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Abstruct:-
The acrylamide monomer is photopolymerized by aqueous Suspension of TiO2 semiconductor (Anatase) at room temperature and light intensity (medium pressure mercury lamp.) of 19.44 mW/cm2. Several parameters were explored that affected the photopolyerization process in this system, and these are:-
1- TiO2 concentration . 

2- Monomer concentration . 
3- The effect of Argon and Oxygen gases atmosphere .     

4- The temperature elevation from (250C) to (650C) . 
5- lrradiation .

The produced polymer was characterized by FT-IR spectrum, and the spectra were also performed for both polyacrylamide initiated by TiO2and k2S2O8 free radical photo – initator 


The complete similarity between the two FT-ir spectra reflects that the polymer is atactic, and the method of polymerization was generally a free radical polymerization.
الابتداء الضوئي لبلمرة الاكريل امايد بواسطة محاليل ثنائي اوكسيد التيتا نيوم المائية العالقة .
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ألخلاصه :-
تم في هذه الدراسة بلمرة مونيمر الاكريل امايد ضوئيا في المحلول المائي لشبه الموصل (TiO2) (الانيتيز) بدرجة حرارة الغرفة وبشدة إشعاع (19.44 ملي واط/سم) باستخدام مصباح زئبقي متوسط الضغط . وجرت الدراسة تحت تأثير عدد من العوامل في عملية الابتداء الضوئي لبلمرة الاكريل  امايد وشملت العوامل :
1- تركيز البادئ (TiO2).
2- تركيز المونيمر .
3- وجود الأوكسجين واستبداله بالاركون.
4- تغير درجة الحراره من(25مْ ) إلى (65مْ ).
5- زمن التشعيع .
وتم تشخيص البوليمر الناتج باستخدام تقنية (FTIR) حيث اثبت مقارنة هذا الطيف للبوليمر الناتج باستخدام (TiO2) كبادئ مع طيف نفس البوليمر المحضر باستخدام بادئ الجذور الحرة(K2S2O8) بان البوليمر الناتج لايمتلك ترتيبا فراغيا منتظما (atactic) وان ألطريقه المستخدمة لتحضير البوليمر تبع بلمرة الجذور الحرة .









