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Re¥eni se tyk& v¢roby polymert a
kopolymerd l-alkend polymeraci za tlaku
0,5 a% 4,0 MPa a teploty 50 a% 150 ©C na
katalyzdtorech vzniklgch postupnym zakot-
venim alespon jedné organické sloueniny
hlinfku, alespon jedné sloufeniny titanu
a/nebo vanadu a alespon jedné organické
slouteniny hlinfku a popfipad® parafinického uhlo-
vodfku na inertnf oxid prvkd 3b nebo 4b skupiny
periodické soustavy prvkil. Molekulovou
hmotnost polymeru lze regulovat p¥fdavkem
vodiku a katalyzdtor lze pasivovat p¥idav-
kem parafinického uhlovodiku s teplotou
tén{ 25 OC a% 150 ©C.
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Vyndlez se tfkd zpisobu vyroby polymerd a kopolymerd l-alkenl pouZitim jednofédzovych
nosifovych katalyzdtord na bizi sloufenin titanu, vanadu a hlinfku.

Polymery a kopolymery l-alkend se obvykle pfipravujf{ pomoci katalytickgch systémd na
bdzi pfechodnych kovd, které mohou byt naneseny na nosi&i, a jsou zpravidla aktivovény
reakci s kokatalyzdtorem - alkylkovovou sloudeninou - p¥fmo v polymera&nim zaffzeni. Tyto
katalyzdtory vykazujf vysokou produktivitu polymeru, vztaZenou na pfechodn§ kov, a snadno
kopolymeruj{ vy%%{ l-alkeny. Podle typu zvoleného p¥Fechodového kovu a ligandd vézangch
na pfechodovy kov lze ovlivnit distribuci molekulovych hmotnosti i polymera&ni aktivitu.
p¥idavkem donord elektronll ke katalytickému systému lze rovn&%Z ovlivnit stereoregularitu
procesu p¥i polymeraci propenu. Zdrojem vaZfnych technologickych komplikaci je aktivace
katalyzdtoru organokovevymi sloudeninami v polymeradnim reaktoru. 2Znamen& to, Ze do reaktoru
se zavdd{ dv& komponenty - katalyticky prekursor, obvykle ve form& prdZku a roztok organokovu.
Volny organokov iniciuje oligomeraci olefinl, jeZ zpisobujf neZddouc{ dsady na vnitinich
st&n4ch polymera®niho za¥fzeni. P¥i interakci se vzduinym kyslikem a vlhkostf (nap¥. p¥i
net&snosti polymera&niho za¥izeni, p¥i odstévce) se organokov rozloff a% na kysli&nik
hlinity, jen% p¥ispivd k dali{i tvorb& dsad. P¥ftomnost volného organokovu rovn&% negativné
ovlivhuje kinetiku polymerace, nebof trvalym stykem organokovu s aktivnimi centry dochédzi
k nefidoucim zm&ndm katalyzdtoru, cof m& za ndsledek ztritu aktivity a v kone¥ném disledku
nevyhodnou distribuci velikosti &4stic polymeru, tj. vysoky obsah prachov§ch podfld a &dstic
3 pridmdrem pod 0,1 mm. Katalytické systémy na bézi pfechodovych kovi s dodate&nou aktivact
jsou popsdny napfiklad v patentovych spisech US 4 302 566, US 3 787 384, US 4 148 754,

US 4 063 009, US 4 173 547, GB 1 484 254, GB 2 099 834, US 4 490 514A.

V poslednich letech se vyvijejf{ jednof&zové katalytické systémy na bizi pfechodovych
kovdl 4a a 5a skupiny periodického systému prvkid. P¥i polymeraci l-alkenll na jednofdzovych
katalyzdtorech odpadaji komplikace s ddvkovénim katalyzdtord, nedochdzi k tvorbé isad na
polymeraénim za¥fzenf a zfskany polymer mid poZadovanou morfolegii &4stic. Jednofdzové
katalytické systémy na bdzi titanu a vanadu jsou popsdny nap¥. v patentovych spisech
BE 884 513, BE 866 420, JA 52 000 880 a v &a. AOQ &. 256 961, &s, AO &. 262 451 a v &s,

A0 &, 259 736.

