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合成与性能评价

李　 东１ꎬ王　 翟２ꎬ赵英杰３ꎬ陈　 亮３ꎬ全红平２ꎬ４∗ꎬ吴　 洋２ꎬ４

(１.克拉玛依市创拓有限责任公司ꎬ新疆 克拉玛依 ８３４０００ꎻ
２.西南石油大学化学化工学院ꎬ四川 成都 ６１０５００ꎻ
３.唐山冀油瑞丰化工有限公司ꎬ河北 唐山 ０６３０００ꎻ

４.油气田应用化学四川省重点实验室ꎬ四川 成都 ６１０５００)
摘要:选取丙烯酰胺(ＡＭ)、２－丙烯酰胺－２－甲基丙磺酸(ＡＭＰＳ)、含非离子基团抗盐单体(ＫＹＤ)、十八烷基二甲基烯丙基

氯化铵(ＤＭＡＡＣ－１８)４ 种单体ꎬ采用水溶液聚合的方法得到聚合物ꎬ并将其作为水基钻井液用降滤失剂ꎻ通过单因素法对聚合
反应条件进行优化ꎬ利用傅里叶红外光谱仪对产物的结构进行分析ꎬ并对聚合物的降滤失性能进行评价ꎮ 结果表明ꎬ淡水基浆
中聚合物质量分数为 １􀆰 ２％时ꎬＡＰＩ 滤失量为 ９􀆰 ６ ｍＬꎻ在 ３５％的盐水基浆中ꎬＡＰＩ 滤失量为 ９􀆰 ５ ｍＬꎻ在 １８０℃条件下老化 １６ ｈꎬ
ＡＰＩ 滤失量为 １３􀆰 ５ ｍＬꎻ通过对基浆中膨润土粒径分布和滤饼微观形貌的分析ꎬ确定了聚合物是通过提升滤饼的致密性来降低
ＡＰＩ 滤失量ꎮ
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生导师ꎬ主要从事油田化学品的研发与应用ꎬ通讯联系人ꎬ５９１８３２２８＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

　 　 钻井液广泛应用在油气开采过程中ꎬ具有携带

钻屑、冷却钻头的作用ꎮ 基于钻井液的应用过程和

作用ꎬ希望钻井液在现场可以循环利用ꎬ在井壁上形

成薄而致密的滤饼ꎬ滤失量低ꎬ可以稳定井壁ꎬ因此ꎬ
往往在钻井液中加入降滤失剂来分散黏土颗粒ꎬ降
低钻井液的滤失量[１－４]ꎮ 当前ꎬ降滤失剂的种类很

多ꎬ其中人工合成聚合物类凭借较强的抗温抗盐能

力、可以根据需要设计分子的结构、聚合单体来源广

泛的优势ꎬ具有更广泛的应用[４－８]ꎮ
钻井过程中高温、高盐环境对钻井液降滤失剂

提出了更高的要求ꎮ 因此ꎬ通过对降滤失剂分子的

结构进行设计ꎬ选择具有抗温、抗盐官能团的聚合单

体来制备聚合物型降滤失剂ꎬ使用丙烯酰胺(ＡＭ)、
含非离子基团抗盐单体(ＫＹＤ)、２－丙烯酰胺－２－甲
基丙磺酸(ＡＭＰＳ)、十八烷基二甲基烯丙基氯化铵

(ＤＭＡＡＣ－１８)４ 种单体ꎮ 丙烯酰胺是主要的聚合单
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体ꎬ其含有的酰胺基团具有较强的水化能力和吸附

