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(57) Resumo: CATALISADOR PARA POLIMERIZAGAO DE OLEFINA, E, ,METODO PARA PRODUZIR UM POLIMERO DE
OLEFINA. E proporcionado um componente de catalisador sélido para polimerizacdo de olefina, que: possui altas atividades.
tanto de hidrogénio quanto de polimerizagéo; é capaz de obter de forma eficiente, com uma quantidade menor de hidrogénio, um
polimero, tanto com um elevado valor MFR quanto com elevada estereoregularidade; possui alta atividade de copolimerizagéo e
apresenta caracteristicas de copolimerizacéo satisfatérias, tais como razéo de bloco, e é ambientalmente correto. O componente
de catalisador sélido para polimerizacdo de olefina é caracterizado por ser formado quando um composto de magnésio (a), um
doador de elétron interno representado pela férmula geral R12C(COOCH3)2 (b) (Na formula, R1 é selecionado a partir de um
grupo alquila ramificado possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, um atomo de halogénio, um grupo alquila substituido por
halogénio linear ou ramificado possuindo de 2 a 20 4&tomos de carbono, um grupo alquila linear possuindo de 1 a 20 4&tomos de
carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, um grupo vinila, ou um grupo alila), e um composto de
halogénio tetravalente (c), sdo colocados em contato em um solvente orgéanico inerte.
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CATALISADOR PARA POLIMERIZACAO DE OLEFINA, E, METODO
PARA PRODUZIR UM POLIMERO DE OLEFINA

CAMPO TECNICO
[001] A invencdo se refere a um componente de catalisador sélido
para polimerizagao de olefina, um catalisador para polimerizacao de olefina, e
um método para produzir um polimero de olefina.

FUNDAMENTOS DA TECNICA
[002] Um componente de catalisador s6lido que contém magnésio,
titanio, um doador de elétrons e um halogénio como componentes essenciais,
tem sido utilizado durante a polimerizagdo de uma olefina (por exemplo,
propileno). Varios métodos tém sido propostos para polimerizar ou
copolimerizar uma olefina na presenca de um catalisador para polimerizagdo
de olefina que contém o componente de catalisador s6lido, um composto
organoluminio e um composto de organossilicio.
[003] Por exemplo, o Documento de Patente 1 (JP-A-63-3010)
descreve a producdo de um componente de catalisador solido por
aquecimento de um produto em pd obtido colocando-se em contato um
dialcoximagnésio, um diéster dicarboxilico aromdatico, um composto
hidrocarboneto aromético, € um haleto de titdnio, e a polimerizacdo de
propileno na presenca de um catalisador para polimerizagcao de propileno, que
contém o componente de catalisador sélido, um composto organoluminio e
um composto de organossilicio.
[004] Um composto que contém, principalmente, um anel benzeno
foi utilizado como o doador de elétrons usado na polimerizacdo. Nos ultimos
anos, o desenvolvimento de um doador de elétrons que ndo contém um anel
benzeno tem sido desejado levando-se em consideragdo os problemas
ambientais.
[005] O documento de Patente 2 (JP-A-2004-91513) revela um

componente de catalisador solido para polimerizacdo de olefina, que €

Peticao 870200048257, de 16/04/2020, pag. 9/71



2/60

produzido, colocando em contato um dialcoximagnésio, um composto
halogenado de titdnio tetravalente, € um composto de diéster maldnico
substituido (doador de elétrons) em um composto de hidrocarboneto
aromdtico possuindo um ponto de ebulicao de 50 a 150°C. O documento de
Patente 3 (W0O2008/120795) descreve um componente de catalisador solido
para polimerizacdo de olefina, que € produzido utilizando um composto de
magnésio, um composto de haleto de titdnio tetravalente, € um diéster
maldnico substituido que inclui dois residuos de éster diferentes (doador de
elétrons).

[006] Um polimero obtido usando um catalisador para polimerizagao
tem sido utilizado para vérias aplicagOes, tais como pecas de automoveis,
pecas de aparelhos domésticos, recipientes, e filmes, e estes produtos sao
produzidos por fusdo de um pé de polimero produzido por polimerizacgdo, e
moldagem de polimero fundido através de um sistema de moldagem. Quando
se produz um grande produto moldado por moldagem por injecio ou
semelhante, pode ser necessario para o polimero fundido ter uma razdo de
fundido elevada (MFR). Por isso, estudos extensos t€ém sido realizados, a fim
de melhorar a MFR de um polimero.

[007] A MFR de um polimero varia significativamente dependendo
do peso molecular do polimero. Tem sido uma pritica comum na técnica, para
adicionar o hidrogénio como um modificador de peso molecular, durante a
polimerizagdo de propileno. Normalmente, € necessario adicionar uma grande
quantidade de hidrogénio a fim de produzir um polimero tendo um baixo peso
molecular (isto é, um polimero tendo uma elevada MFR).

[008] No entanto, a pressdo de resist€ncia a um reator de
polimerizagdo estd limitada sob o ponto de vista da seguranca, € apenas uma
quantidade limitada de hidrogénio pode ser adicionada. Assim, a pressao
parcial de um mondmero submetido a polimerizacdo tem de ser reduzida, a

fim de adicionar uma grande quantidade de hidrogénio. Neste caso, uma
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diminui¢do na produtividade ocorre. Um aumento no custo também ocorre
como um resultado da utilizacdo de uma grande quantidade de hidrogénio.
Além disso, um polimero produzido, durante a adicdo de uma grande
quantidade de hidrogénio, mostra uma deterioracdo significativa na
estereoregularidade, juntamente com um aumento na MFR, e um aumento na
viscosidade, um decréscimo na resisténcia ao calor devido a uma diminui¢ao
no ponto de fusdo do polimero, e semelhante, pode ocorrer. Estes problemas
afetam adversamente o produto final.

DOCUMENTOS RELACIONADOS COM A TECNICA

Documento de patente

Documento de Patente 1: JP-A-63-3010 (reivindicagdes)

Documento de Patente 2: JP-A-2004-91513 (reivindicacoes)

Documento de patente 3: WO2008/120795 (reivindicagdes)

SUMARIO DA INVENCAO

PROBLEMA TECNICO
[009] Levando-se em consideragdo a situacdo acima, um objetivo da
invencdo consiste em proporcionar um componente de catalisador sélido
ambientalmente correto para polimerizacdo de olefina e o catalisador para
polimerizagdo de olefina que apresenta uma elevada atividade de hidrogénio e
elevada atividade de polimerizacdo, possa produzir um polimero que exibe
uma elevada MFR e alta estereoregularidade com um rendimento elevado
utilizando uma pequena quantidade de hidrogé€nio, e apresenta uma elevada
atividade de copolimerizacdo e excelentes propriedades de copolimerizacao
(por exemplo, razdo de bloco). Outro objetivo da invencdo € proporcionar um
método para produzir um polimero de olefina, que utiliza o catalisador para
polimerizagdo de olefina.

SOLUCAO PARA O PROBLEMA
[0010] O inventor da presente invengao realizou estudos extensivos a

fim de resolver o problema técnico referido acima, e verificou que o dito
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problema técnico pode ser resolvido por um componente de catalisador sélido
que € produzido usando um malonato de dimetila substituido especifico como
um doador de elétron interno, em vez de um carboxilato de dimetila
aromatico (por exemplo, ftalato de dimetila), que tem sido conhecido por
diminuir significativamente o desempenho do catalisador, quando utilizado
como o doador de elétron interno. Esta verificacdo conduziu a realizacdo da
invencao.

[0011] Virios aspectos da inven¢ao proporcionam o que se segue.

(1) Um componente de catalisador solido para polimerizacao
de olefina produzido colocando-se em contato (a) um composto de magnésio,
(b) um doador de elétron interno, representado pela férmula geral seguinte (1),
e (c) um composto halogenado de elemento tetravalente em um solvente
organico inerte,

R!,C(COOCHj;), D

em que R! é selecionado a partir de um grupo alquila ramificado
possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, um dtomo de halogénio, um grupo
alquila substituido por halogénio, linear ou ramificado possuindo de 2 a 20
atomos de carbono, um grupo alquila linear possuindo de 1 a 20 4tomos de
carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 dtomos de carbono, um
grupo vinila, e um grupo alila.
[0012] (2) O componente de catalisador solido para polimerizagcao de
olefina de acordo com (1), em que R! na férmula geral (I) é selecionado
dentre um grupo isopropila, um grupo isobutila, um grupo t-butila, um grupo
isopentila, um grupo neopentila, um grupo n-propila, um grupo n-butila, € um
grupo alquila monossubstituido ou disubstituido por halogénio, linear ou
ramificado, possuindo de 2 a 20 d&tomos de carbono.
[0013] (3) O componente de catalisador solido para polimerizagao de
olefina de acordo com (1) ou (2), em que o composto de magnésio (a) € um

dialcoximagnésio.
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[0014] (4) O componente de catalisador s6lido para polimerizagao de
olefina de acordo com qualquer um de (1) a (3), em que o composto
halogenado de elemento tetravalente (c) € o tetracloreto de silicio ou o
tetracloreto de titanio.
[0015] (5) Um catalisador para polimerizagdo de olefina produzido
pelo contato do componente de catalisador s6lido (a) para polimerizagdo de
olefina como definido em qualquer um de (1) a (4), um composto
organoluminio () representado pela férmula geral (II), e um doador de
elétron externo (),
R?,A1Q;,, n

em que R? é um grupo alquila possuindo de 1 a 4 4tomos de
carbono, Q € um atomo de hidrogénio ou um atomo de halogénio, € p é um
numero real maior do que 0 e igual ou inferior a 3, desde que uma pluralidade
de R? possa ser idéntica ou diferente, quando uma pluralidade de R? est
presente, e uma pluralidade de Q possa ser idéntica ou diferente, quando uma
pluralidade de Q esta presente.
[0016] (6) O catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo com
(5), em que o doador de elétron externo (y) € um ou mais compostos
selecionados a partir de um composto de organossilicio representado pela
formula geral (III) e um composto de aminossilano representado pela férmula
geral (IV),

R3,Si(OR%)4 (1IT)

em que R? é um grupo alquila possuindo de 1 a 12 dtomos de
carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo de 3 a 12 dtomos de
carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 12 d&tomos de carbono, um
grupo cicloalquenila possuindo de 3 a 12 4tomos de carbono, um grupo
hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 15 dtomos de carbono, ou um
grupo hidrocarboneto aromatico substituido possuindo de 6 a 15 dtomos de

carbono, desde que uma pluralidade de R? possa ser idéntica ou diferente,
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quando uma pluralidade de R? estd presente, R* € um grupo alquila possuindo
de 1 a 4 atomos de carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo
de 3 a 12 4dtomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 6
atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 12
atomos de carbono, ou um grupo hidrocarboneto aromatico substituido
possuindo de 7 a 12 4tomos de carbono, desde que uma pluralidade de R*
possa ser idéntica ou diferente quando uma pluralidade de R* estd presente, e
g € um numero inteiro de 0 a 3,
(RRON),SiR 74 Iv)

em que R> e R® sdo um dtomo de hidrogénio, um grupo alquila
possuindo de 1 a 20 atomos de carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila
possuindo de 3 a 20 4tomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3
a 20 atomos de carbono, um grupo cicloalquenila possuindo de 3 a 20 atomos
de carbono, ou um grupo arila possuindo de 6 a 20 dtomos de carbono, desde
que R e R® que formam um grupo R°R®N, possam ser idénticos ou
diferentes, e possam ligar-se formando um anel, e uma pluralidade de grupos
ROR®N possa ser idéntica ou diferente quando uma pluralidade de grupos
RORON esté presente, R’ € um grupo alquila possuindo de 1 a 20 dtomos de
carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo de 3 a 12 dtomos de
carbono, um grupo alcoxi possuindo de 1 a 20 4tomos de carbono, um grupo
viniloxi, um grupo alqueniloxi possuindo de 3 a 20 dtomos de carbono, um
grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 4tomos de carbono, um grupo
cicloalquiloxi possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, um grupo arila
possuindo de 6 a 12 4tomos de carbono ou um grupo ariloxi possuindo de 6 a
12 dtomos de carbono, desde que uma pluralidade de R” possa ser idéntica ou
diferente quando uma pluralidade de R7 esté presente, € s € um niimero inteiro
de 1 a3.
[0017] (7) O catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo com

(5), em que o doador de elétron externo (y) € um ou mais compostos
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selecionados a partir de feniltrimetoxissilano, n-butiltrimetoxissilano,
ciclopentiltrimetoxissilano, ciclo-hexiltrimetoxissilano, feniltrietoxissilano, n-
butiltrietoxissilano, ciclopentiltrietoxissilano, ciclo-hexiltrietoxissilano, t-
butilmetildimetoxissilano, t-butiletildimetoxissilano, diisopropildimetoxis-
silano,  diisobutildimetoxissilano, diisopentildimetoxissilano, difenildi-
metoxissilano, diciclopentildimetoxissilano, ciclo-hexilmetil-dimetoxissilano,
ciclo-hexilciclopentildimetoxissilano, tetrametoxissilano, tetraetoxissilano, t-
butilmetilbis (etilamino) silano, diciclo-hexilbis (etilamino) silano, diciclo-
pentilbis (etilamino) silano, bis (per-hidroisoquinolino) dimetoxissilano,
dietilaminotrimetoxissilano e dietilaminotrietoxissilano.
[0018] (8) O catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo com
(5), em que o doador de elétron externo (y) € um ou mais compostos
selecionados a partir de um composto diéter representado pela férmula
geral (V),
R®OCH,CR°R!°CH,0OR"! (V)

em que R’ e R representam um atomo de hidrogénio, um
atomo de halogénio, um grupo alquila possuindo de 1 a 12 atomos de
carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo de 3 a 12 dtomos de
carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 12 dtomos de carbono, um
grupo cicloalquenila possuindo de 3 a 12 4dtomos de carbono, um grupo
hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 12 dtomos de carbono, um grupo
hidrocarboneto aromatico substituido por halogénio possuindo de 6 a 12
atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromadtico substituido
possuindo de 7 a 12 atomos de carbono, um grupo alquilamino possuindo de 1
a 12 atomos de carbono, ou um grupo dialquilamino possuindo de 2 a 12
dtomos de carbono, desde que R? e R!'? possam ser idénticos ou diferentes, e
possam ligar-se formando um anel, e R® e R!! s3o um grupo alquila possuindo
de 1 a 12 atomos de carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo

de 3 a 12 4tomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 6
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atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 12
atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromatico substituido por
halogénio possuindo de 6 a 12 atomos de carbono, ou um grupo
hidrocarboneto aromatico substituido possuindo de 7 a 12 atomos de carbono,
desde que R® e R!! possam ser idénticos ou diferentes.
[0019] (9) O catalisador para polimerizagdo de olefina de acordo com
(8), em que o composto diéter representado pela formula geral (V) é o 2-
isopropil-2-isobutil-1,3-dimetoxipropano ou 9,9-bis-(metoximetil) fluoreno.
[0020] (10) Um método para produzir um polimero de olefina,
compreendendo a polimerizagdo de uma olefina na presenca do catalisador
para polimerizacao de olefina como definido em qualquer um de (5) a (9).
[0021] (11) Um método para produzir um polimero de olefina de
acordo (10), em que o polimero de olefina é um homopolimero de propileno
ou um copolimero de propileno e uma olefina diferente de propileno.
[0022] Note-se que o doador de elétron interno, representado pela
formula geral (I) pode ser doravante referido como “doador de elétron interno
(b)”, o componente de catalisador solido para polimerizagdo de olefina de
acordo com qualquer um de (1) a (4) pode ser doravante referido como
“componente de catalisador so6lido para a polimerizagao de olefina (a)” ou
“componente de catalisador sdlido (a)”’, € o composto organoluminio
representado pela formula geral (II) pode ser doravante referido como
“composto organoluminio ()”.

