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 : الحرة الجذور بواسطة المتسلسل النمو ذات البلمرة  اولا :
  خطوة البدءInitiation step علىالقادر الجذر الحر  تكوين: تتكون من تتفكك البادئ و 

  active centers ةكز الفعالاالمونومير وتكوين المر اتالاصرة المزدوجة لجزيئ مهاجمة 

كيميائية تتفكك اما بالحرارة او الضوء او الاكسدة والاختزال لتعطي البادئ عبارة عن مادة  -

جذر حر يقوم بمهاجمة المونومير وتكوين مركز فعال )نامي( وتكون بادئات الجذور الحرة 

  على انواع

  

 جذر لتعطي بالحرارة تتفكك قلقة مركبات وهي :  orsnitiatThermal I الحرارية  البادئات -1

 ومركبات (hydroperoxide) كسيداتبيرووالهيدرو   (peroxides)ات كسيدالبيرو مثل حر

وتسمى احيانا بالعوامل  (diazo-compounds )   ازو ايوالد (azo-compounds) الازو

  (benzoyl peroxide)بنزويل ال يروكسيدـــب لـــمثالمساعدة الحرارية واكثرها استخـــداما 

    azoisobuteronitrile( AIBNوالازوايزوبيوتيرونتريل )
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ضوء وبطول موجي بال تتفكك مركبات يـه :  orsInitiat Photo  ضوئيةال البادئات -2

 والهاليدات والمركبات العضوية المعدنية  مركبات الكاربونيل مثل ةحر جذورا معين مكونة 

 

 

 

 

هي مركبات تتعرض الى عملية الاكسدة  :  Redox Initiatorsبادئات الاكسدة والاختزال  -3

م  (0 – 15والاختزال ينتج عنها تكون جذور حرة بسرعة في درجات حرارة منخفضة بين ) 

في البلمرة المستحلبة وقد تكون هذه التفاعلات ) الاكسدة  مثل هذه المواد بكثرة وتستعمل

وز كعامل ات بوجود ايونات الحديدوالاختزال( عضوية ولاعضوية مثل تفكك البيروكسيد

 مختزلة 

 

 
 

 

لذلك تكون خطوة البدء في بلمرة الجذور الحرة من تفكك البادئ وتكوين الجذر الحر ثم مهاجمة 

 المركز الفعالجزيئات المونومير وتكوين 
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 خطوة النمو Propagation step :   تتضمن مهاجمة المركز الفعال لجزيئات المونومير

 وتكون سلسلة نامية بالجذر الحر 

 

 

  خطوة الانتهاءTermination step  : طرق دةـــبع مـــتت 

 coupling Reaction ازدواج الجذور  الحرة تفاعلات الانتهاء بواسطة  -1

 

في هذه التفاعلات فتتحول  ناميتان ترك سلسلتانشهنا ت الانتهاء بواسطة الاضمحلال : -2

بوليميرية  مشبعة غير  الى سلسلة سلسلة منتهية باصّرة مزدوجة والاخرىالى احداهما 

  قادرة على النمو

 

 

 Chain Transferة النامية ت الانتهاء نتيجة لانتقال السلسلتفاعلا -3

 انتقال السلسلة النامية الى المونومير  (1
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 انتقال السلسلة النامية الى المذيب  (2

 

حيث يمكن ان تتحد السلسلة البوليميرية انتقال السلسلة النامية الى البادئ :   (3

النامية مع الجذر الحر للبادئ ويسمى هذا النوع بالانتهاء الاولي للجذر الحر , تزداد 

 ارة البلمرةسرعة تفاعلات الانتهاء بهذه الطريقة بزيادة تركيز البادئ وبخفض درجة حر

 

 انتقال السلسلة النامية الى جزيئات بوليميرية منتهية : (4

 

 انتقال السلسلة النامية الى نفسها  : (5
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وهي عبارة عن مركبات لها القابلية على  : Terminating agent الانتهاء بإضافة عوامل خاصة -4

ايقاف التفاعلات المتسلسلة او تقلل من سرعة التفاعل وذلك بتفاعلها مع المراكز الفعالة النامية 

( ويدعى النوع الثاني بالعوامل المؤخرة  (Inhibiting agentفيدعى النوع الاول بالعوامل المانعة 

عوقات( فالنوع الاول )الموانع( بإمكانهما ان تتفاعل مع ) الم Retarding agentsلتفاعلات النمو 

ً مثل الكوينونات والهايدروكوينونات وذلك  السلاسل النامية وتوقف تفاعلات التكاثر توقفا تاما

بتفاعلها مع المراكز الفعالة الموجودة بهيئة جذور على البلمرة او قد ترتبط معها مكونة جذور حرة 

ومعيقة فراغياً غير قادرة على البلمرة وتضاف كميات قليلة من هذه الموانع مستقرة وقليلة الفعالية 

المونوميرات الحساسة للضوء اثناء خزنها وذلك لمنع تبلمرها اثناء الخزن او تضاف البوليمرات 

ويكمن دور المانع  او كمواد مانعة للأكسدة Stabilizersاثناء تصنيعه فعندئذ يسلك كمواد مثبتة 

ذور الحرة مع المراكز الفعالة الموجودة بهيئة جذور حرة محولة اياها الى جذور ثابتة بتفاعل الج

 غير قادرة على البلمرة

  

 

 

 


