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合成锂皂石用作钻井液造浆材料实验研究
熊正强"付"帆"李晓东"李艳宁
!北京探矿工程研究所"北京"#%%%G@#

!摘"要"高温下水基钻井液中膨润土颗粒会发生高温分散或高温聚结作用!从而导致钻井液性能
发生剧变!针对这一问题!开展了合成锂皂石用作钻井液造浆材料实验研究" 采用/射线粉晶衍射'扫
描电镜及红外光谱对合成锂皂石cHI样进行了结构表征!对其分散性'抗盐性及抗温性能等进行了评
价!并分析了合成锂皂石抗高温增稠机理" 试验结果发现#合成锂皂石cHI样层间存在-9

n与*?

n两
种阳离子!其阳离子交换容量$X(X%为#A&7#KK56B#%% !̀而且远高于钠膨润土的X(X值&合成锂皂石极
易分散在水中!能明显提高水相的黏度!而且不受水化时间及水化温度影响" 例如!当cHI 加量从
%Z!j增加至Aj时!其分散体系的表观黏度从#7!K09-M增加至I@7!K09-M&随着温度增加!合成锂皂石
分散体系的表观黏度呈先增加后基本不变趋势!未出现高温明显增稠或高温减稠现象" 例如!$jcHI分
散体系在#G% Q$A%u高温老化后!其表观黏度在$$ Q$AK09-M变化&合成锂皂石cHI样与其它处理
剂配伍性好!采用其作为造浆材料配制的超高温水基钻井液具有优良的抗高温稳定性及高温流变性能!

无需添加抗高温增黏剂及抗高温稀释剂来调整钻井液的流变性能" 研究结果表明!合成锂皂石具有优
良的抗高温分散性能!适合用作抗高温造浆材料!用于配制超高温水基钻井液"

!关键词""合成锂皂石"造浆材料"分散性"抗高温"水基钻井液
!中图分类号"2($!A n7A""!文献标识码",""!文章编号"%A&! H!@@#$$%#&%%# H%&

V4/$% T')$%Z4#$%&+"+#$&U4V4#/5/$%&U4X#$$4$%*@8A),4-)$3#263"54)6/(2#A/$43)"6)5#6-"57

-#04$% -#3),4#2(/,5,4224$% (2"45!>"*@8A2/,#34/$#$5@8A2/,#34/$&BCDE&FF$D%'CDYG 7CDG\*

%"引言
随着我国深地探测战略实施及干热岩资源勘查

开发力度加大'在深部油气及干热岩等钻井过程中'

地层温度可能高达$%%u以上'井内钻井液将长期
处于高温环境'这对钻井液抗温性能提出了更高的
要求" 膨润土是一种重要的水基钻井液基础配浆材
料'其主要作用是作为造浆材料来提高塑性黏度与
切力+形成致密泥饼及增强造壁性" 但是'在高温下
水基钻井液中膨润土颗粒会发生高温分散+高温聚
结或者高温钝化作用'使得钻井液出现高温增稠
%';_]: ]F967' #&GG*i]6]MM?>?M]F967'$%%S*施里宇
等'$%%G*光新军等'$%#I*黄聿铭等'$%#S&或高温减
稠现象%张斌'$%#%*单文军等'$%#A&'导致钻井液
性能发生剧变'严重时甚至导致钻井作业无法正常
进行"

锂皂石属三八面体皂石亚族类'又称锂镁皂石
或锂蒙脱石" 它是一种稀缺特种黏土'由硅氧四面
体和镁氧八面体在X轴方向上以$ Y#的周期性排列
形成的层状硅酸盐矿物%聂建华'$%#%&'其理想化学
分子式为!-9
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)%丁兆明等'$%%%&" 天然锂皂石矿通常含有相
当复杂繁多的杂质'很难提纯'给研究和应用带来很
大困难" 合成锂皂石主要是通过水热法或微波法合
成的黏土矿物'结构和组成与天然锂皂石类似'但纯
度高" 合成锂皂石具有良好的分散性+增稠性和触
变性'在水中膨胀能形成包含大量水的网络结构凝
胶" 因此'它广泛应用于化工行业'如日用化妆品+