EFEITOS VANTAJOSOS DA INVENCAO
[0023] Os aspectos da invencdo, assim, proporcionam um
componente de catalisador soOlido ambientalmente correto para a
polimerizagcdo de olefina e o catalisador para polimerizacdo de olefina, que
apresentam uma elevada atividade de hidrogénio e elevada atividade de
polimerizagdo, e pode produzir um polimero que exibe uma elevada MFR e

elevada estereoregularidade com um rendimento elevado usando uma
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pequena quantidade de hidrogénio, e também proporcionam um método para
produzir um polimero de olefina, que utiliza o catalisador para polimerizagao
de olefina.

DESCRICAO DAS MODALIDADES
[0024] Um componente de catalisador s6lido para polimerizacao de
olefina (doravante pode ser referido como ‘“componente de catalisador
s6lido”) de acordo com uma modalidade da invencdo € descrito abaixo.
[0025] O componente de catalisador so6lido de acordo com uma
modalidade da invenc¢do é produzido colocando-se em contato (a) um
composto de magnésio, (b) um doador de elétron interno, representado pela
formula geral seguinte (I), e (c) um composto halogenado de elemento
tetravalente em um solvente organico inerte,

R!,C(COOCHj;), D

em que R! é selecionado a partir de um grupo alquila
ramificado possuindo de 3 a 20 dtomos de carbono, um atomo de halogénio,
um grupo alquila substituido por halogénio, linear ou ramificado possuindo de
2 a 20 atomos de carbono, um grupo alquila linear possuindo de 1 a 20
atomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 dtomos de
carbono, um grupo vinila, € um grupo alila.
[0026] Exemplos do composto de magnésio (a) utilizado para
produzir o componente de catalisador s6lido de acordo com uma modalidade
da invencdo incluem um ou mais compostos de magnésio selecionados a
partir de um di-haleto de magnésio, um dialquilmagnésio, haleto de
alquilmagnésio, um dialcoximagnésio, um diarilaximagnésio, um haleto
alcoximagnésio, um sal de magnésio de 4cidos graxos, e semelhantes. Entre
estes, um di-haleto de magnésio, uma mistura de um di-haleto de magnésio e
um dialcoximagnésio, um dialcoximagnésio sdo preferiveis, € um
dialcoximagnésio € particularmente preferivel.

[0027] Exemplos do dialcoximagnésio incluem dimetoximagnésio,
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dietoximagnésio, dipropoximagnésio, dibutoximagnésio,
etoximetoximagnésio,  etoxipropoximagnésio, butoxietoximagnésio, e
semelhantes. Estes dialcoximagnésios podem ser preparados por reacdo de
magnésio metdlico com um alcool na presenca de um halogénio, um
composto metadlico contendo halogénio, ou semelhantes. Os dialcoxi-
magnésios podem ser utilizados sozinhos ou em combinagao.

[0028] E preferivel usar um dialcoximagnésio granular ou em pé
durante a producdo do componente de catalisador sélido de acordo com uma
modalidade da invenc¢do. O dialcoximagnésio pode ter uma forma indefinida
ou uma forma esférica. Por exemplo, quando se utiliza um dialcoximagnésio
esférico, o pé de polimero obtido pela polimerizagdo tem uma melhor forma
da particula e uma distribui¢do de tamanho de particulas estreita. Isto melhora
a capacidade de tratamento do pd de polimero durante a polimerizacao,
eliminando problemas, tais como o entupimento causado por particulas finas
contidas no p6 de polimero.

[0029] O dialcoximagnésio esférico ndo tem necessariamente que ter
uma forma esférica perfeita, mas pode ter uma forma eliptica ou uma forma
semelhante a batata. A razdo (I/w) do maior diametro de eixo (1) para 0 menor
diametro de eixo (w) do dialcoximagnésio esférico € de 3 ou menos, de
preferéncia 1 a 2, e mais preferencialmente de 1 a 1,5.

[0030] O tamanho médio de particula D50 (isto €, o tamanho de
particula a 50% na distribuicdo do tamanho de particula em volume
cumulativo) do dialcoximagnésio medido utilizando um analisador de
distribuicdo do tamanho de particulas por difracdo /bombardeamento a laser €
de preferéncia 1 a 200 um, e mais de preferéncia de 5 a 150 um. O tamanho
médio de particula do dialcoximagnésio esférica €, preferencialmente, de 1 a
100 wm, mais preferencialmente 5 a 50 wm, e ainda mais preferencialmente,
10 a 40 um. E preferivel que o dialcoximagnésio esférico tenha uma

distribuicdo de tamanho de particula estreita, e tenha um baixo teor de
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particulas finas e um baixo teor de particulas grosseiras. Mais
especificamente, € preferivel que o teor de particulas com um tamanho de
particula (medido utilizando-se um analisador de distribuicdo do tamanho de
particulas por espalhamento/difracdo a laser) de 5 Um ou menos no
dialcoximagnésio esférico seja de 20% ou menos, € mais preferencialmente
10% ou menos. E preferivel que o teor de particulas com um tamanho de
particula de 100 pwm, ou mais, no dialcoximagnésio esférico ser de 10% ou
menos, e mais preferencialmente 5% ou menos.
[0031] A distribuicdo de tamanho de particula In (D90/D10) (em que,
D90 € o tamanho de particula a 90% na distribui¢do do tamanho de particula
em volume cumulativo e D10 € o tamanho de particula a 10% na distribui¢do
do tamanho de particula em volume cumulativo) do dialcoximagnésio
esférico €, de preferéncia, 3 ou menos, € mais preferencialmente 2 ou menos.
[0032] O dialcoximagnésio esférico pode ser produzido usando o
método descrito em JP-A-58-41832, JP-A-62-51633, JP-A-3-74341, JP-A-4-
368391, JP-A-8-73388, ou semelhantes.
[0033] O componente de catalisador solido de acordo com uma
modalidade da inven¢ao € produzido usando o doador de elétron interno (b)
representado pela seguinte formula geral (I).
R!,C(COOCHj;), D

em que R! é selecionado a partir de um grupo alquila
ramificado possuindo de 3 a 20 dtomos de carbono, um atomo de halogénio,
um grupo alquila substituido por halogénio, linear ou ramificado possuindo de
2 a 20 atomos de carbono, um grupo alquila linear possuindo de 1 a 20
atomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 dtomos de
carbono, um grupo vinila, € um grupo alila.
[0034] R' no malonato de dimetila substituido (doador de elétron
interno), representado pela formula geral (I), é selecionado dentre um grupo

alquila ramificado possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, um atomo de
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halogénio, um grupo alquila substituido por halogénio, linear ou ramificado,
possuindo de 2 a 20 dtomos de carbono, um grupo alquila linear possuindo de
1 a 20 atomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 4tomos
de carbono, um grupo vinila, € um grupo alila.

[0035] R! no malonato de dimetila substituido representado pela
formula geral (I) sdo substituintes idénticos.

[0036] O grupo alquila ramificado possuindo de 3 a 20 dtomos de
carbono representado por R! é preferencialmente um grupo alquila ramificado
possuindo de 3 a 12 4tomos de carbono e, mais preferencialmente, um grupo
alquila ramificado possuindo de 3 a 8 atomos de carbono. Exemplos
especificos do grupo alquila ramificado possuindo de 3 a 20 4tomos de
carbono incluem grupos alquila ramificados que incluem um 4atomo de
carbono secunddrio ou um atomo de carbono tercidrio (por exemplo, grupo
isopropila, grupo isobutila, o grupo t-butila, grupo isopentila e grupo
neopentila).

[0037] Exemplos de um malonato de dimetila substituido preferivel
representado pela férmula geral (I), quando R! é um grupo alquila ramificado
possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, incluem o diisopropilmalonato de
dimetila, diisobutilmalonato de dimetila, di-t-butilmalonato de dimetila, di-
sec-butilmalonato  de  dimetila, diisopentilmalonato de  dimetila,
dineopentilmalonato  de  dimetila, e semelhantes. Entre estes,
diisopropilmalonato  de  dimetila, diisobutilmalonato de dimetila,
diisopentilmalonato de dimetila, e dineopentilmalonato de dimetila sdo
particularmente preferidos, uma vez que € possivel obter um polimero de
olefina que exibe uma elevada estereoregularidade durante a polimerizacao, e
tem uma excelente taxa de fluxo em fusao (MFR).

[0038] Exemplos do dtomo de halogénio representado por R! incluem
um atomo de fldor, um atomo de cloro, um atomo de bromo e um atomo de

10odo. Entre estes, um dtomo de cloro € um dtomo de bromo sdo preferiveis.
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[0039] O grupo alquila substituido por halogénio linear ou ramificado,
possuindo de 2 a 20 4tomos de carbono, representado por R! §,
preferencialmente, um grupo alquila substituido por halogénio, linear ou
ramificado possuindo de 2 a 12 atomos de carbono e, mais preferencialmente,
um grupo alquila substituido por halogénio, linear ou ramificado, possuindo
de 2 a 8 4tomos de carbono. Exemplos especificos do grupo alquila
substituido por halogénio, linear ou ramificado, possuindo de 2 a 20 dtomos
de carbono, incluem um grupo metila halogenado, um grupo etila halogenado,
um grupo bromoetila, € um grupo n-propila halogenado. Entre estes, um
grupo n-propila halogenado € preferivel.

[0040] Um grupo alquila monossubstituido ou dissubstituido por
halogénio, linear ou ramificado, possuindo de 2 a 20 atomos de carbono €
preferivel do que o grupo alquila substituido por halogénio linear ou
ramificado possuindo de 2 a 20 4tomos de carbono representado por R'.
[0041] Exemplos do malonato de dimetila substituido por halogénio
representado pela férmula geral (I) incluem dicloromalonato de dimetila,
dibromomalonato de dimetila, difluoromalonato de dimetila, diilodomalonato
de dimetila, e semelhantes.

[0042] Os exemplos especificos de um malonato de dimetila
substituido (malonato de dimetila substituido por bis (haleto de alquila))
representados pela férmula geral (I) quando R! é um grupo alquila substituido
por halogénio linear ou ramificado, possuindo de 2 a 20 atomos de carbono,
incluem o bis(bromometil)malonato de dimetila, bis (cloroetil)malonato de
dimetila, bis (bromoetil) malonato de dimetila, bis(3-cloro-n-propil) malonato
de dimetila, bis (3-bromo-n-propil) malonato de dimetila, e semelhantes. O
malonato de dimetila substituido por halogénio, quando R! é um 4tomo de
halogénio, € de um modo particularmente preferido, dibromomalonato de
dimetila, o malonato de dimetila substituido por haleto de alquila, quando R!

¢ um grupo alquila substituido por halogénio linear ou ramificado, possuindo
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de 2 a 20 atomos de carbono, € particularmente preferido bis (3-cloro-n-
propil) malonato de dimetila, uma vez que € possivel obter um polimero de
olefina que possui uma razdo de fusdo excelente (MFR).

[0043] O grupo alquila linear possuindo de 1 a 20 atomos de carbono
representado por R! ¢ preferencialmente um grupo alquila linear possuindo de
1 a 8 atomos de carbono, e mais preferencialmente um grupo alquila linear
possuindo de 2 a 6 4tomos de carbono. Exemplos especificos do grupo alquila
linear possuindo de 1 a 20 dtomos de carbono incluem um grupo metila, um
grupo etila, um grupo n-propila, um grupo n-butila, um grupo n-pentila, e
semelhantes.

[0044] Exemplos do malonato de dimetila substituido representado
pela férmula geral (I), quando R' é um grupo alquila linear possuindo de 1 a
20 atomos de carbono, incluem dimetilmalonato de dimetila, dietilmalonato
de dimetila, di-n-propilmalonato de dimetila, di-n-butilmalonato de dimetila,
di-n-pentil malonato de dimetila, e semelhantes. Entre estes, dietilmalonato de
dimetila, di-n-propilmalonato de dimetila, di-n-butilmalonato de dimetila, di-
n-pentil malonato de dimetila, sdo preferiveis, e di-n-propilmalonato de
dimetila e di-n-butilmalonato de dimetila sdo particularmente preferidos, uma
vez que € possivel assegurar elevada atividade de polimerizagdo, e obter um
polimero de olefina que possui uma razdo de fusao excelente (MFR).

[0045] Exemplos do grupo cicloalquila possuindo de 3 a 20 dtomos de
carbono representado por R! incluem um grupo ciclopropila, um grupo
ciclobutila, e semelhantes. Exemplos especificos do malonato de dimetila
substituido representado pela férmula geral (I), quando R! é um grupo
cicloalquila possuindo de 3 a 20 d4tomos de carbono, incluem
diciclopropilmalonato de dimetila, diciclobutilmalonato de dimetila, e
semelhantes.

[0046] Exemplos especificos do malonato de dimetila substituido

representado pela formula geral (I), quando R! é um grupo vinila, incluem
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divinilmalonato de dimetila.