能力ꎬ可以提升聚合物的吸附、水化性能[２]ꎻ含非离

子基团抗盐单体是一种非离子的聚合单体ꎬ可以提

升聚合物的抗盐能力ꎬ同时ꎬ可通过氢键作用吸附在

黏土表面[９－１０]ꎻ２－丙烯酰胺－２－甲基丙磺酸是一种

抗温、抗盐的聚合单体ꎬ其含有的磺酸根对盐不敏

感ꎬ可以提升聚合物的抗盐能力[１１] ꎻ十八烷基二甲

基烯丙基氯化铵上含有疏水链ꎬ可使聚合物在水

中发生疏水缔合作用ꎬ提升聚合物的抗温、抗盐

能力[１２－１３] ꎮ
笔者以 ＡＭ、ＫＹＤ、ＡＭＰＳ、ＤＭＡＡＣ－１８ 为单体ꎬ

通过自由基聚合的方法得到聚合物ꎬ对聚合物降滤

失性能、抗温抗盐能力进行评价ꎬ对聚合物的降滤失

机理进行分析ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 试剂与仪器

试剂:丙烯酰胺(ＡＭ)、氢氧化钠、碳酸钠ꎬ分析

纯ꎬ成都市科龙化工试剂厂生产ꎻ２－丙烯酰胺－２－甲
基丙磺酸(ＡＭＰＳ)、偶氮二异丁基脒盐酸盐(Ｖ５０)ꎬ
分析纯ꎬ上海阿拉丁生化科技股份有限公司生产ꎻ含
非离子基团抗盐单体(ＫＹＤ)、十八烷基二甲基烯丙

