un trihidrocarbilsiloxi de Cz a Cy; 0 alternativamente, un haluro, un hidrocarbéxido
de C4 a Cs, un hidrocarbilo de C4 a Cs, o un trihidrocarbilsiloxi de Cz a C1s. En otro aspecto, y en cualquier realizacion,
en cada aparicion el ligando del Grupo Il puede ser independientemente un haluro, un hidrocarbéxido de C1 a Cy, 0
un hidrocarbilo de C1 a Csp; alternativamente, un haluro, un hidrocarbéxido de C41 a C+o, 0 un hidrocarbilo de C1 a Cyg;
o alternativamente, un haluro, un hidrocarbéxido de C1 a Cs, o un hidrocarbilo de C1 a Cs. En otro aspecto, y en
cualquier realizacion, en cada aparicion el ligando del Grupo Il puede ser independientemente un haluro o un
hidrocarboéxido de C4 a Cyo; alternativamente, un haluro o un hidrocarbéxido de C1 a C+q; o alternativamente, un haluro
o un hidrocarbilo de C1 a Cs. En otro aspecto, en cada caso el ligando del Grupo Il puede ser un haluro.

Los haluros se han descrito en la presente memoria como posibles sustituyentes no enlazantes en un ligando del
Grupo | o como un haluro utilizado en un grupo enlazante y estos haluros se pueden utilizar, sin limitacion y en cualquier
aspecto o realizacion, como un ligando del Grupo Il. Los grupos hidrocarbilo se han descrito en la presente memoria
como un posible sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo I, un grupo hidrocarbilo utilizado en un grupo
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enlazante, o como un grupo hidrocarbilo dentro de un sustituyente no enlazante en un ligando del Grupo | y estos
grupos hidrocarbilo pueden utilizarse, sin limitacion y en cualquier aspecto o realizacién, como un ligando del Grupo
Il. Los grupos hidrocarbilo se han descrito en la presente memoria como posibles sustituyentes no enlazantes en un
ligando del Grupo | y estos grupos hidrocarboxilicos se pueden utilizar, sin limitacion y en cualquier aspecto o
realizacién, como un ligando del Grupo II.

Los grupos aminilo sustituidos que se pueden utilizar en cualquier realizacién que requiera un grupo amida sustituido
pueden ser un grupo N-hidrocarbil aminilo o un grupo N,N-dihidrocarbil aminilo. Se han descrito grupos hidrocarbilo
en la presente memoria y estos grupos hidrocarbilo se pueden utilizar, sin limitacion, para describir adicionalmente el
grupo N-hidrocarbil aminilo o un grupo N,N-dihidrocarbil aminilo que se puede utilizar en diversos aspectos y
realizaciones descritos en la presente memoria. En una realizacion no limitante, los grupos N-hidrocarbil aminilo que
se pueden utilizar en cualquier realizacion que requiera un grupo N-hidrocarbil aminilo incluyen, pero no se limitan a,
grupo N -metilaminil (-NHCH?3), un grupo N-etilaminilo (-NHCH>CHs), un grupo N-n-propilaminilo (-NHCH2CH>CHs), un
grupo N-iso-propilaminilo (-NHCH (CHs).), un grupo N-n-butilaminilo (-NHCH2CH>CH>CH3), un grupo N-t-butilaminilo
(-NHC (CHs)3), un grupo N-n-pentilaminilo (-NHCH;CH>CH>CH>CHj3), un grupo N-neo-pentilaminilo (-NHCH2C(CHs)s),
un grupo N-fenilaminilo (-NHCgsHs), un grupo N-tolilaminilo (-NHCsH4+CHs) o un grupo N-oxilaminilo (-NHCsH3(CHs));
alternativamente, un grupo N-etilaminilo; alternativamente, un grupo N-propilaminilo; o alternativamente, un grupo N-
fenilaminilo. Un grupo N,N-dihidrocarbil aminilo que se puede utilizar en cualquier realizacién que requiera un grupo
N, N-dihidrocarbilaminilo incluye, pero no se limita a, un grupo N,N-dimetilaminilo (-N(CHs)z), un grupo N, N- dietilaminilo
(-N(CH2CHs)2), un grupo N,N -di-n-propilaminilo (-N(CH2CH>CHs)2), un grupo N,N-di-iso-propilaminilo (-N(CH (CHz3)2)2),
un grupo N,N-di-n-butilaminilo (-N(CH2CH2CH>CHs),), un grupo N,N- di-t-butilaminilo (-N(C(CHs)3)2), un grupo N,N-di-
n-pentilaminilo (-N(CH2CH2CH>CH2CHj3)2), un grupo N,N-di-neo-pentilaminilo (-N(CH2C(CHzs)3)2), un grupo N,N-di-
phenilaminilo  (-N(CsHs)2), un grupo N,N-di-tolilaminilo (-N(CgHsCHs3)2), o un grupo N,N-di-xililaminilo (-
N(CeH3(CHz3)2)2); alternativamente, un grupo N,N-di-etilaminilo; alternativamente, un grupo N,N-di-n-propilaminilo; o
alternativamente, un grupo N,N-di-fenilaminilo. Los haluros que se pueden utilizar en cualquier realizaciéon que requiera
un sustituyente o grupo haluro incluyen fluoruro, cloruro, bromuro o yoduro; alternativamente, fluoruro;
alternativamente, cloruro; o alternativamente, bromuro. En algunas realizaciones, los sustituyentes o grupos que
pueden utilizarse en una realizacion que requiera un sustituyente o grupo pueden incluir un grupo hidrocarbilo
halogenado. En una realizaciéon, el grupo hidrocarbilo halogenado puede ser un grupo aromatico halogenado o un
grupo alquilo halogenado; alternativamente, un grupo aromatico halogenado; o alternativamente, un grupo alquilo
halogenado. Un grupo aromatico halogenado popular es el pentafluorofenilo. Un grupo alquilo halogenado popular es
el trifluorometilo.

Ejemplos de grupos aromaticos, en cada caso, incluyen, pero no se limitan a, fenilo, naftilo, antracenilo y similares,
incluyendo los derivados sustituidos de los mismos. En algunas realizaciones, el grupo aromatico puede ser un grupo
fenilo sustituido. El grupo fenilo sustituido puede estar sustituido en la posicion 2, la posicion 3, la posicion 4, las
posiciones 2 y 4, las posiciones 2 y 6, las posiciones 2 y 5, las posiciones 3 y 5, o las posiciones 2, 4, y 6 puestos;
alternativamente, la posicion 2, la posicion 4, las posiciones 2 y 4, las posiciones 2 y 6, o las posiciones 2, 4 y 6;
alternativamente, la posicion 2; alternativamente, la posicion 3; alternativamente, la 4 posicién; alternativamente, las
posiciones 2 y 4; alternativamente, las posiciones 2 y 6; alternativamente, las posiciones 3 y 5; o alternativamente, las
posiciones 2, 4 y 6. Los sustituyentes que pueden estar presentes incluyen un haluro, un grupo alquilo, un grupo alcoxi,
un grupo aminilo, un N-hidrocarbililaminilo y/o un grupo N,N- dihidrocarbililaminilo; alternativamente, un haluro, un
grupo alquilo o un grupo alcoxi; alternativamente, un haluro o un grupo alquilo; alternativamente, un haluro o un grupo
alcoxi; alternativamente, un haluro; alternativamente, un grupo alquilo; o alternativamente, un grupo alcoxi. Los
haluros, los grupos alquilo y el grupo alcoxi se han descrito independientemente en la presente memoria y pueden
utilizarse, sin limitacion, como cada sustituyente independiente. Algunas realizaciones no limitantes, los grupos
aromaticos sustituidos incluyen, pero no se limitan a, tolilo (2-, 3-, 4- o mezclas de los mismos), xililo (2,3-, 2,4-, 2,5-,
3,4-, 3,5-, 2,6- 0 mezclas de los mismos), mesitilo, pentafluorofenilo, CsHsOMe (2-, 3-, 4- o mezclas de los mismos),
CsHaNH2 (2-, 3-, 4- 0 mezclas de los mismos), CsHsNMe; (2-, 3-, 4- 0 mezclas de los mismos), CsHsCF3 (2-, 3-,4 - 0
mezclas de los mismos), CsHsF, CeH4Cl (2-, 3-, 4- 0 mezclas de los mismos), C¢H3z(OMe) (2,3, 2,4-, 2,5-, 3,4-, 3,5-,
2,6- o mezclas de los mismos), Ce¢H3(CF3). (2,3-, 2,4-, 2,5 -, 3,4-, 3,5-, 2,6- 0 mezclas de los mismos), y similares,
incluyendo cualquier analogo de heteroatomo sustituido de los mismos como se describe en la seccion de definiciones.
Se pueden prever otros grupos aromaticos sustituidos y combinaciones de grupos aromaticos sustituidos utilizando la
presente descripcion.

Ejemplos de compuestos heterociclicos a partir de los cuales se pueden derivar grupos heteroatomos incluyen, pero
no se limitan a, aziridina, azirina, oxirano (6xido de etileno), oxireno, tiirano (sulfuro de etileno), dioxirano, azetidina,
oxetano, tietano, dioxetano, ditietano, tetrahidropirrol, pirrol, tetrahidrofurano, furano, tetrahidrotiofeno, tiofeno,
imidazolidina, pirazol, imidazol, oxazolidina, oxazol, isoxazol, tiazolidina, tiazol, isotiazol, dioxolano, ditiolano, triazoles,
ditiazol, tetrazol, piperidina, piridina, tetrahidropirano, pirano, tiano, tiina, piperazina, diazinas, oxazinas, tiazinas,
ditiano, dioxano, dioxina, triazina, trioxano, tetrazina, azepina, tiepina, diazepina, morfolina, quinolina, 1,2-tiazol,
biciclo[3.3.1]tetrasiloxano y sus analogos sustituidos. Por consiguiente y segin sea aplicable al compuesto
heterociclico particular, grupos heterociclilo, grupos heterociclileno, grupos heterociclicos, grupos cicloheterilo, grupos
cicloheterileno, grupos ciclohetero, grupos heteroarilo, grupos heteroarileno, grupos heteroareno, grupos arilheterilo,
grupos arilheterileno, grupos arilhetero, grupos organoheterileno, organoheterileno, organoheterileno, grupos, o
grupos organohetero pueden derivarse de estos y compuestos heterociclicos similares y sus analogos sustituidos. Se
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proporciona una descripcion adicional en la seccién de definiciones.

En un aspecto adicional, y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria en la que se seleccionan ligandos
para impartir actividad optica al metaloceno, el metaloceno puede ser racémico. Alternativamente, y en cualquier
realizacion en la que los ligandos se seleccionan para impartir actividad dptica al metaloceno, el metaloceno puede
ser no racémico. Ademas, y en cualquier realizacion en la que se seleccionan ligandos para impartir actividad éptica
al metaloceno, el metaloceno puede ser sustancialmente 6pticamente puro (que tiene un exceso enantiomérico mayor
o igual al 99,5%), o no épticamente puro. Por lo tanto, cualquier enantiomero, diasteredmero, epimero y similares del
metaloceno utilizado en los métodos descritos en la presente memoria esta abarcado por esta descripcion.

En otro aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede tener la formula (n?®-
cicloalcadienilo)M®R®,X%..; o, alternativamente, tener la férmula (n®-cicloalcadienilo),M3X%. En una realizacion, M3
puede ser cualquier metal de metaloceno descrito en la presente memoria, cada ligando n°-cicloalcadienilo puede ser
independientemente cualquier ligando n’-cicloalcadienilo descrito en la presente memoria, cada R® puede ser
independientemente cualquier grupo hidrocarbilo descrito en la presente memoria, cada X° puede ser
independientemente cualquier haluro, grupo hidrocarbilo, grupo hidrocarboxilico descrito en la presente memoria, y
puede ser un numero entero de 1 a 3. En algunas realizaciones no limitantes, M® puede ser Ti, Zr o Hf, cada ligando
n’-cicloalcadienilo puede ser un ligando de ciclopentadienilo sustituido o no sustituido, un ligando de indenilo sustituido
o0 no sustituido, o un ligando de fluorenilo sustituido o no sustituido, cada R® pueden ser, independientemente, un grupo
alquilo C4-Cy sustituido o no sustituido, un grupo cicloalquilo C1-Cxz, un grupo arilo Ce-C20, 0 un grupo aralquilo Cr-
Ca0, cada X® puede ser independientemente un haluro, un grupo alquilo C4-Cy sustituido o no sustituido, un grupo
cicloalquilo C4-Cx, un grupo arilo Ce-Cy sustituido o no sustituido, o un grupo aralquilo C7-Cxy sustituido o no sustituido,
un grupo alcéxido C4-Cy sustituido o no sustituido, o un grupo ariléxido Cs-Cy sustituido o no sustituido, y n puede
ser un numero entero de 1 a 3. Cuando el metaloceno tiene la férmula (n®-cicloalcadienilo),M3X®; los dos ligandos (n®-
cicloalcadienilo) pueden unirse por cualquier grupo enlazante descrito en la presente memoria. Cuando el metaloceno
tiene la formula (n°-cicloalcadienilo)M®R%,X%., o la férmula (n°-cicloalcadienilo),M3X%, cualquier sustituyente no
enlazante en el n°-cicloalcadienilo, R®, y/o X® puede ser independientemente cualquier grupo sustituyente descrito en
la presente memoria. En algunas realizaciones, cuando el metaloceno tiene la férmula (n®-cicloalcadienilo) M3R%,X%.
n 0 la férmula (n°-cicloalcadienilo).M3X®,, cualquier sustituyente no enlazante en el n®-cicloalcadienilo, R®, y/o X °® puede
ser independientemente un haluro, un grupo alcéxido de Cq1 a Cyo, un grupo ariléxido de Cs a Czo, un grupo aromatico
de Cg a Cy, un grupo amido, un grupo N -alquillamido de C1 a Cy, un grupo N-arilamido de Cgs a Cz, un grupo N,N-
dialquilamido de C4 a Cao, un grupo N-alquil-N-arilamido de C7 a Cao, un grupo alquiltiolato de C1 a Cyz, un grupo
ariltiolato de Cg a Cyo, un grupo trialquilsiloxi de C3 a Czo, 0 un grupo triarilsiloxi de C1g a Cas.

Un amplio intervalo de metalocenos es util en los sistemas cataliticos descritos en la presente memoria y/o la practica
de los métodos descritos en la presente memoria. En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente
memoria, el metaloceno puede tener la férmula:

R R3

3 ﬁ
g R Lt ./ ;__i-( Sl R“"'}'E

Cl » R3 JZI R2
RZ ,
RI~p Zr-CL R3 & ey
S
-
. RAC .

o cualquier combinacioén de las mismas. En un aspecto y en cualquier realizaciéon descrita en la presente memoria, el
metaloceno tiene la férmula:

Rolhion Zr:,‘,‘:gi] 1;;""(

Padll {

R4 |
o cualquier combinacién de las mismas. En estos aspectos, E puede ser cualquier atomo puente descrito en la
presente memoria, y R', R? y R3, en cada aparicion, pueden ser independientemente cualquier grupo hidrocarbilo
descrito en la presente memoria. En algunas realizaciones no limitantes, E puede ser C, Si, Ge, o Sn, y en cada
aparicion, R', R?, y R3, pueden ser, independientemente, H o cualquier grupo hidrocarbilo C4-Cy descrito en la
presente memoria.
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En otro aspecto no limitante y en cualquier realizaciéon descrita en la presente memoria, el metaloceno puede tener la
férmula:

En este aspecto, E puede ser cualquier atomo puente descrito en la presente memoria, R? puede ser H o cualquier
grupo hidrocarbilo descrito en la presente memoria, R® puede ser cualquier grupo alquenilo descrito en la presente
memoria, R3 puede ser H o cualquier grupo hidrocarbilo descrito en la presente memoria, y R* puede ser H o cualquier
grupo hidrocarbilo descrito en la presente memoria. En algunas realizaciones no limitantes, E puede ser C, Si, Ge o
Sn, R” puede ser H o un grupo hidrocarbilo C -C20, RB puede ser un grupo alquenilo C3-C12, R3 puede ser H o un
grupo hidrocarbilo C4-C+s, y R* puede ser H o un grupo hidrocarbilo C4-Czo.

En otro aspecto mas y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender,
consistir esencialmente en, o consistir en, individualmente o en cualquier combinacion:
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Todavia un aspecto adicional y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, individualmente o en cualquier combinacion:

/r..;m“il H;C i,
11

\('] H:Ciun,,
I

5 * * [}

L
3 wCl -
st : .
M, ﬂ"CI Hsm;ﬁ - "":L )

10 HyC \Qﬁ
Iy
* +

it
H_“[-‘

H;C
11.C

b

Un aspecto adicional y en cualquier realizacion de esta descripcion, el metaloceno puede comprender, consistir
10 esencialmente en, o consistir en, individualmente o en cualquier combinacion:
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/\/\/\/\ Si
7 H;C

Otro aspecto de cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender, consistir
esencialmente en, o consistir en, individualmente o en cualquier combinacion:

)
\CHQPh
T LA
O
Y . PhH2C CHZPh ,0 CH3 ,or .

Segun otro aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender,

@ e

Rzg /X‘IS
X‘|3 R23 x1 3]

consistir esencialmente en, o consistir en:
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o combinaciones de los mismos; alternativamente, + 4 *0
R2D’/J R 5
1
E;{ K12 Zr:);w
2 R
*"“-x12

combinaciones de los mismos; alternativamente, ;

24
R23 \Z - X'|5 R w\
R23 / e R x16
P &,
o alternativamente .

Segun otro aspecto mas y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender,
consistir esencialmente en, o consistir en:

alternativamente,

» cualquier combinaciéon de los mismos;

alternativamente

cualquier combinacion de los mismos;

5
R23 Zr’x1
RQ‘J@ _x12 R23 X8
RQO\@Z““X‘? R34
alternativamente > alternativamente, ; alternativamente, ;
L)
\ ’x‘lﬁ
/Zr""* x16
R24

alternativamente

En estos aspectos, cada R?°, R?!, R? y R? puede ser independientemente hidrogeno o cualquier grupo hidrocarbilo
descrito en la presente memoria, y cada X'?, X3, X' y X'® puede ser independientemente cualquier haluro descrito
en la presente memoria. En algunas realizaciones, cada R?, R?', R¥® y R puede ser independientemente un
hidrogeno, un grupo alquilo de C1 a Cy, 0 un grupo alquenilo de Cq a Cy, y cada X', X', X' y X'6 puede ser
independientemente F, Cl, Br o I. En otras realizaciones, cada R?°, R?' y R?3 puede ser independientemente un
hidrogeno, un grupo alquilo de Cq a Cqo 0 un grupo alquenilo de Cs a Cio, y cada X', X3, y X'® puede ser
independientemente Cl o Br.

Segun un aspecto adicional mas y cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:
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5
—~ClI
™~ /
O cualquier combinacién de los mismos; alternativamente ’ alternativamente,
;---CI
Q)
alternativamente,
e
ZF--..Cl
alternativamente, . alternativamente, ;alternativamente ;
Zr»h.c| /\erxcl
10 alternativamente s 0 alternativamente, )
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En otro aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender, consistir

esencialmente en, o consistir en:
20'063
R X2

R20 7ANS %12

En una realizacion, cada R?° puede ser independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C1 a C1o 0 un grupo
alquenilo de C1 a C1, y cada X'? puede ser independientemente Cl o Br. En otras realizaciones, cada R? puede ser,
independientemente, un grupo alquilo de C1 a C+o y cada X'? puede ser independientemente Cl o Br. En una realizacion
no limitativa, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

pd

el \@ e

* -

=

\/\/@Z,CI \/@2’0' /@,g

2

/\/\,@?“‘m

K

‘o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente

* . . .z .
o cualquier combinacion de las mismas.

Todavia un aspecto adicional y cualquier realizacién descrita en la presente memoria, el metaloceno puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

En algunas realizaciones no limitantes, cada R% y R?* puede ser independientemente hidrégeno, un grupo alquilo de
C+ a C10, 0 un grupo alquenilo de Cq a C+o, y cada X'® puede ser independientemente Cl o Br. En otras realizaciones
no limitantes, cada R?® y R?* puede ser independientemente un grupo alquilo de C4 a C1o 0 un grupo alquenilo de C4
a Cyo, y cada X' puede ser independientemente Cl o Br. En otra realizacion no limitante mas, el metaloceno puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

~Cl
ZI‘H.CI

Todavia un aspecto adicional y cualquier realizacién descrita en la presente memoria, el metaloceno puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

En algunas realizaciones no limitantes, cada R?® puede ser independientemente hidrégeno, un grupo alquilo de C+ a
C 10, 0 un grupo alquenilo de C1 a C1o, y cada X?° puede ser independientemente Cl o Br. En otras realizaciones no
limitantes, cada R?5 puede ser, independientemente, un grupo alquilo de C4 a C1o 0 un grupo alquenilo de C1 a Cqo, y
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cada X% puede ser, independientemente, Cl o Br. En otras realizaciones no limitantes mas, cada R?® puede ser,
independientemente, un grupo alquilo de C1 a Cqo, y cada X?° puede ser independientemente Cl o Br. En otra
realizacién no limitante mas, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

combinaciones de los mismos;

s s 0 combinaciones de los mismos; alternativamente
l\ .Cl z v C
.Cl Hf
Hf. ~
’  alternativamente, : alternativamente, "o

&\.CI
-4
alternativamente, .

En otro aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender, consistir
10 esencialmente en, o consistir en, individualmente o en cualquier combinacién de los mismos:

dicloruro de bis(ciclopentadienil)hafnio,
dicloruro de bis(ciclopentadienil)zirconio,
1,2-etanodiilbis(n®-1-indenil)di-n-butoxihafnio,
1,2-etanodiilbis(n®-1-indenil)dimetilzirconio,

15 dicloruro de 3,3-pentanodiilbis(n®-4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil)hafnio,
dicloruro de metilfenilsililbis(n®-4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil)zirconio,
bis(n-butilciclopentadienil)di-t-butilamido hafnio,
dicloruro de bis(n-butilciclopentadienil)zirconio,
dicloruro de bis(etilciclopentadienil)zirconio,

20 dicloruro de bis(propilciclopentadienil)zirconio,
dicloruro de dimetilsililbis(1-indenil)zirconio,

dicloruro de nonil(fenil)sililbis(1-indenil)hafnio,
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dicloruro de dimetilsililbis(n®-4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil)zirconio,

dicloruro de dimetilsililbis(2-metil-1-indenil)zirconio,

dicloruro de 1,2-etanodiilbis(9-fluorenil)zirconio,

cloruro de indenil dietoxi titanio(IV),

dicloruro de (isopropilamidodimetilsilil)ciclopentadieniltitanio,

dicloruro de bis(pentametilciclopentadienil)zirconio,

dicloruro de bis(indenil)zirconio,

dicloruro de metiloctilsilil bis(9-fluorenil)zirconio,

trifluorometilsulfonato de bis-[1-(N, N-diisopropilamino)boratabenceno]hidridozirconio,
dimetilo de bis(ciclopentadienil)hafnio,

dibencilo de bis(ciclopentadienil)zirconio,

1,2-etanodiilbis(n®-1-indenil)dimetilhafnio,

1,2-etanodiilbis(n®-1-indenil)dimetilzirconio,

dimetilo de 1,3-pentanodiilbis(n®-4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil)hafnio,

dimetilo de metilfenilsililbis(n® -4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil)zirconio,

dimetilo de bis(1-n-butil-3-metil-ciclopentadienil)zirconio,

dimetilo de bis(n-butilciclopentadienil)zirconio,

dimetilsililbis(1-indenil)zirconio bis(trimetilsiliimetilo),

dimetilo de octil(fenil)sililbis(1-indenil)hafnio,

dimetilo de dimetilsililbis(n®-4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil)zirconio,

dibencilo de dimetilsililbis(2-metil-1-indenil)zirconio,

dimetilo de 1,2-etanodiilbis(9-fluorenil)zirconio,

(indenil)trisbencil titanio(IV),

dibencilo de (isopropilamidodimetilsilil)ciclopentadieniltitanio,

dimetilo de bis(pentametilciclopentadienil)zirconio,

dimetilo de bis(indenil)zirconio,

dimetilo de metil(octil)sililbis(9-fluorenil)zirconio,

dimetilo de bis(2,7-di-terc-butilfluorenil)-etan-1,2-diil)zirconio(IV),

dicloruro de 2-(n’-ciclopentadienil)-2-(n®-fluoren-9-il)hex-5-eno zirconio(IV),

dicloruro de 2-(n°-ciclopentadienil)-2-(n®-2,7-di-terc-butilfluoren-9-il)hex-5-eno zirconio(lV),
dicloruro de zirconio (1V) 2-(n®-ciclopentadienil)-2-(n>-fluoren-9-il)hept-6-eno,
dicloruro de 2-(n°-ciclopentadienil)-2-(n®-2,7-di-terc-butilfluoren-9-il)hept-6-eno zirconio(lV),
dicloruro de 1-(n-ciclopentadienil)-1-(n®-fluoren-9-il)-1-fenilpent-4-eno zirconio(lV),
dicloruro de 1-(n°ciclopentadienil)-1-(n®-2,7-di-terc-butil-fluoren-9-il)-1-fenilpent-4-eno zirconio(lV),
dicloruro de 1-(n®-ciclopentadienil)-1-(n®-fluoren-9-il)-1-fenilhex-5-eno zirconio(lV), o

dicloruro de 1-(n°-ciclopentadienil)-1-(n®-2,7-di-terc-butilfluoren-9-il)-1-fenilhex-5-eno zirconio(IV).

En otro aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender, consistir
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esencialmente en, consistir en, individualmente o en cualquier combinacion, rac-C;Ha(n®-indenil),ZrCl,, rac-Me;Si(n°-
indenil)2ZrClz, Me(octil)Si(nS-fluorenil)2ZrCly, rac-Me;Si(n®-2-Me-4-Ph-indenil),ZrCl,, rac-CzHa(n’-2-Me-indenil),ZrCly,
Me(Ph)Si(n°-fluorenil),ZrCly,  rac-Me;Si(n®-3-n-Pr-ciclopentadienil)2ZrCl,,  Me;Si(n>-Mes-ciclopentadienil),ZrCl,, o
Me;Si(n°®-ciclopentadienil),ZrCls.

En un aspecto adicional y, en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede comprender
dos ligandos de tipo n°-ciclopentadienilo que estan conectados por el grupo enlazante que consiste en uno, dos, o tres
atomos puente. En un otro aspecto, y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el metaloceno puede
comprender un ligando de tipo n®-ciclopentadienilo que esta conectado por un puente que consiste en uno, dos, o tres
atomos puente a otro ligando en el metaloceno que no es un ligando de tipo n°-ciclopentadienilo. Cada uno de estos
puentes puede sustituirse adicionalmente si se desea. El grupo puente sustituido completo o los atomos puente se
describen junto con sus sustituyentes, distintos de los sustituyentes del ligando de tipo ciclopentadienilo, como el
"grupo enlazante". A modo de ejemplo de esta terminologia, los posibles grupos enlazantes incluyen -CH>CHz- o -
CH(CH3)CH(CHs3)-, los cuales comprenden un puente C,. Por lo tanto, el grupo enlazante -CH,CH,- se describe
generalmente como grupo enlazante no sustituido, mientras que grupos enlazantes tales como -CH(CH3)CH(CHzs)- se
describen generalmente como un grupo enlazante sustituido.

Oxido solido tratado quimicamente

Un aspecto de esta descripcion proporciona un método de oligomerizacion que comprende (o un método para producir
un PAO que comprende una etapa de) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico que
comprende un metaloceno. El sistema catalitico comprende un primer activador y un segundo activador. Esta
descripcion abarca un sistema catalitico que comprende al menos un metaloceno, al menos un primer activador y al
menos un segundo activador. Un activador ilustrativo que se utiliza es un 6xido soélido tratado quimicamente. Si bien
no tiene la intencién de limitarse a la teoria, se cree que el 6xido sélido tratado quimicamente puede servir como un
soporte activador acido. En un aspecto y en cualquier realizacion, el 6xido sélido tratado quimicamente puede usarse
en combinacién con un compuesto de organoaluminio o un agente activador similar o agente alquilante. El 6xido sélido
tratado quimicamente se usa en combinacion con un compuesto de organoaluminio. En otro aspecto y en cualquier
realizacion, el metaloceno puede "activarse previamente" mediante alquilacion antes de su uso en el sistema catalitico.

El sistema catalitico comprende al menos un 6xido sélido tratado quimicamente que comprende al menos un 6xido
sélido tratado con al menos un anién que retira de electrones, en donde el 6xido sélido puede comprender cualquier
oxido que se caracterice por un area de superficie alta, y el anién aceptor de electrones puede comprender cualquier
anién que aumente la acidez del 6xido solido en comparacion con el 6xido solido que no se trata con al menos un
anién aceptor de electrones.

El sistema catalitico comprende un 6xido sdlido tratado quimicamente que comprende un éxido sélido tratado con un
anioén que retira, en donde:

el 6xido solido se selecciona de silice, alumina, silice-alimina, fosfato de aluminio, heteropolitungstatos, titania,
zirconia, magnesia, boria, 6xido de zinc, 6xidos mixtos de los mismos o mezclas de los mismos; y

el anién aceptor de electrones se selecciona de fluoruro, cloruro, bromuro, fosfato, triflato, bisulfato, sulfato,
fluorofosfato, fluorosulfato o cualquier combinacién de los mismos.

También se describe en la presente memoria, que el sistema catalitico puede comprender un éxido sélido tratado
quimicamente que comprende un 6xido sélido tratado con un anién aceptor de electrones, en donde:

el 6xido solido se selecciona de silice, alimina, silice-alimina, titania, zirconia, 6xidos mixtos de los mismos o mezclas
de los mismos; y

el anién aceptor de electrones se selecciona de fluoruro, cloruro, bisulfato, sulfato o cualquier combinacién de los
mismos.

En otro aspecto y en cualquier realizacion de esta descripcion, el 6xido sélido tratado quimicamente puede ser alimina
fluorada, alimina clorada, alimina bromada, alimina sulfatada, silice-alimina fluorada, silice-alimina clorada, silice-
alimina bromada, silice-alimina sulfatada, silice-zirconia fluorada, silice-zirconia clorada, silice-zirconia bromada,
silice-zirconia sulfatada, o cualquier combinacién de las mismas; alternativamente, alimina fluorada, alimina clorada,
alimina sulfatada, silice-alimina fluorada, silice-alimina clorada, silice-alimina sulfatada, silice-zirconia fluorada,
silice-zirconia sulfatada, o cualquier combinacion de las mismas; alternativamente, alimina fluorada; alternativamente,
alimina clorada; alternativamente, alimina bromada; alternativamente, alimina sulfatada; alternativamente, silice-
alimina fluorada; alternativamente, silice-alimina clorada; alternativamente, silice-alimina bromada;
alternativamente, silice-alimina sulfatada; alternativamente, silice-zirconia fluorada; alternativamente, silice-zirconia
clorada; alternativamente, silice-zirconia bromada; o alternativamente, silice-zirconia sulfatada. Ademas, y en otro
aspecto mas, el 6xido sélido tratado quimicamente puede comprender ademas un metal o ion metalico seleccionado
de zinc, niquel, vanadio, plata, cobre, galio, estafio, tungsteno, molibdeno, o cualquier combinaciéon de los mismos;
alternativamente, zinc, niquel, vanadio, estafio o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, zinc;
alternativamente, niquel; alternativamente, vanadio; alternativamente, plata; alternativamente, cobre;
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alternativamente, galio; alternativamente, estafio; alternativamente, tungsteno; o alternativamente, molibdeno.

Asi, el 6xido sélido tratado quimicamente puede comprender un producto de contacto calcinado de al menos un 6xido
solido con al menos un compuesto fuente de aniones aceptores de electrones. El compuesto de 6xido solido y la fuente
de anion aceptor de electrones se describen independientemente en la presente memoria y pueden utilizarse en
cualquier combinacién para describir adicionalmente el 6xido sélido tratado quimicamente que comprende el producto
de contacto de al menos un compuesto de 6xido sélido y al menos una fuente de anién aceptor de electrones. Es
decir, el éxido soélido tratado quimicamente se proporciona al poner en contacto o tratar el 6xido sélido con la fuente
del anién aceptor de electrones. El compuesto de 6xido sdlido y la fuente de anion aceptor de electrones se describen
independientemente en la presente memoria y pueden utilizarse en cualquier combinacion para describir
adicionalmente el 6xido solido tratado quimicamente que comprende el producto de contacto de al menos un
compuesto de 6xido sélido y al menos una fuente de anidn aceptor de electrones. En un aspecto, el compuesto de
oxido solido puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un éxido inorganico. No se requiere que el
compuesto de 6xido soélido se calcine antes de ponerse en contacto con la fuente del anién aceptor de electrones. El
producto de contacto puede calcinarse bien durante o después de la puesta en contacto del 6xido sélido con la fuente
del anién aceptor de electrones. En este aspecto, el compuesto de éxido sélido puede ser calcinado o no calcinado;
alternativamente, calcinado; o alternativamente, no calcinado. En otro aspecto, el soporte activador puede comprender
el producto de contacto de al menos un compuesto de 6xido sélido calcinado y al menos una fuente del anién aceptor
de electrones.

Si bien no tiene la intencién de limitarse a la teoria, el 6xido sélido tratado quimicamente, también denominado soporte
activador, exhibe acidez mejorada en comparacioén con el correspondiente compuesto de 6xido sélido no tratado. El
6xido sélido tratado quimicamente también funciona como un activador catalitico comparado con el éxido sélido no
tratado correspondiente. Mientras que el éxido soélido tratado quimicamente puede activar el metaloceno en ausencia
de activadores adicionales, se pueden utilizar activadores adicionales en el sistema catalitico. A modo de ejemplo,
puede ser util incluir un compuesto de organoaluminio en el sistema catalitico junto con el metaloceno y el éxido sélido
tratado quimicamente. La funcién de activacion del soporte activador es evidente en la actividad aumentada del
sistema catalitico como un todo, comparado con un sistema catalitico que contiene el 6xido sélido no tratado
correspondiente.

En un aspecto, el 6xido sdlido tratado quimicamente de esta descripcién puede comprender, consistir esencialmente
en, o consistir en, un material de 6xido inorganico sélido, un material de 6xido mixto o una combinacién de materiales
de 6xido inorganico, que se trata quimicamente con un componente aceptor de electrones, y opcionalmente se trata
con un metal; alternativamente, un material de éxido inorganico sélido que se trata quimicamente con un componente
aceptor de electrones y opcionalmente se trata con un metal; alternativamente, un material de 6xido mixto que se trata
quimicamente con un componente aceptor de electrones y opcionalmente se trata con un metal; o alternativamente,
una combinacion de materiales de 6xido inorganico, que se trata quimicamente con un componente de aceptor de
electrones, y opcionalmente se trata con un metal. Asi, el 6xido sélido de esta descripcion abarca materiales de 6xido
(por ejemplo alimina), compuestos de "éxidos mixtos" (por ejemplo silica-alimina) y combinaciones y mezclas de los
mismos. Los compuestos de éxidos mixtos (por ejemplo silice-alimina) pueden ser fases quimicas Unicas o multiples
con mas de un metal combinado con oxigeno para formar un compuesto de 6xido solido, y estan abarcados por esta
descripcion. El material de 6xido inorganico solido, el material de 6xido mixto, la combinaciéon de materiales de 6xido
inorganico, el componente aceptor de electrones y el metal opcional se describen de forma independiente en la
presente memoria y pueden utilizarse en cualquier combinacion para describir adicionalmente el 6xido sélido tratado
quimicamente.

En un aspecto de esta descripcion y en cualquier realizacion, el 6xido soélido tratado quimicamente puede comprender
ademas un metal o un ion metalico. En una realizacion, el metal o el metal del ion metalico puede comprender, consistir
esencialmente en, o consistir en, zinc, niquel, vanadio, titanio, plata, cobre, galio, estafio, tungsteno, molibdeno o
cualquier combinacioén de los mismos; alternativamente, zinc, niquel, vanadio, titanio o estafio, o cualquier combinacién
de los mismos; alternativamente, zinc, niquel, vanadio, estafio o cualquier combinacion de los mismos. En algunas
realizaciones, el metal o el metal del ion metalico puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, zinc;
alternativamente, niquel; alternativamente, vanadio; alternativamente, titanio; alternativamente, plata;
alternativamente, cobre; alternativamente, galio; alternativamente, estafio; alternativamente, tungsteno; o
alternativamente, molibdeno.