[0047] Exemplos especificos do malonato de dimetila substituido
representado pela formula geral (I), quando R' é um grupo alila, incluem
dialilmalonato de dimetila, dibutenilmalonato de dimetila, e semelhantes.
[0048] Os malonatos de dimetila substituidos representados pela
formula geral (I) podem ser utilizados sozinhos ou em combinacao.

[0049] O componente de catalisador sdlido para polimerizacao de
olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢ao pode ser produzido
através de um doador de elétron interno adicional em combinagdo com o
doador de elétron interno, representado pela férmula geral (I).

[0050] O doador de elétron interno adicional, que pode ser utilizado
em combinacdo com o doador de elétron interno, representado pela formula
geral (I), € um composto orginico que inclui um atomo de oxigé€nio ou um
atomo de nitrogénio. Exemplos do doador de elétron interno adicional
incluem alcoois, fendis, éteres, ésteres, cetonas, haletos de acido, aldeidos,
aminas, amidas, nitrilas, 1socianatos, e semelhantes.

[0051] Os exemplos especificos de doador de elétron interno
adicional incluem um ou mais compostos selecionados a partir de alcodis, tais
como metanol, etanol, propanol e 2-etil-hexanol, fendis tais como fenol e
cresol, éteres, tais como éter metilico, éter etilico, éter propilico, €ter butilico,
éter de amilico, éter difenilico, 9,9-bis-(metoximetil) fluoreno, 2-isopropil-2-
isopentil-1,3-dimetoxipropano,  2,2-diisobutil-1,3-dimetoxipropano,  2,2-
diciclo-hexil-1,3-dimetoxipropano,  2,2-bis-(ciclo-hexilmetil)-1,3-dimetoxi-
propano, 2-ciclo-hexil-2-isopropil-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-2-sec-
butil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-difenil-1,3-dimetoxipropano, e 2-ciclopentil-
2-1sopropil-1,3-dimetoxipropano, monocarboxilatos, tais como formiato de
metila, acetato de etila, acetato de vinila, acetato de propila, acetato de octila,
acetato de ciclo-hexila, propionato de etila, butirato de etila, benzoato de etila,

benzoato de propila, benzoato de butila, benzoato de octila, benzoato de ciclo-
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hexila, benzoato de fenila, p-toluato de metila, p-toluato de metila, anisato de
metila e anisato de etila, diésteres succinicos, tais como 2,3-dietilsuccinato de
dietila, 2,3-dipropilsuccinato de dietila, 2,3-diisopropilsuccinato de dietila,
2,3-dibutilsuccinato de dietila, 2,3-diisobutilsuccinato de dietila, 2,3-di-t-
butilsuccinato de dietila, 2,3- dietilsuccinato de dibutila, 2,3-dipropilsuccinato
de dibutila, 2,3-diisopropilsuccinato de dibutila, 2,3-dibutilsuccinato de
dibutila, 2,3-diisobutilsuccinato de dibutila, e 2,3-di-t-butilsuccinato de
dibutila, diésteres glutaricos, tais como 3-metilglutarato de diisobutila, 3-
fenilglutarato de diisobutila, 3-etilglutarato de dietila, 3-n propilglutarato de
dietila, 3-isopropilglutarato de dietila, 3-isobutilglutarato de dietila, 3-
fenilglutarato de dietila, 3-etilglutarato de diisobutila, 3-isopropilglutarato de
diisobutila, 3-isobutilglutarato de diisobutila, 3 - (3,3,3-trifluoropropil)
glutarato de dietila, 3-ciclo-hexilmetilglutarato de dietila, 3-t-butilglutarato de
dietila, 3,3-dimetilglutarato de dietila, 3,3-dimetilglutarato de diisobutila, 3-
metil-3-isobutilglutarato de dietila, e 3-metil-3-t —butilglutarato de dietila,
diésteres  ciclo-hexenocarboxilicos, tais como 1-ciclo-hexeno-1,2-
dicarboxilato de dietila, 1-ciclo-hexeno-1,2-dicarboxilato de di-n-propila, 1-
ciclo-hexeno-1,2-dicarboxilato de di-n-butila, 1-ciclo-hexeno-1,2-
dicarboxilato de dibutila, 1-ciclo-hexeno-1,2-dicarboxilato de dineopentila, 1-
ciclo-hexeno-1,2-dicarboxilato de bis (2,2-dimetila) e 4-ciclo-hexeno-1,2-
dicarboxilato de dietila, diésteres ciclo-hexanocarboxilico, tais como ciclo-
hexano-1,2-dicarboxilato de dietila, ciclo-hexano-1,2-dicarboxilato de di-n-
propila, ciclo-hexano-1,2-dicarboxilato de di-n-butila, ciclo-hexano-1,2-
dicarboxilato de di-isobutila, ciclo-hexano-1,2-dicarboxilato de dineopentila,
ciclo-hexano-1,2-dicarboxilato de bis (2,2-dimetil-hexila), 3-metilciclo-
hexano-1,2-dicarboxilato de dietila, 4-metilciclo-hexano-1,2-dicarboxilato de
dietila, ciclo-hexano-1,1-dicarboxilato de dietila, ciclo-hexano-1,1-
dicarboxilato de di-n-propila, ciclo-hexano-1,1-dicarboxilato de di-n-butila,

ciclo-hexano-1,1-dicarboxilato de diisobutila, ciclo-hexano-1,1-dicarboxilato
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de dineopentila, ciclo-hexano-1,1-dicarboxilato de bis (2,2-dimetil-hexila), 3-
metilciclo-hexano-1,1-dicarboxilato de dietila e 4-metilciclo-hexano-1,1-
dicarboxilato de dietila, diésteres maleicos, como maleato de dimetila,
maleato de dietila, maleato de dipropila, e maleato de dibutila, diésteres
adipicos, tais como adipato de dimetila, adipato de dietila, adipato de
dipropila, adipato de diisopropila, adipato de dibutila, adipato de diisodecila e
adipato de dioctila, diésteres ftalicos, tais como ftalato de dimetila, ftalato de
dietila, ftalato de dipropila, ftalato de diisopropila, ftalato de dibutila, ftalato
de diisobutila ftalato, ftalato de metiletila, ftalato de metilisopropila, ftalato de
etilpropila, ftalato de etilbutila, ftalato de etilisobutila, ftalato de dipentila,
ftalato de diisopentila, ftalato de dineopentila, ftalato de di-hexila, ftalato de
di-heptila, ftalato de dioctila, ftalato de bis (2,2-dimetil-hexila), ftalato de bis
(2-etil-hexila), ftalato de dinonila, ftalato de diisodecila, ftalato de bis (2,2-
dimetil-heptila), ftalato de butiliso-hexila, ftalato de butil-(2-etil-hexila),
ftalato de pentil-hexila, ftalato de pentiliso-hexila, ftalato de isopentil-heptila,
ftalato de pentil(2-etil-hexila), ftalato de pentilisononila, ftalato de
1sopentildecila, ftalato de pentilundecila, ftalato de isopentiliso-hexila, ftalato
de hexil(2,2-dimetilhexila), ftalato de hexilisononila, ftalato de hexildecila,
ftalato de heptil(2-etil-hexila), ftalato de heptilisononila, ftalato de
heptildecila, ftalato de (2-etil-hexil)isononila, 4-metilftalato de dineopentila,
4-etilftalato de dineopentila, 4,5-dimetilftalato de dineopentila, 4,5-
dietilftalato de dineopentila, 4-cloroftalato de dietila, 4-cloroftalato de
dibutila, 4-cloroftalato de dineopentila, 4-cloroftalato de diisobutila, 4-
cloroftalato de diiso-hexila, 4-cloroftalato de diisooctila, 4-bromoftalato de
dietila, 4- bromoftalato de dibutila, 4-bromoftalato de dineopentila, 4-
bromoftalato de diisobutila, 4-bromoftalato de diiso-hexila, 4-bromoftalato de
diisooctila, 4,5-dicloroftalato de dietila, 4,5-dicloroftalato de dibutila, 4,5-
dicloroftalato de diiso-hexila e 4,5-dicloroftalato de diisooctila, cetonas, tais

como acetona, metil etil cetona, propil acetona, acetofenona e benzofenona,
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cloretos de acido, tais como dicloreto ftalico e dicloreto tereftalico, aldeidos,
tais como acetaldeido, propionaldeido, octil aldeido, e benzaldeido, aminas,
tais como metilamina, etilamina, tributilamina, piperidina, anilina e piridina,
2,6-piperidinas substituidas, tais como 2,2,6,6-tetrametilpiperidina, 2,5-
piperidinas substituidas, metilenodiaminas substituidas, tais como a
N,N,N',N'-tetrametilmetilenodiamina, amidas, tais como amida de acido
olefinico e amida de acido estearico, nitrilas, tais como acetonitrila,
benzonitrila e tolunitrila, isocianatos, tais como isocianato de metila e
1socianato de etila, e semelhantes.

[0052] O doador de elétron interno adicional €, de preferéncia, um ou
mais compostos selecionados a partir de diésteres ftalicos, tais como ftalato de
dietila, ftalato de dipropila, ftalato de diisopropila, ftalato de dibutila e ftalato
de diisobutila, diésteres maleicos tais como maleato de dietila e maleato de
dibutila, e diésteres succinicos tais como 2,3-dietilsuccinato de dietila e 2,3-
dipropilsuccinato de dietila.

[0053] Exemplos do composto halogenado de elemento tetravalente
(¢) utilizado para produzir o componente de catalisador solido para
polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢do
incluem um ou mais compostos selecionados a partir de haletos de silicio,
haletos de silicio contendo grupo alcoxi, haletos de titanio, e haletos de titanio
contendo grupo alcoxi.

[0054] Exemplos especificos do composto halogenado de elemento
tetravalente (c) utilizado para produzir o componente de catalisador sélido
para polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢ao
incluem tetra-haletos de silano, tais como tetraclorossilano (tetracloreto de
silicio) e tetrabromossilano, haletos de silano contendo um grupo alcoxi, tais
como metoxitriclorossilano, etoxitriclorossilano, propoxitriclorossilano, n-
butoxitriclorossilano, dimetoxidiclorossilano, dietoxidiclorossilano,

dipropoxidiclorossilano,  di-n-butoxidiclorossilano, trimetoxiclorossilano,
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trietoxiclorossilano, tripropoxiclorossilano, e tri-n- butoxiclorossilano, tetra-
haletos de titanio tais como o tetracloreto de titanio, tetrabrometo de titanio,
tetraiodeto de titanio, e, e haletos de titanio contendo grupos alcoxi, tais como
tricloreto de metoxititanio, tricloreto de etoxititanio, tricloreto de
propoxititanio, tricloreto de n-butoxititdnio, dicloreto de dimetoxititanio,
dicloreto de dietoxititanio, dicloreto de dipropoxititanio, dicloreto de di-n-
butoxititanio, cloreto de trimetoxititanio, cloreto de trietoxititanio, cloreto de
tripropoxititanio, e cloreto de tri-n-butoxititanio.

[0055] Entre estes, tetra-haletos de titanio e tetra-haletos de silano sao
preferiveis, e o tetracloreto de titanio e de tetraclorossilano sao
particularmente preferiveis.

[0056] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdao de
olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢ao pode ser produzido
utilizando-se um tipo de composto halogenado de elemento tetravalente (c),
ou pode ser produzido utilizando-se dois ou mais tipos de composto
halogenado de elemento tetravalente (c).

[0057] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdao de
olefina de acordo com uma modalidade da inven¢ao pode, preferencialmente,
ser produzido colocando em contato o composto de magnésio (a), o doador de
elétron interno (b), o composto halogenado de elemento tetravalente (c), e (d)
um composto halogenado de titanio.

[0058] Exemplos do composto halogenado de titdnio (d) incluem um
ou mais compostos selecionados a partir de haletos de titanio e haletos de
titanio contendo grupos alcoxi.

[0059] Exemplos especificos do composto halogenado de titanio (d)
incluem tri-haletos de titanio, tais como o tricloreto de titanio, tribrometo de
titanio, e tritodeto de titanio, tetra-haletos de titanio, tais como tetracloreto de
titanio, tetrabrometo de titanio, tetraiodeto de titanio, e haletos de titanio

contendo grupos alcoxi, tais como tricloreto metoxititanio, tricloreto de
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etoxititanio, tricloreto de propoxititanio, tricloreto de n-butoxititanio,
dicloreto de dimetoxititanio, dicloreto de dietoxititanio, dicloreto de
dipropoxititanio, dicloreto de di-n-butoxititanio, cloreto de trimetoxititanio,
cloreto de trietoxititanio, cloreto de tripropoxititanio, e cloreto de tri-n-
butoxititanio.

[0060] Entre estes, tri-haletos de titanio e tetra-haletos de titanio sdao
preferiveis, e tricloreto de titanio e tetracloreto de titanio sdo particularmente
preferiveis. Estes compostos halogenados de titanio (d) podem ser utilizados
sozinhos ou em combinagao.

[0061] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdao de
olefina de acordo com uma modalidade da inven¢ao pode, preferencialmente,
ser produzido colocando em contato o composto de magnésio (a), o doador de
elétron interno (b), o composto halogenado de elemento tetravalente (c), € um
polissiloxano em contato uns com 0s outros.

[0062] O polissiloxano € um polimero que inclui uma ligacdo de
siloxano (ligacdo -Si-O) na cadeia principal, e pode ser referido como “6leo
de silicone”. O polissiloxano pode ser um polissiloxano tipo cadeia,
parcialmente hidrogenado, ciclico ou modificado, que € liquido ou viscoso a
temperatura ambiente, e tem uma viscosidade a 25°C de 0,02 a 100 cm? /s (2
a 10.000 cSt).

[0063] Exemplos de  polissiloxano tipo cadeia  incluem
dimetilpolissiloxano e metilfenilpolissiloxano. Exemplos do polissiloxano
parcialmente hidrogenado incluem o hidrogeno polissiloxano de metila com
um grau de hidrogenacdo de 10 a 80%. Exemplos do polissiloxano ciclico
incluem hexametilciclotrissiloxano, octametilciclotetrassiloxano, decametil-
ciclopentassiloxano, 2,4,6-trimetilciclotrissiloxano, e 2,4,6,8-tetrametilciclo-
tetrassiloxano. Exemplos do polissiloxano modificado incluem um
dimetilsiloxano substituido por grupo de 4&cido graxo superior, um

dimetilsiloxano substituido por grupo epoxi, € um dimetilsiloxano substituido
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por grupo polioxialquileno.

