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Vyndlez se tfk& zplsobu vyroby polymerd a kopoiymerﬁ l-alkend pouZitim jednofdzovgch
nosifovych katalyzdtord na b&zi p¥echodovych kovd.. '

Polymery a kopolymery l-alkend se obvykle p¥ipravuji pomoc{ katalytickgch systémi na
b4zi p¥echodovfch kovl, které mohou byt naneseny na nosi¥i, a jsou zpravidla aktivovény
reakc{ s kokatalyzdtorem - alkylkovovou sloufeninou - p¥imo v polymeranim za¥izeni. Tyto
katalyzitory vykazujf vysokou produktivitu polymeru vztaZenou na p¥echodny kov a snadno
kopolymerujf vy#3{ l-alkeny. Podle typu zvoleného pfechodového kovu a ligandd vAzanych na
ptechodny kov lze ovlivnit distribuci molekulovfch hmotnostf i polymeradni aktivitu. P¥idavkem
donord elektrond ke katalytickému systému lze rovn&Z ovlivnit stereoregularitu procesu
pfi polymeraci propenu. Zdrojem vaZngch technologickgch komplikaci je aktivace katalyzédtoru
organokovovymi slou¥eninami v polymeradnim reaktoru. Koncepce t&chto katalyzitori vychdzi
z pfipravy prekursoru vhodného sloZfenf, jenf nenf{ polymera&né& aktivni. Interakci s organo-
kovem vznik4 polymeradn& aktivni systém, ktery bez p¥ftomnosti monomeru rychle ztréci
aktivitu a nebo pfftomnost monomeru je nutnd, aby se aktivnf{ centrum vytvo¥ilo. Proto
se tento krok provdd{ a¥ v polymera&dnfm reaktoru. Znamend to, %e do reaktoru se zavad{
dvé& komponenty - katalyticky prekursor - obvykle ve form& prédZku a roztok organokovu.

Volny organokov iniciuje oligomeraci olefini, jeZ zplsobujf{ nef&douci dsady na vnit¥nich
st&ndch polymeradntho za¥fzeni. P¥i interakci se vzdusnym kyslikem (nap¥. net&snosti
polymera&niho za¥fzen{) se organokov rozlo%f a% na kysli&nik hlinity, jenZ p¥ispivd k dalS{
tvorbé dsad. Osady oligomerd s kysli&nikem hlinitym lze jen velice obtiZn& odstranit.
pP¥{itomnost volného organokovu rovn&%f negativn& ovliviuje kinetiku polymerace, nebot trvalym
stykem organokovu s aktivnimi centry dochdzi k nefddoucim zm&ndm katalyz&toru, coZ méd

za nésledek ztrdtu aktivity a v kone&ném disledku nevhodnou dis;ribuci velikosti &&stic
polymeru - vysoky obsah prachovych podfld a &4stic s primérem pod 0,1 mm. Dal3{i faktor,
ktery vyrazn& ovliviuje vlastnosti polymeru, je kvalita zakotveni aktivni komponenty na
nosi&i. U v&t¥iny dosavadnich katalytickych systémi neni{ zabezpefena dokonald imobilizace
reak&nich produktd k povrchu nosie, co% umoZfiuje migraci jednotlivych komponent, a tim
dals{ ne¥&douci reakce vedouci k zdniku aktivnich center. Katalytické systémy na bazi
pfechodovych kovl s dodatednou aktivaci{ 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 4 490 514 A.

V poslednich letech se vyvijeji jednofdzové katalytieké systémy na bédzi p¥echodovych
kovi 4a a S5a skupiny periodického systému. P¥i polymeraci l-alkend na jednofdzovych kataly-
zitorech na bdzi titanu a vanadu odpadajf{ komplikace s ddvkovanim katalyzé&toru, nedochdzi
k tvorb& sad na polymera&nim za¥fzeni a ziskany polymer méd poZadovanou morfologii ¥4stic.
Jednofdzové katalytické systémy na bdzi titanu jsou popsdny nap¥. v patentovych spisech
BE 884 S13, BE 866 420, JA 52 000 880.

Tento vyndlez se tyka zpisobu vyroby polymert a kopolymerd l-alkend pomoc{ katalyz&-
tord popsanyéh v &s. AO &. 256 961 a &s. AO 259 736.

