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hidrocarbila alifatico C3-Cz, que é substituido com pelo menos um
substituinte selecionado de halogénios, grupos aciloxi C4-Cs, epoxi,
amino, grupos alquilamino C-Cs, grupos di(alquil C4-Cg)amino, grupos
alcoxi C4-Cs, Jglicidoxi, e grupo oxo; R, Rs; e R4 séo
independentemente um hidrocarbila alifatico C4-C4, um hidrocarbila
aliciclico C3-Cq, um arila Cs-C1o, um aralquila C7-Co, ou um alcarila
C7-C1. Um processo para preparar o componente catalisador e um
catalisador altamente ativo compreendendo o componente catalisador
sdo também descritos.
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“COMPONENTE CATALISADOR PARA POLIMERIZACAO DE ETILENO,
PROCESSO PARA PREPARAR O COMPONENTE CATALISADOR,
CATALISADOR PARA A POLIMERIZACAO DE ETILENO E PROCESSO
PARA A POLIMERIZACAO DE ETILENO”.

Campo da invengao

A presente invencgdo refere-se a um componente catalisador
para polimerizagcdo de etileno, a um processo para
preparar © mesmo, € a um catalisador altamente ativo'
compreendendo O mesmo.

Histérico da invencao

Sabe-se que os sistemas cataliticos contendo titénio e
magnésio sdo catalisadores predominantes na produgao
comercial de poliolefina. A pesquisa sobre catalisadores
concentra-se priﬁcipalmente na atividade catalitica,
morfologia de particula e distribuicgéao de tamanho de
particula de catalisador, resposta do catalisador a
hidrogénio, propriedade de copolimerizacgao do
catalisador, etc.

No estado da técnica, para se obter catalisadores com
diametro de ©particula wuniforme e Dboa. morfologia de
particula, geralmente sao utilizados processos de
dissolucdo-precipitagdo no preparo de catalisadores.
Nesses processos, um composto de magnésio é primeiramente
dissolvido num solvente para formar uma solucdo, e entao
um composto de titénio € adicionado & solugdo e
finalmente as particulas de componente catalisador sélido
sdo precipitadas da solugao. Por exemplo, JP 54-40293
propde dissolver o composto de magnésio com um titanato,
JP 56-811 e JP 58-83006 propde dissolver o composto de
magnésio com um composto selecionado de alcodis,
aldeidos, aminas e A&acidos carboxilicos, Jp 58-19307
propde dissolver o composto de magnésio com um composto
de organosfésforo, e USP 4784983 descreve a dissolucao do

" composto de magnésio com um sistema solvente

compreendendo um composto de epdxi e um composto de
organofésforo.
CN1006071B descreve um sistema catalitico atil na
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polimerizacgao e copolimerizagdo de olefina,
compreendendo: a). um componente catalisador sélido
contendo Ti, b). um composto de algquilaluminio e c¢). um

composto organico de silicio, em que O componente a) é
obtido dissolvendo-se um haleto de magnésio num sistema
solvente compreendendo um composto organico de epdxi e um
composto de organofésforo para formar uma solucao
homogénea, combinando a solugdo com um tetrahaleto de
titanio ou um derivado do mesmo, precipitando-se sdélidos
na presenca de um precipitante auxiliar selecionado de
anidridos, &cidos orgé&nicos e similares, e tratando-se os
s6lidos com um éster de a&cido policarboxilico e entdao com
um tetrahaleto de titanio e um diluente inerte. Quando
utilizado na polimerizagdo de etileno, esse sistema
catalitico exibe baixa atividade e resposta
insatisfatéria ao hidrogénio. '

CN1086191C descreve um sistema catalitico util na
polimerizagdo e copolimerizacao de etileno, que é
preparado dissolvendo-se um haleto de magnésio num
sistema solvente compreendendo um composto organico de
epdxi, um composto de organofésforo e um ativador doador
de elétrons para formar uma solugdo homogénea, e reagir a
solucdo com um tetrahaleto de titdnio ou um derivado do
mesmo na presenca de um precipitante auxiliar selecionado
de anidridos, &acidos organicos e cetonas. Esse sistema
catalitico ainda apresenta o inconveniente de resposta
insatisfatéria ao hidrogénio e finos poliméricos em
excesso.

CN1958620A descreve um sistema catalitico Gtil na
polimerizagdo e copolimerizagao de etileno, do qual o
componente catalisador principal é um produto de reacgao
de um complexo de magnésio, pelo menos um composto de
titanio, pelo menos um composto de &alcool, e pelo menos
um composto orgdnico de silicio. Esse sistema catalitico
apresenta vantagens, tais como alta atividade catalitica,
boa resposta ao hidrogénio, e distribuicido estreita de

tamanho de particula do polimero.
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Sumdrio da invencgao

Os inventores descobriram que um componente catalisador
para polimerizacdo de etileno pode ser preparado através
de um processo de dissolugdo-precipitacgao gue utiliza um
composto de silano especifico como precipitante auxiliar,
cujo componente catalisador, quanado utilizado na
polimerizagao de etileno, exibe uma alta atividade
catalitica e boa resposta ao hidrogénio, produzindo uma
distribuicdo de tamanho de particula estreita, poucos
finos, e alta densidade aparente. Além disso, gquando um
composto organico de borato, capaz de reagir com agua e,
assim, remover a &agua como impureza presente no sistema
de reacdo também é utilizado no processo para a
preparagdo do componente catalisador, a operagdo de
desidratacdo de um solvente, requerida pelo processo de
preparacdo de catalisador, pode ser simplificada. Sendo
assim, o processo de preparacdo de catalisador apresenta
vantagens tais como operacgdo conveniente, baixo consumo
de matéria prima, alta taxa de utilizacao de equipamento,
e menor poluigdo ambiental.

Um objeto da invencgao consiste em prover um componente
catalisador para polimerizagdo de etileno, compreendendo
um produto de reagao de

(1) um complexo de magnésio obtido dissolvendo—-se um
haleto de magnésio num sistema solvente;

(2) pelo menos um composto de titanio; e

(3) pelo menos um composto organico de silicio de férmula
(I) definido abaixo.

Outro objeto da invengd&o consiste em prover um método
para o preparo de componente catalisador de acordo com a
invencgdao.

Outro objeto da invencdo consiste ainda em prover um

catalisador para polimerizagdo de etileno, que compreende

um produto de reagao (1) do componente catalisador de
acordo com a invencdo; e (2) de um cocatalisador de
organoaluminio.

Outro objeto da invencdo consiste ainda em prover um
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processo para a polimerizacdo de etileno, compreendendo
as etapas de (i) contatar etileno e opcionalmente
comondmero (s) com o catalisador de acordo com a invengao
sob condicdes de polimerizacgdo para formar um polimero, e
(ii) recuperar o polimero formado na etapa (i).