En un aspecto y cualquier realizacion, los 6xidos sélidos tratados quimicamente que comprenden ademas un metal o
ion metalico incluyen, pero no se limitan a, alimina clorada impregnada de zinc, alimina fluorada impregnada de
titanio, alimina fluorada impregnada de zinc, silice-alimina clorada impregnada de zinc, silice-alimina fluorada
impregnada de zinc, alimina sulfatada impregnada de zinc, aluminato de zinc clorado, aluminato de zinc fluorado,
aluminato de zinc sulfatado, o cualquier combinacién de los mismos; alternativamente, el éxido sélido tratado
quimicamente puede ser alimina fluorada, alimina clorada, alimina sulfatada, silice-alimina fluorada, silice-alimina
clorada, silice-alimina sulfatada, silice-zirconia fluorada, silice-zirconia sulfatada, o cualquier combinacion de los
mismos. En algunas realizaciones, los 6xidos solidos tratados quimicamente que ademas comprenden un metal o un
ion metalico pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, alimina clorada impregnada de zinc;
alternativamente, alimina fluorada impregnada de titanio; alternativamente, alimina fluorada impregnada de zinc;
alternativamente, silice-alumina clorada impregnada de zinc; alternativamente, silice-alimina fluorada impregnada de
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zinc; alternativamente, alimina sulfatada impregnada de zinc; alternativamente, aluminato de zinc clorado;
alternativamente, aluminato de zinc fluorado; alternativamente, o aluminato de zinc sulfatado.

En otro aspecto y cualquier realizacion, el 6xido soélido tratado quimicamente de esta descripcion puede comprender
un 6xido solido de porosidad relativamente alta, que exhibe un comportamiento de acido de Lewis o acido de Bronsted.
El 6xido sélido se puede tratar quimicamente con un componente que retira de electrones, tipicamente un anioén
aceptor de electrones, para formar un soporte activador. Aunque no se pretende estar limitado por la siguiente
afirmacion, se cree que el tratamiento del 6xido inorganico con un componente que retira de electrones incrementa o
aumenta la acidez del 6xido. Asi, en un aspecto el soporte activador presenta acidez de Lewis o Bronsted que es
tipicamente mayor que la fuerza acida de Lewis o Bronsted del 6xido sélido no tratado o el soporte activador tiene un
mayor numero de sitios acidos que el 6xido solido no tratado, o ambos. Un método para cuantificar la acidez de los
materiales de 6xido sélido tratados quimicamente y no tratados es comparar las actividades de oligomerizacion de los
oxidos tratados y no tratados en reacciones catalizadas por acido.

En un aspecto y en cualquier realizacion, el 6xido solido tratado quimicamente puede comprender, consistir
esencialmente en, o consistir en, un 6xido inorganico sélido que comprende oxigeno y al menos un elemento
seleccionado del Grupo 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 0 15 de la tabla periédica, o que comprende oxigeno y
al menos un elemento seleccionado de los elementos lantanidos o actinidos; alternativamente, el 6xido sélido tratado
quimicamente puede comprender un o6xido inorganico solido que comprende oxigeno y al menos un elemento
seleccionado del Grupo 4, 5, 6, 12, 13 0 14 de la tabla periddica, o que comprende oxigeno y al menos un elemento
seleccionado de los elementos lantanidos. (Véase: Hawley's Condensed Chemical Dictionary, 112 Ed., John Wiley &
Sons; 1995; Cotton, FA; Wilkinson, G.; Murillo; C.A.; y Bochmann; M. Advanced Inorganic Chemistry, 62 Ed., Wiley-
Interscience, 1999). En algunas realizaciones, el 6xido inorganico puede comprender oxigeno y al menos un elemento
seleccionado de Al, B, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, La, Mn, Mo, Ni, Sb, Si, Sn, Sr, Th, Ti, V, W, P, Y, Zn o Zr;
alternativamente, el 6xido inorganico puede comprender oxigeno y al menos un elemento seleccionado de Al, B, Si,
Ti, P, Zn o Zr.

En una realizacion, el 6xido sélido utilizado en el 6xido soélido tratado quimicamente puede incluir, pero sin limitarse a,
A|203, 8203, BeO, Bi203, CdO, CO304, Cr203, CUO, Fe203, Ga203, LaZO 3, MI’I203, MOO3, NiO, P205, Sb205, SiOZ,
SnOy, SrO, ThO,, TiO2, V205, WO3, Y203, ZnO, ZrO,, 6xidos mixtos de los mismos y combinaciones de los mismos;
alternativamente, Al;O3, B2O3, SiO2, SnO,, TiO2, V205, WOs3, Y203, ZnO, ZrOa, incluyendo 6xidos mixtos de los mismos,
y combinaciones de los mismos; alternativamente, Al;O3, SiO2, TiO2, ZrO- y similares, incluyendo 6xidos mixtos de los
mismos y combinaciones de los mismos. En algunas realizaciones, el 6xido sélido utilizado en el 6xido sélido tratado
quimicamente puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, Al,Os; alternativamente, B,Os3;
alternativamente, BeO; alternativamente, Bi,O3; alternativamente, CdO; alternativamente, Cos04; alternativamente,
Cr,0O3; alternativamente, CuO; alternativamente, Fe,Og3; alternativamente, Ga,Os; alternativamente, LayOs;
alternativamente, Mn,O3; alternativamente, MoOs3; alternativamente, NiO; alternativamente, P.Os; alternativamente,
Sb,0s5; alternativamente, SiO,; alternativamente, SnO,; alternativamente, SrO; alternativamente, ThOy;
alternativamente, TiO,; alternativamente, V.Os; alternativamente, WO3; alternativamente, Y,Oj3; alternativamente,
ZnQO; o alternativamente, ZrO,. En una realizacién, los 6xidos mixtos que se pueden usar en el soporte activador de la
presente descripcion incluyen, pero no se limitan a, silice-alimina, silice-titania, silice-zirconia, zeolitas, minerales
arcillosos, alumina-titania, alimina-zirconia y zinc-aluminato; alternativamente, silice-alimina, silice-titania, silice-
zirconia, alumina-titania, alumina-zirconia y zinc-aluminato; alternativamente, silice-alimina, silice-titania, silice-
zirconia y alumina-titania. En algunas realizaciones, los 6xidos mixtos que pueden usarse en el soporte activador de
la presente descripcion pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir en silice-alimina;
alternativamente, silice-titania; alternativamente, silice-zirconia; alternativamente, zeolitas; alternativamente,
minerales arcillosos; alternativamente, alumina-titania; alternativamente, alimina-zirconia; alternativamente, y zinc-
aluminato. En algunas realizaciones, los aluminosilicatos tales como minerales arcillosos, aluminosilicato de calcio o
aluminosilicato de sodio son 6xidos Utiles que pueden usarse en el soporte activador de la presente descripcion.

El material de 6xido sélido se trata quimicamente poniéndolo en contacto con una fuente del anidon aceptor de
electrones. Ademas, el material de 6xido sdlido puede tratarse quimicamente con un ion metalico si se desea, y
calcinarse después para formar un 6xido solido tratado quimicamente que contenga metal o que esté impregnado de
metal. Alternativamente, un material de 6xido solido y una fuente del anién aceptor de electrones se pueden poner en
contacto y calcinar simultaneamente. El método mediante el que el 6xido se pone en contacto con el componente
aceptor de electrones (por ejemplo una sal o un acido de un anién aceptor de electrones), incluye, pero sin limitarse
a, gelificacion, co-gelificacion, impregnacion de un compuesto en otro y similares. Tipicamente, siguiendo cualquier
método de contacto, se puede calcinar la mezcla puesta en contacto de compuesto sélido, anién aceptor de electrones
€ ion metalico.

El componente aceptor de electrones utilizado para tratar el 6xido puede ser cualquier componente que aumente la
acidez de Lewis o Bronsted del 6xido sdlido durante el tratamiento. Segun un aspecto, el componente aceptor de
electrones puede ser un anién aceptor de electrones derivado de una sal, un acido u otro compuesto, (por ejemplo un
compuesto organico volatil) que sirve como fuente o precursor de este anion. En un aspecto, los aniones que retiran
electrones incluyen, pero no se limitan a, sulfato, bisulfato, fluoruro, cloruro, bromuro, yoduro, fluorosulfato,
fluoroborato, fosfato, fluorofosfato, trifluoroacetato, triflato, fluorozirconato, fluorotitanato, trifluoroacetato, triflato y
combinaciones de los mismos; alternativamente, sulfato, bisulfato, fluoruro, cloruro, fluorosulfato, fluoroborato, fosfato,
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fluorofosfato, trifluoroacetato, triflato, fluorozirconato, fluorotitanato y combinaciones de los mismos; alternativamente,
fluoruro, cloruro, bisulfato, sulfato, combinaciones de los mismos; alternativamente, sulfato, bisulfato y combinaciones
de los mismos; alternativamente, fluoruro, cloruro, bromuro, yoduro y combinaciones de los mismos; alternativamente,
fluorosulfato, fluoroborato, trifluoroacetato, ftriflato, fluorozirconato, fluorotitanato, trifluoroacetato, ftriflato vy
combinaciones de los mismos; alternativamente, fluoruro, cloruro, combinaciones de los mismos; o alternativamente,
bisulfato, sulfato, combinaciones de los mismos. En algunas realizaciones, el anién aceptor de electrones puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, sulfato; alternativamente, bisulfato; alternativamente, fluoruro;
alternativamente, cloruro; alternativamente, bromuro; alternativamente, yoduro; alternativamente, fluorosulfato;
alternativamente, fluoroborato; alternativamente, fosfato; alternativamente, fluorofosfato; alternativamente,
trifluoroacetato; alternativamente, triflato; alternativamente, fluorozirconato; alternativamente, fluorotitanato;
alternativamente, trifluoroacetato; o alternativamente, triflato. Ademas, también pueden emplearse en la presente
descripcién otros compuestos iénicos o0 no idnicos que sirven como fuentes para estos aniones que retiran electrones.

Cuando el componente aceptor de electrones comprende una sal de un anién aceptor de electrones, el contraién o
cation de esa sal puede seleccionarse de cualquier catidon que permita que la sal revierta o se descomponga al acido
durante la calcinacién. Los factores que dictan la idoneidad de la sal particular para servir como una fuente para el
anion aceptor de electrones incluyen, pero no se limitan a, la solubilidad de la sal en el disolvente deseado, la ausencia
de reactividad adversa del cation, los efectos de emparejamiento de iones entre el cation y el anion, las propiedades
higroscopicas conferidas a la sal por el cation y similares, y la estabilidad térmica del anién. En un aspecto, los cationes
adecuados en la sal del anién aceptor de electrones incluyen, pero no se limitan a, amonio, trialquil amonio, tetraalquil
amonio, tetraalquil fosfonio, H* y [H(OEty),]*; alternativamente, amonio; alternativamente, trialquilamonio;
alternativamente, tetraalquil amonio; alternativamente, tetraalquil fosfonio; alternativamente, H*; o alternativamente,
[H(OEt2)2]*

Ademas, se pueden usar combinaciones de uno o mas aniones aceptores de electrones diferentes, en proporciones
variadas, para adaptar la acidez especifica del soporte activador hasta el nivel deseado. Las combinaciones de
componentes que retiran electrones pueden ponerse en contacto con el material 6xido simultdneamente o
individualmente, y en cualquier orden que ofrezca la acidez deseada del 6xido sélido tratado quimicamente. Por
ejemplo, un aspecto de esta descripcion es el empleo de dos 0 mas compuestos fuente del anion aceptor de electrones
en dos o0 mas etapas de poner en contacto separadas. En un aspecto no limitante de dicho proceso mediante el que
se prepara un 6xido solido tratado quimicamente puede ser como sigue: un compuesto de 6xido solido seleccionado,
0 una combinacion de éxidos sélidos, se pone en contacto con un primer compuesto fuente del aniéon aceptor de
electrones para formar una primera mezcla, esta primera mezcla se calcina después, la primera mezcla calcinada se
pone en contacto después con una segundo compuesto fuente del aniéon aceptor de electrones para formar una
segunda mezcla, seguido de calcinar dicha segunda mezcla para formar un compuesto de 6xido sdlido tratado. En
dicho proceso, el primer y el segundo compuesto fuente del anién aceptor de electrones son tipicamente compuestos
diferentes, aunque puede ser el mismo compuesto.

Segun otro aspecto de la descripcion, el soporte activador de 6xido sélido (6xido sélido tratado quimicamente) se
puede producir por un proceso que comprenda:

1) poner en contacto un compuesto de 6xido sélido con al menos un compuesto fuente del anién aceptor de
electrones para formar una primera mezcla; y

2) calcinar la primera mezcla para formar el soporte activador de 6xido sdélido.

En otro aspecto de esta descripcion, el soporte activador de 6xido sélido (6xido solido tratado quimicamente) se
puede producir por un proceso que comprenda:

1) poner en contacto al menos un compuesto de 6xido sélido con un primer compuesto fuente del anion
aceptor de electrones para formar una primera mezcla;

2) calcinar la primera mezcla para producir una primera mezcla calcinada;

3) poner en contacto la primera mezcla calcinada con un segundo compuesto fuente del anion aceptor de
electrones para formar una segunda mezcla; y

4) calcinar la segunda mezcla para formar el soporte activador de 6xido sélido.

El soporte activador de 6xido solido a veces se puede denominar simplemente como un compuesto de 6xido sélido
tratado.

En otro aspecto de esta descripcion, el 6xido sélido tratado quimicamente puede producirse o formarse poniendo en
contacto al menos un 6xido solido con al menos un compuesto fuente del anién aceptor de electrones, en donde el al
menos un compuesto de 6xido sélido se calcina antes, durante, o después de ponerse en contacto con la fuente del
anion aceptor de electrones, y en donde hay una ausencia sustancial de aluminoxanos y organoboratos. En una
realizacion, el 6xido solido tratado quimicamente puede producirse o formarse poniendo en contacto al menos un
6xido sélido con al menos un compuesto fuente del anién aceptor de electrones, en donde el al menos un compuesto
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de 6xido sdlido se calcina antes de poner en contacto la fuente del anién aceptor de electrones, y en donde hay una
ausencia sustancial de aluminoxanos y organoboratos; alternativamente, al poner en contacto al menos un 6xido solido
con al menos un compuesto fuente del anién aceptor de electrones, en donde el al menos un compuesto de éxido
solido se calcina durante el contacto con la fuente del anién aceptor de electrones, y en donde hay una ausencia
sustancial de aluminoxanos y organoboratos; o alternativamente, poniendo en contacto al menos un éxido sélido con
al menos un compuesto fuente del anién aceptor de electrones, en donde el al menos un compuesto de éxido sélido
se calcina después de ponerse en contacto con la fuente del anién aceptor de electrones, y en donde hay una ausencia
sustancial de aluminoxanos y organoboratos

En un aspecto de esta descripcion, una vez que el 6xido solido ha sido tratado y secado, puede calcinarse
posteriormente. La calcinacion del 6xido solido tratado se realiza generalmente en una atmdsfera ambiente;
alternativamente, en una atmésfera ambiente seca. El 6xido sélido se puede calcinar a una temperatura de 200 °C a
900 °C; alternativamente, de 300 °C a 800 °C; alternativamente, de 400 °C a 700 °C; o alternativamente, de 350 °C a
550 °C. El periodo de tiempo en el que el 6xido sdélido se mantiene a la temperatura de calcinaciéon puede ser de 1
minuto a 100 horas; alternativamente, de 1 hora a 50 horas; alternativamente, de 3 horas a 20 horas; o
alternativamente, de 1 a 10 horas.

Ademas, puede usarse cualquier tipo de atmésfera adecuada durante la calcinacion. Generalmente, la calcinacion se
lleva a cabo en una atmdsfera oxidante, tal como aire. Alternativamente, puede usarse una atmaésfera inerte, tal como
nitrégeno o argoén, o una atmésfera reductora, tal como hidrégeno o mondéxido de carbono. En una realizacion, la
atmosfera utilizada para la calcinacion puede comprender, o consistir esencialmente en aire, nitrégeno, argon,
hidrégeno o monoéxido de carbono, o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, nitrégeno, argén,
hidrégeno, monoxido de carbono, o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, aire; alternativamente,
nitrégeno; alternativamente, argén; alternativamente, hidrogeno; o alternativamente, mondxido de carbono.

En otro aspecto y en cualquier realizacion de la descripcion, el componente de 6xido sélido usado para preparar el
oxido sdlido tratado quimicamente puede tener un volumen de poro mayor que 0,1 cc/g. En otro aspecto, el
componente de 6xido solido puede tener un volumen de poro mayor que 0,5 cc/g; alternativamente, mayor que 1,0
cclg. En otro aspecto mas, el componente de oxido solido puede tener un area superficial de 100 a 1000 m?/g. En otro
aspecto, el componente de éxido solido puede tener un area superficial de 200 a 800 m?/g; alternativamente, de 250
a 600 m?/g.

El material de éxido sélido puede tratarse con una fuente de ion haluro, ion sulfato o una combinacién de los mismos,
y tratarse opcionalmente con un ion metalico, y después calcinarse para proporcionar el oxido solido tratado
quimicamente en la forma de un sélido particulado. En un aspecto, el material de 6xido sélido se trata con una fuente
de sulfato (denominada un "agente sulfatante"), una fuente de ion bromuro (denominada un "agente bromante"), una
fuente de ion cloruro (denominada un "agente clorante"), una fuente de ion fluoruro (denominada un "agente fluorante")
o cualquier combinacion de los mismos, y calcinarse para proporcionar el activador de 6xido sélido. En otro aspecto,
los soportes activadores acidos Utiles pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, alimina yodada,
alumina bromada, alimina clorada, alimina fluorada, alimina sulfatada, alimina fosfatada, silice-alimina yodada,
silice-alimina bromada, silice-alimina clorada, silice-alimina fluorada, silice-alimina sulfatada, silice-alimina
fosfatada, silice-zirconia yodada, silice-zirconia bromada, silice-zirconia clorada, silice-zirconia fluorada, silice-circona-
sulfatada, silice-zirconia fosfatada, arcilla pilareada (por ejemplo, una montmorillonita pilareada) tratada con yoduro,
bromuro, cloruro, fluoruro, sulfato o fosfato, un aluminofosfato (por ejemplo, un tamiz molecular) tratado con yoduro,
bromuro, cloruro, fluoruro, sulfato o fosfato, o cualquier combinacién de estos soportes activadores acidos. Ademas,
cualquiera de los soportes activadores puede tratarse opcionalmente con un ion metalico, como se proporciona en la
presente memoria.

Alternativamente, los soportes activadores acidos utiles pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir
en, alimina clorada, alimina fluorada, alimina sulfatada, alimina fosfatada, silice-alimina clorada, silice-alimina
fluorada, silice-alimina sulfatada, silice-zirconio clorado, silice-zirconia fluorada, silice-zirconia sulfatada, un
aluminofosfato tratado con sulfato, fluoruro o cloruro, o cualquier combinacién de estos soportes activadores acidos.
Ademas, el 6xido sdlido puede tratarse con mas de un anidn aceptor de electrones, por ejemplo, el soporte activador
acido puede ser o puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un aluminofosfato o aluminosilicato
tratado con sulfato y fluoruro, silice-alimina tratada con fluoruro y cloruro; o alimina tratada con fosfato y fluoruro.

Alternativamente y en otro aspecto, los soportes activadores acidos utiles pueden comprender, consistir esencialmente
en, o consistir en, alimina fluorada, alimina sulfatada, silice-alimina fluorada, silice-alimina sulfatada, silice-zirconia
fluorada, silice-zirconia sulfatada o alimina fosfatada, o cualquier combinacién de estos soportes activadores acidos.
En otro aspecto mas, los soportes activadores acidos utiles pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir
en, alumina yodada; alternativamente, alimina bromada; alternativamente, alimina clorada; alternativamente, alimina
fluorada; alternativamente, alimina sulfatada; alternativamente, alimina fosfatada; alternativamente, silice-alimina
yodada; alternativamente, silice-alimina bromada; alternativamente, silice-alimina clorada; alternativamente, silice-
alimina fluorada; alternativamente, silice-alimina sulfatada; alternativamente, silice-alimina fosfatada;
alternativamente, silice-zirconia yodada; alternativamente, bromuro de silice-zirconia; alternativamente, silice clorada-
zirconia; alternativamente, silice fluorada-zirconia; alternativamente, silice-zirconia sulfatada; alternativamente, silice-
zirconia fosfatada; alternativamente, una arcilla pilareada (por ejemplo, una montmorillonita pilareada);
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alternativamente, una arcilla pilareada yodada; alternativamente, una arcilla pilareada bromada; alternativamente, una
arcilla pilareada clorada; alternativamente, una arcilla pilareada fluorada; alternativamente, una arcilla pilareada
sulfatada; alternativamente, una arcilla pilareada fosfatada; alternativamente, un aluminofosfato yodado;
alternativamente, un aluminofosfato bromado; alternativamente, un aluminofosfato clorado; alternativamente, un
aluminofosfato fluorado; alternativamente, un aluminofosfato sulfatado; alternativamente, un aluminofosfato fosfatado;
o cualquier combinacion de estos soportes activadores acidos. De nuevo, cualquiera de los soportes activadores
descritos en la presente memoria puede tratarse opcionalmente con un ion metalico.

En un aspecto de esta descripcion, el 6xido sélido tratado quimicamente puede comprender, consistir esencialmente
en, o consistir en, un 6xido sélido fluorado en forma de un sélido particulado, donde una fuente de ion fluoruro se
afade al 6xido sdlido por tratamiento con un agente fluorante El ion cloruro puede afadirse al éxido formando una
suspension de solidos del 6xido en un disolvente adecuado. En una realizacion, el disolvente puede ser alcohol, agua
0 una combinacién de los mismos; alternativamente, alcohol; o alternativamente, agua. En una realizacion, los
alcoholes adecuados pueden tener de uno a tres alcoholes de carbono debido a su volatilidad y baja tension superficial.
En otro aspecto de la presente descripcion el 6xido solido puede tratarse con un agente fluorante durante la etapa de
calcinacion. Puede usarse cualquier agente fluorante capaz servir como una fuente y ponerse en contacto
completamente con el 6xido soélido durante la etapa de calcinacion. En una realizacion no limitante, los agentes
fluorantes que se pueden usar en esta descripcion incluyen, pero no se limitan a, acido fluorhidrico (HF), fluoruro de
amonio (NH4F), bifluoruro de amonio (NHsHF3), tetrafluoroborato de amonio (NH4BF.), silicofluoruro de amonio
(hexafluorosilicato) ((NH4).SiFs), hexafluorofosfato de amonio (NH4PFs) y combinaciones de los mismos;
alternativamente, acido fluorhidrico (HF), fluoruro de amonio (NH4F), bifluoruro de amonio (NH4HF>), tetrafluoroborato
de amonio (NH4BF.) y combinaciones de los mismos. En otras realizaciones no limitantes, los agentes fluorantes
pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir en acido fluorhidrico (HF); alternativamente, fluoruro de
amonio (NH4F); alternativamente, bifluoruro de amonio (NHsHF2); alternativamente, tetrafluoroborato de amonio
(NH4BF4); alternativamente, silicofluoruro de amonio (hexafluorosilicato) ((NH.)2SiFs); o alternativamente,
hexafluorofosfato de amonio (NH4PFs). Por ejemplo, puede usarse bifluoruro de amonio (NH4sHF2) como el agente
fluorante, debido a su facilidad de uso y disponibilidad.

En otro aspecto de la presente descripcion, el 6xido sdlido puede tratarse con un agente fluorante durante la etapa de
calcinacion. Puede usarse cualquier agente fluorante capaz de ponerse en contacto completamente con el 6xido solido
durante la etapa de calcinacion. Por ejemplo, ademas de los agentes fluorantes descritos previamente, pueden usarse
agentes fluorantes organicos volatiles. Agentes fluorantes organicos volatiles Utiles en este aspecto de la descripcion
incluyen, pero no se limitan, freones, perfluorohexano, perfluorobenceno, fluorometano, trifluoroetanol combinaciones
de los mismos. En algunas realizaciones, el agente fluorante volatil puede comprender, consistir esencialmente en, o
consistir en, un fredn; alternativamente, perfluorohexano; alternativamente, perfluorobenceno; alternativamente,
fluorometano; o alternativamente, trifluoroetanol. El fluoruro de hidroégeno gaseoso o el flior en si también se pueden
usar con el 6xido sélido que es fluorado durante la calcinaciéon. Un método conveniente para poner en contacto el
oxido solido con el agente fluorante es vaporizar un agente fluorante en una corriente de gas usada para fluidizar el
oxido solido durante la calcinacion.

De manera similar, en otro aspecto de esta descripcion, el éxido sélido tratado quimicamente puede comprender,
consistir esencialmente en, o consistir en, un éxido sélido clorado en forma de un sélido particulado, donde se afiade
una fuente de ion cloruro al éxido sélido por tratamiento con un agente de clorante. El ion cloruro puede afadirse al
6xido formando una suspensioén del 6xido sélido en un disolvente adecuado. En una realizacion, el disolvente puede
ser alcohol, agua o una combinacion de los mismos; alternativamente, alcohol; o alternativamente, agua. En una
realizacion, los alcoholes adecuados pueden tener de uno a tres alcoholes de carbono debido a su volatilidad y baja
tension superficial. En otro aspecto de la presente descripcion, el 6xido solido puede tratarse con un agente clorante
durante la etapa de calcinacion. Puede usarse cualquier agente clorante capaz de servir como una fuente de cloruro
y ponerse en contacto completamente con el éxido sélido durante la etapa de calcinacion. En una realizacion no
limitante, pueden usarse agentes clorantes organicos volatiles. En algunas realizaciones, los agentes de cloracion
organicos volatiles incluyen, pero no se limitan as, freones que contienen cloruro, perclorobenceno, clorometano,
diclorometano, tricloroetano, tetracloroetileno, cloroformo, tetracloruro de carbono, tricloroetanol o cualquier
combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, los agentes clorantes organicos volatiles pueden comprender,
consistir esencialmente en, o consistir en, freones que contienen cloruro; alternativamente, perclorobenceno;
alternativamente, clorometano; alternativamente, diclorometano; alternativamente, cloroformo; alternativamente,
tetracloruro de carbono; o alternativamente, tricloroetanol. También se puede usar cloruro de hidrogeno gaseoso o
cloro en si mismo con el 6xido sélido durante la calcinacion. Un método conveniente para poner en contacto el 6xido
con el agente clorante es vaporizar un agente clorante en una corriente de gas usada para fluidizar el éxido soélido
durante la calcinacion.

En todavia otro aspecto, el 6xido sélido tratado quimicamente puede comprender, consistir esencialmente en, o
consistir en, un 6xido sélido bromado en forma de un sélido particuliado, donde se afiade una fuente de ion bromuro
al 6xido solido mediante tratamiento con un agente bromante El ion bromuro puede afadirse al 6xido formando una
suspension del 6xido sélido en un disolvente adecuado. En una realizacion, el disolvente bromante puede ser alcohol,
agua o una combinacion de los mismos; alternativamente, alcohol; o alternativamente, agua. En una realizacion, los
alcoholes adecuados pueden tener de uno a tres alcoholes de carbono debido a su volatilidad y baja tension superficial.
En otro aspecto de la presente descripcion, el 6xido solido puede tratarse con un agente bromante durante la etapa
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de calcinacion. Se puede usar cualquier agente bromante capaz de servir como fuente de bromuro y ponerse en
contacto completamente con el 6xido sélido durante la etapa de calcinacién. En una realizacién no limitante, se pueden
usar agentes de bromuro organicos volatiles. En algunas realizaciones, los agentes de cloracion organicos volatiles
incluyen, pero no se limitan a, freones que contienen bromuro, bromometano, dibromometano, tribromoetano,
tetrabromoetileno, bromoformo, tetrabromuro de carbono, tribromoetanol o cualquier combinacién de los mismos. En
algunas realizaciones, los agentes de cloracion organicos volatiles pueden comprender, consistir esencialmente en, o
consistir en freones que contienen bromuro; alternativamente, bromometano; alternativamente, dibromometano;
alternativamente, bromoformo; alternativamente, tetrabromuro de carbono; o alternativamente, tribromoetanol. El
bromuro de hidrégeno gaseoso o el bromo en si también se pueden usar con el 6xido sélido durante la calcinacion.
Un método conveniente para poner en contacto el 6xido con el agente bromante es vaporizar un agente bromante en
una corriente de gas usada para fluidizar el 6xido sélido durante la calcinacion.

En un aspecto, la cantidad de ion fluoruro, ion cloruro o ion bromuro presente antes de la calcinacion del éxido sélido
es generalmente del 2 al 50% en peso, donde los porcentajes en peso se basan en el peso del 6xido soélido, antes de
la calcinacion. En otro aspecto, la cantidad de ion fluoruro o cloruro presente antes de calcinar el 6xido sélido es del 3
al 25% en peso; alternativamente, del 4 al 20% en peso. Una vez impregnado con haluro, el éxido solido halurado se
puede secar por cualquier método conocido en la técnica, que incluye, pero no se limita a, filtracion por succién seguida
de evaporacion, secado a vacio, secado por pulverizacion y similares. En una realizacion, la etapa de calcinacion
puede iniciarse sin secar el 6xido soélido impregnado.

En un aspecto, la silice-alimina, o una combinacion de los mismos se puede utilizar como material de éxido soélido.
La silice-alumina usada para preparar la silice-alimina tratada generalmente puede tener un volumen de poro mayor
que 0,5 cc/g. En un aspecto, el volumen de poro puede ser mayor que 0,8 cc/g; alternativamente, mayor que 1 cc/g.
Ademas, la silice-alumina puede tener un area superficial mayor que 100 m?/g. En un aspecto, el area superficial es
mayor que 250 m?g; alternativamente, mayor que 350 m?/g. Generalmente, la silice-alimina tiene un contenido de
alumina del 5 al 95%. En un aspecto, el contenido de silice-alimina puede ser del 5 al 50%; alternativamente, del 8%
al 30% de alumina en peso. En otros aspectos mas, el componente de 6xido sélido puede comprender alimina sin
silice o silice sin alumina.

En otro aspecto, el 6xido sélido tratado quimicamente puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en,
un 6xido sdlido sulfatado en forma de un sélido particulado, donde se afiade una fuente de iones sulfato al éxido sélido
por tratamiento con un agente sulfactante. El 6xido solido sulfatado puede comprender sulfato y un componente de
oxido sélido, cualquier componente de 6xido soélido descrito (por ejemplo, alimina o silice-alimina), en forma de un
sélido particulado. El 6xido sélido sulfatado puede tratarse adicionalmente con un ion metalico si se desea, de modo
que el oxido solido sulfatado calcinado puede comprender un metal. En un aspecto, el éxido sélido sulfatado puede
comprender sulfato y alimina; alternativamente, el 6xido soélido sulfatado puede comprender sulfato y silice-alimina.
En un aspecto de esta descripcion, la alimina sulfatada se forma mediante un proceso en donde la alimina o alimina
de silice se trata con una fuente de sulfato. Se puede utilizar cualquier fuente de sulfato capaz de ponerse en contacto
completamente con el 6xido sélido. En una realizacion, la fuente de sulfato puede incluir, pero no se limita a, acido
sulfurico o una sal que contiene sulfato (por ejemplo, sulfato de amonio). En un aspecto, este proceso puede realizarse
formando una suspensién del 6xido solido en un disolvente adecuado. En una realizacién, el disolvente puede ser
alcohol, agua o una combinacién de los mismos; alternativamente, alcohol; o alternativamente, agua. En una
realizacion, los alcoholes adecuados pueden tener de uno a tres alcoholes de carbono debido a su volatilidad y baja
tensién superficial.

En un aspecto y en cualquier realizacion de la descripcion, la cantidad de ion sulfato presente antes de la calcinacion
es generalmente de 0,5 partes en peso a 100 partes en peso de ion sulfato a 100 partes en peso de 6xido solido. En
otro aspecto, la cantidad de ion sulfato presente antes de la calcinacion es generalmente de 1 parte en peso a 50
partes en peso de ion sulfato a 100 partes en peso de 6xido sélido; alternativamente, de 5 partes en peso a 30 partes
en peso de ion sulfato a 100 partes en peso de 6xido sélido. Una vez impregnado con sulfato, el 6xido sulfatado puede
secarse por cualquier método conocido en la técnica, que incluye, pero no se limita a, filtracion con succién seguido
de evaporacion, secado a vacio, secado por pulverizacion, y similares. En una realizacion, la etapa de calcinacion
puede iniciarse sin secar el 6xido soélido impregnado.

En todavia otro aspecto, el 6xido sélido tratado quimicamente puede comprender, consistir esencialmente en, o
consistir en, un 6xido sélido fosfatado en forma de un sélido particulado, donde se afiade una fuente de ion fosfato al
oxido sdlido mediante tratamiento con un agente fosfatante El 6xido solido fosfatado puede comprender fosfato y
cualquier componente de 6xido solido descrito (por ejemplo, alimina o silice-alumina), en forma de un sdlido
particulado. El 6xido sélido fosfatado puede tratarse adicionalmente con un ion metalico si se desea, de modo que el
6xido sdlido fosfatado calcinado pueda comprender un metal. En un aspecto, el éxido sélido fosfatado puede
comprender fosfato y alimina; alternativamente fosfato y silice-alimina. En un aspecto de esta descripcion, la alimina
fosfatada se forma mediante un proceso en donde la alimina o silice-alimina se trata con una fuente de fosfato. Se
puede utilizar cualquier fuente de fosfato capaz de ponerse en contacto completamente con el éxido sélido. En una
realizacion, la fuente de fosfato puede incluir, pero no se limita a, acido fosférico, acido fosforoso o una sal que contiene
fosfato (por ejemplo, fosfato de amonio). En un aspecto, este proceso puede realizarse formando una suspension del
oxido solido en un disolvente adecuado. En una realizacion, el disolvente puede ser alcohol, agua o una combinacién
de los mismos; alternativamente, alcohol; o alternativamente, agua. En una realizacion, los alcoholes adecuados
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pueden tener de uno a tres alcoholes de carbono debido a su volatilidad y baja tension superficial.

En un aspecto y en cualquier realizacion de la descripcion, la cantidad de ion fosfato presente antes de la calcinacion
es generalmente de 0,5 partes en peso a 100 partes en peso de ion fosfato a 100 partes en peso de éxido sélido. En
otro aspecto, la cantidad de ion fosfato presente antes de la calcinacion es generalmente de 1 parte en peso a 50
partes en peso de ion fosfato a 100 partes en peso de 6xido sélido; alternativamente, de 5 partes en peso a 30 partes
en peso de ion fosfato a 100 partes en peso de 6xido sélido. Una vez impregnado con sulfato, el 6xido solido de fosfato
se puede secar por cualquier método conocido en la técnica, que incluye, pero no se limita a, filtracion por succion
seguida de evaporacion, secado a vacio, secado por pulverizacion y similares. En una realizacién, la etapa de
calcinacion puede iniciarse sin secar el 6xido sélido impregnado.

Ademas de tratarse con un componente aceptor de electrones (por ejemplo, iones de haluro o sulfato), el 6xido
inorganico solido de esta descripcion puede tratarse opcionalmente con una fuente de metal. En una realizacion, la
fuente de metal puede ser una sal metalica o un compuesto que contiene metal. En un aspecto de la descripcion, la
sal metalica del compuesto que contiene metal puede afiadirse o impregnarse sobre el 6xido solido en forma de
disolucion y convertirse en el metal soportado tras la calcinacion. En consecuencia, el metal impregnado sobre el 6xido
inorganico solido puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, zinc, titanio, niquel, vanadio, plata,
cobre, galio, estafio, tungsteno, molibdeno o una combinacion de los mismos; alternativamente, zinc, titanio, niquel,
vanadio, plata, cobre, estafio, o cualquier combinacién de los mismos; alternativamente, zinc, niquel, vanadio, estafo
o cualquier combinacion de los mismos. En una realizacion, el metal impregnado sobre el 6xido inorganico soélido
puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, zinc; alternativamente, titanio; alternativamente, niquel;
alternativamente, vanadio; alternativamente, plata; alternativamente, cobre; alternativamente, galio; alternativamente,
estafio; alternativamente, tungsteno; o alternativamente, molibdeno. En algunas realizaciones, el zinc se puede usar
para impregnar el 6xido sélido porque proporciona una buena actividad catalitica y un bajo coste. El 6xido sélido puede
tratarse con sales metdlicas o compuestos que contienen metales antes, después o al mismo tiempo que el 6xido
sélido se trata con el anién aceptor de electrones; alternativamente, antes de que el 6xido sdlido se trate con el anién
aceptor de electrones; alternativamente, después de que el éxido soélido se trate con el anion aceptor de electrones; o
alternativamente, al mismo tiempo que el 6xido sélido se trata con el anion aceptor de electrones.

Ademas, puede usarse cualquier método para impregnar el material de éxido sélido con un metal. EI método mediante
el que el 6xido se pone en contacto con una fuente de metal (por ejemplo una sal metalica o compuesto que contiene
metal), incluye, pero no se limita a, gelificacion, co-gelificacion, e impregnacion de un compuesto en otro. Después de
cualquier método de puesta en contacto, la mezcla puesta en contacto de 6xido sdlido, anién aceptor de electrones y
el ion metalico se calcina tipicamente. Alternativamente, un 6xido sélido, una fuente del anion aceptor de electrones y
la sal metalica o el compuesto que contiene metal se ponen en contacto y se calcinan simultaneamente.

En un aspecto, el metaloceno o la combinacién de metalocenos pueden ponerse en contacto previamente con un
monomero de alfa olefina y/o un compuesto de organoaluminio durante un primer periodo de tiempo antes de poner
en contacto esta mezcla con el éxido solido tratado quimicamente. Una vez que la mezcla puesta en contacto
previamente del metaloceno, el mondémero de alfa olefina y/o el compuesto de organoaluminio se pone en contacto
con el éxido sdlido tratado quimicamente, la composicién que comprende ademas el éxido sélido tratado quimicamente
se denomina mezcla "puesta en contacto posteriormente". La mezcla puesta en contacto posteriormente puede
dejarse permanecer en contacto adicional durante un segundo periodo de tiempo antes de cargarla en el reactor en el
que se efectuara el proceso de oligomerizacion.

