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ٕ  ػذبع خذا٢ سا وٝ ػخٙٛساٖ، دس ػش ٘قٕمز ٞمب٢ اٚ ٘ذا٘ٙمذ ٚ     بسٛدٖ اٚ ثٕب٘ٙذ ٚ ؿمٕبس٘ذٌبٖ، ؿم

ٚ ػلاْ ٚ دٚسد ثش ٔحّٕذ ٚ خب٘ذاٖ دبن اٚ، عمبٞشاٖ ٔقلمْٛ، ٞمٓ     ؛وٛؿٙذٌبٖ، حك اٚ سا ٌضاسدٖ ٘شٛا٘ٙذ

  ...آ٘بٖ وٝ ٚخٛدٔبٖ ٚأذاس ٚخٛدؿبٖ اػز

اص آٖ اػز وٝ دس ٔمبْ لذسدا٣٘ اص صحٕبر ث٣ ؿبئجٝ ٢ اٚ،  ثبلاسشذٖٚ ؿه خب٤ٍبٜ ٚ ٔٙضِز ٔقّٓ، ث

 .ثب صثبٖ لبكش ٚ دػز ٘بسٛاٖ، چ٥ض٢ ثٍٙبس٤ٓ

أب اص آ٘دب٣٤ وٝ سد٥ُّ اص ٔقّٓ، ػذبع اص ا٘ؼب٣٘ اػز وٝ ٞذف ٚ غب٤ز آفش٤ٙؾ سا سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙذ 

ٔٗ ِٓ ٤ـىش  "ٚ ػلأز أب٘ز ٞب٣٤ سا وٝ ثٝ دػشؾ ػذشدٜ ا٘ذ، سض٥ٕٗ؛ ثش حؼت ٚؽ٥فٝ ٚ اص ثبة 

  "إِٙقٓ ٔٗ إِخّٛل٥ٗ ِٓ ٤ـىش اَِّّٝ فضّ ٚ خُّ

اصدذس ٚ ٔبدس فض٤ضْ...ا٤ٗ دٚ ٔقّٓ ثضسٌٛاسْ... وٝ ٕٞٛاسٜ ثش وٛسب٣ٞ ٚ دسؿش٣ ٔٗ، لّٓ ففٛ وـ٥ذٜ ٚ 

وش٤ٕب٘ٝ اص وٙبس غفّز ٞب٤ٓ ٌزؿشٝ ا٘ذ ٚ دس سٕبْ فشكٝ ٞب٢ ص٘ذ٣ٌ ٤بس ٚ ٤بٚس٢ ث٣ چـٓ داؿز ثشا٢ 

 ا٘ذ؛ٔٗ ثٛدٜ

وٝ دس وٕبَ ػقٝ اثشا٥ٞٓ احٕذ٢  ؛ خٙبة آلب٢ دوششٚ دٚػز داؿش٣ٙ ؿب٤ؼشٝ ،اص اػشبد ثب وٕبلار

 كذس، ثب حؼٗ خّك ٚ فشٚس٣ٙ، اص ٥ٞچ وٕى٣ دس ا٤ٗ فشكٝ ثش ٔٗ دس٤غ ٕ٘ٙٛد٘ذ ٚ صحٕز سإٞٙب٣٤ ا٤ٗ

 ٌشفشٙذ؛فٟذٜسا ثش ٘بٔٝدب٤بٖ

سا ٔشمجُ  ٘بٔٝدب٤بٖ، وٝ صحٕز ٔـبٚسٜ ا٤ٗ صٞشا ٔحٕذ٥٘ب دوشش خب٘ٓ ػشوبساص اػشبد كجٛس ٚ ثب سمٛا ، 

 ؛خب٘ٓ ٔحٕذ٢ FT-IRآلب٤بٖ ث٥ٍّش٢ ٚ فشصا٘ٝ، ٔؼئَٛ آصٔب٤ـٍبٜ  NMRاص ٔؼئ٥ِٛٗ آصٔب٤ـٍبٜ  ؛ؿذ٘ذ

