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 مقدمه -3

( اولین بار در اوایل دهه چهل میلادی به طور تجاری توستتط شتترکت فاربن در SANآکریلونیتریل ) -کوپلیمر استتتایرن

ست.کوپلیمر  شده ا ست که به دلیل دارا بودن خواص فیزیکی و مکانیکی از جمله رزین SANآلمان تولید  شفاف ا های گرمانرم 

مرهای استتتتایرنی، در زمره های شتتتیمیایی و نیز قیمت ارزان نستتتبت به ستتتایرکوپلیمناستتتب ، مقاومت خور در برابر حلال

 آید.ترین آن ها به شمار میپرمصرف

سیونی( و جرمی ورا می SANرزین  سپان سو سیونی ، تعلیقی) شدن امول د. محلول تولید کر توان با چهار روش کوپلیمر 

 شتتدن انتبار خواص محصتتول با توجه به روش تولید پلیمر متفاوخ خواهد بود. بنابراین، بر استتاس کاربرد رزین، روش پلیمر

بندی ، ظروف غذا ، باتری اتومبیل ای شکل، بستهاین محصول در ساخت وسایلی چون پارچ و لیوان ، ظروف شیشه. ]1[شودمی

باشتتتد.یکی از مهم ترین استتتتایرن میکربناخ و پلیو غیره کاربرد دارد و قابل رقابت با موادی مانند شتتتیشتتته، آکریلی ، پلی

 باشد.کلراید میینیلدر اصلاح پلی و SANکاربردهای 

ست آمده و با داده های  ستفاده از برنامه مطلب به د شده با ا سازی دو مدل ارائه  شبیه  در این مقاله ما نتایجی که از 

ستایرن) سر مولی اولیه مونومر ا شرایط عملیاتی ، ک ست را ارائه دادیم. همچنین اثر  شده ا سه  بر ( T( و دما ) f10تجربی مقای

 خواص کوپلیمر از جمله درجه تبدیل ، متوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی را بررسی کردیم.

 

 SANسیون  شبیه سازی کوپلیمریزا -2
ستفاده از برنامه مطلب توابع سازی که با ا شبیه  ستفاده کردیم ، مدل  ode23s در این  ست از دو مدل ا شده ا انجام 

شماره  1شماره  سبه خواص تجمعی و مدل  سپس محا سبه خواص لحظه ای و  ستقیم  2بر مبنای محا سبه م بر مبنای محا

شد. ست که در  خواص تجمعی از روی ممان ها می با ست ، معادلاتی ا شده ا شده  دوروابطی که در زیر آورده  ستفاده  مدل ا

 است.

 

 :3روابط مدل شماره  -2-3
محاسبه می گردد و سپس خواص تجمعی محاسبه  ]2[ابتدا خواص لحظه ای براساس مرجع شماره  1مدل شماره در 

 : ]3[متوسط های وزن مولکولی لحظه ای کوپلیمر را می توان بر اساس روابط زیر محاسبه کردمی گردد. 
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 : ]3[می شوندروابط زیر محاسبه  بامتوسط های وزن مولکولی تجمعی کوپلیمر 
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 :2روابط مدل شماره  -2-2
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 .]4[می آیدزیر به دست ممان های تجمعی وپلیمریزاسیون رادیکال آزاد ، سرعت کبر اساس مکانیسم سینتیکی 
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(9)  

 
d(Vλk,l
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(01)  

d(Vμk,l)

dt
 = V rμk,l

; (11)  

 درجه تبدیل کلی مونومر:

X= 
V0 (M10+M20)−V (M1+M2)  

V0 (M10+M20)
                  

(21)           

 :] 4[با روابط زیر به دست می آید همچنین متوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی کوپلیمر
Mn = [(μ1,0  + μ0,1) / μ0,0]( Fn1MW1 + Fn2MW2) (31)  

Mw = [(MW1μ2,0 + (MW1 + MW2 ) μ1,1 + MW2μ0,2)/(MW1μ1,0 +
MW2μ0,1)]( Fn1MW1 + Fn2MW2) 

(41)  

 بررسی اثر شرایط عملیاتی با شبیه سازی و مقایسه با نتایج تجربی  -2-0

 ( 𝐟𝟏𝟎) بررسی اثر کسر مولی اولیه مونومر استایرن  -2-0-3

 شکل هادر تمامی  ( بر خواص پلیمر تولیدی شرح داده می شود. f10مونومر استایرن)در این ببش اثر کسر مولی اولیه 

سب زمان و a)شکل ،  سط عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی c( و )b) شکل های( تغییراخ درجه تبدیل بر ح ( تغییراخ متو

 شبیه سازی شده است.را نشان می دهند. و نمادها ، داده های تجربی و خطوط ، مدل حسب درجه تبدیل برای هر دو مدل  بر