Descricdo detalhada das concretizagdes preferidas

O termo "polimerizacdo" conforme agui utilizado, inclui
tanto a homopolimerizag¢do como a copolimerizacgdao. O termo
"polimero", conforme aqui utilizado, inclui homopolimero,
copolimero e terpolimero.
Conforme aqui utilizado, o termo "componente catalisador"
significa o componente catalisador principal ou © pro-
catalisador, que pode ser usado com um cocatalisador
convencional, tal como alquiléluminio para prover um
catalisador para a polimerizacdo de etileno, conforme
aqui descrita.
No primeiro aspecto, a presente 1invengdo prové um
componente catalisador para polimerizagdo de etileno,
compreendendo um produto de reacgdo de:
(1) um complexo de magnésio obtido dissolvendo-se um
haleto de magnésio num sistema solvente;
(2) pelo menos um composto de titanio de férmula
Ti (OR)a.Xp, onde R é independentemente um hidrocarbila Ci-
Ci4, X & independentemente um halogénio, a é 0, 1, 2, 3,
ou 4, b €1, 2, 3, ou 4, e atb=3 ou 4; e
(3) pelo menos um composto organico de silicio de fdérmula
(1) :

Ry

R,0——Si——OR,

OR3
(I)
onde R; é um hidrocarbila alifatico C3—-Czo, que é
substituido com pelo menos um substituinte selecionado de
halogénios, grupos aciloxi C;-Cg, epoxi, amino, grupos

alquilamino C;-Cg, grupos di(algquil C;-Cg)amino, grupos
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alcoxi Ci1-Cg¢, glicidoxi, e grupo oxo; Rz, Rz e Rs séo
independentemente um hidrocarbila alifatico C1-Cip, um
hidrocarbila aliciclico C3-Cio, um arila Cg—C1o0; um
aralquila C7;-Cip, ou um alcarila C;-Cyo.

Numa concretizacdo, o haleto de magnésio é selecionado de
dihaletos de magnésio, hidratos de dihaletos de magnésio,
complexos alcoélicos de dihaletos de magnésio, derivados
de dihaletos de magnésio, em que um atomo de halogénio na
molécula de dihaleto de magnésio é substituido com um
alcoxi ou alcoxi halogenado, e suas misturas. Por
exemplo, o haleto de magnésio pode sef selecionado de
dihaletos de magnésio, hidratos de dihaletos de magnésio,
complexos alcobélicos de dihaletos de magnésio, e suas
misturas. O haleto de magnésio pode ser selecionado, por
exemplo, de dicloreto de magnésio, dibrometo de magnésio,
diiodo de magnésio, cloreto de fenoxi magnésio, cloreto
de isopropoxi magnésio, cloreto de butoxi magnésio, e
suas misturas.

Numa concretizacdo, o sistema solvente é um sistema que
compreende pelo menos um composto orgadnico de epbdxi, pelo
menos um composto organico de boro, pelo menos um alcool,
e opcionalmente pelo menos um diluente inerte. Em outra
concretizacao, o) sistema solvente é um sistema
compreendendo pelo menos um composto organico de epdxi,
pelo menos um composto de organofésforo, pelo menos um
4lcool, e opcionalmente pelo menos um diluente inerte.
Compostos orgédnicos de epdxi uteis na invengao incluem
compostos de epdxi alifatico e compostos de diepdxi,
compostos de epdéxi alifatico halogenado e compostos de
diepéxi, glicidil éter, e éteres internos, tendo de 2a 8
dtomos de carbono. Exemplos incluem, porém nao se
restringem a epéxi-etano, epdéxi-propano, epdxi-butano,
vinil epdxi etano, didéxido de butadieno, epdxi
cloropropano, glicidil metil éter, diglicidil éter, e
tetrahidrofurano, com epdéxi-cloropropano sendo preferido.
Esses compostos organicos de epéxi podem ser wusados

isoladamente ou em combinac¢do.
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Compostos de organofésforo uteis na invengao incluem
hidrocarbil ésteres de 4cido fosférico, hidrocarbil
ésteres halogenados de 4&cido fosférico, hidrocarbil
ésteres de 4cido fosforoso, e hidrocarbil ésteres
halogenados de &cido fosforoso.Exemplos incluem, porém
nido se restringem a fosfato de trimetila, fosfato de
trietila, fosfato de tributila, fosfato de trifenila,
fosfito de trimetila, fosfito de trietila, fosfito de
tributila, e fosfito de tribenzila, com fosfato de
tributila sendo preferido. Esses compostos de
organofésforo podem ser usados isoladamente ou em
combinagdo.

Em uma concretizacdo, o pelo menos um composto organico

de boro tem a fdérmula (II):

RO ] _-CR

OR
(IT)

onde R é independentemente um alquila C;i-Cyo linear ou

ramificado, um cicloalquila C3-Czo, um arila Ce=Czo, um

aralquila C7-Cyg, ou um alcarila C7-Cyo. Numa outra
concretizacdo, o pelo menos um composto orgdnico de boro
tem a foérmula (II), onde R é independentemente um algquila
linear C;-Czp. Por exemplo, o pelo menos um composto

organico de boro pode ser selecionado de borato de
trietila, borato de tripropila, borato de tributila,
borato de tri-iso-butila, borato. de tri-ter-butila,

borato de triamila, borato de tri-isoamila, borato de

trihexila, borato de tri)2-etilbutila), borato de
triheptila, borato de trioctila, borato de tri(2-
etilhexila), borato de trinonila, borato de tris—-decila,
porato de tris(laurila), e suas misturas. O composto

orgadnico de boro pode ser introduzido no sistema de
reacdo como tal ou na forma de um produto de reacdo de um
haleto de boro e um composto portador de hidroxila.

Em uma concretizacdo, o pelo menos um Aalcool ¢é



10

15

20

25

30

35

selecionado de alcodis de algquila lineares opcionalmente
halogenados tendo de 1 a 10 atomos de carbono, alcodis de
alguila ramificados opcionalmente halogenados tendo de 3
a 10 Atomos de carbono, alcodis de cicloalquila
opcionalmente halogenados tendo de 3 a 10 atomos de
carbono, alcoéis de arila opcionalmente halogenados,
tendo de 6 a 20 atomos de carbono, alcodis de aralquila
opcicnalmente halogenados tendo de 7 a 20 &atomos de
carbono, alcodéis de alcarila opcionalmente halogenados
tendo de 7 a 20 A&atomos de carbono, e suas misturas.

Exemplos do &lcool incluem alcodis alifaticos, tais como

metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol,
isobutanol, glicerol, hexanol, 2-metilpentanol, 2-
etilbutanol, n-heptanol, 2—-etilhexanol, n-octanol,

decanol; alcodis de cicloalquila, tais como ciclohexanol,
metilciclohexanol; alcodis aromaticos, tais como
fenilmetanol, tolilmetanol, o-metilfenilmetanol, o, ot—
dimetilfenilmetanol, isoprobilfenilmetanol, feniletanol;
alcodis halogenados, tais como 3,3,3-tricloroetanol e
6,6,6-triclorohexanol. Entre estes, etanol, butanol, 2-
etilhexanol e glicerina s&o preferidos.

Para dissolver mais suficientemente o haleto de magnésio,
um diluente inerte estad opcionalmente contido no sistema
solvente. o) diluente inerte compreende geralmente
hidrocarbonetos ou alcanos aromaticos, j& que estes podem
facilitar a dissolucdo do haleto de magnésio. Exemplos
dos hidrocarbonetos aromaticos incluem benzeno, tolueno,
xileno, clorobenzeno, diclorobenzeno, clorotolueno, e
seus derivados. Exemplos dos alcanos incluem alcanos
lineares, alcanos ramificados e cicloalcanos, tendo de 3
a 20 Atomos de carbono, por exemplo, butanos, pentanos,
hexanos, ciclohexano e heptanos. Esses diluentes inertes
podem ser usados 1isoladamente ou em combinagao. A
guantidade do diluente inerte, se utilizado, néao ¢é
especialmente limitada. Do ponto de vista da facilidade
de operaciao e da eficiéncia econbmica, porém, é

preferivelmente usado numa quantidade de 0,2 a 10,0
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litros em relacdo a um mol de haleto de magnésio.

