
 

  
  تحصيلات تكميلي

  
  

  پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي شيمي 
  گرايش سينتيك و ترموديناميك

  
  
  
  :عنوان

بوتادين به  بررسي ترموسينتيكي تهيه نانوذرات پلي
  روش پليمريزاسيون امولسيوني

  
  
  

  :استاد راهنما
  دكتر فرشاد فرشچي تبريزي

  
  
  

  :تحقيق و نگارش
  ك محمديان فردباب

  
  
1389شهريور 





  

   تعهدنامه اصالت اثر                                      

  

 يان نامـه حاصـل كـار پژوهـش        ين پا يكنم كه مطالب مندرج در ا       مي ديي تأ بابك محمديان فرد  نجانب  يا

نوشته از آن استفاده شـده اسـت مطـابق          ن  يگران كه در ا   ي د ي پژوهش ينجانب است و به دستاوردها    يا

ا بـالاتر ارائـه     يچ مدرك هم سطح     ي احراز ه  ين برا يش از ا  يان نامه پ  ين پا يا. ده است يمقررات ارجاع گرد  

  .نشده است

  .باشد  ميستان و بلوچستانين اثر متعلق به دانشگاه سي اي و معنويه حقوق ماديكل

  

  

  ن فردبابك محمديا:  دانشجوينام و نام خانوادگ      

  

  امضاء      
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  :تقديم به
  
  

                        پدر و مادر مهربان و فداكارم
  
  

  خواهرم       و                                                         
  
  

                                                                               و ثمانه
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  سپاسگذاري

  اسـتاد  زحمـات و تـلاش بـي وقفـه        دانـم از     اكنون كه به لطف الهي اين تحقيق به پايان رسيد وظيفه خود مي            

ايشان در مدت زمان انجام ايـن طـرح      . عزيزم جناب آقاي دكتر فرشاد فرشچي تبريزي صميمانه تشكر كنم          راهنماي

يغ نكردند و بيشترين وقت را براي تهيـه تجهيـزات و و مـواد               پژوهشي از هيچ كمكي اعم از علمي و مالي به بنده در           

شيميايي و پيگيري مراحل اداري اين طرح پژوهشي صـرف نمودنـد و بنـده حقيـر چيـزي جـز تـلاش و پـشتكار و                           

  .از خداوند منان طلب شادكامي و پيشرفت روز افزون براي ايشان دارم. فداكاري از ايشان نديدم

مكار عزيزم مهندس مهدي فدايي كه در تمامي مراحل انجام اين پروژه به من كمـك    همچنين از زحمات دوست و ه     

  .كردند تشكر نموده و هميشه آرزوي موفقيت براي ايشان از خداوند طلب دارند

بـسيار  ها در كنار بنده بوده و حضور ايشان           همچنين از دوست عزيزم مهندس احسان جهانيان كه در تمامي آزمايش          

 .نمايم تشكر ميبه من كمك كرد 

  .كنم باشد، تشكر و سپاسگذاري مي از ثمانه عزيزم كه در تمامي مراحل حضور من در زاهدان در كنارم بود و مي
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  چكيده

بوتادين به روش   توليد پلي. گيرد پليمريزاسيون امولسيوني در رده پليمريزاسيون با فازهاي جدا قرار مي

بوتادين كاربرهاي فراواني در صنعت دارد و مهمترين  پلي. گيرد صنعت به وفور انجام ميپليمريزاسيون امولسيوني در 

در اين پژوهش سعي شده .  استABS استايرن با نام تجاري - بوتادين-كاربرد آن در توليد ترپليمر آكريلونيتريل

ز يك راكتور فلزي كه قابليت در اين پژوهش ا. بوتادين به دست آيد است كه اطلاعاتي راجع به سينتيك توليد پلي

اين راكتور دو جداره بوده و دماي درون راكتور توسط آب داخل . تحمل فشار بالا را دارا است استفاده شده است

بوتادين، از دو نوع امولسيفاير آزمايشگاهي و تجاري و در سه غلظت  براي سنتز پلي. شود جداره راكتور تنظيم مي

ادير درصد تبديل به طريق وزن سنجي به دست آمده و با افزايش غلظت امولسيفاير مق. مختلف استفاده شده است

هدايت درون محلول و فشار درون . گذاري، زمان پايان واكنش، كاهش يافته است به دليل افزايش مكانهاي هسته

افزايش غلظت گيري شده با  قطر ذرات اندازه. كنند اي معين مي راكتور لحظه اتمام واكنش را به صورت لحظه

بدون افزودن بافر به محيط پليمريزاسيون، سرعت واكنش . يابند كاهش مينيز امولسيفاير كاهش و تعداد ذرات 

پارامترهاي دما و غلظت امولسيفاير، پارامترهاي اساسي در اين پژوهش . يابد پليمريزاسيون به شدت كاهش مي
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  علائمفهرست 

  

dp(nm)   قطر ذرات  

kp(1/hr) ثابت انتشار  

mf(gr)  وزن پليمر موجود در نمونه  

mm(gr)  وزن مونومر موجود در نمونه  

mt(gr) وزن كل مواد  

ml(gr)  وزن اوليه لاتكس  

msl(gr)  وزن مواد جامد بعد از تبخير  

mmt(gr) 

M(gr/lit) 

