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Oblast techniky

Predlozeny vynalez sa tyka vysokomolekularnej reaktorovej zmesi z
etylenovych a propylénovych jednotiek, ktora ma obsah etylénu v rozmedzi 0,2

az 2 % hmotnostnych.

Okrem toho sa vynalez tyka spdsobu vyroby tychto polymérov a
tvarovych sucCasti ako rurky, fitinky, duté telesd a dosky z menovanych

polymeérov.

Doterajsi stav techniky

Z DE-A 4019083 su zname homopolyméry so Sirokym rozdelenim
molekulovych hmotnosti. Tieto homopolyméry sa mézu s velkymi nakladmi
spracovavat na rurky. Takto vyrobené rurky vykazuji ale nevyhodne velku

lamavost' a drsny povrch, takze tieto rarky nie st v praxi pouzitelné.

Z EP-A 573 862 je znamy spOsob vyroby polypropylénu s rozdelenim
molekulovych hmotnosti My/Mp < 20 a dobrymi spracovatelskymi viastnostami.

Index toku je 2 dg/min; vnutornd viskozita je 280 ml/g. Takto popisany
polypropylén sa vyraba polymerizaciou v plynnej faze. Priklady 1 aZ 4 spisu EP-
A 573 862 popisuju vyrobu homo-PP prasku so Sirokym rozdelenim.

- Polydisperzita M\/Mp, sice nie je uvadzana v zZiadnom z prikladov, ale na

zaklade udajov vnutornej viskozity (800 mi/g a 67 ml/g) je mozné usudzovat na

velmi velky rozsah molekulovych hmotnosti v prvom a druhom stupni.

Spbsoby zname podla stavu techniky (EP-A 573 862) <! rozpracované,
aby bolo mozné skusat vlastnosti materidlov. Zistilo sa, 2e v8etky suroviny
vykazuju vysoku lamavost pri obmedzenej kvalite spracovania v spojeni s

materialovou nehomogenitou. Vyroba PP rdrok zvy&ajnym  extriznym



sposobom nie je CiastoCne mozZna, pretoZe viskozita taveniny nie je pre

extrizny proces dostatoéna.

Ulohou predlozeného vynalezu je najst zlep$ené formovacie hmoty,
ktoré umoznia vyrobu rurok na zvy&ajnych vyrobnych nastrojoch, ktoré okrem
nizkej lamavosti a hladkého povrchu maji naviac vysok( hlaZevnatost a

vynikajucu tuhost' v spojeni s vybornymi vlastnostami tecenia.

Podstata vynalezu

Tato uloha sa riesi reaktorovou zmesou vysSie uvedeného druhu, ktorej
charakteristické znaky spocCivaju v tom, ze ma index toku MER (230/5) < 5

dg/min. a rozdelenie molekulovej hmotnosti My,/Mp, v rozsahu 6 az 20.

S prekvapenim sa zistilo, Ze kopolymér etylén/propylén podfa vynalezu
je mozné spracovavat na rarky na zvyCajnych vyrobnych nastrojoch a tieto
rarky vykazuja hladké povrchy hotovych &asti, dobrd kvalitu pri spracovani,

vysoku razovi huzevnatost pri dobrej tvrdosti a medzi pevnosti pri teéeni.

Vynalez sa tyka tiez spésobu vyroby reaktorovej zmesi propylén/etylén
kopolymerizaciou propylénu a etylénu v prvom stupni a polymerizaciou
propylénu, pripadne kopolymerizaciou s dal$im 1-olefinom so 4 az 20
uhlikovymi atdbmami v suspenzii pri teplote v rozsahu 30 az 150 °C, tlaku 1 a2
10 MPa a dobe zotrvania 30 minit az 6 hodin v pritomnosti obchodne
dodavaného katalyzatora (napriklad katalyzator FT4S firmy Montell Mailand,
Taliansko), hlinitoorganické ziigeniny (B) a pripadne organokremicité zltugeniny
(C) v druhom stupni, ktorého charakteristické znaky spoéivaju v tom, Ze v
prvom stupni je suspenznym prostriedkom ako monomér, tak i suspenzny
prostriedok, ze sa v prvom reakénom stupni vyrobi kopolymér s viskozitou 500
az 1400 ml/g a podielom na v8etkom polyméri 20 az 80 %, a ze po druhom
reak¢nom stupni vykazuje vSetok polymér viskozitu 400 az 700 mlig a

polydisperzitu My,/Mp, 6 az 20.