P¥edm&tem vyndlezu je zpisob vyroby polymerd a kopolymert l-alkend polymeraci l-alkeni
8 2 a¥ 10 uhlikovymi atomy na nosiovych katalyz&torech na b&zi slouenin titanu, vanadu
a hlinfku, p¥i kterdm se alkeny obsahujic{ do 20 & objemovfch vodiku za tlaku 0,5 aZ 4,0 MPa
p¥i teplot& 50 a¥ 150 O¢. uvedou ve styk s katalyz&torem vzniklym postupnym zakotvenim
alespon jedné organické slouéen@ny hlinfku, alespofi jedné slouleniny titanu a/nebo vanadu
a alespoi jedné organohlinité sloueniny na inertnfi oxid prvkd 3b nebo 4b skupiny periodické
soustavy.

Dédle je p¥edm&tem vyndlezu takovy zplsob vfroby polymert a kopolymerl 1- lkenl podle
tohoto vynélezu, p¥i kterém se katalyzdtory p¥ed polymeraci{ upravi 0,5 aZ 100% hmotnostnimi
parafinického uhlovodiku o teplot& tanf 25 aZ 150 °c.

Pro katalyz&tor pouZitelny k vyrob& polymerd a kopolymerd l-alkend podle tohoto vyndlezu
je vhodngm nosi%em silika a/nebo alumina o m&rném povrchu 50 a% 500 mzlg, objemu pdrid
0,5 a%Z 3,0 ml/g, kteréd se dehydrétuje p¥i teplotdch 200 a% 950 %¢ proudem vzduchu a/nebo
dusikem ve fluidnim loZi po dobu alespofi 4 hodiny. Takto upravenid silika obsahuje podle
teploty dehydratace 0,3 a¥ 3,0 mmol OH-skupin na 1 g.

V prostfedi uhlovodikového rozpoustddla nebo v plynné fdzi se na nosi& pdsobi organo-
hlinitou komponentou, nap¥iklad trialkylhlinfkem, dialkylhalogenhlinikem, dialkylalkoxy-
hlinfkem, alkyldihalogenhlinfkem, pop¥fipadé jejich sm&sf. Vznikaj{ reak®ni produkty pevn&
fixované na povrchu nosie. Moldrnfi pom&r sumy organokovd I k ~OH skupindm nosife je v rozmezi
0,1 aZ 10, s vfhodou 0,5 a% 1,0. Kvili rovnomé&rnému naneseni organokovu I je nutné suspenzi
noside nebo vrstvu nosife intensivn® michat. Teplota se b&hem interakce miZe pohybovat
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v Birokém rozmez{ v zAvislosti na tensi par organokovové slouleniny o teplot& varu pou%itého
uhlovodiku, vfhodné je reakci provdd&t p¥i 10 a¥ 70 ¢, piipadn& p¥i teplot& prostfedi.

V dalsi f4zi se na nosi& se zakotvenou organchlinitou komponentou nanese alespoi jedna
sloudenina titanu a/nebo vanadu, nap¥. halogenid, halogenalkoxid, alkoxid, oxihalogenid
vanadu a/nebo titanu II. Tuto reakci lze s vyhodou uskutednit v uhlovodikovém prostfedf

nebo p¥imym kontaktem par sloudeniny titanu a/nebo vanadu s pevnou f4z{ meziproduktu,

s vyhodou p¥i laboratorni teplot&. Dochdzf{ k pevnému zakotven{ sloudenin titanu a/nebo
vanadu na nosili a k jeho reakci s fixovangmi reakénimi produkty z pfedchozi reakce. Mol&rni
pomdr sumy organohlinitych sloudenin I k sum& sloudenin II se udrZuje v mezich 1 a%¥ 100,

s vfhodou 5 a% 20.

Chemickym navédzénim organokovu I na volné -OH skupiny nosi&e se dosdhne modifikace
jeho reduk&nich schopnosti a soufasn& jeho imobilizace na povrchu nosie. Volbou pom&ru
organokovové slouteniny (I) k hydroxylovym skupindm a pom&ru sloulenin titanu a/nebo vanadu
(II) k organohlinité sloudenin& se dosahuje vzniku aktivnfich struktur na povrchu noside,
je% maj{l schopnost polymerovat l~alkeny.

