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

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

1 	  
���
���������������
�������� ��������!#"�$
2 	  %'& (�)�*�� ��������+�,
3 	  -.��(�)�*�� �������'/�0�1�2�!�3�4
4 	  %'&�5�67����!�8�9�:�;

<< << �� �� ���>=�?���>=�?���>=�?���>=�?
@BA#C�D ����������!FE�1�G�H�I�J�KMLONQPSRUT�I�VXW���YMZ�!FE�1��\[�(�)�*�]�^�Y_ *�Y�`MabNdceRUf�g�h�*�i��b[�j _ *M	b)�h�*�]�(�k�h�*7l�amNonpRrq�s�E�1��b[�t�u�v�w�xyMz (�)�*7{�|�}�~�!�����������E�1Mx
� ������������������/�0�	�������	��7����J���Y��7���Mx A tF������/�0�(�)�*��� ������Y��7����[��Mx
��/�0

Ti Cl4 OH 2 H   (Ti Cl4 O H)+ + -
 

H   (TiCl4OH) CH2 C

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3 (TiCl4OH)
+ -

+ + -

 

�����

C

C H3

C H3

CH3 (TiCl4OH) CH2 C

C H 3

C H 3

C

C H3

C H3

CH3 C

C H3

C H3

C H2 n
 C

C H 3

C H 3

C H2 (TiCl4OH)

+ - +

+ -

(n+1)

�7���
� ����������� z !��7���>����G�H�{�������������������������%���������{������

�����F[�L

C

C H 3

C H 3

C H 2 (Ti C l4 O H) CH 2 C

C H 3

C H 3

C

C H 3

C H 3

C H C

C H 3

C H 3

CH 3 (Ti C l4 O H)

C

C H 2

C H 3

C H 2 C

C H 3

C H 3

CH 3 (Ti C l4 O H)

+ -
+

+ + - or

+ + -

� ����!.�������������>� ���b >¡7¢.£7¤�¥'�\��¦������7����§�¨�©7ª�0�«'�\[X¬­E



1�	®/�0�¯�	\°�¯�!.������±���!F²�³�l�xr����������´�²�µ� '¡�-F����¶�!F¨���·�¸�¹�¨
��º�·��¼»F5�6�½7{�¾�¿�����������	�À>Á�����¶�¸�¹�¨���º�·M!.I�Â�+�,�x�����6�½�Ã�Ä
6'Å�ÆÈÇ�� É7Ê�Ë7Ì�¨���º�·�Í>Î�Ì�Í�Ï�!.Ð�¶���ÑFÒ���������6�½�»F5��FÓ�Ë�Ð�¶�!F¸�¹
¨���º�·�Ô�Á'�.Ã�ÕpPÖÆ×ÆÈÇ.Ø�Ù��F��(�)�*M!F¸�¹�¨���º�· @BA­Ú Ì�Í>Î�ÛMx

� ������� z !�/�0�1�2�¨>��Ü�Ý�¨�L�G'/�0�¯�]�f�/�0�¯�x y�z �\G'/�0�¯�{�Ã�1�2z À�V�� ����Þ�ß z�à !#á7¯��â[�1�2 z Ó�T�!.ã�·�ä�] y�å [�����u�l�¥�º��æ� @BA ��çè !�Þ�é�!7ê#��¶�	Fë�l�x�f�/�0�¯7�íìSîðïòñdóâô��F[�L.J�����õ�	�tF������	FJ7ö���÷�l��
h�ø�ù�������4�� ����Þ�ß z.à L

OH 2B F 3 H    (B F 3 O H)+ + -

ä'ú @MA {���������!�/�0�¯��Oû�ü ��{���������!�����¯��âý�þ�ÿ�������1�2 z ä�!
T�·Mx���1�2 z�� T�I�ã�·M!Fä'ü�� å {>/�0�¯�xUÓ A (�)�*�� ��������Ó�	M!�á�¯�
���ù
������ 
���ù 
�� 
���!FE�1�Ã�°�¯ z������ T�I�ã�·�!Fä�¨��âý�������	��>/�0����7�
�Bx���1�2 z ä�!.T�· 
 ��ü��Fä�� ����� ìSîðïòñdóâô���47����K7����¯����������Mx

(�)�*�����!FG�H�"'$�{�������½� �!�"��âÐ7«�#�·M!�$�x&%�'�(�!�	�!�)�*��������
��½M!.+�,�{�¾�¿�f'/�0�¯�! è ����½Bx�����+�,�!�+�	�°�,�����-�.�/����Mx