[0064] Entre estes, decametilciclopentassiloxano e dimetilpolis-
siloxano sdo preferiveis, e decametilciclopentassiloxano € particularmente
preferivel.

[0065] Quando o componente de catalisador soOlido para
polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invencdo é
produzido usando o polissiloxano, a estereoregularidade ou cristalinidade do
polimero de olefina resultante pode ser melhorada. Além disso, o teor de
particulas finas no polimero resultante pode ser reduzido, e a distribui¢cdo do
tamanho de particula pode ser melhorada.

[0066] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdao de
olefina de acordo com uma modalidade da invencdo é produzido colocando
em contato o composto de magnésio (a), o doador de elétron interno (b), € o
composto halogenado de elemento tetravalente (c) no solvente organico
inerte.

[0067] Exemplos especificos de um solvente organico inerte
preferivel que possa ser utilizado para produzir o componente de catalisador
solido para polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da
invencdo incluem compostos de hidrocarbonetos alifaticos lineares ou
ramificados, possuindo de 6 a 12 atomos de carbono, tais como hexano,
heptano, octano, decano, 1iso-octano, 2-etiloctano, compostos de
hidrocarbonetos aliciclicos possuindo de 5 a 12 4tomos de carbono, tais como
ciclo-hexano e metilciclo-hexano, e compostos de hidrocarbonetos aromaticos
possuindo de 5 a 12 4atomos de carbono, tais como tolueno, Xileno e
etilbenzeno. Entre estes, hexano, heptano, metilciclo-hexano, tolueno, xileno,
e semelhantes sdo particularmente preferiveis.

[0068] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdo de
olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢do pode ser produzido

utilizando-se um tipo de solvente orginico inerte, ou pode ser produzido
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utilizando-se dois ou mais tipos de solvente organico inerte.

[0069] E preferivel que o solvente organico inerte seja liquido, a
-20°C e tenha um ponto de ebulicdo de 50 a 200°C. Quando o solvente
organico inerte € liquido a -20°C, uma etapa de envelhecimento a temperatura
baixa (depois descrita) pode ser, vantajosamente, realizada durante a
producdo do componente de catalisador s6lido para polimerizacdo de olefina.
Quando o solvente organico inerte tem um ponto de ebuli¢do de 50 a 200°C, a
solubilidade de impurezas pode ser melhorada.

[0070] Durante a produ¢ao do componente de catalisador sélido para
polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invencao, o
composto de magnésio (a), o doador de elétron interno (b), € o composto
halogenado de elemento tetravalente (c), sdo colocados em contato uns com
os outros utilizando-se o método descrito em detalhe abaixo.

[0071] Uma vez que o componente de catalisador soélido para
polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invencdo é
produzido colocando em contato o composto de magnésio (a), o doador de
elétron interno (b), e o composto halogenado de elemento tetravalente (c) no
solvente orginico inerte (em particular o solvente organico inerte que €
liquido a -20°C e possui um ponto de ebulicao de 50 a 200°C), a atividade
catalitica do componente de catalisador sélido resultante, e a
estereoregularidade de um polimero produzido usando o componente de
catalisador solido sdo melhoradas devido a um aumento da solubilidade de
impurezas.

[0072] O teor de magnésio no componente de catalisador sélido para
polimerizagcdo de olefina de acordo com uma modalidade da invengao €, de
preferéncia, de 10 a 70% em massa, mais preferencialmente, de 10 a 50% em
massa, ainda mais preferencialmente, de 15 a 40% em massa e,
particularmente preferido, de 15 a 25% em massa. O teor de doador de elétron

interno total no componente de catalisador sdlido para polimerizacdo de
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olefina de acordo com uma modalidade da invencao é, de preferéncia, de 0,5 a
30% em massa, mais preferencialmente, de 1 a 25% em massa e,
particularmente preferido, de 2 a 20% em massa. O teor de atomos de
halogénio no componente de catalisador sélido para polimerizacao de olefina
de acordo com uma modalidade da invencao €, de preferéncia, de 20 a 90%
em massa, mais preferencialmente, de 30 a 85% em massa, e, de um modo
particularmente preferido, de 45 a 75% em massa. O teor de titdnio no
componente de catalisador s6lido para polimerizacdo de olefina de acordo
com uma modalidade da invencgdo é, preferencialmente, de 0 a 8,0% em
massa, mais preferencialmente, de 0,5 a 8,0% em massa, ainda mais
preferencialmente de 1,0 a 8,0% em massa, e particularmente preferido, de
1,5 a 6,0% em massa.
[0073] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdo de
olefina de acordo com uma modalidade da invengdo apresenta o seu
desempenho de uma forma bem equilibrada, quando o teor de magnésio € de
15 a 25% em massa, o teor de doador de elétron interno € de 2 a 20% em
massa, o teor de dtomos de halogénio é de 45 a 75% em massa, e o teor de
titanio € de 2 a 8% em massa, por exemplo.

As modalidades da inven¢do podem, assim, proporcionar um
componente de catalisador soOlido ambientalmente correto para a
polimerizacdo de olefina, que exibe uma elevada atividade de hidrogénio e
elevada atividade de polimerizacao, e pode produzir um polimero que exibe
uma elevada MFR e elevada estereoregularidade com um rendimento elevado
utilizando uma pequena quantidade de hidrogénio.
[0074] Um método para produzir o componente de catalisador sélido
para polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invengao €
descrito abaixo.
[0075] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdao de

olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢ao pode ser produzido
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colocando em contato o composto de magnésio (a), o doador de elétron
interno (b), € o0 composto halogenado de elemento tetravalente (c) no solvente
organico inerte em um estado suspenso.

[0076] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdao de
olefina de acordo com uma modalidade da inveng¢do também pode ser
produzido por suspensdao do composto de magnésio (a) no solvente organico
inerte, adicionando o doador de elétron interno (b) € o composto halogenado
de elemento tetravalente (c) a suspensdo (isto €, colocando o doador de
elétron interno (b) e o composto halogenado de elemento tetravalente (c) em
contato com o composto de magnésio (a)) para se obter um solido, e
adicionando o composto halogenado de titanio (d) ao sélido (isto €, colocando
o composto halogenado de titanio (d) em contato com o s6lido).

[0077] Exemplos do composto halogenado de titanio (d) incluem os
mencionados acima.

[0078] O composto halogenado de titanio (d) €, de preferéncia, um tri-
haleto de titdnio ou um tetra-haleto de titanio, e, particularmente preferido,
tricloreto de titanio ou tetracloreto de titanio. Estes compostos halogenados de
titanio podem ser utilizados sozinhos ou em combinacao.

[0079] Quando se utiliza um composto de magnésio esférico, como o
composto de magnésio (a), um componente de catalisador sélido esférico
possuindo uma distribuicdo de tamanho de particulas acentuada pode ser
obtido. Um componente de catalisador s6lido esférico com uma distribui¢cdo
de tamanho de particula acentuada também pode ser obtido sem a utilizacdo
de um composto de magnésio esférico formando particulas utilizando-se um
método de secagem por pulverizagdo que pulveriza e seca uma solu¢do ou
uma suspensao usando um pulverizador, por exemplo.

[0080] E preferivel colocar em contato os componentes uns com os
outros, com agitacdo, em um vaso que estd equipado com um agitador e que

contém uma atmosfera de gés inerte, a partir do qual a 4gua e similares foram
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removidos.
[0081] Quando os componentes sdo colocados em contato uns com 0s
outros, e agitados (misturados), ou dispersos, ou suspensos para efetuar um
tratamento de modificacdo, os componentes podem ser colocados em contato
um com o outro a temperatura ambiente. Note-se que € preferivel colocar os
componentes em contato uns com 0s outros a uma temperatura relativamente
baixa (por exemplo, -20 a 30°C). Quando se desejar fazer reagir os
componentes a uma temperatura elevada em um estado de contato para se
obter um produto sélido, € preferivel colocar em contato os componentes uns
com 0s outros a uma temperatura relativamente elevada (por exemplo, 40 a
130° C). Se a temperatura de reacdo € inferior a 40°C, a reacdo nao pode
prosseguir suficientemente, € o componente de catalisador sélido resultante
pode apresentar um desempenho insuficiente. Se a temperatura da rea¢ao for
superior a 130° C, pode ser dificil de controlar a reacdo devido a vaporizacao
significativa do solvente, por exemplo.
[0082] O tempo de reacdo, depois de colocar os componentes em
contato uns com os outros €, preferencialmente, 10 minutos ou mais, € mais
preferencialmente 30 minutos ou mais.
[0083] Os componentes podem ser colocados em contato uns com 0s
outros em quaisquer das ordens mostradas abaixo na produ¢ao do componente
de catalisador so6lido para polimerizacdo de olefina de acordo com uma
modalidade da invengdo.

(1) composto de magnésio (a) — doador de elétron interno (b)
— solvente organico inerte — composto halogenado de elemento tetravalente
(c) — << lavagem intermedidria — solvente organico inerte — composto
halogenado de elemento tetravalente (c) >> — lavagem final

(2) composto de magnésio (a) — solvente organico inerte —
doador de elétron interno (b) — composto halogenado de elemento

tetravalente (c) — << lavagem intermedidria — solvente organico inerte —
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composto halogenado de elemento tetravalente (c) >> — lavagem final

(3) composto de magnésio (a) — composto halogenado de
elemento tetravalente (c) — solvente organico inerte — doador de elétrons (b)
— << lavagem intermedidria interna — solvente organico inerte — doador de
elétron interno (b) — composto halogenado de elemento tetravalente (c) >>
— lavagem final

(4) composto de magnésio (a) — composto halogenado de
elemento tetravalente (c) — solvente organico inerte — doador de elétrons (b)
— << lavagem intermedidria — solvente orginico inerte — composto
halogenado de elemento tetravalente (c) — doador de elétron interno (b) >>
— lavagem final

(5) composto de magnésio (a) — composto halogenado de
elemento tetravalente (c) — solvente organico inerte — doador de elétrons (b)
— << lavagem intermedidria — solvente organico inerte — doador de elétron
interno (b) — composto halogenado de titanio (d ) >> — lavagem final

(6) composto de magnésio (a) — solvente organico inerte —
composto halogenado de elemento tetravalente (c) — doador de elétron
interno (b) — << lavagem intermedidria — solvente organico inerte —
composto halogenado de titanio (d) — doador de elétron interno (b ) >> —
lavagem final

(7) composto de magnésio (a) — solvente organico inerte —
doador de elétron interno (b) — composto halogenado de elemento
tetravalente (c) — << lavagem intermedidria — doador de elétron interno (b)
— solvente organico inerte — composto halogenado de elemento tetravalente
(c) >> —lavagem final

(8) composto de magnésio (a) — solvente organico inerte —
doador de elétron interno (b) — composto halogenado de elemento
tetravalente (c) — << lavagem intermedidria — doador de elétron interno (b)

— solvente organico inerte — composto halogenado de elemento tetravalente
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(c) >> — lavagem final

[0084] Note-se que o simbolo “—” nos exemplos de ordem de contato
(1) a (8), indica a ordem de contato. Por exemplo, “composto de magnésio (a)
— doador de elétron interno (b)” significa que o composto de magnésio (a) e
o doador de elétron interno (b) sao colocados em contato uns com 0s outros,
nesta ordem.

[0085] A etapa entre os parénteses duplos (<< >>) nos exemplos de
ordem de contato (1) a (8) é uma etapa que é opcionalmente repetida. A
atividade catalitica € melhorada através da repeticdo da etapa entre os
parénteses duplos. O composto halogenado de elemento tetravalente (c), ou o
solvente organico inerte usado na etapa nos parénteses duplos pode ser
adicionado de novo, ou o residuo na etapa anterior pode ser usado. Quando se
utiliza um composto halogenado de titanio como o composto halogenado de
elemento tetravalente (c), o composto halogenado de titanio (d) utilizado na
etapa nos parénteses duplos pode ser adicionado de novo, ou o composto
halogenado de elemento tetravalente (c), que permanece depois da etapa
anterior pode ser utilizado como o composto halogenado de titanio (d).

[0086] E preferivel realizar a etapa de lavagem (etapa de lavagem
intermedidria e etapa de lavagem final) nos exemplos de ordem de contato (1)
a (8) usando um composto de hidrocarboneto que € liquido a temperatura
ambiente. E preferivel lavar o produto obtido em cada um dos estigios de
contato em uma etapa diferente da etapa de lavagem intermedidria e a etapa
de lavagem final nos exemplos de ordem de contato (1) a (8).

[0087] O componente de catalisador s6lido para polimerizacdo de
olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢do pode ser produzido
especialmente de preferéncia por suspensdo do composto de magnésio (a)
(por exemplo, dialcoximagnésio) no solvente organico inerte (por exemplo,
tolueno, heptano ou ciclo-hexano), adicionando o composto halogenado de

elemento tetravalente (c) (por exemplo, tetracloreto de titdnio) para a
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suspensao (isto €, colocando o composto halogenado de elemento tetravalente
(c) em contato com a suspensao), € colocando o doador de elétron interno (b)
(por exemplo, um ou mais diésteres malonicos substituidos por dialquila) em
contato com a suspensdo de -20 a 130°C para efetuar uma reagcdo antes ou
depois de colocar o composto halogenado de elemento tetravalente (c) em
contato com a suspensao (por exemplo, o exemplo de modo de contato (2),
(4) ou (6)). Neste caso, é preferivel efetuar uma reacdo de envelhecimento a
uma temperatura baixa, antes ou depois de colocar o doador de elétron interno
(b) em contato com a suspensao.
[0088] Depois de lavar opcionalmente o sélido resultante com um
composto de hidrocarboneto que € liquido a temperatura ambiente (etapa
preliminar de lavagem), o composto halogenado de titanio (d) pode ser
colocado em contato com o sdlido, na presengca do composto de
hidrocarboneto de 40 a 130°C para efetuar uma reagao, e o produto de reagdo
resultante pode ser lavado com um composto de hidrocarboneto que € liquido
a temperatura ambiente (etapa de pds-lavagem) para se obter o componente
de catalisador sélido alvo para polimerizagcdo de olefina. A etapa de lavagem
preliminar e a reacdo entre o solido submetido a etapa de lavagem preliminar
e o composto halogenado de elemento tetravalente (c), ou o composto
halogenado de titanio (d) podem ser repetidas uma pluralidade de vezes.
[0089] E preferivel utilizar as seguintes condicdes de reagdo e
condicoes de lavagem.