Se han descrito varios 6xidos sélidos tratados quimicamente y varios procesos para preparar oxidos solidos tratados
quimicamente que pueden emplearse en esta descripcion. Las siguientes patentes de EE. UU. y solicitudes de patente
de EE. UU. publicadas proporcionan dicha descripcion: 6,107,230, 6,165,929, 6,294,494, 6,300,271, 6,316,553,
6,355,594, 6,376,415, 6,391,816, 6,395,666, 6,524,987, 6,548,441, 6,750,302, 6,831,141, 6,936,667, 6,992,032,
7,601,665, 7,026,494, 7,148,298, 7,470,758, 7,517,939, 7,576,163, 7,294,599, 7,629,284, 7,501,372, 7,041,617,
7,226,886, 7,199,073, 7,312,283, 7,619,047, y 2010/0076167, entre otras patentes.

Compuestos de organoaluminio

Un aspecto de esta descripcion proporciona un método de oligomerizacion que comprende (o un método para producir
un PAO que comprende una etapa de) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico que
comprende un metaloceno. El sistema catalitico comprende un primer activador y un segundo activador. El primer
activador comprende un 6xido soélido tratado quimicamente con un anién aceptor de electrones. Segun la invencion,
el sistema catalitico comprende, en combinacion con el 6xido soélido tratado quimicamente y cualquier otro(s)
activador(es), al menos un compuesto de organoaluminio. El sistema catalitico puede comprender, consistir
esencialmente en, o consistir en un metaloceno, un primer activador que comprende un oxido soélido tratado
quimicamente y un segundo activador que comprende un compuesto de organoaluminio. En un aspecto, los
compuestos de organoaluminio que se pueden usar en el sistema catalitico de esta descripcion incluyen, pero no se
limitan a, compuestos que tienen la férmula:

AIX10)0 (X )a.0.
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Cada X'° es independientemente un grupo hidrocarbilo de C1 a Cyo; alternativamente, un grupo hidrocarbilo C1 a Co;
alternativamente, un grupo arilo Cg a Cyp; alternativamente, un grupo arilo Cg a C1g; alternativamente, un grupo alquilo
C+ a Cyo 0 un grupo alquilo C4 a C+o; 0 alternativamente, un grupo alquilo C1 a Cs. Cada X'! es independientemente
un haluro, un hidruro o un grupo hidrocarbéxido de C; a Cy (también denominado grupo hidrocarboxi);
alternativamente, un haluro, un hidruro o un grupo hidrocarbéxido de C4 a Co; alternativamente, un haluro, un hidruro,
0 un grupo ariléxido de Cs a Cy (también denominado como un aréxido o grupo aroxi); alternativamente, un haluro,
un hidruro, o un grupo ariléxido de Cg a C1o; alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo alcéxido de C1 a Cy
(también denominado como un grupo alcoxi); alternativamente, un haluro, un hidruro o un grupo alcéxido de C1 a Cig;
alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo alcéxido de C4 a Cs; alternativamente, un haluro; alternativamente,
un hidruro; alternativamente, un grupo hidrocarbéxido de C4 a Cyo; alternativamente, un grupo hidrocarbéxido de C1 a
Ci0; alternativamente, un grupo ariloxido de Cs a Cy; alternativamente, un grupo ariloxido de Cs a Cig;
alternativamente, un grupo alcéxido de Cq a Cyp; alternativamente, un grupo alcéxido de C1 a Cyo; alternativamente,
un grupo alcoxido de Cq1 a Cs. n es un nimero (entero o de lo contrario) del 1 al 3, inclusive; alternativamente,
aproximadamente 1,5, alternativamente, o alternativamente, 3.

En una realizacion, cada grupo o grupos alquilo del compuesto de organoaluminio que tiene la formula Al(X'%)(X"")s.
n puede ser independientemente un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo, un grupo butilo, un grupo pentilo,
un grupo hexilo, un grupo heptilo o un grupo octilo; alternativamente, un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo butilo,
un grupo hexilo o un grupo octilo. En algunas realizaciones, cada grupo o grupos alquilo del compuesto de
organoaluminio que tiene la formula Al(X'%),(X'")s., puede ser independientemente un grupo metilo, un grupo etilo, un
grupo n-propilo, un n-grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo n-hexilo o un grupo n-octilo; alternativamente, un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo n-butilo o un grupo iso-butilo; alternativamente, un grupo metilo; alternativamente, un
grupo etilo; alternativamente, un grupo n-propilo; alternativamente, un grupo n-butilo; alternativamente, un grupo
isobutilo; alternativamente, un grupo n-hexilo; o alternativamente, un grupo n-octilo. En una realizacién, cada grupo
arilo del compuesto de organoaluminio que tiene la formula Al(X'%),(X'")s.n puede ser independientemente un grupo
fenilo o un grupo fenilo sustituido; alternativamente, un grupo fenilo; o alternativamente, un grupo fenilo sustituido.

En una realizacién, cada haluro del compuesto de organoaluminio que tiene la formula AI(X'0)n(X")s.n puede ser
independientemente un fluoruro, cloruro, bromuro o yoduro. En algunas realizaciones, cada haluro del compuesto de
organoaluminio que tiene la férmula Al(X'0),(X')s.n puede ser independientemente un fluoruro; alternativamente,
cloruro; alternativamente, bromuro; o alternativamente, yoduro.

En una realizacion, cada alcoxido del compuesto de organoaluminio que tiene la férmula Al(X'0)(X'")s., puede ser
independientemente un grupo metoxi, un grupo etoxi, un grupo propoxi, un grupo butoxi, un grupo pentoxi, un grupo
hexoxi, un grupo heptoxi o un grupo octoxi; alternativamente, un grupo metoxi, un grupo etoxi, un grupo butoxi, un
grupo hexoxi o un grupo octoxi. En algunas realizaciones, el grupo alcoxi puede ser independientemente un grupo
metoxi, un grupo etoxi, un grupo n-propoxi, un grupo n-butoxi, un grupo iso-butoxi, un grupo n-hexoxi o un grupo n-
octoxi; alternativamente, un grupo metoxi, un grupo etoxi, un grupo n-butoxi o un grupo iso-butoxi; alternativamente,
un grupo metoxi; alternativamente, un grupo etoxi; alternativamente, un grupo n-propoxi; alternativamente, un grupo
n-butoxi; alternativamente, un grupo iso-butoxi; alternativamente, un grupo n-hexoxi; o alternativamente, un grupo n-
octoxi. En una realizacion, cada ariloxido del compuesto de organoaluminio que tiene la formula Al(X'%),(X"")s., puede
ser independientemente un fendxido o un fendxido sustituido; alternativamente, un fendxido; o alternativamente, un
fendxido sustituido.

En una realizacion, el compuesto de organoaluminio que puede utilizarse en cualquier aspecto o realizacion de esta
descripcion puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, trialquilaluminio, un haluro de
dialquilaluminio, un dihaluro de alquilaluminio, un alcéxido de dialquilaluminio, un dialcéxido de alquilaluminio, un
dialquilaluminio hidruro, un dihidruro de alquilaluminio y combinaciones de los mismos. En otras realizaciones, el
compuesto de organoaluminio que puede utilizarse en cualquier aspecto o realizacion de esta descripcion puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, trialquilaluminio, un haluro de dialquilaluminio, un dihaluro de
alquilaluminio y combinaciones de los mismos; alternativamente, un trialquilaluminio; alternativamente, un haluro de
dialquilaluminio; alternativamente, un dihaluro de alquilaluminio; alternativamente, un alcéxido de dialquilaluminio;
alternativamente, un dialcéxido de alquilaluminio; alternativamente, un hidruro de dialquilaluminio; o alternativamente,
un dihidruro de alquilaluminio. En ofras realizaciones mas, el compuesto de organoaluminio que puede utilizarse en
cualquier aspecto o realizacion de esta descripcion puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en,
trialquilaluminio, un haluro de alquilaluminio, o una combinacién de los mismos; alternativamente, un trialquilaluminio;
o alternativamente, un haluro de alquilaluminio.

En una realizacién no limitante, los compuestos de trialquilaluminio Utiles pueden incluir trimetilaluminio, trietilaluminio,
tripropilaluminio, tributilaluminio, trihexilaluminio, trioctilaluminio o mezclas de los mismos. En algunas realizaciones
no limitantes, los compuestos de trialquilaluminio Gtiles pueden incluir trimetilaluminio, trietilaluminio, tripropilaluminio,
tri-n-butilaluminio, tri-isobutilaluminio, trihexilaluminio, tri-n-octilaluminio, o mezclas de los mismos; alternativamente,
trietilaluminio, tri-n-butilaluminio, tri-isobutilaluminio, tri-n-hexilaluminio, tri-n-octilaluminio, o mezclas de los mismos;
alternativamente, trietilaluminio, tri-n-butilaluminio, tri-n-hexilaluminio, tri-n-octilaluminio, o0 mezclas de los mismos. En
otras realizaciones no limitantes, los compuestos de ftrialquilaluminio utiles pueden ser trimetilaluminio;
alternativamente, trietilaluminio;  alternativamente, tripropilaluminio;  alternativamente, tri-n-butilaluminio;
alternativamente, tri-isobutilaluminio; alternativamente, tri-n-hexilaluminio; o alternativamente, tri-n-octilaluminio.
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En una realizacion no limitante, los haluros de alquilaluminio utiles pueden incluir cloruro de dietilaluminio, bromuro de
dietilaluminio, dicloruro de etilaluminio, sesquicloruro de etilaluminio y mezclas de los mismos. En algunas
realizaciones no limitantes, los haluros de alquilaluminio Utiles pueden incluir cloruro de dietilaluminio, dicloruro de
etilaluminio, sesquicloruro de etilaluminio y mezclas de los mismos. En otras realizaciones no limitantes, los haluros
de alquilaluminio dtiles pueden ser cloruro de dietilaluminio; alternativamente, bromuro de dietilaluminio;
alternativamente, dicloruro de etilaluminio; o alternativamente, sesquicloruro de etilaluminio.

En un aspecto, la presente descripcién proporciona para poner en contacto previamente el metaloceno con al menos
un compuesto de organoaluminio y un mondmero olefinico para formar una mezcla puesta en contacto previamente,
antes de poner en contacto esta mezcla puesta en contacto previamente con el soporte activador de 6xido sélido para
formar el catalizador activo. Cuando se prepara el sistema catalitico de esta manera, tipicamente, aunque no
necesariamente, una porcion del compuesto de organoaluminio puede afiadirse a la mezcla puesta en contacto
previamente y otra porcion del compuesto de organoaluminio puede afiadirse a la mezcla puesta en contacto
posteriormente preparada cuando la mezpla puesta en contacto previamente puede ponerse en contacto con el
activador de 6xido solido. Sin embargo, el compuesto de organoaluminio completo puede usarse para preparar €l
sistema catalitico en la etapa bien de puesta en contacto previa o de puesta en contacto posterior. Alternativamente,
todos los componentes del sistema catalitico pueden ponerse en contacto en una sola etapa.

Ademas, puede usarse mas de un compuesto de organoaluminio en la etapa bien de puesta en contacto previa o de
puesta en contacto posterior. Cuando se afiade un compuesto de organoaluminio en multiples etapas, las cantidades
de compuesto de organoaluminio descritas en la presente memoria incluyen la cantidad total de compuesto de
organoaluminio usada en las mezclas, tanto de puesta en contacto previamente como de puesta en contacto
posteriormente, y cualquier compuesto de organoaluminio adicional afiadido al reactor de oligomerizacion. Por lo tanto,
las cantidades totales de compuestos de organoaluminio se describen sin tener en cuenta si se usa un solo compuesto
de organoaluminio o mas de un compuesto de organoaluminio. En otro aspecto, el trietilaluminio (TEA) o el
triisobutilaluminio son compuestos de organoaluminio tipicos utilizados en esta descripcion. En algunas realizaciones,
el compuesto de organoaluminio puede ser trietilaluminio; o alternativamente, triisobutilaluminio.

En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria en donde el sistema catalitico utiliza un
compuesto de organoaluminio, la relacion molar de aluminio del compuesto de organoaluminio con el metal del
metaloceno (Al:metal del metaloceno) puede ser mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor que 1:1; o
alternativamente, mayor que 10:1; o alternativamente, mayor que 50:1. En algunas realizaciones en donde el sistema
catalitico utiliza un compuesto de organoaluminio, la relacion molar de aluminio del compuesto de organoaluminio al
metal del metaloceno (Al:metal del metaloceno) puede variar de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a
10000:1; alternativamente, intervalo de 10:1 a 1000:1; o alternativamente, variar de 50:1 a 500:1. Cuando el
metaloceno contiene un metal especifico (por ejemplo, Zr), la relacion molar puede establecerse como una relacion
molar Al:metal especifico (por ejemplo, relacion molar Al:Zr).

En otro aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria en donde el sistema catalitico utiliza un
compuesto de organoaluminio, la relacion molar de los enlaces carbono-aluminio del compuesto de organoaluminio
con el metal del metaloceno (enlaces Al-C:metal del metaloceno) puede ser mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor
que 1:1; o alternativamente, mayor que 10:1; o alternativamente, mayor que 50:1. En algunas realizaciones en donde
el sistema catalitico utiliza un compuesto de organoaluminio, la relacién molar de los enlaces de aluminio-carbono o
el compuesto de organoaluminio al metal del metaloceno (enlaces Al-C:metal del metaloceno) puede variar de 0,1:1 a
100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a 10000:1; alternativamente, variar de 10:1 a 1000:1; o alternativamente,
variar de 50:1 a 500:1. Cuando el metaloceno contiene un metal especifico (por ejemplo, Zr), la relacion puede
expresarse como una relacion enlaces Al-C:metal especifico (por ejemplo, relacién molar enlaces Al-C:Zr).

Aluminoxanos

En un aspecto, esta descripcidon abarca un sistema catalitico que comprende al menos un metaloceno y al menos un
activador. Los aluminoxanos se denominan alternativamente poli(6xidos de hidrocarbil aluminio), organoaluminoxanos
o aluminoxanos. Los aluminoxanos se describen en la presente memoria y pueden utilizarse sin limitacion en
combinacién con el éxido sélido tratado quimicamente; o alternativamente, con un 6xido sélido tratado quimicamente
y otro activador. También se describe en la presente memoria un sistema catalitico que puede comprender, consistir
esencialmente en, o consistir en un metaloceno, un primer activador que comprende un oxido soélido tratado
quimicamente y un segundo activador que comprende un aluminoxano.

Los compuestos de aluminoxano incluyen, pero no se limitan a, compuestos oligoméricos. Los compuestos de
aluminoxano oligoméricos pueden comprender estructuras lineales, estructuras ciclicas o de jaula, o mezclas de los
tres. Los aluminoxanos oligoméricos, ya sean compuestos oligoméricos o poliméricos, tienen la formula de unidad
repetitiva:
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r12 "
R'2 es un grupo alquilo lineal o ramificado. Los aluminoxanos lineales que tiene la formula:

R'2 Alu—o?LA
R12 n

L1

en donde:

12
R

/

I

\

R12

[l

en donde:

R'2 es un grupo alquilo lineal o ramificado que también se abarca en esta descripcion. Los grupos alquilo para
compuestos de organoaluminio de formula Al(X')n(X"")s.n se han descrito de forma independiente en la presente
memoria y estos grupos alquilo se pueden utilizar, sin limitacion, para describir adicionalmente los aluminoxanos que
tienen la Formula |. Generalmente, n de los aluminoxanos puede ser, o puede tener un promedio, mayor que 1; o
alternativamente, mayor que 2. En una realizacion, n puede variar, o tener un promedio con el intervalo, de 2 a 15; o
alternativamente, de 3 a 10.

Ademas, los aluminoxanos también pueden tener estructuras de jaula de la férmula Rism+qR°m-0Al4mO3m, en donde m
es 3 04y aes = na@y-Noetnow); en donde nas) es el nimero de tres atomos de aluminio coordinados, nog) es el
numero de dos atomos de oxigeno coordinados, now) es el niumero de 4 atomos de oxigeno coordinados, R! representa
un grupo alquilo terminal y R® representa un grupo alquilo puente; en donde R es un alquilo lineal o ramificado que
tiene de 1 a 10 atomos de carbono. Los grupos alquilo para compuestos de organoaluminio de formula Al(X'0)n(X"")s.
n se han descrito de forma independiente en la presente memoria y estos grupos alquilo se pueden utilizar, sin
limitacion, para describir adicionalmente los aluminoxanos que tienen la estructura de jaula de la formula Rism+aR%m-
orA|4m03m.

Los aluminoxanos pueden incluir metilaluminoxano (MAO), ethylaluminoxane, metilaluminoxano modificado (MMAO),
n-propilaluminoxano, iso-propilaluminoxano, n-butilaluminoxano, sec-butilaluminoxano, iso-butilaluminoxano,
aluminoxano t-butilo, 1-pentilaluminoxano, 2-pentilaluminoxano, 3-pentilaluminoxano, iso-pentilaluminoxano,
neopentilaluminoxano o mezclas de los mismos; En algunas realizaciones no limitantes, los aluminoxanos utiles
pueden incluir metil-aluminoxano (MAO), metilaluminoxano modificado (MMAO), isobutil aluminoxano, t-butil
aluminoxano o mezclas de los mismos. En otras realizaciones no limitantes, los aluminoxanos utiles pueden ser
metilaluminoxano (MAO); alternativamente, etilaluminoxano; alternativamente, metilaluminoxano modificado (MMAO);
alternativamente, n-propilaluminoxano; alternativamente, iso-propilaluminoxano; alternativamente, n-
butilaluminoxano; alternativamente, sec-butilaluminoxano; alternativamente, iso-butilaluminoxano; alternativamente, t-
butil aluminoxano; alternativamente, 1-pentilaluminoxano; alternativamente, 2-pentilaluminoxano; alternativamente, 3-
pentilaluminoxano; alternativamente, iso-pentilaluminoxano; o alternativamente, neopentilaluminoxano.

Si bien la presente descripcion abarca los organoaluminoxanos con diferentes tipos de grupos "R" tales como R'?, el
metil aluminoxano (MAQ), el etil aluminoxano o el isobutil aluminoxano también se pueden utilizar como activadores
de aluminoxano utilizados en los sistemas cataliticos de esta descripcion. Estos aluminoxanos se preparan a partir de
trimetilaluminio, trietilaluminio o triisobutilaluminio, respectivamente, y algunas veces se denominan como poli(6xido
de metil aluminio), poli(6xido de etil aluminio) y poli(éxido de isobutil aluminio), respectivamente. También esta en el
alcance de la descripcién usar un aluminoxano en combinacién con un trialquilaluminio, tal como se describe en la
patente de EE. UU. N.° 4,794,096.

La presente descripcion contempla muchos valores de n en las férmulas de aluminoxano (-Al(R'2)O-), y R'?(-Al (R'2)O-
WAI(R'2),, y preferiblemente n es al menos aproximadamente de 3. Sin embargo, dependiendo de como se puede
preparar, almacenar y utilizar el organoaluminoxano, el valor de n puede ser variable dentro de una muestra Unica de
aluminoxano, y dichas combinaciones de organoaluminoxanos estan abarcadas por los métodos y composiciones de
la presentes descripcion.

Al preparar el sistema catalitico que incluye un aluminoxano, la relaciéon molar del aluminio en el aluminoxano al metal
del metaloceno (Al:metal del metaloceno) en el sistema catalitico puede ser mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor
que 1:1; o alternativamente, mayor que 10:1; o alternativamente, mayor que 50:1. En una realizacion, la relacién molar
del aluminio en el aluminoxano al metal del metaloceno (Al:metal del metaloceno) en el sistema catalitico puede variar
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de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a 10000:1; alternativamente, variar de 10:1 a 1000:1; o
alternativamente, variar de 50:1 a 500:1. Cuando el metaloceno contiene un metal especifico (por ejemplo, Zr), la
relacion puede expresarse como una relacion Al:metal especifico (por ejemplo, relaciéon molar Al:Zr). En un aspecto,
la cantidad de aluminoxano afiadido a una zona de oligomerizacion puede estar en una cantidad dentro de un intervalo
de 0,01 mg/L a 1000 mg/L; alternativamente, de 0,1 mg/L a 100 mg/L; o alternativamente, o de 1 mg/L a 50 mg/L.

Los organoaluminoxanos se pueden preparar mediante diversos procedimientos que son bien conocidos en la técnica.
Se describen ejemplos de preparaciones de organoaluminoxano en las patentes de EE. UU. N.° 3,242,099 y 4,808,561.
Un ejemplo de cémo se puede preparar un aluminoxano es el siguiente. El agua que se disuelve en un disolvente
organico inerte puede reaccionar con un compuesto de alquilaluminio, tal como AIR3 para formar el compuesto de
organoaluminoxano deseado. Aunque no se pretende la vinculacion a la siguiente afirmacion, se cree que este método
de sintesis puede proporcionar una mezcla de especies de aluminoxano (R-Al-O), tanto lineales como ciclicas, ambas
abarcadas por esta descripcion. Alternativamente, se pueden preparar compuestos de organoaluminoxano haciendo
reaccionar un compuesto de alquilaluminio, tal como AIR3, con una sal hidratada, tal como sulfato de cobre hidratado,
en un disolvente organico inerte.

Los otros componentes cataliticos tipicamente se pueden poner en contacto con el aluminoxano en un disolvente que
es sustancialmente inerte a los agentes reaccionantes, a los intermedios y se pueden usar los productos de la etapa
de activacion. El sistema catalitico formado de esta manera puede recogerse mediante métodos conocidos por los
expertos en la técnica, que incluyen pero no se limitan a filtracién, o el sistema catalitico puede introducirse en el
reactor de oligomerizacion sin aislarse.

Compuestos de organozinc

Como se describe, un aspecto de esta descripcion proporciona un método de oligomerizacion que comprende (o un
método para producir un PAO que comprende una etapa de) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un
sistema catalitico que comprende un metaloceno. El sistema catalitico comprende un primer activador y un segundo
activador. El sistema catalitico comprende un primer activador que comprende un éxido soélido tratado quimicamente
con un anién aceptor de electrones. En un aspecto adicional de cualquier realizacién proporcionada aqui, el sistema
catalitico puede comprender, en combinacion con el o6xido sdlido tratado quimicamente y cualquier otro(s)
activador(es), al menos un compuesto de organozinc. En algunas realizaciones, el sistema catalitico puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en un metaloceno, un primer activador que comprende un 6xido
solido tratado quimicamente y un segundo activador que comprende un compuesto de organozinc. En un aspecto, los
compuestos de organozinc que se pueden usar en el sistema catalitico de esta descripcion incluyen, pero no se limitan
a, compuestos que tienen la formula:

ZN(X'2)p(X)zp.

Cada X" es independientemente un grupo hidrocarbilo de C4 a Cy; alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C a
C10; alternativamente, un grupo arilo de Cg a Cyp; alternativamente, un grupo arilo de Cs a Co; alternativamente, un
grupo alquilo de Cq1 a Cy 0 un grupo alquilo de C1 a C+o; 0 alternativamente, un grupo alquilo de C4 a Cs. En una
realizacion, cada X'® puede ser independientemente un haluro, un hidruro o un grupo hidrocarboxido de C¢ a Cyo;
alternativamente, un haluro, un hidruro o un grupo hidrocarbéxido de C4 a Co; alternativamente, un haluro, un hidruro,
o un grupo ariloxido de Cg a Cyo; alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo ariléxido de Cs a Cig;
alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo alcéxido de C1 a Cyo; alternativamente, un haluro, un hidruro o un
grupo alcéxido de C1 a Cyo; alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo alcoxido de C4 a Cs; alternativamente,
un haluro; alternativamente, un hidruro; alternativamente, un grupo hidrocarbdxido de C4 a Cyg; alternativamente, un
grupo hidrocarboxido de C1 a Cyo; alternativamente, un grupo arildxido de Cs a Cao; alternativamente, un grupo ariléxido
de Cs a Cyqo; alternativamente, un grupo alcéxido de Cq a Cy; alternativamente, un grupo alcéxido de Ci a Cyg;
alternativamente, un grupo alcéxido de C4 a Cs. En una realizacion, p puede ser un nimero (entero o de lo contrario)
de 1 a 2, inclusive; alternativamente, 1; o alternativamente, 2. Los grupos alquilo, grupos arilo, grupos alcéxido, grupos
ariloxido y haluros se han descrito independientemente en la presente memoria como grupo potencial para X' y X'
del compuesto de organoaluminio que tiene la formula Al(X'%),(X"")s.n ¥ estos grupos alquilo, grupos arilo, grupos
alcéxido, grupos ariloxido y haluros pueden utilizarse sin limitacion para describir los compuestos de organozinc que
tienen la formula Zn(X'2),(X'3),., que pueden usarse en los aspectos y realizaciones descritos en esta descripcion.

En otro aspecto y en cualquier realizacion de esta descripcion, los compuestos de organozinc utiles pueden
comprender, consistir esencialmente en, o consisten en, dimetilzinc, dietilzinc, dipropilzinc, dibutilzinc, dineopentilzinc,
di(trimetilsililmetil)zinc, cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, dimetilzinc; alternativamente,
dietilzinc; alternativamente, dipropilzinc; alternativamente, dibutilzinc; alternativamente, dineopentilzinc; o
alternativamente, di(trimetilsiliimetil)zinc.

En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria en donde el sistema catalitico utiliza un
compuesto de organozinc, la relacion molar del compuesto de organozinc al metal del metaloceno (Zn:metal del
metaloceno) puede ser mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor que 1:1; o alternativamente, mayor que 10:1; o
alternativamente, mayor que 50:1. En algunas realizaciones en donde el sistema catalitico utiliza un compuesto de
organozinc, la relacién molar del compuesto de organozinc al metal del metaloceno (Zn:metal del metaloceno) puede
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variar de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a 10000:1; alternativamente, variar 10:1 a 1000:1; o
alternativamente, variar de 50:1 a 500:1. Cuando el metaloceno contiene un metal especifico (por ejemplo, Zr), la
relacion puede expresarse como una relacion Zn:metal especifico (por ejemplo, relacion molar Zn:Zr).

Compuestos de organomagnesio

En un aspecto adicional de cualquier realizaciéon proporcionada aqui, el sistema catalitico puede comprender, al menos
un compuesto de organomagnesio. En un aspecto, los compuestos de organomagnesio que se pueden usar en el
sistema catalitico de esta descripcion incluyen, pero no se limitan a, compuestos que tienen la formula.

Mg(X"")o(X"®)o-q.

En una realizacién, cada X'7 puede ser independientemente un grupo hidrocarbilo de C4 a Cyo; alternativamente, un
grupo hidrocarbilo de C1 a Cyo; alternativamente, un grupo arilo de Cgs a Cyo; alternativamente, un grupo arilo de Cs a
C10; alternativamente, un grupo alquilo de C1 a C2 0 un grupo alquilo de C4 a C1¢; o alternativamente, un grupo alquilo
de Ci a Cs. En una realizacion, cada X'® puede ser independientemente un haluro, un hidruro o un grupo
hidrocarbodxido de C; a Cpyp; alternativamente, un haluro, un hidruro o un grupo hidrocarboxido de C4 a Cig;
alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo ariléxido de Cs a Cy; alternativamente, un haluro, un hidruro, o un
grupo ariléxido de Cg a C1o; alternativamente, un haluro, un hidruro, o un grupo alcéxido de C4 a Cyo; alternativamente,
un haluro, un hidruro o un grupo alcéxido de C1 a Cyo; alternativamente, un haluro, un hidruro, o, o un grupo alcéxido
de C1 a Cs; alternativamente, un haluro; alternativamente, un hidruro; alternativamente, un grupo hidrocarbéxido de C4
a Cyp; alternativamente, un grupo hidrocarbéxido de Cq1 a Cqo; alternativamente, un grupo ariloxido de Cs a Cop;
alternativamente, un grupo ariléxido de Cg a C1o; alternativamente, un grupo alcéxido de C1 a Cyo; alternativamente,
un grupo alcoxido de Cq a Co; alternativamente, un grupo alcéxido de C1 a Cs. En una realizacion, q puede ser un
numero (entero o de lo contrario) de 1 a 2, inclusive; alternativamente, 1; o alternativamente, 2. Los grupos alquilo,
grupos arilo, grupos alcoxido, grupos ariléxido y haluros se han descrito de forma independiente en la presente
memoria como grupo potencial para X'° y X' del compuesto de organoaluminio que tiene la férmula Al(X'%)n(X"")3.ny
estos grupos alquilo, grupos arilo, grupos alcéxido, grupos ariléxido y haluros pueden utilizarse sin limitacion para
describir los compuestos de organomagnesio que tienen la formula Mg(X'7)q(X"8)..q que pueden usarse en los aspectos
y realizaciones descritos en esta descripcion. Como ejemplo, el compuesto de organomagnesio puede incluir o puede
seleccionarse de compuestos de dihidrocarbil magnesio, reactivos de Grignard y compuestos similares tales como
compuestos de alquil alcoximagnesio.

En otro aspecto y en cualquier realizacion de esta descripcion, los compuestos de organomagnesio Utiles pueden
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, dimetiimagnesio, dietiimagnesio, dipropilmagnesio,
dibutiimagnesio, dineopentilmagnesio, di(trimetilsiliimetil)magnesio, cloruro de metilmagnesio, cloruro de etiimagnesio,
cloruro de propilmagnesio, cloruro de butilmagnesio, cloruro de neopentiimagnesio, cloruro de
trimetilsilimetilmagnesio, bromuro de metilmagnesio, bromuro de etiimagnesio,bromuro de propilmagnesio, bromuro
de butilmagnesio, bromuro de neopentilmagnesio, bromuro de trimetilsiliimetiimagnesio, yoduro de metilmagnesio,
yoduro de etilmagnesio, yoduro de propilmagnesio, yoduro de butiimagnesio, yoduro de neopentiimagnesio, yoduro
de trimetilsiliimetiimagnesio, etoxido de metilmagnesio, etoxido de etiimagnesio, etéxido de propilmagnesio, etdxido
de butiimagnesio, etéxido de neopentiimagnesio, etoxido de trimetilsiliimetiimagnesio, propdxido de metilmagnesio,
propéxido de etilimagnesio, propéxido de propilmagnesio, propéxido de butilmagnesio, propdxido de
neopentiimagnesio, propoxido de trimetilsilimetiimagnesio, fendxido de metilmagnesio, fendxido de etilmagnesio,
fenodxido de propilmagnesio, fendxido de butilmagnesio, fendxido de neopentilmagnesio, cualquier combinacion de los
mismos; alternativamente, dimetilmagnesio; alternativamente, dietiimagnesio; alternativamente, dipropilmagnesio;
alternativamente, dibutiimagnesio; alternativamente, dineopentilmagnesio; alternativamente,
di(trimetilsiliimetil)magnesio; alternativamente, cloruro de metilmagnesio; alternativamente, cloruro de etiimagnesio;
alternativamente, cloruro de propilmagnesio; alternativamente, cloruro de butilmagnesio; alternativamente, cloruro de
neopentiimagnesio; alternativamente, cloruro de trimetilsilimetiimagnesio; alternativamente, bromuro de
metilmagnesio; alternativamente, bromuro de etilmagnesio; alternativamente, bromuro de propilmagnesio;
alternativamente, bromuro de butilmagnesio; alternativamente, bromuro de neopentiimagnesio; alternativamente,
bromuro de trimetilsiliimetiimagnesio; alternativamente, yoduro de metilmagnesio; alternativamente, yoduro de
etiimagnesio; alternativamente, yoduro de propilmagnesio; alternativamente, yoduro de butilmagnesio;
alternativamente, yoduro de neopentiimagnesio; alternativamente, yoduro de trimetilsiliimetimagnesio;
alternativamente, etdxido de metilmagnesio; alternativamente, etéxido de etilmagnesio; alternativamente, etiléxido de
propilmagnesio; alternativamente, etiléxido de butiimagnesio; alternativamente, etdéxido de neopentiimagnesio;
alternativamente, etdoxido de trimetilsilimetimagnesio; alternativamente, propoxido de metilmagnesio;
alternativamente, propoxido de etilmagnesio; alternativamente, propdxido de propilmagnesio; alternativamente,
propoxido de butilmagnesio; alternativamente, propdxido de neopentilmagnesio; alternativamente, propdxido de
trimetilsiliimetiimagnesio; alternativamente, fendxido de metilmagnesio; alternativamente, fendxido de etilmagnesio;
alternativamente, fendxido de propilmagnesio; alternativamente, fendxido de butilmagnesio; alternativamente, fendxido
de neopentilmagnesio; o alternativamente, fendxido de trimetilsiliimetiimagnesio.

En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria en donde el sistema catalitico utiliza un
compuesto de organomagnesio, la relacion molar del compuesto de organomagnesio al metal del metaloceno
(Mg:metal del metaloceno) puede ser mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor que 1:1; o alternativamente, mayor
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que 10:1; o alternativamente, mayor que 50:1. En algunas realizaciones en dondee el sistema catalitico utiliza un
compuesto de organomagnesio, la relacion molar del compuesto de organomagnesio al metal del metaloceno
(Mg:metal del metaloceno) puede variar de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a 10000:1;
alternativamente, variar de 10:1 a 1000:1; o alternativamente, variar de 50:1 a 500:1. Cuando el metaloceno contiene
un metal especifico (por ejemplo, Zr), la relacion puede expresarse como una relacion Mg:metal especifico (por
ejemplo, relacién molar Mg:Zr).

Compuestos de organolitio

En un aspecto, los compuestos de organolitio que se pueden usar en el sistema catalitico de esta descripcién incluyen,
pero no se limitan a, compuestos que tienen la férmula:

Li(X").

En una realizacion, cada X' puede ser independientemete un grupo hidrocarbilo de C1 a Cyo; alternativamente, un
grupo hidrocarbilo de C1 a Cyo; alternativamente, un grupo arilo de Cgs a Cyo; alternativamente, un grupo arilo de Cs a
C10; alternativamente, un grupo alquilo de C1 a C2 0 un grupo alquilo de C4 a C1¢; o alternativamente, un grupo alquilo
de C; a Cs; o alternativamente, un hidruro. Los grupos alquilo y grupos arilo se han descrito de forma independiente
en la presente memoria como grupo potencial para X'0 y X' del compuesto de organoaluminio que tiene la férmula
Al(X'0)(X'")3.n y estos grupos alquilo y grupos arilo se pueden utilizar sin limitacion para describir los compuestos de
organolitio que tienen la formula Li(X'%) que se pueden usar en los aspectos y realizaciones descritos en esta
descripcion.

En otro aspecto y en cualquier realizacion de esta descripcion, un compuesto de organolitio util puede comprender,
consistir esencialmente en, o consistir en, metilitio, etillitio, propillitio, n-butillitio, sec-bultillitio, t-butillitio, neopentillitio,
trimetilsililmetil litio, fenillitio, polillitio, fenillitio, xililitio, bencilitio, (dimetilfenil)metilitio, alilitio, o combinaciones de los
mismos. En una realizacion, el compuesto de organolitio puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir
en, metillitio, etil litio, propil litio, n-butil litio, sec-butil litio, t-butil litio, o cualquier combinacién de los mismos;
alternativamente, fenillitio, tolillitio, xilillitio, o cualquier combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el
compuesto de organolitio puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, metillitio; alternativamente,
etillitio; alternativamente, propilitio; alternativamente, n-butillitio; alternativamente, sec-butillitio; alternativamente, t-
butillitio; alternativamente, neopentillitio; alternativamente, trimetilsiliimetillitio;  alternativamente, fenillitio;
alternativamente, tolilitio; alternativamente, xililitio; alternativamente, bencilitio; alternativamente, (dimetilfenil)metillitio;
o alternativamente, alilitio.

En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria en donde el sistema catalitico utiliza un
compuesto de organolitio, la relacion molar del compuesto de organolitio con respecto al metal del metaloceno (Li:metal
del metaloceno) puede ser mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor que 1:1; o alternativamente, mayor que 10:1; o
alternativamente, mayor que 50:1. En algunas realizaciones en donde el sistema catalitico utiliza un compuesto de
organolitio, la relacion molar del compuesto de organolitio con respecto al metal del metaloceno (Li:metal del
metaloceno) puede variar de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a 10000:1; alternativamente, variar de
10:1 a 1000:1; o alternativamente, variar de 50:1 a 500:1. Cuando el metaloceno contiene un metal especifico (por
ejemplo, Zr), la relacion puede expresarse como una relacion Li:metal especifico (por ejemplo, relacion molar Li:Zr).