P¥edm&tem vyndlezu je zpisob vyroby polymerd a kopolymerd l-alkend polymerac{ l-alkend
s 2 a%¥ 10 uhlikovymi atomy na nosidovych katalyzdtorech na bdzi sloulenin titanu, vanadu,
ho¥&{ku a hlinfku, p¥i kterém se l-alkeny obsahujicf do 20 % objemovgch vodiku za tlaku
0,5 a%¥ 4,0 MPa, p¥i teplot& 50 a% 150 O¢ uvedou ve styk s katalyz&torem, vzniklym postupngm
zakotvenim alespofi jedné organické sloudeniny hlinfiku a p¥{ipadn& ho¥&iku, alespoh jedné
sloudeniny titanu nebo vanadu a p¥fpadn& alespoii jedné organické slouleniny ho¥&iku na
inertnf oxid prvki 3b nebo 4b skupiny periodické soustavy.

Pro katalyzdtory poufitelné k vyrob¥ polymerd a kopolymerl l-alkend podle tohoto
vyndlezu je vhodnym nosi¥em silika a/nebo alumina o m&rném povrchu 50 aZ 500 mzlg, objemu
pdrd 0,5 a%¥ 3 ml/g, majicf na povrchu navdzdny hydroxylové skupiny, jejichi polet lze
ménit teplotou dehydratace. Ta se provadi profukovédnim vrstvy nosie proudem suchého dusiku
nebo vzduchu. Postupuje se tak, %e se teplota nejd¥ive postupn& a pomalu zvy¥uje a% na
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200 °c tak, aby vodni pdry stalily odchédzet, aniZ by narufily strukturu noside nebo konden-
zovaly v chladn&j¥fch &4dstech za¥fzenf. Dehydratace nosife se p¥i zvolené teploté v rozmezi
200 a% 850 °c provadi zpravidla po dobu 4 hodin. Zchlazeni nosi&e se prov&df proudem dusiku,
jehoZ obsah vody a kysliku je niZ&f neZ 1 ppm.

V prost¥ed{ uhlovodikového rozpoust&dla nebo v plynné f4zi se na nosi& potom pusobi
organokovovou sloudeninou, nap¥. trialkyly, dialkylhydridy, dialkyfhalogenidy, alkyldihaloge~
nidy nebo dialkylalkoxidy hliniku, p¥fpadné dialkyly ho¥&iku, p¥idem? dojde k pevnému
Eakotveni organokovové sloudeniny. Kvili rovnom&rnému naneseni je nutno suspenzi noside
nebo vrstvu nosife intenzivn& michat, vyhodné je interakci provdd&t ve fluidni vrstvé&.
Teplota se b&hem interakce miZe pohybovat v Sirokém rozmezf, v z&vislosti na tenzi par
organokovové sloudeniny, vyhodné je reakci provaddt p¥i teplot& 10 a% 70 °c, p¥ipadné&
p¥i teplot& prost¥edf. V dalsf f4zi se na nosil se zakotvenou organokovovou sloudeninou
nand¥f alespoh jedna sloulenina p¥echodového kovu 4a nebo 5a skupiny, nap¥. halogenid,
halogenalkoxid, oxyhalogenid, nebo cyklopentadienylovy derivdt titanu nebo vanadu. Reakci
produktu, vzniklého interakci organokovu s hydroxylovymi skupinami nosife, se slou&eninou
pfechodového kovu lze uskute&nit s vyhodou v uhlikovém prost¥edf{ nebo p¥imym kontaktem
par slouleniny p¥echodového kovu s pevnou fdzi meziproduktu, s vyhodou p¥i laboratorni
teploté.

Chemickym navédzdnim organokovu na volné hydroxylové skupiny noside se dosahuje modifika-
ce jeho reduk&nich schopnostf a soulasn& imobilizace na povrchu. Fixac{ organokovu na
povrchu nosiée, volbou pom&ru organokovové sloueniny k hydroxylovym skupiném a pomé&ru
slouleniny p¥echodového kovu k organokovové sloudenind se dosahuje vzniku optimdlnich
aktivnich struktur na povrchu nosile, jeZ maji{ schopnost polymerovat l~alkeny. Dokonalé
zakotveni sloZek v pdrech noside a na jeho povrchu je podminkou vysoké a Sasovd stdlé
‘aktivity katalyzédtoru, dobré manipulace s prédSkovym katalyzdtorem a jeho dlouhodobé sklado-
vatelnosti. '

