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 چکیده

اسیدی بر خواص ذرات ژل پلی آکریل آمید پیش شکل داده شده برای کاربرد قطع آب هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر نانولوله کربنی 

( در آب NC-PPG( وپلیمر با نانولوله کربنی اسیدی)PPGباشد و نسبت تورم پلیمر خالص بدون نانوفیلر)های نفت با تولید آب بالا میچاه

های تورم، به منظور مقایسه پایداری، ژل متورم شده توسط تست .ه استمورد بررسی قرار گرفتانواع غلظتهای مختلف آب نمک مقطر و 

نتایج نشان داد که نانولوله کربنی  .شده است ، هدایت الکتریکی و میکروسکوپ نوری بررسیUV-VIS(، TGAتخریب، آنالیز گرما وزن سنجی)

در مقابل تخریب به ترتیب زیر کاهش یافت : نمونه حاوی  ، نسبت تورم و پایداریاست اسیدی بخوبی در پلیمر خالص بدون نانوفیلر توزیع شده

کند. بنابراین نانولوله تأیید میو هدایت الکتریکی نیز نتایج فوق را  TGA ،UV-VISنانولوله کربنی اسیدی؛ پلیمر خالص بدون نانوفیلر. نتایج 

 د آب بالا است.های نفت و گاز با تولیکربنی اسیدی انتخاب مناسبی برای کنترل انطباق در چاه

 پلی آکریل آمید، نانولوله کربنی اسیدی، کنترل انطباق، ذرات ژل پیش شکل داده شده، تست تورم:  کلید واژگان

 مقدمه -1

شود و یکی از انواع ذرات نانو که شود. اضافه کردن نانوذرات باعث بهبودی کارایی ژل میهای نانو در کنترل انطباق استفاده میژل

کربنی اسیدی است. چائوتائو و همکارانش سنتز ذرات میکروژل پیش شکل داده شده را بررسی کردند استفاده کرد، نانولولهتوان می

بای وهمکارانش، ذرات ژل پیش شکل داده شده را برای بهبودی بازده جاروبی سیلابزنی  .[1‚2]شده بودندای که تحت برش شبکه

های نانومتر، توان در رنجاند، آن را میی از پلیمر فوق جاذب بودهاده شده نوع ویژهآب به کار بردند. ذرات ژل پیش شکل دا

توانند بجای سیستم ژل درجا جایگزین شوند. از جمله مشکلات سیستم ژل درجا مشکل متر کنترل کرد؛ آنها میمیکرومتر و میلی

 سازی با آب سازندوماتوگرافی جزء به جزء یا رقیقکنترل زمان ژل شدن، نامشخص بودن ژل شدن در نتیجه تخریب برش و کر

زایتون و همکارانش، تفاوت اصلی در اندازه   .[3]شودباشند که با کاربرد ذرات ژل پیش شکل داده شده این مشکل حل میمی



اندازه زیرمیکرونی ها و پلیمرهای در ذرات، زمان تورم و نسبت متورم شدن را بررسی کردند که ذرات ژل پیش شکل داده، میکروژل

ها تقریباً در ده بخشند. میکروژلهای نفت به طور کامل بهبود میدهند و بازیافت نفت را در چاهبه کار رفته؛ تولید آب را کاهش می

. لئو، در چین ذرات ژل پیش شکل داده شده را  بررسی کرد [4]ی آنها  را کاهش دادچاه گاز قوی استفاده شد که آب تولید شده

در  .[5]های با تزریق آب استفاده شده به طور گسترده برای کاهش تولید آب در نواحی از دست داده شده در تولید و یا چاهک

های تورم، تخریب، های نانوکامپوزیت با نانولوله کربنی اسیدی برای کنترل انطباق بررسی نشده و تستمقالات تاکنون تست ژل

TGA ،UV-VIS ها قابلیت میکروسکوپ نوری بر روی آنها انجام نشده است. با انجام این تحقیق و این تست، هدایت الکتریکی و