Compuestos de organoboro

En un aspecto, los compuestos de organoboro que pueden usarse en el sistema catalitico de esta descripcion son
variados. En un aspecto, el compuesto de organoboro puede comprender compuestos de boro neutros, sales de borato
o combinaciones de los mismos; alternativamente, compuesto de organoboro neutros; o alternativamente, sales de
borato. En un aspecto, los compuestos de organoboro de esta descripcion pueden comprender un compuesto de
fluoroorganoboro, un compuesto de fluoroorganoborato, o una combinaciéon de los mismos; alternativamente, un
compuesto de fluoroorganoboro; o alternativamente, un compuesto de fluoroorganoborato. Se puede utilizar cualquier
compuesto de fluoroorganoboro o fluoroorganoborato conocido en la técnica. El término compuesto de
fluoroorganoboro tiene su significado habitual para referirse a compuestos neutros de la forma BYs. El término
compuesto de fluoroorganoborato también tiene su significado habitual para referirse a las sales monoaniénicas de un
compuesto de fluoroorganoboro de la forma [cation]*[BY4], donde Y representa un grupo organico fluorado. Por
conveniencia, los compuestos de fluoroorganoboro y fluoroorganoborato se denominan tipicamente colectivamente
por compuestos de organoboro, o por cualquier nombre segun lo requiera el contexto.

En una realizacion, los compuestos de fluoroorganoborato que se pueden usar como activadores en la presente
descripcion incluyen, pero no se limitan a, arilboratos fluorados tales como, N,N- dimetilanilinio
tetraquis(pentafluorofenil)-borato, trifenilcarbenio tetraquis(pentafluorofenil)borato, tetraquis(pentafluorofenil)borato de
litio, N,N-dimetilanilinio tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenil]borato, trifenilcarbenio tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)-fenil]
borato y mezclas de los mismos; alternativamente, N,N- dimetilanilinio tetraquis(pentafluorofenil)borato;
alternativamente, trifenilcarbenio tetraquis(pentafluorofenil)borato; alternativamente, tetraquis-(pentafluorofenil)borato
de litio; alternativamente, N,N- dimetilanilinio tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato; o alternativamente,
trifenilcarbenio tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenil]borato. Ejemplos de compuestos de fluoroorganoboro que pueden
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usarse como activadores en la presente descripcion incluyen, pero no se limitan a, tris(pentafluorofenil)boro, tris[3,5-
bis(trifluorometil)fenil]boro, y mezclas de los mismos.

Aunque no se pretende limitar a la siguiente teoria, estos estos compuestos de fluoroorganoborato y fluoroorganoboro,
y compuestos relacionados, se piensa que forman aniones "débilmente coordinantes" cuando se combinan con
compuestos organometalicos, como se describe en la patente de EE. UU. 5,919,983.

Generalmente, puede usarse cualquier cantidad de compuesto de organoboro en esta descripcion. En un aspecto y
en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, la relacion molar del compuesto organoboro al metaloceno
puede ser de 0001:1 a 100000:1. Alternativamente y en cualquier realizacién, la relacion molar del compuesto
organoboro al metaloceno puede ser de 0,01:1 a 10000:1; alternativamente, de 0,1:1 a 100:1; alternativamente, de
0,5:1 a 10:1; o alternativamente, de 0,2:1 a 5:1. Tipicamente, la cantidad del compuesto de fluoroorganoboro o
fluoroorganoborato usado como un activador para los metalocenos puede estar en un intervalo de 0,5 moles a 10
moles de compuesto de organoboro por moles total de compuestos de metaloceno empleados. En un aspecto, la
cantidad de compuesto de fluoroorganoboro o fluoroorganoborato usado como activador para el metaloceno esta en
un intervalo de 0,8 moles a 5 moles de compuesto de organoboro por moles totales de compuesto de metaloceno.

Compuestos iénicos ionizantes

En un aspecto adicional de cualquier realizaciéon proporcionada aqui, el sistema catalitico puede comprender, al menos
un compuesto iénico ionizante. Ejemplos de compuestos ionicos ionizantes se describen en las patentes de EE.UU.
N.° 5,576,259 y 5,807,938.

Un compuesto ionico ionizante es un compuesto idnico que puede funcionar para mejorar la actividad del sistema
catalitico. Aunque no esta limitado por la teoria, se cree que el compuesto iénico ionizante puede ser capaz de
reaccionar con el compuesto de metaloceno y convertirlo en un compuesto de metaloceno catiénico o un compuesto
de metaloceno que puede ser un cation incipiente. De nuevo, aungque no se pretende limitar a la teoria, se cree que el
compuesto iénico ionizante puede funcionar como un compuesto ionizante extrayendo al menos parcialmente un
ligando anidnico, posiblemente un ligando del Grupo Il (no n°-alcadienilo), de los metalocenos. Sin embargo, el
compuesto iénico ionizante es un activador independientemente de si ioniza los metalocenos, extrae un ligando del
Grupo Il de manera que forme un par ionico, debilita el enlace del ligando del Grupo Il y el metal en el metaloceno,
simplemente coordina a un ligando del Grupo I, o cualquier otro mecanismo por el cual pueda ocurrir la activacion.

Ademas, no es necesario que el compuesto idnico ionizante active el compuesto de metaloceno solo. La funciéon de
activacion del compuesto ionico ionizante puede ser evidente en la actividad mejorada de la composicion catalitica
como un todo, comparado con una composicion catalitica que no comprende cualquier compuesto idnico ionizante.
Tampoco es necesario que el compuesto idnico ionizante active diferentes metalocenos en la misma medida.

En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el compuesto iénico ionizante puede tener
la féormula:

[QI'M*Z,].

En una realizacién, Q puede ser [NRARBRCRP]*, [CRERFRC]*, [C7H7]*, Li*, Na* o K*; alternativamente, [NRARERCRP]*;
alternativamente, [CRERFR®]*; alternativamente, [C7H]*; alternativamente, Li*, Na* o K*; alternativamente, Li*;
alternativamente, Na*; o alternativamente, K*. En una realizacion, R®, RB y RC pueden ser cada uno
independientemente hidrégeno y un grupo hidrocarbilo de C4 a Cyg; alternativamente, hidrogeno y un grupo hidrocarbilo
de C1 a Cyg; alternativamente, hidrégeno y un grupo hidrocarbilo de C4 a Cs; alternativamente, hidrégeno y un grupo
arilo de Cg a Cyo; alternativamente, hidrogeno y un grupo arilo de Cs a C1s; alternativamente, hidrégeno y un grupo
arilo de Cs a C1o; Alternativamente, el hidrogeno y un grupo alquilo de C1 a Cyo; Alternativamente, el hidrégeno y un
grupo alquilo de C4 a Cyg; 0 alternativamente, hidrégeno y un grupo alquilo de C4 a Cs; alternativamente, hidrogeno;
alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C4 a Cy; alternativamente, un grupo hidrocarbilo de Cq a Cig;
alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cs; alternativamente, un grupo arilo de Cg a Cy; alternativamente, un
grupo arilo de Cs a Cqs; alternativamente, un grupo arilo de Cg a Cyo; alternativamente, un grupo alquilo C4 a Cy;
alternativamente, un grupo alquilo de Cq a C1¢; 0 alternativamente, un grupo alquilo de C4 a Cs. En una realizacién, RP
se selecciona de hidrogeno, un haluro y un grupo hidrocarbilo de C4 a Cyg; alternativamente, hidrégeno, un haluro y
un grupo hidrocarbilo de Ci a Cig; alternativamente, hidrégeno, un haluro y un grupo hidrocarbilo de C4 a Cs;
alternativamente, hidrégeno, un haluro, y un grupo arilo de Cg a Cyo; alternativamente, hidrogeno, un haluro, y un grupo
arilo de Cs a C1s; alternativamente, hidrégeno, un haluro, y un grupo arilo de Cgs a C1o; alternativamente, hidrégeno, un
haluro, y un grupo alquilo de C4 a Cyg; alternativamente, hidrégeno, un haluro, y un grupo alquilo de C1 a Cqo; 0
alternativamente, hidrogeno, un haluro, y un alquilo de C; a Cs; alternativamente, hidrogeno; alternativamente, un
haluro; alternativamente, y un grupo hidrocarbilo de C1 a Cy; alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C4 a Cig;
alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C1 a Cs; alternativamente, un grupo arilo de Cg a Cy; alternativamente, un
grupo arilo de Cg a Cys; alternativamente, un grupo arilo de Cg a C1o; alternativamente, un grupo alquilo de C1 a Cy;
alternativamente, un grupo alquilo de C4 a Cyo; o alternativamente, un grupo alquilo de C1 a Cs. En una realizacion,
RE, RF y R® se seleccionan cada uno independientemente de hidrogeno, un haluro y un grupo hidrocarbilo de C1 a
Cyo; alternativamente, hidrégeno, un haluro y un grupo hidrocarbilo de C1 a C1; alternativamente, hidrégeno, un haluro
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y un grupo hidrocarbilo de Ci a Cs; alternativamente, hidrogeno, un haluro, y un grupo arilo de Cs a Cq;
alternativamente, hidrégeno, un haluro, y un grupo arilo de Cs a Css; 0 alternativamente, hidrogeno, un haluro, y un
grupo arilo de Cs a Cio; alternativamente, hidrégeno; alternativamente, un haluro; alternativamente, un grupo
hidrocarbilo de C a Cyo; alternativamente, un grupo hidrocarbilo de C1 a C1¢; alternativamente, un grupo hidrocarbilo
de Ci a Cs; alternativamente, un grupo arilo de Cg a Cy; alternativamente, un grupo arilo de Cs a Cis5; 0
alternativamente, un grupo arilo de Cg¢ a Cqo. Los grupos alquilo, grupos arilo y haluros se han descrito
independientemente en la presente memoria como grupo potencial para X' y X'! del compuesto de organoaluminio
que tiene la formula Al (X'0),(X'")s.n y estos grupos alquilo, grupos arilo y los haluros se pueden utilizar sin limitacion
para describir el compuesto idnico ionizante que tiene la férmula [NRARBRCRP]* o [CRERFRC]* que se puede usar en
los aspectos y realizaciones descritos en esta descripcion.

En algunas realizaciones, Q puede ser un trialquilamonio o un dialquilalarilamonio (por ejemplo, dimetil anilinio);
alternativamente, trifenilcarbenio o trifenilcarbenio sustituido; alternativamente, tropilio o un tropilio sustituido;
alternativamente, un ftrialquilamonio; alternativamente, un dialquilalarilamonio (por ejemplo, dimetil anilinio)
alternativamente, un trifenilcarbenio; o alternativamente, tropilio. En otras realizaciones, Q puede ser tri(n-butil)amonio,
N, N-dimetilanilinio, trifenilcarbenio, tropilio, litio, sodio y potasio; alternativamente, tri(n-butil)amonio y N,N-
dimetilanilinio; alternativamente, trifenilcarbenio, tropilio; o alternativamente, litio, sodio y potasio. En una realizacion,
M* puede ser B o Al; alternativamente, B; o alternativamente, Al. En una realizacién, Z puede ser haluro o

XI 2

: X
X X

. . =
o alternativamente, haluro; o alternativamente, X x*

En una realizacion, X', X2, X3, X* y X® pueden ser independientemente hidrégeno, un haluro, un grupo hidrocarbilo de
C1 a Cy, o un grupo hidrocarbdxido de C1 a Cy (también mencionado en la presente memoria como un grupo
hidrocarboxilico); alternativamente, hidrégeno, un haluro, un grupo hidrocarbilo de C1 a C+o, 0 un grupo hidrocarbéxido
de C 1 a C q¢; alternativamente, hidrogeno, un haluro, un grupo arilo de Cs a Cz, 0 un grupo ariléxido de Cs a Coo;
alternativamente, hidrégeno, un haluro, un grupo arilo de Cg a C1o, 0 un grupo ariléxido de Cg a C1¢; alternativamente,
hidrégeno, un haluro, un grupo alquilo de C1 a Cy, 0 un grupo alcéxido de C4 a Cy (también denominado en la presente
memoria como un grupo alcoxi); alternativamente, hidrégeno, un haluro, un grupo alquilo de C1 a C1o, 0 un grupo
alcéxido de Cq a Cyo; 0 alternativamente, hidrégeno, un haluro, un grupo alquilo de C1 a Cs, o un grupo alcoxido de C4
a Cs. Los grupos alquilo, grupos arilo, grupos alcéxido, grupos ariloxido y haluros se han descrito independientemente
en la presente memoria grupo potencial para X'° y X' del compuesto de organoaluminio que tiene la férmula
AI(X"0)(X') 5.0 y estos grupos alquilo, grupos arilo, grupos alcoxido, grupos ariloxido y haluros pueden utilizarse sin
XX

: X

limitacion como X', X2, X3, X* y X5. En algunas realizaciones, x* X puede ser fenilo, p-tolilo, m-tolilo, 2,4-
dimetilfenilo,  3,5-dimetilfenilo,  pentafluorofenilo y  3,5-bis(trifluorometil)fenilo;  alternativamente,  fenilo;
alternativamente, p-tolilo; alternativamente, m-tolilo; alternativamente, 2,4-dimetilfenilo; alternativamente, 3,5-
dimetilfenilo; alternativamente, pentafluorofenilo; o alternativamente, 3,5-bis(trifluorometil)fenilo.

Ejemplos de compuestos idnicos ionizantes incluyen, pero no se limitan a, los siguientes compuestos: tetraquis(p-
tolil)borato de tri(n-butil)amonio, tetraquis(m-tolil)borato de tri(n-butil)amonio, tri(n tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de
butil)amonio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)borato de tri(n-butil)amonio, tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato de tri(n-
butil)amonio, tetraquis(pentafluorofenil)borato de tri(n-butil)amonio, tetraquis(p-tolil)borato de N,N-dimetilanilinio,
tetraquis(m-tolil)borato de N,N-dimetililanilinio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de N,N-dimetilanilinio, tetraquis(3,5-
dimetilfenil)borato de N,N-dimetilanilinio, tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato de N,N-dimetilanilinio, o
tetraquis(pentafluorofenilo)borato de N,N-dimetilanilinio; alternativamente, tetraquis(p-tolil)borato de ftrifenilcarbenio,
tetraquis(m-tolil)borato de trifenilcarbenio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de trifenilcarbenio, tetraquis(3,5-
dimetilfenil)borato trifenilcarbenio, tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenil]borato de trifenilcarbenio, o
tetraquis(pentafluorofenil)borato de trifenilcarbenio; alternativamente, tetraquis(p-tolil)borato de tropilio, tetraquis(m-
tolil)borato de tropilio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de tropilio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)borato de tropilio,
tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato de tropilio, o tetraquis(pentafluorofenil)borato de tropilio; alternativamente,
tetraquis(pentafluorofenil)borato de litio, tetraquis(fenil)borato de litio, tetraquis(p-tolil)borato de litio, tetraquis(m-
tolil)borato de litio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de litio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)borato de litio, o tetrafluoroborato
de litio; alternativamente, tetraquis(pentafluorofenil)borato de sodio, tetraquis(fenil)borato de sodio, tetraquis(p-
tolil)borato de sodio, tetraquis(m-tolil)borato de sodio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de sodio, tetraquis(3,5-dimetil-
fenil)borato de sodio, o tetrafluoroborato de sodio; alternativamente, tetraquis(pentafluorofenil)borato de potasio,
tetraquis(fenil)borato de potasio, tetraquis(p-tolil)borato de potasio, tetraquis(m-tolil)borato de potasio, tetraquis(2,4-
dimetilfenil)borato de potasio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)lborato de potasio, o tetrafluoroborato de potasio;
alternativamente, tetraquis(p-tolil)aluminato de tri(n-butil)amonio, tetraquis(m-tolil)aluminato de tri(n-butil)amonio,
tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato de tri(n-butillamonio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)aluminato de tri(n-butil)amonio,
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tetraquis(pentafluorofenilo)aluminato  de tri(n-butil)amonio, tetraquis(p-tolil)aluminato de N,N-dimetilanilinio,
tetraquis(m-tolil)aluminato de N,N-dimetilanilinio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato de N, N-dimetilanilinio,
tetraquis(3,5-dimetilfenil)aluminato de N,N-dimetilanilinio o tetraquis(pentafluorofenil)aluminato de N, N-dimetilanilinio;
alternativamente, tetraquis(p-tolil)aluminato de ftrifenilcarbenio, tetraquis(m-tolil)aluminato de ftrifenilcarbenio,
tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato de trifenilcarbenio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)aluminato de trifenilcarbenio, o
tetraquis(pentafluorofenil)aluminato de trifenilcarbenio; alternativamente, tetraquis(p-tolil)aluminato de tropilio,
tetraquis(m-tolil)aluminato  de  tropilio,  tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato  de  tropilio, tetraquis(3,5-
dimetilfenil)aluminato de tropilio, o tetraquis(pentafluorofenil)aluminato de tropilio; alternativamente,
tetraquis(pentafluorofenil)aluminato de litio, tetraquis(fenil)aluminato de litio, tetraquis(p-tolil)aluminato de litio,
tetraquis(m-tolil)aluminato de litio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato de litio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)aluminato de
lito, o tetrafluoroaluminato de litio; alternativamente, tetraquis(pentafluorofenil)aluminato de sodio,
tetraquis(fenil)aluminato de sodio, tetraquis(p-tolil)aluminato de sodio, tetraquis(m-tolil)aluminato de sodio,
tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato de sodio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)aluminato de sodio, o tetrafluoroaluminato de
sodio; o alternativamente, tetraquis(pentafluorofenil)aluminato de potasio, tetraquis(fenil)aluminato de potasio,
tetraquis(p-tolil)aluminato de potasio, tetraquis(m-tolil)aluminato de potasio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)aluminato de
potasio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)aluminato de potasio, tetrafluoroaluminato de potasio. En algunas realizaciones, el
compuesto idnico ionizante puede ser tetraquis(3,5-dimetilfenil)borato de tri(n-butil)amonio, tetraquis[3,5-
bis(trifluorometil)fenillborato de tri(n-butil)amonio, tetraquis(pentafluorofenil)borato de tri(n-butilyamonio, tetraquis(p-
tolil)borato de N,N-dimetilanilinio, tetraquis(m-tolil)borato de N, N-dimetilanilinio, tetraquis[3,5-
bis(trifluorometil)fenil]borato de N,N-dimetilanilinio, tetraquis(pentafluorofenil)borato de N,N-dimetilanilinio, tetraquis(p-
tolil)borato de ftrifenilcarbenio, tetraquis(m-tolil)borato de ftrifenilcarbenio, tetraquis(2,4-dimetilfenil)borato de
trifenilcarbenio, tetraquis(3,5-dimetilfenil)borato de trifenilcarbenio, tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato de
trifenilcarbenio,  tetraquis(p-tolil)aluminato  de  litio, tetraquis(m-tolil)aluminato de litio, tetraquis(2,4-
dimetilfenil)aluminato de litio o tetraquis(3,5-dimetilfenilo)aluminato de litio.

Alternativamente y en algunas realizaciones, el compuesto idnico ionizante puede ser tetraquis[3,5-
bis(trifluorometil)fenillborato de tri(n-butil)amonio, tetraquis(pentafluorofenil)borato de tri(n-butil)amonio, tetraquis[3,5-
bis(trifluorometil)fenillborato de  N,N-dimetilanilinio, tetraquis(pentafluorofenil)borato de N,N-dimetilanilinio,
tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenil]borato de litio, tetraquis(p-tolil)aluminato de litio, o tetraquis(m-tolil)aluminato de
litio;  alternativamente,  tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato  de  tri(n-butillamonio  alternativamente,
tetraquis(pentafluorofenil)borato de tri(n-butil)Jamonio; alternativamente, tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato de
N,N-dimetilanilinio; alternativamente, tetraquis(pentafluorofenil)borato de N,N-dimetilanilinio; alternativamente,
tetraquis[3,5-bis(trifluorometil)fenillborato de trifenilcarbenio; alternativamente, tetraquis(p-tolil)aluminato de litio; o
alternativamente, tetraquis(m-tolil)aluminato de litio. En otras realizaciones, el compuesto ionizante puede ser una
combinacién de cualquier compuesto ionizante mencionado en la presente memoria. Sin embargo, el compuesto idénico
ionizante no esta limitado al mismo en la presente descripcion.

En un aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, la relacion molar del compuesto i6nico
ionizante al metaloceno puede ser de 0,001:1 a 100000:1. Alternativamente y en cualquier aspecto o realizacion, la
relacion molar del compuesto idnico ionizante al metaloceno puede ser de 0,01:1 a 10000:1; alternativamente, de 01:1
a 100:1; alternativamente, de 0,5:1 a 10:1; o alternativamente, de 0,2:1 a 5:1.

Preparacion del sistema catalitico

En una realizacion, el sistema catalitico puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un metaloceno,
un primer activador y un segundo activador. Los activadores se proporcionan en la presente memoria y pueden
utilizarse sin limitacién como cualquier activador de un sistema catalitico descrito en la presente memoria. En un
aspecto y en cualquier realizacion descrita en la presente memoria, el sistema catalitico puede comprender, consistir
esencialmente en, consistir en, un metaloceno, un primer activador que comprende (o consiste esencialmente en, o
consiste en) al menos un oxido sélido tratado quimicamente, y un segundo activador que comprende (o consiste
esencialmente en, o consiste en) un compuesto de organoaluminio. Otros activadores tales como al menos un
compuesto de organoaluminio se usan en el sistema catalitico. En otro aspecto, esta descripcion abarca métodos para
fabricar el sistema catalitico. Generalmente, el sistema catalitico se puede obtener con los componentes del sistema
catalitico en contacto en cualquier secuencia u orden.

En otro aspecto y en cualquier realizacién de esta descripcion, el compuesto de metaloceno se puede poner en
contacto previamente opcionalmente con un monémero olefinico, no necesariamente el monémero de alfa olefina a
oligomerizar, y un compuesto de organoaluminio durante un primer periodo de tiempo antes de poner en contacto esta
mezcla puesta en contacto previamente con el 6xido sélido tratado quimicamente. En un aspecto, el primer periodo
de tiempo para poner en contacto, el tiempo de puesta en contacto previa, entre el compuesto o compuestos de
metaloceno, el monédmero olefinico y el compuesto de organoaluminio varia tipicamente de tiempo de 0,1 hora a 24
horas; alternativamente, de 0.1 a 1 hora; o alternativamente, de 10 minutos a 30 minutos.

En otro aspecto mas de esta descripcion, una vez que la mezcla puesta en contacto previamente del primer, segundo
o0 ambos compuestos de metaloceno, mondmero olefinico y compuesto de organoaluminio puede ponerse en contacto
con el oxido sdlido tratado quimicamente. La composicion que comprende ademas el oxido solido tratado
quimicamente se denomina mezcla puesta en contacto posteriormente. La mezcla puesta en contacto posteriormente
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se puede dejar opcionalmente que permanezca en contacto durante un segundo periodo de tiempo, el tiempo de
contacto posterior, antes de que se inicie el proceso de polimerizaciéon. En un aspecto, los tiempos de contacto
posterior entre la mezcla puesta en contacto previamente y el éxido solido tratado quimicamente pueden variar de 0,1
horas a 24 horas. En otro aspecto, el tiempo de contacto posterior pueden ser de 0,1 horas a 1 hora.

La etapa de puesta en contacto previa, la etapa de pueta en contacto posterior, 0 ambas, pueden incrementar la
productividad de la oligomerizacién comparado con el mismo sistema catalitico que se prepara sin puesta en contacto
previa o puesta en contacto posterior. Sin embargo, no se requieren ni una etapa de puesta en contacto previa ni una
etapa de puesta en contacto posterior para esta descripcion.

Un compuesto de organoaluminio se utiliza en combinacion con un 6xido soélido tratado quimicamente, la mezcla
puesta en contacto posteriormente puede calentarse a una temperatura y durante duraciéon suficiente como para
permitir la adsorcién, impregnacion, o interaccion de la mezcla puesta en contacto previamente y el 6xido soélido tratado
quimicamente, de manera que una porcién de los componentes de la mezcla puesta en contacto previamente se
inmovilice, adsorba, o deposite en él. Por ejemplo, la mezcla puesta en contacto posteriormente se puede calentar
entre -17,78 °C y 65,55 °C (0 °F y 150 °F); o alternativamente, entre 4,44 °C y 35° C (40 °F y 95 °F).

Se utiliza un compuesto de organoaluminio como segundo activador. La relaciéon molar de aluminio del activador de
organoaluminio con respecto al metal del metaloceno puede ser una relacion molar especifica (a veces indicada como
Al:metal del metaloceno). En un aspecto, la relacion molar de aluminio en el compuesto de organoaluminio con
respecto a los moles totales de metal en los compuestos de metaloceno, es decir, la cantidad total de moles de metal
de todos los compuestos de metaloceno combinados si se emplea mas de un metaloceno, puede ser mayor que 0,1:1;
alternativamente, mayor que 1:1; o alternativamente, mayor que 10:1; o alternativamente, mayor que 50:1. En algunas
realizaciones, la relacion molar de aluminio en el compuesto de organoaluminio con respecto a los moles totales de
metal en los compuestos de metaloceno puede variar de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, variar de 1:1 a 10000:1;
alternativamente, variar de 10:1 a 1000:1; o alternativamente, variar de 50:1 a 500:1. Cuando el metaloceno contiene
un metal especifico (por ejemplo, Zr), la relacion molar puede establecerse como la relacion molar de aluminio del
activador de organoaluminio a la relaciéon de metal especifico (por ejemplo, la relacion molar Al:Zr cuando se utilizan
metalocenos de zirconio). Estas relaciones molares reflejan la relacion de moles de aluminio del activador de
organoaluminio con respecto a los moles totales de metal en el(los) compuesto(s) de metaloceno en la mezcla puesta
en contacto previamente y la mezcla puesta en contacto posteriormente combinadas.

Cuando se usa una etapa de puesta en contacto previa, generalmente, la relacion molar de mondmero olefinico a
moles totales de metaloceno combinados en la mezcla puesta en contacto previamente puede ser de 1:10 a 100000:1;
o alternativamente, de 10:1 a 1000:1.

En otro aspecto de esta descripcion, cuando se utiliza un compuesto de organoaluminio en combinacién con un 6xido
sélido tratado quimicamente, la relacion en peso del 6xido sdlido tratado quimicamente al compuesto de
organoaluminio puede variar de 1:5 a 1000:1. En otro aspecto, la relacién en peso del 6xido sélido tratado
quimicamente al compuesto de organoaluminio puede ser de 1:3 a 100:1, y en otro aspecto mas, de 1:1 a 50:1.

En un aspecto adicional de esta descripcidn, la relacion en peso del 6xido sélido tratado quimicamente al total de
compuestos de metaloceno empleados puede ser menor que 1000000:1; alternativamente, menor que 100000:1;
alternativamente, menor que 10000:1; o alternativamente, menor que 5000:1. En algunas realizaciones, la relacién en
peso del 6xido solido tratado quimicamente al total de compuestos de metaloceno empleados puede variar de 1:1 a
100000:1; alternativamente, variar de 10:1 a 10000:1; alternativamente, variar de 50:1 a 5000:1; o alternativamente,
variar de 100:1 a 1000:1.

Un aspecto de esta descripcion puede ser que cuando se utiliza un éxido sélido tratado quimicamente, no se requiere
un aluminoxano para formar el sistema catalitico descrito en la presente memoria, una caracteristica que permite
menores costes de produccion de oligdmeros. Por lo tanto, en un aspecto, un método de oligomerizacion que
comprende (o un método para producir un PAO que comprende una etapa de) poner en contacto un monémero de
alfa olefina y un sistema catalitico, puede utilizar un sistema catalitico que esté sustancialmente desprovisto de
aluminoxano afiadido. En un aspecto y en cualquier realizacion de la presente descripcion, el sistema catalitico puede
utilizar un compuesto de trialquilaluminio, un éxido sdlido tratado quimicamente en ausencia sustancial de un
aluminoxano afadido.

Ademas, cuando se utiliza un éxido sélido tratado quimicamente, puede no ser necesario incluir compuestos de borato
caros o MgCl; en el sistema catalitico. Sin embargo, los aluminoxanos, los compuestos de organoboro, los compuestos
idnicos ionizantes, los compuestos de organozinc, el MgCl, o cualquier combinacién de los mismos se pueden usar
en el sistema catalitico si se desea. Ademas, en un aspecto, los activadores tales como aluminoxanos, compuestos
de organoboro, compuestos iénicos ionizantes, compuestos de organozinc o cualquier combinacion de los mismos se
pueden usar como activadores con el metaloceno, ya sea en presencia o en ausencia del 6xido solido tratado
quimicamente; o alternativamente, ya sea en presencia o en ausencia de los compuestos de organoaluminio.

En un aspecto, la actividad del sistema catalitico descrito en la presente memoria puede ser mayor o igual a (=) 10
gramos de oligémeros de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, mayor o igual a 100 gramos de oligémero
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de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, mayor que o igual a 1000 gramos de oligémero de olefina/gramo
de metaloceno; alternativamente, mayor o igual a 5000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno;
alternativamente, mayor o igual a 10000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente,
mayor o igual a 25000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, mayor o igual a 50000
gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, mayor o igual a 75000 gramos de oligémero
de olefina/gramo de metaloceno; o alternativamente, mayor o igual a 100000 gramos de oligémero de olefina/gramo
de metaloceno. En una realizacion, la actividad del sistema catalitico descrito en la presente memoria puede variar de
1000 gramos de oligdmero de olefina/gramo de metaloceno a 1000000,000 de oligémero de olefina/gramo de
metaloceno alternativamente, puede variar de 5000 gramos de oligdmero de olefina/gramo de metaloceno a
750000000 gramos de oligdmero de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, variar de 10000 gramos de
oligdbmero de olefina/gramo de metaloceno a 500000000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno;
alternativamente, variar de 25000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno a 250000,000 gramos de
oligémero de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, variar de 50000 gramos de oligémero de olefina/gramo
de metaloceno a 100000,000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno; alternativamente, variar de 75000
gramos de oligdmero de olefina/gramo de metaloceno a 50000000 gramos de oligdbmero de olefina/gramo de
metaloceno; o alternativamente, variar de 100000 gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno a 10000000
gramos de oligémero de olefina/gramo de metaloceno.

En un aspecto, la actividad catalitica del catalizador de esta descripcion tipicamente puede ser mayor o igual a (=) 0,1
gramos de oligémeros de olefina por gramo de 6xido sélido tratado quimicamente por hora (abreviado g oligémero/g
CTSO-h). La actividad catalitica se mide bajo las condiciones de oligomerizacion de las olefinas empleadas. Cualquier
reactor usado en estas mediciones no debe tener practicamente ninguna indicacion de incrustacion en las paredes,
recubrimiento u otras formas de ensuciamiento al realizar estas mediciones. En otro aspecto, el catalizador de esta
descripcion puede caracterizarse por una actividad mayor o igual a 0,5 g de oligémero/g de CTSO-h; alternativamente,
mayor o igual a 0,7 g de oligébmero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 1 g de oligémero/g de CTSO-h;
alternativamente, mayor o igual a 1,5 g de oligdmero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 2 g de
oligémero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 2,5 g de oligémero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor
o igual a 5 g de oligdmero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 10 g de oligémero/g de CTSO-h;
alternativamente, mayor o igual a 20 g de oligdmero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 50 g de
oligébmero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 100 g de oligémero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor
o igual a 200 g de oligomero/g de CTSO-h; alternativamente, mayor o igual a 500 g de oligdmero/g de CTSO-h; o
alternativamente, mayor que o igual a 1000 g de oligémero/g de CTSO-h; cuando se mide bajo las condiciones
establecidas. En otro aspecto, los sistemas cataliticos de esta descripcién pueden caracterizarse por una actividad de
0,1 g de oligdmero/g de CTSO-h a 5000 g de oligébmero/g de CTSO-h; alternativamente, de 0,25 g de oligémero/g de
CTSO-h a 2500 g de oligémero/g de CTSO-h; alternativamente, de 0,5 g de oligémero/g de CTSO-h a 1,000 g de
oligémero/g de CTSO-h; alternativamente, de 0,75 g de oligdmero/g de CTSO-h a 750 g de oligémero/g de CTSO-h;
alternativamente, de 1 g de oligémero/g de CTSO-h a 500 g de oligémero/g de CTSO-h; o alternativamente, de 5 g de
oligémero/g de CTSO-h a 250 g de oligémero/g de CTSO-h; cuando se mide bajo las condiciones establecidas.

El proceso de oligomerizacion

La oligomerizacion de olefinas segun esta descripcion se puede llevar a cabo de cualquier manera conocida en la
técnica adecuada para el(los) monémero(s) de alfa olefina especifico(s) empleado(s) en el proceso de oligomerizacion.
Por ejemplo, los procesos de oligomerizacion pueden incluir, pero no se limitan a, oligomerizaciones en suspension,
oligomerizaciones en disolucion y similares, incluyendo combinaciones de varios reactores de los mismos. Por
ejemplo, se puede utilizar un reactor de agitacion para un proceso por lotes, o la reaccion se puede llevar a cabo
continuamente en un reactor de bucle o en un reactor de agitacién continuo. Los procesos de oligomerizacion en
suspension (también conocidos como el proceso de forma de particulas) son bien conocidos en la técnica y se
describen, por ejemplo, en la patente de EE. UU. N.° 3,248,179. Otros métodos de oligomerizaciéon de la presente
descripcion para procesos de suspension son los que emplean un reactor de bucle del tipo descrito en la patente de
EE. UU. N.° 3,248,179, y los utilizados en una pluralidad de reactores de agitacion en serie, en paralelo o
combinaciones de los mismos, en donde las condiciones de reaccion son diferentes en los diferentes reactores.

El proceso de oligomerizacion de alfa olefina segun esta descripcién implica poner en contacto al menos un monémero
de alfa olefina con un sistema catalitico para formar un producto oligomérico. El efluente del reactor de oligomerizacion
que esta contenido en el reactor después del proceso de oligomerizacion, que contiene el producto oligomérico y
tipicamente algun mondmero residual (junto con otros componentes, por ejemplo, sistema catalitico o componentes
del sistema catalitico), puede someterse a un proceso de separacion para eliminar algunos de los componentes mas
volatiles del efluente del reactor de oligomerizacion, para proporcionar un producto oligomérico pesado. El producto
oligomérico pesado se puede someter a hidrogenacion para formar una polialfaolefina (PAO). En algunas realizaciones
no limitantes, el efluente del reactor puede tratarse con un agente para desactivar el sistema (un agente de
desactivacion) antes de realizar la separacion. En una realizacion no limitante, el agente de desactivacion puede
comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, agua, un alcohol o cualquier combinacién de los mismos;
alternativamente, agua; o alternativamente, un alcohol.

En la presente memoria se proporcionan algunas condiciones de oligomerizacion adecuadas y/o deseables,
componentes cataliticos, orden de puesta en contacto, monémeros, y se describen adicionalmente algunas
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caracteristicas de caracterizacion del producto oligomérico, el producto oligomérico pesado y el PAO. No se pretende
que estos ejemplos sean limitantes, sino mas bien ilustrativos de como se pueden hacer las selecciones de los posibles
componentes del catalizador y las condiciones de reaccion, y como se pueden caracterizar las propiedades de los
productos resultantes.

En un aspecto, la presente descripcion se refiere a un método de oligomerizacion que comprende: a) poner en contacto
un mondémero de alfa olefina y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema catalitico metaloceno, y b) formar un
producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion. En otro aspecto, la presente descripcion se refiere a un
método de oligomerizacién que comprende: a) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico,
comprendiendo el sistema catalitico un metaloceno, b) formar un producto oligomérico en condiciones de
oligomerizacion, y c) separar un efluente del reactor de oligomerizaciéon que comprende el producto oligomérico para
proporcionar un producto oligomérico pesado. En un aspecto adicional, la presente descripcion se refiere a un método
de oligomerizacién que comprende: a) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico,
comprendiendo el sistema catalitico un metaloceno, b) formar un producto oligomérico en condiciones de
oligomerizacion, c) separar un efluente del reactor de oligomerizacién que comprende el producto oligomérico para
proporcionar un producto oligomérico pesado y d) hidrogenar el producto oligomérico pesado para proporcionar una
polialfaolefina. En otro aspecto mas, la presente descripcion se refiere al método para producir una polialfaolefina que
comprende: a) poner en contacto un monémero alfa olefinico y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema
catalitico un metaloceno, b) formar un producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion, c) separar una
oligomerizacion efluente del reactor que comprende el producto oligomérico para proporcionar un producto oligomérico
pesado, y d) hidrogenar el producto oligomérico pesado para proporcionar una polialfaolefina. Generalmente, el
monomero de alfa olefina, el sistema catalitico, los componentes del sistema catalitico (por ejemplo, metaloceno,
activadores y otros componentes), disolventes (si se utilizan), el producto oligomérico, las condiciones de
oligomerizacion, el efluente del reactor, el producto oligomérico pesado, las condiciones de hidrogenacion, y/o la
polialfaolefina son elementos independientes de los métodos de oligomerizacion y/o el método de produccion de una
polialfaolefina descrita en esta descripcion. Estas caracteristicas se describen de forma independiente en la presente
memoria y los métodos de oligomerizacion y/o los métodos de produccion de una polialfaolefina pueden describirse
usando cualquier combinacion del monémero de alfa olefina descrita en la presente memoria, el sistema catalitico
descrito en la presente memoria, los componentes del sistema catalitico (por ejemplo, metaloceno, activadores y otros
componentes) descritos en la presente memoria, disolventes (si se utilizan), el producto oligomérico descrito en la
presente memoria, las condiciones de oligomerizacion descritas en la presente memoria, el efluente del reactor
descrito en la presente memoria, el producto oligomérico pesado descrito en la presente memoria, las condiciones de
hidrogenacion descritas en la presente memoria, y/o la polialfaolefina descrita en la presente memoria. En una
realizacion, el producto oligomérico puede recuperarse. En algunas realizaciones, el producto oligomérico pesado
puede recuperarse. En ofras realizaciones, el producto oligomérico pesado hidrogenado puede recuperarse. En otras
realizaciones mas, la polialfaolefina puede recuperarse.