V prvom reakénom stupni sa vyrobi vysokomolekularny kopolymér
etylén/propylén s viskozitou 500 az 1 400 ml/g a podielom vSetkého polyméru
20 az 80 % hmotnostnych, s vyhodou 45 az 75 % hmotnostnych, obzviast
vyhodne 48 az 65 % hmotnostnych, zatial ¢o v druhom reakénom stupni sa
vyrobi nizkomolekularny produkt s viskozitou 200 az 400 ml/g a podielom 80 az
20 % hmotnostnych, s vyhodou 55 az 25 % hmotnostnych, oozvlast vyhodne
52 az 35 % hmotnostnych.

Polymerizacia sa vykonava v tzv. prevadzkovom procese (Bulk -
Process) v dvoch reakénych stuprioch, priCom monomeéry, propylén, edukt a

suspenzny prostriedok su rovnaké.

Spésob podfa vynalezu sa vykonava obzvlast ako dvojstupriova
polymerizacia s predradenou predpolymerizaciou. Ako prvy a druhy reakény
stupen, tak i predpolymerizacia sa mézu vykonavat bud v diskontinualnom
alebo kontinualnom pracovnom rezime. Vyhodny je kontinuainy spdsob. Zlozky
B a zlozky C sa spolu pred predpolymerizaciou zmiesaji a potom sa uvedu do
kontaktu s katalyzatorom. V pritomnosti tychto aktivnych zloziek sa propylén
predpolymerizuje v suspenzii alebo blokovym spésobom. Vyhodna je
predpolymerizacia v kvapalnych monomeéroch. Doba zdrzania je 4 - 10 minut,

teplota predpolymerizacie je v rozsahu 10 - 25 °C.

Predpolymér sa potom prevedie do prvého reakéného stupna
polymerizécié a polymerizuje v kvapalnom propyléne pri teplote 55 - 100 °C s
dobou zdrzania 0,5 az 3,5 hodiny. Nastavi sa fazovy pomer v rozsahu 2,5 az 4 |
kvapalného propylénu na kg PP, s vyhodou 3,3 | kvapalného propylénu na kg
PP. Do prvého reakéného stupria sa etylén davkuje kontinualne takym
sposobom, aby sa v kvapainej faze nastavila koncentracia C» 0,1 az 2 % hmot.,

s vyhodou 0,1 az 1,5 % hmot.. Na riadenie molekulovej hmotnosti sa davkuje
vodik.

Po prvom reakénom stupni sa viacfazovy systém prevedie do druhého

reakéneho stupiia a tu sa polymerizuje pri teplote 55 az 100 °C. Druhy reakény



stupenn sa vykonava v inom reaktore. Tu sa nastavi pomer faz 1 - 2,5 |
kvapalného propylénu na kg PP, s vyhodou 1,9 | kvapalného propylénu na kg
PP. Vyhodné je podla vynalezu nastavit u tu popisaného postupu odlisné
fazové pomery v obidvoch reaktoroch. V druhom stupni sa nepridava Ziaden

etylén. Na riadenie molekulovej hmotnosti sa v druhom stupni pridava Ho.

Teploty a koncentracie vodika v obidvoch reaktoroch —22Zu byt rovnaké
alebo rozdielne. Koncentracia etylénu je v obidvoch reaktoroch rozdieina.

Vhodné reaktory su mieSane kotlové reaktory alebo sluckové reaktory.

Je mozné monomér medzi oboma reaktormi odtlakovat a do druhého
reaktora pridat este polymerizaéne aktivny systém katalyzator/PP. Pri tom sa
moéze v druhom reaktore tiez nastavit' niz§ia koncentracia vodika ako v prvom

reaktore.

Ako zlozka B sa pouziva trimetylaluminium, triizobutylaluminium alebo
trietylaluminium. Vyhodné je pouzitie trietylaluminia alebo triizobutylaluminia.

Obzvlast vyhodne je pouzitie trietylaluminia.

Ako zlozka C sa pouzije cyklohexylmetyldimetoxysilan,
biscykiopentyldimetoxysilan alebo difenyldimetoxysilan. Ob7viAst vyhodné je

pouzitie cyklohexylmetyldimetoxysilanu alebo biscyklopentyldimetoxysilanu.

Zloiky B sa pouziju v koncentracii 0,001 az 10 mmél/l, s vyhodou 0,1 az
5 mmol/l. Zlozka C sa pouzije v pomere R k zlozke B. Pomer sa vypocitava ako
koeficient koncentracie B ku koncentracii C, vzdy v mol/l. Pomer R je 1 az 200,

s vyhodou 2 az 100, obzvlast vyhodne 2,5 az 75.

