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摘要!以聚二甲基二烯丙基氯化铵和丙烯酸为原料"d3>)BB 为引发剂"通过自由基聚合$共聚合成了聚二甲基二烯丙基氯

化铵>丙烯酸# 考察了反应温度$引发剂质量分数$丙烯酸质量占总反应物料的质量比对产率的影响"结果表明"当反应温度为

W)k"引发剂质量分数为 )["`"丙烯酸质量占总反应物料的质量比为 #"[W`时产率最高"为 ;#[B`# 通过在油田进行现场试

验发现"合成的杀菌剂在油田水处理中有明显的作用#
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??在油田开发过程中"为了提高采收率"常用人工

注水的方法向油层补充能量"增加地层的压力"因而

原油的含水量不断上升# 采出的原油经过破乳之

后"油水两相分开"其中的废水经过絮凝$沉降等工

艺之后"可以用于注水或是压裂等*# >A+

# 由于油田

采出水中含有大量的有机物质"他们为各种细菌的

生长提供了良好的环境"其中的硫酸盐还原菌$铁细

菌$腐生菌可以腐蚀管道设备"堵塞油层"给油田生

产造成了严重后果# 为了控制这种现象"国内外通

常采取投加杀菌剂的方法"但是随着传统杀菌剂的

广泛使用"细菌对此产生了强的抗药性"为了达到一

定的杀菌效果"不得不加大了杀菌剂的用量*" >:+

#

鉴于此"笔者合成了一种聚季铵盐型杀菌剂#

;<实验部分

;@;<试剂与仪器

二甲基二烯丙基氯化铵%丙烯酸%过硫酸铵%过

硫酸钾%d3>)BB%dA)# 水质测试瓶%水浴锅%#)# 型

电热鼓风干燥箱#

;@=<实验方法

将聚丙烯酸和二甲基二烯丙基氯化铵加入装有

搅拌器$冷凝管和滴液漏斗的 $A) 1P三口烧瓶中"

水浴加热# 加入一定量的二甲基二烯丙基氯化铵和

丙烯酸搅拌"滴加一定量的引发剂"滴加结束后

!) 12.将水浴锅温度升到一定温度再保温 # 0"停

止反应# 产物用正丁醇多次洗涤"干燥 $ 0#

;@><杀菌实验

用量筒取 $A) 1P水样放入约 !)) 1P的密闭容

器内"取一定浓度的杀菌剂加入其中"摇匀静置

!) 12."采用绝迹稀释法测试细菌数量# 在 !Ak的

恒温培养箱中进行培养"W ,后进行读数#

=<结果与讨论

=@;<引发剂种类对产率的影响

水浴温度为 W)k"将 $) K丙烯酸$#)) K二甲基

二烯丙基氯化铵加入到 $A) 1P圆底烧瓶中"搅拌均
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匀# 将 )[B K引发剂溶于 #) K水中"滴加引发剂"考

察不同引发剂对聚季铵盐产率的影响"结果如表 #

所示#

表 ;<引发剂对产率的影响

引发剂 产率 C̀ 外观

过硫酸铵 :A[W 黏稠"略微显黄色

过硫酸钾 :$[! 黏稠"略微显黄色

d3>)BB ;#[W 黏稠"透明

dA) :;[! 黏稠"透明

从表 # 可知"d3>)BB 的活性最好"产率最高#

=@=<反应温度对产率影响

将 $) K丙烯酸$#)) K二甲基二烯丙基氯化铵

加入到 $A) 1P圆底烧瓶中"搅拌均匀# 滴加 $ K的

引发剂"考察温度对产率的影响"结果如图 # 所示#

由图 # 可知"随着温度的升高"产率提高"温度达到

W)k时"产率最大"为 ;#[W`# 这是因为水溶性的

???????