Podle A0 &. 259 736 lze vlastnosti jednof4zového katalyzdtoru ddle vyraznd zlep3it
pouZitim dalifho organokovu - organcho¥e&naté sloufeniny. Podle tohoto vyndlezu se podobného
G&inku doséhne vytvofenim daldi vrstvy pomoci organohlinité slou&eniny III, nap¥. trialkyl-
hliniku, dialkylhalogenhlinfku, alkyldihalogenhlinfku, dialkylalkoxyhlinfku apod. Mol&rni
pom&r III/II se udrZuje v rozmezi 0,5 aZ 20, s vyhodou 1 a%Z 8. Vznik polymeradn& aktivn{
formy slouenin titanu a/nebo vanadu je tak rozddlen do dvou krokl, které umofnujf podstatn&
citliv&ji naladit redukci, resp. alkylaci sloudeniny p¥echodného kovu. Podminky a zpisob
nandSeni organohlinitych sloufenin jsou stejné jako u p¥edchozich slofek. Zav&re&nou fézi
pfipravy katalyzdtoru je p¥ipadné odsuSeni rozpou¥tddla proudem inertniho plynu nebo evakuaci.

Vlastnosti katalyzdtoru se ddle zleps{ nanesenim parafinického uhlovodiku na povrch
&4stic katalyzdtoru, podobn& jako v &s. A0 &. 262 451. Bod téni parafinického uhlovodiku
le%{ mezi teplotou polymerace a maximd&lni b&Znou teplotou prost¥edi, ve kterém se katalyzdtor
vyrdbi, skladuje a dopravuje. S vyhodou lze pouZit parafin o teplot& tan{ 50 a% 70 %c,
atakticky polypropylen nebo jiné nasycené uhlovodiky o vhodné teploté& té&ni. P¥itomnost nésob-
nych vazeb a heteroatomi v Fetdzcich parafinickgch uhlovodikld je neZddouci, nebot snifujfl
aktivitu katalyzdtoru. Stejn& negativn& pisobf i nfzkomolekuldrni nedistoty typu donoru
elektronl. Parafinicky uhlovodik lze nanést na hotovy katalyzétor, suspendovany v uhlovodikovém
rozpousté&dle, nebo soulasné s posledni sloZfkou katalyzdtoru, tj. s organohlinitou sloude-
ninou III. Parafinicky uhlovodfk se nand$i tak, aby jeho obsah &inil 0,5 a% 50 % hmotnostnich
katalyzdtoru, s vfhodou 1 aZ 10 % hmotnostnich. Principem plsoben{ parafinického uhlovodiku
je obalenf Z&stic katalyzétoru a zabrénZnf{ difuzi nelistot k aktivnim polymera&nim centrim
b&hem isolace, skladovédni, transportu a ddvkovan{ katalyzdtoru. Vytvo¥en{f difuzn{f bariery
na povrchu katalyzétoru dédle stabilizuje katalyticky systém v nep¥itomnosti monomeru. Reakti-
vita sloZek katalyz&toru se vfraznd zmend{ a velkd &&st aktivnich center vznik4 a%¥ po roztdnf
parafinického uhlovodiku v reaktorech.

Polymeraci l-~alkend dle tohoto vyndlezu na jednofdzovém katalyzitoru lze provést ve
fluidnim lo%¥i, v mechanicky michand vrstvé v plynné £4zi v kapalném monomeru nebo v rozpouft&d-
le. Polymeruje se p¥i teplot& 50 a% 150 °C; ni%3f teploty jsou vyhodné p¥i polymeraci vyssich
l-alkent o niZsim bodu mZknutf, vy38f teploty lze pou¥it p¥i polymeraci etylenu ve fluidnim
loZi (80 az 120 °c) a p¥i roztokové polymeraci l-alkend v uhlovodikovém rozpoudté&dle
(110 a% 150 %c). p¥i polymeraci v plynné f£4zi je nutno teplotu udrZovat 5 aZ 10 % pod teplo-
tou téni polymeru, aby nedoZlo k aglomeraci &4stic. Polymera&ni tlak byvd 0,5 aZ 4,0 MPa,
optimélnf je 1,8 a¥ 2,2 MPa, nebot p¥i ni%Zf{ch tlacfch monomeru je produktivita katalyzédtoru
nizs{ (je p#imo Um&rnd tlaku monomeru) a p¥i vysSsSich tlacich neZ 2,2 MPa pak rostou nédklady
na po¥f{zen{ a provoz tlakovych nddob a na kompresi pracovnich medii. Polymeraci je vghodné
provddét kontinudln& za konstantnfiho tlaku a teploty s kontinudlnim ddvkovdnim katalyzdtoru,
monomeru nebo jejich sm@si a vodiku a s kontinudlnim odb&rem produktu. Diskontinudlni proces
neni ekonomicky vyhodny.
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Molekulovou hmotnost polymerd lze ¥{dit dévkovanim vodiku. Bez vodiku vznikajf ultra-
vysokomolekuldrni polymery (UHMW), s ristem obsahu vodiku siln& kles& index toku taveniny

polymeru. P¥i obsahu vodiku 10 % a% 20 % objemovych v monomerni smSsi se dosahuje siln&

tekutych typd polymerd (vldkna¥ské typy).