00 00 �� �� 1�2�3�4�5�6�71�2�3�4�5�6�71�2�3�4�5�6�71�2�3�4�5�6�7
1 	  G�H�á�¯8�9

              á7¯               :�;                	�·  
E�1 (�)�* ����< P>=
/�0�¯ tF����� AR                Æ@?dcBA ì
°�¯ h��DC ^ AR                
����¯ C­ë AR                cEASìF�G ��H�I C­ë
cÈ	�G�H�J�KL s>����M PðÆ×ÆEAONP��Q�	�)�R è�S LUT Æ×ÆEAONP��Q�	�V�W�K Æ@?YX>AONP��Q��ZXEAON&��Q[�\ T Æ×ÆBAON&��Q�	�]�6�M PðÆ×Æ×ÆBA^NP��Q�	�_���1�2

` coÕba )�R è�S L ` coÕ@X L s�����M
 



cc cc �� �� ����d�e����d�e����d�e����d�e
1 	  f�g�h�i h��DC ^�Ã�u���j�k�Ã�����	�l�m�]�npoZqsrutp�v��	�w�xzy��{ k���|�}~M z i�	Bx�� L ������M�����_���1�2������>	�����	���l�m�����¤�J� �Zi�	Bx

	�l�m��7h���C¼^�����)�R è�S L z �P��� H ä z F�� �&��(�)�*�m�1�����M z���� �
y��¼ù 
�� ��õ�	 � ����	 � ��j ����� ��������)�R è�S L z x���¿�4�(�)�*B!Fh��DC ^
°�,Mx���½>��XY=u�pPðÆoÆBAONSx

cÈ	 ��� 	 L s�����M�����¿���!F(�)�*�°�, c×ÆBA^NSx�������M�������I ��H C­ë�]�6
M z �.Ã�Õba×ÆÈÇ�! F�G��¡  6Xx¢	 � _�!�V�W�K���� Æ@?dcBAONbtF������V�������M z ��£�¤�¥
�7����MBx � ��Ã F�G z ��� P>X>Aeñ§¦ x¢	�V�W�K�����C­ë cBAON×� è �7����M z ��¥��������
���Bx

n 	Z� � 
�L���������! ����°�,�¨�� [�\Mz ����©�¬ [�\Mz.è ��C­ë�ª�«­¬�®M!F���
¶�¯�°zy�±Mx¢¨zy�(�²M!.°�,Mx¢��Ó�³�!F����¶�Ãµ´×ÆÈÇ�!�������¶ z ��� «   ²Mx�·�¸�Ð¹ x

ºº ºº �� �� »�¼�½�¾�¿»�¼�½�¾�¿»�¼�½�¾�¿»�¼�½�¾�¿
P@À�Á�f�g�Ó�	�!�/�0�1�2�{�Â�ÃÅÄ
cOÀ.[�Æ�������E�1�Ç���j _ *M�F��������È�É � I�Â�Ã���û�Ä
n^À�Ã�f�g 
�Ê z � F�G {�[�Ë�f�ÌM!�Ä�Ã�8�9 z ��V�Í�Î�Â�ÃÅÄ
ÏÏ ÏÏ �� ���Ð�Ñ�Ò�ÓÐ�Ñ�Ò�ÓÐ�Ñ�Ò�ÓÐ�Ñ�Ò�Ó
(�)�*�E�1�Ã�J�ö���÷�/�0�¯�9�	����FÃ�,�Ô _ *�°�¯ z ������4���ý�{�°�,�����,�x

.�/�����,�{�Ã�J7����õ>/�0�¯�9�	���� A h���C¼^���°�¯�������4Mx
5�¨���·���(�)�*7G�H�	���Õ�Ö�¯�Y S 	 ��Ö�¯�	�×�Ø�]�n�²�	�Ù�ÚpÛ�Ü���	vÝ S 	�Þß�à Õ S 	&á���¯�lMx Á�¨���·���(�)�*7G�H�	���â�Õ�¿äã�-�å�æ�¿zã�	çÇ�ß�¯�	Pè�é�ê S 	ë�ì ê S l�x
Pîí noÆðï�ñäò�ó�ô�¿�Ë�Á�¨���·M!¢â�Õ�s���(�)�*�Ðzã��öõ�� Pîíua Æðï�÷�ñäòùøuú@ûbü�ý�þÿ�� «�ÐBxU¢�{���]�����¶�����Ê�������� A	��
 Ã�â�Õ�+�Ø�!���	MxUPîí n T ï��äò�
@?�� t��EA��Qó

]�� ?��@?Bû�������� ó&	���·�(�k�h�*�f����� o4�!�µ���4Åy @ �7��!�)�Y�â�ÕBx#"ðw��%$�&�(�I T
�Dò('�!F§>� ��ý�þ � '�«�Ð�ý�)�â�ÕMx\)�Y�â�Õ+*�I�m�è�ß���� m�1#, 
�¹ 5��.-�/���ß
��]'Ê · |�}�ß���l�"7ß��	0�1�	���â�Õ�%�'�¿�2�3+4�5�6 � 6�] y�å â�Õ�¿äã�x
 