基氯化铵(ＤＭＡＡＣ－１８)ꎬ分析纯ꎬ江苏飞翔化工集

团生产ꎻ实验用水为去离子水ꎮ
仪器:ＧＫＣ－２ 数显智能型恒温水浴锅ꎬ上海波

洛实验设备有限公司生产ꎻＤＨＧ－９１４０Ａ 电热恒温

鼓风干燥箱ꎬ上海齐欣科学仪器有限公司生产ꎻＤＦ－
１０１Ｓ 集热式磁力加热搅拌器ꎬ金坛市金南仪器制造

有限公司生产ꎻＪＢ５０－Ｄ 型恒速搅拌机ꎬ上海申顺生

物科技有限公司生产ꎻＷＱ－Ｆ５２０ 傅里叶红外光谱

仪ꎬ北京瑞利分析仪器有限公司生产ꎻＺＮＳ－２ 泥浆

失水量测定仪ꎬ青岛同春石油仪器有限公司生产ꎻ
ＦＥＩ Ｑｕａｎｔａ ６５０ ＦＥＧ 场发射扫描电镜ꎬ美国 ＦＥＩ 公

司生产ꎻＪＬ－１１９７ 型激光粒度分布测试仪ꎬ成都精新

粉体测试设备有限公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 聚合物的合成

取洁净的三口烧瓶置于恒温水浴锅中ꎬ向三口

烧瓶中加入去离子水ꎬ然后加入 ＫＹＤꎬ混合、搅拌使

其完全溶解ꎻ接着加入 ＡＭꎬ混合、搅拌使其完全溶

解ꎻ再加入 ＡＭＰＳꎬ混合、搅拌使其完全溶解ꎻ加入

ＤＭＡＡＣ－１８ꎬ混合、搅拌使其完全溶解ꎻ加入 ＮａＯＨ
调节溶液体系的 ｐＨꎻ向溶液体系中通入 Ｎ２ꎬ并保持

搅拌状态ꎻ３０ ｍｉｎ 后ꎬ设定水浴锅温度ꎬ开始加热ꎬ持

续通入 Ｎ２ꎻ待溶液体系温度到达设定值ꎬ向溶液体

系中加入引发剂 Ｖ５０ꎬ开始引发聚合反应ꎻ反应一段

时间后ꎬ得到凝胶状粗产物ꎬ利用无水乙醇对粗产物

多次洗涤、提纯ꎬ干燥、粉碎后得到的聚合物即为

产物ꎮ
１􀆰 ３　 样品的表征

取最优条件下制备的产物ꎬ与 ＫＢｒ 混合ꎬ在干

燥的条件下研磨、混合ꎬ然后压片ꎬ利用傅里叶红外

光谱仪对其进行分析ꎬ扫描范围 ５００~４ ０００ ｃｍ－１ꎮ
１􀆰 ４　 样品的性能评价

１􀆰 ４􀆰 １　 基浆的配制

(１)淡水基浆的配制:在搅拌的条件下ꎬ缓慢将

４０􀆰 ００ ｇ 膨润土分散于 １ ０００ ｍＬ 的去离子水中ꎬ然
后加入 １􀆰 ６０ ｇ Ｎａ２ＣＯ３ 完全溶解ꎬ高速搅拌器高速

搅拌 ２０ ｍｉｎꎬ在室温条件下密闭养护 ２４ ｈꎮ
(２)盐水基浆的配制:将一定质量的 ＮａＣｌ 加入

到去离子水中得到盐水ꎬ用盐水代替去离子水配制

的基浆即为盐水基浆ꎮ
１􀆰 ４􀆰 ２　 降滤失性能的测定

将一定质量的聚合物加入到不同的基浆中ꎬ待
其完全溶解后ꎬ在不同的温度条件下滚动老化 １６ ｈꎮ
取出后ꎬ再高速搅拌 ２０ ｍｉｎꎬ根据石油与天然气行业

标准 ＳＹ / Ｔ ５２４１—１９９１«水基钻井液用降滤失剂评

价程序»对聚合物的降滤失能力、抗温能力、抗盐能

力进行评价ꎮ
１􀆰 ５　 膨润土颗粒的粒径分布测试

利用激光粒度分布测试仪对添加聚合物前后的

不同基浆中膨润土的粒径分布进行测试ꎮ
１􀆰 ６　 滤饼的微观形貌分析

将性能评价中得到的滤饼置于真空烘箱中烘

干、制样ꎬ利用场发射扫描电镜 ( ＦＥＩ Ｑｕａｎｔａ ６５０
ＦＥＧꎬ美国 ＦＥＩ 公司生产)对滤饼的微观形貌进行观

察并拍照ꎬ并对聚合物的降滤失机理进行分析ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 聚合物制备条件的优化

２􀆰 １􀆰 １　 单体配比的确定

固定单体质量分数为 ２０％、引发剂质量分数为

０􀆰 ５％、ｐＨ＝ ７􀆰 ０、反应温度为 ５０℃、反应时间为 ４ ｈꎬ
改变单体配比制备聚合物ꎬ并将其加入到淡水基浆

中ꎬ加量为 １􀆰 ０％ꎬ评价降滤失性能ꎬ结果如表 １
所示ꎮ
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表 １　 单体摩尔比对聚合物降滤失能力的影响

序号
ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ｎ(ＫＹＤ) ∶

ｎ(ＤＭＡＡＣ－１８)
ＡＰＩ 滤失量 /

ｍＬ

１ ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ５ ∶０􀆰 ５ １２􀆰 ４

２ ７５ ∶２０ ∶４􀆰 ５ ∶０􀆰 ５ １３􀆰 ０

３ ６５ ∶３０ ∶４􀆰 ５ ∶０􀆰 ５ １４􀆰 １

４ ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６ １１􀆰 ９

５ ７０ ∶２５ ∶５􀆰 ０ ∶０􀆰 ６ １２􀆰 ５

从表 １ 中可以看出ꎬ当单体 ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶
ｎ(ＫＹＤ) ∶ｎ(ＤＭＡＡＣ－１８)为 ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６ 时降滤

失能力最好ꎬ在该单体摩尔比下ꎬ反应得到聚合物中

各个官能团能够互相配合协同作用ꎬ有效地降低滤

失量ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 单体浓度的确定

固定 ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ｎ(ＫＹＤ) ∶ｎ(ＤＭＡＡＣ－
１８)为 ７０ ∶ ２５ ∶ ４􀆰 ０ ∶ ０􀆰 ６、引发剂质量分数为 ０􀆰 ５％、
ｐＨ＝ ７􀆰 ０、反应温度为 ５０℃、反应时间为 ４ ｈꎬ改变单