 وزن آغازگر، بافر و امولسيفاير

  غلظت مونومر

N   تعداد ذرات  

NA عدد آووگادرو  

 (gr/lit.hr) rp  سرعت پليمريزاسيون  

n  ها تعداد متوسط راديكال  

x  درصد تبديل  

N  ها مجموع غلظت مايسل  
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  فصل اول
  

  مقدمه
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در پليمريزاسيون . شوند بندي مي اي تقسيم اي و زنجيره پليمرها بر مبناي مكانيسم پليمريزاسيون به دو نوع مرحله

اي تقريبا خيلي سريع  اما در پليمريزاسيون زنجيره. شود ، پليمر توليد ميي، از طريق واكنش مرحله به مرحلها مرحله

اي خود به حالتهاي  پليمريزاسيون زنجيره. شوند پس از شروع واكنش، مولكولهاي هم اندازه و كامل پليمر حاصل مي

در اين نوع، . ها است  بندي اي راديكالي يكي از اين تقسيم شوند كه پليمريزاسيون زنجيره بندي مي مختلفي تقسيم

بوتادين  براي توليد پلي. شود اي شروع واكنش نياز به يك راديكال فعال است كه توسط آغازگر توليد ميبر

ها، پليمريزاسيون امولسيوني بوتادين است كه در صنعت به وفور  يكي از اين روش. فرايندهاي مختلفي وجود دارد

شود كه براي بعضي از  اطلاق ميپليمريزاسيون امولسيوني به فرايند منحصر به فردي . شود انجام مي

هاي پليمريزاسيون  آنچه كه اين روش را از ساير سيستم. شود اي راديكالي به كار گرفته مي هاي زنجيره پليمريزاسيون

وقتي مقدار زيادي صابون يا عامل پاك .  دارد1اي در مخلوط است كه نقش امولسيفاير سازد وجود ماده متمايز مي

اي  هاي خوشه هاي اضافي معلق، تشكيل تجمع شود، با توجه به محدوديت انحلال، مولكولكننده به آب افزوده 

مايسلها محل اصلي شروع واكنش پليمريزاسيون امولسيوني . شود  مي ناميده2دهند كه ميسل سست و بزرگي مي

راكتور استفاده شده در . ستبوتادين به اين روش، يك راكتور با قابليت تحمل فشار بالا نياز ا براي توليد پلي. هستند

اين راكتور مجهز به . شود آزمايشگاه دو جداره بوده و دماي درون راكتور توسط آب درون ژاكت راكتور كنترل مي

گيري پيشرفت واكنش، مقادير درصد  براي اندازه. باشد حسگرهاي مختلفي از جمله دما، هدايت سنج و فشار مي

  .اند هسنجي محاسبه شد تبديل به طريق وزن

  .  اهداف كلي پروژه در زير خلاصه شده است

  بوتادين در آزمايشگاه  توليد پلي-1

يچيده توليد شود ولي به دليل فرايند پ بوتادين در صنعت به وفور انجام مي با وجود اينكه فرايند توليد پلي

   .ردگي بوتادين به ندرت در آزمايشگاه صورت مي توليد پلي ،بوتادين در آزمايشگاه پلي

  

                                                 
1 Emulsifier 
2 Micelle 
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  اي فرايند توسط هدايت سنجي و گرماسنجي  مانيتورينگ لحظه-2

براي اولين بار درون راكتور پليمريزاسيون امولسيوني بوتادين از حسگر هدايت سنج القائي استفاده شده است كه با 

 دست گيري هدايت درون محلول، اطلاعات كلي در خصوص تغييرات قطر و تعداد ذرات درون راكتور به اندازه

پذير  اي فرايند توسط گرما سنجي امكان گيري تغييرات دماي درون راكتور مانيتورينگ لحظه با اندازه. آيد مي

  . باشد مي

   بررسي پارامترهاي موثر بر سينتيك واكنش پليمريزاسيون امولسيوني بوتادين-3

  .سيوني مورد بررسي قرار گرفته استر سينتيك واكنش پليمريزاسيون امولباثر غلظت امولسيفاير، دما و نقش بافر 

   به دست آوردن يكسري اطلاعات جديد در خصوص سينتيك فرايند توليد پليمريزاسيون امولسيوني بوتادين-4

باشند و نياز احساس شد كه اطلاعات جديدي در  تمامي منابع اصلي مورد استفاده مربوط به سالهاي دور مي

  .س باشددر دسترخصوص سينتيك اين فرايند مهم 

  

  نامه ساختار پايان

در فصل دوم اطلاعات كاملي در خصوص فرايندهاي پليمريزاسيون و انتخاب فرايند مورد نظر براي انجام 

هاي پليمري  همچنين اطلاعاتي در خصوص كاربرد هدايت سنجي در سيستم. هاي آتي آورده شده است آزمايش

در فصل . ها موجود است شده و همچنين نحوه انجام آزمايشهاي استفاده  در فصل سوم شرح دستگاه. وجود دارد

ها براي  گيري كلي و پيشنهاد هاي مختلف وجود دارد و در فصل پنجم نتيجه چهارم نتايج گرفته شده از آزمايش

  .ادامه كار آورده شده است

  

  

  



 ۴

  

  

  

  فصل دوم

  

 و كاربرد پليمريزاسيونفرايندهاي مروري بر 

  سنجي هدايت

  

  

  
  

  

 