                                     
المقدمة :-
 إن عملية البلمرة الضوئية تتضمن بلمرة المونيمرات عن طريق التفاعل المتسلسل لبلمره(1) وتم بفعل الضوء الذي له القابلية على توليد الجذور الحرة بعملية الابتداء الضوئي والتي تتضمن على إنتاج الجذور الحرة بواسطة ضبط شدة الضوء البادئ وكذلك تركيز المادة الممتصة للضوء فضلا عن إمكانية حدوث عملية الابتداء الضوئي بدرجات حرارة منخفضة وتجنب حدوث تفاعلات جانبيه في إثناء عملية البلمره(2,1).
إن الجذور الحرة المتولدة ضوئيا تستطيع إن تبدءا بلمرة المونيمرات الفاينيليه مثلما تقوم به الجذور الحرة المتولدة عن طريق الابتداء الأخرى (1). إن الابتداء الضوئي لبلمرة المونيمرات الفاينيليه بواسطة اشباه الموصلات مثل (WO3, TiO2, ZnO, Cds ...الخ) قد تلاقي اهتماما" كبيرا في السنوات الاخيره وذلك لما تمتاز به من استقراريه كيميائيه وضوئيه عاليه فضلا" عن رخص ثمنها وعدم سمية بعضها(5,4) مما جعلها بادنات مثاليه للبلمره الضوئيه وبذلك فأن استعمال أشباه الموصلات لابتداء عملية البلمره يمثل طريقه جديده لتحضير البوليمرات الدقائقيه (nano composite pol.) وقد تؤثر اندماج الدقائق العضويه لشبه الموصل غير في خصائص البوليمر الناتج (6و7) الحراريه والميكانيكيه والبصريه .
ان خواص البوليمر الناتج تعتمد على نوع دقائق شبه الموصل المستعمله وحجم دقائقه وصورته وتركيزه وتفاعله مع البوليمر (9,8).
واثبت اخيرا ان استعمال الموصلات كبادئات يؤدي إلى تحسين الخواص الالكترونيه للبوليمر (10).
تعد بلمرة المونيمرات الفاينيليه بالطرائق الجذريه المتسلسله ولاسيما مونيمر الاكريل امايد في المحيط المائي من اكثر طرائق البلمره شيوعا وتستعمل في عملية البلمره عادة بادئات الجذور الحره التي قد تكون ذائبه او غيرذائبه في محيط البلمره . اذ درست بلمرة الاكريل امايد في محلوله المائي وباستعمال سلفات الصوديوم كبادىء لعمليه البلمره بجو مشبع بالنتروجين فوصلت نسبة الناتج الى94%(11). كما درست بلمرة المثيل اكريل امايد في سائل التولوين وباستعمال بيروكسيد البنزويل كبادىء وان عملية البلمره تمت بدرجة حراره 120+1.5م بجو مشبع بالنتروجين ووصلت نسبة الناتج 75% وهذه الطريقه مناسبه لعملية البلمره نظرا لامكانية عزل المونيمر غير المتفاعل(12). وقد امكن استعمال بيروكسيد البنزويل كبادىء لبلمرة الاكريل امايد في سائل الدايوكسين وكانت نسبة الناتج 30% ولوحظ تكون الاميد كناتج عرضي (13) . 
واثبتت الدراسات ان سرعة بلمره الاكريل امايد في الماء اكبر من سرعة بلمرته في المذيبات العضويه القطبيه مثل الالديهايدات والكحولات (14). ونظرا لاهمية تاثير الاشعاع في عملية البلمرة ولعدم دخول البادىء الضوئي المستعمل في تفاعلات جانبيه(3,1) فقد درست عملية البلمرة للاكريل امايد في محلوله غير المتجانس باستعمال الإشعاع وكذلك بلمرته في محلول يتكون بنسبه معينه من الماء والاسيتون وتم دراسة تأثير الإشعاع ودرجة الحرارة في عملية البلمره(15) . وازداد الوزن الجزيئي للبوليمر مع انخفاض الجرعة الاشعاعيه ودرجة الحرارة. كما درست عملية البلمره الاكريل امايد ضوئيا وباستعمال بيرو كسيد البنزويل في محيط مشبع بثنائي اوكسيد الكاربون(16).
وفي السنوات الأخيرة توجه الاهتمام إلى استعمال أشباه الموصلات كبوادئ لبلمرة المونيمرات الفاينيليه فبعد استعمال أشباه الموصلات في مجالات كثيرة (منها تنقية وتصفية المياه) أصبحت مؤخرا تستعمل في عمليات تخليق البوليمرات لإيجاد أنواع جديدة أو لتحسين خواصها المختلفة(17و24).
الجزء العملي :-
المواد الكيمياويه:-
 تم استخدام المواد الكيمياويه في هذا البحث كما جهزت من مصادرها المذكورة فيما يلي :
ثاني اوكسيد التيتانيوم نوع ديكوزا p25 من شركة (Germany) Degussa
اكريل امايد (99.9%) من شركة ميرك ( ألمانيا ) ، ميثانول (98.00%) من شركة دار الدواء البريطانية ، بيرسلفات البوتاسيوم (99.00%) من شركة دار الدواء البريطانية ، كما استخدم غازي الأوكسجين والاركون بنقاوة(99.66%) من شركة المنصور لإنتاج الغازات / بغداد – العراق .
الاجهزه والأدوات:- 
تم استخدام الاجهزه المذكورة في البحث لإجراء التجارب المختلفة في هذا البحث :-
 مصباح زئبقي متوسط الضغط (150 واط ) ووحدة مجهزة ألقدره من  شركة PHYWE . فرن مفرغ الهواء من شركة  Gallen Kamp الانكليزية، وتم قياس اللزوجة باستخدام جهاز  Ostweld Viscometerوكان جهاز مطياف الاشعه تحت الحمراء من نوع (400-4000 cm-1) FT-IR-8400Fourier Transform Infrared) من شركة Shimadzu(Japan) وجهاز تحليل العناصر من شركة (France) Compagine technicon Sa.
استعمل جهاز (Spectra-physics 401C power meter – USA) لقياس الشدة الضوئية عن طريق تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقه كهربائية مقاسه بالملي واط وحولت وحدات الإشعاع بقسمة الطاقة الكهربائية ألمقاسه على مساحة الخلية المعرضة للإشعاع .