Condi¢oes de reacdo de envelhecimento a baixa temperatura
antes ou depois de colocar o doador de elétron interno (b) em contato com a
suspensao.
[0090] A baixa temperatura de envelhecimento € de preferéncia de -
20 a -70°C, mais preferencialmente, -10 a -50°C, e ainda mais
preferencialmente de -5 a 30°C. O tempo de envelhecimento a baixa

temperatura é, de preferéncia, de 1 minuto a 6 horas, mais preferencialmente,
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de 5 minutos a 4 horas, e ainda mais preferencialmente, de 10 minutos a 3
horas.

Condig¢oes de reagdo antes da etapa de lavagem intermedidria
[0091] A temperatura de reagdo quando se faz reagir o composto de
magnésio (a), o doador de elétron interno (b), e o composto halogenado de
elemento tetravalente (c) no solvente organico inerte € de preferéncia de 0 a
130°C, mais preferencialmente, de 40 a 120°C, e ainda mais
preferencialmente, de 50 a 115°C. O tempo de reagdo é, de preferéncia, de 0,5
a 6 horas, mais preferencialmente, de 0,5 a 5 horas, e ainda mais
preferencialmente, de 1 a 4 horas.

Condig¢oes de lavagem para a etapa de lavagem intermedidria e
a etapa de lavagem final
[0092] A temperatura de lavagem €, de preferéncia, de 0 a 110°C,
mais preferencialmente, de 30 a 100°C, e ainda mais preferencialmente, de 30
a 90°C. O numero de operagdes de lavagem €, de preferéncia, de 1 a 20, mais
preferencialmente, de 1 a 15, e ainda mais preferencialmente 1 a 10.
[0093] E preferivel utilizar um composto de hidrocarboneto
aromatico, ou um composto de hidrocarboneto saturado que € liquido a
temperatura ambiente (20°C) como composto de hidrocarboneto (que ¢é
liquido a temperatura ambiente) utilizado para a etapa de lavagem
intermedidria e a etapa de lavagem final. Exemplos especificos do composto
de hidrocarboneto aromatico incluem o tolueno, xileno, etilbenzeno, e
semelhantes. Exemplos especificos do composto de hidrocarboneto saturado
incluem hexano, heptano, ciclo-hexano, metilciclo-hexano, e semelhantes. B
preferivel utilizar o composto de hidrocarboneto aromatico para a etapa de
lavagem intermedidria, e utilizar o composto de hidrocarboneto saturado para
a etapa de lavagem final.
[0094] Os componentes sao utilizados em uma razdo arbitraria

dependendo do método de producgdo, durante a produ¢do do componente de
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catalisador solido para polimerizacdo de olefina de acordo com uma
modalidade da invencdo. Por exemplo, o doador de elétron interno (b) €
preferencialmente utilizado em uma quantidade de 0,01 a 10 moles, mais
preferencialmente, de 0,01 a 1 mol, e ainda mais preferencialmente, de 0,02 a
0,6 moles, por mol do composto de magnésio (a), o composto halogenado de
elemento tetravalente (c) €, preferencialmente, utilizado em uma quantidade
de 0,5 a 100 moles, mais preferencialmente, 0,5 a 50 moles, e ainda mais
preferencialmente, de 1 a 10 moles, por mol do composto de magnésio (a), o
composto halogenado de titanio (d) €, preferencialmente, utilizado em uma
quantidade de 0 a 100 moles, mais preferencialmente, de 0,5 a 100 moles, e
ainda mais preferencialmente, de 0,5 a 50 moles, por mol do composto de
magnésio (a), e o solvente organico inerte €, de preferéncia, utilizado em uma
quantidade de 0,001 a 500 moles, mais preferencialmente, de 0,001 a 100
moles, e ainda mais preferencialmente, de 0,005 a 10 moles, por mol do
composto de magnésio (a).
[0095] Um catalisador para polimerizacao de olefina de acordo com
uma modalidade da invengao € descrito abaixo.
[0096] O catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo com
uma modalidade da invencdo € produzido colocando em contato o
componente de catalisador s6lido (o) para polimerizacdo de olefina de acordo
com uma modalidade da inveng¢do (doravante pode ser referido como
“componente de catalisador sélido (a)”), um composto organoluminio (f3)
representado pela seguinte formula geral (II), € um doador de elétron externo
().
R?,A1Q;,, n

em que R? é um grupo alquila possuindo de 1 a 4 dtomos de
carbono, Q € um dtomo de hidrogénio ou um dtomo de halogénio, € p € um
numero real maior do que O e igual ou inferior a 3, desde que uma pluralidade

de R? possa ser idéntica ou diferente, quando uma pluralidade de R? esta
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presente, e uma pluralidade de Q possa ser idéntica ou diferente, quando uma
pluralidade de Q esté presente.
[0097] O componente de catalisador solido (a) utilizado para produzir
o catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade
da inveng¢do € o mesmo que o descrito acima.
[0098] O composto organoluminio (f) utilizado para produzir o
catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da
invencao € representado pela seguinte formula geral (II).
R?,A1Q;,, n

em que R? é um grupo alquila possuindo de 1 a 4 4tomos de
carbono, Q € um atomo de hidrogénio ou um atomo de halogénio, € p é um
numero real maior do que 0 e igual ou inferior a 3, desde que uma pluralidade
de R? possa ser idéntica ou diferente, quando uma pluralidade de R? esta
presente, e uma pluralidade de Q possa ser idéntica ou diferente, quando uma
pluralidade de Q esta presente.
[0099] R?, no composto organoluminio (B), representado pela férmula
geral (II), € um grupo alquila possuindo de 1 a 4 atomos de carbono.
Exemplos especificos do grupo alquila possuindo de 1 a 4 4tomos de carbono
incluem um grupo metila, um grupo etila, um grupo n-propila, um grupo
1sopropila, um grupo n-butila, um grupo isobutila, e semelhantes.
[00100] Q, no composto organoluminio (), representado pela férmula
geral (IT), € um atomo de hidrogénio ou um atomo de halogénio. Os exemplos
especificos do atomo de halogénio representado por Q incluem um 4tomo de
fldor, um atomo de cloro, um atomo de bromo e um atomo de 10do.
[00101] Exemplos especificos do composto organoluminio (f)
representados pela férmula geral (II) incluem um ou mais compostos
selecionados a partir de trietilaluminio, cloreto de dietilaluminio, tri-
1sobutilaluminio, brometo de dietilaluminio e hidreto de dietilaluminio. Entre

estes, trietilaluminio e tri-isobutilaluminio, sdo preferiveis.
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[00102] Exemplos do doador de elétron externo (y) utilizados para
produzir o catalisador para polimerizagdo de olefina de acordo com uma
modalidade da inven¢ao incluem compostos organicos que incluem um atomo
de oxigénio ou um dtomo de nitrogénio. O doador de elétron externo (y) pode
ser um ou mais compostos selecionados a partir de dlcoois, fendis, Eteres,
ésteres, cetonas, haletos de acido, aldeidos, aminas, amidas, nitrilas,
1socianatos, € os compostos de organossilicio. O doador de elétron externo (y)
pode ser um composto de organossilicio, que inclui uma ligagdo Si-O-C, um
composto de aminossilano, que inclui uma liga¢ao Si-N-C, ou semelhantes.
[00103] Os exemplos especificos de um doador de elétron externo
preferivel (y) incluem ésteres, tais como benzoato de etila, p-metoxibenzoato
de etila, p-etoxibenzoato de etila, p-toluato de metila, p-toluato de etila,
anisato de metila e anisato de etila, 1,3-diéteres, compostos de organossilicio,
que incluem uma ligacdo Si-O-C, e compostos aminossilano que incluem uma
ligacao Si-N-C. Entre estes, os compostos de organossilicio, que incluem uma
ligacao Si-O-C, compostos de aminossilano, que incluem uma ligacdao Si-N-
C, e os compostos de diéter sdo particularmente preferiveis.
[00104] Exemplos dos compostos de organossilicio, que incluem uma
ligacao Si-O-C, e podem ser utilizados como o doador de elétron externo (y)
incluem um composto de organossilicio representado pela féormula geral
seguinte (III).
R3,Si(OR%)4 4 (1IT)

em que R? é um grupo alquila possuindo de 1 a 12 dtomos de
carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo de 3 a 12 dtomos de
carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 12 d&tomos de carbono, um
grupo cicloalquenila possuindo de 3 a 12 4tomos de carbono, um grupo
hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 15 dtomos de carbono, ou um
grupo hidrocarboneto aromatico substituido possuindo de 6 a 15 dtomos de

carbono, desde que uma pluralidade de R? possa ser idéntica ou diferente,
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quando uma pluralidade de R? estd presente, R* € um grupo alquila possuindo
de 1 a 4 atomos de carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo
de 3 a 12 4dtomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 6
atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 12
atomos de carbono, ou um grupo hidrocarboneto aromatico substituido
possuindo de 7 a 12 4tomos de carbono, desde que uma pluralidade de R*
possa ser idéntica ou diferente quando uma pluralidade de R* estd presente, e
g € um numero inteiro de 0 a 3.

[00105] Exemplos do composto de organossilicio representado pela
formula geral (III) incluem, fenilalcoxissilanos alquilalcoxissilanos,
fenil(alquil)alcoxissilanos, vinilsilanos, alilsilanos, cicloalquilalcoxissilanos,
cicloalquil(alquil)alcoxissilanos, e semelhantes.

[00106] Exemplos especificos do composto de organossilicio
representado pela formula geral (III) incluem um ou mais compostos
selecionados a partir de trimetilmetoxissilano, trimetiletoxissilano, tri-n-
propilmetoxissilano, tri-n-propiletoxissilano, tri-n-butilmetoxissilano,
triisobutilmetoxissilano, tri-t-butilmetoxissilano, tri-n-butiletoxissilano,
triciclo-hexilmetoxissilano, triciclo-hexiletoxissilano, ciclo-hexildimetil-
metoxissilano, ciclo-hexildietilmetoxissilano, ciclo-hexildietiletoxissilano,
dimetildimetoxissilano, dimetildietoxissilano, di-n-propildimetoxissilano,
diisopropildimetoxissilano, di-n-propildietoxissilano,
diisopropildietoxissilano, di-n-butildimetoxissilano, diisobutildimetoxissilano,
di-t-butildimetoxissilano, di-n-butildietoxissilano, n-butilmetildimetoxis-
silano, bis (2-etil-hexil) dimetoxissilano, bis (2-etil-hexil) dietoxissilano,
diciclopentildimetoxissilano, diciclopentildietoxissilano, diciclohexil-
dimetoxissilano, diciclo-hexildietoxissilano, bis (3 metilciclo-hexil) di-
metoxissilano, bis-(4-metilciclo-hexil) dimetoxissilano, bis (3,5-dimetilciclo-
hexil) dimetoxissilano, ciclo-hexilciclopentildimetoxissilano, ciclo-

hexilciclopentildietoxissilano, ciclo-hexilciclopentildipropoxisilano, 3-
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metilciclo-hexilciclopentildimetoxissilano, 4-metilciclo-hexilciclopentildi-
metoxissilano, 3,5-dimetilciclo-hexilciclopentildimetoxissilano, 3-metilciclo-
hexilciclo-hexildimetoxissilano, 4-metilciclo-hexilciclo-hexildimetoxissilano,
3,5-dimetilciclo-hexilciclo-hexildimetoxissilano,  ciclopentilmetildimetoxis-
silano, ciclopentilmetildietoxissilano, ciclopentiletildietoxissilano, ciclopentil
(iso-propil) dimetoxissilano, ciclopentil (isobutil) dimetoxissilano, ciclo-
hexilmetildimetoxissilano, ciclo-hexilmetildietoxissilano, ciclo-hexiletildi-
metoxissilano, ciclo-hexiletildietoxissilano, ciclo-hexil (n-propil) di-
metoxissilano, ciclo-hexil (isopropil)-dimetoxissilano, ciclo-hexil (n-propil)
dietoxissilano, ciclo-hexil (isobutil) dimetoxissilano, ciclo-hexil (n-butil)
dietoxissilano, ciclo-hexil (n-pentil) dimetoxissilano, ciclo-hexil (n-pentil)
dietoxissilano, difenildimetoxissilano, difenildietoxissilano, fenilmetil-
dimetoxissilano, fenilmetildietoxissilano, feniletildimetoxissilano, feniletildi-
etoxissilano, metiltrimetoxissilano, metiltrietoxissilano, etiltrimetoxissilano,
etiltrietoxissilano, n-propiltrimetoxissilano, isopropiltrimetoxissilano, n-
propiltrietoxissilano, 1sopropiltrietoxissilano, n-butiltrimetoxissilano,
1sobutiltrimetoxissilano, t-butiltrimetoxissilano, n-butiltrietoxissilano, 2-etil-
hexiltrimetoxissilano, 2-etil-hexiltrietoxissilano, ciclopentiltrimetoxissilano,
ciclopentiltrietoxissilano, ciclo-hexiltrimetoxissilano, ciclo-hexiltrietxissilano,
viniltrimetoxissilano, viniltrietoxissilano, feniltrimetoxissilano, feniltrietoxis-
silano, tetrametoxissilano, tetraetoxissilano, tetrapropoxisilano, tetrabutoxis-
silano, e semelhantes.

