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摘要!利用<6.L273%&对一种咪唑啉型缓蚀剂的乳化性进行研究"讨论了温度#缓蚀剂体积分数对其乳化的影响& 结果表

明!温度增加"乳化液A油界面移动速率增加较快"水A乳化液界面移动速率增加较慢'缓蚀剂体积分数增加"乳化层厚度增加&

缓蚀剂体积分数为 )Y()X时"温度从 ()^升高到 >)^"乳化层厚度从 UY) 11减少到 (Y: 11"稳定指数(I/")从 (>Y;> 增加到

(UY"U"乳化液A油界面移动速率从 #"!Y)):

"

1B12&增加到 #;VY;VU

"

1B12&"水A乳化液界面移动速率从 #"!Y">(

"

1B12& 增加

到 #"VY#"!

"

1B12&& 温度为 :)^时"缓蚀剂体积分数从 )Y()X降低到 )Y)>X"乳化层厚度从 :YV 11降低到 )Y! 11&

关键词!咪唑啉'缓蚀剂'乳化'<6.L273%&
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??咪唑啉及其衍生物缓蚀剂被广泛用于抗 /[

(

腐蚀+#,

"国内外对其缓蚀性能进行了大量研究+( A:,

&

咪唑啉缓蚀剂含表面活性成分"对乳化液起一定稳

定作用"造成下游油#气分离困难"从而增加了整个

开采成本& 目前乳化液研究方法主要有静置法#化

学法等+>,

& 其中静置法测试时间长"准确性较差'

化学法需加入一种破乳剂且准确性较差& 以上 ( 种

方法在宏观上能表明液体乳化程度"却不能较为清

晰地描述整个乳液破乳过程& 近年来"近红外稳定

分析法具有较好的准确性和重复性且无需前处理"

能快速清晰分析液体分散体系沉淀#乳化#凝结#分

相现象等优点+",

"被广泛用于石油化工#医学制药

等领域& I63DA5.2%.8/等+;,利用 <6.L273%&(分散稳

定性分析仪)研究了酪蛋白酸钠对向日葵油乳液稳

定性影响'_%& P$等+V,利用多重光散射仪研究了脂

肪酸钠的催化乳化性能'李朋伟等+U,利用分散稳定

性分析仪研究了水煤浆的稳定性&

<6.L273%&通过多光反射技术直接测量并计算

沉淀相B乳化相厚度#界面移动速率#颗粒平均粒径

等试验数据"可较准确分析乳液#悬浮液等液体变化

过程& 笔者以<6.L273%& @_E为基础"研究一种亲水

基团咪唑啉型缓蚀剂乳化性"主要讨论温度#缓蚀剂

体积分数对其乳化性影响&

=>实验部分

=?=>实验设备及试剂

<6.L273%& @_E"法国 d+.164%382+& 公司生产'

dh:(!/f型电子天平"奥豪斯仪器(上海)有限公司

生产'移液枪"德国 GOO-&,+.F公司生产';VA# 型磁

力加热搅拌器"上海双捷实验设备有限公司生产'

-()#-



()#" 年 # 月 张世红等!基于<6.L273%&的一种咪唑啉型缓蚀剂乳化性的研究

IcE(V 型电热恒温水浴锅"上海一恒科学仪器有限

公司生产& #)z市售柴油'咪唑啉型缓蚀剂'模拟气

田水"其组成如表 # 所示&

表 =>模拟气田水组分"质量浓度#
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=?@>实验方法

称取分析纯化学试剂"制备模拟气田水"并加入

缓蚀剂"将其配制成含不同体积分数缓蚀剂溶液&

将含有缓蚀剂的模拟气田水和柴油放入水浴锅加热

( 0"并各取 #) 1P液体"先后将水和油缓慢加入到

测试瓶中& 上下均匀振荡 ()) 次"迅速将其放入

<6.L273%&中测试& <6.L273%& 设置参数!每 ! 12& 扫

描 # 次"共扫描 ( 0&

@>结果与讨论

@?=>温度的影响

-

(缓蚀剂) n)Y()X的模拟气田水不同温度下

的测试结果如图 # 所示& 上图为透射光谱图"主要

用于分析透明层'下图为散射光谱图"主要用于分析

浊液层+U,

& 透射光和散射光以X表示"其含义是相

对标准样品的光通量百分比+#),

& 由图 #(L)可知"