شود. در این تحقیق با های پلی آکریل آمید برای کاربردکنترل انطباق بررسی مینانولوله کربنی اسیدی برای بهبود خواص ژل

-شود و ازتستیت حاصل برای کاربرد کنترل انطباق بررسی میافزودن نانولوله کربنی اسیدی به پلی اکریل آمید خواص نانوکامپوز

 شود.و میکروسکوپ نوری استفاده می TGA ،UV-VISهایی نظیر: تورم، تخریب، هدایت الکتریکی، 

 بخش تجربی -2

 هامواد و روش -2-1

 99آلدریچ(، اتیلن گلیکول دی آکریلات)% -خالص، سیگما 99خالص، مرک(، پتاسیم پراکسی دی سولفات)% 99آکریل آمید)%

 خالص، مرک(. 99ایران(، سدیم کلرید)%خالص، پژوهشگاه صنعت نفت  95خالص، آلدریچ(، نانولوله کربنی اسیدی) %

 سنتز پلی آکریل آمید -2-2

شود تا هموژن گردد، سپس اتیلن گلیکول دی آکریلات به دقیقه روی هیتر همزده می 10ر به مدت ابتدا آکریل آمید در آب مقط

دقیقه با گاز نیتروژن پرچ  شود؛ سپس پتاسیم پراکسی دی سولفات به عنوان  30شود و  به مدت ساز اضافه میعنوان عامل شبکه

Cساعت در دمای 10دقیقه به طور کامل یکنواخت گردد و به مدت  15شود تا به مدت آغازگر اضافه می
-در آون قرار داده می °40

 گردد تا پودر شود.شود تا ژل تشکیل گردد، هنگامی که خشک شد با  مخلوط کن بلندر ریز می

 آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی اسیدیسنتز پلی -2-3

شود تا حل گردد، سپس محلول دیسپرس شده نانولوله دقیقه روی هیتر همزده می 15مقطر به مدت ابتدا آکریل آمید در آب 

دقیقه یکنواخت شوند، اتیلن گلیکول دی آکریلات به عنوان عامل  15شود تا در دمای اتاق به مدت به آن اضافه میاسیدی کربنی 

پرچ  شود؛ سپس پتاسیم پراکسی دی سولفات به عنوان آغازگر اضافه دقیقه با گاز نیتروژن  30شود تا به مدت ساز اضافه میشبکه

Cساعت در دمای  10دقیقه به طور کامل یکنواخت گردد و به مدت  15شود تا به مدت می
شود تا ژل در آون قرار داده می °40

 گردد تا پودر شود.تشکیل گردد، هنگامی که خشک شد با مخلوط کن بلندر ریز می

 

 



 بحثنتایج و  -3

در این پژوهش ژل نانوکامپوزیت پلی آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی اسیدی برای کنترل تولید آب به روش کنترل انطباق سنتز 

، UV-VIS(، TGAهای متداول آنالیزی از جمله آنالیز گرما وزن سنجی)حاصل با استفاده از روش PPGتهیه شد.   PPGشد و از آن 

 هدایت الکتریکی و میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت.تست تورم، تست تخریب، 

 تست تورم  -3-1

 شوند.و آب مقطر از نظر نسبت تورم مقایسه می1های ژل در محلول آب نمک %( نمونه1در شکل )

 

 وآب مقطر 1های ژل در آب نمک%های نسبت تورم  نمونهنمونه.1شکل 

( PPGهای بدون نانوفیلر)( از نسبت تورم نمونهNC-PPGهای حاوی نانوفیلر اسیدی)دهد که نسبت تورم نمونهنشان می(  1 )شکل

