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Matlab在二元共聚物组成曲线绘制中的应用
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　　摘要:通过 Matlab GUI工具开发出一款专供反复使用且操作简单的绘制共聚物组成曲线的图形用户程

序。其开发过程包括图形用户界面的构思 、控件的绘制与调整 、图形对象属性的设置 、M 文件的编写和程序调

试与运行。该图形用户程序可实现绘图 、参数显示 、坐标捕捉和曲线风格设置等功能。它的使用在高分子化学

教学中收到了良好的效果 , 通过随机输入竞聚率的数值 ,可引导学生找出竞聚率的取值范围与组成曲线变化趋

势之间的内在规律及产生这一规律的本质原因;还可通过应用图形用户程序确定单体投料比 ,引导学生找出控

制共聚物组成的方法。
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引言

共聚物组成曲线是根据共聚物组成微分方程绘制而成的 ,反映原料组成与共聚物组成之间关系的一

组曲线 ,它对控制共聚物的组成起到指导性的作用。例如 ,当共聚物组成曲线是一条 F1 与 f 1 相差较大

的理想非恒比共聚曲线或非理想非恒比共聚曲线时 ,可采用补加活泼单体法控制共聚物的组成 ,又如当

共聚物组成曲线是一条有恒比点的非理想共聚曲线 ,且所需组成恰好在恒比点处时 ,可采用一次性投料

法控制共聚物的组成。但由于共聚合反应的竞聚率取值范围可以在很广的范围内变化[ 1] ,这使得在采用

传统的教学手段讲授时 ,很难及时准确地画出共聚物组成曲线 ,竞聚率对组成曲线变化趋势的影响只能

停留在定性分析的层面上 ,从而使学生学习缺乏直观性 ,难于理解。曾有报道采用 VB 、VC++等编程语

言开发出能够动态输入参数绘制曲线软件的文章 ,但由于这些语言专业性强 , 不易学习。本文采用

Matlab的图形用户环境(GUI)开发出一款能够随机绘制曲线的图形用户程序 , Matlab 是矩阵实验室

(Matrix Laboratory)的简称 ,是美国 MathWorks公司出品的商业数学软件 ,用于算法开发 、数据可视化 、

数据分析以及数值计算的高级技术计算语言和交互式环境 ,其优点在于与上述编程语言相比 , Matlab具

有强大的数值计算功能 ,且语法更简单 ,通俗易懂 ,易于掌握 ,适应科技专业人员的思维方式和书写习惯 ,

从而使得编程和调试效率大大提高[ 2] 。

1　图形用户程序的开发过程

1.1　图形用户界面的构思

本系统曲线的绘制过程是以共聚物组成微分方程 F1 =(r1 f 21 + f 1 f 2)/(r1 f 21 +2f 1 f 2 +r 2 f
2
2)为根

据 ,通过在 0 ～ 1之间给定若干个 f 1 值 ,然后通过共聚物组成微分方程计算出对应的 F1 ,最后以得到的

若干个坐标点(f 1 ,F1)取点绘制而成。方程中的参数 r 1 、r 2 利用 Edi t Tex t控件动态随机输入 ,曲线的竞

聚率和恒比点的显示利用 Table控件来完成 ,其图形界面如图 1所示[ 3] 。
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图 1　图形用户界面的草图