En una realizacion no limitante, el monémero de alfa olefina utilizado en el(los) método(s) de oligomerizacion para
producir una polialfaolefina puede(n) comprender, consistir esencialmente en, una olefina alfa normal de Cg a Cis;
alternativamente, comprender o consistir esencialmente en, una olefina alfa normal Cs, una olefina alfa normal Cg, una
olefina alfa normal C+o, una olefina alfa normal C+,, una olefina alfa normal C+4, o cualquier combinacién de las mismas;
o alternativamente, una olefina alfa normal Cg, una olefina alfa normal C1o, una olefina alfa normal C+2, o cualquier
combinacion de las mismas. En algunas realizaciones no limitantes, el mondémero de alfa olefina utilizado en el(los)
método(s) de oligomerizacion o método(s) de producir una polialfaolefina puede comprender, o consistir esencialmente
en, una olefina alfa normal C ¢; alternativamente, una olefina alfa normal C g; alternativamente, una olefina alfa normal
C1o; alternativamente, una olefina alfa normal C 12; alternativamente, una olefina alfa normal C+4. Otros monémeros de
alfa olefina se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, el sistema catalitico utilizado en el(los) método(s) para producir una polialfaolefina
puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un metaloceno y un activador; alternativamente, un
metaloceno, un primer activador y un segundo activador. Generalmente, el metaloceno y los activadores son
elementos independientes del sistema catalitico. Estas caracteristicas del sistema catalitico se describen
independientemente en la presente memoria y se pueden utilizar en cualquier combinacién para describir el sistema
catalitico. Estas combinaciones independientes, a su vez, se pueden utilizar en cualquier método(s) de oligomerizacion
de olefinas descrito(s) en la presente memoria y/o método(s) de produccion de una polialfaolefina descrita en la
presente memoria. Segun un aspecto adicional, el sistema catalitico puede comprender, consistir esencialmente en,
o consistir en, un metaloceno, un primer activador que comprende un éxido sélido tratado quimicamente y un segundo
activador. En otro aspecto, el sistema catalitico utilizado en el(los) método(s) de oligomerizacidon para producir una
polialfaclefina puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un metaloceno, un primer activador que
comprende un o6xido solido tratado quimicamente, y un segundo activador que comprende un compuesto de
organoaluminio. Otros sistemas cataliticos, y/o componentes del sistema catalitico, se describen en la presente
memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, el primer activador de éxido sélido tratado quimicamente que puede utilizarse en el
sistema catalitico utilizado en el(los) método(s) de oligomerizacion o en el(los) método(s) para producir una
polialfaolefina puede comprender, consistir esencialmente o consistir en, alimina fluorada, alimina clorada, alimina
sulfatada, silice-alumina fluorada, o cualquier combinacion de las mismas. En una realizacion no limitante, el primer
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activador de 6xido solido tratado quimicamente que puede utilizarse en el sistema catalitico utilizado en el(los)
método(s) oligomerizacion o en el(los) método(s) para producir una polialfaolefina puede comprender, consistir
esencialmente o consistir en, alimina fluorada, alimina clorada, alimina sulfatada, silice-alimina fluorada y cualquier
combinacion de las mismas; alternativamente, alimina fluorada; alternativamente, alimina clorada; alternativamente,
alumina sulfatada; alternativamente, silice-alimina fluorada. Otros 6xidos soélidos tratados quimicamente se describen
en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, el segundo activador del compuesto de organoaluminio que se puede utilizar en el
sistema catalitico utilizado en el(los) método(s) de oligomerizacion para producir una polialfaolefina puede comprender,
consistir esencialmente o consistir en un compuesto de organoaluminio que tiene la férmula Al(X'%)y(X"")s.; ©
alternativamente, comprende, consiste esencialmente en, o consisten en un aluminoxano. En algunas realizaciones
no limitantes, cada X' del compuesto de organoaluminio que tiene la férmula AI(X'%)y(X")s.n puede ser
independientemente un hidrocarbilo de C1 a Cy. En otras realizaciones no limitantes, cada X'' del compuesto de
organoaluminio que tiene la formula Al(X'")n(X"")s;.n puede ser independientemente un haluro, un hidruro o un
hidrocarboxido de C1 a Cy. En algunas realizaciones no limitantes, n del compuesto de organoaluminio que tiene la
formula AI(X™0)n(X'")s.n puede ser un numero de 1 a 3. En otras realizaciones no limitantes, el segundo activador del
compuesto de organoaluminio que se puede utilizar en el sistema catalitico utilizado en el(los) método(s) de
oligomerizacion para producir una polialfaclefina comprende, consiste esencialmente o consiste en un trialquilaluminio;
alternativamente, triisobutilaluminio. Otros compuestos de organoaluminio se describen en la presente memoria y se
pueden utilizar, sin limitacion, dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, el metaloceno que se puede utilizar en el sistema catalitico utilizado en el(los) métodos
de oligomerizacion para producir una polialfaolefina puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en, un
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.En otra realizaciéon no limitante, el metaloceno que se puede utilizar en el sistema catalitico
utilizado en el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina puede comprender,
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o alternativamente, - En algunas realizaciones no limitantes, cada R, R?', R y R* pueden ser
independientemente hidrégeno, un grupo alquilo de C4 a Cy o un grupo alquenilo de C1 a Cy; alternativamente, un
hidrégeno; alternativamente, un grupo alquilo de C1 a Cyo; 0 alternativamente, un grupo alquenilo de C1 a Cy. En
algunas realizaciones no limitantes, cada X'2, X', X'® y X' pueden ser independientemente F, ClI, Br o I;
5 alternativamente, Cl o Br; alternativamente, F; alternativamente, Cl; alternativamente, o alternativamente, |. En algunas
realizaciones no limitantes, el metaloceno que se puede utilizar en el sistema catalitico utilizado en el(los) método(s)
de oligomerizacion o en el(los) método(s) de producir una polialfaolefina puede comprender, consistir esencialmente
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Segun la invencion, el sistema catalitico utiliza un metaloceno, un primer activador y un segundo activador, el(los)
método(s) o método(s) de oligomerizacién para producir una polialfaolefina pueden ponerse en contacto con el
10 monomero de alfa olefina en cualquier orden. En algunas realizaciones no limitantes, el mondémero de alfa olefina y el
sistema catalitico mediante las etapas de (1) poner en contacto el monémero de alfa olefina y el segundo activador
para formar una primera mezcla, (2) poner en contacto la primera mezcla con el primer activador para formar una
segunda mezcla y (3) poner en contacto la segunda mezcla con el metaloceno. En otras realizaciones no limitantes,
el mondmero de alfa olefina y el sistema catalitico pueden ponerse en contacto mediante las etapas de (1) poner en
15 contactor el monémero de alfa olefina y el segundo activador para formar una mezcla, y (2) poner en contacto
simultaneamente el primer activador y el metaloceno con la mezcla. En otras realizaciones no limitantes, el monémero
de alfa olefina y el sistema catalitico pueden ponerse en contacto mediante las etapas de poner en contacto
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simultaneamente el mondmero de alfa olefina, el metaloceno, el primer activador y el segundo activador.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
puede(n) utilizar una relacion molar de monémero de alfa olefina a metaloceno mayor que 100:1; alternativamente,
mayor que 1000:1; alternativamente, mayor que 10000:1; o alternativamente, mayor que 50000:1. En otra realizacion
no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina pueden utilizar una
relacion molar de mondémero de alfa olefina a metaloceno que varia de 100:1 a 1000000000; alternativamente, 1000:1
a 100000,000; alternativamente, de 10000:1 a 10000000; o alternativamente, de 50000:1 a 5000000. Otras relaciones
de mondémero de alfa olefina a metaloceno se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion,
dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
pueden utilizar una relacion en peso de 6xido soélido a metal tratado quimicamente en el metaloceno (por ejemplo, Zr
en un metaloceno de zirconio) de menos de 1000000:1; alternativamente, menos de 100000:1; alternativamente,
menos de 10000:1; o alternativamente, menos de 5000:1. En otra realizacion no limitante, el(los) método(s) de
oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina pueden utilizar una relacion en peso de 6xido sélido a
metal tratado quimicamente en el metaloceno (por ejemplo, Zr en un metaloceno de zirconio) que varia de 1:1 a
100000:1; alternativamente, de 10:1 a 10000:1; alternativamente, de 50:1 a 5000:1; o alternativamente, de 100:1 a
1000:1. Otras relaciones de 6xido solido tratado quimicamente a metaloceno se describen en la presente memoria y
pueden utilizarse, sin limitacién, dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
pueden utilizar una relacion molar de aluminio en el segundo activador a metal en el metaloceno (por ejemplo, Zr en
un metaloceno de zirconio) mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor que 1:1; alternativamente, mayor que 10:1; o
alternativamente, mayor que 50:1. En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s)
para producir una polialfaolefina pueden utilizar una relacion molar de aluminio en el segundo activador a metal en el
metaloceno (por ejemplo, Zr en un metaloceno de zirconio) que varia de 0,1:1 a 100000:1; alternativamente, de 1:1 a
10000:1; alternativamente, de 10:1 a 1000:1; o alternativamente, de 50:1 a 500:1. En la presente memoria se describen
otras relaciones de aluminio a metal en el metaloceno y se pueden uitilizar, sin limitacién, dentro de los métodos
descritos.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
pueden utilizar una relacion molar de enlaces aluminio y alquilo en el segundo activador al metal del metaloceno (por
ejemplo, Zr en un metaloceno de zirconio) de mayor que 0,1:1; alternativamente, mayor que 0,2:1; alternativamente,
mayor que 1:1; alternativamente, mayor que 5:1; alternativamente, mayor que 10:1; alternativamente, mayor que 50:1;
alternativamente, mayor que 100:1; alternativamente, mayor que 150:1; o alternativamente, mayor que 200:1. En una
realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina pueden
utilizar una relacién molar de enlaces aluminio y alquilo en el segundo activador al metal del metaloceno (por ejemplo,
Zr en un metaloceno de zirconio) que varia de 0,1:1 a 300000:1; alternativamente, de 1:1 a 100000:1; alternativamente,
de 10:1 a 10000:1; alternativamente, de 20:1 a 5000:1; o alternativamente, de 50:1 a 1000:1. Otras relaciones de
enlaces de aluminio y alquilo a metal en el metaloceno se describen en la presente memoria y se pueden utilizar, sin
limitacion, dentro de los métodos descritos.

En una realizacion no limitante, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizacion
0 método(s) para producir una polialfaclefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n) comprender una
temperatura de oligomerizacion de 50 °C a 165 °C; alternativamente, de 55 °C a 160 °C; alternativamente, de 60 °C a
155 °C; alternativamente, de 65 °C a 150 °C; o alternativamente, de 70 °C a 145 °C; o alternativamente, de 75 °C a
140 °C. En una realizacion no limitante, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de
oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n)
comprender una temperatura de oligomerizacion de 70 °C a 90 °C; alternativamente, de 90 °C a 120 °C; o
alternativamente, de 110 °C a 140 °C.

En una realizacion no limitante, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizacion
o método(s) para producir una polialfaolefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n) incluir realizar la
oligomerizacion en una atmosfera inerte. En algunas realizaciones no limitantes, una atmosfera inerte es una
atmdsfera sustancialmente libre de oxigeno; alternativamente, sustancialmente libre de agua cuando comienza la
reaccion; o alternativamente, sustancialmente libre de oxigeno y sustancialmente libre de agua cuando comienza la
reaccion. En una realizacion, la cantidad de agua puede ser menor que 100 ppm; alternativamente, menor que 75
ppm; alternativamente, menor que 50 ppm; alternativamente, menor que 30 ppm; alternativamente, menor que 25
ppm; alternativamente, menor que 20 ppm; alternativamente, menor que 15 ppm; alternativamente, menor que 10
ppm; alternativamente, menor que 5 ppm; alternativamente, menor que 3 ppm; alternativamente, menor que 2 ppm;
alternativamente, menor que 1 ppm; o alternativamente, menor que 0,5 ppm. En una realizacion, la cantidad de O»
puede ser menor que 100 ppm; alternativamente, menor que 75 ppm; alternativamente, menor que 50 ppm;
alternativamente, menos que 30 ppm; alternativamente, menor que 25 ppm; alternativamente, menor que 20 ppm;
alternativamente, menor que 15 ppm; alternativamente, menor que 10 ppm; alternativamente, menor que 5 ppm;
alternativamente, menor que 3 ppm; alternativamente, menor que 2 ppm; alternativamente, menor que 1 ppm; o
alternativamente, menor que 0,5 ppm. En algunas realizaciones, la atmoésfera inerte puede ser nitrégeno seco; o
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alternativamente, argon seco.

En una realizacion no limitante, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizacion
0 método(s) para producir una polialfaolefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n) comprender realizar
la oligomerizacion en ausencia sustancial de etileno. En algunas realizaciones no limitantes, las condiciones de
oligomerizacioén para formar el producto oligomérico pueden comprender realizar la oligomerizacién con una presion
parcial de etileno menor que 68,95 kPa (10 psig); alternativamente, menor que 48,26 kPa (7 psig); alternativamente,
menor que 34,47 kPa (5 psig); alternativamente, menor que 27,58 kPa (4 psig); alternativamente, menor que 20,68
kPa (3 psig); alternativamente, menor que 13,79 (2 psig); o alternativamente, menor que 6,89 kPa (1 psig).

En una realizacion no limitante, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizacion
0 método(s) para producir una polialfaolefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n) comprender realizar
la oligomerizacion en ausencia sustancial de hidrégeno. En algunas realizaciones no limitantes, las condiciones de
oligomerizacioén para formar el producto oligomérico pueden comprender realizar la oligomerizaciéon con una presion
parcial de hidrogeno de menor que 68,95 kPa (10 psig); alternativamente, menor que 48,26 kPa (7 psig);
alternativamente, menor que 34,47 kPa (5 psig); alternativamente, menor que 27,58 kPa (4 psig); alternativamente,
menor que 20,68 kPa (3 psig); alternativamente, menor que 13,79 (2 psig); o alternativamente, menor que 6,89 kPa (1

psig).

En una realizacion no limitante, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizacion
0 método(s) para producir una polialfaolefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n) comprender realizar
la oligomerizacion con una presion parcial de hidréogeno. La presion parcial de hidrégeno en la reaccion de
oligomerizacion puede ser cualquier presion de hidrogeno que no afecte negativamente a la reaccion de
oligomerizacion. Si bien no tiene la intencidn de estar limitado por la teoria, el hidrégeno se puede usar en el proceso
de oligomerizacion para controlar el peso molecular del oligdmero. En algunas realizaciones no limitantes, las
condiciones de oligomerizacion para formar el producto oligomérico pueden comprender realizar la oligomerizacion
con una presion parcial de hidrogeno mayor o igual a 34,47 kPa (5 psig); alternativamente, mayor o igual a 68,95 kPa
(10 psig); alternativamente, mayor o igual a 344,74 kPa (50 psig); alternativamente, mayor o igual a 689,47 kPa (100
psig); alternativamente, mayor o igual a 1378,95 kPa (200 psig); alternativamente, mayor o igual a 2068,43 kPa (300
psig); alternativamente, mayor o igual a 2757,90 kPa (400 psig); alternativamente, mayor o igual a 3447,38 kPa (500
psig); alternativamente, mayor o igual a 5171,07 kPa (750 psig); alternativamente, mayor o igual a 6894,76 kPa (1000
psig); alternativamente, mayor o igual a 8618,45 kPa (1250 psig); o alternativamente, mayor o igual a 10342,14 kPa
(1500 psig). En otras realizaciones no limitantes, las condiciones de oligomerizacion utilizadas en el(los) método(s) de
oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina cuando se forma el producto oligomérico puede(n)
comprender realizar la oligomerizacién con una presion parcial de hidrogeno de 0 kPa a 13789,51 kPa (0 psig a 2000
psig); alternativamente, de 6,89 kPa a 10342,14 kPa (1 psig a 1500 psig); alternativamente, de 34,47 kPa a 8618,45
kPa (5 psig a 1250 psig); alternativamente, de 68,95 kPa a 6894,76 kPa (10 psig a 1000 psig); alternativamente, de
344,74 kPa a 5171,07 kPa (50 psig a 750 psig); alternativamente, de 689,47 kPa a 3447,38 kPa (100 psig a 500 psig);
alternativamente, de 1034,12 kPa a 2757,90 kPa (150 psig a 400 psig); o alternativamente, de 1378,95 kPa a 2068,43
kPa (200 psig a 300 psig).

Segun un aspecto adicional de esta descripcion, existen diversas propiedades del producto oligomérico que se pueden
lograr usando el método de oligomerizacién descrito en la presente memoria. En una realizacién no limitante, el(los)
método(s) de oligomerizaciéon o método(s) para producir una polialfaolefina se puede(n) caracterizar por al menos el
80% en peso del mondmero de alfa olefina que se ha convertido en el producto oligomérico; alternativamente, al
menos el 85% en peso del mondémero de alfa olefina se ha convertido en el producto oligomérico; o alternativamente,
al menos el 90% en peso del monémero de alfa olefina se ha convertido en el producto oligomérico. En una realizacion,
el producto oligomérico puede comprender dimero, trimero y oligémeros superiores. En una realizacion no limitante,
el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina pueden caracterizarse porque el
producto oligomérico puede comprender al menos el 70% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al
menos el 75% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos el 77,5% en peso de oligomeros
superiores; alternativamente, al menos el 80% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos el 82,5%
en peso de oligbmeros superiores; alternativamente, al menos el 84% en peso de oligbmeros superiores; o
alternativamente, al menos dl 85% en peso de oligémeros superiores.

Como se describe en la presente memoria y segun cualquier realizacion, el método de oligomerizacion puede formar
un efluente del reactor de oligomerizacion que comprende el producto oligomérico, en el que el método comprende
ademas separar el efluente del reactor de oligomerizacion para proporcionar un producto oligomérico pesado. En este
aspecto, al menos una porcién del monémero, el dimero o el trimero de alfa olefina, se puede eliminar del efluente del
reactor de oligomerizacion para formar el producto oligomérico pesado. En una realizacién no limitativa, el(los)
método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina pueden caracterizarse por tener un
producto oligomérico pesado que comprende menos del 0,6% en peso de monémero de alfa olefina; alternativamente,
menos del 0,5% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del 0,4% en peso de monémero de
alfa olefina; alternativamente, menos del 0,3% en peso de mondmero de alfa olefina; alternativamente, menos del
0,2% en peso de mondmero de alfa olefina; o alternativamente, menos del 0,1% en peso de mondmero de alfa olefina.
En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
pueden caracterizarse por tener un producto oligomérico pesado que comprende menos del 2% en peso de dimeros;
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alternativamente, menos del 1,75% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 1,5% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 1,25% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 1% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,9% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0,8% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,7% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0,6% en peso de dimeros;
alternativamente, menos del 0,5% en peso de dimeros; alternativamente, menos del 0,4% en peso de dimeros; o
alternativamente, menos del 0,3% en peso de dimeros. En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de
oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina puede(n) caracterizarse por tener un producto
oligomérico pesado que comprende menos del 10% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 7,5% en peso
de trimeros; alternativamente, menos del 5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 3% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 2% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 1,75% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 1,5% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 1,25% en peso de
trimeros; alternativamente, menos del 1% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,9% en peso de trimeros;
alternativamente, menos del 0,8% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,7% en peso de trimeros;
alternativamente, menos del 0,6% en peso de trimeros; alternativamente, menos del 0,5% en peso de trimeros;
alternativamente, menos del 0,4% en peso de trimeros; o, alternativamente, menos del 0,3% en peso de trimeros. En
una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina pueden
caracterizarse por tener un producto oligomérico pesado que comprende al menos el 85% en peso de oligobmeros
superiores; alternativamente, al menos el 86% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos el 87%
en peso de oligébmeros superiores; alternativamente, al menos el 88% en peso de oligdmeros superiores;
alternativamente, al menos el 89% en peso de oligdbmeros superiores; alternativamente, al menos el 90% en peso de
oligbmeros superiores; alternativamente, al menos el 91% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al
menos el 92% en peso de oligdmeros superiores; alternativamente, al menos el 93% en peso de oligdmeros
superiores; alternativamente, al menos el 94% en peso de oligdmeros superiores; o alternativamente, al menos el 94%
en peso de oligdbmeros superiores. Otros contenidos de mondmeros, contenidos de dimeros y contenidos de
oligdmeros superiores se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos
descritos.

En un aspecto, la separacion utilizada para eliminar al menos una porciéon del monémero, dimero y/o trimero de un
efluente del reactor de oligomerizaciéon para formar un producto oligomérico pesado puede ser cualquier separacion
capaz de separar al menos una porcion del monémero, dimero, y/o trimero del efluente del reactor. En una realizacion
no limitante, la separacion puede ser una destilacion. En alguna realizacion, la separacion puede ser una evaporacion
de pelicula limpia. En algunas realizaciones no limitantes, la destilacion o la evaporacion de la pelicula limpia se puede
realizar a una presion menor que 101,32 kPa (760 torr); alternativamente, menor que 80,00 kPa(600 torr);
alternativamente, menor que 53,33 kPa (400 torr); alternativamente, menor que 26,67 kPa (200 torr); alternativamente,
menor que 13,33 kPa (100 torr); alternativamente, menor que 10,00 kPa (75 torr); alternativamente, menor que 6,67
kPa (50 torr); alternativamente, menor que 5,33 kPa (40 torr); alternativamente, menor que 4,00 kPa (30 torr);
alternativamente, menor que 2,67 kPa (20 torr); alternativamente, menor que 1,33 kPa (10 torr); alternativamente,
menor que 0,67 kPa (5 torr); o alternativamente, menor que 0,13 kPa (1 torr). En una realizacién no limitante, la
destilacion o la evaporacion de la pelicula limpia se puede realizar rociando gas y gas inerte a través del equipo de
destilacién o evaporador de pelicula limpia. En un aspecto, el gas de burbujeo puede ser un gas inerte. El gas de
burbujeo puede ser nitrogeno, helio, argbn o combinaciones de los mismos; alternativamente, nitrégeno;
alternativamente, helio, o alternativamente argon.

Como se describe en la presente memoria y segun cualquier realizacién, el(los) método(s) para producir una
polialfaolefina puede(n) producir una polialfaolefina que tiene una cantidad deseable de monémero de alfa olefina
hidrogenado, dimero hidrogenado, trimero hidrogenado y/u oligémeros superiores hidrogenados. En una realizacion
no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina puede(n) caracterizarse
por tener un producto oligomérico pesado que comprende menos del 0,6% en peso de mondmero de alfa olefina
hidrogenado; alternativamente, menos del 0,5% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado; alternativamente,
menos del 0,4% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado; alternativamente, menos del 0,3% en peso de
monomero de alfa olefina hidrogenado; alternativamente, menos del 0,2% en peso de monémero de alfa olefina
hidrogenado; o alternativamente, menos del 0,1% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado. En una
realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina puede(n)
caracterizarse por tener un producto oligomérico pesado que comprende menos del 2% en peso de dimeros
hidrogenados; alternativamente, menos del 1,75% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del
1,5% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 1,25% en peso de dimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 1% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,9% en peso de
dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,8% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos
del 0,7% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,6% en peso de dimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 0,5% en peso de dimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,4% en peso de
dimeros hidrogenados; o alternativamente, menos del 0,3% en peso de dimeros hidrogenados. En una realizacién no
limitativa, el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina puede(n) caracterizarse
por tener un producto oligomérico pesado que comprende menos del 10% en peso de trimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 7,5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 5% en peso de
trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 3% en peso de trimeros hidrogenados; 2% en peso de trimeros
hidrogenados; alternativamente, menos del 1,75% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del
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1,5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 1,25% en peso de trimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 1% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,9% en peso de
trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,8% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos
del 0,7% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,6% en peso de trimeros hidrogenados;
alternativamente, menos del 0,5% en peso de trimeros hidrogenados; alternativamente, menos del 0,4% en peso de
trimeros hidrogenados; o alternativamente, menos del 0,3% en peso de trimeros hidrogenados. En una realizacién no
limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina puede(n) caracterizarse
por tener un producto oligomérico pesado que comprende al menos 85% en peso de oligdbmeros superiores
hidrogenados; alternativamente, al menos 86% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al
menos 87% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 88% en peso de oligémeros
superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 89% en peso de oligobmeros superiores hidrogenados;
alternativamente, al menos 90% en peso de oligémeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 91% en
peso de oligdmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al menos 92% en peso de oligdmeros superiores
hidrogenados; alternativamente, al menos 93% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; alternativamente, al
menos 94% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; o alternativamente, al menos 94% en peso de oligémeros
superiores hidrogenados. Otros contenidos de mondémero hidrogenado, contenidos de dimero hidrogenado y
contenidos de oligémero superior hidrogenados se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin
limitacion, dentro de los métodos descritos en la presente memoria.

En un aspecto, el producto oligomérico, el producto oligomérico pesado y la polialfaolefina pueden tener ciertas
propiedades deseables. En una realizacion, las propiedades deseables pueden incluir una cierta viscosidad cinematica
a 100 °C, un cierto indice de viscosidad, un cierto punto de fluidez, un cierto punto de inflamabilidad, un cierto punto
de ignicién, una cierta volatilidad de Noack o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, una cierta
viscosidad cinematica a 100 °C, un cierto indice de viscosidad, un cierto punto de inflamabilidad, un cierto punto de
ignicion o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, una cierta viscosidad cinematica a 100 °C, un cierto
indice de viscosidad, un cierto punto de fluidez o cualquier combinacién de los mismos; alternativamente, cierto punto
de inflamabilidad, cierto punto de ignicion, o cualquier combinacion de los mismos; alternativamente, una cierta
viscosidad cinematica a 100 °C; alternativamente, un cierto punto de inflamabilidad; alternativamente, un cierto punto
de ignicidn; o, alternativamente, una cierta volatilidad de Noack. Otra combinacién de producto oligomérico pesado y/o
propiedades de polialfaclefina son facilmente evidentes a partir de la presente descripcion.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
puede(n) caracterizarse proporcionando un producto oligomérico pesado que tiene una viscosidad cinematica a 100
°C de 25 mm?/s a 225 mm?s (25 cSt a 225 cSt); alternativamente, de 25 mm?s a 55 mm?/s (25 cSt a 55 cSt);
alternativamente, de 30 mm?/s a 50 mm?/s (30 cSt a 50 cSt); alternativamente, de 32 mm?/s a 48 mm?/s (32 cSty 48
cSt); alternativamente, de 35 mm?/s a 45 mm?/s (35 cSt a 45 cSt); alternativamente, de 40 mm?/s a 80 mm?/s (40 cSt
a 80 cSt); alternativamente, de 45 mm?/s a 75 mm?/s (45 cSt a 75 cSt); alternativamente, de 50 mm?/s a 70 mm?/s (50
cSt y 70 cSt); alternativamente, de 60 mm?/s a 100 mm?/s (60 cSt a 100 cSt); alternativamente, de 68 mm?/s a 95
mm?/s (65 cSt a 95 cSt); alternativamente, de 70 mm?/s a 90 mm?/s (70 ¢St y 90 cSt); alternativamente, de 80 mm?/s
a 140 mm%s (80 cSt a 140 cSt); alternativamente, de 80 mm?s a 120 mm?/s (80 cSt a 120 ¢St mm?/s);
alternativamente, de 85 mm?/s a 115 mm?/s (85 cSt a 115 cSt); alternativamente, de 90 mm?/s a 110 mm?/s (90 cSt y
110 cSt); alternativamente, de 100 mm?/s a 140 mm?/s (100 cSt a 140 cSt); alternativamente, de 105 mm?/s a 135
mm?/s (105 cSt a 135 cSt); alternativamente, desde 110 mm?/s a 130 mm?/s (110 ¢St y 130 cSt); alternativamente,
110 mm?#s a 190 mm?/s (110 cSt a 190 cSt); alternativamente, de 135 mm?/'s a 175 mm?/s (135 cSt a 175 cSt); o
alternativamente, de 140 mm?s a 160 (140 cSt a 160). En otra realizacion no limitante, el(los) método(s) de
oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina pueden caracterizarse proporcionando un producto
oligomérico pesado que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 200 mm?/s a 300 mm?/s (200 cSt a 300 cSt);
alternativamente, de 220 mm?/s a 280 mm?/s (220 cSt a 280 cSt); alternativamente, de 235 a 265; alternativamente,
de 250 mm?/s a 350 mm?/s (250 cSt a 350 cSt); alternativamente, de 270 mm?/s a 330 mm?/s (270 cSt a 330 cSt);
alternativamente, 285 mm?/s a 315 mm?/s (285 cSt a 315 cSt); alternativamente, de 300 mm?/s a 400 mm?/s (300 cSt
a 400 cSt); alternativamente, de 320 mm?#/s a 380 mm?/s (320 cSt a 380 cSt); alternativamente, de 335 a 365 (335 a
365); alternativamente, de 350 mm?/s a 450 mm?/s (350 cSt a 450 cSt); alternativamente, de 370 mm?/s a 430 mm?/s
(370 cSt a 430 cSt); alternativamente, 385 mm?/s a 415 mm?/s (385 cSt a 415 cSt); alternativamente, de 400 mm?/s a
500 mm?/s (400 cSt a 500 cSt); alternativamente, de 420 mm?/s a 480 mm?/s (420 cSt a 480 cSt); alternativamente,
de 435 a 465 (435 a 465); alternativamente, de 450 mm?/s a 550 mm?/s (450 cSt a 550 cSt); alternativamente, de 470
mm?/s a 530 mm?/s (470 cSt a 530 cSt); alternativamente, 485 mm?s a 515 mm?s (485 cSt a 515 cSt);
alternativamente, de 500 mm?/s a 700 mm?/s (500 cSt a 700 cSt); alternativamente, de 540 mm?/s a 660 mm?/s (540
cSt a 660 cSt); alternativamente, de 570 a 630; alternativamente, de 600 mm?/s a 800 mm?/s (600 cSt a 800 cSt);
alternativamente, de 640 mm?/s a 700 mm?/s (640 cSt a 760 cSt); alternativamente, 670 mm?/s a 740 mm?/s (670 cSt
a 740 cSt); alternativamente, de 700 mm?/s a 900 mm?/s (700 cSt a 900 cSt); alternativamente, de 740 mm?/s a 860
mm?/s (740 cSt a 860 cSt); alternativamente, de 770 a 830; alternativamente, de 800 mm?'s a 1000 mm?/s (800 cSt a
1000 cSt); alternativamente, de 840 mm?/s a 960 mm?/s (840 cSt a 960 cSt); alternativamente, 870 mm?/s a 940 mm?/s
(870 cSt a 940 cSt); alternativamente, de 900 mm?/s a 1100 (900 cSt a 1100 cSt); alternativamente, de 940 mm?/s a
1060 mm?/s (940 cSt a 1060 cSt); o alternativamente, de 970 a 1030. Por lo tanto, se puede lograr una amplia gama
de viscosidades cinematicas con los métodos y catalizadores de esta descripcion alterando las condiciones de
oligomerizacién, como aprecia un experto en la técnica. Otras viscosidades cinematicas de oligdmero pesado a 100
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°C se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos en la
presente memoria.

En una realizacion no limitante cuando el producto oligomérico pesado se hidrogena, el(los) método(s) de
oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaoclefina pueden caracterizarse proporcionando una
polialfaolefina que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 25 mm?s a 225 mm?/s (25 cSt a 225 cSt);
alternativamente, de 25 mm?/s a 55 mm?/s (25 cSt a 55 cSt); alternativamente, de 60 mm?/s a 50 mm?/s (30 ¢St a 50
cSt); alternativamente, de 32 mm?/s a 48 mm?/s (32 cSt y 48 cSt); alternativamente, de 35 mm?/s a 45 mm?/s (35 cSt
a 45 cSt); alternativamente, de 40 mm?/s a 80 mm?/s (40 cSt a 80 cSt); alternativamente, de 45 mm?/s a 75 mm?/s (45
cSt a 75 cSt); alternativamente, de 50 mm?/s a 70 mm?/s (50 cSt y 70 cSt); alternativamente, de 600 mm?/'s a 100
mm?/s (60 cSt a 100 cSt); alternativamente, de 65 mm?/s a 95 mm?/s (65 cSt a 95 cSt); alternativamente, de 70 mm?/s
a 90 mm?/s (70 cSt a 90 cSt); alternativamente, de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt a 140 cSt); alternativamente, de 80
mm?/s a 120 mm?s (80 cSt a 120 cSt); alternativamente, de 85 mm?%s a 115 mm?s (85 cSt a 115 cSt);
alternativamente, de 90 mm?/s a 110 mm?/s (90 cSt a 110 cSt); alternativamente, de 100 mm?/s a 140 mm?/s (100 cSt
a 140 cSt); alternativamente, de 105 mm?/s a 135 mm?/s (105 cSt a 135 cSt); alternativamente, de 110 mm?#'s a 130
mm?/s (110 cSt y 130 cSt); alternativamente, de 110 mm?/s a 190 mm?/s (110 cSt a 190 cSt); alternativamente, de 135
mm?/s a 175 mm?/s (135 cSt a 175 cSt); o alternativamente, de 140 mm?/s a 160 (140 cSt a 160). En otra realizacion
no limitante, cuando el producto oligomérico pesado se hidrogena, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s)
para producir una polialfaolefina puede(n) caracterizarse proporcionando una polialfaolefina que tiene una viscosidad
cinematica de 100 °C de 200 mm?/s a 300 mm?/s (200 cSt a 300 cSt); alternativamente, de 220 mm?/s a 280 mm?/s
(220 cSt a 280 cSt); alternativamente, de 235 a 265; alternativamente, de 250 mm?/s a 350 mm?/s (250 ¢St a 350 cSt);
alternativamente, de 270 mm?/s a 330 mm?'s (70 cSt a 330 cSt); alternativamente, 285 mm?/s a 315 mm?/s (285 cSt a
315 cSt); alternativamente, de 300 mm?/s a 400 mm?/s (300 cSt a 400 cSt); alternativamente, de 320 mm?/s a 380
mm?/s (320 cSt a 380 cSt); alternativamente, de 335 a 365; alternativamente, de 350 mm?/s a 450 mm?/s (350 cSt a
450 cSt); alternativamente, de 370 mm?/s a 430 mm?/s (370 cSt a 430 cSt); alternativamente, 385 mm?/s a 415 mm?/s
(385 cSt a 415 cSt); alternativamente, de 400 mm?/s a 500 mm?/s (400 cSt a 500 cSt); alternativamente, de 420 mm?/s
a 480 mm?/s (420 cSt a 480 cSt); alternativamente, de 435 a 465; alternativamente, de 450 mm?/s a 550 mm?/s (450
cSt a 550 cSt); alternativamente, de 470 mm?/s a 530 mm?/s (470 cSt a 530 cSt); alternativamente, 485 mm?/s a 515
mm?/s (485 cSt a 515 cSt); alternativamente, de 500 mm?/s a 700 mm?/s (500 cSt a 700 cSt); alternativamente, de 540
mm?/s a 660 mm?/s (540 cSt a 660 cSt); alternativamente, de 570 a 630; alternativamente, de 600 mm?/s a 800 mm?/s
(600 cSt a 800 cSt); alternativamente, de 640 mm?/s a 760 mm?/s (640 cSt a 760 cSt); alternativamente, 670 mm?/s a
740 mm?#/s (670 cSt a 740 cSt); alternativamente, de 700 mm?/s a 900 mm?/s (700 cSt a 900 cSt); alternativamente,
de 740 mm?/s a 860 mm?/s (740 cSt a 860 cSt); alternativamente, de 770 a 830; alternativamente, de 800 mm?/s a
1000 mm?/s (800 cSt a 1000 cSt); alternativamente, de 840 mm?/s a 960 mm?/s (840 cSt a 960 cSt); alternativamente,
870 mm?/s a 940 mm?#s (870 cSt a 940 cSt); alternativamente, de 900 mm?s a 1100 mm?/s (900 cSt a 1100 cSt);
alternativamente, de 940 mm?/s a 1060 mm?/s (940 cSt a 1060 cSt); o alternativamente, de 970 a 1030. Por lo tanto,
se puede lograr una amplia gama de viscosidades cinematicas con los métodos y catalizadores de esta descripcion
alterando las condiciones de oligomerizacion, como aprecia un experto en la técnica. Otras viscosidades cinematicas
de polialfaolefina a 100 °C se describen en la presente memoria y se pueden utilizar, sin limitacion, dentro de los
métodos descritos en la presente memoria.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
puede(n) proporcionar un producto oligomérico pesado y/o una polialfaolefina que tiene un indice de viscosidad de
150 a 260; alternativamente, de 155 a 245; alternativamente, de 160 a 230; alternativamente, 165 a 220;
alternativamente, 170 a 220; o alternativamente, 175 a 220. Otros indices de viscosidad de oligémeros pesados y
polialfaolefinas se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos
en la presente memoria.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
puede(n) proporcionar un producto oligomérico pesado y/o una polialfaolefina que tiene un punto de fluidez menor que
0 °C; alternativamente, menor que -10 °C; alternativamente, menor que -20 °C; alternativamente, menor que -30 °C;
alternativamente, menor que -35 °C; alternativamente, menor que -40 °C; alternativamente, menor que -45 °C;
alternativamente, menor que -50 °C; o alternativamente, menor que -55 °C. En otra realizacién no limitante, el(los)
método(s) de oligomerizacion o método(s) para producir una polialfaolefina puede(n) proporcionar un producto
oligomérico pesado y/o una polialfaolefina que tiene un punto de fluidez de 0 °C a -100 °C; alternativamente, de -10
°C a -95 °C; alternativamente, de -20 °C a -90 °C; alternativamente, de -30 °C a -90 °C; alternativamente, de -35 °C a
-90 °C; alternativamente, de -40 °C a -90 °C; alternativamente, de -45 °C a -90 °C; alternativamente, de -50 °C a -85
°C; o alternativamente, de -55 °C a -80 °C. Otros puntos de fluidez de oligémero pesado y polialfaolefina se describen
en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos en la presente memoria.

