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Abstract 

The propertles of supported Zlegler-Natta catalysts depend mostly on the preparatlon of the 
support. Four kInds of Zlegler-Natta catalysts conslstlng of TIC4 supported on MgCh were prepared, 
dllfertng malnly by the method used to prepare the support. One was prepared by ball -m1Iling and the 
others by recrystaUizatlon. For recrys tal.lJzatlon the support was disolved in several solvents such as 
tetrahydrofuran, dodecyl and hexyl a1cohols. Subsequently the supports were impregned with TICk 
Catalyst actlvlty was evaluated in ethylene polyrnerizatlon with tJiethylalwntnum as co-catalysts. The 
expertmentaJ results show that the cataJyst propertles are effected by the preparatlon method; the 
percentage of tltanJu m supported on MgCh depends on the molar relatlon TI/Mg and the treatment 
applled to the s upport. It was observed that the acttvlty of a11 the cataJysts d ecreased as the percentage 
oftltanJun increased. The replica phenomenon was observed In sorne catalysts, Indlcatlng the existence 
of a polyrner morphology control. dependlng on the cataJyst's deslgn. 

Key word.: Zlegler-Natta cataJysts, polymerizaUon, polyolefin, cataJyst support, recrystalllzatlon. 

Efectos de la preparación del soporte en el 
rendimiento del catalizador Ziegler -Natta en base 

a TiCl4/MgC12 
Resumen 

Las propiedades de los catalizadores Zlegler-Natta soportados dependen en gran medida del modo 
de p reparación del soporte. Se prepararon cua tro tipos de catalizadores en base a TIC4 soportado sobre 
MgCh. tratado previamente por técnicas de molienda y recrtstallzaclón. La mollenda del MgCh se h izo 
en u n molino vlbratorto, mientras que en las recrtstallzaclones el soporte se disolvió en solventes, tales 
como dodecanol, THF y hexanol. Postertonnente los soportes se lmpregnaron con TtC4. La actividad d e 
los catalizadores se eva luó por medio de la pol1merizaclón del etlleno. utilizando como co-catallzador 
trtetUo de aluminio. Los resultados expertmentales mostraron que la técnica de preparación del 
catalizador influyó notablemente en las propiedades del mismo, así: el porcentaje de titanio soportado 
en los catalizadores dependió no sólo de la relación molar Ti/Mg, sino también del tipo de tratamiento 
apllcado al soporte; en todas las sertes de catalizadores se observó un descenso de la actividad con el 
incremento del contenido de titanio; en algunos catalizadores se observó el llamado efecto réplica , es 
decir, que existe un control de la morfología del polímero a través del diseño del catalizador. 

Palabras claves: Catalizadores Zlegler-Natta , pol1merizaclón, polloleftna, soporte catalítico, 
recrtstallzaclón. 
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98 Medlna y col. 

Introducción 

La produ cción del polJetlleno (PE) a nivel 
Indus trial se ha Incrementado por medio de los 

llamados catalizadores Zlegler-Natta de la terce
ra generación que se obtienen en base a TICLt 

soportado sobre MgCh y activado con un alquilo 
de aluminio (1 -4J. 