خؼش٥ٍٟب٢ ا٤ٗ ساٜ سا ثٝ ا٥ٔذ ٚ سٚؿ٣ٙ سجذ٤ُ وٝ  ثشادساٖ ٚ خٛاٞشاٖ ٟٔشثب٘ٓ ص٤جب٣٤ حضٛس اص ٚ

ا٥ٔذٚاسْ ٚ  سا اص دسٌبٜ خذاٚ٘ذ ٔشقبَ خٛاػشبسْ ٚ سٛف٥ك ا٤ـبٖ لذسدا٣٘ سا داسْوٕبَ سـىش ٚ  ،٘ذوشد

 .٢ ٘ضد٤ه خٛاث٢ٍٛ ا٤ٗ ٕٞٝ ٔحجز آٟ٘ب ثبؿٓاثشٛا٘ٓ دس آ٤ٙذٜ

 

 



 چکیذُ

ٞذف اص ا٤ٗ وبس ػٙشض وبسب٥ِؼمز ػمبدٛسر ؿمذٜ س٢ٚ ٘مب٘ٛ ػم٥ّ٥ىب ٚ اػمشفبدٜ اص آٖ دس د٥ّٕش٤ضاػم٥ٖٛ        

ثمب   CuBr/AEAPTMSاثشمذا وبسب٥ِؼمز    .ثبؿذٔٛ٘ٛٔش ٔش٥ُ ٔشبوش٤لار ٣ٔ (ATRP) ساد٤ىب٣ِ ا٘شمبَ اسٓ

ثٝ سشس٥ت ثمٝ فٙمٛاٖ    CuBrٚ  (AEAPTMS) آ٥ٔٙٛدشٚد٥ُ سش٢ ٔشٛوؼ٣ ػ٥لاٖ-3آ٥ٔٙٛاس٥ُ -2 اػشفبدٜ اص

ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ آٖ اػمشفبدٜ   UV-Vis ,FT-IR ٚ  CHNS ٥ٍِب٘ذ ٚ فّض ٚاػغٝ ػٙشض ٌشد٤ذ ٚ اص آ٘ب٥ِضٞب٢ 

ثبؿمذ ص٤مشا لبث٥ّمز سـمى٥ُ     ثمٝ فٙمٛاٖ ٥ٍِب٘مذ ٔم٣     AEAPTMS٘ىشٝ خبِت دس ا٤ٗ وبس اػشفبدٜ اص  ؿذ.

٥ّىب سا داسد. دس ادأمٝ ٘مب٘ٛ ػم٥ّ٥ىب٢    وٕذّىغ دب٤ذاس ثب ٕ٘ه فّض ٚاػغٝ ٚ اسلبَ آػبٖ ثٝ رسار ٘ب٘ٛ ػ٥

٢ وبسب٥ِؼز ػبدٛسر ؿذٜ اثشذا ٥ٍِب٘ذ ثٝ  ٞب٢ ٔٛخٛد ػٙشض ٌشد٤ذ. ثشا٢ س٥ٍٟٝٞضاٌٛ٘بَ ثب سٛخٝ ثٝ سٚؽ

وٙذ. دس ٔشحّٝ ثقذ ثب ٥٤ذ ٣ٔأػبخز آٖ سا س TGA  ٚFT-IRٚ آ٘ب٥ِضٞب٢  ػغح ٘ب٘ٛ ػ٥ّ٥ىب د٥ٛ٘ذ صدٜ ؿذ

ٞمب٢ ٥ٍِب٘مذ د٥ٛ٘مذ صدٜ    داس ٚ سـى٥ُ وٕذّىغ ث٥ٗ ٥٘ششٚطٖػ٥ّ٥ىب٢ آ٥ٔٗاضبفٝ وشدٖ ثش٥ٔذ ٔغ ثٝ ٘ب٘ٛ 