En una realizacién no limitante, el(los) método(s) o métodos para producir una polialfaolefina puede(n) proporcionar
polialfaclefina que tiene un indice de Bernoulli (B (= 4[mm][rr)/[mr?)) menor que 3; alternativamente, menor que 2,5;
alternativamente, menor que 2; alternativamente, menor que 1,75; alternativamente, menor que 1,7; alternativamente,
menor que 1,65; alternativamente, menor que 1,6; alternativamente, menor que 1,55; alternativamente, menor que
1,5; alternativamente, menor que 1,45; alternativamente, menor que 1,4; alternativamente, menor que 1,35;
alternativamente, menor que 1,3; alternativamente, menor que 1,25; alternativamente, menor que 1,25; o
alternativamente, menor que 1,15. En una realizacion no limitante, el(los) método(s) para producir una polialfaolefina
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puede(n) proporcionar polialfaclefina que tiene un indice de Bernoulli (B (= 4[mm][rr)/[mr]?)) dentro de un intervalo de
1,4 + 0,25; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,4 + 0,2; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,4 + 0,15;

alternativamente, dentro de un intervalo de 1,4 + 0,10; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,3 + 0,3;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,3 + 0,25; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,3 + 0,2;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,3 + 0,15; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,4 + 0,1;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,35; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,3;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,25; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,2;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,2 + 0,15; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 04;
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 0,3; alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 + 0,2; o

alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 £ 0,15. Otros indices de polialfaolefina de Bernoulli se describen en la
presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacién, dentro de los métodos descritos en la presente memoria.

En una realizacion no limitante, el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina
puede(n) proporcionar polialfaolefina que tiene un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso
de antioxidante APAN Naugalube® de al menos 2100 minutos; alternativamente, al menos 2200 minutos;
alternativamente, al menos 2300 minutos; o alternativamente, al menos 2400 minutos. En otra realizacién no limitante,
el(los) método(s) de oligomerizacién o método(s) para producir una polialfaolefina pueden proporcionar polialfaolefina
que tiene un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN Naugalube® de
al menos 2000 minutos; alternativamente, al menos 2250 minutos; alternativamente, al menos 2500 minutos;
alternativamente, al menos 2750 minutos; o alternativamente, al menos 3000 minutos. Otros valores de RPVOT de
polialfaolefina se describen en la presente memoria y pueden utilizarse, sin limitacion, dentro de los métodos descritos
en la presente memoria.

Las oligomerizaciones y/o hidrogenaciones utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizacion o método(s) para
producir una polialfaoclefina de esta descripcion se puede(n) llevar a cabo en ausencia de un diluyente; o
alternativamente, se puede(n) realizar usando un diluyente o disolvente. Los disolventes que se pueden utilizar en las
oligomerizaciones y/o hidrogenaciones utilizadas en el(los) método(s) de oligomerizaciéon o método(s) para producir
una polialfaolefina pueden incluir, pero no se limitan a, hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos,
hidrocarburos alifaticos halogenados, aromaticos halogenados hidrocarburos y combinaciones de los mismos;
alternativamente, hidrocarburos alifaticos; alternativamente, hidrocarburos aromaticos; alternativamente,
hidrocarburos alifaticos halogenados; o alternativamente, hidrocarburos aromaticos halogenados. Los hidrocarburos
alifaticos que pueden ser utiles como disolvente incluyen hidrocarburos alifaticos de Cs a Cy; alternativamente,
hidrocarburos alifaticos de Cs; a Cis; o alternativamente, hidrocarburos alifaticos de C4 a C4o. Los hidrocarburos
alifaticos pueden ser ciclicos o aciclicos y/o pueden ser lineales o ramificados, a menos que se especifique lo contrario.
Ejemplos no limitantes de disolventes hidrocarbonados alifaticos aciclicos adecuados que pueden ser utilizados
individualmente o en cualquier combinacién incluyen propano, iso-butano, butano, pentano (n-pentano o una mezcla
de hidrocarburos alifaticos aciclicos Cs lineales y ramificados), hexano (n-hexano o una mezcla de hidrocarburos
alifaticos aciclicos Cg lineales y ramificados), heptano (n-heptano o una mezcla de hidrocarburos alifaticos aciclicos
Cr lineales y ramificados), octano y combinaciones de los mismos. Ejemplos no limitantes de disolventes
hidrocarbonados alifaticos ciclicos adecuados incluyen ciclohexano, metilciclohexano. Los hidrocarburos aromaticos
que pueden ser Utiles como disolvente incluyen hidrocarburos aromaticos de Cs a Cy; o alternativamente,
hidrocarburos aromaticos de Cs a C+o. Ejemplos no limitantes de hidrocarburos aromaticos adecuados que se pueden
utilizar solos o en cualquier combinacioén incluyen benceno, tolueno, xileno (incluyendo orto-xileno, meta-xileno, para-
xileno o mezclas de los mismos) y etilbenceno, o combinaciones de los mismos. Hidrocarburos alifaticos halogenados
que pueden ser Utiles como disolvente incluyen hidrocarburos alifaticos halogenados de C4 a Cys; alternativamente,
hidrocarburos alifaticos halogenados de C4 a C1o; 0 alternativamente, hidrocarburos alifaticos halogenados de C1 a Cs.
Los hidrocarburos alifaticos halogenados pueden ser ciclicos o aciclicos y/o pueden ser lineales o ramificados, a
menos que se especifique lo contrario. Ejemplos no limitantes de hidrocarburos alifaticos halogenados adecuados que
pueden utilizarse individualmente en cualquier combinacién incluyen cloruro de metileno, cloroformo, tetracloruro de
carbono, dicloroetano, tricloroetano y combinaciones de los mismos. Hidrocarburos aromaticos halogenados que
pueden ser utiles como disolvente incluyen hidrocarburos aromaticos halogenados de Cg a Cyo; 0 alternativamente,
hidrocarburos aromaticos halogenados de Cg a C1o. Ejemplos no limitantes de hidrocarburos aromaticos halogenados
adecuados que pueden utilizarse individualmente o en cualquier combinacion incluyen clorobenceno, diclorobenceno
y combinaciones de los mismos.

Realizaciones seleccionadas de los métodos de oligomerizacion

Segun un aspecto de esta descripcion, se proporciona un método de oligomerizaciéon, comprendiendo el método de
oligomerizacion:

a) poner en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema catalitico

1) un metaloceno que tiene una formula
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o cualquier combinacién de los mismos, en donde:
i) cada R?°, R?'", R?% y R* es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C a Cxo,
o un grupo alquenilo de C1 a Cy, ¥
5 iii) cada X'?, X'3, X'5 y X'® es independientemente F, Cl, Bro I;
2) un primer activador que comprende un 6xido sélido tratado quimicamente que comprende alimina
fluorada, alimina clorada, alumina sulfatada, silice-alimina fluorada, o cualquier combinacion de los mismos;
y
3) un segundo activador que comprende un compuesto de organoaluminio que tiene la formula
10 Al(X'0)(X') 5.n; en donde X '° es independientemente un hidrocarbilo de C4 a Cy, X" es independientemente

un haluro, un hidruro o un hidrocarboxuro de C4 a C; y n es un numero del 1 al 3; y
b) formar un producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion.

En una realizacién no limitante, los metalocenos pueden comprender, consistir esencialmente en, o consistir en: o
cualquier combinacién de los mismos, en donde:
X13

R21/C)‘ —~ 23
Zr\x13 R
x12 23
Zr/ 21 R
R20\® ~x12 @R 5N-R24

15 , ’ » 0 cualquier combinacién de los mismos, en

i) cada R?, R?' y R es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C4 a C1 0 un grupo
alquenilo de Cq a C1o, ¥

iii) cada X'?, X3 y X' es independientemente Cl o Br.

20 En otra realizacion no limitante, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

& —Cl & &\Zr"a

—Cl
~Cl Zr
3G ) e ~cl g ~cl

-+

o cualquier combinacién de estas estructuras.

En una realizacién adicional no limitante, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:
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v 0 cualquier combinacion de las mismas.
Realizaciones y elementos adicionales del método de oligomerizacion y materiales producidos por el método de
oligomerizacion son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

Segun aspectos adicionales de esta descripcion, se proporciona un método de oligomerizacion que comprende poner
en contacto un monémero de alfa olefina y un sistema catalitico en condiciones de oligomerizacion y formar un efluente
del reactor de oligomerizacién que comprende un producto oligomérico, comprendiendo el método ademas separar el
efluente del reactor de oligomerizacion para proporcionar un producto oligomérico pesado, en donde al menos una
porcién del mondémero de alfa olefina, el dimero o el trimero se eliminan del efluente del reactor de oligomerizacion
para formar el producto oligomérico pesado, y en donde:

1) el mondmero de alfa olefina consiste esencialmente de la olefina alfa normal Cg;
2) el sistema catalitico comprende
i) un metaloceno que tiene la formula

R20@

12
R20 Qézr:§12
\Q donde
(8) cada R?° es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C1 a C1o, 0 un grupo alquenilo de Cq a
10, Y
(2) cada X'? es independientemente Cl o Br;
i) un primer activador que comprende silice-alimina fluorada; y
iii}) un segundo activador que comprende un trialquilaluminio; y
3) la temperatura de oligomerizacion varia de 90 °C a 120 °C;
4) el producto oligomérico pesado tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 30 mm?/'s a 50 mm?/s (30 cSt a
50 cSt); y
5) el producto oligomérico pesado comprende
i) menos de 0,5% en peso de mondémero de alfa olefina;
ii) menos de 1% en peso de dimeros; y
iii}) al menos 88% en peso de oligdmeros superiores.

En algunas realizaciones no limitantes, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

\/\@ ol \/@ ~Cl

Zr.

*0 cualquier combinacién de las mismas.

En algunas realizaciones, el producto oligomérico pesado puede tener un indice de viscosidad de 150 a 260. En otra
realizacion no limitante, el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una polialfaolefina. En otras
realizaciones no limitantes en donde el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una
polialfaclefina, la polialfaolefina puede tener un punto de fluidez de -30 °C a -90 °C. En realizaciones adicionales en
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donde el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una polialfaolefina, la polialfaolefina puede tener
un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN Naugalube® de al menos
2100 minutos. En ofras realizaciones no limitantes adicionales mas en donde el producto oligomérico pesado se
hidrogena para proporcionar una polialfaolefina, la polialfaclefina puede tener un indice de Bernoulli menor de 1,65; o
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,4 + 0,25. En algunas realizaciones, la polialfaolefina no puede tener una
cristalizacién perceptible por encima de -40 °C como se determind la calorimetria diferencial de barrido usando ASTM
D 3418. Realizaciones y elementos adicionales del método de oligomerizacion y materiales producidos por el método
de oligomerizacion son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

Otro aspecto de esta descripcion proporciona un método de oligomerizacién que comprende poner en contacto un
monomero de alfa olefina y un sistema catalitico en condiciones de oligomerizacion y formar un efluente del reactor
de oligomerizacion que comprende un producto oligomérico, comprendiendo el método ademas la separacion del
efluente del reactor de oligomerizacion para proporcionar un producto oligomérico pesado, en donde al menos una
porcién del mondémero de alfa olefina, el dimero o el trimero se eliminan del efluente del reactor de oligomerizacion
para formar el producto oligomérico pesado, y en donde:

1) el mondmero de alfa olefina consiste esencialmente de la olefina alfa normal Cg;
2) el sistema catalitico comprende

i) un metaloceno que tiene la formula

RZO*@

X‘|2
ASP:
R2U X
»en donde:
(1) cada R? es independientemente un hidrogeno, un grupo alquilo de C4 a C+o, 0 un grupo alquenilo
de C 14 C 10, Y
(2) cada X'? es independientemente Cl o Br;

ii)  un primer activador que comprende silice-aliumina fluorada; y

iii)  un segundo activador que comprende un trialquilaluminio;

3) la temperatura de oligomerizacion varia de 70 °C a 90 °C;

4) el producto oligomérico pesado tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt
a 140 cSt); y

5) el producto oligomérico pesado comprende

i) menos de 0,5% en peso de mondmero de alfa olefina;
ii)  menos de 1% en peso de dimeros; y
iii) al menos 88% en peso de oligdmeros superiores.

En algunas realizaciones no limitantes, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

\/\@ _cl 6{ ~Cl

/\/\@g‘m, /\onl

En algunas realizaciones, el producto oligomérico pesado puede tener un indice de viscosidad de 150 a 260. En otra
realizacion no limitante, el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una polialfaolefina. En otras
realizaciones no limitantes en donde el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una
polialfaclefina, la polialfaolefina puede tener un punto de fluidez de -30 °C a -90 °C. En realizaciones adicionales en
donde el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una polialfaolefina, la polialfaolefina puede tener
un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN Naugalube® de al menos
2100 minutos. En otras realizaciones no limitantes adicionales en donde el producto oligomérico pesado se hidrogena

»0 cualquier combinacion de las mismas.
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para proporcionar una polialfaolefina, la polialfaolefina puede tener un indice de Bernoulli menor de 1,65; o
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 6 + 0,4. En algunas realizaciones, la polialfaolefina no puede tener una
cristalizacion perceptible por encima de -40 °C como se determind la calorimetria diferencial de barrido usando ASTM
D 3418. Realizaciones y elementos adicionales del método de oligomerizacion y materiales producidos por el método
de oligomerizacion son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

Otro aspecto de esta descripcion proporciona un método de oligomerizacién que comprende poner en contacto un
monomero de alfa olefina y un sistema catalitico en condiciones de oligomerizacion y formar un efluente del reactor
de oligomerizacién que comprende un producto oligomérico, comprendiendo el método ademas la separacion del
efluente del reactor de oligomerizacion para proporcionar un producto oligomérico pesado, en donde al menos una
porcién del mondémero de alfa olefina, el dimero o el trimero se eliminan del efluente del reactor de oligomerizacion
para formar el producto oligomérico pesado, y en donde:

1) el monémero de alfa olefina consiste esencialmente de la olefina alfa normal Cg;
2) el sistema catalitico comprende

i) un metaloceno que tiene la férmula

st X15
R24
donde
1 cada R? y R?* es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C1 a C1o 0 un grupo

alquenilo de Cq a C1o, y
(2) (2) cada X'® es independientemente Cl o Br;
ii) un primer activador que comprende silice-alimina fluorada; y

iii) un segundo activador que comprende trialquilaluminio;

3) la temperatura de oligomerizacion varia de 110 °C a 140 °C;

4) el producto oligomérico pesado tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt
a 140 cSt); y

5) el producto oligomérico pesado comprende

i) menos de 0,4% en peso de mondmero de alfa olefina;
ii) menos de 1,5% en peso de dimeros; y
iii) al menos 88% en peso de oligdmeros superiores.

En algunas realizaciones no limitantes, el metaloceno puede comprender, consistir esencialmente en, o consistir en:

~Cl
Zr
el

En algunas realizaciones, el producto oligomérico pesado puede tener un indice de viscosidad de 150 a 260. En otra
realizacion no limitante, el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una polialfaolefina. En otras
realizaciones no limitantes en donde el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una
polialfaclefina, la polialfaolefina puede tener un punto de fluidez de -30 °C a -90 °C. En realizaciones adicionales en
donde el producto oligomérico pesado se hidrogena para proporcionar una polialfaolefina, la polialfaolefina puede tener
un RPVOT medido por ASTM D2272 en presencia de 0,5% en peso de antioxidante APAN Naugalube® de al menos
2100 minutos. En otras realizaciones no limitantes adicionales en donde el producto oligomérico pesado se hidrogena
para proporcionar una polialfaolefina, la polialfaolefina puede tener un indice de Bernoulli menor de 1,65; o
alternativamente, dentro de un intervalo de 1,1 6 + 0,4. En algunas realizaciones, la polialfaolefina no puede tener una
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cristalizacion perceptible por encima de -40 °C como se determind la calorimetria diferencial de barrido usando ASTM
D 3418. Realizaciones y elementos adicionales del método de oligomerizacién y materiales producidos por los
métodos de oligomerizacion son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

En otro aspecto, el método puede incluir una etapa de mezclar la polialfaolefina con al menos una segunda
polialfaolefina. En este aspecto del método de oligomerizacion,

a) la segunda polialfaolefina puede tener una viscosidad cinematica a 100 °C al menos 10 mm?/s (10 cSt)
diferente que la polialfaolefina;

b) la segunda polialfaolefina se produce usando un monémero diferente que la polialfaolefina; o

c) lasegunda polialfaolefina tiene una viscosidad cinematica a 100 °C al menos 10 mm?/s (10 cSt) diferente a
la polialfaolefina y la segunda polialfaolefina se produce usando un mondmero diferente que la polialfaolefina.

Reactores

Para los fines de la descripcion, el término reactor de oligomerizacion incluye cualquier reactor de oligomerizacion o
sistema de reactor de oligomerizacion conocido en la técnica que sea capaz de oligomerizar los monémeros de alfa
olefina particulares para producir un producto oligomérico de olefina segun la presente descripcion. Los reactores de
oligomerizacion adecuados para la presente descripcion pueden comprender al menos un sistema de alimentacion de
materia prima, al menos un sistema de alimentacién para el sistema catalitico o componentes del sistema catalitico,
al menos un sistema reactor, al menos un sistema de recuperacion de oligémero o cualquier combinacion adecuada
de los mismos. Los reactores adecuados para la presente descripcion pueden comprender ademas uno cualquiera, o
combinacion de, un sistema de almacenamiento del sistema catalitico, un sistema de almacenamiento de
componentes del sistema catalitico, un sistema de enfriamiento, un sistema de reciclaje de diluyente o disolvente, un
sistema de reciclaje de monémero o un sistema de control. Tales reactores pueden comprender el despegue continuo
y el reciclaje directo de catalizador, diluyente, mondmero y oligémero. Generalmente, los procesos continuos pueden
comprender la introduccion continua de un mondémero, un catalizador y un diluyente en un reactor de polimerizacién y
la retirada continua de este reactor de una suspension que comprende oligdmero de alfa olefina, sistema catalitico, y
el diluyente o disolvente(s).

Los sistemas de reactor de oligomerizacion de la presente descripcion pueden comprender un tipo de reactor por
sistema o sistemas de reactor multiple que comprenden dos o mas tipos de reactores operados en paralelo o en serie.
Los sistemas de reactores multiples pueden comprender reactores conectados entre si para realizar la
oligomerizacion, o reactores que no estan conectados. EIl mondmero de alfa olefina se puede oligomerizar en un
reactor bajo un conjunto de condiciones, y después el efluente del reactor que comprende oligémeros de alfa olefina
(y potencialmente el sistema catalitico y/o el monémero de alfa olefina sin reaccionar de este primer reactor se puede
transferir a un segundo reactor para oligomerizacion bajo un conjunto diferente de condiciones.

En un aspecto de la descripcion, el sistema del reactor de oligomerizacion puede comprender al menos un reactor de
bucle. Tales reactores son conocidos en la técnica y pueden comprender bucles verticales u horizontales. Dichos
bucles pueden comprender un solo bucle o una serie de bucles. Los reactores de bucle multiple pueden comprender
bucles verticales y horizontales. La oligomerizacion puede realizarse usando el monémero de alfa olefina como
vehiculo liquido, o en presencia de un diluyente o disolvente organico que puede dispersar y/o transportar los
componentes del sistema catalitico y/o el sistema catalitico. También se puede utilizar un disolvente organico para
reducir la viscosidad de la mezcla de reaccion (incluyendo los oligdmeros de alfa olefina) y permitir que la mezcla de
reaccion fluya facilimente o se bombee a través del equipo de proceso. Los disolventes se describen en la presente
memoria y pueden utilizarse sin limitacion para dispersar y/o transportar el sistema catalitico. El(los) monémero(s), el
disolvente, los componentes del sistema catalitico y/o el sistema catalitico pueden alimentarse continuamente a un
reactor de bucle donde se produce la oligomerizacion.

En otro aspecto mas de la descripcion, el reactor de oligomerizacion puede comprender un reactor tubular. Los
reactores tubulares pueden tener varias zonas donde se afiaden monémeros de nueva aportacion, el sistema catalitico
y/o los componentes del sistema catalitico (y/u otros componentes de la reaccion de oligomerizacion, por ejemplo,
hidrégeno). EI monémero se puede introducir en una zona del reactor mientras que los sistemas cataliticos y/o los
componentes del catalizador (y/u otros componentes de la reaccion de oligomerizacién, por ejemplo, hidrogeno) se
pueden introducir en otra zona del reactor. Se puede emplear calor y presion apropiadamente para obtener condiciones
de reaccion de oligomerizacion dptimas.

En otro aspecto de la descripcion, el reactor de oligomerizacion puede comprender un reactor de oligomerizacion en
disolucién. Durante la oligomerizacion en disolucién, el monémero de alfa olefina puede ponerse en contacto con el
sistema catalitico y/o los componentes del sistema catalitico mediante agitacion adecuada u otros medios. Se puede
emplear un vehiculo que comprenda un diluyente organico inerte (si se emplea) o monémero en exceso. Si se desea,
el monémero puede ponerse en contacto en la fase de vapor con el producto de la reaccion catalitica, en presencia o
ausencia de material liquido. La zona de oligomerizacion se mantiene a temperaturas y presiones que daran como
resultado la formacion de una disolucion del polimero en un medio de reaccion. La agitacion se puede emplear durante
la oligomerizacién para obtener un mejor control de la temperatura y mantener mezclas de oligomerizaciéon uniformes
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en toda la zona de oligomerizacién. Se utilizan medios adecuados para disipar el calor exotérmico de la
oligomerizacion. La oligomerizacion puede realizarse en una marera de lotes o de manera continua. El reactor puede
comprender una serie de al menos un separador que emplea alta presion y/o baja presion para separar el oligémero
deseado.

En un aspecto adicional de la descripcion, el sistema de reactor de oligomerizacién puede comprender la combinacion
de dos o0 mas reactores. La produccion de polimeros en reactores multiples puede incluir varias etapas en al menos
dos reactores de polimerizacion separados interconectados mediante un dispositivo de transferencia, haciendo posible
transferir los polimeros producidos resultantes del primer reactor de polimerizacion al segundo reactor. Las
condiciones de oligomerizacion deseadas en uno de los reactores pueden ser diferentes de las condiciones de
ejecucion de los otros reactores. Alternativamente, la oligomerizacion en reactores mudltiples puede incluir la
transferencia manual del polimero de un reactor a reactores siguientes para polimerizacién continuada. Dichos
reactores pueden incluir cualquier combinacion que incluye, pero no se limita a, cualquier combinacién de uno o mas
reactores de buble, uno o0 mas reactores tubulares, uno o mas reactores de disolucién, uno o mas reactores de tanque
agitado, o uno o mas reactores autoclave.

En un aspecto, el proceso puede incluir una etapa de separacién o multiples etapas de separacion para eliminar o al
menos una porcion de monémero, dimero y/o trimeros sin reaccionar. En un aspecto, la(s) etapa(s) de separacion se
opera(n) para reducir la cantidad de monémero, dimero y/o trimero que se encuentra en el efluente del reactor y/o el
producto oligomérico de olefina. Los contenidos deseables de monémero, dimero y/o trimero se describen en la
presente memoria y pueden utilizarse sin limitacién para describir adicionalmente la(s) etapa(s) de separacion. La(s)
etapa(s) de separacion también se puede(n) utilizar para eliminar el diluyente o disolvente, si se utiliza, de los
oligémeros de alfa olefina.

En otro aspecto mas, el proceso puede incluir una etapa de separaciéon o multiples etapas de separacién para
proporcionar un producto oligomérico de alfa olefina (o producto oligomérico), o un producto oligomérico de alfa olefina
que producira una polialfaolefina, que tiene ciertas propiedades deseables. Una propiedad deseable que puede
lograrse utilizando una etapa o etapas de separacion es una viscosidad cinematica a 100 °C. Una segunda propiedad
deseable que puede lograrse utilizando une etapa o etapas de separacion para lograr un punto de inflamabilidad
deseado. Una tercera propiedad deseable que se puede lograr utilizando una etapa o etapas de separacion para lograr
un punto de ignicion deseado. Una cuarta propiedad deseable que se puede lograr utilizando una etapa o etapas de
separacion para lograr la volatilidad de Noack deseada. En una realizacion, la(s) etapa(s) de separacion se puede(n)
utilizar para eliminar oligédmeros de peso molecular mas bajo y/o mas alto para producir un producto oligomérico de
alfa olefina, o un producto oligomérico de alfa olefina que producira una polialfaolefina, que tiene una cinematica
viscosidad deseada a 100 °C, punto de inflamabilidad, punto de ignicion y/o volatilidad de Noack. En otra realizacion,
la(s) etapa(s) de separacion pueden utilizarse para producir multiples productos de oligdmero de alfa olefina, o
multiples productos de oligdmero de alfa olefina que produciran polialfaolefinas, que tienen las viscosidades
cinematicas deseadas a 100 °C. En una realizacion adicional, la(s) etapa(s) de separacion se pueden utilizar para
producir un producto que tiene la viscosidad cinematica deseada a 100 °C y el punto de inflamabilidad especificado.
Las viscosidades cinematicas deseables a 100 °C, los puntos de inflamabilidad y los puntos de ignicién para el(los)
producto(s) oligoméricos de alfa olefina se describen en la presente memoria y pueden utilizarse sin limitacion para
describir adicionalmente la(s) etapa(s) de separacion del producto oligomérico de olefina, producto oligomérico pesado
y/o polialfaolefina.

En algunas realizaciones, se afiaden aditivos y modificadores a las polialfaolefinas para proporcionar las propiedades
o efectos deseados. Mediante el uso de la descripcion descrita en la presente memoria, los PAO que pueden usarse
como lubricantes o aceites sintéticos y similares pueden producirse a un coste menor, mientras se mantienen la
mayoria o todas las propiedades unicas de los oligdmeros producidos con catalizadores de metaloceno.

Cualquiera de las publicaciones y patentes discutidas anteriormente se proporcionan solamente para su descripcion
previa a la fecha de presentacién de la presente solicitud. Nada en la presente memoria tiene que interpretarse como
admisién de que los inventores no estén autorizados para prefechar dicha descripcion en virtud de la invencién previa.
Cualquier uso del tiempo pasado para describir un ejemplo indicado de otra manera como constructivo o profético no
pretende reflejar que el ejemplo constructivo o profético realmente se ha llevado a cabo.

Se pretende también que, para cualquier compuesto particular descrito en la presente memoria, el nombre o la
estructura general presentados abarque todos los isémeros conformacionales y los estereoisomeros que puedan
plantearse a partir de un conjunto particular de sustituyentes, a menos que se indique lo contrario. Asi, la estructura
general abarca todos los enantiémeros, diasteredmeros y otros isémeros Opticos en formas enantioméricas o
racémicas, asi como mezclas de estereoisémeros, en la medida que lo permita o requiera el contexto. Para cualquier
férmula particular que se presenta, cualquier formula general presentada también abarca todos los isémeros
conformacionales, regioisomeros y estereoisdbmeros que puedan plantearse a partir de un conjunto particular de
sustituyentes.

La presente descripcion se ilustra adicionalmente mediante los siguientes ejemplos, que no se deben interpretar de
forma alguna como limitaciones al alcance de la misma. Por el contrario, debe entenderse claramente que se puede
recurrir a diversos aspectos, realizaciones, modificaciones y equivalentes de la misma que, después de leer la
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descripcion de la presente memoria, se le pueden ocurrir a un experto en la técnica sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

En los siguientes ejemplos, a menos que se especifique lo contrario, las sintesis y preparaciones descritas alli se
llevaron a cabo bajo una atmoésfera inerte tal como nitrégeno y/o argon. Los disolventes se compraron de fuentes
comerciales y generalmente se secaron antes de su uso. A menos que se especifique lo contrario, los reactivos se
obtuvieron de fuentes comerciales.

Procedimientos experimentales generales
Procedimiento general para la oligomerizacion de alfa olefina

A menos que se especifique lo contrario, el procedimiento general utilizado para la oligomerizacion de alfa olefina fue
el siguiente. Las alfa olefinas se purgaron o burbujearon usando una corriente de nitrdgeno durante varias horas,
después secaron sobre tamices moleculares 13x en una atmdsfera inerte. Se usé una manta calefactora para calentar
un matraz que contenia la muestra de olefina a la temperatura de reaccion deseada, y se uso agitacion para mantener
una temperatura y mezcla uniformes. El matraz fue liberado a un burbujeador de aceite segun las practicas de
seguridad de rutina. Cuando se usa un componente de alquilaluminio, el componente de alquilaluminio se afiade
primero al matraz, seguido de tolueno, olefina u otra disolucién hidrocarbonada del metaloceno (tipicamente 0,5 - 10
mg/ml). Posteriormente, se afadié después el activador de 6xido sélido (superacido soélido) tratado quimicamente. El
orden de adicién de estos reactivos podria variar, pero el componente de alquilaluminio se afiadioé tipicamente primero
para eliminar cualquier humedad residual en la olefina. La adicién del catalizador acido sélido normalmente resulté en
una exoterma no perceptible, y si se observaba una reaccion exotérmica, las cantidades de catalizador y activador
podrian reducirse para reducir la exoterma inicial a menos de 5 °C. Estas ligeras exotermas iniciales se disiparian
tipicamente después de varios minutos, y la temperatura de reaccién caeria al punto de ajuste deseado, donde se
mantuvo durante la reaccién. Todos los procedimientos se llevaron a cabo en condiciones de atmdsfera inerte.

Para las reacciones de oligomerizacion de alfa olefinas que se llevaron a cabo bajo una atmésfera de hidrogeno, este
procedimiento general se llevé a cabo en un reactor Zipperclave™ de Autoclave Engineers a la presion de hidrégeno
deseada. Los productos se aislaron reduciendo la temperatura de reaccion y afiadiendo unos pocos mililitros de agua
para destruir el catalizador residual. Si es necesario y/o para facilitar la filtracion, se afadié un disolvente volatil tal
como n-pentano, y los componentes cataliticos precipitados y el acido sélido se eliminaron por filtracion. La destilacion
a vacio se uso6 para eliminar componentes de bajo peso molecular y para proporcionar el producto oligomérico
destilado.

Viscosidad de Brookfield

Las viscosidades de Brookfield de -8 °C, -20 °C, -26 °C y -40 °C de oligémeros de alfa olefina, oligémeros hidrogenados
o PAO comercialmente disponibles se determinaron segun ASTM D5133 a las temperaturas indicadas, y se informaron
los resultados en centipoise (cP).

Pesos moleculares y distribuciones de peso molecular por el método de cromatografia de permeacion en gel (GPC)

Los promedios de peso molecular se obtuvieron utilizando un método de columna Unica con una columna M-MIXED-
E de Polymer Labs PL-gel. El tamario de particula de relleno de la columna fue de 3 micras, y las dimensiones de la
columna fueron de 300 mm 3 7,5 mm. Se usé un detector de indice de refraccion. Se usé un estandar de calibracion
de poliestireno de 4 componentes con pesos moleculares 1000, 4000, 20,000 y 50,000, lo que resulté en un ajuste
cuadratico a los puntos de calibracién con un valor de R cuadrado de 0,998. Esta curva de calibracion se uso6 para
generar los datos de peso molecular para los ejemplos informados.

Método DSC

El analisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC) se realizé en un Perkin-Elmer DSC-7, con un caudal de 20
cc/min (centimetros cubicos por minuto) de nitrogeno. El programa de temperatura utilizado fue el siguiente:

Mantener durante 5 minutos a -60 °C;
Calentar de -60 °C a 100 °C a 10 °C/min;
Enfriar de 100 °C a -60 °C a 10 °C/min;
Mantener a -60 °C durante 5 min; y
Calentar de -60 °C a 100 °C a 10 °C/min.
Estabilidad al corte

El método de ensayo estandar para la estabilidad al cizallamiento se determin6 segin ASTM D6278-07. Este método
ASTM evalla el porcentaje de pérdida de viscosidad para los fluidos que contienen oligémeros como resultado de la
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degradacion del oligémero en el dispositivo de boquilla de alto cizallamiento, en el que se minimizan los efectos
térmicos u oxidativos.

Estabilidad al cizallamiento KRL

La estabilidad al cizallamiento KRL (20 horas) de oligébmeros de alfa olefina, oligdmeros hidrogenados o PAO
disponible comercialmente se determiné segun DIN 51350, y los resultados se informaron como la relacion o el
porcentaje de pérdida de viscosidad.

Viscosidad cinematica

La viscosidad cinematica a 100 °C y la viscosidad cinematica a 40 °C de los oligémeros de alfa olefina se determinaron
segun ASTM D445 o D742 a temperaturas de 100 °C y 40 °C, y los resultados se informaron en centistokes (cSt).

indice de viscosidad

El indice de viscosidad se determin6 segun el procedimiento ASTM D2270, usando las Tablas proporcionadas alli
para datos de viscosidad determinados a 100 °C y 40 °C.

Punto de fluidez

El punto de fluidez es una medida de la temperatura a la cual la muestra comenzara a fluir bajo condiciones
cuidadosamente controladas. El punto de fluidez se determin6 como se describe en ASTM D 5950 o D97, y los
resultados se informan en grados Celsius. Cuando los aceites base lubricantes tienen bajos puntos de fluidez, también
es probable que tengan otras buenas propiedades a baja temperatura, tales como bajo punto de turbidez, bajo punto
de taponamiento del filtro frio y baja temperatura de viscosidad de arranque.

Punto de inflamabilidad

Los puntos de inflamabilidad se determinaron utilizando el método de la Copa Abierta de Cleveland (COC) segun
ASTM D92, con los resultados informados en °C.

Punto de ignicion

Los puntos de ignicion se midieron utilizando el método de la Copa Abierta de Cleveland (COC) segin ASTM D92,
con los resultados informados en °C.

Ensayo de volatilidad de Noack

Las volatilidades de Noack se midieron segun ASTM D5800 para determinar la pérdida por evaporacion de los
oligémeros hidrogenados o los PAO disponibles comercialmente en condiciones de servicio de alta temperatura, y se
informan en porcentaje en peso.

El ensayo de estabilidad oxidativa RPVOT

La estabilidad oxidativa de RPVOT se determin6 segun ASTM D2272. Este procedimiento mide el tiempo requerido
para obtener una caida de presion de 1751,27 kPa (25,4 psi) a medida que el oxigeno reacciona con los oligémeros
hidrogenados o la muestra de PAO en las condiciones designadas, y el mayor tiempo refleja una mayor estabilidad
oxidativa. Las muestras se oxidan en un recipiente a presion de acero inoxidable bajo una presion inicial, en presencia
de antioxidante Naugalube® APAN (fenil-a-naftilamina alquilada) al 0,5% de Chemtura Corporation, un catalizador de
cobre y agua, a una temperatura de aproximadamente 150 °C, segun las especificaciones ASTM D2272.

Componentes del sistema catalitico

Se han informado numerosos procesos para preparar compuestos de metaloceno que pueden usarse en la
preparacion de los metalocenos descritos en la presente memoria. Por ejemplo, dichos métodos se describen en las
patentes de EE. UU. N.° 4,939,217, 5,191,132, 5,210,352, 5,347,026, 5,399,636, 5,401,817, 5,420,320, 5,436,305,
5,451,649, 5,496,781, 5,498,581, 5,541,272, 5,554,795, 5,563,284, 5,565,592, 5,571,880, 5,594,078, 5,631,203,
5,631,335, 5,654,454 5,668,230, 5,705,579, 5,705,579, 6,187,880, y 6,509,427. Se han informado otros procesos para
preparar compuestos de metaloceno en referencias tales como: Koppl, A. Alt, H. G. J. Mol. Catal A. 2001, 165, 23;
Kajigaeshi, S.; Kadowaki, T.; Nishida, A.; Fujisaki, S. The Chemical Society of Japan, 1986, 59, 97; Alt, H. G.; Jung,
M.; Kehr, G. J. Organomet. Chem. 1998, 562, 153-181; and Alt, H. G.; Jung, M. J. Organomet. Chem. 1998, 568, 87-
112. Ademas, se han informado procesos adicionales para preparar compuestos de metaloceno en: Journal of
Organometallic Chemistry, 1996, 522, 39-54. Los siguientes tratados también describen tales métodos: Wailes, P. C.;
Coultts, R. S. P.; Weigold, H. en Organometallic Chemistry of Titanium, Zironium, and Hafnium, Academic; Nueva York,
1974; Cardin, D. J.; Lappert, M. F.; y Raston, C. L.; Chemistry of Organo-Zirconium and -Hafnium Compounds;
Halstead Press; Nueva York, 1986.