خطوات العمل :-
1ـ خطوات التشعيع :- أذيب وزن معين من مونيمر الاكريل امايد في الماء المقطر (5مللتر) وأضيف إليه وزن معين من شبه الموصل (TiO2) وتم تشعيع المزيج مع التحريك المستمر عند درجة حرارة (25مْ) . وبعد إتمام مدة التشعيع المحددة يفصل العامل المرسب بطريقة الطرد المركزي واخذ المحلول الرائق الذي يحتوي على الناتج لإجراء عملية الترسيب . 
2- خطوات الترسيب:- أضيف إلى المحلول الرائق من الخطوة السابقة كحول مثيلي مطلق (125 مللتر ) لإتمام عملية ترسيب البوليمر الناتج 
بواسطة الكحول ألمثيلي ويجفف الناتج تحت ضغط مخلل عند درجة حرارة (30مْ) لمدة ساعتين وتم وزن البوليمرالناتج بعد إتمام الترسيب.
3ـ قياس اللزوجة:- تم قياس لزوجة المحاليل المائية للبوليمر الناتج وبتراكيز مختلفة باستخدام جهاز مقياس اللزوجة نوع اوستوالد عند درجة حرارة(25مْ) ومن قياس زمن تدفق المحاليل وكذلك زمن تدفق الماء تم إيجاد اللزوجة النوعية لكل محلول ثم إيجاد اللزوجة الجوهرية من الرسم البياني للعلاقة ما بين (اللزوجة النوعية/التركيز) أو من خلال العلاقة (اللوغاريتم الطبيعي للزوجه النسبية/ التركيز) وباستخدام المعادلة
                                                                                             (1)

ŋsp/C = {ŋ} +k[ŋ]2C--------------------- (1)
وبالاعتماد على النتائج المستحصله تم تطبيق المعادلة(2) لحساب الوزن الجزئي أللزوجي للبوليمر الناتج في كل تجربه 

[ŋ]= kMva ----------------------------------(2)
4- تنقية البولي اكريل امايد:- أذيب البوليمر المحضر في الماء المقطر (75مللتر) ثم رشح المحلول وأضيف إليه الكحول ألمثيلي بنسبة (50:1) لضمان تمام الترسيب وترك المزيج لمدة (24ساعه) ثم جمع الراسب بواسطة الترشيح وغسل الراسب بالكحول ألمثيلي وجفف تحت ضغط مخلخل عند درجة حرارة(30مْ ) لمدة ساعتين .
5- طيف الاشعه تحت الحمراء:- استخدم لتشخيص الانتظام الفراغي للبوليمر وبواسطة جهاز (FT-IR-8400FourierTransform Infra red Spectrhotometer) والمصنع من شركة  Shimadzu وباستعمال قرص بروميد البوتاسيوم .
6ـ حساب نسبة التحول :- تم حساب نسبة التحول بتطبيق المعادلة الاتيه :

 النسبة المئوية للتحول = وزن البوليمر الناتج(غم)/وزن المونيمر (غم)×100
النتائج والماقشه :-
تم الحصول على النتائج المثبتة في الجداول الملحقة لعملية الابتداء الضوئي الاكريل امايد في الوسط المائي العالق لشبه الموصل (ثنائي اوكسيد التيتانيوم)عن طريق إجراء التجارب الاتيه:-
1ـ تأثير تركيز البادئ:- تم دراسة تأثير البادئ ضمن المـــــــــــدى(0,6غم/لتر 0,05غم/لتر ) مع تثبيت الظروف الأخرى( درجة الحرارة 25مْ) ومدة تشعيع(90دقيقه) وتركيــــــــــز المونيمر (2مول/لتر ) وشدة الإشعاع (19,44ملي واط / ســـــــــم) وسجلت النتائج في الجدول(1) . حيث يبين الجدول إن أعلى نسبـــه لتحول المونيمر كانت عند تركيز (1و0غم/لتر ) للبادئ.إن نقصان التركيز عن القيمة المثلى يؤدي إلى نقصان في المراكز الفعالة للامتزاز أي انخفاض في عدد المزدوجات (e- h+) مما يجعل التحول أبطأ(25) إما ازدياد التركيز عن القيمة المثلى فان عمليــــــــة التحول تصبح بطيئة جدا بسبب قلة نفاذ الإشعاع حيث يحصل مــــا يسمى الحجب(25). إن التركيز الذي اعتمد في جميع التجارب هــــــو(0,1غم/لتر ) لشبه الموصل من نوع ديكوزا(25)
والشكل (1) يوضح العلاقة بين التركيز البادئ ونسبة التحول عنـــد تثبيت الظروف الأخرى. وجاءت النتائج المستحصله في هذا البحث مطابقه لما وجده كل من (26)Xiuyuan ومنسجمة مع النتائج التي وجدها Hoffman (24,27) وجماعته من خلال استعمال موصلات أخرى كبوادي لإحداث بلمرة ضوئية لمونيمرات مختلفة .
2ـ تأثير شدة الإشعاع :- يشير الجدول(2) إلى العلاقة بين شدة الإشعاع ونسبة التحول والوزن الجزيئي للبوليمر كما إن الشكل (2) يبين شدة الإشعاع في نسبة التحول ومنه نستطيع وضع العلاقة التجريبية الاتيه:-