 ٚ  UV-Vis ,FT-IRؿممذٜ ٚ ثش٥ٔممذ ٔممغ، وبسب٥ِؼممز ػممبدٛسر ؿممذٜ آٔممبدٜ ٌـممز ٚ اص آ٘ب٥ِضٞممب٢  

CHNS خٟز ؿٙبػب٣٤ آٖ اػشفبدٜ ٌشد٤ذ. لؼٕز د٤ٍش وبس د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىب٣ِ ا٘شمبَ اسٓ ثب اػشفبدٜ اص

ثٝ سشس٥مت   (EBMP) ٔش٥ُ دشٚد٥ٛ٘بر-2ثشٔٛ-2اس٥ُؿذٜ ثٛد وٝ اص ٔش٥ُ ٔشبوش٤لار ٚ ٞب٢ ػٙشض وبسب٥ِؼز

1,ٞمب٢  د٥ّٕش ػمٙشض ؿمذٜ سٛػمظ سى٥ٙمه     .ؿذثٝ فٙٛاٖ ٔٛ٘ٛٔش ٚ آغبصٌش اػشفبدٜ 
H NMR 13

C NMR  ٚ

GPC  .ثٝ آ٘ب٥ِضٞب٢ ٔٛخٛد ٘ـمبٖ داد د٥ّٕمش ػمٙشض     ٔغبِقٝ ا٘دبْ ٌشفشٝ ثب سٛخٝثشسػ٣ ٚ ؿٙبػب٣٤ ؿذ٘ذ

 ثبؿذ. ؿذٜ داسا٢ ؿشا٤ظ ٔغّٛة د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىب٣ِ ا٘شمبَ اسٓ ٣ٔ

 .وبسب٥ِؼز ػبدٛسر ؿذٜ، د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىب٣ِ ا٘شمبَ اسٓوّٕبر و٥ّذ٢: 
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 هِهقذ 2

ٞمب٢ سدمبس٢   آصاد سٛػمظ ٤ىم٣ اص ٟٕٔشمش٤ٗ سٚؽ   أىبٖ وٙشمشَ ٚاومٙؾ د٥ّٕش٤ضاػم٥ٖٛ ساد٤ىمبَ     

وـف ؿذ. دس  1990( دس اٚاػظ دٞٝ "ص٘ذٜ")سٚؽ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىبَ آصاد وٙششَ ؿذٜ/ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ

ٞمب٢ دظٚٞـم٣ ٔمشسجظ ثمٝ     عَٛ چٙذ ػبَ ٌزؿشٝ، اص صٔبٖ ا٥ِٚٗ ٌضاسؽ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ، فقب٥ِز

 ـص ص٥ٔٙٝػشفز سؿذ وشدٜ ٚ دس حبَ حبضش ثٝ ٤ى٣ ا  ،ٞب٢ سحم٥مبس٣ ؿ٣ٕ٥ د٥ّٕش ثب د٥ـشفز ثؼ٥بس ػمش٤

ٝ ا٘دمبْ  ٞمب٢ كمٙقش٣ ثم   ٞب٢ سحم٥مبس٣ فشاٚا٣٘ دس وٙمبس ٕٞىمبس٢  سجذ٤ُ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ساػشب فقب٥ِز

أىمبٖ ػمٙشض ٚ    "ص٘مذٜ "/ؿمذٜ  آصادوٙششَ ساد٤ىبَ ثبؿٙذ. سٚؽ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛسػ٥ذٜ ٚ دس حبَ سٛػقٝ ٣ٔ

حلٛلار د٥ّٕش٢ ٔٛخٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛاد خذ٤ذ سا ثب ػبخشبسٞب٢ اص د٥ؾ عشاح٣ س٥ِٛذ دأٙٝ ٚػ٥ق٣ اص ٔ

وٙذ. ا٤ٗ سٚؽ ثب سٚؽ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ٣٘ٛ٤ فشاٞٓ ٣ٔ سش ٘ؼجز ثٝؿذٜ دس ؿشا٤ظ فشآ٤ٙذ٢ ثٝ ٔشاست آػبٖ

