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Figure 1. 13C NMR results for polyethylene: (a) entry 2 in Table 1; (b) entry 3 in Table 1.

� �� �� �
=
���
 7(D�#00 $(,����
���& �� ! ��������
��

���������3 � !#5°� �� 
� ���,� �� E�� !- ���

�
������ ,� ����
	���� ���
���� �� ��� 	����� ��

/��'��� �� ��� 5 F+� ,� ��
��
	�� ��  G��
�

/������ $9(/& F+�H�000 ����
�	��� ,��� �
�����
�

�������� � ���.���- C(� �
��� ,�
� ������� ��

+�
����I�	�
 $9<& ��
��� 1 ���
	� ������ �����	 �

 ������ 
�� �� !0°� 	���! ����
 2� �� ��� ��


���
��� 
� �
�	 ��� ������ ������� 
��- ���

	������ ��� �� ������������ �	���� ������� �
�	

C(� �� ,� ���� �� ������� ������������ �
�����

������ ���
���� �� ��� �������

����� � �������� � !00

�� ,���� ��
 �� ��� ����������� ��� �� ������ �� 

��
���� �
�������� 	��
�� �� ��� ��������� ��


.��� �� �4A-AJ��!-4
Polymerization of ethylene
I������� ����	�
������� ,�
� �

��� ��� ��  �00	�

(����������� ���� 
����
 �������� ,���  	������

���

�
- /���
 �.������ �
 �� 	�����
� �
�	 ���


����
 ��
 ���� #0	�� ��� �
�� ������ �� 7/*

,�
� ,������ ���� ��� 
����
 ����������� ����
 

���
���� �	�����
�- +���	�
������ ��
��� ,���

50	� ������� � ���.��� ,� ���
������ �� ���
����

�� ��� 
����
 ,� �,��� 
������ �� �������� 	����

	�
- ��� ����	�
������ ,� �

��� ��� ��
  ��
���

��	� �� ��� ������ ������ �� 7/* ,�
� ����-

G��� ��� 
������ ������� ����� ������ ��������

,� ������� ��>����� �� �
��
 �� ��
	���� ���

����	�
������ ,���� ��� 
����
 ,� �
����� �� 0°�-

+
� �� ��� �������� ,� ���� ��
 F�"7( ������- ���

�
��������� ����	�
 ,� ��������� �� ,���� ��.�
�

��	�� ,��� ������ �� ���� �
��� ����
 .���	 �

50°� ��
 �3�- / 5�A0 ��
��� %% �� ��
�	���
�� ��

 5A1! ��
��� 	�� �������.� �������
 $F��7(& ,�
�
!�14
���� �� ����
	��� ��� �����	�
� �� ��� ��� �
������

�� ��� ��������� �
�	 ��� ����
.�� 	���� ��

�����	�
� 
�	����� �� ��� 
������ ��������-
RESULTS AND DISCUSSION
Effect of Ni/Zr mol ratio on ethylene polymerization
%� 	����� $!& �������� ,� �
�� �����	�
���� �� ��

	������������ ������ ������
��� ,��� 7/* � ���

�������� �� ����
��� ,� ���� ���� �� �������

	�
��� �������� �� �����	�
� ,��� 7/* � ���

������- I��
��� !"4 �� ���� ! ���,��� ��� C(�


������ ������� ��� ,��� ���
����� 2���
 	�� 
��� 

��� ���
�� �� �
������ ���
���� �� ��� ���

	������ ����� �� ��� �
���������� �� ������������

���
����- %� ������� ��� ���������
���� �� ����	�
�

,�
� �� �
���
 ��� ��� �� ������������ �������

,��� ��
� ����
��� ������ $���
� 4&- G��� ��� 2���


	�� 
��� ,� ���� ��� �.� ���
� ,�
� �� �����	�
�

����
.�� �� ��� ��� �
����� 	����� ��� ��

�����	�
� �
������ ,�
� ��
��� ���� ������	�
- /�

 
��� �� 	�
� ��� �.� ��	�� ��� 	���� �� ������

��	���' �� ��
�������� ��� �����	�
� ���
���� ,���

���
����� ��� 2���
 
��� �� ��� 
����.��� �� �


������ ���
���� �
�	 !�-34�!04 �� #-3��!04$�

+I&$	�� �
&�!��!- ���
� ,� �� K��	���	�
 ������L 

�� ,���� ��� ���.��� �� ����
��� ������ ��

�
�.������ ���� ����
.�� �� ���
��� ,��� ���
�����

��� �
���
���� �� ������� 	���	�
 �� ��� ������	�
�

������ �� ������� ,��� ��������-1 ���� ,���� �������

��� ��
� ���
� ,� ��	�������� ��
 �������� 	���	�


���,��� ��� �
 �� 2� �������- ��� 	�
� 2� ������ 

��� 	�
� �����	�
� ,�
� �
������ ��� �� ��� M2�N

�O ����
� ����� �� �
���
 
����.��� ��� M�
N�O� ����

	�
� �
����� ������������ ,� ������� $���� !&-

)���� ��� 	������ �� �
���������� �� ������������

���
���� ,��� ���
����� 2���
 	�� 
���- ���� �

���,� ��� ���
� ,�
� �
�� �����
����� �� �����	�

���	
 ��� .)�!�15"!�1� $�00!&



Table 1. Polymerization of ethylene with Cp2ZrCl2 and nickel catalysts
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