[00107] Entre estes, um ou mais compostos selecionados a partir de di-
n-propildimetoxissilano,  diisopropildimetoxissilano,  di-n-butildimetoxis-
silano, diisobutildimetoxissilano, di-t-butildimetoxissilano, di-n-butildietoxis-
silano, t-butiltrimetoxissilano, t-butilmetildimetoxissilano, t-butiletildi-
metoxissilano, diciclo-hexildimetoxissilano, diciclo-hexildietoxissilano, ciclo-
hexilmetildimetoxissilano, ciclo-hexilmetildietoxissilano, ciclo-hexiletildi-

metoxissilano, ciclo-hexiletildietoxissilano,  diciclopentildimetoxissilano,
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diciclopentildietoxissilano, ciclopentilmetildimetoxissilano, ciclopentilmetil-
dietoxissilano, ciclopentiletildietoxissilano, ciclo-hexilciclopentildimetoxis-
silano,  ciclo-hexilciclopentildietoxissilano,  3-metilciclo-hexilciclopentil-
dimetoxissilano, 4-metilciclo-hexilciclopentildimetoxissilano, 3,5-dimetil-
ciclo-hexilciclopentildimetoxissilano, e semelhantes, sdo preferiveis.
[00108] Exemplos dos compostos de aminossilano, que incluem uma
ligacao Si-N-C e que podem ser utilizados como o doador de elétron externo
(y) incluem um composto aminossilano representado pela férmula geral
seguinte (IV).
(RR®N),SiR 74 Iv)

em que R> e R® sdo um dtomo de hidrogénio, um grupo alquila
possuindo de 1 a 20 atomos de carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila
possuindo de 3 a 20 d4tomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3
a 20 atomos de carbono, um grupo cicloalquenila possuindo de 3 a 20 dtomos
de carbono, ou um grupo arila possuindo de 6 a 20 dtomos de carbono, desde
que R® e R®, que formam um grupo R°R®N possam ser idénticos ou diferentes,
e possam ligar-se formando um anel, e uma pluralidade de grupos R°R°N
podssa ser idéntica ou diferente quando uma pluralidade de grupos R°R®N
estd presente, R’ é um grupo alquila possuindo de 1 a 20 dtomos de carbono,
um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo de 3 a 12 atomos de carbono,
um grupo alcoxi possuindo de 1 a 20 d4tomos de carbono, um grupo viniloxi,
um grupo alqueniloxi possuindo de 3 a 20 adtomos de carbono, um grupo
cicloalquila possuindo de 3 a 20 dtomos de carbono, um grupo cicloalquiloxi
possuindo de 3 a 20 atomos de carbono, um grupo arila possuindo de 6 a 12
atomos de carbono ou um grupo ariloxi possuindo de 6 a 12 atomos de
carbono, desde que uma pluralidade de R’ possa ser idéntica ou diferente
quando uma pluralidade de R” estd presente, e s € um nimero inteiro de 1 a 3.
[00109] Exemplos do composto de aminossilano representado pela

formula geral (IV) incluem: (alquilamino) alcoxissilanos, alquil (alquilamino)
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alcoxissilanos, cicloalquil (alquilamino) alcoxissilanos, tetraalcoxissilanos,
tetraquis (alquilamino) silanos, alquiltris (alquilamino) silanos, dialquilbis
(alquilamino) silanos, trialquil (alquilamino) silanos e semelhantes. Exemplos
especificos do composto aminossilano representados pela formula geral (IV)
incluem bis-etilamino) metiletilsilano, t-butilmetilbis (etilamino) silano, bis
(etilamino) diciclo-hexilsilano, diciclopentilbis (etilamino) silano, bis
(metilamino) (metilciclopentilamino) metilsilano, bis (ciclo-hexilamino)
dimetoxissilano, bis (per-hidroisoquinolino) dimetoxissilano, bis (per-
hidroquinolino)  dimetoxissilano, etil (isoquinolino) dimetoxissilano,
dietilaminotrimetoxissilano, dietilaminotrietoxissilano, trimetilsililtri-
metoxissilano, trimetilsililtrietoxissilano, ¢ semelhantes. Entre estes, o t-
butilmetilbis (etilamino) silano, bis (etilamino) diciclo-hexilsilano, diciclo-
pentilbis (etilamino) silano, bis (per-hidroisoquinolino) dimetoxissilano,
dietilaminotrimetoxissilano, dietilaminotrietoxissilano, e semelhantes sao
preferiveis. O doador de elétron externo (y) pode ser um ou mais compostos
selecionados a partir do composto de organossilicio representado pela formula
geral (IIT) e o composto de aminossilano representado pela formula geral (IV).
[00110] Exemplos dos compostos diéter que podem ser utilizados
como o doador de elétron externo (y) incluem um composto 1,3-diéter
representado pela formula geral seguinte (V).
R®OCH,CR°R!°CH,0OR"! (V)

em que R’ e R representam um atomo de hidrogénio, um
atomo de halogénio, um grupo alquila possuindo de 1 a 12 atomos de
carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo de 3 a 12 dtomos de
carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 12 dtomos de carbono, um
grupo cicloalquenila possuindo de 3 a 12 4dtomos de carbono, um grupo
hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 12 dtomos de carbono, um grupo
hidrocarboneto aromadtico substituido por halogénio possuindo de 6 a 12

atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromadtico substituido

Peticdo 870200048257, de 16/04/2020, pag. 44/71



37760

possuindo de 7 a 12 atomos de carbono, um grupo alquilamino possuindo de 1
a 12 atomos de carbono, ou um grupo dialquilamino possuindo de 2 a 12
dtomos de carbono, desde que R? e R!'? possam ser idénticos ou diferentes, e
possam ligar-se formando um anel, e R® e R!!' s3o um grupo alquila possuindo
de 1 a 12 atomos de carbono, um grupo vinila, um grupo alquenila possuindo
de 3 a 12 4dtomos de carbono, um grupo cicloalquila possuindo de 3 a 6
atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromatico possuindo de 6 a 12
atomos de carbono, um grupo hidrocarboneto aromatico substituido por
halogénio possuindo de 6 a 12 atomos de carbono, ou um grupo
hidrocarboneto aromatico substituido possuindo de 7 a 12 atomos de carbono,
desde que R® e R!! possam ser idénticos ou diferentes.

[00111] Exemplos especificos do composto 1,3-diéter representados
pela féormula geral (V) incluem 2-isopropil-2-isobutil-1,3-dimetoxipropano,
2,2-diisobutil-1,3-dimetoxipropano, 2-1sopropil-2-isopentil-1,3-dimetoxi-
propano, 2,2-diciclo-hexil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis-(ciclo-hexilmetil)1,3-
dimetoxipropano, 9,9-bis-(metoximetil) fluoreno, e semelhantes. Entre estes,
0 2-isopropil-2-isobutil-1,3-dimetoxipropano, 9,9-bis-(metoximetil) fluoreno,
e semelhantes, sdo preferiveis.

[00112] O doador de elétron externo (y) utilizado para produzir o
catalisador para polimeriza¢cdo de olefina de acordo com uma modalidade da
invencdo pode ser um ou mais compostos selecionados a partir do composto
de organossilicio representado pela formula geral (III), o composto de silano
representado pela formula geral (IV) e o composto diéter representado pela
formula geral (V).

[00113] O componente de catalisador soélido (a), o composto
organoluminio (), e o doador de elétron externo (y) podem ser utilizados para
produzir o catalisador para polimerizagdo de olefina de acordo com uma
modalidade da invencdo em uma razdo arbitraria, desde que os efeitos

vantajosos da invencdo possam ser alcancados. O composto organoluminio
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(B) € preferencialmente utilizado em uma quantidade de 1 a 2000 moles, e
mais preferencialmente, 50 a 1000 moles, por mol dos &tomos
de titdnio estdo incluidos no componente de catalisador solido (a). O doador
de elétron externo (y) €, preferencialmente, utilizado em uma quantidade
de 0,002 a 10 moles, mais preferencialmente, 0,01 a 2 moles, e ainda
mais preferencialmente, 0,01 a 0,5 moles, por mol do composto
organoluminio ().
[00114] O catalisador para polimerizagdo de olefina de acordo com
uma modalidade da inven¢do pode ser produzido colocando em contato o
componente de catalisador sélido (a), o composto organoluminio (), € o
doador de elétron externo (y) uns com os outros utilizando um método
conhecido.
[00115] Os componentes podem ser colocados em contato uns com 0s
outros em uma ordem arbitraria. Por exemplo, os componentes podem ser
colocados em contato uns com os outros em quaisquer das ordens mostradas
abaixo.

(I) componente de catalisador sdlido (o) — doador de elétron
externo (y) — composto organoluminio (f3)

(II) composto organoluminio (f) — doador de elétron externo
(y) — componente de catalisador s6lido (a)

(I) doador de elétron externo (y) — componente de
catalisador s6lido (o) — composto organoluminio (j3)

(IV) doador de elétron externo (y) — composto organoluminio
(B) — componente de catalisador sélido (o)
[00116] Note-se-se que o simbolo “—” nos exemplos de ordem de
contato (I) a (IV) indica a ordem de contato. Por exemplo, o “componente de
catalisador sdlido (a) — doador de elétron externo (y)” significa que o
componente de catalisador s6lido (o) e o doador de elétron externo (y) sdo

colocados em contato uns com 0s outros, por esta ordem.
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[00117] As modalidades da inven¢do podem, assim, proporcionar um
catalisador para polimerizacao de olefina ambientalmente correto que exibe
uma elevada atividade de hidrogénio e elevada atividade de polimerizagao,
possa produzir um polimero que exibe uma elevada MFR e elevada
estereoregularidade e com um rendimento elevado utilizando uma pequena
quantidade de hidrogénio, e exibe uma elevada atividade de copolimerizagdo
e excelentes propriedades de copolimerizac¢ao (por exemplo, razdo de bloco).
[00118] Um método para produzir um polimero de olefina de acordo
com uma modalidade da inveng¢do é descrito abaixo.

[00119] O método para a producdo de um polimero de olefina de
acordo com uma modalidade da invencdo inclui a polimerizagdo de uma
olefina na presenga do catalisador para polimerizacdo de olefina de acordo
com uma modalidade da invengdo.

[00120] Os detalhes do catalisador para polimerizacdo de olefina de
acordo com uma modalidade da invencdo foram descritos acima.

[00121] A reacdo de polimerizagdo implementada pelo método para a
producdo de um polimero de olefina de acordo com uma modalidade da
invencdo pode ser de uma homopolimeriza¢cao de uma olefina especifica, ou
pode ser copolimerizagao de uma olefina especifica e de uma olefina diferente
de propileno.

[00122] Exemplos de olefina que € polimerizada pelo método para a
producdo de um polimero de olefina de acordo com uma modalidade da
invencdo incluem etileno, propileno, 1-buteno, 1-penteno, 4-metil-1-penteno,
3-metil-1-buteno, vinilciclo-hexano, e semelhantes. Estas olefinas podem ser
polimerizadas sozinhas ou em combinac¢do. Entre estes, etileno, propileno e 1-
buteno, sdo preferiveis, e propileno € particularmente preferivel.

[00123] Quando o método para a producdo de um polimero de olefina
de acordo com uma modalidade da inveng¢do € usado para copolimerizar

propileno e uma olefina diferente de propileno, a olefina que é copolimerizada
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com propileno pode ser uma ou mais olefinas selecionadas a partir de etileno,
I-buteno, 1 - penteno, 4-metil-1-penteno, vinilciclo-hexano, e semelhantes.
Entre estes, etileno e 1-buteno sdo preferiveis.

[00124] Quando a copolimerizacdo de propileno € de uma olefina
diferente de propileno, propileno e a olefina diferente de propileno podem ser
copolimerizados em uma uUnica etapa na presenca do catalisador para
polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invenc¢do
(copolimerizagao aleatoria), ou o propileno pode ser polimerizado no primeiro
estdgio na presenca do catalisador para polimerizacao de olefina de acordo
com uma modalidade da invenc¢do, e o polipropileno resultante e a olefina
diferente de propileno podem ser copolimerizados no segundo estigio
(copolimeriza¢ao em bloco).

[00125] Por exemplo, propileno e etileno podem ser copolimerizados
em um unico estagio na presenga do catalisador para polimerizacao de olefina
de acordo com uma modalidade da invencao (copolimerizagdo aleatéria) para
produzir um copolimero aleatério de propileno-etileno em que o teor de
unidades estruturais derivadas de etileno é de 0,1 a 7,0% em massa, ou
propileno pode ser polimerizado no primeiro estiagio (primeiro tanque de
polimerizacgdo) (estagio de homopolimerizacdo), e o polipropileno resultante e
de etileno pode ser copolimerizado, na segunda fase (segundo tanque de
polimerizagdo), para produzir um copolimero em bloco de propileno-etileno
em que o teor de unidades estruturais derivadas de etileno € de 1 a 50% em
massa.

[00126] Uma vez que o método para a producdo de um polimero de
olefina de acordo com uma modalidade da invencao utiliza o catalisador para
polimerizacdo de olefina de acordo com uma modalidade da invencgdo, €
possivel assegurar uma elevada atividade de hidrogénio e elevada atividade de
polimerizagdo, produzir um polimero que exibe uma elevada MFR e elevada

estereoregularidade com um rendimento elevado utilizando uma pequena
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quantidade de hidrogénio, e garantir uma elevada atividade de
copolimerizacdo e excelentes propriedades de copolimeriza¢iao (por exemplo,
razao de bloco).

[00127] Polimerizacao usando o catalisador para polimerizacao de
olefina de acordo com uma modalidade da invencdo pode ser efetuada na
presenca ou auséncia de um solvente organico. Um mondmero de olefina (por
exemplo, propileno), submetido a polimerizacao utilizando o catalisador para
polimerizagdo de olefina de acordo com uma modalidade da invengdao pode
ser utilizado em um estado gasoso ou um estado liquido. A temperatura de
polimerizacgdo é, de preferéncia, 200°C ou menos, € mais preferencialmente,
100°C ou menos. A pressao de polimerizacdo €, preferencialmente, de 10
MPa ou menos, e mais preferencialmente, de 5 MPa ou menos. Um método
de polimerizacdo continuo ou um processo de polimerizacdo em batelada
podem ser utilizados. A reacdo de polimerizacdo pode ser efetuada em um
unico estagio, ou pode ser efetuada em dois ou mais estagios.

[00128] Durante a polimerizacdio de uma olefina utilizando o
catalisador para polimeriza¢cdo de olefina de acordo com uma modalidade da
invencdo (doravante pode ser referida como “polimerizacdo principal”), €
preferivel efetuar polimerizacdo preliminar antes da polimeriza¢ao principal,
a fim de melhorar a atividade -catalitica, a estereoregularidade e as
propriedades das particulas do polimero resultante, e semelhantes. A olefina
submetida a polimerizacao principal, ou um mondmero como o estireno pode
ser utilizado para a polimerizacao preliminar. As condi¢coes da polimerizacdo
preliminar podem ser as mesmas que as condi¢Oes de polimeriza¢do acima.
[00129] Mais especificamente, o componente de catalisador s6lido (),
o composto organoluminio (), e o doador de elétron externo (y) (opcional)
sdo colocados em contato uns com os outros na presenca de uma olefina a
polimerizar preliminarmente um polimero em uma quantidade de 0,1 a 100 g

por grama de componente de catalisador soélido (o), € o composto
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organoluminio (B) e o doador de elétron externo (y) sdo opcionalmente
colocados em contato com a mistura.