Na formacdo do complexo de magnésio, as guantidades dos
materiais individuais utilizadas sdo as seguintes; de 0,2
a 10,0 moles, e preferivelmente de 0,3 a 4,0 moles para o
composto organico de epdéxi; de 0,1 a 10,0 moles, e
preferivelmente de 0,2 a 4,0 moles, para O composto
organico de boro ou o composto de organofésforo; e de 0,1
a 10,0 moles, e preferivelmente de 1,0 a 4,0 moles para O
composto de &lcool, em relagdo a um mol do haleto de
magnésio.

Numa concretizacdo, o composto de titédnio pode ser
selecionado de tetracloreto de titéanio, tetrabrometo de
titanio, tetraiodeto de titénio, tetrabutoxi titéanio,
tetraetoxi titanio, cloreto de trietoxi titéanio,
dicloreto de dietoxi titanio, tricloreto de etoxi
titéniq, tricloreto de tité&nio, e suas miSturés.

Numa éoncretizagéo preferida, o pelo menos um composto
organico de silicio tem a férmula (I), onde R € um grupo
alquila C3—Cyo linear ou ramificado, que é substituido com
pelo menos um substituinte selecionado de Cl, Br, grupos
aciloxi C;-Cg¢, epdxi, amino, grupos alquilamino C;-Ce,
grupos di(algquil C;-Cg)amino, grupos alcoxi C;-Cg, grupo
glicidoxi, e grupo 0XO; e Ry, Rs3 e R4 sao
independentemente um alquila C1-Ci0 linear, um alguila Cs-
Cio ramificado, ou um cicloalquila C3-Cio.

Exemplos dos compostos organicos de silicio incluen,
porém nao ser restringem a y-cloropropiltrimetoxisilano,
y-clorobutiltrimetoxisilano, y-clorohexiltrimetoxisilano,
y-clorooctiltrimetoxisilano, y-cloropropiltrietoxisilano,
y-clorobutiltrietoxisilano, y-clorohexiltrietoxisilano, Y-
clorooctiltrietoxisilano, y-cloropropiltributoxisilano,

y-clorobutiltributoxisilano, y-clorohexiltributoxisilano,

y-clorooctiltributoxisilano, Y-
acriloxipropiltrimetoxisilano, Y-
acriloxibutiltrimetoxisilano, Y-
acriloxihexiltrimetoxisilano, Y-

acriloxioctiltrimetoxisilano, Y-
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acriloxipropiltrietoxisilano,
acriloxibutiltrietoxisilano,
acriloxihexiltrietoxisilano,
acriloxioctiltrietoxisilano,
acriloxipropiltributoxisilano,
acriloxibutiltributoxisilano,
acriloxihexiltributoxisilano,
acriloxioctiltributoxisilano,
metacriloxipropiltrimetoxisilano,
metacriloxibutiltrimetoxisilano,
metacriloxihexiltrimetoxisilano,
metacriloxioctiltrimetoxisilano,
metacriloxipropiltrietoxisilano,
metacriloxibutiltrietoxisilano,
metacriloxihexiltrietoxisilano,
metacriloxioctiltrietoxisilano,
metacriloxipropiltributoxisilano,
metacriloxibutiltributoxisilano,
metacriloxihexiltributoxisilano,

metacriloxioctiltributoxisilano,

epoxipropoxi)propiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)butiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)hexiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)octiltrimetoxisilano,

epoxipropoxi)propiltrietoxisilano,

epoxipropoxi)butiltrietoxisilano,
epoxipropoxi)hexiltrietoxisilano,

epoxipropoxi)octiltrietoxisilano,

epoxipropoxi)propiltributoxisilano,
epoxipropoxi)butiltributoxisilano,
epoxipropoxi)hexiltributoxisilano,
epoxipropoxi)octiltributoxisilano,
dimetilaminopropil)trimetoxisilano,
dietilaminopropil)trimetoxisilano,
dipropilaminopropil) trimetoxisilano,
dibutilaminopropil)trimetoxisilano,

dimetilaminopropil)trietoxisilano,

y-
v-
v-
v-
y-
v
y-
v
v
y-
v
y-
y-
y-
y-
y-
y-
v
y-
y-(2,3-
vy=-(2,3-
y-(2,3-
y-(2,3-
y-(2,3-
y-(2,3~-
vy-(2,3-
vy=(2,3-
y-(2,3-
y- (2,3~
vy-(2,3-
vy=(2,3-
y- (N, N-
¥y— (N, N-
v— (N, N—
vy— (N, N-
y— (N, N-
Y- (N, N-
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dietilaminopropil)trietoxisilano, Y- (N, N-
dipropilaminopropil) trietoxisilano, v- (N, N-
dibutilaminopropil)trietoxisilano, Y- (N, N-
dimetilaminopropil)tributoxisilano, y— (N, N-
dietilaminopropil) tributoxisilano, Y- (N, N-
dipropilaminopropil)tributoxisilano, vy— (N, N-
dibutilaminopropil)tributoxisilano, Y- (N, N-
dimetilaminopropil)trihexiloxisilano, y- (N, N-
dietilaminopropil)trihexiloxisilano, y- (N, N-
dipropilaminopropil)trihexiloxisilano, A y- (N, N-
dibutilaminopropil)trihexiloxisilano, Y- (N, N-
dimetilaminopropil)trioctiloxisilano, v- (N, N-
dietilaminopropil)trioctiloxisilano, y—- (N, N-
dipropilaminopropil)trioctiloxisilano, : y— (N, N-

dibutilaminopropil)trioctiloxisilano e suas misturas.

Entre estes, sdo preferidos y-cloropropiltrimetoxisilano,

y-cloropropiltrietoxisilano, Y-
acriloxipropiltrimetoxisilano, Y-
acriloxipropiltrietoxisilano, Y-
metacriloxipropiltrimetoxisilano, Y-
metacriloxipropiltrietoxisilano, y=(2,3-
epoxipropoxi)propiltrimetoxisilano, v-(2,3-
epoxipropoxi)propiltrietoxisilano, vY-N, N-
dimetilaminopropil)trimetoxisilano, e y— (N, N-
dimetilaminopropil)trietoxisilano e os mais preferidos
sdo y-metacriloxipropiltrietoxisilano, y—-(2,3-
epoxipropoxi)propiltrietoxisilano, e v— (N, N-

dimetilaminopropil)trietoxisilano.

Na invencdo, o composto orgdnico de silicio serve pelo
menos como precipitante auxiliar para facilitar a
formacao de particulas de componente catalisador.
Acredita-se também que o uso do composto organico de
silicio melhora o desempenho do componente catalisador
final contendo titénio.