缓蚀剂加入油水混合物中会发生乳化"随样品高度

增加共分为 > 段!) Z( 11左右为瓶底层'( Z

(( 11左右为水溶液层'(( Z!# 11左右为乳化层'

! Z:! 11左右为油层':! Z>> 11左右为空瓶层&

随着时间推移"曲线由疏变密"说明透射光和散射光

值变化减慢"整体变化由快变慢'溶液层透射光通量

增加"且底部值高于顶部值"说明乳状小液滴上浮"

溶液由浑浊逐渐变透明"底部水溶液更透明'乳化层

投射光通量为 )"散射光通量随时间推移逐渐降低"

说明该层有乳状小液滴聚集'油层透射光通量增加"

说明油由浑浊逐渐变透明"乳状小液滴下沉& 研究

表明+##,

"浑浊区散射光强不随时间变化"只是整体

沉降结果"这种沉降方式称为$受阻沉降%'浑浊区

散射光强随时间变化"是乳状小液滴聚集和整体沉

降共同结果"这种沉降方式称为$差异沉降%& 由图

#(L)可知"散射光强随时间变化"为$差异沉降%"说

明既有沉降又有乳状小液滴聚集& 图 # (%)#图 #

(3)#图 #(,)的分析同上&

通过 <6.L273%& G%797+F8软件计算乳状液厚度#

稳定性指数(I/")"其结果分别如图 (#图 ! 所示&

由图 ( 可知"随时间推移"乳化层厚度变化减慢"

???????

(%)温度为 ()^时测试结果

(L)温度为 !)^时测试结果

(3)温度为 :)^时测试结果

(,)温度为 >)^时测试结果

图 #?温度对乳化影响

前 ") 12&变化较快"后 ") 12&变化较慢'温度升高"

乳化层厚度从 UY) 11减少到 (Y: 11& 由图 ! 可

知"随着时间推移"I/"变化由快变慢"说明整体变

化减慢'温度增加"I/"从 (>Y;> 增加到 (UY"U& 稳

定性指数越小"表示透射光#散射光光强随时间变化

-!)#-
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较小"体系越稳定+U"#(,

& 由此可见"温度升高"体系

稳定性变差"乳化减弱&

#.()^'(.!)^'!.:)^':.>)^

图 (?不同温度下乳化层厚度变化

#.()^'(.!)^'!.:)^':.>)^

图 !?不同温度下I/"变化

计算水A乳化液界面#乳化液A油界面移动速

率"结果如表 ( 所示& 由表 ( 可知"温度升高"乳化

液A油界面移动速率增加较快"水A乳化液界面移动

速率增加较为缓慢"此时油相析出速率加快"水相析

出速率变化较小& 由此可得"温度对水相析出速率

影响较小"对油相析出速率较大& 研究表明"乳状液

沉降处于斯托克斯定律区"其沉降速度为+#!,

!
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其中"2为沉降速率"( 为重力加速度"R

O

为液滴直

径"

+

#

为外相密度"

+

(

为内相密度"

.

为黏度& 温度

升高"分子运动速度加快"界面膜强度降低"乳状小

液滴易聚集& 乳状小液滴半径增加"其上浮#沉降速

???????