Figure 1　Draf t o f g raphical user interface

1.2　控件的绘制与调整

启动 Matlab G UI设计工具 ,分别选择左侧面板中的 A xes 、Table、Panel 、Edit Tex t 、Push But ton及

Static Tex t控件 ,拖拽到设计区域的相应位置 ,如图 2所示 。

图 2　GUI 设计界面

Figure 2　GUI design surface

控件的大小可通过鼠标拖拽控件边缘的小方块调整 ,而控件间的对齐关系可通过 GUI 工具栏的

Align Objects工具来调整。

1.3　图形对象属性的设置

当创建好 GUI 界面需要的各个交互控件并调整好大概的位置后 ,下一步工作就是设置这些控件的

属性。

(1)Axes控件属性的设置

双击 Axes控件 ,出现 Axes控件属性设置对话框 ,将其 Box 属性值设置为 on ,即将坐标轴设置成封

闭坐标轴 。

(2)Table控件属性的设置

双击 Table控件 ,出现 Table控件属性设置对话框 ,将其 DA TA属性值设置为一个50行 3列的单元

矩阵 ,并将行名分别设置成 1到 50的数字 ,列名设置成“r1” 、“r2”和“恒比点” 。

(3)Edit Text控件属性的设置

双击 Edit Tex t控件 ,出现 Edit Tex t控件属性设置对话框 ,将其 S tring 属性值设置为空格 ,即将可

编辑文本框(Edit Text)的初始值设置为空 。

(4)Push But ton控件属性的设置
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双击 Push But ton控件 ,出现 Push But ton控件属性设置对话框 ,将其 String 属性值设置分别为

“plo t”和“clear al l” 。

(5)Stat ic Tex t控件属性的设置

双击 S tat ic Tex t控件 ,出现 S tatic Tex t控件属性设置对话框 ,将其 String 属性值设置分别为“共聚

物组成曲线” 、“r1=”和“r2=” 。

(6)图形窗口对象属性的设置

双击设计区域 ,出现图形窗口对象属性设置对话框 ,分别将其 Name、Menubar 、Too lbar 属性值设置

为“共聚物组成曲线” 、“ fig ure” 、“ fig ure” ,即将图形界面的标题栏显示设置成共聚物组成曲线 ,同时调出

Matlab GUI 自带的菜单栏和工具栏
[ 4]
。

1.4　M文件的编写

当上述工作完成后 ,为了能实现绘图程序的人机交互 ,还必须使图形界面的某些控件具有回应 ,即当

用户用鼠标单击或用键盘输入一些信息 ,绘图界面要有相应的动作 。这些动作的执行是通过编写 M 文

件中的回调函数来完成的。

打开 M 文件编辑器 ,在 unti tled OpeningFcn函数中编写如下代码:

　　　　handle s.table={};

　　　　handle s.i=1;

　　　　handle s.text={};

　　　　x label('f1');

　　　　ylabel('F1');

上述代码的含义是图形界面初始化时 ,清空前次操作保存的相关数据 ,并设置坐标轴的标题 。

在 pushbut ton1 Callback 函数中编写如下代码:

　　　　r1=st r2double(get(handles.edit1 ,'st ring'));

　　　　r2=st r2double(get(handles.edit2 ,'st ring'));

上述代码表示获取Edi t Tex t中输入的数据 ,其中handles.edi t1和handles.edi t2是两个可编辑文本

控件的句柄 ,字符串 edit1和 edi t2是其控件的 Tag 属性值 。

　　　　f 1=[ ] ;

　　　　F1=[ ] ;

　　　　for f i=linspace(0 ,1 , 100);

　　　　f 1=[ f1 , f i] ;

　　　　Fi=(r1＊f i. 2+f i.＊(1-f i))./(r1＊f i. 2+2＊f i.＊(1-f i)+r2＊(1-f i). 2);

　　　　F1=[ F1 , Fi] ;

　　　　end

　　　　line(f 1 ,F1);

上述代码表示通过在 0到 1 等距赋给 f 1若干值 ,根据共聚物组成方程对应算出 F 1值 ,然后取点

作图。

　　　　A={[(1-r2)/(2-r1-r2)] ,'恒比共聚','-'};

　　　　if(r1<1&&r2<1) (r1>1&&r2>1)

　　　　a=A(1);

　　　　elseif(r1 1)&&(r2 1)

　　　　a=A(2);

　　　　else

　　　　a=A(3);

　　　　end
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上述代码表示根据 r1和 r2的取值情况 ,赋给变量 a不同的数据。

　　　　handle s.table=[ handles.table1;r1 r2 a] ;

　　　　set(handles.ui table1 ,'data',handles.table);