% Conv.= Slop[I]+A                                                           
% Conv.= 0.1916[I]+5.1421                                               

A= قيمة القطع على المحور الصادي و [I]  تمثل شدة الإشعاع الساقط
يستنتج من الجدول(2) ازدياد نسبة التحول والوزن الجزئي للبوليمر مع  نقصان شدة الضوء الساقط. ويمكن تفسير ذلك اعتمادا على حدوث عملية انتهاء مبكر أي إن الجذور الحرة للهيدروكسيد والاوكسجين  والبيروكسيد المتكونة على سطح البادئ نتيجة إثارته ضوئيــــــا تكون بكميات كبيره عند زيادة الإشعاع وتأتي هذه النتائج مطابقة لما وجده Xiuyuan(26) وجماعته ومنسجمة مع النتائج التــــــــي حصل عليها Hoffman(24) وجماعته عند إجرائهم عمليات بلمرة لمونيمرات فاينيليه باستخدام بادنات من أشباه موصلات مختلفة . 
3- تأثير مدة التشعيع :- إن تغير مدة التشعيع التي تراوحت              بين(30ـ120)دقيقه وبثبوت الظروف الأخرى أدى إلى زياد نسبة التحول والوزن الجزيئي للبوليمر كما مثبت في الجدولين (4,3) ويتضح من النتائج المذكورة أهمية وجود العوامل الاتيه لعملية الابتداء الضوئي للبلمره:ـ
أـ الاشعه فوق البنفسجية   ب ـ وجود شبه الموصل ( ثنائي اوكسيد التيتانيوم) من نوع(انيتيز) وكما تؤكد النتائج بأن عملية البلمره خاليه من الاعاقه والمنع أو من تعقيدات جانبيه أخرى نتيجة التفاعلات الجانبية(28).
ويتضح من الشكلين (4,3) بان العلاقة بين مدة التشعيع ونسبة التحول هي علاقة خطية تمر بنقطة الأصل وكذلك ازدياد الوزن الجزيئي للبوليمر الناتج مع زيادة مدة التشعيع ويفسر ذلك باعتماد نمو السلسلة البوليميريه على مدة التشعيع.
إن هذه النتائج جاءت متطابقة مع النتائج التي حصل عليها Augugliaro(29) وجماعته الذين استعملوا ثنائي اوكسيد التيتانيوم في عملية الأكسدة الضوئية لايون السيانيدز .
4- تأثير تركيز المونيمر :- تم خلال البحث دراسة تغير تركيز المونيمر وذلك بأخذ تراكيز تتراوح بين (2مول/لتر) و(10مول/لتر) مع ثبوت الظروف الأخرى . ويوضح الجدول(5) النتائج التي تم الحصول عليها وكما موضح في الشكل(5) تأثير المونيمر في نسبة التحول. لقد ازداد الوزن الجزيئي ونسبة التحول مع زيادة تركيز المونيمر حيث إن التراكيز العالية للمونيمر أدت إلى زيادة سرعة امتزاز جزيئات المونيمر على سطح العامل المساعد وبالتالي سرعة الابتداء لعملية البلمره الضوئية متبعا بذلك ميكانيكيه الجذور الحرة. وكما إن زيادة تركيز المونيمرات أدت إلى زيادة سرعة نمو السلسلة البوليريميه مما أدى إلى انخفاض سرعة تفاعلات الانتهاء وبالتالي زيادة الوزن الجزيئي طرديا مع زيادة تركيز المونيمر .
5- تأثير درجة الحرارة:- من المعروف ان تغيير درجات الحراره بالنسبه للتفاعلات الضوئيه غير المتجانسه ليس له تاثر كبير في سعة هذا النوع من التفاعلات الا اننا ارتأينا في هذا البحث اجراء دراسه نوعيه لمعرفة تاثير تغير درجات الحراره في التفاعل الضوئي غير المتجانس من خلال اجراء تجارب متعدده في درجات حراره مختلفه تراوحت بين(65،25 مْ) وسجلت النتائج المستحصله في الجدول (6) كما يوضح الشكل (6) العلاقه بين نسبة التحول ودرجات الحراره المختلفه .
6- حساب طاقة التنشيط:- تم إيجاد قيمة طاقة التنشيط لعملية البلمره بالاعتماد على معادلة ارينوس(30). الجدول (7)
                 K=Ae-Ea/RT                                                                                   