 آورده شده است. 1در شکل  1نتایج مدل 0.01M  [I]0 = ثابت AIBNو غلظت اولیه شروع کننده c 60 = T˚ در دمای ثابت
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 3: تغییرات درجه تبدیل و متوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی برای مدل شماره  3شکل

 

 آورده شده است. 2در شکل  2نتایج مدل  0.01M  [I]0 = ثابت AIBN و غلظت اولیه شروع کننده c 60  =T˚ در دمای ثابت
 

 
 2: تغییرات درجه تبدیل و متوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی برای مدل شماره 2شکل

برای ،  2و  1در هر دو مدل شماره در دما و غلظت اولیه شروع کننده ثابت ، تغییراخ درجه تبدیل بر حسب زمان ،  aدر شکل 

 در هر دو مدل ، در همان طورکه مشاهده می شود رسم شده است. ( f10)مولی اولیه مونومر استایرن  کسر پنج مقدار مبتلف از

f10 = f10 داده های تجربی با مدل مطابقت بیشتری نشان می دهد و بیشترین انحراف بین مدل و داده های تجربی در  0.5 =

  دیده می شود. 0.9
در دما و غلظت اولیه شروع کننده ثابت، تغییراخ متوسط عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی بر حسب ،  c  و bدر شکل های 

همان گونه که رسم شده است. ، مولی اولیه مونومر استایرن برای هردو مدل  کسر ازبرای پنج مقدار مبتلف ، درجه تبدیل 

 جرم مولکولی پلیمر کاهش می یابد.،  در  هر دو مدل مولی اولیه مونومر استایرن کسرمشاهده می شود با افزایش 

 (𝐓) بررسی اثر دما  -2-0-2
 .بر خواص پلیمر تولیدی پرداخته شده است (T) و در آخر به بررسی اثر دما

 3مدل شماره 

 f10=0.8 مولی اولیه مونومر استایرن ثابت و کسر  0.01M= [I]0  ثابت AIBN غلظت اولیه شروع کننده در

 

 
 3: تغییرات درجه تبدیل و متوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی برای مدل شماره  0شکل

 2مدل شماره 
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 f10 = 0.8  مولی اولیه مونومر استایرن ثابتو کسر 0.01M= [I]0  ثابت AIBN غلظت اولیه شروع کننده در

 

 
 2: تغییرات درجه تبدیل و متوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی برای مدل شماره  4شکل

در غلظت اولیه شروع کننده و کسر مولی اولیه مونومر استایرن ثابت ، تغییراخ درجه تبدیل بر حسب زمان در ،   aشکلدر 

در هر دو مدل ، در دمای بالاتر ، درجه رسم شده است. همان طور که مشاهده می شود ، برای هر دو مدل   (T)دماهای مبتلف

 تبدیل سریع تر به مقدار نهایی خود می رسد.
در غلظت اولیه شروع کننده و کسر مولی اولیه مونومر استایرن ثابت ، تغییراخ متوسط عددی و وزنی وزن ،  cو  b شکل هایدر 

رسم شده است. همان طور که مشاهده می شود در برای دو مدل  تبدیل در دماهای مبتلفمولکولی تجمعی بر حسب درجه 

 توزیع وزن مولکولی افزایش بیشتری داشته است. برای هر دو مدل ، cو  b شکلدمای پایین تر در هر دو 

 

 نتیجه گیری   -0
مولکولی ، ترکیب کوپلیمر و  وزنی وزن با داده های تجربی در درجه تبدیل مونومر ، متوسط های عددی وها  مدلنتایج 

شد. SANعمومی  سایر خواص سه  سر مولی  مقای شده در این تحقیق ، اثر پارامترهای ک سازی دو مدل به کار گرفته  شبیه  با 

درجه تبدیل  نتایج مربوط بهمورد بررستتتی قرار دادیم. در  را SAN بر خواص عمومی (T) و دما ( f10)استتتتایرن اولیه مونومر

برحسب زمان در هر دو مدل ، بین مدل شبیه سازی شده با داده های تجربی به خصوص در کسرهای مولی اولیه مونومر کم تر 

فزایش با ا و دما مشاهده کردیم که با بررسی کسر مولی اولیه مونومر استایرن شکل ها، تطابق نسبتا خوبی وجود دارد و در این 

استایرن ، درجه تبدیل کاهش پیدا می کند ، زیرا مونومر استایرن فعالیت واکنش پذیری کم تری نسبت  کسر مولی اولیه مونومر

 به آکریلونیتریل دارد . با افزایش دما ، درجه تبدیل در زمان کوتاه تری به مقدار نهایی خود می رسد .

ه افزایش کسر مولی اولی جه تبدیل ، بامتوسط های عددی و وزنی وزن مولکولی تجمعی  بر حسب در نتایج مربوط بهدر 

 مونومر استایرن و دما ، جرم مولکولی عددی و وزنی کاهش پیدا می کند . 
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