Pelo menos um composto orgdnico de aluminio de fdérmula
AlR,X3.,, onde R ¢é independentemente hidrocarbila C;—-Cjo,

P

especialmente alguila, aralquila ou arila; X é



10

15

20

25

30

35

11

independentemente hidrogénio ou halogénio, especialmente
cloro ou bromo; e n tem um valor que satisfaz 1<n < 3,
pode ser opcionalmente introduzido no componente
catalisador de acordo com a invencdo. Exemplos de tal
composto orgédnico de aluminio incluem compostos de
trialquilaluminio, tais como trimetil aluminio, trietil
aluminio, triisobutil aluminio e trioctil aluminio,
hidretos de alquil aluminio, tais como hidreto de dietil
aluminio, e hidreto de diisobutil aluminio; e haletos de
alquil aluminio, tais como cloreto de dietil aluminio,
cloreto de di-isobutil aluminio, sesquicloreto de etil
aluminio e dicloreto de etil aluminio. Entre estes, Os
haletos de alquil aluminio sdo preferidos, e o cloreto de
dietil aluminio é o mais preferido. Esses compostos
organicos de aluminio podem ser usados isoladamente ou em
combinacdo. A adic¢do de -uma guantidade do composto
organico de aluminio pode contribuir para melhorar a
atividade e a resposta ao hidrogénio do componente
catalisador, ao passo gque composto orgdnico de aluminio
em excesso pode inibir a atividade do componente
catalisador, e tornar o sistema de reacgao viscoso, o que
vai contra a precipitacdo do componente catalisador.
Portanto, a quantidade do composto organico de aluminio
utilizada varia preferivelmente de 0 a 5 moles, em
relacdo a um mol do haleto de magnésio.

Conforme indicado acima, o componente catalisador para
polimerizacdo de etileno de acordo com a inveng¢do
compreende um produto de reacdo do complexo de magnésio,
o pelo menos um composto de titdnio, © pelo menos um
composto organico de silicio, e opcionalmente o pelo
menos um composto orgadnico de aluminio, sendo que as
quantidades dos reagentes individuais wutilizados podem
ser as seguintes: de 0,05 a 1,0 mol e preferivelmente de
0,2 a 0,8 mol, para o composto organico de silicio; de O
a 5,0 moles do composto orgdnico de aluminio; e de 1,0 a
15,0 moles, e preferivelmente de 2,0 a 10,0 moles, para O

composto de titénio, em relagcao a um mol do haleto de
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magnésio no complexo de magnésio.

Numa concretizacdao, o componente catalisador de acordo
com a invencdo consiste essencialmente do produto de
reacdo acima mencionado. Tal componente catalisador pode
compreender: Ti: 4,5 a 8,5% em peso, Mg: 13,0 'a 19,0% em
peso, Cl: 57,0 a 69,0% em peso, si: 0,2 a 1,2% em peso,
grupo alcoxi: 4,0 a 8,5% em peso, B/P; 0,1 a 1,0% em
peso, e Al: 0 a 2,0% em peso.

No segundo aspecto, a invengdo prové um processo para a
preparagdo do componente catalisador da invencao,
compreendendo as etapas de

(1) dissolver um haleto de magnésio num sistema solvente,
gque é um sistema que compreende pelo menos um composto
organico de epdxi, pelo menos um composto organico de
boro, pelo menos um alcool, e opcionalmente pelo menos um
diluente inerte, ou um sistema compreendendo pelo menos
um composto orgdnico de epdxi, pelo menos um composto de
organofésforo, pelo menos um alcool, e opcionalmente pelo
menos um diluente inerte, a uma temperatura variando de
40 a 100°C, para formar uma solugdo, tal como uma solugao
homogénea;

(2) combinar a solucdo da etapa (1) com pelo menos um
composto de titdnio e pelo menos um composto organico de
silicio a uma temperatura variando de -40 a 10°C, para
formar uma mistura;

(3) aquecer a mistura a uma temperatura variando de 40 a
120°C por um periodo de tempo, tal como de cerca de 0,5 a
3 horas, e manter nessa temperatura por um periodo de
tempo, tal como de cerca de 0,5 a 3 horas, para
precipitar os sdélidos; e

(4) recuperar os sdélidos como O componente catalisador.
Os materiais utilizados no processo sao conforme descrito
acima, para o componente catalisador da invengdao.

Na etapa (1), as quantidades dos materiais individuais
utilizados sdo conforme descrito acima para o complexo de
magnésio. A temperatura para dissolucido pode variar de 40

a 100°C e preferivelmente de 50 a 90°C. O tempo durante o
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qual a etapa (1) ¢ conduzida ndo ¢é especialmente
limitado. Porém, ¢é geralmente preferivel manter um
periodo de tempo adicional, tal como de 20 minutos a 5
horas, e ainda de 30 minutos a 2 horas, apbés a solucao
tornar-se limpida.

Na etapa (2) a solugdo obtida na etapa (1) & combinada
com o pelo menos um composto de titdnio e o pelo menos um
compasto organico de silicio. A ordem de combinagao dos
trés materiais ndo ¢é <crucial. Por exemplo, em uma
concretizacdo, a solugdo obtida na etapa (1) ¢ combinada
primeiramente com o pelo menos um composto de titédnio e
entdo com o pelo menos um composto orgédnico de silicio a
uma temperatura variando de -40 a 10°C. Em outra
concretizacdo, a solucdo obtida na etapa (1) é combinada
primeiramente com o pelo menos um composto organico de
silicio e entdo com o pelo menos um composto de titanio a
uma temperatura variando de -40 a 10°C. Com relagdo a um
mol do haleto de magnésio no complexo de magnésio, a
quantidade do composto orgénico de silicio pode variar de
0,05 a 1,0 mol e preferivelmente de 0,2 a 0,8 mol, e a
quantidade do composto de titénio pode variar de 1,0 a
15,0 moles e preferivelmente de 2,0 a 10,0 moles.

A operacdo de recuperacdo da etapa (4) pode ser conduzida
de acordo com processos convencionais conhecidos no
estado da técnica. Em geral, a operacao de recuperagao
pode incluir filtracdo, lavagem da torta de filtro com um
solvente inerte tal como hexano, e opcionalmente secagem
dos sdlidos.

No terceiro aspecto, a invengdo prové um catalisador para
polimerizacdo de etileno, catalisador que compreende um
produto de reagdao:

(1) do componente catalisador da invencao; e

(2) pelo menos um composto orgédnico de aluminio de
foérmula AlR X35, onde R é independentemente um
hidrocarbila C;-Cuy, e preferivelmente um alquila C;1-Cyzo,
um aralquila C7-Czo0, ou um arila Ce—Cso; X é

independentemente hidrogénio ou halogénio, e
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preferivelmente Cl ou Br; e n tem um valor que satisfaz
1<n < 3.

Em uma concretizacdo, o pelo menos um composto organico
de aluminio como componente (2) é selecionado de
compostos de trialquil aluminio, tais como trimetil
aluminio, trietil aluminio, triisobutil aluminio, tri-n-
butil aluminio, tri—-n-hexil aluminio, tri—-n-octil
aluminio; hidretos de alquil aluminio, tais como hidreto
de dietil aluminio, hidreto de diisobutil aluminio;
haletos de alquil aluminio, tais como cloreto de dietil
aluminio, cloreto de di-isobutil aluminio, sesquicloreto
de etil aluminio, dicloreto de etil aluminio, e suas
misturas. Preferivelmente, o pelo menos um composto
organico de aluminio como componente (2) é selecionado de
compostos de trialquil aluminio, e o mais preferivelmente
de trietil aluminio e de triisobutil aluminio.