El uso de MgCh como soporte tiene doble 
efecto: el primero como d lspersante más eficien
te para el titanio en comparación con catalizado
res basados en TICb convencionales donde el 
titanio Interno es Inaccesible para la polimeriza
ción . Para los catalizadores soportados todo el 
titanio está sobre la superficie y es activo poten
cialmente 13]. QuiZás. las características más 
importantes que posee el MgCh , son su gran 
slml1ltud crlstalográfica con la del TICb [4) y su 
capacidad de Interactuar oon compuestos de 
titanio, particularmente cuando se muele Junto 
con compuestos como el ncLt y TIC13, para 
formar complejos estructurales que pennlten 
una mayor explotación de los centros activos del 
metal (l, 2]. La fácU formación y establUdad de 
estos complejos se debe, probablemente, a la 
similitud' de los radios lónicos n 4+ = 0,68 A, 
M¡ + =0,65 Al y consecuentemente la posibili
dad de sustitución recíproca 11). El segundo 
efecto está relacionado con la posible influencia 
sobre la naturaleza electrónica del titanio. El 
anáUsls poblaclonal por el método de MulUken 
[5) en modelos de forma de racimo (c1usters) 
conftnnó completamen te la presencia de un ex
ceso de carga positiva en los catalizadores sopor
tados en comparación con los convencionales. 
La comparación con los valores numéricos en
contrados para los dos modelos indican que los 
átomos de titanio soportados poseen una carga 
adicional de + 0,14 e-o Los electrones removIdos 
del titanio pa recen estar dJspersos sobre los 
átomos de Mg enlazados directamente al sitio 
catalítico. Su carga posItiva es 0,1 menor que la 
de otros átomos de Mg colocados en la mJsma 
superficIe. Estos datos son una medIda del efec
to "esponja de electrones" ejercIda por el soporte 
{5,61. 

Para la obtención de un buen cataUzador, 
el MgC12 debe ser preparado de taJ forma que sea 
eflclente en la Incorporación del TIC Lt y lograr 
una dispers ión de los sitios activos del titanio (7 , 

8). Los procesos aplicados para tal p reparación 
pueden ser: la moUenda y la recrlstallzaclón por 
precipitación o evaporación. El proceso de mo
lienda produce modlflcaclón de la estructura 

cristalIna del MgC12. Como lo demuestran los 
estudIos de difracción de rayos X, hechos por 

Galli y col. (1) , los plcos corres pond len te al MgC12 
sufren ensanchamiento cuando éste se somete 
a molJenda sólo o con TICLt . Con el soporte MgClz 
molIdo se producen catalizadores que tienen 
dlflcultades en el control de morfología de la 
partícula de polímero [2) . 

El control de la cinética de cristalización 
puede regular el tamaño del crtstal de MgCh 
para obtener partículas del catalizador de tama 
ño y morfología detennlnados que puedan trans
mitir estas características el polimero a través 
del llamado efecto réplica [2, 7]. MedIante la 
recrtstalizaclón, método basa do en la solubilidad 
del MgCh en algunos solventes donadores de 
electrones. tajes como alcoholes y éteres, se 
pueden formar aductos tipo MgCh.TI-IF. 
MgCh.ROH (4 , 8- 10) que pueden ser usados 
como soportes para catalizadores. Este trabajo 
tuvo como objetivo estudiar la influencia de las 
condiciones de preparación del soporte sobre las 
propIedades del catalizador. 

Parte Experimental 

Materiales y su purificación 

El eUleno, 99,5% (Matheson) , se purlftcó 
pasándolo a través de columnas rellenas con 
tamiz molecular de 4 A y catalizador BASF R3
11. El nitrógeno, suministrado por Gases Indus
trtales de Venezuela, se purtficó haciéndolo pa
sar a través de columnas rellenas con cloruro de 
calcio, hidróxido de potasio, tamiz molecular de 
4 Ay pentóxJdo de fósforo . El hexano (FIsher) se 
secó con sodio metáUco-benzofenona en reflujo 
durante 8 horas, luego se destiló y se almacenó 
sobre tamJz molecular. El dodecanol (BDH) se 
purificó por destilación en un sIstema de desti
lacIón de reflujo simple. El tetrahldrofurano (Ba
ker) y el tetracloruro de carbono (Flsher) se 
destilaron en un claJsen. El tetracloruro de tita
nio, el cloruro de magnesio (Aldrtch) y el trietll 
de alurnlnJo (donado por Ethyl Corporation) se 
utilizaron taJ como se recibieron. 
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99 Preparación del soporte en el rendimiento del catalizador Z-N 

Preparación de los catalizadores 

El MgClz, u tillzado como soporte, se trató 
por dos métodos: molIenda y recrlstallzaclón, 
antes del proceso de impregnación. 