体质量分数制备聚合物ꎬ将其加入到淡水基浆中ꎬ加
量为 １􀆰 ０％ꎬ评价降滤失效果ꎬ结果如图 １ 所示ꎮ

图 １　 反应单体质量分数对聚合物降滤失

能力的影响

由图 １ 可以看出ꎬ随着反应单体质量分数的增

加ꎬ淡水基浆的滤失量先减小后增大ꎬ当单体质量分

数为 ２５％时ꎬＡＰＩ 失水量最小ꎬ为 １１􀆰 ３ ｍＬꎬ因此ꎬ选
择反应的最佳单体质量分数为 ２５％ꎮ 单体质量分

数主要影响反应物分子在溶液中碰撞反应的概率ꎬ
单体质量分数过低ꎬ碰撞反应概率低ꎬ不易发生聚合

反应或聚合产物分子质量较小ꎬ导致产物不能有效

的起到降滤失的作用ꎻ单体质量分数过高ꎬ碰撞反应

概率高ꎬ反应较为剧烈ꎬ增大链终止和链转移概率ꎬ
导致聚合产物分子质量较小ꎬ不能有效起到降滤失

的作用ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 反应 ｐＨ 的确定

固定 ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ｎ(ＫＹＤ) ∶ｎ(ＤＭＡＡＣ－
１８)为 ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６、单体质量分数为 ２５％、引发

剂质量分数为 ０􀆰 ５％、反应温度为 ５０℃、反应时间为

４ ｈꎬ改变反应体系 ｐＨ 制备聚合物ꎬ将其加入到淡

水基浆中ꎬ加量为 １􀆰 ０％ꎬ评价降滤失效果ꎬ结果如

图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 反应 ｐＨ 对聚合物降滤失能力的影响

从图 ２ 可以看出ꎬ随着 ｐＨ 的逐渐增大ꎬ降滤失

性能先增大后减小ꎬ当 ｐＨ ＝ ７ 时ꎬ降滤失效果最好ꎬ
为 １１􀆰 ３ ｍＬꎬ因此ꎬ选择反应 ｐＨ 为 ７ꎮ 这是由于当

ｐＨ 小于 ７ 时ꎬＨ＋ 浓度过大ꎬ不利于引发剂的分解ꎬ
导致反应不易引发ꎻ而当 ｐＨ 大于 ７ 时ꎬＨ＋ 浓度过

小ꎬ导致引发剂分解速度加快ꎬ分子质量降低ꎬ进而

降低聚合物降滤失性能ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４　 引发剂质量分数的确定

固定 ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ｎ(ＫＹＤ) ∶ｎ(ＤＭＡＡＣ－
１８)为 ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６、单体质量分数为 ２５％、ｐＨ ＝
７􀆰 ０、反应温度为 ５０℃、反应时间为 ４ ｈꎬ改变引发剂

质量分数制备聚合物ꎬ将其加入到淡水基浆中ꎬ加量

为 １􀆰 ０％ꎬ评价降滤失效果ꎬ结果如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 引发剂质量分数对聚合物降滤失

能力的影响

从图 ３ 可以看出ꎬ随着引发剂质量分数的增大ꎬ
淡水基浆的滤失量先减小后增大ꎬ当引发剂质量分

数为 ０􀆰 ３％时ꎬ滤失量最小ꎬ为 １０􀆰 ９ ｍＬꎬ因此ꎬ选择

反应引发剂质量分数为 ０􀆰 ３％ꎮ 引发剂的质量分数

会影响产生自由基的数量ꎬ引发剂质量分数小ꎬ产生

的自由基浓度低ꎬ不易引发聚合反应或聚合产物分

子质量低ꎻ引发剂质量分数过多ꎬ产生的自由基浓度

高ꎬ容易使聚合反应提前进入链终止或者链转移阶

段ꎬ导致聚合物聚合程度低ꎬ不能有效降低滤失量ꎮ
２􀆰 １􀆰 ５　 反应温度的确定

固定 ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ｎ(ＫＹＤ) ∶ｎ(ＤＭＡＡＣ－
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１８)为 ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６、单体质量分数为 ２５％、ｐＨ ＝
７􀆰 ０、引发剂质量分数为 ０􀆰 ３％、反应时间为 ４ ｈꎬ改
变反应温度制备聚合物ꎬ将其加入到淡水基浆中ꎬ加
量为 １􀆰 ０％ꎬ评价降滤失效果ꎬ结果如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 反应温度对聚合物降滤失能力的影响