No catalisador de acordo com a invengdo, a razdo molar de
aluminio no componente (2) para tité&nio no componente (1)
varia de 5 a 500, e preferivelmente de 20 a 200.

No quarto aspecto, a invencdo prové um processo para a
polimerizacdo de etileno, compreendendo contatar, sob
condicdes de polimerizacdo, etileno e opcionalmente pelo
menos uma o-olefina tendo de 3 a 20 atomos de carbono
como comondmero com O catalisador da invencéao; e
recuperar o polimero resultante. Exemplos da oa-olefina
copolimerizavel <com etileno incluem, porém nao se
restringem a propileno, 1l-buteno, 4-metil-l-penteno, 1-
hexeno, l-octeno, l-deceno e l-dodeceno.

O processo de polimerizagdo pode ser conduzido em fase
ligquida ou gasosa. O catalisador de acordo com a invengao
é especialmente apropriado para um processo de
polimerizacdo em pasta ou um processo de polimerizacgao
combinado incluindo polimerizacao em fase pastosa, por
exemplo, um processo compreendendo polimerizacgdo em fase
pastosa e polimerizacao em fése gasosa.

Exemplos de meios uteis na polimerizacdo em fase liquida

incluem solventes inertes alifaticos e aromaticos



10

15

20

25

30

35

15

saturados tais como isobutano, hexano, heptano,
ciclohexano, nafta, rafinato, gasolina hidrogenada,
querosene, benzeno, tolueno, xileno e similares.

Para regular o peso molecular dos polimeros finais, ©O gas
hidrogénio pode ser usado como regulador de peso
molecular no processo de polimerizacao de acordo com a
invencgao.

A invencdo aqui descrita tem pelo menos uma das seguintes
vantagens: (1) devido ao uso do composto orgdnico de
boro, que pode reagir com &gua e assim servir como
varredor para remover a &gua como impurezas presente no
sistema de reacgao, na preparagao do componente
catalisador da invencdo, o processo de desidratacdo de
solvente requerido pela preparacdo de catalisador pode
ser simplificado; (2) o wuso de composto orgénico de
silicio portando um grupo funcional como precipitante
auxiliar facilita a precipitacdo de particulas de
componente catalisador, n&do sendo portanto necessario
utilizar uma grande quantidade de tetracloreto de titanio
para precipitar as particulas de componente catalisador;
e (3) os catalisadores da invencdo exibem ‘excelentes
propriedades, inclusive altas atividades cataliticas, boa
resposta a hidrogénio, distribuigéo. de tamanho de
particula estreita do polimero resultante, pouceos finos
de polimero, e alta densidade aparente.

EXEMPLOS

Os exemplos a seguir sao providos para ilustrar a
presente invengdo e ndo tém a pretensao de restringir seu
escopo.

Exemplo 1

(1) Preparacgdo de um componente catalisador

A um reator, no qual o ar foi repetidamente substituido
por N, de alta pureza, foram carregados sucessivamente
4,0g de dicloreto de magnésio anidro, 50 ml de tolueno,
6,0ml de epbdxi cloropropano, 6,0ml de Dborato de
tributila, e 5,6ml de etanol. A mistura de reacao foi

aquecida com agitacdo a 70°C. Apds os sélidos terem sido



10

15

20

25

30

35

16

dissolvidos, a mistura foi ainda mantida a 70°C por 1
hora. A mistura de reacdo foi resfriada a -5°C, 40ml de
TiCly, foram adicionados gota a gota a mesma, € entao
adicionados 3,0ml de ¥Y— (N, N-
dimetilaminopropil)trietoxisilano. A mistura de reagéao
foi deixada reagir por 1  hora, e entdo aqgquecida
lentamente até 80°C e também mantida nessa temperatura
por 2 horas. Quando o agitador foi interrompido, os
sélidos na mistura de reacdo assentaram rapidamente. O
sobrenadante foi filtrado. Os sdélidos residuais foram
lavados com tolueno duas vezes e com hexano quatro vezes,
e entdo secados sob fluxo de N, de alta pureza, para dar
componente catalisador sdélido de livre escoamento. A
composicdo do componente catalisador é mostrada na Tabela
1 abaixo.

(2) Polimerizacdo de Etileno

Sob atmosfera de nitrogénio, cerca de 0,5g do componente
catalisador acima foi dispersado em 50ml de hexano
através de agitacao, para formar uma suspensao do
componente catalisador sélido em hexano uatil na
polimerizagdo de etileno.

A uma autoclave de aco inoxidavel de 2L, na gqual o ar
tinha sido suficientemente substituido por N de alta
pureza, foram carregados 1L de hexano, 1,0ml de solugao
1M de trietil aluminio em hexano, e uma aliquota da
suspensdo do componente catalisador sélido em hexano
preparado acima (contendo 0,3mg de Ti). O reator foi
aquecido a 70°C e gas hidrogénio foi adicionado ao mesmo
até que a pressdo no interior do reator atinja 0,28 MPa
(manométrica), e entdo etileno foi adicionado até que a
pressdo total dentro do reator atingisse 0,73 MPa
(manométrica). A reacdo de polimerizacdo foi deixada
prosseguir a 80°C por 2 horas, com etileno sendo suprido
para manter a pressdo total de 0,73 MPa(manométrica). Os
resultados de polimerizacdo s&o mostrados na Tabela 2
abaixo.

Exemplo 2
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Um componente catalisador foi preparado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 1, exceto que a
guantidade de etanol foi trocada para 6,9ml, e a
quantidade de borato de tributila foi trocada para 7,0ml.
A composigdo do componente catalisador ¢é mostrada na
Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizagdo de etileno foi conduzida de acordo com
0 procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 3

Um componente catalisador foi preparado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 2, exceto que o borato
de tributila foi substituido com 7,0ml de borato de
trioctila. A composigdo do componente catalisador é
mostrada na Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizacé&o de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sdao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 4

A um reator, no qual o ar fol repetidamente substituido
por N, de alta pureza, foram carregados sucessivamente
4,03g de dicloreto de magnésio anidro, 50 ml de tolueno,
6,0ml de epbdxi cloropropano, 6, 0ml de borato de
tributila, e 5,6ml de etanol. A mistura de reagdo foi
aquecida com agitacdo a 70°C. Apds os sdlidos terem sido
dissolvidos, a mistura foi ainda mantida a 70°C por 1
hora. A mistura de reacdo foi resfriada a -5°C, 40ml de
TiCl, foram adicionados gota a gota a mesma, e entdo
adicionados 4,5ml de y-metacriloxipropiltrietoxisilano. A
mistura de reacdo foi deixada reagir por 1 hora, e entéao
aquecida lentamente até 80°C e também mantida nessa
temperatura por 2 horas. Quando o agitador foi
interrompido, os sélidos na mistura de reagdo assentaram
rapidamente. O sobrenadante foi filtrado. Os sélidos
residuais foram lavados com toluenc duas vezes e com
hexano quatro vezes, e entdo secados sob fluxo de N; de

alta pureza, para dar componente catalisador sdélido de
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livre escoamento. A composigdo do componente catalisador
é mostrada na Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizagdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 5

Um componente catalisador foi preparado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 4, exceto que a
gquantidade de y-metacriloxipropiltrietoxisilano foi
trocada para 6,0ml. A composicgédo do componente
catalisador é mostrada na Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizagdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados séao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 6