Davkovéni katalyzdtoru lze ¥1dit pomocf okamfité rychlosti polymerace (dané teplotou
polymern{ vrstvy nebo roztoku). Katalyzdtor lze ddvkovat kontinudlné& (nap¥. &erpadlem
s nastavitelnym zdvihem) nebo ZarZovit&, kdy lze m&€nit frekvenci jednotlivgch d&vek. PE¥i
polymeraci v plynné f4zi je vyhodné ddvkovat pra¥kovy katalyzdtor (nezvySuje se obsah t&kavych
podildy v polymeruw), p¥i polymeraci v kapalné f&zi lze ddvkovat suspenzi katalyz&toru v uhlo-

vodfku (odpadd krok odsuSenf rozpoudtd&dla b&hem p¥ipravy katalyzdtoru).

B&hem polymerace vznikajf kulovité &A&stice polymeru, jeZ jsou tvarem podobné v§chozim
¢4sticim katalyzétoru, a tedy i noside. Faktor zv&tSeni je 20 aZ 50x, p¥i polymeraci dochdzf
ke vzniku kompaktnich &4stic o velikosti 0,5 a% 5 mm v z4vislosti na dob& polymerace (u dis-
kontinudlnfho procesu) nebo na pobytové dob& (u kontinudlniho procesu). B&Znd doba polymerace
nebo pobytové doba byvéd 1 a% 8 h, s vyhodou 2 a%¥ 6 h. P¥i kratd3fich dobach polymerace je
vyS8%{ obsah popela u katalytick§ch zbytkd v polymeru, produktivita reaktoru je vysok&. Naopak
p¥i del3fch dob4ch polymerace se zlepSuje kvalita polymeru a sniZfuje produktivita reaktoru.
Polymer se stabilizuje b&Znymi stabilizdtory. Vzhledem k vysoké aktivit& katalyzdtoru, a
tedy malému obsahu katalytickych zbytkl, postauje malé mnoZstvi stabilizdtord. Katalyzdtor
se po vystupu z reaktoru dezaktivuje vzduchem, vodnf parou a/nebo kysli&nikem uhelnatym.
Katalytické zbytky neni nutno vypfrat.

Vyhodou zptsobu v§roby polymerh a kopolymerd l-alkenli podle tohoto vyndlezu je, Ze
se pouZivéd aktivni katalyticky systém, nevyZadujfci dal¥f{ aktivaci v polymera®nim za¥fzeni.
Fixaci komponent k nosi®i je znemoZné&na jejich migrace a nefddouci vedlej%{ reakce, vedouct
k zéniku aktivnich center. Fixovand aktivn{ centra v pdrech noside umoZfiuji polymerovat
vysokou rychlostf, aniZ doch&zi k tvorb& neZidoucfch protavenych slepkll polymeru.

Tim se dosahuje

~ odstran&ni poldtelni fdze prudkého vzestupu polymera&nf{ rychlosti a jejiho ndsledujicfho
poklesu;

- konstantn{ polymera&ni rychlosti po dobu 6 a%¥ 8 h, to je -po zdr¥nou dobu katalyzdtoru
v kontinudlnich reaktorech;

- zabrdn&ni vzniku dsad na vnit¥nich sté&ndch polymeraniho za¥izeni;

- vysoké hmotnosti polymernfho loZe, zabezpefujfci{ vysokou produktivitu polymerace;

- nep¥fitomnosti prachového podflu v polymeru;

- vysoké sypné hmotnosti polymernfiho préfku (480 a¥ 520 kg/m3);

- moZnosti requlovat vlastnosti polymeru typem pouZitého katalytického systému a podminkami
polymerace.