[00130] Os componentes € os mondmeros podem ser colocados em
contato uns com os outros em uma ordem arbitriria ao efetuar a
polimerizagdo preliminar. Por exemplo, o composto organoluminio () é
adicionado a um sistema de polimerizacdo preliminar que contém uma
atmosfera de gds inerte ou uma atmosfera de gas de olefinas. O componente
de catalisador sdlido (a) €, entdo, adicionado ao sistema de polimerizagdo
preliminar (isto €, o componente de catalisador s6lido (o) € colocado em
contato com o composto organoluminio (f)), € uma olefina (por exemplo,
propilenol) e / ou uma ou mais outras olefinas sdo colocadas em contato com
a mistura.

[00131] Alternativamente, o composto organoluminio () € adicionado
a um sistema de polimerizacdo preliminar que contém uma atmosfera de gas
inerte ou uma atmosfera de gas de olefinas, e o doador de elétron externo (y) €
adicionado ao sistema de polimerizacdo preliminar (isto é, o doador de elétron
externo ( y) é colocado em contato com o composto organoluminio (f)). O
componente de catalisador sélido (o) €, entdo, adicionado ao sistema de
polimerizagdo preliminar (isto €, o componente de catalisador sélido (a) é
colocado em contato com a mistura), € uma olefina (por exemplo, propileno)
e / ou uma ou mais outras olefinas sdo colocadas em contato com a mistura.
[00132] As modalidades da inven¢do podem, assim, proporcionar um
método para a producdo de um polimero de olefina, que garante uma elevada
atividade de hidrogénio e elevada atividade de polimerizagdo, e pode produzir
um polimero que exibe uma elevada MFR e elevada estereoregularidade em
um rendimento elevado utilizando uma pequena quantidade de hidrogénio
através da polimerizacdo de um olefina na presenca do catalisador para
polimerizagdo de olefina produzido colocando em contato o componente de

catalisador sélido (a), o composto organoluminio (), e o doador de elétron
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externo (y) uns com 0s outros.

EXEMPLOS
[00133] A 1nvencdo € adicionalmente descrita abaixo por meio de
exemplos e exemplos comparativos. Note-se que a inven¢do ndo estd limitada
aos exemplos seguintes.

Exemplo 1

(1) Produc¢do de componente de catalisador s6lido
[00134] Um baldo de fundo redondo de 500 ml equipado com um
agitador, do qual a atmosfera interna foi suficientemente substituida por gas
nitrogénio, foi carregado com 10 g de dietoximagnésio e 80 ml de tolueno
para preparar uma suspensdo. Apos a adicdo de 20 ml de tetracloreto de
titanio a suspensdo, a mistura foi aquecida. 3,10 ml de diisobutilmalonato de
dimetila foram adicionados a mistura quando a temperatura da mistura
alcancou 80°C, e a mistura foi aquecida a 110°C. A mistura foi reagida
durante 1 hora com agitacdo, mantendo a temperatura da mistura a 110°C. A
mistura foi, entdo, lavada trés vezes com 100 ml de tolueno (90°C). Apés a
adicao de 20 ml de tetracloreto de titanio e 80 ml de tolueno, a mistura foi
aquecida a 110°C, e reagida durante 1 hora com agitacdo. A mistura foi, em
seguida, lavada sete vezes com 100 ml de n-heptano (40°C) para se obter um
componente de catalisador so6lido. O teor de titdnio no componente de
catalisador sdlido foi medido depois de submeter-se o componente de
catalisador sdlido a separacdo solido-liquido, e verificou-se ser de 3,6% em
massa.

(2) Producdo de catalisador para polimerizagao
[00135] Uma autoclave (volume interno: 2,0 1), equipada com um
agitador, do qual a atmosfera interna tinha sido completamente substituida por
gas nitrogénio, foi carregada com 1,32 mmol de trietilaluminio, 0,13 mmol de
ciclo-hexilmetildimetoxissilano € o componente de catalisador s6lido obtido

em (1) (0,0026 mmol com base na quantidade de atomos de titanio) para se
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obter um catalisador para polimerizacao.

(3) Polimerizacao de propileno liquefeito
[00136] Uma autoclave equipada com um agitador e carregada com o
catalisador para polimerizacdo foi carregada com 2,0 litros de hidrogénio
gasoso e 1,4 litros de propileno liquefeito. O propileno liquefeito foi
submetido a polimerizacao preliminar a 20°C durante 5 minutos, aquecido, e
polimerizado a 70°C durante 1 hora para se obter um polimero
(polipropileno).
[00137] A Tabela 1 mostra a atividade de polimeriza¢do por grama de
componente de catalisador sélido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero
e a MFR do polimero.
[00138] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidas como descrito abaixo.
[00139] Atividade de polimerizacdo por grama de componente de
catalisador solido (g-PP / (g-cat * h))

(Massa (g) de polimero / massa (g) de componente de
catalisador s6lido) / 1 (h)

Teor soluvel em xileno (XS) (% em massa) em polimero
[00140] Medicdo do componente soluvel em xileno: Um baldo
equipado com um agitador foi carregado com 4,0 g do polimero e 200 ml de
p-xileno. A temperatura exterior foi aumentada para ser igual ou superior ao
ponto de ebulicdo (cerca de 150°C) de xileno, e o polimero foi dissolvido em
2 horas, mantendo o p-xileno contido no frasco, a uma temperatura (137 a
138°C) menor do que o ponto de ebuli¢do. A solugdo foi, entdo, resfriada até
23°C, e um componente insolivel e um componente solivel foram separados
por filtracdo. Uma solu¢ao do componente solivel foi coletada, e p-xileno foi
evaporado por aquecimento € secagem sob pressdo reduzida. A massa do

residuo (componente soluvel em xileno) foi calculada como um valor (% em
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massa) em relacdo a massa do polimero (polipropileno), e tomada como o teor
solivel em xileno (XS).

Taxa de fluxo em fusao (MFR) de polimero

[00141] A taxa de fluxo em fusdao (MFR) (indice de fluxo de fundido)
do polimero foi medida em conformidade com a norma ASTM D 1238 (JIS K
7210).

Exemplo 2
[00142] Um baldo de fundo redondo de 200 ml equipado com um

agitador, do qual a atmosfera interna foi suficientemente substituida por gas
nitrogénio, foi carregado com 20 g de dietoximagnésio e 100 ml de tolueno, e
dietoximagnésio foi suspenso em tolueno. Apds a adicdo de 3,00 ml de
diisobutilmalonato de dimetila, a mistura foi mantida a 10°C para se obter
uma suspensdo. Um baldo de fundo redondo de 500 ml equipado com um
agitador, do qual a atmosfera interna foi suficientemente substituida por gés
nitrogénio, foi carregado com 40 ml de tetracloreto de titdnio e 60 ml de
tolueno, e a mistura foi mantida a 10°C. A suspensao foi, entdo, adicionada a
mistura. Em seguida, a mistura foi aquecida de 10°C a 90°C durante 80
minutos e 3,50 ml de diisobutilmalonato de dimetila foi adicionado a mistura
quando a temperatura da mistura alcan¢ou 90°C. A mistura foi reagida a 90°C
durante 2 horas com agitacao.

[00143] Depois de se completar a reagdo, o produto soélido resultante
foi lavado quatro vezes com 200 ml de tolueno (90°C). Apos a adi¢ao de 60
ml de tetracloreto de titdnio e 140 ml de tolueno, a mistura foi aquecida até
112°C, e reagida durante 2 horas com agitacao. Apds a conclusdo da reacdo, a
mistura foi lavada dez vezes com 200 ml de n-heptano (40°C) para se obter
um componente de catalisador solido. O teor de titanio no componente de
catalisador solido foi medido depois de submeter-se o componente de
catalisador sélido a separacdo solido-liquido, e verificou-se ser de 3,4% em

massa.
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[00144] Um catalisador para polimerizacdo foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de
catalisador solido resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma
que no Exemplo 1, exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo
resultante. A atividade de polimerizacdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.
Exemplo 3

[00145] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 4,50 ml de diisobutilmalonato de
dimetila foram usados, em vez de 3,10 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 2,9% em massa.

[00146] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 4

[00147] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 2,78 ml de diisopropilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,

exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
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titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,4% em massa.

[00148] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 5

[00149] Um componente de catalisador sdlido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 2,76 ml de di-n-propilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,3% em massa.

[00150] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 6

[00151] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 3,12 ml de di-n-butilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,3% em massa.

[00152] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de

catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
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polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 7
[00153] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 3,50 ml de dineopentilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,3% em massa.
[00154] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 8
[00155] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 4,35 ml de bis (3-cloro-n-propil)
malonato de dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato
de dimetila. Um catalisador para polimerizacdo foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de
catalisador solido resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma
que no Exemplo 1, exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo
resultante. O teor de titdnio no componente de catalisador sélido foi de 3,1%
em massa.
[00156] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 1.

Peticdo 870200048257, de 16/04/2020, pag. 56/71



49/ 60

Exemplo 9
[00157] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 3,70 ml de dibromomalonato de dimetila
foi usado em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila. Um
catalisador para polimerizacdo foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 2,5% em massa.
[00158] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 10
[00159] Um componente de catalisador sdlido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 0,13 mmol de
diciclopentildimetoxissilano foi utilizado em vez de 0,13 mmol de ciclo-
hexilmetildimetoxisilano. Um catalisador para polimerizacado foi produzido da
mesma forma que no Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de
catalisador solido resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma
que no Exemplo 1, exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo
resultante.
[00160] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 11
[00161] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma

forma que no Exemplo 1, exceto que 0,13 mmol de
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diisopropildimetoxissilano foi usado em vez de 0,13 mmol de ciclo-
hexilmetildimetoxissilano. Um catalisador para polimerizacao foi produzido
da mesma forma que no Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de
catalisador solido resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma
que no Exemplo 1, exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo
resultante.
[00162] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 12
[00163] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 0,13 mmol de dietilaminotrietoxissilano
foi usado em vez de 0,13 mmol de ciclo-hexilmetildimetoxissilano. Um
catalisador para polimerizacdo foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizagdo resultante.
[00164] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 13
[00165] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 0,13 mmol de diciclopentilbis
(etilamino) silano foi utilizado em vez de 0,13 mmol de ciclo-
hexilmetildimetoxissilano. Um catalisador para polimeriza¢ao foi produzido
da mesma forma que no Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de

catalisador solido resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma
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que no Exemplo 1, exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo
resultante.
[00166] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 14
[00167] Um baldo de fundo redondo de 500 ml equipado com um
agitador, do qual a atmosfera interna foi suficientemente substituida por gas
nitrogénio, foi carregado com 120 ml de n-heptano. Ap6s a adi¢ao de 15 g de
cloreto de magnésio anidro e 106 ml de tetrabutoxititinio, a mistura foi
reagida a 90°C durante 1,5 horas para se obter uma solu¢ao homogénea. A
solucdo foi entdo resfriada a 40°C. Apds a adicdo de 24 ml de hidrogeno
polissiloxano de metila (viscosidade: 20 cSt), mantendo a soluc¢ao a 40°C, a
mistura foi submetida a uma reacdo de precipitacdo durante 5 horas. Um
produto s6lido assim precipitado foi suficientemente lavado com n-heptano.
[00168] Um baldo de fundo redondo de 500 ml equipado com um
agitador, do qual a atmosfera interna foi suficientemente substituida por gas
nitrogénio, foi carregado com 40 g do produto sélido, e n-heptano foi
adicionado ao frasco de modo a que a concentra¢ao do produto sélido foi de
200 mg /ml. Apos a adi¢do de 12 ml de SiCly, a mistura foi reagida a 90°C
durante 3 horas. O produto da reacdo foi suficientemente lavado com n-
heptano, e n-heptano foi adicionado ao baldo de modo a que a concentragcao
do produto da reacdo foi de 100 mg /ml. Apds a adicdo de 4,68 ml de
diisobutilmalonato de dimetila, a mistura foi reagida a 70°C durante 1 hora. O
produto da reacdo foi suficientemente lavado com n-heptano, seguido pela
adicao de 100 ml de n-heptano. Apds a adi¢do de 20 ml de TiCly, a mistura foi
reagida a 95°C durante 3 horas. Depois de se completar a reacdo, o liquido

sobrenadante foi removido. Apds a adicao de 20 ml de TiCls, a mistura foi
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reagida a 100°C durante 2 horas. O produto da reacdo foi suficientemente
lavado com n-heptano, € o produto sélido resultante foi seco sob pressao
reduzida para se obter um componente de catalisador s6lido em p6. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,5% em massa.
[00169] Um catalisador para polimerizacdo foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de
catalisador solido resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma
que no Exemplo 1, exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo
resultante. A atividade de polimerizacdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo 15

(1) Produc¢do de componente de catalisador s6lido
[00170] Um baldo de fundo redondo de 500 ml equipado com um
agitador, do qual a atmosfera interna foi suficientemente substituida por gés
nitrogénio, foi carregado com 20 g de dietoximagnésio, 100 ml de tolueno, e
3,00 ml de diisobutilmalonato de dimetila para preparar uma suspensdo. A
suspensdo foi adicionada ao longo de 1 hora a um baldo de 500 ml de fundo
redondo equipado com um agitador que tinha sido carregado com uma
mistura de 40 ml de tetracloreto de titdnio e 60 ml de tolueno. A mistura foi
resfriada a -10°C, e mantida durante 1 hora. Em seguida, a mistura foi
aquecida de -10°C até 100°C durante 100 minutos, e 3,50 ml de
diisobutilmalonato de dimetila foram adicionados a mistura quando a
temperatura da mistura alcancou 90°C. A mistura foi aquecida a 112°C, e
reagida durante 2 horas com agitacao.
[00171] Depois de se completar a reagdo, o produto soélido resultante
foi lavado quatro vezes com 200 ml de tolueno (90°C). Apds a adi¢ao de 60

ml de tetracloreto de titanio e 140 ml de tolueno, a mistura foi aquecida a
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112°C, e reagida durante 2 horas com agitacao. Apds a conclusdo da reacdo, a
mistura foi lavada dez vezes com 200 ml de n-heptano (40°C) para se obter
um componente de catalisador solido. O teor de titanio no componente de
catalisador solido foi medido depois de submeter-se o componente de
catalisador solido para a separagdo solido-liquido, e verificou-se ser de 3,1%
em massa.