Compuestos de metaloceno utilizados para la preparacion del catalizador
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Los metalocenos utilizados en los ejemplos se proporcionan en la Tabla 1, junto con una designacion de referencia.
Estas designaciones se utilizan para referirse a los metalocenos utilizados en los ejemplos.
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Tabla 1. Metaloceno utilizado en los ejemplos

Designacion del Designacion del
metaloceno Estructura metaloceno Estructura
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El metil aluminoxano modificado (MMAQ) usado en los ejemplos es un metil aluminoxano modificado con isobutilo es
un producto comercial de Akzo Nobel que tiene la formula aproximada [(CHz)o 7(iso-C4Hg)o,3AIO]» y s€ usa como una
disolucién de tolueno.
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Ejemplo 1
Preparaciéon de un soporte activador de silice-alimina fluorada

La silice-alimina usada para preparar el soporte activador acido de silice-alimina fluorada en este Ejemplo fue
obtenida de W.R. Grace como Grade MS13-110, conteniendo 13% de alimina, con un volumen de poro de
aproximadamente 1,2 cc/g y una superficie de aproximadamente 400 m?/g. Este material se fluoré mediante
impregnacion a humedad incipiente con una disolucion que contenia bifluoruro de amonio en una cantidad suficiente
para igualar el 10% en peso del peso de la silice-alimina. Este material impregnado se sec6 después en un horno de
vacio durante 8 horas a 100 °C. Las muestras asi fluoradas de silice-alimina se calcinaron como sigue. Se colocaron
aproximadamente 10 gramos de silice-alimina fluorada en un tubo de cuarzo de 4,44 cm (1,75 pulgadas) con un disco
de cuarzo sinterizado en la parte inferior. Mientras que la silice-alimina fluorada se apoyaba en el disco, el aire seco
se hacia pasar a través del disco a una velocidad lineal de aproximadamente 0,045 a 0,051 metros cubicos por hora
(1,6 a 1,8 pies cubicos estandar por hora). Se empled un horno eléctrico alrededor del tubo de cuarzo para aumentar
la temperatura del tubo a una velocidad de aproximadamente 400 °C por hora hasta una temperatura final de
aproximadamente 450 °C. A esta temperatura, la silice-alimina se dejo fluidizar durante aproximadamente tres horas
en aire seco. Posteriormente, la silice-alumina se recogié y se almacend bajo nitrégeno seco, y se uso sin exposicion
a la atmosfera.

Ejemplo 2
Preparacion de un soporte activador de alimina clorada

Diez ml de alumina Ketien™ Grade B se calcinaron en aire durante tres horas a 600 °C. Después de esta etapa de
calcinacion, la temperatura del horno se redujo a aproximadamente 400 °C, y se inicié una corriente de nitrégeno sobre
el lecho de alumina, después de lo cual se inyectdé 1,0 ml de tetracloruro de carbono en la corriente de nitrogeno y se
evaporo de manera directa del lecho de alumina. Esta fase gaseosa de CCl, se llevé al lecho y alli reaccioné con la
alumina para clorar la superficie. Este proceso proporcioné el equivalente a aproximadamente 15,5 mmol de ion cloruro
por gramo de alumina deshidratada. Después de este tratamiento de cloracion, la alimina resultante era de color
blanco.

Ejemplo 3
Preparacion de un soporte activador de alumina fluorada

La alumina se puede fluorurar de la misma manera que se describe en el Ejemplo 1 para silice-alimina. La alimina
fluorada puede calcinarse, recogerse y almacenarse bajo nitrégeno seco, segun el procedimiento del Ejemplo 1, y
después usarse sin exposicion a la atmadsfera.

Ejemplo 4
Preparacién del soporte activador de alimina sulfatada

Se impregno alumina Ketjen™ L, 652 g, hasta mas alla de la humedad incipiente con una disoluciéon que contenia 137
g de (NH4)2SO4 disuelto en 1300 ml de agua. Esta mezcla se coloc6 después en un horno de vacio y se seco6 durante
la noche a 110 °C bajo la mitad de una atmosfera de vacio y después se calciné en un horno de mufla a 300 °C durante
3 horas, después a 450 °C durante 3 horas, después de lo cual el soporte activador se filiré a través de una rejilla de
malla 80. El soporte se activd después en aire a 550 °C durante 6 horas, después de lo cual el éxido sdlido tratado
quimicamente se almacend en nitrégeno hasta su uso.

Ejemplo de referencia 5

Método preparativo para polialfaclefinas de elevada viscosidad (PAO) utilizando combinaciones de activadores de
metaloceno y MMAO

Homooligémeros y cooligdmero de alfa olefina de elevada viscosidad (PAQO) se prepararon utilizando diversos
metalocenos e iso-butilo de metilaluminoxano modificado (MMAO) como componentes del sistema catalitico, segun el
siguiente método general, con referencia a las operaciones de oligomerizaciéon mostrados en la Tabla 2.

Se us6 un reactor Zipperclave™ de Autoclave Engineers para cualquier reaccion de oligomerizacion que requiera
hidrégeno. El catalizador indicado en la Tabla 2 se disolvié en una pequefa cantidad de tolueno en un tubo de RMN,
que después se selld y se unid al eje del agitador del reactor limpio y seco. El reactor se evacu6, después se cargd
con la disolucién de olefina/MMAO. Se introdujo una carga parcial de la presion de hidrogeno y se inicié el reactor de
agitacion, lo que resulto en la rotura del tubo de RMN y la activacion del catalizador. Después se aumento la presion
de hidrégeno a la presion deseada del reactor, y se alimenté "a demanda" usando un regulador TESCOM. Los
productos se aislaron diluyendo la mezcla de reaccién en pentano y filtrando para eliminar los componentes cataliticos,
seguido de la eliminacion de los volatiles por destilacion y/o evaporacion para proporcionar el PAO.

Los datos en la Tabla 2 ilustran las condiciones de oligomerizacion y las propiedades de oligémero de alfa olefina que
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se proporcionan usando combinaciones de activadores de metaloceno y MMAO.

Tabla 2 Datos de oligomerizacion y oligémero para oligdmeros de alfa olefina (PAO) preparados usando
combinaciones de activadores de metaloceno y MMAO.

Ejemplo| Catalizador y R;Iﬁ;ircm Alimentacion® |Hy MPa| Ti (°C) Tmax | Conv. M \{,iécr'n?nlgo P#&?ege
) . . H o 0, n
N. cantidad (mg) MMAO (gramos) (psig) (°C) (%) (cSt) C)
5A A(7.2) 1000 Ce (143) (‘é’g(‘)‘) 41 55 - | 644 (644)| -29
Cra (155)
58 A (6,0) 1000 Cs (286) (‘é’g(‘)‘) 25 - M, =7920| 986 (986)| -27
51
0,52 3 1372
5C A (3,0) 1000 Co(143) | (re) 25 61 |M,=7500 1372 | -18
5D A (3,0) 1000 Cs (143) | 0(0) 25 69 [M,=9330 (mg) 27
25
5E B (5,7) 1000 Cs (286) (‘é’g(‘)‘) 25 - |M.=7090| 831 (831)| -24
41
5F B (10,0) 1000 Cs(286) | 0(0) 25 91 |M.=5290| 582 (582) | -28
50
5G B (8,5) 1000 Ci0(286) | 0(0) 25 - |M.=9840| 917 (917)| -28
40
5H B (18) 1000 Ci2(286) | 0(0) 25 - |M.=9480| 437 (437)| -25
40
1-C1a
(310) 4.14 25 M, = 3700
51 A (6,0) 1000 N - | My= | 529(529)| 18
1-Cs (600) 103 1250
(240)
1-C1a
414 25 M, = 9980
> AEO) 1000 (389) (600) desconocido ) ZI\Z/IE)(? - ’
1-C 4 (120)
1-C1a
0,52 (75) M, =
5K C(6,3) 1000 (310) 0(0) - 21200 M| - -
0,52 (75) = 27300
1-C 4 (240)
1-C1a
155
5L A (3,0) 1000 (159) (23’85) 25 - - | 7784 (778)| 31
1-Cy
(120)
1-C1a
5M A (6,0) 1000 (155) (‘é’g(‘)‘) 134 - - - 21
1-C 4 (115)
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1-Cia
5N A (6,0) 1000 (155) (%’85) 98 - - - 6
1-C 4 (125)
1-Cia
155 25
5P A(7.2) 1000 (155) (‘é’g(‘)‘) ] ] ) 5
1-Cs 41
(143)
1-Cia
78 25
5Q A (6,0) 1000 (78) (‘é’g(‘)‘) ] ) . 5
1-Cs 50
(215)
1-Cia
39
5R A (6,0) 1000 (39) (‘é’g(‘)‘) 25 - - - 0(0)
1-Cs
(250)
1-Cu 25 My =
5S A (6,0) 1000 271) (‘é’g(‘)‘) e - 10200 M, | 469 (469) | 11
= 24300
1-Cs (36)
1-Cu 25 My =
5T A (6,0) 1000 (271) (‘é’g(‘)‘) w - [HTooMy - -3
1-Cs (36)
1-Cia
6,90 25 M, =
5U A (6,0) 1000 271) ’ - 12900 M, ; -9
(1000) | 43 = 20800
1-Cs (36)
ACs, 1-octeno; Cqo, 1-deceno; Cqo, 1-dodeceno; C14, 1-tetradeceno.

Ejemplo 6

Método preparativo para polialfaclefinas (PAO) de elevada viscosidad utilizando combinaciones de activadores de
metaloceno y 6xido sdlido tratado quimicamente (SSA)

Se prepararon homooligdbmeros y cooligdmeros de alfa olefina de elevada viscosidad (PAO) utilizando diversos
metalocenos y 6xidos sélidos tratados quimicamente (superacidos solidos, SSA) como componentes del sistema
catalitico, segun el siguiente método general, con referencia a las operaciones de polimerizacién mostradas en Tabla
3.

El metaloceno indicado en la Tabla 3 se disolvié o se suspendié en la alfa olefina, seguido de la adicion de TIBA
(disolucion 1M en hexanos) a temperatura ambiente. La mezcla se agité a temperatura ambiente durante
aproximadamente 2 horas. El 6xido sélido tratado quimicamente (SSA) se afiadié después a la mezcla anterior, y la
mezcla resultante se agitdé durante el periodo de tiempo indicado a temperatura ambiente, antes de que se inactivara
la reaccion de oligomerizacion. Se observo que las reacciones eran fuertemente exotérmicas. En algunos casos, el
producto inactivado se filtr6 y después se destilé para eliminar el monémero sin reaccionar y algunos oligdmeros
ligeros como una fraccion de cabeza. Las destilaciones se realizaron a 210 °C a 13,33 Pa a 133,32 Pa (0,1 torr a 1
torr) durante un tiempo hasta que no se recogio ninguin producto adicional de cabeza mas una hora.
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Ejemplo 7

Control de viscosidad y punto de fluidez utilizando temperatura de oligomerizacion para homooligémeros de
polialfaolefina 1-octeno (PAQ) utilizando una combinacién de metaloceno y éxido sélido tratado quimicamente

Se prepararon homooligémeros de 1-octeno (PAQO) usando un sistema catalitico, un sistema catalitico de 12,6 mg de
metaloceno L, 1,03 g de silice-alimina fluorada (f-SSA) y 850 mg de triisobutil aluminio para oligomerizar 360 g de 1-
octeno a tiempo de oligomerizacién de 16 horas. El experimento demuestra que variar la temperatura de
oligomerizacion produce un intervalo notable de productos oligoméricos. Los resultados de los cuales se muestran en
la Tabla 4. Estas operaciones de lotes demuestran que la temperatura sola puede usarse para controlar la viscosidad
del producto, y que es posible producir 100 mm?/s y/o 40 mm?/s (100 cSt y/o 40 cSt) de alto valor utilizando el mismo
sistema catalitico.

Los puntos de fluidez del producto de estos productos PAO se compararon favorablemente con un producto disponible
comercialmente (ExxonMobil SpectraSyn 100), ilustrado en la columna final para fines de comparacion.

Tabla 4. Los datos de oligomerizacion y de oligdmeros para polialfaolefinas (PAO) se prepararon usando el mismo
activador de metaloceno y SSA a varias temperaturas.

Ejemplo” © A B C D E?n?ercialmentedisponible
Iﬁgg}fﬁ;ﬁﬂgdn d&70 ¢ 80 °C 90 °C 100 °C n.a.

Visc. 100 °C mm?/s (cSt) |157 (157) 109 (109) 72 (72) 24 (24) 100 (100)

40 °C Visc. mm?/s (cSt) {1270 (1270)  [901 (901) 605 (605) 156 (156) 1240 (1240)

indice de viscosidad 242 221 199 187 170

Punto de fluidez (°C) -48 -48 -48 -63 -30

Conversion (%) 88 88 77 98 n.a.

Ejemplo 8

Método sintético a escala de laboratorio para preparar oligémeros olefinicos

Los siguientes procedimientos generales se utilizaron para producir una serie de oligdmeros olefinicos a escala de
laboratorio. Estos oligémeros fueron después destilados e hidrogenados para producir un PAO. Dependiendo del
catalizador y las condiciones particulares, este procedimiento general se utilizé para preparar los oligémeros olefinicos
que se destilaron e hidrogenaron para proporcionar PAO que tienen viscosidades cinematicas a 100 °C cerca de 40
mm?/s y 100 mm?/s (40 ¢St y 100 cSt). Los metalocenos especificos y las condiciones de oligomerizacion y los datos
de caracterizacion de oligémero hidrogenado para cada ejecucion se proporcionan en la Tabla 5. Si es necesario o
deseado, se utilizaron modificaciones menores del procedimiento detallado en este ejemplo. Por ejemplo, algunos
metalocenos se afiadieron como una suspension en 1-octeno, debido a su baja solubilidad. Cada experimento en la
Tabla 2 incluye una referencia a la figura de la patente que se generé a partir de ese experimento.

Procedimiento de oligomerizacion A

Se ajusté un matraz de cuello multiple de 18 litros con una manta calefactora un agitador de cabeza, y un embudo de
adicién de solidos cargado con silice-alimina fluorada (f-SSA, preparada como se describe en la presente memoria).
Después se purgd el matraz con nitrégeno y se secé completamente lavando con tri-isobutil aluminio (TIBA). Después
de eliminar el TIBA de lavado, se cargd olefina anhidra, a través de una canula, al matraz. La olefina se calentd
después a la temperatura de reaccion. Después se cargd el matraz con tri-isobutilaluminio (TIBA), seguido del
metaloceno disuelto en una cantidad minima de olefina. Después se afiadi6 la cantidad total de f-SSA, con agitacion,
dando como resultado una reaccion exotérmica. La mezcla de reaccion se calentd después (o se dejo enfriar) a la
temperatura de reaccion deseada y se mantuvo a la temperatura de reaccion deseada durante el tiempo de reaccion
deseado. Al final del tiempo de reaccion, la mezcla de reaccion se analizé por cromatografia de gases. Los resultados
del analisis de cromatografia de gases se proporcionan en la Tabla 5. Los alquilos de aluminio se neutralizaron
después con una cantidad estequiométrica de agua (por ejemplo, 1 mol de agua por mol de enlace de alquil aluminio
- aproximadamente 3:1 agua:trialquilaluminio). El producto se filtro, se destilo y se hidrogendé. Las propiedades de los
productos hidrogenados finales se presentan en la Tabla 5.

Procedimiento de oligomerizacion B

Se equip6 un matraz de cuello multiple de 18 litros con una manta calefactora, un agitador superior y un embudo de
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adicion de solidos que contenia silice-alimina fluorada (f-SSA). Después se purgo el matraz con nitrégeno y se seco
completamente lavando con tri-isobutil aluminio (TIBA). Después de eliminar el TIBA de lavado, se cargd olefina
anhidra, a través de una canula, al matraz. La olefina se calenté después a la temperatura de reaccion. Una vez que
el contenido del matraz de reaccion alcanzé la temperatura de reaccion, se cargo tri-isobutilaluminio (TIBA) en el
matraz de reaccion. Después de continuar agitando durante unos minutos, tipicamente 5-30, el metaloceno (disuelto
en una cantidad minima de olefina) y f-SSA se afiadieron simultaneamente al matraz de reaccién, dando como
resultado una reaccién exotérmica. La mezcla de reaccion se calenté después (o se dejo enfriar) a la temperatura de
reaccion deseada y se mantuvo a la temperatura de reacciéon deseada durante el tiempo de reaccion deseado. Al final
del tiempo de reaccion, la mezcla de reaccion se analizé por cromatografia de gases. Los resultados del analisis de
cromatografia de gases se proporcionan en la Tabla 5. Los alquilos de aluminio se neutralizaron después con una
cantidad estequiométrica de agua. El producto se filtrd, se destil6 y se hidrogené. Las propiedades de los productos
hidrogenados finales se presentan en la Tabla 5.

96



ES 2754926 T3

‘dp\ ‘oudoap-| ‘0LD-| ‘0Ud00-| ‘8D-| Seinjeinsiqy

"sope|l}sep ou sosswobijo ep seseb op eljeibojewold Jod opeulwis}ap ‘S0IBWOBI0 B UQISISAUOD 8p 8lejuasiod,,

08 g8 V8 gz gz o g/ V. - - € 'Ve \Z4 | eanbi4
- 8259 | 9165 - - - L09Z | 6.EY - - - - di\l “4ejnosjow osad
(0]%4 4%4 502 - G'96L | /8L | 6/l /61 zlL 18l LLL 0Ll Al ‘PEpISOOSIA 8p 90Ipu|
- G- Zy- - Zy- - LG- 1G- 9G- G- 9G- G- D, ‘Zopinj} 8p ojund
- 9'c98 | L'OvLL - 9G6Z1 - | €09¢ | L'682 | 8922 | 28¢ | v'see | 6vC ‘Do Of € BOBWAUIO PEPISOOSIA
L'ZLL | §'00L |[(8LL)8LL S2¢€L | S'LzL |(£€) 2¢| 8'ev |[(L¥) Ly| 862 9'cy 9'oc | Z'le ‘D, 001 B BOjEWSUID PEPISOISIA
O_um:wmo.__u_r_ 9 opejlassap Ouos_uo._a |9p sojeq

- - - ¥'26 128 - - - - - - €'c9 ulsS 0JBWQUOW Ud BUYS|O-|

- - - 8'cS 9'L/ - - - - 0'€9 - 2'69 0sad Ud %, ‘+ osowels ||

- - - - - - - - - - - ‘G 0sad us 9, ‘olowl |

- - - €'e L'e - - - - 06 - a4 osad us 9, ‘oswig

|eul} uoiddeal ap ejozawl ap :O_o_mOQEOU
v86 - - L'/G L'l 66 - - 0'GS 0'¢. 0'0L | 068 | 0sadus ¥, ‘Seuls|o dp UQISIBAUOD
Lzl ozl ozl Lzl Lzl | ool 08 Gel 08 08 08 G6 einjesadwa |
8G¢ 0.€ 8GE | 000LL | 000LL | 8GE | 8S€ 0/€ | 0000L | 0000} | 0000L | 000LL 6 ‘seuljs|o ap uoloEJUBWI|Y|
8-l | DL | 8D-) 8D)-| 8-l | 80-L | 80-)L | 9O-L | %O-) 8D-| 8-l | 80| BUI|O
G8'0 | 220 | 220 7'9 20'8 | G8°0 | G8°0 | 220 | L'9OS G'G/ G'Ge 7'9 6 ‘vall
€0'L | 92°0 | 920 vyl | ¥0'8L | €0'L | €0°L | 920 | 6'CE 8'19 60 | §'6C b ‘vSS-)
Gl € € G'/6 | 61ZL | 9'CL | €11 0'c €€ 6E€ 6E¢ 0€Z Jopezifejeo ap bw
g r r _ _ 1 N r N N N 0 Jopezijeyed
g g g g g g g g g g g \ ugloezuawWobi|o ap OpoISIN
seulyajo ap :O_ONN_._wEom__O 9p sauodIpuo)
2t | uw | oo | 6 | 8 | 2] o | s | v | ¢ | z | v | ugIonosfe ap oJAWINN

e]se unbas uoseledaid as pepisoosiA Bje A pepisoosia eleq ap Ovd eJied ugioeziiaoelied ap sojep so| A ugioezuawobijo ap osadoud |3 °G ejqe ]!

97



10

15

ES 2754926 T3

Ejemplo 9
Mezclas de PAO

Las mezclas de PAO que tienen viscosidades cinematicas a 100 °C de 35,0 mm?/s (35,0 cSt), 38,8 mm?/s (38,8 cSt)
y 100 mm?/s (100 cSt) se prepararon mezclando los PAO producidos en las operaciones del Ejemplo 8. Estas mezclas
de PAO se prepararon como se ilustra en la Tabla 6.

La mezcla B-1 se prepardé mezclando los oligémeros hidrogenados del Ejemplo 8 - Ejecucion 2, Ejemplo 8 - Ejecucion
3 y Ejemplo 8 - Ejecucion 4 en las cantidades indicadas en la Tabla 3. La mezcla B-2 se preparé para tener una
viscosidad cinematica de 100 °C cercana a 40 mm?/s (40 cSt) (38,8 reales) mezclando la mezcla B-1 y los oligomeros
hidrogenados del Ejemplo 8 - Ejecucion 8 en las cantidades indicadas en la Tabla 6. La mezcla B-3 se prepar6 para
tener una viscosidad cinematica a 100 °C cercana a 100 mm?/s (100 cSt) (99,3 reales) mezclando la mezcla B-2 y los
oligémeros hidrogenados del Ejemplo 8 - Ejecucion 9 en las cantidades indicadas en la Tabla 6.

Tabla 6. Mezclas de PAO.

Numero de mezcla [Mezcla B-1 Mezcla B-2 Mezcla B-3
. Mezcla cerca de 40 mm?/sMezcla cerca de 100

DESCRIPCION (40 cSt) mm2/s (100 cSt)

42% en peso Ejemplo 8 - Ejecucion 2 38%(92% en peso mezcla B-174,5% en peso Ejemplo 8§
Mezcla en peso Ejemplo 8 - Ejecucion 3 20% en|8% en peso Ejemplo 8Ejecucion 9 255% en

peso Ejemplo 8 - Ejecucion 4 Ejecucion 8 peso B-2
VVisc. a 100 °C,
mm?/s (cSt) 35,0 (35,0) 38,8 (38,8) 99,3 (99,3)

VVisc. a 40 °C,

mm?s (cSt) 280,9 (280.9) 318,6 (318,6) 992,5 (992,5)

Punto de fluidez, °C-53 -53 -42
indice de[172 173 193

vvierngidad 1\/

La tabla 7 registra las propiedades fisicas y quimicas del oligémero de 1-octeno hidrogenado de la mezcla de PAO B-
2 y la mezcla de PAO B-3 informados en la Tabla 6, y compara estas propiedades con PAO 40 y PAO 100 disponibles
comercialmente producidos a partir de 1-deceno.

Tabla 7. Comparacion de la mezcla de PAO B2 cerca de 40 mm?/s (40 cSt) y la mezcla de PAO B-3 cerca de 100
mm?/s (100 cSt) con PAO 40 y PAO 100 disponibles comercialmente.

PAO 40 disponibleNIezclade PAO B-2 PAO 100 disponible|

. . Mezcla de PAO B-3
comercialmente comercialmente

Propiedad fisica

\Viscosidad, cinematical

100 °C (212 °F) 40 38,8 (38,8) 100 99,3 (99,3)

\Viscosidad, cinematical

40 °C (104 ° F) 395 319 1231 1014

Viscosidad de Brookfield

'8 °C mPa-s (cP) 12150 (12150) 6566 (6566) 51403 (51403) 28435 (28435)
Brookfield -20 °C 45465 (45465) 20025 (20025) Demasiado VisScoso| Demasiado Viscoso
para medir para medir

Viscosidad mPa-s (cP)
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Viscosidad 102000 (102000)  [35524 (35524) - o
de Brookfield -26 °C

Indice de viscosidad 147 173 167 191
Punto de fluidez, °C (°F)|-36 -53 -30 -42
Punto de inflamabilidad

(COC), °C (°F) 281 246 283 281
Punto de ignicion

(COC), °C (°F) 318 287 330 330
Volatilidad, Noack, 2,5 - 2,3 -
Cristalizacion DSC No No Si, -40 °C No
Gravedad especifica 0,850 0,838 0,853 0,845

Apariencia Claro y brillante Claro y brillante Claro y brillante Claro y brillante

Olor NFOA NFOA NFOA NFOA

RPVOT, (min) 1976 2375 1621 2943

Tacticidad mediante 13CCr-Si Sistema Cata”tiCOCr-Si Sistema catalitico|

RMN (catalizador) basado en basado en
metaloceno metaloceno

mm 29,6% 32,6% 25,1% 40,6%

mr 42,7% 45,1% 34,5% 44,9%

m 27,7% 22,3% 40,4% 14,5%

ASin olor extrafio.

Como se ve a partir de los datos comparativos de la Tabla 7, la mezcla de PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 producidas
a partir de 1-octeno tienen una viscosidad dinamica mas baja a las mismas temperaturas que los PAO 40 y PAO 100
disponibles comercialmente a partir de 1-deceno. Esta tendencia también se refleja en los puntos de fluidez mas bajos
y los indices de viscosidad mas altos de la mezcla de PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 producidas a partir de 1-octeno
en comparacion con PAO 40 y PAO 100 disponibles comercialmente a partir de 1-deceno. Aunque la mezcla de PAO
B-2 producida a partir de 1-octeno tiene puntos de inflamabilidad y de ignicion mas bajos que el PAO 40 disponible
comercialmente producido a partir de 1-deceno, la mezcla de PAO B-3 producida a partir de 1-octeno tiene un punto
de inflamabilidad y de ignicién virtualmente idéntico al PAO 100 disponible comercialmente producido a partir de 1-
deceno. La mezcla de PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 producidas a partir de 1-octeno exhiben volatilidades NOACK
mas bajas (ASTM D-5800) que los PAO 40 y PAO 100 disponibles comercialmente producidos a partir de 1-deceno.
Las bajas volatilidades de NOAK reflejan la menor pérdida por evaporacion en el servicio a alta temperatura, mayor
utilidad para reducir el desgaste, menores emisiones, menor consumo de aceite y una mejor economia de combustible
de la mezcla de PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 producidas a partir de 1-octeno en comparacion con los PAO 40 y
100 disponibles comercialmente que tienen viscosidades cinematicas similares. Como se discutid, los datos de RPVOT
ilustran las mayores estabilidades oxidativas de la mezcla de PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 producidas a partir de
1-octeno en comparacion con los PAO disponibles comercialmente que tienen viscosidades cinematicas similares.

Los cambios en la viscosidad dinamica (cP) en funciéon de la temperatura (°C) de la mezcla de PAO B-2 y la mezcla
de PAO B-3 producidas a partir de 1-octeno se examinaron y compararon con los PAO disponibles comercialmente
que tienen viscosidades cinematicas similares. Por ejemplo, la figura 1 ilustra un grafico de la viscosidad dinamica (cP)
frente a la temperatura (°C) de la mezcla de PAO B-2 producida a partir de 1-octeno y preparada segun esta
descripcion, en comparacion con un PAO 40 disponible comercialmente que tiene una viscosidad cinematica similar.
De manera similar, la figura 2 ilustra un grafico de la viscosidad dinamica (cP) frente a la temperatura (°C) de una
mezcla de PAO B-2 producida a partir de 1-octeno y preparada segun esta descripcion, en comparacion con un PAO
100 disponible comercialmente que tiene una viscosidad cinematica similar. Los datos limitados para el PAO 100 (linea
A) disponible comercialmente resultan de alcanzar el limite de torsion del transductor acustico en el viscosimetro de
Brookfield. En cada caso, la mezcla de PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 producidas a partir de 1-octeno se

99



10

15

20

25

30

35

40

ES 2754926 T3

caracterizan por tener una viscosidad dinamica mas baja que un PAO disponible comercialmente producido a partir
de 1-deceno que tiene viscosidades cinematicas similares.

La figura 3 proporciona los resultados de un analisis RPVOT (ensayo de oxidacion en recipientes a presion rotatorios)
de la estabilidad a la oxidacion de varios PAO, medido segun ASTM D2272. El grafico de estabilidad oxidativa de la
presién de oxigeno (psig) frente al tiempo (minutos) para ilustrar la estabilidad oxidativa comparativa de la mezcla de
PAO B-2 y la mezcla de PAO B-3 preparadas a partir de 1-octeno usando metaloceno y un sistema catalitico de 6xido
sélido tratado quimicamente, en comparacién con los PAO disponibles comercialmente preparados a partir de 1-
deceno que tienen viscosidades cinematicas similares a 100 °C. Identificacion de la muestra: A, mezcla de PAO B-2;
B, oligdbmeros de 1-octeno hidrogenados del Ejemplo 8 - Ejecucion 8, hidrogenados a 210 °C; C, oligbmeros de 1-
octeno hidrogenados del Ejemplo 8 - Ejecucion 8, hidrogenados a 165 °C; D, PAO 40 disponible comercialmente; E,
PAO 100 disponible comercialmente. Las lineas A frente a D ilustran las diferencias entre los PAO producidos usando
los sistemas y/o métodos cataliticos de esta descripcion y los PAO disponibles comercialmente que tienen una
viscosidad cinematica similar a 100 °C. Las lineas B y C, frente a E ilustran las diferencias entre los PAO producidos
usando los sistemas y/o métodos cataliticos de esta descripcion y el PAO disponible comercialmente que tiene una
viscosidad cinematica similar a 100 °C.

Los ensayos RPVOT de la figura 3. Se realizaron 3 ensayos RPVOT en presencia de antioxidante Naugalube® APAN
(fenil-a-naftilamina alquilada) al 0,5% como una concentracion estandar de antioxidante. La rapida pérdida de presion
de oxigeno en la porcion casi vertical de cada curva corresponde al agotamiento de antioxidantes y la rapida oxidacion
de la muestra. Entre otras cosas, esta figura ilustra las estabilidades oxidativas sustancialmente mayores de los PAO
producidos usando los sistemas cataliticos y/o métodos de esta descripcion, en comparacion con el PAO disponible
comercialmente que tiene viscosidades cinematicas similares o correspondientes.

La figura 4 ilustra el efecto del metaloceno del sistema catalitico sobre la viscosidad dinamica de los PAO producidos
usando los sistemas y/o métodos cataliticos de esta descripcion. Por lo tanto, la figura 4 representa la viscosidad
dinamica (cP) frente a la temperatura (°C) de una serie de PAO que tienen viscosidades cinematicas similares a 100
°C utilizando diferentes sistemas cataliticos de metaloceno, y compara este comportamiento de viscosidad dinamica
con el de una polialfaolefina de 40 mm?/s (40 cSt) disponible comercialmente. Las muestras de la figura 4 son las
siguientes: A, Ejemplo 8 - Ejecucion 5; B, Ejemplo 8 - Ejecucion 6; C, Ejemplo 8 - Ejecucion 7; D, PAO 40 disponible
comercialmente; E, mezcla de PAO B-2. Consultar las Tablas 6 y 7 para la preparacion de la muestra y sus
propiedades. De manera similar, la figura 5 representa la viscosidad dinamica (cP) frente a la temperatura (°C) de una
serie de PAO que tienen viscosidades cinematicas similares a 100 °C preparados utilizando diferentes sistemas
cataliticos de metaloceno, y compara este comportamiento de viscosidad dinamica con el de una polialfaolefina PAO
de 100 mm?/s (100 cSt) disponible comercialmente. Las muestras de las figura 5 son las siguientes: A, Ejemplo 8 -
Ejecucion 10; B, Ejemplo 8 - Ejecucion 11; C, Ejemplo 8 - Ejecucion 12; D, PAO 100 disponible comercialmente.
Consultar las Tablas 6 y 7 para la preparacion de la muestra y sus propiedades.

Ejemplo 10
Polialfaolefinas (PAQO) producidas a partir de 1-hexeno y/o dodeceno

Los oligémeros de olefinas producidos a partir de polialfaolefinas de 1-hexeno y 1-docedeno (PAO) se prepararon de
manera similar segun los procedimientos generales descritos en los Ejemplos 8 y 9. Las condiciones de reaccion
seleccionadas y las caracterizaciones del homooligdbmero se proporcionan en la Tabla 8.

Tabla 8. Preparacion y propiedades de oligémeros olefina de 1-hexeno y 1-docedeno (sin hidrogenar).

N.° de ejecucion 10-A 10-B 10-C
Olefina 1-hexeno 1-hexeno 1-dodeceno
Alimentacion de olefinas, ml 500 500 500
Metaloceno K G C
Activador f-SSA f-SSA MMAO
/Activador, g o relacién molar 2,06 0,260 1000:1 Al:Zr
TIBA, g 1,7 0,220 0
Rendimiento (destilado), g -- 263 --
Temperatura ( °C) 60 60 25
Temperatura, max. °C 65 - 40
Conversion a oligomeros,% en| _ 78% _

peso
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\Viscosidad cinematica a 100 °C,

mm?/s (cSt) 228 (228) 197,4 (197 ,4) 437 (437)

\Viscosidad cinematica a 40 °C,

mm?/s (cSt) 4348 (4348) 3545 (3545) 4445 (4445)

Punto de fluidez, °C -42 -24 -25

indice de viscosidad 170 168 279
Ejemplo 11

Polialfaolefinas producidas utilizando un sistema catalitico de dicloruro de bis(etilciclopentadienil)zirconio /f-SSA.

Se ajustd un matraz de multiples cuellos de tamario apropiado con una manta calefactora, un agitador de cabeza y un
embudo de adicidon de soélidos que contenia silice-alimina fluorada (f-SSA). El matraz se purga con nitrégeno y se
seca completamente usando un prelavado de TIBA. La olefina se cargd después en el matraz a través de una canula.
La olefina se calentd a la temperatura de reaccién. Una vez que el contenido del matraz habia alcanzado la
temperatura de reaccion deseada, el compuesto de alquilaluminio se cargé en el matraz de reacciéon. Después de
continuar agitando durante unos minutos, tipicamente de 5 a 30 minutos, se cargd en el reactor dicloruro de
bis(etilciclopentadienil)zirconio disuelto en una cantidad minima de reactivo olefinico al mismo tiempo que el f-SSA
que usualmente resulta en una exoterma. Los contenidos del matraz se dejaron enfriar a la temperatura de reaccion
deseada y se mantuvieron a la temperatura de reaccién deseada durante la noche (aproximadamente 16 horas)
usando una manta calefactora. Una vez que se completé el tiempo de reaccion, los alquilos de aluminio se
neutralizaron inactivando la reaccién con una cantidad estequiométrica de agua. El producto se filtra, se destila y se
hidrogena segun el procedimiento proporcionado en el Ejemplo 8. La Tabla 9 proporciona informacion sobre las
ejecuciones de oligomerizacion y las propiedades de los oligémeros hidrogenados. Se observa que la ejecucion
usando el aluminoxano MMAO requiri6 mas metaloceno que las oligomerizaciones que utilizaron f-SSA como
activador.
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Ejemplo 12

Método de la planta piloto para preparar una polialfaolefina que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de
aproximadamente 40 mm?/s (40 cSt).

Se prepararon varios lotes de un oligémero de 1-octeno que, cuando se destilase e hidrogenase, tendria una
viscosidad cinematica a 100 °C de aproximadamente 40 mm?/s (40 cSt) utilizando el siguiente procedimiento. Los
datos de oligomerizacion para cada lote de reaccion de oligomerizacion se presentan en la Tabla 10.

Bajo una atmésfera de nitrégeno seco, una muestra de 453,60 kilogramos (1000 libras) de 1-octeno secado (secado
con alumina AZ-300 activada) se cargd en un reactor por lotes de una planta piloto que se habia secado previamente
al ponerlo en contacto con tri-isobutil aluminio (TIBA). La muestra de 1-octeno se calenté a una temperatura de 5 a 10
°C menor que la temperatura de reaccion deseada, con agitacion. Después se cargoé el reactor con una disolucion al
10% de tri-isobutil aluminio en hexano. Esta mezcla se agitdé después durante 20 minutos, después de lo cual la silice-
alimina fluorada en polvo (f-SSA) y el (n°>-n-BuCp)2ZrCl, (compuesto H) disuelta en una cantidad minima de 1-octeno
se anadieron simultdneamente a la mezcla 1-octeno/TIBA. Se observé una exoterma, después de lo cual la mezcla
de reaccion se controld a la temperatura de reaccion deseada durante el tiempo deseado (tipicamente cuando la
conversion de 1-octeno en tetrameros u oligémeros superiores se considerd por cromatografia de gases dentro de un
intervalo de aproximadamente 60% - 75%). Después de este tiempo, la mezcla de reaccion se enfrio a
aproximadamente 50 °C. La mezcla de reaccién se transfirid después a un tanque de desactivacion del catalizador
donde la composicion del catalizador se inactivo rapidamente con agua, tipicamente aproximadamente 118,3 mL (4
onzas). Esta mezcla de oligobmero desactivado se agitd entonces durante al menos una hora, ya que la mezcla de
oligémero se dejo6 enfriar a temperatura ambiente. La mezcla de reaccion desactivada se filir6 después para eliminar
el sistema catalitico desactivado. La informacién de reaccion especifica para cada lote de oligomerizacion se presenta
en la tabla 10.