从图 ４ 可以看出ꎬ随着温度的升高ꎬ淡水基浆的

滤失量先减小后增大ꎬ在 ５５℃ 时ꎬ滤失量最低ꎬ为
１０􀆰 ５ ｍＬꎬ所以选择反应温度为 ５５℃ꎮ 温度过低时ꎬ
引发剂不易分解产生自由基ꎬ自由基和单体分子之

间碰撞概率低ꎬ不易发生聚合反应ꎻ温度过高则容易

发生“爆聚”ꎬ聚合产物分子质量较小ꎬ影响其降滤

失性能ꎮ
２􀆰 １􀆰 ６　 反应时间的确定

固定 ｎ(ＡＭ) ∶ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ｎ(ＫＹＤ) ∶ｎ(ＤＭＡＡＣ－
１８)为 ７０ ∶ ２５ ∶ ４ ∶ ０􀆰 ６、单体质量分数为 ２５％、ｐＨ ＝
７􀆰 ０、引发剂质量分数为 ０􀆰 ３％、反应温度为 ５５℃ꎬ改
变反应时间制备聚合物ꎬ将其加入到淡水基浆中ꎬ加
量为 １􀆰 ０％ꎬ评价降滤失效果ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 反应时间对聚合物降滤失能力的影响

从图 ５ 可以看出ꎬ随着反应时间的增加ꎬ淡水基

浆的滤失量先减小后趋于稳定ꎬ在反应时间为 ５ ｈ
时ꎬ滤失量几乎不再减小ꎬ所以选择反应时间为 ５ ｈꎮ
说明当反应达到 ５ ｈ 时ꎬ反应已经完全结束ꎮ

根据以上实验ꎬ得出该反应的最佳反应条件:单
体配比 ｎ(ＡＭ) ∶ ｎ(ＡＭＰＳ) ∶ ｎ(ＫＹＤ) ∶ ｎ(ＤＭＡＡＣ－
１８)＝ ７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６、单体质量分数为 ２５％、引发剂

质量分数为 ０􀆰 ３％、ｐＨ 为 ７、反应温度为 ５５℃、反应

时间为 ５ ｈꎮ
２􀆰 ２　 聚合物的红外光谱表征

将在最优条件下得到聚合物样品进行提纯ꎬ采

用 ＫＢｒ 压片法进行红外光谱分析ꎬ结果如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 聚合物的红外光谱图

由图 ６ 中可以看出ꎬ３ ４４８ ｃｍ－１和 １ ６５８ ｃｍ－１处

是聚合物中来自 ＡＭ 中的 Ｎ—Ｈ 吸收峰ꎻ１ ２０２ ｃｍ－１

处是 聚 合 物 中 有 非 离 子 基 团 的 伸 缩 振 动 峰ꎻ
１ １３８ ｃｍ－１和 １ ０３５ ｃｍ－１ 处是聚合物中来自 ＡＭＰＳ
中磺酸基团的不对称伸缩振动峰ꎻ６３５ ｃｍ－１处是聚

合物中来自 ＤＭＡＡＣ － １８ 中的(ＣＨ２) １８ 的吸收峰ꎻ
２ ９２５ ｃｍ－１和 ２ ８６０ ｃｍ－１处为甲基和亚甲基的剪切

振动峰ꎮ 由此可以看出ꎬ聚合物含有设计的官能团ꎬ
与设计结构一致ꎮ
２􀆰 ３　 聚合物降滤失性能评价

２􀆰 ３􀆰 １　 聚合物质量分数对降滤失的影响

向淡水基浆中添加不同质量的聚合物ꎬ并高速

搅拌 ２０ ｍｉｎꎬ利用泥浆失水量测定仪测定淡水基浆

的滤失量ꎬ测定压力为 ０􀆰 ６９ ＭＰａꎬ结果如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 聚合物质量分数对聚合物降滤失