 باشد. ها در آب مقطر بیشتر از تورم آنها در آب نمک میبیشتر است. تورم تمام نمونه

 تست تخریب -3-2

 تست تخریب در دماهای مختلف -3-2-1

 و آب مقطر نشان داده شده است. 1ک %های ژل در محلول آب نم( تست تخریب شدن نمونه2در  شکل )
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 c 90°تا  c40°ها از دمای نمودار تخریب شدن نمونه.2شکل 

تورم تقریباً ثابت بوده است و  c90°تا  c40° توان فهمید که برای نمونه حاوی نانوفیلر اسیدی از دمایمی 2و 1از مقایسه شکل 

 تخریب شده بود.  c70°پایدار است. نمونه بدون نانوفیلر در دمای  c90°تغییری نکرده است و نمونه تا 

 (TGAآنالیز گرما وزن سنجی ) طیف -3-3

های سنتز شده پلی آکریل آمید بدون نانوفیلر و پلی آکریل آمید حاوی نانولوله ( طیف آنالیز گرما وزن سنجی نمونه3در شکل)

 کربنی اسیدی نشان داده شده است.

 

 های سنتز شده پلی آکریل آمید بدون نانوفیلر و پلی آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی اسیدیطیف آنالیز گرما وزن سنجی نمونه . 3شکل 

باشند. در می c 3/423°و  c8/216 ،°c5/295°دهدکه در حدود ( سه مرحله اصلی تجزیه را نشان می3گرما وزن سنجی شکل )

 .به صورت تجزیه تدریجی قابل مشاهده است c200°های آب از نقطه شروع تا حدود مولکولاین شکل از دست دادن تدریجی 
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های اند که بترتیب مربوط به تجزیه حرارتی گروهظاهر شده c5/295° و c 8/216° ( در3های نوک تیز در شکل)اولین و دومین قله

باعث کاهش وزن دیگری شده که مربوط به  c 3/423°باشند، حرارت دادن بیشتر تا جانبی آمید و کربوکسیلات از زنجیر پلیمر می

 باشد.تجزیه قسمت اصلی پلیمر می

ای را درگرما وزن سنجی آن مشاهده کرد، توان تغییر عمدهشود میآکریل آمید  نانولوله کربنی اسیدی اضافه میهنگامی که به پلی

آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی کمتر شده بلکه به های پلیید و کریوکسیلات در نمونههای آمنه تنها کاهش وزن جانبی گروه

 دماهای بالاتر افزایش پیدا کرده است.

 

 (UV-VISطیف فرابنفش و مرئی )-3-4

قبل و بعد از  1های ژل متورم شده با آب مقطر و آب نمک %های عبوردهی فرابنفش و مرئی نمونه( طیف5( و )4های )در شکل

 تخریب نشان داده شده است.

 

 

 قبل از تخریب 1های ژل متورم با آب مقطر و آب نمک%نمودار طیف عبوردهی فرابنفش و مرئی نمونه . 4شکل 
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 بعداز تخریب 1نمک%های ژل متورم با آب مقطر و آب نمودار طیف عبوردهی فرابنفش و مرئی نمونه .5شکل  

دهد و آب مقطر در قبل و بعد از تخریب نشان می 1%های ژل متورم شده برای محلول آب نمک مقایسه عبوردهی حلال روی نمونه

اسیدی با آب مقطر که نمونههای حاوی آب مقطر عبوردهی بیشتر دارد. محلولهای ژل پلی آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی 

 باشند:و آب مقطر عبوردهی به صورت زیر زیاد می 1دارند. در آب نمک % 1نسبت به همین نمونه در آب نمک%عبوردهی کمتری 

NC-PPG < PPG                       

دهد ژل کمتری تخریب و به محلول وارد شده است و در نتیجه تخریب آن هرچه عبوردهی محلول بالای ژل بیشتر باشد نشان می

 ژل کمتر است.