La molienda se hizo bajo atmósfera de nJ
trógeno en u n molino de bronce vibratorio, pro
visto de 5 bolas de acero de 1,5 cm de diámetro, 
a 25°C durante 72 h oras. Luego se trasvasó a un 
schlenck y se secó a 120°C al vacío por 6 horas. 

La recrtstaltzaclón, a s u vez, se hizo de 
varias maneras: 

i.- El soporte se disolvió en hexanol a 80°C 
en un schlenck, al cabo de 40 min. bajo reDujo 
segUidamente, se dejó enfriar y se le agregó una 
solución de hexano-tetracloruro de carbono 1: 1 
fonnándose un precipitado de color blanco. que 
se separó por decantación del sobrenadante, se 
secó al vacio y se guardó en a tmósfera de nitró
geno. 

U.- Al soporte se le agregó una mezcla de 
20 mI hexano-dodecanol 1: 1. se sometió a reflu
Jo hasta disolución total a 8 5°C en un s chIenck, 
se dejó enfriar a 25°C. luego se agregó JO mi de 
tetrahldrofurano y se puso en reflujo hasta diso
lución total . Seguidamente se enfrió rápidamen
te con nitrógeno liqu ido, originándose el preclpl

tado que se decantó. se secó al vacío y se guardó 
en a tmósfera de nJtrógeno. 

m.- En este caso, el tratamiento d el soporte 
es similar al ti) sólo se invirtió el orden en que se 
agregaron los solventes. 

Los catalizadores se obtuvieron mediante 
la impregnación, de los diferentes tipos de sopor
tes, con TIC4 al 10% en n -hexano bajo reflujo 
por 2 horas. Después se enfriaron a temperatura 
ambiente y se dejaron en reposo hasta fonnarse 
los precipitados. A estos precipitados se les ex
traJo el sobrenadante y se lavaron con n -hexano 
(4 -5 veces a 25°C) y finalmente se s uspendieron 
en n-hexano. Los catalizadores obtenidos a par
tir de los soportes recrlstallzados por el método 
1) no se lavaron. 

Polimerización del etlleno 

La actividad catalítica se determinó me
diante la reacción de polimerización del etileno 
en un reactor de vidrio d e 50 ml de capacidad 
que conterua 30 mI de hexano bajo agitación 
constante con u n magneto a una presión de 
etileno de 0,5 a tm. y una temperatura de 25°C 
durante 2 horas. Otras condiciones experimen
tales se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1 

CondJclones de preparación y resultados 


5Cat 	 Mg n/Mi 0/0 n b Rp Mv. 10
m M kgPE/gTI.h.atmC 

Rl 10,49 0 ,44 0,8xlO·2• 0, 18 
R2 10,49 0.44 1,2xl0·2• 0 ,26 
RJ 10,49 0,44 1,2xl0·2 • 0,24 

J} 4 ,34 8,41 8,01 31 ,12 9 ,50 
J2 1,40 6,72 1.38 83,56 11 ,00 
J3 7,45 0,82 Q,96 11 6,53 41,60 

FI 4,85 9 ,40 7,82 49 1,95 71.30 
F2 4,01 8.34 6,94 802,49 111,30 
F3 30,05 0 ,60 1,38 9.45 1.01 174 ,00 

Al 6,21 9,10 1.24 253.57 30,50 
A2 6,21 8 ,98 0 ,99 579,77 58,10 

A3 
A4 

27 ,35 
30,23 

0,67 
0 ,60 

0.16 
1,36x I0·2 

6.69 5,63 
10.218,07 

64,10 
74 ,90 

Se mantuvo la relación Al/TI =50 para todas las polimerizaciones . a) relación molar TI/Mg usadas en la preparación. 
b) porcentaje de titanio soportado. cl actividad Rp en kg PE/gTl.h.atm .•) actividad calculada en base al contenJdo 
de titanio que se agregO en la impregnación. ya que este catalizador no se lavO. 
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100 Medlna y col. 

cente originada entre dos electrodos en u naCaracterización de los catalizadores 
atmósfera enrarecida de aire. y poUmeros 

El porcentaje de tl tanJo se detennJnó me
diante la formación del complejo coloreado de 
peroxotltanato y la medición de la absoroancla 
a 410 nm en un Spectroruc 21 , MUton Roy. La 
determinación de las áreas s uperficiales de los 
catalizadores, se hizo mediante la técruca de 
isotermas de adsorción de nJtrógeno empleando 
la ecuación de BET (1 1). 