Podla vynalezu su vyhodné produkty s MFR (230/5) 0,01 az 5 dg/min,
obzvladt vyhodne 0,02 az 2 dg/min. Reaktorové zmes podla vynalezu
pozostava z 0,5 az 2 % hmotnostnych z etylénovych jednotiek a z 99,5 az 98 %

hmotnostnych z propylénovych jednotiek.

Po druhom reakénom stupni sa zmes propylénu, vodika a pripadne

etylénu spracuje. Vyhodné je rychle odparenie kvapalného monoméru v jednom



stupni. Nasledne sa Cisteny kopolymér vysusi v prude inertného plynu a zaisti
sa, aby kopolymér neobsahoval monomér. Takto ziskany vysokomolekularny
kopolymér sa zmieSa so stabilizatormi, klznymi prostriedkami, plnidlami,
pigmentmi atd. a granuluje sa. Granulacia sa vykonava v extrudéri alebo

miesici.

Odparena zmes monomérov sa kondenzuje a destilaéne rozdeli na
propylen, pripadne etylén a vodik. Destilacia sa vykona tak. aby sa zaistila
koncentracia vodika < 150 ppm, obzvlast vyhodne < 40 ppm. Takto vycisteny

monomer sa potom opat davkuje do prvého reaktora.

Nasledujuce priklady maju vynalez blizSie vysvetlit. Na charakterizaciu
vyrobenych produktov sa pouzivaju nasledujuce analytické metody pre

polymeéry:

tavny index MFR: podla DIN 53735

viskozitné Eislo (ml/g): stanovené pri 135 °v v dekaline
teCenie: podfa DIN 53759

razova huzevnatost: podfa DIN 8078

pomer My/Mp: gelovou permeaénou chroma-

tografiou v ortodichiérbenzéne
pri teplote 135 °C na

chromatografe Waters 150 C

/z%MW
Priklady vyhotovenia vynalezu

Prikiad 1

Polymerizuje sa kontinualne v dvoch za sebou zaradenych mieSanych
kotloch s obsahom vzdy 16 |. Obidva reaktory su napinené 10 | kvapalného
propylénu. Ako kokatalyzator B sa pouzije trietylaluminium s koncentraciou 1
mmoél/l; koncentracia stereoregulatora C je 0,1 mmoél/l. Ako stereoregulator (C)
sa pouzije cyklohexyimetyldimetoxysilan. Koncentracia vodika v kvapalnej faze
sa nastavi na 40 objemovych ppm.



V prvom reaktore sa polymerizuje zmes propylénu a etylénu pri 70 °C v
pritomnosti katalyzatora Montel FT4S. Katalyzator, kokatalyzator, etylén,
propylén a vodik sa dodavaju kontinualne. Na kg propylénu sa davkuje 3,8 g
etylénu. Pripravuje sa podiel pevnej latky 224 g PP na liter suspenzie. Z toho sa
vypocita fazovy pomer 3,3 | kvapalného propylénu na kg PP. Vodik sa davkuje

tak, Ze sa v kvapainej faze nastavi koncentracia 40 ppm.

Kopolymér ziskany v prvom reaktore, sa spolone s katalyzatorom
prevedie do druhého reaktora. Do druhého reaktora sa nadavkuje vodik a
propylén. Koncentracia vodika v kvapalnej faze je 420 objemovych ppm.
Reakéna teplota v druhom reaktore je rovnako 70 °C. Pripravuje sa podiel
pevnej latky 324 g PP na liter suspenzie. Z toho sa vypocita fazovy pomer 1,9 |

kvapalného propylenu na kg PP.

Po izolacii polyméru ako prasku z druhého reaktora vyplyva vytaznost
katalyzatora 16 kg PP/g katalyzatora. Bolo zmerané rozdelenie molekulovych
hmotnosti My/Mp 9,0, hodnota MFR 0,8 dg/min, viskozitné &islo 570 ml/l.

Infralervenou spektroskopiou bolo zmerané vostavanie C 0,5 % hmot.. Podiel

rozpustny v xyléne za chladu bol zmerany na 3,3 % hmot..
Porovnavaci priklad 1

Postupuje sa ako v priklade 1. Pomer faz sa vSak v reaktore 1 i v
reaktore 2 nastavi na rovnaki hodnotu; v obidvoch reaktoroch sa nastavi
rovnaka koncentracia vodika. Ani do prvého reaktora, ani do druhého reaktora

sa nedavkuje etylen. Pre M\,/Mp, bola stanovena hodnota 4,0.