الشكل(7) يوضح رسما بيانيا بين اللوغارتم الطبيعي لنسب التحول ومقلوب درجة الحرارة المطلقة 1/T حيث يكون ميل المستقيم مساويا ( Ea/R - ) وكانت قيمته تساوي (0,0102- ) اى إن طاقة التنشيط كانت تســــــــــاوى                                  -4 10×Kj/mole 0.848 وهي قيمه واطئه جدا مما يؤكد عدم تاثيردرجات الحرارة في عملية البلمره الضوئية غير المتجانسة .
7- تأثير إمرار غاز الاركون والأوكسجين:- تم إجراء تجارب مختلفة للمقارنة بين إجراء البلمره في جو من الأوكسجين وأخرى في جو من غاز الاركون وتم الحصول على النتائج ألمسجله في الجدولين (8,9) وبينت النتائج إن إمرار غاز الاركون أدى إلى زيادة نسبة التحــــــــول  والوزن الجزئي للبوليمر عند استخدام تركيزين مختلفين للمونيمر بينما إمرار الأوكسجين إلى انخفاض نسبة التحول والوزن الجزئي وتحــــت نفس الظروف الأخرى. ويمكن تفسير ذلك على انه في حالة وجـــــــود الاركون إثناء عملية التشعيع فان الاركون باعتباره غازا خامـــــــــــلا لايستطيع احتجاز الالكترونات المتولدة ضوئيا في حزمة التوصيل مما يؤدي إلى زيادة عملية إعادة الارتباط وهذا يعني عدم حصول عمليــــة أكسده ضوئية للبوليمر الناتج مما يؤدي إلى زيادة نسبة التحول ومن ثم

زيادة الوزن الجزيئي للبوليمر .

إما عند إجراء تشعيع في جو الأوكسجين فان هذا الغاز سيعمل علـــــى احتجاز الالكترونات المتولدة ضوئيا في حزمة التوصيل لشبه الموصل فينتج عنها جذور الأوكسجين ألسالبه الفعالة التي تمتز على السطــــــح وتكون كمواقع فعاله لعمليتي الاكسده والاختزال لسلسلة البوليمر بسبب الاكسده الضوئية . وجاءت هذه النتائج منسجمة مع النتائج التي حصـــل عليها Hoffman(27) وجماعته عند اجرائهم لعمليات بلمــــــــــــــرة لمونيمرات فاينيليه باستخدام أشباه موصلات مختلفة . 
ولغرض مقارنة عملية البلمره الضوئية استخدام محلول مائي عالـق لشبه الموصل ثنائي اوكسيد التيتانيوم وطرق معروفه أخرى تم إجراء التجارب الاتيه:-