(2) Producdo de catalisador para polimerizagao
[00172] Uma autoclave (volume interno: 2,0 1), equipada com um
agitador, uma das quais a atmosfera interna tinha sido completamente
substituida por gés nitrogénio, foi carregada com 2,4 mmol de trietilaluminio,
0,24 mmol de diciclopentildimetoxissilano € o componente catalitico sélido
obtido em (1) (0,003 mmol com base na quantidade de atomos de titanio) para
se obter um catalisador para polimerizacao.

(3) Polimerizacao
[00173] (1) uma autoclave equipada com um agitador e carregada com
o catalisador para polimerizacdo foi carregada com propileno liquefeito (15
mol) e gas hidrogénio (pressao parcial: 0,20 MPa). O propileno liquefeito foi
submetido a polimeriza¢ao preliminar a 20°C durante 5 minutos, aquecido e
submetido a  polimerizacgdo de primeiro estigio (estdgio de
homopolimerizagdo) a 70°C durante 75 minutos para se obter
homopolipropileno (homo-PP). Apds a conclusdo da polimerizacdo de
primeiro estigio, os mondmeros que ndo reagiram foram descarregados da
autoclave, e a pressao no interior da autoclave voltou a pressao normal.
[00174] Depois de substituir a atmosfera no interior da autoclave com
nitrogénio, mediu-se a massa da autoclave. A massa da tara da autoclave foi
subtraida da massa medida para calcular a quantidade de homo-PP produzida,
e a atividade de polimeriza¢do por grama de componente de catalisador sélido
foi medida da mesma forma que no Exemplo 1. O teor soluvel em xileno (XS)

no polimero e a MFR do polimero também foram medidos da mesma forma
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que no Exemplo 1.
[00175] (I' A mistura contendo homo-PP e catalisador para
polimerizacdo foi agitada e aquecida, e etileno gasoso e propileno gasoso
foram adicionados a autoclave, de modo que a razdo de pressao parcial era de
1:1. Em seguida, a polimerizacdao de segundo estigio (copolimeriza¢ao) foi
efetuada em 70°C por 1 hora, durante o fornecimento continuo de propileno
gasoso, etileno gasoso e gds hidrogénio a autoclave em razdo da taxa de
fornecimento de gés (etileno gasoso/propileno gasoso/gas hidrogénio) de 2,0 /
2,0 /0,086 NL / min (razao molar: 1,0 / 1,0 / 0,043), de modo que a pressao
total fo1 de 1,2 MPa.
[00176] Depois de se completar a polimerizagdo, o fornecimento do
propileno gasoso, etileno gasoso e gds hidrogénio foi interrompido, os
mondmeros que nao reagiram foram descarregados da autoclave, e a pressao
no interior da autoclave voltou a pressio normal. Depois de substituir a
atmosfera dentro da autoclave com nitrogénio, a massa da autoclave foi
medida, e a massa do copolimero produzido foi medida. A Tabela 2 mostra os
resultados da medicdo da atividade catalitica da polimerizacdo, a MFR, a
estereoregularidade, a atividade de copolimerizacdo, e a razao de bloco ao
produzir homo-PP.
[00177] Note-se que a atividade de polimerizagao catalitica ao produzir
homo-PP, a estereoregularidade (teor soluvel em xileno (XS) (% em massa))
de homo-PP, a MFR de homo-PP, a atividade de copolimerizaciao de bloco de
etileno-propileno, durante a producdo de copolimero em bloco de etileno-
propileno, e a razdo de bloco do copolimero resultante foram medidAs, tal
como descrito abaixo.

Atividade de polimerizacao catalitica ao produzir homo-PP
[00178] A atividade de polimerizacdao catalitica (atividade de
polimeriza¢do no estdgio de homopolimerizacdo) ao produzir homo-PP foi

calculada utilizando a seguinte expressao.
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[00179] Atividade de polimerizagdo catalitica (g-PP / (g-cat * h)) ao
produzir homo-PP = (massa (g) de homo-PP produzido/massa (g) de
componente de catalisador sélido) / 1,25 (h)
[00180] A massa (g) de homo-PP produzido foi calculada subtraindo-
se a massa (g) da autoclave da massa (g) da autoclave depois de os
mondmeros ndo reagidos terem sido removidos apds a conclusio da
polimeriza¢dao de homo-PP.
[00181] Na Tabela 2, o item “atividade de polimerizacdo de primeiro
estagio (estagio de homopolimerizacdo)” indica a atividade de polimerizagao
catalitica calculada.

Estereoregularidade (teor solivel em xileno (XS) (% em
massa)) de homo-PP
[00182] A estereoregularidade (teor solivel em xileno (XS) (% em
massa)) de homo-PP foi medida da mesma forma que no Exemplo 1, exceto

em que o homo-PP removido da autoclave foi utilizado como a amostra de

medigao.
MFR de homo-PP
[00183] A MFR do homo-PP foi medida de acordo com ASTM D
1238.
[00184] Atividade de copolimerizacdo em bloco de etileno-propileno

durante a produ¢do de copolimero em bloco de etileno-propileno, e razdo de
bloco de copolimero resultante
[00185] A atividade de copolimeriza¢ao em bloco de etileno-propileno,
quando a produc¢do de copolimero em bloco de etileno-propileno, e a razdo de
bloco do copolimero resultante foram calculados usando as seguintes
expressoes.
[00186] Atividade de copolimerizagao (g-ICP / (g-cat*h))=(I(g) - G
(g)) / massa (g) de componente de catalisador s6lido) / 1,0 (h)

Razao de Bloco (% em massa) = {(I(g) -G (g))/ I (g) - F
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(2)} x 100

[00187] Note-se que I € a massa (g) da autoclave apds conclusdo da
copolimerizacdo, L € a massa (g) da autoclave depois de os mondmeros nao
reagidos terem sido removidos apds a conclusdo da polimerizacao de homo-
PP, e F é a massa (g) da autoclave.

Exemplo Comparativo 1
[00188] Um componente de catalisador s6lido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 3,90 ml de diisobutilmalonato de dietila
foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila. Um
catalisador para polimerizacdo foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 4,1% em massa.
[00189] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo Comparativo 2
[00190] Um componente de catalisador sélido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 2,60 ml de metilisobutilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,2% em massa.
[00191] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de

catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
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polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.
Exemplo Comparativo 3

[00192] Um componente de catalisador sdlido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 1, exceto que 3,12 ml de n-butilisobutilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizagao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo 1,
exceto que foi usado o catalisador para polimerizacdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,2% em massa.

[00193] A atividade de polimerizagdo por grama de componente de
catalisador solido, o teor soluvel em xileno (XS) no polimero e a MFR do
polimero foram medidos da mesma forma que no Exemplo 1. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 1.

Exemplo Comparativo 4

[00194] Um componente de catalisador sdlido foi produzido da mesma
forma que no Exemplo 15, exceto que 2,60 ml de metilisobutilmalonato de
dimetila foram usados em vez de 3,12 ml de diisobutilmalonato de dimetila.
Um catalisador para polimerizacao foi produzido da mesma forma que no
Exemplo 15, exceto que foi utilizado o componente de catalisador sélido
resultante, e a polimerizacao foi efetuada da mesma forma que no Exemplo
15, exceto que foi usado o catalisador para polimerizagdo resultante. O teor de
titanio no componente de catalisador sélido foi de 3,0% em massa.

[00195] A atividade de polimerizagdo catalitica (atividade de
polimerizagdo no estdgio homopolimerizacdo) ao produzir homo-PP, a
estereoregularidade (teor soluvel em xileno (XS) (% em massa)) de homo-PP,
a MFR de homo-PP, a atividade de copolimerizacdo em bloco de etileno-

propileno quando se produz o copolimero em bloco de etileno-propileno, e a
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razao de bloco do copolimero resultante foram medidos da mesma forma que

no Exemplo 15. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 1
Atividade de polimerizacdo XS MEFR
(g-PP/(g-cat-h)) (% em massa) (g/10 min)
Exemplo 1 45.200 2,5 80
Exemplo 2 46.400 2,3 66
Exemplo 3 42.600 2,3 60
Exemplo 4 39.300 2,8 85
Exemplo 5 46.800 2,6 45
Exemplo 6 48.500 2,5 51
Exemplo 7 49.000 2.4 58
Exemplo 8 40.100 2,8 88
Exemplo 9 43.000 3,1 90
Exemplo 10 53.200 1,7 30
Exemplo 11 51.500 1,9 50
Exemplo 12 40.900 2,5 180
Exemplo 13 42.800 2,6 210
Exemplo 14 46.400 2,6 86
Exemplo Comparativo 1 56.900 3,0 16
Exemplo Comparativo 2 39.700 3,5 25
Exemplo Comparativo 3 37.200 3,1 34
TABELA 2
Atividade de polimerizagao Razido de
XS Atividade de
no primeiro estigio (estagio MFR Bloco
(% em Copolimerizacgéo
de homopolimerizagio) (g/10 min) (% em
massa) (g-ICP/(g-cat-h))
(g-PP/(g-cat-h)) massa)
Exemplo 15 51.600 1,4 60 16.000 24
Exemplo 42.100 2,5 28 10.100 19
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Comparativo 4

[00196] Como ¢ evidente a partir dos resultados mostrados na Tabela
1, foi confirmado que os catalisadores para polimerizacdo que contém,
respectivamente, os componentes catalisadores solidos obtidos nos Exemplos
1 a 14 exibiram uma elevada atividade de hidrogénio e elevada atividade de
polimerizagdo, poderiam produzir um polimero que exibe uma elevada MFR
e elevada estereoregularidade em alto rendimento utilizando uma pequena
quantidade de hidrogénio, e eram ecologicamente corretos.
[00197] Como ¢ evidente a partir dos resultados mostrados na Tabela
2, foi confirmado que o catalisador para polimerizagcdo que contém o
componente de catalisador sélido obtido no Exemplo 15 poderia produzir um
copolimero em bloco de etileno-propileno (ICP) apresentando uma elevada
estereoregularidade e uma elevada MFR assegurando simultaneamente uma
excelente atividade de copolimerizagdo e excelentes propriedades de
copolimerizacao.
[00198] Em contraste, quando se utiliza os catalisadores de
polimerizagdo, contendo respectivamente, os componentes catalisadores
solidos obtidos nos Exemplos Comparativos 1 a 3, uma diminui¢do na MFR
ocorreu devido a uma baixa atividade de hidrogénio (Exemplos Comparativos
I a 3) e/ou uma diminuicdo na estereoregularidade e na atividade de
polimerizacdo ocorreu (Exemplos comparativos 2 e 3). Ao utilizar o
catalisador para polimerizacdo que contém o componente catalitico sélido
obtido no Exemplo Comparativo 4, a estereoregularidade, uma MFR, a
atividade de copolimeriza¢do, uma razdo de bloco, e semelhantes necessarios
para o copolimero em bloco de etileno-propileno (ICP) deterioraram.
APLICABILIDADE INDUSTRIAL
[00199] As modalidades da invengdo, assim, proporcionam um
componente de catalisador soOlido ambientalmente correto para a

polimerizagdo de olefina, e um catalisador para polimerizacdo de olefina que
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apresenta elevada atividade de hidrogénio e elevada atividade de
polimerizagdo, pode produzir um polimero que exibe uma elevada MFR e
elevada estereoregularidade em um rendimento elevado utilizando uma
pequena quantidade de hidrogénio, e apresenta uma elevada atividade de
copolimerizacdo e excelentes propriedades de copolimeriza¢ao (por exemplo,
razao de bloco), e também proporcionam um método para produzir um

polimero de olefina que utiliza o catalisador para polimerizagao de olefina.
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REIVINDICACOES

1. Catalisador para polimerizacdo de olefina, caracterizado

pelo fato de ser produzido colocando um componente de catalisador s6lido (o)
para polimerizacdo de olefina, um composto organoluminio (§) representado
por uma férmula geral (II) e um doador de elétron externo (y) em contato uns
com oS outros,
R?,A1Q;, D

em que R? é um grupo alquila possuindo de 1 a 4 4tomos de
carbono, Q € um atomo de hidrogénio ou um atomo de halogénio, € p é um
numero real que € maior do que 0 e igual a ou menor do que 3, desde que uma
pluralidade de R? possa ser idéntica ou diferente, quando uma pluralidade de
R? estd presente, e uma pluralidade de Q possa ser idéntica ou diferente,
quando uma pluralidade de Q esta presente,

o componente de catalisador so6lido (o) sendo produzido
colocando um composto de magnésio (a), um doador de elétron interno (b)
representado por uma formula geral (I) e um composto halogenado de
elemento tetravalente (c) em contato uns com o0s outros em um solvente
organico inerte,

R!,C(COOCHj;), D

em que R! € selecionado a partir de um grupo isobutila, e

o doador de elétron externo (y) sendo um ou mais compostos
selecionados a partir de diisopropildimetoxissilano e
diciclopentildimetoxissilano.

2. Catalisador para polimerizacdo de olefina, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o composto de magnésio (a) é

um dialcoximagnésio.
3. Catalisador para polimerizacao de olefina, de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o composto halogenado

de elemento tetravalente (c) € o tetracloreto de titanio.
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4. Método para produzir um polimero de olefina, caracterizado

pelo fato de que compreende a polimerizacdo de uma olefina na presenca do
catalisador para polimerizacao de olefina como definido em qualquer uma das
reivindicacoes 1 a 3.

5. Método para produzir um polimero de olefina, de acordo

com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que o polimero de olefina €

um copolimero de propileno e uma olefina diferente de propileno.
6. Método para produzir um polimero de olefina, de acordo

com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que a olefina € propileno e

etileno, e submetida a copolimerizagdo aleatéria em um unico estdgio ou
submetida a copolimerizacdo em bloco, em que o propileno € polimerizado
em um primeiro estdgio na presenca do catalisador para polimerizacdo de
olefina como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, e o

polipropileno resultante e etileno sdo polimerizados no segundo estagio.
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