El peso molecular de los polímeros obteni
dos se determinó por vtscosimetría empleando 
decaUna como solvente , la cual conterua 1% p/p 
de lrganox 1076 (octadec1l 3 -(3. 5-d l-t-butll-4-hl 
drofenll)proplanato) como estabillzante térmico. 
La viscosidad específica de las muestras se de
terminó a 135 ± O,05°C, en un vtscosímetro 
automático Schott con un V1scosímetro Ubbeloh
de capilar de 0 ,53 mm. Los pesos moleculares se 
calcularon por la s iguien te ecuaclón (12): 

1,,1= 6 ,2 . 10-4 MvO.70 dl / g 

La morfología de los dife rentes sistemas 
catalíticos y de los polímeros se observó en un 
microscopio electróruco de barrido Ph llllps mo
delo LX30-Scanning Mlcroscope. usando un vol
taJe de aceleración de 30 Kv. Las muestras se 
colocaron sobre una base portamuestras , pega
das mediante una pasta de caroono. Luego, se 
recubrieron con una fina capa de oro para pro
duclr un fUme conductor por la técnica de Sput
terlng. que consiste en una descarga Incandes-

Resultados y Discusión 

En la Tabla l se presentan las condiciones 
experimentales para la preparación de los cata
lizadores y su efecto en la actlV1dad y peso 
molecular de los polímeros obterudos. En prtmer 
lugar. las series de catalizadores se Identificaron 
con letras y números de acuerdo al procedimien
to utilizado en su preparación, principalmente 
en el tratamiento dado al soporte. Así, se Identi
ficaron con la letra R la serie de cataUzadores en 
los que el soporte se recrlstallzó por precipita
ción con CC4 a partir de sus soluciones en 
hexanol; con la let ra J la serie de catalizadores 
en los que la recristallzaclón se hizo a partlr de 
las solu ciones en dodecanol-11-IF; con la letra F 
la serie en los que la recrlstalizaclón se hizo a 
partir de sol uclones de MgClz en THF-dodecanol; 
y con la letra A la serie de catalizadores en los 
que el soporte simplemente se molió. 

Los porcentajes de TI detenntnados por 
colortmetría, con la ayuda de la curva de callbra
clón, mostraron una ampl1a distribución para las 
series J , F Y A; a la serie R no se le determInó el 
conterudo de titanio por cuanto esta serie de 
catallzadores no se lavaron después de la impreg
nación. El porcentaje de tltaruo soportado depen
diÓ no sólo de la relación de TI/ Mg. sino también 
del tipo de tratamiento dado al soporte, como se 
observa en la Figura 1: los catalizadores de la 
serie J presentaron una curva que semeja a una 
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Figura 1. Relación molar Tl/Mg vs porcentaje de tltanJo soportado para los catallzadores (Fj . (A) y (J) . 
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función logarítmica con una alta pendiente lo que durante el proceso de impregnación: para las 

indica que hasta una relación molar Tl/Mg cer muestras disueltas se espera que ésta interac

cana a 7 el porcentaje de fija ción de titanio es cIón haya sido mayor y. por lo tanto. los conteni 

poco. alrededor de 1%: después se observó un dos de titanio son más altos . 