图 #?温度对产率的影响

偶氮引发剂在低温下不易产生自由基"随着温度的

升高"产生自由基的速率增加"当达到 W)k后"产生

自由基的速率几乎不再有大的变化"因此产率不再

有明显的变化#

=@><引发剂质量分数对产率的影响

将 $) K丙烯酸$#)) K二甲基二烯丙基氯化铵

加入到 $A) 1P圆底烧瓶中"搅拌均匀"反应温度为

W)k条件下"考察引发剂质量分数对产率的影响"结

果如图 $ 所示#

图 $?引发剂质量分数对产率的影响

由图 $ 可知"随着引发剂质量分数的增加"产率

增大"最后趋于稳定# 这是因为随着引发剂质量分

数的增大"产生更多的自由基活性基团"使得更多的

单体有机会和主链反应# 可是"当质量分数达到一

定数量之后"更多的自由基相互之间反应"使得活性

基团的数量趋于稳定"从而产率也不再有明显的

变化
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=@?<反应物配比对产率的影响

在反应温度为 W)k"引发剂质量分数为 "`的

条件下"考察丙烯酸和二甲基二烯丙基氯化铵的质

量比对产率的影响"结果如图 ! 所示# 季铵盐作为

杀菌剂起主要作用的是季铵盐离子"因此"在产率基

本相同的情况下"应该选择三甲基烯丙基氯化铵所

占物料配比较多的工艺条件# 随着丙烯酸的增多"

产率提高"主要是因为丙烯酸的单体活性很强"其所

占比例越高"残留的二甲基二烯丙基氯化铵单体就

越少"产率也随之越大#

图 !?丙烯酸质量分数对产率的影响

由图 ! 可知"随着丙烯酸的增多"产率提高"主

要是因为丙烯酸的单体活性很强#

=@A<合成聚季铵盐的正交实验

为优化聚季铵盐的合成条件"采用 ! 因素 ! 水

平正交实验"因素水平如表 $ 所示"结果如表 !

所示#

表 =<因素水平表

水平
#

反应温度Ck

K

引发剂质量分数 C̀

?

丙烯酸质量分数C̀

# ") )[B ;[#

$ W) )[" #"[W

! :) )[: $![#

表 ><正交实验结果

序列 # K ? 产率C̀

# # # # W"[!

$ # $ $ :![B

! # ! ! :A[)

B $ # $ :;[B

A $ $ ! ;#[B

" $ ! # :A[!

W ! # ! :W[!

: ! $ # :$[#

; ! ! $ :"[B

P

#

:#[AW :B[!! :#[$!

P

$

::[W) :A["! :"[B)

P

!

:A[$W :A[AW :W[;)

V W[#! #[!) "["W

??由表 $ 可知"各因素对合成产率的影响大小顺

序为 #a?aK# 聚季铵盐合成的最优方案是

#

$

K

$

?

$

"即反应温度为 W)k"引发剂质量分数为

)["`"丙烯酸质量分数为 #"[W`#

=@H<合成聚季铵盐的杀菌效果

考察了合成的聚季铵盐对采油厂含油污水中硫

酸盐还原菌$铁细菌$腐生菌的杀菌效果"结果如表

B 所示#

表 ?<聚季铵盐的杀菌效果

投加质量浓度C

&1K-P

>#

'

杀菌率C̀

硫酸盐还原菌 铁细菌 腐生菌

$A ;:[$ :B[! :;[A

B) ;:[: ;A[: ;:[#

AA ;;[) ;"[; ;;[$

由表 B 可知"合成的聚季铵盐投加质量浓度为

B) 1KCP时"对 ! 种细菌的杀菌率均大于 ;A`#

><结论

&#'采用d3>)BB 作引发剂合成聚二甲基二烯

丙基氯化铵>丙烯酸"当引发剂质量分数为 )["`"

W)k水浴锅中加热"反应时间为 !) 12."丙烯酸质量

分数为 #"[W`时"产物产率可达 ;#[B`#

&$'合成的聚季铵盐对采油厂含油污水有良好

的杀菌效果"最佳投加质量浓度为 B) 1KCP#
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