1- الابتداء الضوئي للاكريل امايد بواسطة بيرسلفات البوتاسيوم تمت هذه التجربة في محيط مائي متجانس وعند درجة حرارة(25مْ) ولفترة التشعيع(30) دقيقه وبتركيز (2مول/لتر) للمونيمر واستعمل (0.01غم /لتر من البادئ فكانت نسبة التحول مساويتا (2,08).
إن قابلية بيرسلفات البوتاسيوم على بدء عملية البلمره تعود إلى كونه مركبا قلقا نسبيا يتفكك بالحرارة أو الضوء(UV) مولدا جذور حرة قادرة على بدء البلمره .
 ب – الابتداء الحراري لبلمرة الاكريل امايد باستعمال ثنائي اوكسيد التيتانيوم تمت هذه التجربة بغياب الاشعه فوق البنفسجية ورفع درجة الحرارة إلى(600مْ) مع تثبيت باقي الظروف أدى إلى انخفاض نسبة التحول إلى%0.345. مما سبق يتضح إن عملية الابتداء الضوئي للبلمره باستعمال ثنائي اوكسيد التيتانيوم تعتمد على كل من :-
1- الضوء

2- وجود دقائق ثنائي اوكسيد التيتانيوم في المحلول باعتباره دقائق ماصه للاشعه فوق البنفسجية مولدة بذلك جذور الهيدروكسيد ثم بدء عملية البلمره الجذرية ألمسلسله للاكريل امايد.
تشخيص ألمجموعه النهائية للبوليمر:- تم استعمال عينه نقيه جدا من البولي اكريل امايد المحضر ضوئيا باستعمال ثنائي اوكسيد التيتانيوم لتشخيص ألمجموعه النهائية للبوليمر بواسطة جهازAutoanalyzer وتم الحصول على النتائج منسجمة مع ماكان متوقعا نظريا إذ ثبت عدم وجود عنصر التيتانيوم في ألمجموعه النهائية للبوليمر(31).
تحديد الهيئة الفراغيبه للسلسلة البوليميريه:- وجد إن طيف FTIRللبولي اكريل امايد الناتج ضوئيا وباستعمال ثنائي اوكسيد التيتانيوم كبادئ يتطابق تماما مع طيف البوليمر الناتج ضوئيا باستعمال بيرسلفات البوتاسيوم كبادئ والذي لايملك ترتيبا فراغيا منتظما (32).
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ملحق الجداول والاشـــــكال
جدول ( 1 ) : تأثير تغيير تركيز البادئ TiO2 في نسبة التحول %conv والوزن الجزئي للبولي اكريل امايد( تركيز مونيمر الاكريل امايـــــــــــــــد     = 2mole/liter ، مدة التشعيع = 90 min.، شــــــــدة الاشــــــــــــــــعاع =19.44mW/cm2، درجة الحرارة = (C250)
	تركيز البادئ 
             g/1
	نسبة التحول
%conv.
	المعدل أللزوجي للوزن الجزيئي gram/mole

	0.05
	1.10
	1388

	0.1
	1.38
	3796

	0.2
	0.948
	2672

	04.
	0.889
	1892

	0.6
	0.852
	1542


جدول( 2 ) : تأثير شدة الإشعاع في نسبة التحول %conv. والوزن الجزيئي للبولي اكريل امايد ( تركيز البادئ TiO2= g/1 0.1. تركيز مونيمرالاكريل امايد 10mole/liter ، مدة التشعيع 90min ، درجة الحرارة =(C250 )
	شدة الإشعاع
Mw/cm2
	نسبة التحول
%Conv.
	المعدل أللزوجي للوزن
الجزئيgram/mole

	22.22
	0.83
	4392

	19.44
	1.85
	9645

	11.11
	3.21
	17684

	5.55
	3.85
	25277

	3.33
	4.59
	21045


جدول(3): تأثير مدة التشعيع في نسبة التحول %conv. والوزن الجزئي للبولي اكريل امايد ( تركيز البادئ TiO2=g/10.1، تركيز مونيمر الاكريل امايد=2mole/liter ، شدة الإشعاع 19.44mW/cm ، درجة الحرارة C250) 
	زمن التشعيع
Min
	نسبة التحول
%conv.
	المعدل أللزوجي للوزن