salto cercano al 8%. a una relación molar Tl/Mg 
 En la Figura 2 se representa los valores de 
de aproximadamente Igual a 8. En la serie de actiVidad en función de las relaciones TI/Mg. Los 
cat.a1Jzadores Identificados con la letra F el con catalizadores de las series A y F presentaron las 
tenido de TI en el cat.a1Jzador aumentó, a medida mayores actividades. En todas las series de ca
que se a umentó la relación TI/Mg. en fonna casi t.a1Jzadores se observó una tendencia a la reduc
l1neal. La serie de catalJzador Identlflcados con la ción de la actiVidad a medida que se aumentaron 
letra A mostró muy poco porcentaje de contenJdo las relaciones Tl/Mg. Con las relaciones molares 
de tltanIo en el rango de relaciones molares de menores que 1 se obtuvieron los resultados más 
TI/Mg estudiado. El bajo contenido de tltanio en altos, lo que Indica que los catalizadores se 
la serie A. obtenido por simple mollenda del pueden preparar sin necesidad de agregar un 
soporte en relación con las m uestras F y J , donde exceso de TIC4 . 
el soporte se disolVió durante la impregnación, 

En la Figura 3 se representan los valores
puede obedecer al grado de interacción. a nivel 

de las actiVidades en función del contenido de
mJcroscóplco. entre los átomos de Mg y los de TI 

F 

1 

-
1E+OS 

E-al 
..c 1E+04 

i= 
$1E+03 
a.. 
C) 

~ 1E+02--c 
al 
-C 1E+ 01 
:~ 
'O « 1 E .....00 

O 

_ 

A 

J 

1 2 s e 7 e 9 10 

RelaCIón molar Tl/Mg 

Figura 2. Actividad de los catalizadores (F). (A) y (J) en función de la relación molar TI/Mg. 
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Figura 3. Act1Vtdad de los catalizadores {Fi, (A) y (J) en función del porcentaje de titanio soportado. 

A 

Rev. Téc. lng. Univ. Zulla . Vol. 19. No. 2, 1996 



102 Medlna y col. 

tJtanio. Las mayores actividades y, además, los 
menores contenidos de titanio corresponden a 
los catallzadores de la serie A. En todas las series 

de cataUzadores la actividad descendió con el 
Incremento del contenido de titanio y al compa
rar con los resuJtados obtenIdos por Kahlwa y 
Toyota [1 3) se encontró que eran stm1lares. Estos 
resultados indican que eJdste una concentración 
m áxima de titanio o concentración óptima, sobre 
la cual se reduce la d ispersión de l titanio sobre 
la superficie activa del catalJzador y , por consi
guiente, s u actividad. También es Importante 
des tacar la Influencia del método de preparación 
del catalizador en s u actividad. Así, entre la serie 
de catalizadores F y J hay grandes diferencias 
en la actividad que fueron ocasionadas por el 
orden en que se trató el MgCl2 con el par de 
solventes n-IF y dodecanol en la preparación. 
Este comportamiento, probablemente, obedece 
a que la es tructura del catalJzador, que se forma 
finalmente, es diferente en los dos casos. Es ta 
estructura debe estar íntimamente relacionada 
con la establlldad de los complejos intermedia
rios , la que a la vez, depende de la fuerza del 
electrodonador. Se conoce la formación de com
pleJos de MgCI2.THF (4) y de MgCI2.ROH (8, lO, 
9) cuando se trata el MgCl2 con el ROH o el TI-iF. 
Tavlera y col (9) prepararon y aislaron aductos 
tipo MgCl2.6MeOH, MgCl2.6EtOH y MgCI2.4'lliF 
obtenidos por disolución de MgCI2 en metanol, 
etanol y tetrahldrofuran o que fueron caracteri
zados por Rayos-X y FrIR. Burkardt y col. (lO) 

en su estudio acerca de los mecanismos y pro
ductos de reacción entre MgCI2 1 2-etU-l -hexa
noll (EB) ITIC4 reportaron el aislamiento de un 