 تست هدایت الکتریکی -3-5

  های آب نمکهای ژل آب مقطر و در انواع درصد غلظتتست هدایت الکتریکی محلول بالائی نمونه -3-5-1

های آب نمک هایی که در آب مقطر و در انواع درصد غلظت( نمودار هدایت الکتریکی محلول بالائی ژل نمونه7( و)6های )در شکل

 .بعد از تخریب نشان داده شده است اند قبل ومتورم شده
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 )قبل از تخریب(اندهای  آب نمک متورم شدههایی که در آب مقطر و در انواع درصد غلظتنمودار هدایت الکتریکی محلول بالائی ژل نمونه.  6شکل 

 

 

 )بعد از تخریب(اندهای  آب نمک متورم شدهغلظتهایی که در آب مقطر و در انواع درصد نمودار هدایت الکتریکی محلول بالائی ژل نمونه.  7شکل

کمتری  و  ائیدارای رسان 1های حاوی نانوفیلر اسیدی در آب مقطر و آب نمک %توان فهمید که نمونهمی 7و6از مقایسه شکل 

  پایدارتر از نمونه بدون نانوفیلر است.
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  میکروسکوپ نوری -3-6

 نانوفیلر متورم شده در آب مقطر با میکروسکوپ نوری نشان داده شده است.( تصویر پلیمر خالص بدون 8درشکل )

 

 تصویر پلیمر خالص بدون نانوفیلر متورم شده در آب مقطر با میکروسکوپ نوری. 8شکل 

 میکرومتر است. 2000×400نشان می دهد پلیمر خالص بدون نانوفیلر متورم در اندازه  8شکل 

داده شده  آمید حاوی نانولوله کربنی اسیدی متورم شده در آب مقطر با میکروسکوپ نوری نشان( تصویر پلی آکریل 9در شکل )

 است. 

 

 در آب مقطر با میکروسکوپ نوریتصویر پلیمر پلی آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی اسیدی متورم شده  . 9شکل 

میکرومتر است که نانولوله کربنی اسیدی  20×10اندازه دهد پلی آکریل آمید حاوی نانولوله کربنی اسیدی در نشان می 9شکل 

 اند.بخوبی در پلیمر خالص بدون نانوفیلر توزیع شده

 



  گیرینتیجه -4

PPG  ها به ترتیب زیر دارای کارایی بسیار زیادی برای عنوان کنترل انطباق است.  نسبت تورم بین نمونهاسیدی  حاوی نانوفیلر

های ژل در آکریل آمید خالص بدون نانو فیلر. نسبت تورم  نمونه، پلیاسیدی آمید حاوی نانولوله کربنیآکریل کاهش یافت:  پلی

ترتیب زیر کاهش ها بهآنالیز گرما وزن سنجی نشان داد که پایداری گرمایی نمونهآب نمک کمتر از آب مقطر بوده. نتایج طیف

آکریل آمید خالص بدون نانو فیلر.  نتایج تست تخریب نشان داد پلیمر ، پلییاسید آکریل آمید حاوی نانولوله کربنییافت: پلی

دار است. نتایج طیف عبور دهی ایحاوی نانولوله کربنی در دماهای مختلف و  بالا پایدار است اما پلیمر خالص بدون نانوفیلر ناپ

ت به پلیمر خالص بدون نانوفیلرکمتر است، نتایج نسب اسیدی فرابنفش و مرئی نشان داد که تخریب پلیمر حاوی نانولوله کربنی

نتایج هدایت  در ژل خوب بوده و یکنواخت توزیع شده است. اسیدی میکروسکوپ نوری  نشان داد که توزیع ذرات نانولوله کربنی

ی هاژلنانوفیلر است.  الکتریکی نشان دادکه پلیمرحاوی نانولوله کربنی اسیدی رسانائی کمتری دارد و پایدارتر از پلیمر خالص بدون

 های نفت و گاز  بسیار مناسب است.افزایش ازدیاد برداشت نفت و گاز و کاهش تولید آب چاهاسیدی برای  کربنیحاوی نانولوله 
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