能力的影响

由图 ７ 可以看出ꎬ随着淡水基浆中聚合物质量

分数的增大ꎬ淡水基浆的 ＡＰＩ 滤失量先减小后略微

增大ꎬ在聚合物质量分数为 １􀆰 ２％时ꎬ降滤失性能最

好ꎬ为 ９􀆰 ６ ｍＬꎮ
因为聚合物中含有酰胺基团、羟基ꎬ可以通过氢

键吸附在黏土表面ꎬＤＭＡＡＣ－１８ 为聚合物引入了疏

水链ꎬ使聚合物分子间通过疏水缔合作用形成网络

结构ꎬ可以封堵黏土颗粒之间的空隙ꎬ使形成的滤饼

更加致密ꎬ从而降低滤失量ꎮ 如果聚合物的质量分

数过多ꎬ聚合物中的阳离子会造成黏土颗粒的絮凝ꎬ
导致滤失量增大ꎮ
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２􀆰 ３􀆰 ２　 聚合物抗盐实验

向淡水基浆中添加不同质量的 ＮａＣｌꎬ得到一系

列不同质量分数的盐水基浆ꎬ向盐水基浆中添加

１􀆰 ２％的聚合物ꎬ并高速搅拌 ２０ ｍｉｎꎬ利用泥浆失水

量测定仪测定盐水基浆的滤失量ꎬ测定压力为

０􀆰 ６９ ＭＰａꎬ结果如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 不同质量分数 ＮａＣｌ 对聚合物降滤失

能力的影响

由图 ８ 可以看出ꎬ随着 ＮａＣｌ 质量分数的增大ꎬ
盐水基浆的滤失量呈现出先下降后上升的趋势ꎻ在
ＮａＣｌ 质量分数为 ２０％时ꎬ滤失量最低ꎬ为 ６􀆰 ９ ｍＬꎻ当
ＮａＣｌ 质量分数达到 ３５％时ꎬ滤失量为 ９􀆰 ５ ｍＬꎬ说明