Priklad 2

Prasok ziskany podfa prikladu 1 sa v atmosfére inertného plynu

granuluje v dvojSnekovom extrudéri s priemerom Sneku 53 mm pri teplote asi

240 °C. Pritom sa ako stabilizator prida 0,15 % ®Irganox 1010 a 0,15 %



®Hostanox PAR 24. Okrem toho sa prida farbiaca zmes. Ziskany granulat sa

podrobi meraniu My/Mp. My/Mp, je 8.

Prikiad 3

Granulat podla prikladu 2 sa spracuje na rurkovom extriznom zariadeni
so 60 mm extrudérom s drazkou a viozkou a vakuovym rozprasovacim tankom
na rurky s rozmerom 32 x 4,5 mm (vnutorny priemer = 32 mm, sila steny = 4,5

mm). Hmotnostné presadenie je 150 kg/h. Teplota hmoty sa nastavi na 210 °C.

Zistilo sa, ze spracovanie prebieha velmi rovnomerne a povrch rurky ako
vnitorny, tak i vonkajsi je velmi hladky. Povrch rarky sa charakterizuje tak, ze
sa porovnava s rurkami, ktoré boli za rovnakych podmienok na rovnakom
extriznom zariadeni na rarky vyrobené z granuldtu s uzSim rozdelenim
molekulovych hmotnosti (pozri porovnavaci priklad 1 Mw/Mp = 4). Rurky
vyrobené z granulatu podla prikladu 2 spifiaju poziadavky normy DIN 8078

(vS8eobecne poziadavky na akost, skuSanie) z hfadiska razovej skisky ohybom

na rurke a skuske teenia pri vnatornom pretlaku.

Skusobna Skusobné Minimalna doba Zmerana doba
teplota napatie tecenia podla teCenia
DIN 8078
95 °C 3.5 N/mm?2 >1000h >1200h
120 °C 3,0 N/mmZ2 > 200 h > 250 h

Skusky te€enia sa vykonavaju pri vnutornom tlaku podfa DIN 8078 (95
°C, sigma 3,5 N/mm2) a podla DIN 8078 (120 °C, sigma 3,0 N/mm2). Ako je
zrejmé z vysSie uvedenych hodnét, prekraduju rurky vyrobené z granulatu

podfa prikladu 2 vyrazne poZzadované minimalne doby tec¢enia podla DIN 8078



a maju vyborny povrch. Rurky vyrobené na porovnanie s granulatom z

porovnavacieho prikiadu 1 pri skuSkach tecenia vnutornym pretlakom zlyhali.
Priklad 4

V polymerizaénom pilotnom zariadeni sa polymerizuje propylén na PP.
Katalyzator (FT4S od firmy Montell), trietylaluminium a
cyklohexylmetyldimetoxysilan sa spolu zmieSaju a v predpolymerizacnom
reaktore sa kontinualne predpolymerizuji v kvapalnom propyléne. Zmes
katalyzatora trietylaluminia, cyklohexylmetyldimetoxysilanu, propylénu a
polypropylénu sa nadavkuje do prvého reaktora. Naviac sa do prvého reaktora
uvedie propylén cez zasobni nadobu. V kvapalnom propyléne sa rozpusti
vodik a etylén a pomocou tohto pradu sa potom davkuju do reaktora. V
kvapalnom propyléne sa nastavi koncentracia vodika 40 ppm. V prvom
reaktore sa spracovava 17 vh propylénu. Na tonu propyiénu sa nadavkuje 1,8 g
propylenu. V reaktore reaguje propylén v pritomnosti katalyzatora FT4S za
vzniku PP. ReakCna zmes sa kontinuaine odobera z prvého reaktora a uvadza
sa do druhého reaktora. Do druhého reaktora sa davkuje 7 t/h propylénu. V
tomto prade propylénu sa nastavi koncentracia vodika 420 ppm. Do druhého
reaktora sa nedavkuje Ziaden etylén. Po prietoku druhého reaktora sa reakéna
zmes odtlakuje v uzatvorenej nadobe na 1,8 MPa a separuju sa od seba PP a
plynné zloZky. Plynny propylén sa kondenzuje, destiluje a nasledne sa uvadza
spat do zasobneho tanku. Na liter kvapalného propylénu, ktory sa davkuje do
prvého reaktora, sa davkuje 0,9 mmol Al, 0,18 mmodl donoru a 5 mmodl

katalyzatora (merané ako mmol Ti).