Vyndlez osv&tlf{ ndsledujici p¥fklady:
P¥{klad 1 a% 8

Do vy&ist&ného reaktoru, obsahujfcfho 50 ml dusfkem vystripovaného heptanu, byly
v protiproudu &istého dusfku nasypdny 2 g siliky (nosife) a p¥idéno p¥isluiné mno¥stvi
organokovu (I) podle tabulky 1. Po 5 min mich&ni byla p¥iddna sloufenina vanadu a/nebo
titanu II podle tabulky 1, op&t 5 min michdno a ddle byla pf¥iddna organokovovd sloufenina
III podle tabulky 1. Poslednim krokem p¥fpravy katalyzdtoru bylo odstran&ni rozpoudtédla
(proudem dusiku nebo evakuaci).

Katalyzdtory p¥ipravené podle p¥fkladd 1 a%Z 8 lze ziskat ve form& suchych pré¥ki,
obsahujfcich rozpous¥t&dla do maximdlni hodnoty cca 50 % hmotnostn{ch. Nad tuto mez se
z{skd lepivy prédSek nebo kafe, jeZ nelze dsp&3n& pneumaticky dopravovat a divkovat do polyme-
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ratnfho reaktoru. V pfipad& polymerace v kapalné fézi lze pouZit p¥imo suspenzi katalyzétoru

v uhlovodiku.

B&hem p¥ipravy, skladovani, transportu a ddvkov4ni katalyzdtoru je nutno vylou¥it pEfstup
katalytickych jedd typu donoru elektronii, jako nap¥fklad kysliku, vody, dient, kyslidnfkd
uhlf{ku apod. V8echny operace a manipulace s katalyzAtorem je nutno provdddt v inertnf

atmosféfe, nap¥. v proudu &istého dusiku nebo argonu.

Tabulka 1

P¥fklad Obsah -OH sku~ Organokov I Sloudenina Ti,V Organokov III
pin noside mmol/g nosid&e II mmol/g noside mmol/g noside
mmol/g

1 0,55 AlEt, (0,30) Ticl, (0,1} Al(OEt)Et, (0,15)
0,55 AlEt2C1 (5,5} TiCl4 (0,01) AlEt3 (0,9)
VCl4 (0,05) AliBu3 (0,3)
3 0,75 AlEt3 (0,25) Ti(OEt)4 (0,1) Al(OBu)Bu2 (0,2)
AlEt,Cl (0,25) AlEt,Cl (0,1)
4 0,75 AlEt3 (0,25) TiBuCl3 (0,1) AliBu3 (0,15)
AlEt,Cl (0,25)
5 0,75 AlEt,Cl (0,08) vocl, (0,1) AlEt, (0,2)
vei, (0,05)
6 0,80 AlEt, (0,3) Ticl, (0,1) AL(OEt)Et, (0,2)
AlEtZCl (0,3)
7 2,80 AL(OEt)ET, (2,7) Ti(OEt), (2,7) AliBu, (1,3)
8 2,80 AlHex3 (1,03) TiC13Et (1,03) AliBu3 (2,1)
Poznamky

1. Zkratky: Et = ethyl
OEt = ethoxid
Bu = n~butyl

OBu = n-butoxid

Hex = hexyl
iBu = isobutyl

2, Jako nosi& byla pouZita silika DAVISON 952 o mé&rném povrchu 250 a% 300 m2/g, o objemu
port 1,6 ml/g s maximem polom&ru pdérd 11 nm, aktivovand p¥i teplot& 800 ¢ (pffklady 1 a 2),
600 °c (p¥iklady 3 aZ 5) a 200 % {p¥iklady 7 a 8) a alumina o m&rném povrchu 150 mz/g,
objemu poérd 1,0 ml/g, o maximu polom&ru pdrd 40 nm, vysuZena p¥i teplot& 800 °c (p¥iklad 6).

Polymerace byly provéd&ny podle nésledujfcich p¥fikladd (moldrni pom&ry sloZeni mono-

merni sm&si a vlastnosti polymeru - viz tabulka 2):

P¥{iklad 9

Praskovy katalyzdtor se ddvkovacim za¥fzenim pomoc{ p¥etlaku dusiku ddvkuje do spodni

¢4sti kontinudlniho poloprovoznfho reaktoru. Polymerace probfhd ve fluidnim loZi, sklddajfcim

se ze sm&si pr&Skového polymeru a katalyzdtoru, udrZovaného ve vznosu pritokem monomerni

sm&si. Rychlost pritoku sm&si je 3 a%¥ 6krdt vy3%{ ne? je minimdln{ rychlost nutnd k fluidi-
zaci. UdrZuje se ustdleny stav, definovany tlakem 1,8 a% 2,0 MPa a teplotou v rozmezi