Podle &s. AO 259 736 lze vlastnosti jednofdzového katalyzdtoru ddle vyrazn& zlep$it
nanesenim dal8{ vrstvy - organoho¥e&naté slouleniny - dialkylho¥&fiku. Tato vrstva m& jen
nepatrné redukénf Glinky a slouZi p¥edeviim k ochran& aktivnich center v pdrech noside
pfed pronikajicimi nedistotami b&hem konedné féze v§roby, skladovdni, ptepravy a d4vkovani
katalyz&toru. Podminky a zpisob nandSeni organohofelnaté sloudeniny jsou stejné jako
u p¥edchozich sloZfek. Zdvé&re&nou fdzi p¥ipravy jednofédzového katalyzdtoru je p¥ipadné
odsu$eni uhlovodikového rozpoudtédla, provadéla-li se p¥iprava v ném. Toto odsufeni se
neprovddi, nésleduje-li polymerace v kapalné fézi.

Polymeraci l-alkent podle tohoto vyndlezu na jednofdzovém katalyzdtoru lze provést
ve fluidnim lo%i, v mechanicky michané vrstv& v plynné fézi, v kapalném monomeru, nebo
v rozpousté&dle. Polymery se p¥i teplot& 50 aZ 150 Oc; ni$f teploty jsou vyhodné p¥i polyme-
raci vy$sfch l-alkend o niZ${i teplot& m&knutf, vy331f teploty lze pouZit p¥i hdWwopolymeraci
ethylenu ve fluidnf vrstvé (80 aZ 120 °¢c) a p¥i roztokové polymeraci l-alken@ v uhlovodikovém
rozpoust&dle (110 aZ 150 °cy. pEi polymeraci v plynné f4zi je nutno teplotu udrZovat 5 aZ
10 °¢ pod teplotou tdni polymeru, aby nedoSlo ke slepovéni &&stic. Polymeraéni tlak byvé
0,5 a%¥ 4,0 MPa, optimdlini je 1,8 a% 2,2 MPa, nebof p¥i ni¥%fch tlacich mononeru je produkti-
vita katalyzétoru niZ¥s1 (je p¥fmo Um&rnd tlaku monomeru), p¥i vy3sich tlacich neZ 2,2 MPa
pak rostou néklady na po¥izenf a provoz tlakovych nddob a na kompresi pracovnich médii.
Polymeraci je vyhodné provdd&t kontinudlné& za konstantniho tlaku a teploty s kontinu&lnim
ddvkovdnim katalyz&toru, monomeru nebo jejich sm&si a vodfku a s kontinudlnim odb&rem
produktu. Diskontinudlni proces neni ekonomicky vyhodny.

Molekulovou hmotnost polymerd lze ¥fdit ddvkovénim vodiku. Bez vodfku vznikaj{ ultra-
vysokomolekuldrn{ polymery (UHMW), s ristem obsahu vodiku siln& kles& index taveniny polymeru.
P¥i obsazich vodiku 10 a% 20 % objemovych v monomerni sm&si se dosahuje silné tekutych
typd polymerd (vldkna¥ské typy).
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D4vkovdni katalyz&toru lze ¥{dit pomocf okamZité rychlosti polymerace (teplota polymerni
vrstvy nebo roztoku). Katalyzdtor lze d&vkovat kontinudln® (nap¥. Zerpadlem o nastavitelném
zdvihu) nebo SarZovité&, kdy lze mé&nit frekvenci jednotlivych ddvek. P¥i polymeraci v plynné
fédzi je vyhodné dévkovat prdZkovy katalyzdtor (nezvySuje se obsah tékavych podilti v polymeru
a inertd v reaktoru), p¥i polymeraci v kapalné f4zi lze davkovat suspenzi katalyzdtoru
v uhlovodiku (odpadd krok odsufovdni rozpoust&dla b&hem p¥ipravy katalyzdtoru).