اص د٥ّٕشٞمب دس ؿمشا٤ظ    ثؼم٥بس٢ آصاد دس ػٙشض  ٞب٢ سٚؽ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىبَاػشفبدٜ ٕٞضٔبٖ اص ٤ٚظ٣ٌ

٤مذ  خذ ٞب٢ى٣ِٛ د٥ّٕشٞب، أىبٖ ػبخز ٔحلَٛآ٤ٙذ٢ ػبدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سٛا٘ب٣٤ دس وٙششَ ػبخشبس ِٔٛفش

 وٙذ.ثب ػبخشبس ٔـخق سا فشاٞٓ ٣ٔ

ٞب٢ ص٘ذٜ سا ثب ٞٓ سشو٥ت ومشدٜ  ٞب٣٤ ػِٟٛز سٚؽ ساد٤ىبَ آصاد ٚ ٔضا٤ب٢ سٚؽچ٥ٙٗ سٚؽ اكٛلاً

َ  ٚ اخششبْ ثشٌـز آٚس٘مذ. ثمٝ عمٛس وّم٣ چٟمبس سٚؽ       ٔم٣  ٞمب٢ سؿمذوٙٙذٜ سا ثمٝ ٚخمٛد    دمز٤ش ساد٤ىمب

ٞب ثمش دب٤مٝ   ا٘ذ. سٕب٣ٔ ا٤ٗ سٚؽثٝ عٛس ف٣ّٕ ثشسػ٣ ؿذٜ "ص٘ذٜ"/ؿذٜ آصادوٙششَ ساد٤ىبَ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ

ٙذ ثبؿٙذ وٝ اخششبْ ٤ب ا٘شمبَ ثشٌـز ٘بدز٤ش ص٘د٥شٜ سا دس فشآ٤اخششبْ ٣ٔ-ا٘شمبَ-ٞب٢ ؿشٚؿاػشفبدٜ اص فبُٔ

 وٙٙذ.ساد٤ىبَ آصاد ٔق٣ِٕٛ وٙششَ ٣ٔ
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ا٥ٍِٛٔشٞب٢ ٔش٥ُ آومش٤لار سا اص عش٤مك غ٥مش فقمبَ      1ػِٖٛٛٔٛ، س٤ضاسدٚ ٚ وبػ٣ِٛ٥ ،1986دس ػبَ 

. اٌشچٝ ]1[ٞب٢ ساد٤ىب٣ِ دس حبَ سؿذ ثب ٤ه ساد٤ىبَ آصاد دب٤ذاس ػٙشض وشد٘ذثشٌـز دز٤ش ص٘د٥شٜ 2وشدٖ

ثب ا٤مٗ حمبَ غ٥مش     ]2[ثٛد ٞب ٔـىُثٝ د٣ّ آوش٤لار 3سق٥ٕٓ ٚ ٌؼششؽ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىبَ آصاد دب٤ذاس

سٚؽ د٥ّٕش٤ضاػم٥ٖٛ  ثٝ فٙٛاٖ ا٥ِٚٗ ٔىب٥٘ؼٓ اص چٟبس ٞب٢ دس حبَ سؿذ فقبَ وشدٖ ثشٌـز دز٤ش ص٘د٥شٜ

ثشٌـز دز٤ش ا٘شٟب٢ ٤ه ص٘د٥شٜ غ٥مش فقمبَ    4وبفز سقش٤ف ٌشد٤ذ. خٛس "ص٘ذٜ"ساد٤ىبَ آصاد وٙششَ ؿذٜ/

ثشا٢ س٥ِٛذ ٤ه ساد٤ىبَ آصاد دب٤ذاس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ٔشوض ساد٤ىبَ فقبَ ثمشا٢ د٥ّٕش٤ضاػم٥ٖٛ اػمشب٤شٖ دس    