Um componente catalisador foi preparado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 4, exceto que a
guantidade de y-metacriloxipropiltrietoxisilano foi
trocada para 7,5ml. A composigédo do componente
catalisador é mostrada na Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizacdo de etileno foi conduzida de acordo com
o0 procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 7

Um componente catalisador foi preparado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 4, exceto que a
quantidade de y-metacriloxipropiltrietoxisilano foi
trocada para 8, 6ml. A composicao do componente
catalisador é mostrada na Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizacdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 8

Um componente catalisador foi preparado de acordo com ©O
procedimento descrito no Exemplo 4, exceto que a
quantidade de y-metacriloxipropiltrietoxisilano foi

trocada para 4,5ml de y-metacriloxipropiltrimetoxisilano.
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A composicdo do componente catalisador € mostrada na
Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizagdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 9

Um componente catalisador foil preparado de acordo com Q
procedimento descrito no Exemplo 4, exceto que 4,5 ml de
y-metacriloxipropiltrietoxisilano foi substituido por
3,0ml de Y- (2, 3-epoxipropoxi)propiltrietoxisilano. A
composicdo do componente catalisador é mostrada na Tabela
1 abaixo.

Uma polimerizacdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados s&o
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 10

Um componente catalisador foi preparado de acordo com ©O
procedimento descrito no Exemplo 9, exceto o Yy=-(2,3-
epoxipropoxi)propiltrietoxisilano foi substituido por
3,0ml de 7y-(2,3-epoxipropoxi)propiltrimetoxisilano. A
composicdo do componente catalisador é mostrada na Tabela
1 abaixo.

Uma polimerizagdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 11 A um reator, no qual ar foi repetidamente
substituido por N, de alta pureza, foram carregados
sucessivamente 4,03g de dicloreto de magnésio anidro, 50
ml de tolueno, 2,0ml de epdéxi cloropropano, 6,0ml de
borato de tributila, e 3,4ml de etanol. A mistura de
reacdo fol aquecida com agitagdo a 68°C. Apds os sdédlidos
terem sido dissolvidos, a mistura foi ainda mantida a
68°C por 1 hora. A mistura de reagdao foi resfriada a -
5°C, 60ml de TiCl, foram adicionados gota a gota & mesma,
e entdao adicionados 4,5ml de y-cloropropiltrietoxisilano.
A mistura de reacdo foi deixada reagir por 1 hora, e

entdo aquecida lentamente até 80°C e também mantida nessa
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temperatura por 2 horas. Quando o agitador foi
interrompido, os sdélidos na mistura de reagdo assentaram
rapidamente. O sobrenadante foi filtrado. Os sélidos
residuais foram lavados com tolueno duas vezes e com
hexano quatro vezes, e entdo secados sob fluxo de N; de
alta pureza, para dar componente catalisador sélido de
livre escoamento. A composigdaoc do componente catalisador
é mostrada na Tabela 1 abaixo.

Uma polimerizacgcdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Os resultados sao
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo 12

A um reator, no qual ar foi repetidamente substituido por
N, de alta pureza, foram carregados sucessivamente 4,0g
de dicloreto de magnésio anidro, 50 ml de tolueno, 6,0ml
de epdxi cloropropéno, 4,0ml de fosfato de tributila, e
5,6ml de etanol. A mistura de reacdo fol aquecida com
agitacdo a 70°C. Apds os sbd6lidos terem sido dissolvidos,
a mistura foi ainda mantida a 70°C por 1 hora. A mistura
de reacdo foi resfriada a 30°C, 4,8ml de solucao de 2,2M
de cloreto de dietil aluminio em hexano foram adicionados
gota a gota a mesma e a mistura foi deixada reagir a 30°C
por 1 hora. Entdo a mistura de reacgdo foi resfriada a
-5°C, 40ml de TiCl, foram adicionados gota a gota a
mesma, e entdo 3,0ml de Y- (N, N-
dimetilaminopropil)trietoxisilano foram adicionados. A
mistura de reacdo foi deixada reagir por 1 hora, e entéo
lentamente aquecida a 80°C e mantida nessa temperatura
por 2 horas. Quando o agitador foi interrompido, os
s6élidos na mistura de reacdo assentaram rapidamente. O
sobrenadante foi filtrado. Os sélidos residuais foram
lavados com tolueno duas vezes e com hexano quatro vezes,
e entao secados sob fluxo de Nz de alta pureza, para dar
um componente catalisador sélido de livre escoamento. A
composicdo do componente catalisador é mostrada na Tabela
1 abaixo.

Exemplo Comparativo 1



10

15

20

25

21

Um componente catalisador foi preparado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 1, exceto o vy—-(N,N-
dimetilaminopropil)trietoxi silano foi substituido por
2,0g de anidrido ftalico. A composi¢ao do componente
catalisador é mostrada na Tabela 1 abaixo.-

Uma polimerizagdo de etileno foi conduzida de acordo com
o procedimento descrito no Exemplo 1. Qs resultados sado
mostrados na Tabela 2 abaixo.

Exemplo Comparativo 2

A um reator, no qual ar foi repetidamente substituido por
N, de alta pureza, foram carregados sucessivamente 4,0g
de dicloreto de magnésio anidro, 50 ml de tolueno, 6,0ml
de epdbdéxi cloropropano, 6,0ml de borato de tributila, e
5,6ml de etanol. A mistura de reacdo foi aquecida com
agitacdo a 70°C. Apds os sdélidos terem sido dissolvidos,
a mistura foi ainda mantida a 70°C por 1 hora. A mistura
de reacao foi resfriada a -5°C, e 40ml de TiCly foram
adicionados gota a gota a mesma. A mistura de reacgdo foi
deixada reagir por 1 hora, e entdo lentamente aquecida a
80°C e mantida nessa temperatura por 2 horas: Quando o
agitador foi interrompido, foi dificil o assentamento dos
s6lidos na mistura de reacgdo. Quando a mistura de reacgédo
foi filtrada num pano de nailon malha 400, nenhum

componente catalisador sélido foi obtido.

Tabela 1 - Composicdo de Catalisadores
No. Ti (%} Mg (% Cl (% | Si (% |OR (%
peso) | peso) peso) | peso) [peso)
Ex.1 6,5 16,0 58,8 0,2 6,7
Ex.2 5,9 16,0 58,0 0,2 6,4
Ex.3 6,3 15,6 59,0 0,3 6,5
Ex.4 5,8 16,1 60,8 0,3 6,3
Ex.5 5,9 17,0 59,0 0,2 6,1
Ex.6 5,8 16,2 61,0 0,3 5,9
Ex.7 6,0 16,0 60,0 0,4 6,4
Ex.8 6,1 16,8 62,0 0,2 6,3
Ex.9 5,9 16,0 60,0 0,4 6,3
Ex.10 6,2 16,0 60,0 0,3 6,3
Ex.11 6,0 16,0 59,9 0,3 6,2
Ex.12 6,5 16,0 58,8 0,2 6,7
Ex.Comp.1l| 5,5 16,0 60,0 / /
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Tabela 2 - Desempenho de Catalisadores