B&hem polymerace vznikaji kulovité C&stice polymeru, jeZ jsou tvarem podobné vychozim
4sticim katalyzdtoru a tedy i nosi¥e. Faktor zv&t¥eni je 20 a%¥ 50x, p¥i polymeraci dochdzi
ke vzniku kompaktnich &&stic o velikosti 0,5 aZ 5 mm, v zdvislosti na dob& polymerace
(u diskontinudlniho procesu) nebo na pobytové dobé& (u kontinudlniho procesu). B&Znd& doba
polymerace nebo pobytovd doba byvd 1 aZ 8 hodin, s vfhodou 2 aZ 6 hodin. P¥i krats$fch
dobdch polymerace je vy33{ obsah popela a katalytickych zbytkdé v polymeru, produktivita
reaktoru je vysokd. Naopak p¥i delSich dob&ch polymerace se zlepSuje kvalita polymeru
a sni¥uje produktivita reaktoru. Polymer se stabilizuje b&Znymi stabiliz&tory, vzhledem
k vysoké aktivit& katalyzdtoru a tedy malému obsahu katalytickych zbytkdl postaduje malé
mno%stvi stabiliz&torl. Katalyzdtor se po vystupu z reaktoru dezaktivuje vzduchem, vodni
parou a nebo kysliénikem uhelnatym, katalytické zbytky neni nutno vypirat.

Vyhodou zplisobu vyroby podle vyndlezu je, Ze se pouzivd aktivni katalyticky systém,
nevyZadujici dal§f aktivaci v polymeradnfim za¥fzeni. Fixac{ komponent k nosili je znemoZnéna
jejich migrace a neZddouci vedlej¥{ reakce, vedouci{ k z&niku aktivnich center. Fixovand
aktivni centra v pérech nosile umofnuji polymerovat vysokou rychlosti, ani¥ dochdzi k tvorbé
nezddoucich protavenych slepkl polymeru.

Tim se dosahuje:

- odstranéni poCdtednf fédze prudkého vzestupu polymeradni rychlosti a jejfho ndsleduji-
cfho poklesu,

- konstantn{ polymerani rychlost po dobu 6 a¥ 8 hodin, to je po zdrZnou dobu katalyzi-
toru v kontinudlnfch reaktorech,

- zabrinéni vzniku dsad na vnit¥nich stdnich polymeradniho za¥fzeni,

- vysoké hmotnosti polymera&niho loZe, zabezpedujic{ vysokou produktivitu polymerace,
- nep¥itomnosti prachového podflu v polymeru a &&stic s primérem pod 0,1 mm,

- vysoké sypné hmotnosti polymerniho pré&sku (450 aZ 480 kg/m3),

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

Vyndlez osvétl{ ndsledujfci p¥iklady. % v p¥ikladech jsou hmotnostni, nenfi-1i uvedeno
jinak.

P¥{L{klad 1 a2
]

Do vy&isté&ného reaktoru obsahujiciho 50 ml vystripovaného n-heptanu byly proti proudu
¢istého dusiku nasypdny 2 g siliky obsahujfcf 0,5 mmol hydroxylovych skupin na 1 g, p¥idéno
odm&¥ené mnoZstvi butylethylmagnezia a organohlinité kompozity I (viz tabulka 1). Po cca
30 minutdch interakce pf¥i normdlnf teplot& se odm&¥ilo dané mnoZstvi slouleniny p¥echodného
kovue II a michalo dal%fich 30 minut. Poslednim krokem p¥ipravy katalyzdtoru bylo odstranéni
rozpou$tédla proudem dusikg nebo evakuaci.
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P¥rfklad 3

Do bafhky o objemu 1 000 ml opat¥ené mechanick¢ym michadlem a p¥ivodem &istého dusiku,
obsahujici 500 g siliky aktivované 4 hodiny v proudu dusfku p¥i 600 °c, obsahujic{i 0,75 mmol
hydroxylovych skupin na 1 g, byly ke dnu uvidény péry organohlinité sloudeniny I tak,
aby odchdzejictf plyny prochdzely dob¥e michanou vrstvou siliky. Po odpa¥eni ve&kerého
kapalného organokovu do dusiku a po interakci se silikou byla probublévéna dusikem slou&e-
nina titanu, II, a nakonec sloulenina ho¥&fku III. Urychleni odpa¥en{ t&chto slouenin

bylo dosaZeno oh¥4tim probubldvaci nddobky na teplotu 50 aZ 100 c.