V prvom reaktore sa nastavi fazovy pomer 3,3 | kvapalného propylénu
na kg PP; v druhom reaktore sa nastavi fazovy pomer 1,9 | kvapalného
propylénu na kg PP. Odvedené mnozstvo tepla z reaktorov je v pomere 1,4 : 1

(1. reaktor/2. reaktor). Ziskany produkt PP vykazuje polydisperzitu My,/Mp, 7,0.



Porovnavaci priklad 2

Postupuje sa ako v priklade 5, v prvom a v druhom reaktore sa vsak
nastavi fazovy pomer 3,3 | kvapalného propylénu na kg PP. Odvedené

mnozstvo tepla z reaktorov je v pomere 3,4 : 1 (1. reaktor/2.reaktor).

Ziskany produkt PP vykazuje polydisperzitu M\,/Mp 4,8. Takto ziskany

praSok PP sa granuluje analogicky ako v priklade 2. Z granulatu sa vyrobia
analogicky ako v priklade 3 rarky a podrobia sa skiskam tecenia analogicky
ako v priklade 4. Rurky vykazuju velmi hruby povrch a nespifiaju poziadavky
podla DIN 8078, odstavec 3.5. Rurky sa podrobia roznym skuskam tedenia
podla DIN 53759. Pozadované hodnoty sa nedosiahli.

Priklad §

Postupuje sa ako v priklade 4, ako stereoregulator sa viak pouzie
dicyklopentyldimetoxysilan. Koncentracia je 0,036 mol dicyklopentyldimetoxy-
silanu na | kvapainého propylénu. Do prvého reaktora sa nadavkuje 40 ppm
vodika. V druhom reaktore sa vo vstupujucom prade nastavi koncentracia
3500 mol/ppm vodika. Kontaktny vytazok je 20 kg PP/g katalyzatora. U

konecného produktu sa zistilo rozdelenie molekulovych hmotnosti Mw/Mp 10,5.

Hodnota MFR (230/5) je 0,8 dg/min. Na tonu propylénu sa v prvom reaktore
davkuje 1,8 kg etylénu.

Granulacia a vyroba rirok sa vykonava analogicky ako v priklade 2 a v
priklade 3. Pri skasani rirok boli spinené poziadavky podla DIN 8078 odstavec
3.5. Rurky sa podrobia réznym skuskam tecenia podfa DIN 53759: poZiadavky
podfa DIN 8078 (teCenie pri vnutornom pretlaku a razova <¥¢ka ohybom na

rurke) boli spinené.
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Skusobna Skusobné Minimaina doba Zmerana doba
teplota napétie teCenia podla teCenia
DIN 8078
95 °C 3,5 N/mm?2 >1000h >2000h
120 °C 3,0 N/mm2 >200 h > 320 h

Minimalne poziadavky na tecenie pre rurky z PP/R predpisané podla
DIN 8078 su vyrazne prekroCené. Ruarky maju velmi dobrd pevnost v teceni pri

vnutornom pretlaku a vyborné hladké povrchy.
Priklad 6

Postupuje sa rovnako ako v priklade 4, av8ak ako stereoregulator sa
pouzije difenyldimetoxysilan. Pre praSok bola zistena hodnota My/Mp 6,1.

Rarky maja velmi dobry parameter te€enia pri vnutornom pretlaku a vyborny
hladky povrch.



7V GER - TL

11

PATENTOVE NAROKY

1. Viysokomolekularna reaktorova zmes z polypropylénu a kopolyméru
etylen - propylen, ktora ma obsah etylénu v rozmedzi 0,2 az 2 % hmot.,
vyznacujtca sa tym, Zze ma index toku MFR (230/5) < 5 dg/min a rozdelenie

molekulovej hmotnosti My,/Mp, v rozsahu 6 az 20.

2. Reaktorova zmes podla naroku 1, vyznaéujlca sa tym, e ma MFR
(230/5) v rozmedzi 0,02 az 2 dg/min a pozostava z 0,1 az 1.5 % hmot. z

etylénovych jednotiek.