该聚合物具有较强的抗盐能力ꎮ
由于聚合物中含有疏水缔合作用ꎬ在 ＮａＣｌ 质量

分数较低( <２０％)时ꎬ随着 ＮａＣｌ 质量分数增大ꎬ聚
合物中的疏水缔合能力增强ꎬ聚合物形成的网状结

构比较稳定ꎬ可以有效地提升滤饼的致密性ꎬ降低滤

失量ꎻ随着 ＮａＣｌ 质量分数的持续增大ꎬＮａＣｌ 使得聚

合物分子链变得卷曲ꎬ减弱其降滤失的能力ꎬ但滤失

量仍然小于 １０ ｍＬꎮ 同时ꎬ聚合物分子中含有聚氧

乙烯链和磺酸基团ꎬ对外界的阳离子不敏感ꎬ也可以

有效提升聚合物的抗盐能力ꎮ 所以聚合物具有较强

的抗盐能力ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 聚合物抗高温降滤失能力

向淡水基浆中加入 １􀆰 ２％的聚合物ꎬ并高速搅

拌 ２０ ｍｉｎꎬ然后放入滚子加热炉中ꎬ在不同的温度

下ꎬ滚动老化 １６ ｈꎬ利用泥浆失水量测定仪测定淡水

基浆的滤失量ꎬ测定压力为 ０􀆰 ６９ ＭＰａꎬ结果如图 ９
所示ꎮ

图 ９　 高温对聚合物降滤失性能的影响

由图 ９ 可以看出ꎬ随着老化温度的升高ꎬ淡水基

浆的滤失量呈现出逐渐增大的趋势ꎬ当老化温度为

１８０℃时ꎬＡＰＩ 滤失量为 １３􀆰 ５ ｍＬꎬ说明该聚合物具

有一定的抗温能力ꎮ
聚合物分子中的磺酸基团具有较强的水化能力

和抗温性能ꎬ当聚合物吸附在黏土表面时ꎬ在高温

下ꎬ仍可以维持黏土的水化膜保持一定的厚度ꎬ使基

浆的 ＡＰＩ 滤失量保持在较低的状态ꎮ
２􀆰 ４　 降滤失机理分析

２􀆰 ４􀆰 １　 黏土颗粒粒径分析

基浆中黏土颗粒的大小会影响形成的滤饼的致

密程度ꎬ进而影响基浆的滤失量ꎬ利用激光粒度分布

仪对加入聚合物前后的基浆中黏土颗粒的大小进行

分析ꎬ结果如图 １０ 所示ꎮ

(ａ)未加入聚合物的基浆

(ｂ)加入聚合物的基浆

图 １０　 基浆中膨润土颗粒的粒径分布

由图 １０(ａ)中可以看出ꎬ加入聚合物前ꎬ基浆中

膨润土的粒径分布情况为:Ｄ５０ 为 １６􀆰 ３７ μｍꎬＤ９０
为 ４２􀆰 ６６ μｍꎮ 由图 １０(ｂ)中可以看出ꎬ加入聚合物

后ꎬ基浆中膨润土的粒径分布情况为: Ｄ５０ 为

３􀆰 ５８ μｍꎬＤ９０ 为 ３３􀆰 ７６ μｍꎮ 说明加入聚合物后可

以明显降低基浆中膨润土的粒径ꎬ使膨润土在基浆

中更加分散ꎬ利于形成更加致密的滤饼来降低滤

失量ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ２　 滤饼的微观结构

滤饼的致密程度影响滤失量的大小ꎬ利用扫描

电镜对加入聚合物前后得到的滤饼的致密性进行观

察分析ꎬ结果如图 １１ 所示ꎮ
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(ａ)未加入聚合物的滤饼 (ｂ)加入聚合物的滤饼

图 １１　 基浆的滤饼扫描电镜图(２ ０００×)

由图 １１(ａ)中可以看出ꎬ加入聚合物前的基浆

滤饼中黏土颗粒分散性差、聚集程度较高、颗粒较

大ꎬ存在较多的孔道ꎬ在实际应用过程中液体很容易

通过这些孔道滤失掉ꎬ造成滤失量较高ꎻ由图 １１(ｂ)
中可以看出ꎬ加入聚合物后基浆滤饼中黏土颗粒分

散性好、聚集程度低、颗粒较小、孔道少、致密程度

高ꎬ可以有效地降低滤失量ꎮ 说明该聚合物加入到

基浆中可以有效地分散黏土颗粒ꎬ使形成的滤饼较

为致密ꎬ有效降低滤失量ꎮ

３　 结论

(１)聚合物合成的最优条件为:单体摩尔比

ｎ(ＡＭ) ∶ｎ( ＡＭＰＳ) ∶ ｎ ( ＫＹＤ) ∶ ｎ ( ＤＭＡＡＣ － １８) ＝
７０ ∶２５ ∶４􀆰 ０ ∶０􀆰 ６、单体质量分数为 ２５％、引发剂质量

分数为 ０􀆰 ３％、ｐＨ 为 ７、反应温度为 ５５℃、反应时间

为 ５ ｈꎮ
(２)在聚合物质量分数为 １􀆰 ２％时ꎬ基浆的滤失

量为 ９􀆰 ６ ｍＬꎬ同时ꎬ可抗 ３５％的 ＮａＣｌꎬ抗温 １８０℃ꎬ
具有一定的抗温、抗盐能力ꎮ

(３)加入聚合物后的基浆中膨润土的粒径分布

趋于变小ꎬ形成的滤饼更加致密ꎬ利于降低滤失量ꎮ
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