P¥{klady 4 a% 6

Do vy&iSténé reak&ni nddobky obsahujfci 50 ml vystripovaného n-heptanu byly proti
proudu &istého dusiku nasypdny 2 g siliky obsahujici 0,75 mmol hydroxylovych skupin na
1 g, ptidano odm&¥ené mnoZstvi organohlinité sloufeniny nebo jejich sm&si I (viz tabul~
ka 1) a po cca 30 minutédch interakce za laboratorni teploty za mich&ni byla davkovédna
sloudenina titanu I1I. Zdv&relnou fdzi p¥ipravy katalyzdtoru bylo ddvkovdni organohofednaté
sloudeniny III ve form& roztoku v uhlovodiku a odstranéni rozpouSt&dla evakuaci po krétké
dobé& interakce. Poméry viz. tab. 1.

Katalyzdtory p¥ipravené podle p¥ikladd 1 aZ 6 lze ziskat ve form& suchych prdski,
pfipadn& sypkych préfkl, obsahujicich zbytky rozpoustddla aZ do maximalni hodnoty cca
50 %. Nad tuto mez se zisk& kaBe nebo lepivy praSek, jenZ nelze Uspd&3né& pneumaticky dopra-
vovat a davkovat do polymera&niho reaktoru. V p¥ipad& polymerace v kapalné fazi (viz.
pEtiklad 9) lze poufft p¥fmo suspenzi katalyzétoru v uhlovodikovém rozpou$té&dle, aniZ by
se toto muselo odsuSovat.

B&hem p¥ipravy, skladovéni, transportu-a ddvkovani katalyzdtort je nutno vyloudit
p¥istup katalytickych jedd typu donoru elektronii, jako nap¥fiklad kysliku, vody, dient,
kysli&nikd uhlfiku apod., vZechny operace je nutno provdd&t v inertni atmosféf¥e, napf.
pod proudem &istého dusiku nebo argonu.

Pozn. k tab, &. 1l:

1. Zkratky: Et = ethyl, Bu = n-butyl

2. Jako nosi& byla pouZita silika Davison 952 o m&rném povrchu 250 a% 300 m2/g o objemu
port 1,6 ml/g s maximem polom&ru pdrd 11 nm, vysudend p¥i teplot& 800 °c (p¥iklady
1 a 2) a 600 °C (p¥fklady 3, 4 a 6) a alumina o mdrném povrchu 150 mz/g, objemu pord
1,0 ml/g o maximu polom&rd pdrd 40 nm, vysuéené p¥i teplot& 800 Oc (p¥iklad 5).

Tabulka &, 1

P¥{klad Obsah OH skupin Oxrganokov I Sloudenina II Organokov III
mmol OH/g nosie mol I/mol OH I1/1I1, Imol/IImol II1/1II, mol/mol
1 0,5 MgEtBu - 0,18 TiCl4 - 0,15 -
AlEt3 - 0,15
2 ¢,5 MgEtBu - 0,4, v Cl4 - 0,2 -
AlEtZOEt - 0,2
0,75 AlEt3 - 0,8 TiCl4 -5 MgEtBu - 1
0,75 AlEtCl2 - 0,95 'I‘iCl4 - 7,5 MgEtBu - 4
5 0,75 AlEtC12 - 2,0 ‘I‘:'L(OEt)4 - 1,5 MgBlJ.2 - 10
AlEt,CL - 1,0

6 1,5 AlEtCl2 - 1,0 TiOCl2 - 50 : MgBu, - 1
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Polymerace byly provédd&ny podle ndsledujicich p¥ikladl:
P¥{L{klad 7

Pré3kovy katalyz4tor se dévkovacim za¥izenfm pomoci p¥etlaku dusfiku ddvkuje do spodni
C4sti kontinudlniho poloprovozniho reaktoru. Polymerace probfhd ve fluidnim loZi, sklddajfcim
se ze smési préSkového polymeru a katalyzdtoru, udrZovaného ve vznosu pritokem monomerni
sm&si, Rychlost pritoku sm&si je 3 a%¥ 6x vy35f{, nef je minimilnf rychlost nutnid k fluidi-
zaci, UdrZuje se ustéleny stav, definovany tlakem 1,8 a% 2,0 MPa, teplotou v rozmezi
70 a¥ 110 °C a molrnfmi pom&ry vloZek (monomery a vodfk) podle tabulky 2. Vznikd polymer,
ktery se v zdvislosti na rychlosti tvorby diskontinudlné vypousti z reaktoru. Produktivita
reaktoru zdvisi na pobytové dob& (byvd 2 a%¥ 6 hodin), na d&innosti chlazeni recyklujfct
monomerni sm&si (dédno konstruk&nimi parametry, maximélni produktivita je 25 kt/h) a na
aktivité a koncentraci katalyzdtoru (p¥imo imé&rng).

