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摘 要 在采用
�一

烯烃配 位 阴离子聚合方 法合 成减 阻 剂过程 中
�

影响聚合物减 阻效果的因素

很多
，

规律性不强一 般的实验设计所需的工 作量很大
。

用均匀设计安排实验
，

结合数据 回 归处理 方

法
�

可 以大 大减少 实验次数
，

提高实验效率
。

根据预试验结果
，

确定可能影响减阻剂性能的因素和相

应水平
，

并选择合适的均匀设计表进行试验
。

利用 ����软件对试验结果进行多元 回 归分析
，

根据

所得 回 归方程
，

选择试验条件进行聚合
。

试验结果很好地符合 了 回归方程
，

表明均匀设计在多因素

多水平实验 中具有优越性
。
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一
、

前
、 �

曰

匀 设计表并使用表安排实验
，

使实验点在考察范 围

内均匀分布
，

然 后利用 回归分析法得到实验的规律

性
〔� 。

作为油 相减 阻剂的高聚物 主要有聚异 丁烯
、

氢

化 聚 异 戊 二 烯
、

乙 烯一 丙烯嵌段共 聚物
、

聚 �一

烯烃

等
’ 。

减阻效果 比较好的主要 是
� 一

烯烃均 聚物 及其

共聚物
。

在采用
� 一

烯烃配位 阴离子 聚合方法合成减

阻剂过程 中
，

影 响聚合物减阻效 果 的 因 素很多
，

例

如
，�一

烯烃单体的碳数
、

反应温度
、

催化剂浓度
、

助催

化剂浓度等
。

要考察其中的规律性
，

如果采用一般的

实验设计
，

实验量会很 大
，

用均 匀设计安排实验
，

并

结合数据 回归处理方法
�

就可 以 大大减少实验次数
。

均匀设计法是我国数学家方开泰和王元研究的

实验设计法
，

已在很 多领域里得到应用
。

它是借助均

二
、

均匀设计和实验

正确选择试验所考察的因素和水平是一个试验

成功的关键
，

需要根据预试验的结果
，

确定 出可能影

响减阻剂性能的因素和相应的水平
，

选择适 当的均

匀设计表安排试验
。

�
、

实验设计

考察因素和范围见表 �
。

根据表 �中的实验 因素和 水平数
，

选择混合水

平的均匀设计 乙
’ �
��

�� ��来安排实验
〔 “ ，

见表 �
。
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三
、

多元回归分析
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表 � 实验方案及聚合产品减 阻率均匀设计表
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减阻剂合成与减阻率测�

根 据表 �列 举 的各 个实验条件进 行减 阻 剂合

成
，

并将 合成 产物的减阻率作为实验结果记 录在表

�件
， 。

��� 减 阻 剂的 合 成 聚合过 程 必须在 严格除

水
、

除氧的条件 下进 行
�

所用玻璃 仪器均需在 �。 。 �

下干燥 ���� 以 上
�

以 保证聚合体系无水无氧
�

聚合

单体 ��
一

辛烯
、

�
一

癸烯
、

�
一

十二烯 �反应前需要做蒸馏

处理
。

直接使用 主催化剂 �络合 �型 ����
�
�和助催化

剂 �烷基铝 ���
�
�

，

按 比例向聚合瓶 中依次加入单

体
、

助催化剂
、

主催化剂
，

放人低温水浴 ��
����� ��

型 �中
�

在反应温度下聚合 �天
。

聚合反 应式如下
。

利 用 ����������������������� ��� ���������
�

����
��软件的多元 回归程序

，

用表 �所列数据对减

阻率进行多元 回归分析
，

得出如下 回归方程式
。
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相关系数
�
��� �
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回归方程 � 值
�
�一 ��

�
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查 � 分 布 表
�

当 显 著 水 平
。 二

· 〔�
�

。 几时
，

厂 、 认 ��二
一

��
�

��
‘ ，

有
〔、二

一

的把 握 证 明 回
�

门 愁程

是显 著的

从 式 ���可 以 看 出
，

在 考察 范 围 内
。

烯 径 涨 数

〔
’

万 对 聚合产物的减阻率没 有影 响 仁催 化侧 �
一

�〔
’

�

的浓度 �
’
了 、

主助催化剂 的摩尔 比
一

��
、

反应 温 度 ，�’

越低
，

聚合产物 的减阻率就越高
。

根据所得 回 归方

程
，

结合实验的可操 作性
，

选择实验条件进行聚合
�

结果见表 �

表 � 用回归方程所选实验条件及减阻率

编号 ��
��

����少汽�

��

����
〔�
了�

��� 夕石

计算值 测量真

电

从表 �可 以 看出
，

实验结果 与 回 归方程结果吻

合很好
。

值得特别提 出的是
，

在 考察范围 内
，

如果 用止交

设计安排 同因素水平实验
，

至 少要 做 ��次实验
� ��

�

作量很大
，

而采用均匀设计 只需要做 �次
，

可 以看出

均匀设计和多元 回归分析在安排多因素多水平实验

时具有优越性
。
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迎生兰生 子��
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�
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� ���减阻率的 测 量 将聚合产物溶解在二 甲苯

中
，

用 乙醇沉淀
。

沉淀物在真空烘箱中烘至恒重
，

然

后溶解在 �� �
�

的 �号柴油 中
，

配成浓度为 �����
�

的溶液
，

用氮气做动力源
，

测量其减阻率����
。

实验

压力为 �
�

������
，

对应雷诺数为 ������ �����
。

文献「�刁给出了环道装置及具体测量步骤
。
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