ثمشا٢   ٚ اخ٥شاً ]4[ 5ٞب٢ دٛسفش٤ٗ وجبِزٞب٢ وبسب٥ِض ؿذٜ ثب آِى٥ُ، ثشا٢ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ آوش٤لار]3[ 1993

ثمٝ ومبس سفشمٝ اػمز. ا٤مٗ       ]5[ٞب٢ خبف ٞش ٔٛ٘ٛٔشعش٤ك س٥ٟٝ ؿشٚؿ وٙٙذٜدأٙٝ ٚػ٥ق٣ اص ٔٛ٘ٛٔشٞب اص 

. لاصْ ثمٝ رومش   ]6[٘بٍٔمزاس٢ ؿمذ   (SFRPسٚؽ ثٝ ٚػ٥ّٝ وبؿف٥ٗ آٖ، د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىبَ آصاد دب٤ذاس)

 ( ٥٘ض ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز.NMP)6اػز وٝ ا٤ٗ سٚؽ سحز فٙٛاٖ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ثب ٚاػغٝ ٥٘ششٚوؼ٥ذ

ثب ٚاسد وشدٖ ٔمذاس٢ اص ٤مه   7ى٣فؼبش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىب٣ِ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٔبس٥َ د٥ّٕد٥ٔٚٗ سٚؽ ثشا٢ وٙشش

سا ثٝ كٛسر ثشٌـز دز٤ش اص ا٘شٟب٢ ص٘د٥مشٜ   9، وٝ ٤ه ٞب٥ِذ8(Iوبسب٥ِؼز وٕذّىغ وئٛسد٤ٙبػ٣٘ٛ٥ ٔغ)

10وشد، اسائٝ ٌشد٤ذ ٚ ثذ٤ٗ ٚػ٥ّٝ ٤ه ٔىب٥٘ؼٓ سق٤ٛض ؿٛ٘ذٜد٥ّٕش٢ خذا ٣ٔ
ث٥ٗ ٤ه ٔٛلق٥ز سؿمذ   

                                                 
1
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ا٤ٗ فشآ٤ٙمذ ثمب   . (.Error! Not a valid bookmark self-reference)]7[فقبَ فشاٞٓ ؿذ غ٥ش فقبَ ٚ

 ذ.( ٔقشف٣ ٌشدATRP٤)1فٙٛاٖ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىب٣ِ ثب ا٘شمبَ اسٓ

 

 

 

ATRP  ٓ  2(ATRA) اػبػبً ثش دب٤ٝ ٤ه ٚاوٙؾ آ٣ِ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ثٝ ٘بْ افضا٤ؾ ساد٤ىب٣ِ ثب ا٘شمبَ اسم

ثش دب٤ٝ سق٤ٛض ٞبِٛطٖ اص ٤ه ٞب٥ِذ آِى٥ُ ثٝ ٤ه وٕذّىغ فّض ٚاػغٝ اػز. ٕٞبٖ   ATRA. ]8[ثبؿذ٣ٔ

وٙذ وٝ لمبدس اػمز ثمٝ ٤مه     ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد، ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ٤ه ساد٤ىبَ س٥ِٛذ ٣ٔ 2-1  ٥هؿٕبسعٛس وٝ دس 

 ؿٛد، س٥ِٛذ وٙمذ. ٔمغ  اسٓ ٞب٥ِذ ثٝ آٖ ا٘شمبَ دادٜ ٣ٔ ، وٌٝزساآِىٗ اضبفٝ ؿٛد سب ٤ه ٔحلَٛ ساد٤ىبَ 

dٚ ػب٤ش فّضار ٚاػغٝ ثب ػبخشبس اِىشش٣٘ٚ  ]9[
n ُ12[ ، دبلاد٤ْٛ]11ٚ  10[ ٔب٘ٙذ ٥٘ى[ ْ ٚ  ]13[ ، سٚس٥ٙمٛ