上述代码表示将 r1 、r2和 a的值在表格相应列出显示出来。handles.ui table1是 Table控件的句柄 ,

ui table1是其 T ag 属性的属性值。

　　　　x=0.5;

　　　　y =(r1＊x. 2+x.＊(1-x))./(r1＊x. 2+2＊x .＊(1-x)+r2＊(1-x). 2)+0.01;

　　　　handle s.text=tex t(x , y ,num2str(handles.i));

　　　　handle s.i=handles.i+1;

　　　　guidata(hObject ,handle s);

上述代码表示在绘制共聚物组成曲线的同时 ,按照曲线绘出的先后顺序 ,在曲线旁标注其为第几条

曲线。

在 pushbut ton2 Callback 函数中编写如下代码:

　　　　axes(handles.axes1);

　　　　cla;

　　　　handle s.i=1;

　　　　handle s.table={};

　　　　set(handles.ui table1 ,'data',[ ] );

　　　　guidata(hObject ,handle s);

上述代码的含义是清空坐标轴窗口中的所有对象 ,并恢复 handles.i和 handle s.table的初始值
[ 5]
。

1.5　程序调试与运行

最后一步工作就是程序的调试与运行 ,找出设计中的缺陷和错误 ,进行完善和修正 。运行界面如图

3所示 。

图 3　共聚物组成曲线绘图界面

Figure 3　Graphics interface of copo lyme r composition cur ve

2　图形用户界面的主要功能

2.1　绘图功能

通过在可编辑文本框中输入 r 1 和 r 2 数值 ,单击 plot按钮可实现共聚物组成曲线的反复绘制工作 ,

通过单击 clear all按钮可实现曲线的清除工作 。

2.2　参数显示功能

在绘制曲线的同时 ,界面右侧的表格中可实现与曲线对应序号 、r1 和 r 2 值 、恒比点显示工作 。
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2.3　坐标捕捉功能

通过选择工具栏中的 Data Curso r命令 ,在相应曲线上单击 ,可实现曲线上坐标点的实时捕捉。

2.4　曲线风格设置功能

通过选择工具栏中的 Edit P lot命令 ,在相应曲线上双击 ,可实现曲线线型 、线宽和曲线标记点的相

关设置。[ 6]