complejo con la estequlometria MgCi2fROHh. 
además de otros Intennedlarios catalíticos. Los 
autores consideran que en la etapa de solvata
clón del Mgch por el ROH se genera el complejO 
MgCh.ROH que al tratarse, postertonnente, con 
Tlc4 produce alcóxtdo de cloruro de titanio con 
desprendimiento de ácido clorhídrico. Según, 
Bukhardt, el alcóxJdo de cloruro de titanio 
CbTIOR fue removido y reemplazado por el EB 
cuando al sistema se le hicieron tratamientos 
subsiguientes con EB, encontrándose activida
des menores, en los catalizadores, a medida que 
el alcóxtdo era reemplazado por el EB. En el 
presente caso, el com plejo formado entre el 
MgCI2 y el TI-iF, en la etapa de solvataclón, 
podría ser más estable que el complejo formado 
con el dodecanol y por 10 tanto, en el catalJzador 
predominen aquellas especies catalíticas fonna
das por la reacción entre el MgCh.rrHFh y el 
TIC4 . Ya que en la literatura no ha sido reporta
do el tratamiento del MgC12 con estos dos s ol
ventes s lmultáneamente. y dado el Interés que 
despiertan estos resultados, actuabnente esta
mos haciendo un estudio detallado que nos per
mita conocer los mecanismos y productos inter
mediarios responsables de la a ctividad de estos 
catalizadores. 

En la Figura 4 se presentan los pesos 
moleculares versus el contenido de titanio en el 
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Figura 4 . Pesos moleculares de los polímeros en función del porcentaje de titanio soportado 
de los catalizadores (F). (Al y (J) . 
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Figura 5. Actividad de los catalizadores (F). (A) y (J) vs los pesos moleculares. 

catalizador. Esta figura permite comparar. ade
más. el efecto del método de preparación del 
catalizador sobre el peso molecular del polímero. 
Asi. la serie de catalizadores tipo J y A p resenta
ron los menores valores de contenido de titanio 
y dieron lugar a polJetlleno con altos pesos mo
leculares . mientras que la serie F presen tó ultra 
altos pesos moleculares. Estas series de catali
zadores mostraron una tendencia a disminuir el 
peso molecular a medida que aumentó el conte
rudo de titanio. siendo más fuerte este efecto 
para la s ene F. que produjo pesos moleculares 
ultra altos . Es lÓgico es perar que al aumentar el 
contenido de titanio en el cataUzador también se 
incrementa el número de centros activos. lo que 
conlleva a un mayor número de cadenas que 
compiten por reaccionar con las molécula s de 
monómero presentes en el medio de reacción. 

En la Figura 5 se representan los pesos 
moleculares versus la actlvidad para las t res 
series de catalizadores . En ellos se observó una 
tendencia a incrementar los pesos moleculares 
con las a ctividades. lo que. probablemente. está 
relacionado con los mecanis mos de las reaccio
nes de polJmerlzaclón. donde las velocidades de 
propagación son mayores que las velocidades de 
terminación o transferencia. de manera que a 
mayor actividad esta relación será mayor. 

Areas superficiales 

Los catalizadores preparados por el método 
de molJenda presentaron áreas superficiales con 

un valor promedio de 278 m2/g. m ientras que 
los valores de áreas s uperficiales de los ca taliza
dores preparados por los métodos de recrtstali
zaclón están muy por debajo. con un valor p ro
medio de 7 m2 / g. Esta gran diferencia en áreas 
superficiales puede ser producto de los tamaños 
de las partículas obtenida s en la preparación. En 
el caso de los catallzadores preparados por los 
diferentes tipos de recrlstallzaclones los va lores 
tan bajos se deben, probablemente. a que se 
producen aglomeraciones al recrlstaJJzarse que 
dan origen a un tamaño de particula más grande 
que los catalizadores p reparados por molIenda. 
En el tamaño de particula del catalizador pueden 
tnfluir muchos factores. que dependen del méto
do de preparación. tales como el tiempo de mo
IJenda, el tiempo de reflujo, la velocidad de agi
tación , la concentración de TI. la relación molar 
TI/Mg y los disolventes empleados. 