70 a¥ 110 °c. Vznik4 polymer, ktery se v zavislosti na rychlosti tvorby diskontinudlné& vypousti

z reaktoru. Produktivita reaktoru z4vis{ na pobytové dob& (byv& 2 a%Z 6 h), na G€innosti

chlazenf recyklujfcf{ monomerni sm&si (d&no konstruk&énimi parametry) a na aktivit& a koncentraci

katalyzédtoru (ﬁax. produktivita 20 kg/h).
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PE¥{f{klad 10

Laboratorn{ reaktor o cbjemu 1,5 dma, umoZiunjici{ p¥ipravu 300 g polymeru, byl pritokem
500 ml/min ultradistého dusiku profukovén 16 h, poté pfi teplot& polymerace tlakovdn 1l0krét
dusfkem na 0,6 MPa a nakonec 2krét proplachnut etylenem. Teplota reaktoru byla udr¥fovéna
na poZadované polymeradnf teplot& pomoc{ temperace pldZtém reaktoru. Do reaktoru byla
napuit&na sm&s monomerd (pop¥. vodfku). Polymerace byla zahdjena rozbitim sklen&né bani&ky
8 50 aZ 150 mg katalyzdtoru. Fluidni vrstva byla udrZovédna ve vznosu mechanickym mfchénim
pomoci dvojchodné spirédly, rychlost polymerace byla m&fena ze spot¥eby dopliiované monomerni
sm&si. Po cca 4 h byl reaktor odtlakovén, otevien a polymer ddle zpracovdn (stabilizace
apod) .

P¥iklaad 11

V laboratornim reaktoru o objemu 1,5 dm3 bylo vystripovdno rozpoust&dle (n-hexan, n-heptan,
1-hexen nebo l-decen) proudem ultradistého dusiku tak, aby se odpa¥ilo vice neZ 15 % hmot-
nostnich rozpou¥t&dla. Poté byl tlak v reaktoru nastaven nadidvkovdnim monomernf{ smé&si p¥i
teplotd& polymerace, jef byla zahdjena rozbitfm sklen&né ampulky s katalyzitorem a probihala
po dobu 4 h. Po otev¥eni reaktoru byl polymer isolovin odpa¥enim rozpouit&dla a vysuSenim
v sulérné.

Polymery je nutno po dezaktivaci katalyzédtoru (nap#. vzduchem) stabilizovat proti
UV z&¥eni a proti oxidaci za vy33f teploty b&Znymi stabilizdtory. Lze pouZfit nap¥. smés
stéricky brén&ného fenolického antioxidantu a tri(nonylfenyl)fosfitu v hmotnostnim pom&ru
1:0,5 a2 1,5 v mnoZstvi 0,01 a%Z 0,03 % hmotnostni na polymer. Vzhledem k vysoké aktivité&
" katalyzdtoru je pot¥ebné mno%stvi stabilizitoru nfzké. Polymer je tvo¥en pFevidin& velkymi
Casticemi (v&tSinou 0,5 mm a vEt3f{) a proto jej neni nutno p¥ed zpracovanim granulovat.
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PREDMET VYNALEGSZU

1. zpisob v¢roby polymerd a kopolymerld l-alkend polymeracf{ l-alkend s 2 aZ 10 uhlfkovymi
atomy na nosidovych katalyz&torech na bdzi sloufenin titanu, vanadu a hlinfku vyzna&eny
tim, Ze l-alkeny obsahujfc{ do 20 % objemovych vodiku se za tlaku 0,5 aZ 4,0 MPa a teploté
50 a% 150 °C uvedou ve styk s katalyzdtorem p¥ipravitelnym postupnym zakotvenim alespon
jedné organické slou&eniny hlinfku, alespon jedné sloufeniny titanu a/nebo vanadu a alespon
jedné organické sloudeniny hlinfku na inertnf oxid prvkid 3b nebo 4b skupiny periodické
soustavy prvkid.

2, zpisob vyroby polymerl a kopolymerd l-alkend polymeraci l-alkend s 2 aZ 10 uhlikovymi
atomy na nosifovych katalyz&torech podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze katalyzdtory se p¥ed

polymeraci upravi p¥idavkem 0,5 aZ 100 % hmotnostnich parafinického uhlovodiku o teploté
tént 25 a3 150 °c.

Severografia, n. p., Mos Cena 2,40 K&s
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