Distrib. Tamanho
Particula (malha)
No. |Atividade*|BDg/cm’|MI,,16**| <20 | 20— | 100~ | >200
10°gPE/ |- g/10min 100 200
gcat ’
Ex.1 4,8 0,33 0,61 0,8 63,4] 35,1 0,7
Ex.2 4,3 0,32 0,55 1,3 |64,3 | 33,8 0,6
Ex.3 4,2 Q,31 0,63 0,51 64,21 34,3 1,0
Ex.4 4,1 0,33 0,80 1,3 | 65,6 | 32,8 0,3
Ex.5 4,6 0,32 0,78 2,6 | 62,2 | 34,0 1,2
Ex.6 4,5 0,31 0,66 4,1 | 69,5 | 35,6 0,8
Ex.7 4,3 0,32 0,61 0,7]66,5]| 32,1 0,7
Ex.8 4,2 0,31 0,67 2,2 |161,7]| 35,2 0,9
Ex.9 4,1 0,36 0,70 0,5]|163,9] 35,3 0,3
Ex.10 4,9 0,35 0,59 1,7158,01| 39,9 0,4
Ex.11 4,3 0,32 0,61 1,6 57,9 40,1 0,4
Ex.12 4,8 0,38 0,60 0,8 | 63,4 35,1 0,7
Ex.Comp.1 4,0 0,30 0,42 |12,1| 47,9 37,8 2,2
* Condicdes de polimerizacdo: temperatura: 80°C; pressao

0,73MPa; H,C,H.=0,28/0,45

** Medido de acordo com ASTM D1238-99, a 190°C e carga de
2,16kg.

Pode-se observar com base nos dados mostrados na Tabela 2
que os catalisadores de acordo com a invengdo apresentam
atividades mais elevadas e produzem pds de polimero com
distribuic¢do de tamanho de particula mais estreita e
menor quantidade de finos, em comparagao com o
catalisador do Exemplo Comparativo 1.

As patentes, pedidos de patente e métodos de teste
citados no relatério sao agui incorporados por
referéncia.

Embora a presente invencdo tenha sido descrita com
referéncia as concretizagdes representativas, fica
entendido aos habilitados na técnica que varias
alteracdes e modificacdes poderdo ser feitas sem fugir do
escopo e espirito da invencdo. Portanto, a invencdo nao
se restringe a concretizacdes especificas descritas como
o melhor modo previsto para executar a presente invencgao,
embora a invencdo inclua todas as concretizagdes que se

enquadram no escopo das reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAGCOES

1. Componente catalisador para polimerizagdo de etileno,

caracterizado pelo fato de compreender um produto de

reagdo de:
(1) um complexo de magnésio obtido dissolvendo-se um
haleto de magnésio num sistema solvente;
(2) pelo menos um composto de titénioc de férmula
Ti (OR)aX,, onde R & independentemente um hidrocarbila C;-
Ci4, X é independentemente um halogénio, a é 0, 1, 2, 3,
ou 4, bé1l, 2, 3, ou 4, e a+b=3 ou 4; e
(3) pelo menos um composto orgdnico de silicio de fdérmula
(1) :

Ry

R40—S|—OR2

ORj
(1)

onde R; é& um hidrocarbila alifatico C;-Cyo, que &
substituido com pelo menos um substituinte selecionado de
halogénios, grupos aciloxi C;-C¢, epoxi, amino, grupos
alguilamino C;-Cg¢, grupos di(alquil C;-Cg)amino, gJgrupos
alcoxi C;-C¢, glicidoxi, e grupo oxo; Rz, R; e Ry sdo
independentemente um hidrocarbila alifatico C;-Ci,o, um
hidrocarbila aliciclico C;3-Csg, um arila Cg-Cig, um
aralquila C;-Cyp, ou um alcarila C;-Cio-

2. Componente, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o sistema solvente ser um

compreendendo pelo menos um composto orgdnico de epdxi,
pelo menos um composto orgdnico de boro, pelo menos um
dlcool, e opcionalmente pelo menos um diluente inerte, ou
um compreendendo pelo menos um composto orgdnico de
epbdxi, pelo menos um composto de organofdésforo, pelo
menos um &lcool, e opcionalmente pelo menos um diluente
inerte.

3. Componente, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de o pelo menos um alcool ser
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selecionado de alcodis de alquila lineares opcionalmente
halogenados tendo de 1 a 10 Atomos de carbono, alcodis de
alquila ramificados opcionalmente halogenados tendo de 3
a 10 Aatomos de carbono, alcodis de cicloalquila
opcionalmente halogenados tendo de 3 a 10 A&atomos de
carbono, alcodis de arila opcionalmente halogenados,
tendo de 6 a 20 &tomos de carbono, alcodis de aralgquila
opcionalmente halogenados tendo de 7 a 20 A&atomos de
carbono, alcodéis de alcarila opcionalmente halogenados
tendo de 7 a 20 &tomos de carbono, e suas misturas.

4. Componente, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de o pelo menos um composto

organico de boro ser de fdédrmula (II):

RO\ B/OR

OR
(IT)
onde R é independentemente um alquila C;-Cy linear ou
ramificado, um cicloalquila C;-Czo, um arila Cg-Cio, um
aralquila C;-Czp, ou um alcarila C;-Csp.
5. Componente, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de mna £fé6rmula (II), R ser

independentemente um alquila linear C;-Cazo-

6. Componente, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de o pelo menos um composto
organico de epdxi ser selecionado de compostos de epdxi

alifatico e compostos de diepdxi, compostos de epdxi
alifatico halogenado e compostos de diepdxi, glicidil
éter, e éteres internos, compreendendo, cada um, de 2 a 8
atomos de carbono.

7. Componente, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de o pelo menos um composto de

organofésforo ser selecionado de hidrocarbil é&steres de
dcido fosférico, hidrocarbil ésteres halogenados de &acido
fosférico, hidrocarbil ésteres de &acido fosforoso, €

hidrocarbil ésteres halogenados de acido fosforoso.
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8.  Componente, de acordo com a reivindicacdo -1,
caracterizado pelo fato de na férmula(I), R; ser grupo

P

alquila C3-C,¢ linear ou ramificado, que é substituido com

pelo menos um substituinte selecionado de grupos Cl, Br,
aciloxi C;-Cg¢, epdxi, amino, grupos alquilamino C;-Cg,
grupos di(alquil C;-Cg)amino, grupos alcoxi C;-C¢, Jrupo
glicidoxi, e grupo OXO0; e Ra, 22 e Rs s3do
independentemente um alquila C;-C;, linear, um alquila C;-
Cip ramificado, ou um cicloalquila C;3-Cjo.