الجزيئيgram/mole

	30
	0.427
	1486

	45
	0.565
	2021

	60
	0.762
	2670

	90
	1.083
	3924

	120
	1.530
	5130


جدول(4) : تأثير مدة التشعيع في نسبة التحول %conv. والوزن الجزيئي للبولي اكريل امايد ( تركيز البادئ TiO2= 0.1g ، تركيز مونيمر الاكريل امايد= 10mole/liter ، شدة الإشعاع = 19.44mW/cm2 ، درجة الحرارة =C250(.
	زمن التشعيع
Min
	نسبة التحول
%conv.
	المعدل أللزوجي للوزن

Gram/mole

	30
	0.3421
	2739

	45
	0.6359
	3429

	60
	0.7301
	5482

	90
	1.0521
	8923

	120
	1.1437
	9898


جدول(5) : تأثير تركيز مونيمر الاكريل امايد في نسبة التحول %conv. والوزن الجزيئي للبولي اكريل امايد ( تركيز البادئ TiO2 = 0.1 g/1 ، مدة التشعيع =90min. ، وشدة الإشعاع  19.44mW/cm=درجة الحرارة =250C) 
	تركيز الاكريل امايد
Mole/liter
	نسبة التحول
%conv.
	المعدل أللزوجي للوزن
الجزيئيgram/mole

	2
	0.32
	2329

	4
	0.65
	3849

	6
	0.85
	5877

	8
	1.31
	7893

	10
	1.85
	9645


جدول (6): تأثير درجة الحرارة في نسبة التحول %conv. للبولي اكريل امايد (تركيز البادئ 0.1g/1=TiO2 ، تركيز مونيمر الاكريل امايد=4mole/liter  مدة التشعيع 90 min، شدة الإشعاع =(19044mW/cm2 
	درجة الحرارة المطلقة
كلفن
	نسبة التحول %conv.

	298
	0.609

	308
	0.615

	318
	0.625

	328
	0.627

	338
	0.618


الجدول(7): العلاقة بين اللوغارتم الطبيعي لنسبة تحول %conv. مونيمر الاكريل امايد مع مقلوب درجة الحرارة 1/T. ( تركيز البادئ 0.1g/1=TiO2 تركيز مونيمر الاكريل امايد= 4 mole/liter ، مدة التشعيع =90 min. ، شدة الإشعاع =(19.44mW/cm2 
	مقلوب درجة الحرارة المنطلقة
1/TK-1
	اللوغارتم الطبيعي لنسبة التحول
In(%conv.)

	33.5x 10-5
	1.8385

	32.4 x 10-5
	1.8496

	31.4 x 10-5
	1.8682

	30.4 x 10-5
	1.8719

	29.5 x 10-5
	1.8552


الجدول(8) : تأثير امرار غاز الاركون في نسبة التحول %conv. والوزن الجزيئي للبولي اكريل امايد باستعمال تركيزين مختلفين من مونيمر الاكريل امايد ( تركيز البادئ 0.1g/1=TiO2، تركيز مونيمر الاكريل امايد =2mole/liter ، مدة التشعيع  90 min و شدة الإشعاع 19.44mW/cm2 ، درجة الحرارة = 250C )
	تركيز

المونيمر mole/liter
	نسبة التحول

%conv.
	المعدل أللزوجي للوزن الجزيئي للبوليمر gram/mole

	2
	1.894
	3845

	10
	2.45
	9857


جدول(9) تأثير امرار غاز الأوكسجين في نسبة التحول %conv. والوزن الجزيئي للبولي امايد باستعمال تركيزين مختلفين من مونيمر الاكريل امايد       ( تركيز البادئ TiO2=0.1g/1، مدة التشعيع = 90min. ، شدة الإشعاع 19.44mW/cm2= ، درجة الحرارة =C250 )

	تركيز المونيمر
Mole/liter
	نسبة التحول%conv.
	المعدل اللزوجي للوزن الجزيئي للبوليمر gram/liter

	2
	1.195
	302

	10
	0.733
	654


جدول(10): العدد ألموجي cm-1 للمجاميع الفعالة في البولي اكريل امايد المحضر ضوئيا
	ألمجموعه الفعالة
	العدد ألموجي cm-1
	الشدة

	-CONH2
	1670
	قويه

	- C = C -
	1608
	متوسطه

	- C – N
	1417
	متوسطه

	- N – H
	1456
	ضعيفة

	-NH2
	3193
	متوسطه
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