 .ا٘ذٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ATRAدس فشآ٤ٙذ  ]14[ آٞٗ
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ٖ   "ص٘ذٜ"ػ٥ٔٛٗ ٌضاسؽ اص د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىبَ آصاد وٙششَ ؿذٜ/ ٚ ٕٞىمبسا٘ؾ ٚ   1سٛػمظ ٞمبدِشٛ

خذاؿمذ٣٘ ثشٌـمز   -. ا٘شممبَ ثمٝ ص٘د٥مشٜ افضا٤ـم٣    ]15[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اسائٝ ؿمذٜ اػمز   2ٕٞچ٥ٙٗ سبً٘

، وٝ ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ ٔمٛرش  4س٥ٛسشو٥جبر د٢( ثب ا٘دبْ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ساد٤ىبَ آصاد دس حضٛس RAFT)3دز٤ش

RAFT آ٤ذ. ٔـبثٝ ثب دٚ سٚؽ لجُ، ٔىب٥٘ؼمٓ سقم٤ٛض ؿمٛ٘ذ٣ٌ ػمش٤ـ ثم٥ٗ      وٙٙذ، ثٝ دػز ٣ٔفُٕ ٣ٔ

 .]16[ وٙذد٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ص٘ذٜ سا فشاٞٓ ٣ٔ ا٘شٟبٞب٢ فقبَ ٚ غ٥ش فقبَ ص٘د٥شٜ، سفشبس

 ؿٛد دس ػبَسٚؽ ٥٘ض ٔحؼٛة ٣ٔ وٝ خذ٤ذسش٤ٗ "ص٘ذٜ"/چٟبس٥ٔٗ سٚؽ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ وٙششَ ؿذٜ

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌضاسؽ ؿذ. ا٤ٗ سٚؽ ثٝ فٙٛاٖ د٥ّٕش٤ضاػم٥ٖٛ ساد٤ىمب٣ِ ثمب ٚاػمغٝ      5سٛػظ ٤بٔبٌٛ 1999

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ ومٝ سشو٥جمبر اسٌمب٘ٛسّٛس٤ْٛ ٔشحٕمُ ؿىؼمز      آٖ .ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز (TERP)6سّٛس٤ْٛ

7ثشٌـز دز٤ش ٚ ٔشمبسٖ
ثمش اػمبع ا٘شممبَ ثمٝ      TERPؿٛ٘ذ. ٔىب٥٘ؼٓ ( C-Te٣ٔ) سّٛس٤ْٛ-د٥ٛ٘ذ وشثٗ 

 .]19-17[ ص٘د٥شٜ ثشٌـز دز٤ش اػز

ٞب٢ ثب ػبخشبس ٔـخق ٚ سقش٤ف ؿذٜ ثب٤ؼش٣ سحز ؿشا٤ظ د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ وٙشمشَ  س٥ٟٝ ٔبوشِٚٔٛىَٛ

-ؿذٜ ٚ ٤ب ص٘ذٜ ا٘دبْ ٥ٌشد. د٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ ص٘ذٜ د٥ّٕش٤ضاػ٣٘ٛ٥ اػز وٝ ٔشحُٕ ٔشحّٝ دب٤بٖ ٤ب اخششبْ ٣ٕ٘

َ ٞب، ٕ٘ٛداس سؿذ ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ ٘ؼجز ثٝ سجذ٤ُ خغ٣ ٣ٔا٢ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓؿٛد. ثش ٞمب٢ اخ٥مش،   ثبؿذ. سب ػمب

ٞب٢ ص٘ذٜ ثٛد٘ذ وٝ ثشا٢ عشاح٣ د٥ّٕشٞمب٣٤ ثمب ػمبخشبس    ٞب٢ آ٣٘ٛ٥٘ ٚ وبس٣٘ٛ٥، سٟٙب سى٥ٙهد٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ

                                                 
  Haddleton
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Reversible Addition-Fragmentation Chain Transfer(RAFT)
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Tellurium Mediated Radical Polymerization(TERP)
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