3. Spésob vyroby reaktorovej zmesi propylén/etylén podla naroku 1
kopolymerizaciou propylénu a etylénu v prvom stupni a polymerizaciou
propylénu, pripadne kopolymerizaciou s dal§im 1-olefinom so 4 a3 20
uhlikovymi atbmami v suspenzii pri teplote v rozsahu 30 az 150 °C, tlaku 1 a2
10 MPa a dobe zdrzania 30 minat az 6 hodin v pritomnosti katalyzatora,
hlinitoorganickej zluCeniny (B) a organokremicitej zlu¢eniny (C) v druhom
stupni, vyznacujuci sa tym, Ze v prvom stupni je suspenznym prostriedkom
ako monomér, tak i suspenzny prostriedok, Zze sa v prvom reakénom stupni
vyrobi kopolymér etylén/propylén s viskozitou 500 az 1 400 ml/g a podielom na
celkovom polymeri 20 az 80 % a Ze po druhom reakénom stupni vykazuje

vsetok polymér viskozitu 200 az 400 ml/g a polydisperzitu My,/Mp, 6 az 20.

4. Spbsob podfa naroku 3, vyznadujici sa tym, e sa v prvom
reakCnom stupni vyrobi polypropylén s podielom 45 a2 75 % hmot. na celkovom

polyméri.

5. Sposob podlfa naroku 4, vyznacujuci sa tym, ze sa v druhom
reakcénom stupni vyrobi nizkomolekularny polypropyién s viskozitou 200 az 400

ml/g a podielom 55 az 25 % hmot..
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6. Spdsob podfa naroku 4, vyznacujuci sa tym, Zze sa v druhom
reakénom stupni vyrobi nizkomolekularny polypropylén s viskozitou 200 az 400

ml/g a podielom 52 az 35 % hmot..

7. Spdsob podla niektorého z narokov 3 az 6, vyznaéujuci sa tym, ze
sa vykonava predpolymerizacia, pricom sa zlozky B a zlozky C spolu pred
predpolymerizaciou zmieSaju a potom sa uvedu do kontaktu s katalyzatorom,
pricom sa v pritomnosti tychto aktivnych zloziek propylén predpolymerizuje v

suspenzii pri dobe zdrZzania 4 - 15 minut a teplote v rozsahu 10 az 25 °C.

8. Spbsob podfa niektorého z narokov 3 az 7, vyznacujiici sa tym, ze
sa v prvom reakénom stupni polymerizacie polymerizuje v kvapalnom propyléne

pri teplote 55 az 100 °C s dobou zdrzania 0,5 az 3,5 hodiny.

9. Spbsob podla niektorého z narokov 3 az 8, vyznacujuci sa tym, ze
sa v prvom reakénom stupni nastavi fazovy pomer v rozsahu 2,5 az 4 |
kvapalného propylénu na kg PP.

10. Spbsob podla niektorého z narokov 3 az 9, vyznacujuci sa tym, Ze
sa v prvom reakénom stupni nastavi koncentracia etylénu v k\)apalnej faze 0,1

az 2 % hmot..

11. Spbsob podfa niektorého z narokov 3 az 10, vyznaéujici sa tym, Ze
sa v druhom reakénom stupni polymerizuje pri teplote 55 az 100 °C, pri¢om sa

nastavi fazovy pomer 1 az 2,5 | kvapalného propylénu na kg PP.

12. Spbsob podla niektorého z narokov 3 az 11, vyznacujaci sa tym, ze

sa v prvom a v druhom reakénom stupni nastavia rozdielne fazové pomery.

13. Spbsob podla niektorého z narokov 3 az 12, vyznaéujaci sa tym, ze
sa ako zlozka B pouzije trimetylaluminium, triizobutylaluminium alebo

trietylaluminium.
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14. Spdsob podra niektorého z narokov 3 az 12, vyznadéujuci sa tym, ze
sa ako zlozka C pouzije cyklohexyimetyldimetoxysilan,

biscyklopentyldimetoxysilan alebo difenyldimetoxysilan.

15. Spbsob podfa niektorého z narokov 3 az 14, vyznaéujlci sa tym, ze
sa zlozka B pouzije v koncentracii 0,001 az 10 mmol/l, s vyhodou 0,1 az 5

mmol/l.

16. Sposob podra niektorého z narokov 3 az 14, vyznaéujici sa tym, e
sa zlozka C pouZije v pomere R ku zlozke B, ktord sa vypocita ako koeficient
koncentracie B ku koncentracii C, vzdy v moél/l a ktory je v rozsahu 1 az 200, s

vyhodou 2 az 100, obzvlast vyhodne 2,5 az 75.
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