表 @>界面移动速率
(

"

1-12&

A#

)

温度B

^

水A乳化液界面

) Z

!) 12&

!) Z

") 12&

") Z

U) 12&

U) Z

#() 12&

平均

速率

() >"UYU(! !#Y#VV #)YU:> :Y>(# #"!Y">(

!) >UUYUVU UY#:" (Y;#> !Y>)( #":Y>";

:) "#)YU!; :Y:#V! (Y>#> (Y#!) #">YU;)

>) "#UY>): !YV;U;( #Y:U: (Y;UU #"VY#"!

温度B

^

乳化液A油界面

) Z

!) 12&

!) Z

") 12&

") Z

U) 12&

U) Z

#() 12&

平均

速率

() :)UY";) #>!Y!#! V>Y">" "Y;:( #"!Y)):

!) "#>YU#> :>Y#!U #:Y)!V (YUVU #;:Y>>!

:) ":)Y)!U #VY!:> >Y")U (Y#;: #;VY##(

>) ":(YV!V #VY#:) >YV;! (Y)!) #;VY;VU

率增加'水相黏度随温度变化影响较小"其析出速率

变化较小'油相黏度随温度变化影响较大"乳状小液

滴沉降速率加快"其析出速率加快& 在以上因素影

响下"体系随温度升高稳定性变差"乳化减弱&

@?@>缓蚀剂体积分数的影响

(%)

-

为 )X时测试结果

(L)

-

为 )Y)>X时测试结果

(3)

-

为 )Y#X时测试结果

(,)

-

为 )Y()X时测试结果

图 :?体积百分数对乳化影响

-:)#-
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#.)X'(.)Y)>X'!.)Y#)X':.)Y()

图 >?缓蚀剂体积分数对乳化层厚度影响

:)^时"不同体积分数缓蚀剂溶液乳化测试结

果如图 : 所示"其分析方法同 (Y#& 由图 : 可知"随

时间推移"曲线由疏变密"说明整体变化由快变慢'

缓蚀剂体积分数增加"乳化层厚度增加& 通过

<6.L273%& G%797+F8软件计算乳状液厚度"结果如图 >

所示& 由图 > 可知"体积分数增加"乳化层厚度从

) 11增加到 :YV 11'随着时间推移"整体变化减

慢"前 () 12&变化较快"后 #)) 12&变化较慢&

加入咪唑啉型缓蚀剂会形成乳化层"其原因是

咪唑啉型缓蚀剂含表面活性成分"会降低增大界面

面积所需要的功"在界面上形成起稳定作用的阻碍

膜+#> A#",

& 随着体积分数降低"乳化层厚度减少"乳

化减弱& 分析其原因主要为当表面活性成分浓度较

低时"不足以形成一个连续膜"乳状小液滴易聚

集+#;,

& 5K%&+K等根据乳状液热力学和水力学原理

推导出界面膜寿命公式+#V,

!

$

T(U

(

Q((P

,

-+

)B4&(1

2&

B1

F

) (()

其中"

$

为界面膜寿命"

(

为界面膜黏度"P

,

为分散

相液滴半径"

-+

为油水两相密度差"1

2&

为分散相液

滴初始作用膜厚"1

F

为开始变形膜厚&

从式(()可以看出"界面膜越厚"膜寿命越长&

因此缓蚀剂降低一定体积分数"其活性成分减少"膜

寿命减少"乳状小液滴易聚集"其稳定性减弱"乳化

减弱&

A>结语

(#)温度增加"乳化液A油界面移动速率增加较

快"水A乳化液界面移动速率增加较慢& 当缓蚀剂体

积分数为 )Y()X"温度从 ()^升高到 >)^时"乳化层

厚度从 UY) 11减少到 (Y: 11"I/"从 (>Y;> 增加到

(UY"U"乳化液A油界面移动速率从 #"!Y)):

"

1B12&

增加到 #;VY;VU

"

1B12&"水A乳化液界面移动速率

从 #"!Y">(

"

1B12&增加到 #"VY#"!

"

1B12&&

(():)^时"缓蚀剂体积分数从 )Y()X降低到

)Y)>X"乳化层厚度从 :YV 11降低到 )Y!) 11&
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