El efecto del área superficial de mejorar la 
dispersión de los centros activos del catalizador 
se puede comprobar en los resultados de activi
dad en función del porcentaje de contenido de 
titanio, que se representa en la Figura 3 . discu
tida anteriormente. Al comparar los valores de 
las actividades para la serie de catalizadores A, 
FyJ vemos que, efectivamente, los catalizadores 
de la serie A. que tuvieron los mayores valores 
de áreas superficiales, mostraron Igualmente las 
actividades más altas con concentraciones de 
titanio más bajas. En los catalizadores de la serie 
F y J , a pesar de una distribución más homogé-
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Figura 6. Mlcrofotografias de MEB de (al catalizador (A) y (bl polímero respectivo. 

nea del titanio sobre los cristales de MgCh, es 
muy probablemente que se p resente el fenómeno 
de la aglomeración d e los cris tales que reducen 
el área superficial y , por lo tanto. muchos cen
tros activos del catalizador, confonnado por áto
mos de titanio, no quedan expuestos a las inte
racciones con las moléculas de monómero du
rante la reacción de poUmerlzaclón. 

Morfología de los catalizadores y 
polímeros 

En la Figura 6 se presentan las mJcrofoto
grafias de Microscopía Electrónica de Barrido, 
M.E .B, para las muestras de un catallzador pre

parado por la técnica de molienda Junto con la 
del polímero obtenido con dicho catalizador, a 
objeto de comparar s us morfologías. La mlcrofo
tografia (al, con una magnificaclón ce 992X, 
corresponde al catalizador que presenta una 
morfología bien definlda compuesta de figuras 
geométricas d ensas y compactas, con lados en 
el orden de 5 a 20 !lm, que en buena manera se 
reproducen en la microfotografia (b). con una 
magnlftcaclón de 62X, perteneciente al polimero; 
en ella las figuras geométricas tienen tamaños 
incrementados en 10-20 veces, en relación a las 
de la mlcrofotografia (a). Del análisis de estas 
mJcrofotografias se puede observar que para este 
tipo de catalIzador se cumpUó el efecto répl1ca, 
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Figura 7 . Microfotografias de MEB de (a) catalizador (J) y (b) polímero respectivo. 

es decir. que existe tUl control de la morfología 
del polímero a través del diseño del catalizador. 
Los resultados fueron similares a los reportados 
por Kang y col. quienes aftnnan que el catalJza
dor eje rce un efecto réplica sobre el polímero (7). 

En la Figura 7 se muestran las m1crofoto
grafias para una muestra de catalizador de la 
serie J. obtenIdo por recrlstallzaclón del soporte 
a partJr de soluciones en dodecanol-lliF, Junto 
con la d el polímero correspondiente. En la rnl
crofotografia (a). se puede observar que el cata
lizador forma u na masa compa cta, prob

ablemente producto de las aglomeraciones. con 
formaciones globulares muy pequeñas en su 
superficie. En la mlcrofo tografia (b), pertenecien
te al polímero. se observa como éste creció, 
también en forma uniforme, cubriendo comple
tamente la superficie de catalizador en fo rma de 
coral. 

Conclusiones 

El porcentaje de titanio soportado en los 
catalizadores dependió no sólo de la relación 
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molar TIjMg, s ino también del tipo de tratam ien 
to aplicado al soporte. 

En los catalizadores es tudIados s e observó 
una tendencia a la reducción de la actividad a 
m edida que aumentó la relación TI/Mg. 

Para todas las series de catalizadores a 
medida que se Incrementó el contenido de titanio 
se observó un descenso de la actividad y una 
reducción del peso molecular del polímero. 

Los pesos moleculares de los polímeros 
estuvieron relaciona dos dlrectamente con las 
actividades de los catalizadores. 

Los catalizadores que tuvieron los mayores 
valores de área s uperficial. presentaron las acti 
vidades más altas, con concentraciones de tita
nio m as bajas. 

En algunos cataliZadores se observó ellla
mado efecto réplica. es declr que exlste un con
trol el tamaño de partícula y morfología del 
polímero a través del diseño del cataliZador. 
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