La mezcla de producto de oligomerizacion desactivada vy filtrada se transfirié después a una o dos configuraciones de
destilacién y se destild a vacio para eliminar la mayoria del monémero y el dimero de cabeza sin reaccionar. Los
productos de fondo de destilacion se almacenaron en bidones. La tabla 11 proporciona informacién para cada
destilacién del lote de reaccion de oligomerizacion de 1-octeno.

Los oligomeros destilados se hidrogenaron después cargando varias cantidades del producto oligomérico destilado a
un reactor con aproximadamente 27,21 kilogramos (60 libras) del catalizador de niquel soportado (HTC NI 500 RP, de
Johnson Matthey). Los oligémeros se hidrogenaron a aproximadamente 180 °C y de 2,96 MPa a 3,45 MPa (430 psig
a 500 psig) de hidrégeno a un indice de bromo de menos de 200. El producto hidrogenado se filtré6 después para
eliminar el catalizador de hidrogenacion y se almacend en bidones. La tabla 12 proporciona informacion sobre la
cantidad y los lotes de oligémeros destilados especificos utilizados para cada ciclo de hidrogenacion junto con las
propiedades del lote de oligobmero hidrogenado. El organigrama 1 proporciona un diagrama de flujo que muestra el
destino de los oligémeros a lo largo de la oligomerizacion (O), la destilacion (D) y la hidrogenacion (H).

Tabla 10. Datos de oligomerizacion de la planta piloto para los oligémeros olefinicos del Ejemplo 12.

N.° de ejecucion de oligomerizacion 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5
1-octeno kg (Ibs) 453,60 453,60 453,60 453,60 453,60
(1000) (1000) (1000) (1000) (1000)
gg'j.‘i,?;ﬁ‘c‘,',!""g.‘?glf;? s:sg‘)SO'UC‘é“ al 10% en peso (Ibs de |4 55 (9 3) 14,17 (9,2) 4,19 (9,25)4,17 (9,2) |4,24 (9,35)
(n®-n-BuCp)2ZrCl, (gramos) 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
f-SSA kg (Ibs) 1,86 (4,1) 14,50 (3,92)1,76 (3,88)|1,86 (4,1) |1,81 (4,0)
Temperatura a adicion de (n®-n-BuCp).ZrCl, (°C) 101 102 100 99 100
Temperatura maxima de exoterma (°C) 111 111 108 110 110
Temperatura de oligomerizacion (°C) 105 108 108 110 110
Tiempo de oligomerizacion (horas) 4,75 4.5 7,2 4,0 4,7
Conversion total, final del proceso (%)t 74,25 74,37 73,48 72,08 69,99
Mondmero (%) 9,46 5,87 9,32 7,25 4,36
Dimero (%) 11,86 14,16 11,84 14,59 17,99
Trimero (%) 4,43 5,60 5,36 6,08 7,66
La conversion es el porcentaje de 1-octeno convertido en tetramero u oligémeros superiores.
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Tabla 11. Datos de destilacion para la destilacion de los oligémeros de 1-octeno producidos en el ejemplo 12.

N.° de lote de destilacion |D-1a D-1b D-2 D-3a D-3b D-4,5a |D-4,5b |D-4,5¢ |D-4,5d
Fuente de oligémero O-1 O-1 0-2 0-3 0-3 ?'4 + 0'2'4 + 0'2'4 + 0'2'4 + O
Mondmero (%) 0 0 0 0,01 0 0,50 0,61 0,35 0
Dimero (%) 0,73 0,46 0,14 0,60 1,27 0,45 0,58 0,88 0,51
Trimero (%) 5,04 4,34 5,75 7,29 6,36 7,26 5,16 7,05 8,55
Peso de los productos dei73,75 (275,24 |246,30 (140,07 |221,44 137,99 227,52 (134,53 |249,20
fondo de destilacion kg (Ibs)(162,6) |(606,8) |(543) |(308,8) |((488,2) |(304,2) |(501,6) [(296,6) |(549,4)
Punto de inflamabilidad (°C)257 258 248 234 262 248 261 -- 261
Punto de ignicion (°C) 298 299 297 291 294 278 292 -- 294
Viscosidad a 100 °C mm?/si44,23 44,23  |37,18 (34,71 36,85 30,94 34,03 (32,20 32,61
(cSt) (44,23) |(44,23) |(37,18) |(34,71) |(36,85) |(30,94) |(34,03) |((32,20) |(32,61)
Viscosidad a 40 °C mm?s381,1  (380,2 307,8 [279,8 304,3 2431 277,0 261,1
(cSt) (381,1) |((380,2) |(307,8) ((279,8) |(304,3) |(243,1) |277,0) |- (261,1)
indice de viscosidad (IV) [173 173 170 171 170 169 169 -- 169

Tabla 12. Datos de hidrogenacion para oligémeros los destilados D-1a, D-1b, D-2, D-3a, D-3b, D-4, D-5a, D-5b, D-5c

y D-5d del Ejemplo 12.

D-4,5d 38,56 (85,0)

N.° de hidrogenacion H-1 H-2 H-3 H-4
D-1a 73,75 (162,6) |D-2 191,60 (422,4) D-2 52,62 (116)
Carga de lote de destilacién a D-1b 275,24|D-3a 139,71|D-4,5a 135,62/D-4,5b 225,07
(606,8) (308.0) (299) (496,2) D-4,5c
hidrogenar kg (Ibs.) 134,53 (296,6)
D-3b 123,88|D-3b 96,80 (213,4) |D-4,5d 207,20
(273,1) (456,8)

(Ibs.)

Cantidad de PAO hidrogenado kg

390,54 (861)

416,49 (918,2)

378,02 (833 4)

317,51 (700)

Viscosidad a 100 °C mm?/s

(cSt)

42,1 (42,1)

36,9 (36,9)

33,573 (33,573)

34,345 (34,345)

Organigrama 1. Destino de la muestra durante la oligomerizacion (O), la destilacion (D), hidrogenacién (H) y mezcla

(B).
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Ejemplo 13

Método de la planta piloto para preparar polialfaolefina (HVPAQ), nominalmente de 100 mm?/s (100 cSt)

Se prepararon varios lotes de un oligémero de 1-octeno que, cuando se destilase e hidrogenase, tendria una
viscosidad cinematica a 100 °C de aproximadamente 100 mm?/s (100 cSt)utilizando el siguiente procedimiento. Los
datos de oligomerizacion para cada lote de reaccién de oligomerizacion se presentan en la Tabla 13.

Bajo una atmosfera de nitrégeno seco, una muestra de 453,610 kilogramos (1000 libras) de 1-octeno secado (secado
con alumina AZ-300 activada) se cargo en un reactor por lotes de una planta piloto que se habia secado previamente
al ponerlo en contacto con tri-isobutil aluminio. La muestra de 1-octeno se calenté a una temperatura de 5 a 10 °C
menor que la temperatura de reaccion deseada, con agitacion. Después se cargd el reactor con una disolucion al 10%
(en hexano) de tri-isobutil aluminio. Esta mezcla se agité después durante 20 minutos, después de lo cual la silice-
alimina fluorada en polvo (f-SSA) y el (n°-n-BuCp).ZrCl, (compuesto H), se disolvieron en una cantidad minima de 1-
octeno, de se anadié a la mezcla 1-octeno-TIBA. Se observd una exoterma, después de lo cual la mezcla de reaccion
se controlo a la temperatura de reaccion deseada durante el tiempo de reacciéon deseado (tipicamente, cuando la
conversion de 1-octeno en tetrameros u oligémeros superiores se considerd por cromatografia de gases dentro de un
intervalo de aproximadamente 60% -75%). Después de este tiempo, la mezcla de reaccion se enfrio a
aproximadamente 50 °C. La mezcla de reaccién se transfirid después a un tanque de desactivacion del catalizador
donde la composicion del catalizador se inactivo rapidamente con agua, tipicamente aproximadamente 118,3 mL (4
onzas). Esta mezcla se agité entonces durante al menos una hora mientras se dejaba enfriar a temperatura ambiente.
La mezcla de reaccién desactivada se filtré después para eliminar el sistema catalitico desactivado. La informacién de
reaccion especifica para cada lote se presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13. Datos de oligomerizacién de la planta piloto para los oligémeros olefinicos del Ejemplo 13.

N.° de ejecucion de oligomerizacion 0-6 0-7 0-8 0-9 0-10
1-octeno kg (Ibs) 453,60 453,60 453,60 453,60 453,60
(1000) (1000) (1000) (1000) (1000)
Triisobutilaluminio kg de disolucion al 10% en peso (Ibs de/10,3 (10,3)14,17 (9,2) 4,17 (9,2) 4,22 (9,3) (4,17 (9,2)
disolucion al 10% en peso)
(n®-n-BuCp)2ZrCl, (gramos) 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
f-SSA kg (Ibs) 1,84 (4,06)|1,74 (3,84)[1,76 (3,88) (1,82 (4,02)|1,60 (3,52)
Temperatura a adicion de (n®-n-BuCp).ZrCl, (°C) 85 81 79 80 81
Temperatura maxima de exoterma (°C) 88 89 87 86 86
Temperatura de oligomerizacion (°C) 88 85 86 85 86
Tiempo de oligomerizacion (horas) 4,12 7.9 8,72 5,3 7,33
Conversion total, final del proceso (%)t 60,7 85,8 78,8 84,2 84,1
Mondémero (%) 27,4 6,2 10,0 8,9 7,3
Dimero (%) 4,22 5,8 8,6 5,0 6,4
Trimero (%) 2,6 2,2 2,6 1,9 2,2

tLa conversion es el porcentaje de 1-octeno convertido en tetrameros u oligémeros superiores.

La mezcla de producto de oligomerizacion desactivada vy filtrada se transfirié después a una o dos configuraciones de
destilacién y se destild a vacio para eliminar la mayoria del monémero y el dimero de cabeza sin reaccionar. Los
productos de fondo de destilacion se almacenaron en bidones. La tabla 14 proporciona informacién para cada
destilacion del lote de oligomerizacion de 1-octeno de reaccion.
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Tabla 14. Datos de destilacion para la destilacion de los oligémeros de 1-octeno producidos en el ejemplo 13.

N.° de lote de destilacion D-6 D-7 D-8 D-9 D-10 D-11 D-12
Fuente de oligomero 0O-6 O-7 0-8 0-6, O-7, 0-8 |0-9 0-10 0-9, 0-10
Monémero (%) 0 0 0 0 0 0 0
Dimero (%) 0,4 0,2 0,4 0,1 0 0,8 1,5
Trimero (%) 4,7 2,2 2,3 0,9 1,4 1,8 54
Peso de los productos de fondo[151,86  |217,81 241,95 152,04 (335,2) (255,37 264,99 267,35
de destilacion kg (Ibs) (334,8) |(480,2) (5633,4) (563,0) (584,2) (589,4)
Punto de inflamabilidad (°C) [266 299 259 291 292 285 -

Punto de ignicién (°C) 317 334 315 332 333 326 -
Viscosidad a 100 °C mm?/s|86,08 113,5 114,4 132,92 (132,92)(153,78 104,62 131,77
(cSt) (86,08) |(113,5) (114,4) (153,78) |(104,62) |((131,77)
Viscosidad a 40 °C mm?/s (cSt)- 1347,7 1066,4 1451,8 (1451,8)(1594,7 1509,3 -

) (1347,7) |(1066,4) (1594,7) |(1509,3)

Indice de viscosidad (1V) - 205 205 221 215 201 -
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Los oligomeros destilados se hidrogenaron después cargando varias cantidades del producto oligomérico destilado a
un reactor con aproximadamente 27,21 kilogramos (60 libras) del catalizador de niquel soportado (HTC NI 500 RP, de
Johnson Matthey). Los oligémeros se hidrogenaron a aproximadamente 180 °C y de 2,90 MPa a 3,03 MPa (420 psig
a 440 psig) de hidrégeno. El producto hidrogenado se filtré después para eliminar el catalizador de hidrogenacion y se
almaceno en bidones. La Tabla 15 proporciona informacion sobre la cantidad y los lotes de oligémeros destilados
especificos utilizados para cada ciclo de hidrogenacién junto con las propiedades del lote de oligémeros hidrogenados.

Tabla 15. Datos de hidrogenacioén para los oligémeros olefinicos del Ejemplo 13.

N.° de hidrogenacion H-5 H-6 H-7 H-8
D-6 150, 68D-8 184,16|D-10 226,43D-11 102,06
(332,2) (406,0) (499,2) (225,0)

Carga de lote de destilacion a hidrogenar kg (Ibs.)
D-7  216,00D-9 150,77|D-11 160,12D-12 265,53
(476,2) (332,4) (353,2) (585,4)

Cantidad de PAO hidrogenado kg (Ibs.) 400,43 408,23 (900,0)|386,64 (852,4) [367,59 (810,4)
(229 Q)

Viscosidad a 100 °C mm?/s (cSt) 115 134,9 (134,9) |149,5 (149,5) |140,4 (140,4)

N.° de hidrogenacion H-5 H-6 H-7 H-8

Viscosidad a 40 °C mm?/s (cSt) 1204 (1204) (1430 (1430) [1618(1618) 1504 (1504)

indice de viscosidad 195 201 204 202

Punto de fluidez (°C) -42 - - R

Punto de inflamabilidad (°C) 266 - - -

Punto de ignicion (°C) 300 - - -

Ejemplo 14
Mezclar PAO de viscosidad diferente producidos a partir de 1-octeno

Las cantidades de los oligdmeros hidrogenados producidos en los Ejemplos 12 y 13 se combinaron para producir PAO
que tienen viscosidades cinematicas a 100 °C de aproximadamente 40 mm?/s a 100 mm?s (40 cSt o 100 cSt). La
Tabla 16 proporciona informacion sobre la identidad y las cantidades de los oligomeros hidrogenados (PAO)
mezclados y las propiedades finales del PAO mezclado.

Tabla 16. Datos de mezcla para oligémeros de 1-octeno hidrogenados producidos en el ejemplo 12

Mezcla N.° B-4 B-5
H-1 387,46 (854,2)

H-2 324,68 (715,8) B4 1343 (206) H-4

Fuentes de PAO hidrogenados kgH_3 43,00 (94,8) 42,18 (93)

(s, H.4 47.90 (105.6) H-5 370,95 (817,8)
H-5 26,85 (59,2)

Viscosidad a 100 °C mm?/s (cSt) 40,1 (40,1) 100,6 (100,6)

Viscosidad a 40 °C mm?/s (cSt) 342,3 (342,3) 1007 (1007)

indice de viscosidad 169,7 193

Ejemplo 15

Método de la planta piloto para preparar una polialfaolefina que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C de
aproximadamente 100 mm?/s (100 cSt)

Bajo una atmdsfera de nitrdgeno seco, una muestra de 450,87 kilogramos (994 libras) de 1-octeno secado (secado
con alumina AZ-300 activada) se cargd en un reactor por lotes de planta piloto que se habia secado previamente al
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ponerlo en contacto con tri-isobutil aluminio (TIBA). La muestra de 1-octeno se calent6 a 70 °C, con agitacion. Después
se cargo el reactor con 2,00 kg (4,4 Ibs) de una disolucion al 10% de triisobutil aluminio en hexano (Ibs TIBA) y 1,22
kg (2,7 Ibs) de una disolucion al 12,6% de triisobutil aluminio en hexano. Esta mezcla se agité después durante 5
minutos, después de lo cual se afiadieron simultdneamente 717 gramos de silice-alimina fluorada en polvo (f-SSA) y
1,2 gramos de (n®-etilCp)2ZrCl, (compuesto P) disuelto en una cantidad minima de 1-octeno a lamezcla 1-octeno/TIBA.
Se observé una exoterma, después de lo cual la mezcla de reaccion se controlé a 75 °C durante 8,33 horas. La mezcla
de reaccion se enfri6 a aproximadamente 50 °C. La mezcla de reaccion se transfirié después a un tanque de
desactivacion del catalizador donde la composicion del catalizador se inactivd con agua, aproximadamente 118,3
mililitros (4 onzas). Esta mezcla de oligémero desactivado se agitd entonces durante al menos una hora, ya que la
mezcla de oligémero se dejo enfriar a temperatura ambiente. La mezcla de reaccién desactivada se filtré después para
eliminar el sistema catalitico desactivado. El analisis por GC del efluente del reactor mostré que contenia 14,1 por
ciento en peso de monémero, 7,6 por ciento en peso de dimero, 2,3 y por ciento en peso de trimero. La conversion de
1-octeno a oligémero superior fue, por lo tanto, del 76%.

La mezcla de producto de oligomerizacion desactivada vy filirada se transfiri6 después a una configuracion de
destilacion y se destilé a vacio para eliminar la mayoria del monémero y el dimero sin reaccionar. Los productos de
fondo de destilacion se almacenaron en bidones. El analisis por GC del efluente del reactor de hidrogenacion indicéd
que el oligébmero destilado contenia O por ciento en peso de monémero, 0,6 por ciento en peso de dimero, 3,2 por
ciento en peso de trimero y 96,2 por ciento en peso de oligémeros superiores. Un analisis adicional del oligémero
destilado indico que el oligémero destilado tenia una viscosidad cinematica a 100 °C de 97,4 mm?/s (97,4 cSt).

Los oligémeros destilados se hidrogenaron después cargando 248,58 kg (530,4 Ibs) del producto oligomérico destilado
a un reactor con aproximadamente 36,29 kg (80 libras) del catalizador de niquel soportado (HTC NI 500 RP, de
Johnson Matthey). Los oligémeros se hidrogenaron a aproximadamente 180 °C y 3,03 MPa (440 psig) de hidrégeno.
El producto hidrogenado se filtré después para eliminar el catalizador de hidrogenacién y se almacen6 en bidones. El
analisis del oligémero destilado indico que el oligémero destilado tenia una viscosidad cinematica a 100 °C de 105,3
mm?/s (105,3 cSt), una viscosidad cinematica a 40 °C de 1066 mm?/s (1066 cSt) y un indice de viscosidad de 194.

Ejemplo 16

Control de la viscosidad de PAO y punto de fluidez con la temperatura de oligomerizacion para homooligémeros de 1-
octeno (PAO)

Los homooligémeros de 1-octeno (PAO) se prepararon segun el procedimiento general de los Ejemplos 8 0 9, usando
metaloceno L (mostrado a continuacion) en combinacion con silice-alimina fluorada (f-SSA), usando diferentes
temperaturas de reaccion para cada ejecucion. Los resultados de estas ejecuciones se muestran en la Tabla 17.

Cl
Zr
Cl

Compound L

Cada ejecucion de oligomerizacion se realizé usando 360 g de 1-octeno, 12,6 mg de compuesto de metaloceno F, 850
mg de TIBAL (triisobutil aluminio), 1,03 g de f-SSA sdélido y un tiempo de ejecucion de 16 horas. Al usar el mismo
activador de metaloceno - sistema catalitico de soporte y variar solo la temperatura de oligomerizacion, se produjo un
notable intervalo de productos PAO, Tabla 18. Estas ejecuciones de lotes demuestran que la temperatura sola puede
usarse para controlar las viscosidades del producto de un PAO con este sistema y método catalitico de
metaloceno/SSA, y que es posible producir una distribucion de oligdmero que cuando se hidrogena puede proporcionar
100 mm?'s y/o 40 mm?/s (100 cSt y/o 40 cSt) de PAO sin mezclar. Como se ilustra en la Tabla 17, los puntos de fluidez
del producto son inferiores a los de PAO 40 y PAO 100 disponibles comercialmente.
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Tabla 17. Datos de oligomerizacion y oligdbmeros para polialfaolefinas (PAO) de 1-octeno, utilizando el mismo
metaloceno y activador a varias temperaturas.

N.° de ejecucion

1

2

100 Disponible
comercialmente

40 Disponible
comercialmente

Oligomerizacion

Temperatura

80 °C

90 °C

100 °C|110°C -

Viscosidad a 100 °C,

mm?/s (cSt) 172 (172)|93 (93)| 37 (37)| 10 (10) 100 (100) 39 (39)
Viscosidad a 40 °C, mm?%/s| 1773 873 277 150
(cSt) 1773) | 873) | (277) | (150) 1240 (1240) 396 (396)
indice de viscosidad (IV) 217 197 175 193 170 147
Punto de fluidez (°C) -42 -42 -57 -76 -30 -36
Conversionoa oligbmeros 88 77 08 08 na na
(%)
Ejemplo 17

Otros sistemas cataliticos de metaloceno para polialfaolefinas de la invencion (PAQO)

Algunos ejemplos representativos adicionales, no limitantes, de sistemas cataliticos basados en metaloceno
especificos se ilustran en la Tabla 18, como representativos de esta descripcion. Estas combinaciones representativas
se pueden usar segun los ejemplos y generalmente segun esta descripcion, y se proporcionan como combinaciones

no limitantes.

Tabla 18. Ejemplos de sistemas cataliticos basados en metaloceno especificos para preparar los PAO de la invencion.

Ngjrg;rglge Metaloceno Activador de 6xido sélido CocataglzL?rg?;igio alquil
17-B Zr;’CI silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
Cl alumina clorada o alumina sulfatada MMAO o TBA
17-D ZrClo silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
- alumina clorada o alumina sulfatada MMAO o TBA
17-1 Zr(ﬁ: silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
alumina clorada o alimina sulfatada MMAO o TBA
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17-J Ql silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
/r\(’l alumina clorada o alumina sulfatada MMAO o TBA
17-L 2r g: silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
alumina clorada o alimina sulfatada MMAO o TBA
17-M @ _ClI silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
{F\CI alumina clorada o alumina sulfatada MMAO o TBA
17-N @&’0 silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
%\CI alumina clorada o alumina sulfatada MMAO o TBA
17-0 \/\/@ ~Cl silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
/\/\@;’\Q alumina clorada o alumina sulfatada MMAO o TBA
\/@ o S|I|C(3,-a!um|na fluorada ,(f'.SSA)’ TIBA, TEA, TMA, MAO,
17-P s alumina clorada o alumina
~a MMAO o TBA
/\@ sulfatada
& ~Cl\ liea_aliimi -
ZrZ SI|ICE.: a!umlna fluorada ,(f SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
17-U Cl alumina clorada o alumina
MMAO o TBA
sulfatada
" S|I|ce,-allum|na fluorada ,(f-.SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,
17-V ZrCl, alimina clorada o alimina
MMAO o TBA
sulfatada
\/\/@ silice-alumina fluorada (f-SSA),
17-W ~ClI alimina clorada o alumina TIBA, TEA, TMA, MAO,

Zr—

sulfatada

MMAO o TBA
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2 silice-alumina fluorada (f-SSA),
rCl, . S
17-X Ph ‘ alumina clorada o alumina
sulfatada

TIBA, TEA, TMA, MAO,
MMAO o TBA

/\/@ ol silice-alumina fluorada (f-SSA), TIBA, TEA, TMA, MAO,

17-Y ZrZ alumina clorada o alumina MMAO o TBA
\/\% Cl sulfatada

AAbreviaturas: TIBA, triisobutil aluminio; TEA, trietil aluminio; TMA, trimetil aluminio; MAO, metilaluminoxano; MMAO,
metilaluminoxano modificado con isobutilo; TBA, tri-n-butil aluminio
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REIVINDICACIONES
1. Un método de oligomerizacién, que comprende:

a) poner en contacto un monémero de alfa olefina de C4 a Cy y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema
catalitico

1) un metaloceno,

2) un primer activador que comprende un 6xido solido tratado quimicamente que comprende un 6xido sélido
tratado con un anién aceptor de electrones, en donde:

el 6xido solido se selecciona de silice, alimina, silice-alumina, fosfato de aluminio, heteropolitungstatos, titania,
zirconia, magnesia, boria, 6xido de zinc, 6xidos mixtos de los mismos o mezclas de los mismos; y

el anién aceptor de electrones se selecciona de fluoruro, cloruro, bromuro, fosfato, triflato, bisulfato, sulfato,
fluorofosfato, fluorosulfato o cualquier combinacion de los mismos; y

3) un segundo activador que comprende un compuesto de organoaluminio que tiene una férmula: Al(X'%)y(X' )3
en donde X'° es independientemente un hidrocarbilo de Cq a Cx, X'' es independientemente un haluro, un
hidruro o un hidrocarbéxido de C1 a Cz, y n €s un numero de 1 a 3;y

b)  formar un producto oligomérico en condiciones de oligomerizacion;
en donde el producto oligomérico tiene un punto de fluidez menor que 0 °C.

2. El método de oligomerizacion de la reivindicacion 1, en donde el metaloceno comprende un metaloceno que tiene
una formula X?'X22X23X?*M' en donde

M" es Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Moo W,

X2y X?2 son ligandos n*° unidos por enlace pi sustituidos o no sustituidos opcionalmente conectados por un grupo
enlazante, y

X?3 y X% son independientemente un haluro, un hidrocarboxuro de C4 a Cy, un hidrocarbilo de C4 a Cso, 0 un
trinidrocarbilsiloxi de C3 a Coo.

3. El método de oligomerizacion de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde el metaloceno tiene una féormula:

o cualquier combinacién de las mismas.

i) cada R?, R?', R% y R?* es independientemente un hidrogeno, un grupo alquilo de C1 a C0 0 un grupo alquilo
de C1 a Czo, y

ii) cada X'?, X'3, X'5 y X'® es independientemente F, Cl, Bro .

4. El método de oligomerizacion de cualquier reivindicacion precedente, en donde el 6xido sélido tratado con un anion
aceptor de electrones comprende alumina fluorada, alimina clorada, alimina sulfatada, silice-alimina fluorada, o
cualquier combinacion de las mismas, preferiblemente silice-alimina fluorada.

5. El método de oligomerizacion de cualquier reivindicacion precedente, en donde el segundo activador comprende
un trialquilaluminio, un sesquihaluro de alquilaluminio, un haluro de alquilaluminio, o cualquier combinacién de los
mismos, preferiblemente un trialquilaluminio.

6. El método de oligomerizacion de cualquier reivindicacion precedente, en donde el monémero de alfa olefina
comprende una olefina alfa normal de Cs a C+6 y es opcionalmente al menos 80 por ciento en peso de una olefina alfa
normal que consiste esencialmente en una olefina alfa normal Cs.

7. El método de oligomerizacién segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el mondémero de alfa
olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto mediante las etapas de poner en contacto simultaneamente el
monomero de alfa olefina, el metaloceno, el primer activador y el segundo activador.
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8. El método de oligomerizacidon segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el monémero de alfa
olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto mediante las etapas de:

(1) poner en contacto el monémero de alfa olefina y el segundo activador para formar una primera mezcla;
(2) poner en contacto la primera mezcla con el primer activador para formar una segunda mezcla; y
(3) poner en contacto la segunda mezcla con el metaloceno.

9. El método de oligomerizacidon segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el monémero de alfa
olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto mediante las etapas de:

(1) poner en contacto el monémero de alfa olefina y el segundo activador para formar una mezcla; y
(2) simultaneamente poner en contacto el primer activador y el metaloceno con la mezcla.

10. El método de oligomerizacion de cualquier reivindicacion precedente, en donde las condiciones de oligomerizacion
comprenden una temperatura que varia de 50 °C a 165 °C.

11. Un método para producir una polialfaolefina, comprendiendo el método:

a) poner en contacto un monémero de alfa olefina de C4 a Cy y un sistema catalitico, comprendiendo el sistema
catalitico:

1) un metaloceno, y

2) un primer activador que comprende un 6xido solido tratado quimicamente que comprende un 6xido sélido
tratado con un anién aceptor de electrones, en donde:

el 6xido solido se selecciona de silice, alimina, silice-alumina, fosfato de aluminio, heteropolitungstatos, titania,
zirconia, magnesia, boria, 6xido de zinc, 6xidos mixtos de los mismos o mezclas de los mismos; y

el anién aceptor de electrones se selecciona de fluoruro, cloruro, bromuro, fosfato, triflato, bisulfato, sulfato,
fluorofosfato, fluorosulfato o cualquier combinacion de los mismos; y

3) un segundo activador que comprende un compuesto de organoaluminio que tiene la formula: Al(X'%)y(X"")3-n
en donde X'° es independientemente un hidrocarbilo de Cq a Cx, X'' es independientemente un haluro, un
hidruro o un hidrocarbéxido de C1 a Cz, y n €s un numero de 1 a 3;

b)  formar un producto oligomérico que comprende dimeros, trimeros y oligémeros superiores en condiciones de
oligomerizacion;

c) separar un efluente del reactor de oligomerizacion que comprende el producto oligomérico para proporcionar
un producto oligomérico pesado, en donde al menos una porcién del monémero de alfa olefina, dimeros o trimeros
se eliminan del efluente del reactor de oligomerizaciéon para formar el producto oligomérico pesado; y

d) hidrogenar el producto oligomérico pesado para proporcionar una polialfaolefina;
en donde el producto de polialfaclefina tiene un punto de fluidez menor que 0 °C.
12. El método para producir una polialfaolefina de la reivindicacién 11, en donde
1) el monémero de alfa olefina comprende una olefina alfa normal de Cs a C 16;
2) el sistema catalitico comprende

i) el metaloceno que tiene una formula:

" o cualquier combinacion de
las mismas, donde

1 cada R?, R?', R® y R?* es independientemente un hidrogeno, un grupo alquilo de C1 a C 0 un
grupo alquilo de C1 a Cao, y
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(2) cada X'?, X'3, X'5 y X'® es independientemente F, Cl, Bro I;

ii) el primer activador comprende una alumina fluorada, alimina clorada, alimina sulfatada, silice-alimina
fluorada, o cualquier combinacién de las mismas,

iii) el segundo activador comprende un trialquilaluminio, un sesquihaluro de alquilaluminio, un haluro de
alquilaluminio, o cualquier combinacion de los mismos;

3) el mondmero alfa olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto a

i) una relacion molar de un aluminio del compuesto de organoaluminio a metal de la de metaloceno es una
relacion molar Al:metal que varia de 50:1 a 500:1,

ii) una primera relacion en peso de activador a metaloceno que varia de 100:1 a 1000:1, y
iii) una relacion en peso de alfa olefina a metaloceno que varia de 1000:1 a 100000000; y
4) las condiciones de oligomerizacion comprenden una temperatura de 90 °C a 120 °C.
13. El método para producir una polialfaclefina de la reivindicacién 11, en donde

1) el monémero de alfa olefina comprende al menos el 80 por ciento en peso de una olefina alfa normal que
consiste esencialmente en una alfa olefina normal Cg

2) la polialfaolefina comprende
i) menos del 0,5% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado,
ii) menos de 1% en peso de dimeros hidrogenados, y
iii}) al menos 88% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; y

3) la polialfaolefina tiene

i) una viscosidad cinematica a 100 °C de mas de 25 mm?/s (25 cSt),

i) un indice de viscosidad mayor que 155,

iii}) un punto de fluidez menor que -35 °C, y

v) cristalizacion no discernible como se determina por calorimetria diferencial de barrido utilizando
ASTM D 3418.

14. El método para producir una polialfaclefina de la reivindicaciéon 11, en donde
1) el monémero de alfa olefina consiste esencialmente de una olefina alfa normal Csg;
2) el sistema catalitico comprende

i) el metaloceno tiene una formula

R20‘@

R20 ngr‘::ii
\Q donde
(1) cada R? es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C1 a C1o 0 un grupo alquenilo de
CiaCioy
(2) cada X'? es independientemente Cl o Br;
i) el primer activador comprende una silice-aliumina fluorada, y
iii}) el segundo activador comprende un trialquilaluminio;

3) el mondmero alfa olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto a

i) una relacién molar de un aluminio del compuesto de organoaluminio a metal de la de metaloceno es una
relacion molar Al:metal que varia de 50:1 a 500:1,
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ii) una primera relacion en peso de activador a metaloceno que varia de 100:1 a 1000:1, y
iii}) una relacién en peso de alfa olefina a metaloceno que varia de 1000:1 a 100000000;
4) las condiciones de oligomerizacion comprenden una temperatura de 90 °C a 120 °C;
5) la polialfaolefina comprende
i) menos del 0,5% en peso de monémero de alfa olefina hidrogenado,
ii) menos de 1% en peso de dimeros hidrogenados, y
iii) al menos 88% en peso de oligdmeros superiores hidrogenados; y
6) la polialfaolefina tiene
i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 30 mm?/s a 50 mm?/s (30 cSt a 50 cSt),
ii) un indice de viscosidad mayor que 155,
ii) un punto de fluidez es menor que -40 °C, y

v) cristalizacion no discernible como se determina por calorimetria diferencial de barrido utilizando ASTM D
3418.

15. El método para producir una polialfaclefina de la reivindicaciéon 11, en donde

1) el monémero de alfa olefina consiste esencialmente de una olefina alfa normal Cs;
2) el sistema catalitico comprende

i) el metaloceno tiene una férmula

donde

(1) cada R? es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C1 a C1o 0 un grupo alquenilo de
CraCioy

(2) cada X'? es independientemente Cl o Br;
ii) el primer activador comprende una silice-alimina fluorada, y
iii) el segundo activador comprende un trialquilaluminio;
3) el mondmero alfa olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto a

i) una relacion molar de un aluminio del compuesto de organoaluminio a metal de la de metaloceno es una
relacion molar Al:metal que varia de 50:1 a 500:1,

ii)  una primera relacion en peso de activador a metaloceno que varia de 100:1 a 1000:1, y
iii)  una relacion en peso de alfa olefina a metaloceno que varia de 1000:1 a 100000000;
4) las condiciones de oligomerizacion comprenden una temperatura de 90 °C a 120 °C;
5) la polialfaolefina comprende
i) menos del 0,5% en peso de mondmero de alfa olefina hidrogenado,
ii)  menos de 1% en peso de dimeros hidrogenados, y
iii) al menos 88% en peso de oligébmeros superiores hidrogenados; y
6) la polialfaolefina tiene
i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 30 mm?/'s a 50 mm?/s (80 cSt a 140 cSt),
ii) un indice de viscosidad mayor que 155,
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iii) un punto de fluidez es menor que -35 °C, y

iv) cristalizacion no discernible como se determina por calorimetria diferencial de barrido utilizando ASTM D
3418.

16. El método para producir una polialfaolefina de la reivindicacién 11, en donde
1) el monémero de alfa olefina consiste esencialmente de una olefina alfa normal Cs;
2) el sistema catalitico comprende

i) el metaloceno tiene una férmula

Iz
R23 3/\2 X1

PARNT
R8N/ X
SR
N\
P
donde
1 cada R? y R?* es independientemente un hidrégeno, un grupo alquilo de C1 a C1o 0 un grupo

alquenilo de Cq a Cqg, ¥
(2) cada X' es independientemente Cl o Br;
ii) el primer activador comprende una silice-alumina fluorada; y
i) el segundo activador comprende un trialquilaluminio;
3) el mondmero alfa olefina y el sistema catalitico se ponen en contacto a

i) una relacion molar de un aluminio del compuesto de organoaluminio a metal de la de metaloceno es una
relacion molar Al:metal que varia de 50:1 a 500:1,

ii) una primera relacion en peso de activador a metaloceno que varia de 100:1 a 1000:1, y
iii) una relacion en peso de alfa olefina a metaloceno que varia de 1000:1 a 100000000;
4) las condiciones de oligomerizacion comprenden una temperatura de 110 °C a 140 °C;

5) la polialfaolefina comprende
i) menos de 0,5% en peso de mondmero de alfa olefina saturado,
ii) menos de 1% en peso de dimeros saturados, y
iii) al menos 88% en peso de oligdmeros superiores saturados; y
6) la polialfaolefina tiene
i) una viscosidad cinematica a 100 °C de 80 mm?/s a 140 mm?/s (80 cSt a 140 cSt),
ii) un indice de viscosidad mayor que 155,
i) un punto de fluidez menor que -35 °C, y

iv) cristalizacion no discernible como se determina por calorimetria diferencial de barrido utilizando ASTM D
3418.29.

17. El método para producir una polialfaolefina de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 16, en donde se recupera la
polialfaolefina.

18. El método para producir una polialfaolefina de una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 17, que comprende
ademas mezclar la polialfaolefina con al menos una segunda polialfaolefina.

19. El método para producir una polialfaolefina de la reivindicacién 18, en donde

a) la segunda polialfaclefina tiene una viscosidad cinematica a 100 °C al menos 10 mm?/s (10 cSt) diferente que
la polialfaolefina;

b) la segunda polialfaolefina se produce usando un monémero diferente que la polialfaolefina; o
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c) la segunda polialfaclefina tiene una viscosidad cinematica a 100 °C al menos 10 mm?/s (10 cSt) diferente a
la polialfaolefina y la segunda polialfaolefina se produce usando un monémero diferente que la polialfaolefina.
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