P¥{klad 8

Laboratorni reaktor o objemu 1,5 dm3, ktery umoZiiuje p¥ipravu 300 g polymeru, byl
pritokem 500 ml/min ultra&istého dusfku profukovén pfes noc (16 hodin), potom byl pfi
teplot& budouci polymerace st¥fdavé& 5x natlakovdn dusikem na tlak 2 MPa a evakuovdn, nakonec
2X natlakovén ethylenem na 2 MPa a evakuovdn. Teplota reaktoru byla udrfovédna na Z4douct
polymera&nf teplot& pomoci temperace plé&$t& reaktoru. Do reaktoru byla napln&na smés
monomerd s vodikem o Z&danédm tlaku a koncentraci sloZek podle tabulky 2. Polymerace zalala
rozbitim sklen&né vanidky, obsahujficf 50 a%Z 150 mg katalyzdtoru. Fluidni vrstva byla
udrZovéna ve vznosu mechanickym mfchdnim, rychlost polymerace byla m&Fena ze spot¥eby
doddvané monomerni sm&si. Po urdité dobé& (zpravidla 4 hodiny) byl reaktor odtlakovén,

otevien a polymer izolovén.
P¥{f{klad 9

V laboratornim reaktoru o objemu 1,5 dm3 bylo vystripovédno rozpouft&dlo (n-hexan,
n-heptan, l-hexen nebo l-decen) proudem ultradistého dusiku tak, aby se odpafilo vice
neZ 15 % rozpoult&dla. Potom byl tlak v reaktoru nastaven naddvkovénim monomerni smési
pEi teplot& polymerace - viz tabulka 2. Polymerace zadala rozdrcenim sklen®né ampulky
s katalyzdtorem (prd3kovym nebo v suspenzi v uhlovodfku} a probfhala za konstantni teploty,
tlaku a sloZenf monomernf sm&si po dobu &ty¥ hodin. Po otev¥eni reaktoru byl polymer
izolovédn odpafenim rozpouit&dla a vysudenim ve vakuové suSdrné,

Polymery je nutno po dezaktivaci katalyzAtoru (nap¥iklad vzduchem, kysli&nfkem uhelnatym
nebo vodn{ parou) stabilizovat proti ultrafialovému z&¥eni a proti oxidaci za vy331 teploty
b&Znymi stabilizdtory. Lze pouZft nap¥. sm&s stericky br4né&ného fenolického antioxidantu
a tris-(nonylfenyl)fosfitu v hmotnostnim pom&ru 1:0,5 a% 1,5 v mnoZstvi 0,01 a% 0,03 %
hmotnostnich na polymer. Vzhledem k vysoké aktivit& katalyzdtorl je pot¥ebné mnoZstvi
stabilizdtord nizké. Polymer je tvofen velkymi &Edsticemi (v&tZinou 0,5 mm a v&t¥f), proto
jej neni nutno pfed zpracovanim granulovat.

Pozndmky k tab. &. 2:
c;, C;, Cz, Cz, CTO zna&i{ postupné ethylen, propylen, l-buten, l-hexen a l-decen

IT2 3" index toku p¥i 190 % a zatf¥eni 2,3 kg
’
MFR -~ pom&r indexl toku p¥i zatifen{ 23 kg a 2,3 kg
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PREDMET VYNALEZU

Zpisob vyroby polymerd a kopolymerd l-alkenl polymerac{ l-alkend s 2 aZ 10 uhlikovymi
atomy na nosiovych katalyzdtorech na b&zi slouenin titanu, vanadu, ho¥&fiku a hliniku,
vyznadeny tim, %e l-alkeny obsahujic{ do 20 % objemovych vodiku se za tlaku 0,5 a%¥ 4,0 MPa
a teplotd 50 a% 150 °C uvedou ve styk s katalyzétorem, vzniklym postupnym zakotvenim alespoi
jedné organické sloudeniny hlinfku a pFipadn¥ ho¥f&fku, alespoii jedné sloudeniny titanu
nebo vanadu a p¥ipadn& alespofi jedné organické sloudeniny ho¥&fku na inertni oxid prvki
3b nebo 4b skupiny periodické soustavy.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Ké&s
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