3　图形用户程序在高分子化学教学中的应用

3.1　揭示竞聚率的取值范围与共聚物组成曲线变化趋势之间的规律

应用共聚物组成曲线绘制程序很容易揭示出竞聚率的数值与共聚物组成曲线变化趋势之间的规律 。

在课程教学中 ,我们有目的的选取几组竞聚率的数值 ,例如第一组数据 r1 =1 、r2=1;第二组数据选取 r1

=1.68 、r2=0.23;第三组数据选取 r1 =55 、r2 =0.01;第四组数据选取 r 1=1.35 、r2=0.58;第五组数据选

取 r 1=0.4 、r 2=0.04;第六组数据选取 r1 =0.44 、r2 =0.75 ,第七组数据选取 r1=0.23 、r2 =0.64 ,然后应

用图形用户程序作图 ,如图 4所示。

图 4　不同竞聚率取值的共聚物组成曲线

Figure 4　Copo lymer composition curve of differ ent reactivity r atio v alue

通过对图 4的观察 ,可以使学生很容易发现竞聚率的取值与组成曲线变化趋势之间的规律 ,即当 r1

>1 , r2 <1(图 4曲线 2 、3 、4 ,虚线部分)时 ,组成曲线位于恒比对角线(图 4 曲线 1)的上方 ,并且 r1 与 r2

相差越大 ,曲线越偏离恒比对角线;当 r 1<1 , r2 <1(图 4曲线 5 、6 、7 ,实线部分)时 ,组成曲线相对于恒比

对角线呈反 S 型曲线 ,并且 r 1 与 r2 相差越近 ,恒比点越靠近恒比对角线的中点 。另外 ,还可以进一步启

发学生对比分析曲线 2 、3 、4与曲线 5 、6 、7 ,从而从本质上找出上述两组曲线变化趋势不同的根本原因 ,

加深对竞聚率涵义的理解。对于竞聚率的其他取值情况 ,教学思路同上 ,在这里就不再一一赘述 。

3.2　确定单体的起始投料比 ,探求控制共聚物组成的方法

应用共聚物组成曲线绘制程序还可以方便地找出控制共聚物组成的方法 。一般来说 ,共聚物组成与

单体投料比相差越大 ,F 1 —C曲线越陡峭;共聚物组成与单体投料比相差越小 , F1 —C曲线越平缓;当共

聚物组成与单体投料比相同时 , F1 —C曲线是一条水平直线 ,所以单体投料比的确定就显得非常重要 ,应

用共聚物组成曲线绘制程序很容易确定出所需组成的投料比。例如苯乙烯(r1 =0.30)与反丁烯二酸二

乙酯(r 2=0.07)发生共聚 ,其共聚物组成曲线如图 5所示。

从图中可以看出 ,此类共聚行为属于有恒比点的非理想共聚 ,其恒比点为 F1=f 1 =0.5706。若想得

到共聚物组成 F1=0.55的共聚物 ,可通过选择工具栏中的 Data Cursor 命令 ,在组成曲线上找到纵坐标

为 0.55的点对应的横坐标即为单体的起始投料比 ,从图中可看出单体的起始投料比为 0.5051。由于共

聚物组成与单体投料比相差较小 ,根据 F1 —C的关系可知共聚物组成与转化率的关系曲线较平坦 ,所以

可采用控制转化率的方法 ,控制反应转化率到 F1 —C曲线平坦段的尽头 ,加入链终止剂终止反应即可。

本软件在高分子化学教学中收到了良好的效果 ,通过随机输入竞聚率的数值 ,引导学生发现竞聚率
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图 5　苯乙烯 —反丁烯二酸二乙酯共聚物组成曲线

Figure 5　Copo lymer composition curve of sty rene and diethyl fuma rate

的取值范围与组成曲线变化趋势之间的内在规律及产生这一规律的本质原因;通过应用图形用户程序确

定单体投料比 ,引导学生找出控制共聚物组成的方法 。这样一来 ,不仅增强了学生学习的主观能动性 ,加

深了对知识点的理解 ,而且提高了教学效果 ,达到了启发式教学的教学目的。
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Application of Matlab in Copolymer Composition Curve Drawing

CHI Chang-lo ng ,WANG Yan-wei , XIN Chang-zheng , YANG Xiu-qin ,ZHANG Xiao-y in
(Department o f Material and Chemical Engineering , Henan Institute of Engineering , Zhengz hou 450007 , China)

Abstract:In this paper , one specially reusable and easy-operated g raphical user prog ram for plo tt ing

copo lymer composition curve is developped w ith M at lab G UI tools.It s development process includes

conceiving g raphical user interface , the draw ing and adjustment of cont rol , set ting the graphic object

prope rties , the compi lation and debugg ing o f M-fi le.The g raphical use r prog ram can achieve functions

of plo tt ing ,parame ter display , snapping coo rdinates and set ting curve style ect..Good resul ts has been

received in the teaching of polymer chemist ry by using i t , the internal relations betw een the t rend of

composi tion curve and the value range of reactivi ty ratio , and the fundamental reasons of this relation

can be obtained th rough randomly inputt ing values of reactivi ty ratio;The method of contro l copolymer

composi tion also can be found by monomer feed ratio w hich w as conf irmed acco rding to using the

g raphical user pro gram.

Key words:Matlab G UI;Copolymer composi tion curve;Graphical user interface
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