9. Componente, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o pelo menos um composto

orgdnico de silicio ser selecionado de

y-cloropropiltrimetoxisilano, Y-
clorobutiltrimetoxisilano, y-clorohexiltrimetoxisilano,
y-clorooctiltrimetoxisilano, fy-cloropropiltrietoxisilano,
y-clérobutiltrietoxisilano, y-clorohexiltrietoxisilano, Y-
clorooctiltrietoxisilano, y-cloropropiltributoxisilano,
y-clorobutiltributoxisilano, y-clorohexiltributoxisilano,

y-clorooctiltributoxisilano, Y-
?§criloxipropiltrimetoxisilano, Y-
acriloxibutiltrimetoxisilano, Y-
acriloxihexiltrimetoxisilano, Y-
acriloxioctiltrimetoxisilano, : Y-
acriloxipropiltrietoxisilano, Y-
acriloxibutiltrietoxisilano, Y-
acriloxihexiltrietoxisilano, Y-
acriloxioctiltrietoxisilano, Y-
acriloxipropiltributoxisilano, Y-
acriloxibutiltributoxisilano, Y-
acriloxihexiltributoxisilano, Y-
acriloxioctiltributoxisilano, Y-
metacriloxipropiltrimetoxisilano, Y-
metacriloxibutiltrimetoxisilano, Y-
metacriloxihexiltrimetoxisilano, Y-
metacriloxioctiltrimetoxisilano, Y-
metacriloxipropiltrietoxisilano, Y-

metacriloxibutiltrietoxisilano, Y-
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metacriloxihexiltrietoxisilano,
metacriloxioctiltrietoxisilano,
metacriloxipropiltributoxisilano,
metacriloxibutiltributoxisilano,
metacriloxihexiltributoxisilano,
metacriloxioctiltributoxisilano,
epoxipropoxi)propiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)butiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)hexiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)octiltrimetoxisilano,
epoxipropoxi)propiltrietoxisilano,
epoxipropoxi)butiltrietoxisilano,
epoxipropoxi)hexiltrietoxisilano,
epoxipropoxi)octiltrietoxisilano,
epoxipropoxi)propiltributoxisilano,
epoxipropoxi)butiltributoxisilano,
epoxipropoxi) hexiltributoxisilano,
epoxipropoxi)octiltributoxisilano,
dimetilaminopropil) trimetoxisilano,
dietilaminopropil) trimetoxisilano,
dipropilaminopropil) trimetoxisilano,
dibutilaminopropil)trimetoxisilano,
dimetilaminopropil) trietoxisilano,
dietilaminopropil) trietoxisilano,
dipropilaminopropil) trietoxisilano,
dibutilaminopropil) trietoxisilano,
dimetilaminopropil) tributoxisilano,
dietilaminopropil) tributoxisilano,
dipropilaminopropil) tributoxisilano,
dibutilaminopropil) tributoxisilano,
dimetilaminopropil)trihexiloxisilano,
dietilaminopropil) trihexiloxisilano,
dipropilaminopropil) trihexiloxisilano,
dibutilaminopropil) trihexiloxisilano,
dimetilaminopropil)trioctiloxisilano,
dietilaminopropil) trioctiloxisilano,

dipropilaminopropil) trioctiloxisilano,
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dibutilaminopropil) trioctiloxisilano e suas misturas.

Entre estes, sdo preferidos y-cloropropiltrimetoxisilano,

yY-cloropropiltrietoxisilano, Y-
acriloxipropiltrimetoxisilano, Y-
acriloxipropiltrietoxisilano, Y-
metacriloxipropiltrimetoxisilano, Y-
metacriloxipropiltrietoxisilano, vy-(2,3-
epoxipropoxi)propiltrimetoxisilano, y—(2,3—
epoxipropoxi)propiltrietoxisilano, Y-N,N-
dimetilaminopropil) trimetoxisilano, e Y- (N,N-

dimetilaminopropil) trietoxisilano e os mais preferidos
sdo Y-metacriloxipropiltrietoxisilano, v-(2,3-
epoxipropoxi)propiltrietoxisilano, e Y- (N,N-
dimetilaminopropil) trietoxisilano.

10. Componente, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de o haleto de magnésio ser

selecionado de dihaletos de magnésio, hidratos de
dihaletos de magnésio, complexos alcodlicos de dihaletos
de magnésio, derivados de dihaletos de magnésio, em que
um atomo de halogénio na molécula de dihaleto de magnésio
€ substituido com um alcoxi ou alcoxi halogenado, e suas
misturas. '
11. Componente, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de em relagcdo a um mol de haleto

de magnésio no componente (1), as quantidades da
substancia individual utilizada serem as seguintes: 1,0 a
15,0 moles para o composto orgdnico de epdbxi, 0,1 a 10,0
moles para o composto orgidnico de boro ou para o composto
de organofésforo, 0,05-1,0 mol para o composto de &lcool,
1,0-15,0 moles para o composto organico de silicio, e
0,5-10,0 moles para o composto de titénio.

12. Processo para preparar o componente catalisador,
conforme definido em qualquer uma das reivindicacdes 1-

11, caracterizado pelo fato de compreender:

(1) dissolver um haleto de magnésio num sistema solvente
para formar uma solucgdo;

(2) combinar a solugdo da etapa (1) com o pelo menos um
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composto de titdnio e o pelo menos um composto orgdnico
de silicio a uma temperatura variando de -40 a 10°C para
formar a mistura;

(3) aquecer a mistura a uma temperatura variando de 40 a
120°C, e manter nessa temperatura por um periodo de
tempo, para precipitar os sélidos; e

(4) recuperar os sdélidos como o componente catalisador.
13. Processo, de acordo com a reivindicagao 12,

caracterizado pelo fato de o sistema solvente ser um

sistema que compreende pelo menos um composto orgdnico de
epbxi, pelo menos um composto organico de boro, pelo
menos um &alcool, e opcionalmente pelo menos um diluente
inerte, ou um compreendendo pelo menos um composto
orgdnico de epdxi, pelo menos um composto de
organofésforo, pelo menos um alcool, e opcionalmente pelo
menos um diluente inerte, sendo que a temperatura para a
dissolucdo varia de 40 a 100°C.

14. Catalisador para a polimerizagdo de etileno,
caracterizado pelo fato de compreender um produto de

reagdo de: ]
(1) um componente catalisador, conforme definido em
qualquer uma das reivindicag¢des de 1 a 11; e

(2) pelo menos um composto orgdnico de aluminio de
férmula AlR,X3.n, onde R é independentemente um
hidrocarbila C;-C,,, X é independentemente hidrogénio ou
um halogénio, e n tem um valor que satisfaz 1l<n < 3.

15. Processo para a polimerizacgdo de etileno,
caracterizado pelo fato de compreender:

(i) contatar, sob condig¢des de polimerizagdo, etileno e

opcionalmente pelo menos uma o-olefina tendo de 3 a 20
dtomos de carbono como comondmero com o catalisador,
conforme definido na reivindicagdo 14; e

(ii) recuperar o polimero resultante.
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RESUMO

“COMPONENTE CATALISADOR PARA POLIMERIZACAO DE ETILENO,
PROCESSO PARA PREPARAR O COMPONENTE CATALISADOR,
CATALISADOR PARA A POLIMERIZACAO DE ETILENO E PROCESSO
PARA A POLIMERIZACAO DE ETILENO”.

E descrito um componente catalisador para polimerizacéao
de etileno, compreendendo um componente orgédnico de
silicio da férmula (1), onde R; €é um hidrocarbila
alifatico C3-Cyy, que ¢é substituido com pelo menos um
substituinte selecionado de halogénios, grupos aciloxi
Ci-C6, epoxi, amino, grupos algquilamino C;-Cg¢, grupos
di(alguil C;-Cg)amino, grupos alcoxi C;-C¢, glicidoxi, e
grupo  0Oxo; Ry, R; e R4 sdo independentemente um
hidrocarbila alifa&tico C;-Ci9, um hidrocarbila aliciclico
C3-Cyo, um arila Cg—Cig9, um aralquila C;-Cip, ou um alcarila
C7-Ci0. Um processo para preparar o componente catalisador
e um catalisador altamente ativo compreendendo o
componente catalisador sdo também descritos.

R4

R,0——Si—OR,

OR3
(1)
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