医药及涂料等" 目前关于合成锂皂石的研究主要集
中在制备方法%冯臻'$%%I*孙红娟等'$%%G*夏承龙
等'$%#%*覃勇等'$%#I&+合成锂皂石有机改性%高
洁'$%##&+0?PE]<?:`乳液用稳定剂%李财富'$%%&&

GS#
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以及合成锂皂石分散体系结构因子与黏弹性%侯万
荣'$%%!*R9M]F967' $%#!*,; ]F967' $%#!&等方面"

但是关于合成锂皂石用于水基钻井液的研究文献
极少'主要包括用其配制抗高温水基钻井液%2]J

L<9:?]F967' $%%&&+用作水基钻井液增黏剂%覃勇
等'$%#I&以及用于修井液%R;]66]<]F967' #&G&&'

尚未有合成锂皂石用作钻井液造浆材料系统评价
研究"

本文主要开展了合成锂皂石用作钻井液造浆
材料实验研究'具体包括合成锂皂石阳离子交换
容量测定+结构表征以及分散性+抗盐性与抗温性
等性能评价'并分析了合成锂皂石高温下增稠
机理"

#"实验部分
#7#"实验材料与仪器

合成锂皂石'工业级*钠膨润土%/1.矿物物相
定量分析蒙脱石含量为I&j&'工业级*凹凸棒土
%/1.矿物物相定量分析坡缕石含量为S%j&'工
业级*海泡石%/1.矿物物相定量分析海泡石含量
为!%j&'工业级*氯化钠'化学纯*.WiTHA 型电
子恒温水浴锅* SG H# 型磁力加热搅拌器*

c2.#@#A!型六速旋转黏度计*'8bb Hf#$i型高速
搅拌机*b.I,型多联中压滤失仪*/'1*HA型高温
滚子加热炉"

#7$"/射线粉晶衍射分析
采用bK9<F*9V 型/射线衍射仪对样品进行

/1.测试'测试条件为!X; 靶i� 辐照+管电压
A%E4+管电流#%%K,+步长%7%$k+起始角@k+终止角
S%k+扫描速度!GkBK?:"

#7@"扫描电镜分析
采用*+1,@ /R\型聚焦离子束扫描电子显微

镜对样品进行表面形貌分析'测试条件为!加速电压
#!E4+常温实验及高真空%G%%09&"

#7A"红外光谱分析
采用-?P56]F?b#%型傅立叶变换红外光谱仪对

样品进行测试'采用溴化钾压片制样'分辨率为
APK

H#

'样品扫描次数为#I'波数范围为A%% Q

A%%%PK

H#

" "

#7!"粒径分析
采用*,H&!%4$型激光粒度仪对合成锂皂石

分散体系进行粒径分析'测试条件为!循环速率
$G&%*BK?:'搅拌速度#S@!<BK?:'超声波功率@%T"

#7I"W]F9电位测定
采用移液管移取$K*合成锂皂石分散体系'加

入装有$%K*蒸馏水的样品瓶中'混合均匀后备用*

再采用W]F9M?D]<-9:5Wb&%型W]F9电位仪对上述稀
释后的分散体系进行电位测试'测试温度为$!u"

$"结果与讨论
$7#"化学成分分析

采用)̂F?K9G@%%型电感耦合等离子体发射光
谱仪对合成锂皂石cHI样进行化学成分分析'结
果见表#"

表DH合成锂皂石!7\样主要化学成分
N#L2)DHP#4$9')-49#29/-A/6434/$/(2#A/$43)!7\

化学成分 b?)

$

R̀)

-9

$

) *?

$

)

含量%j& AS7S@ $!7@I $7A$ #7@I

""从表# 可看出'合成锂皂石cHI 样主要由
b?)

$

与R̀)组成'并含有少量的-9

$

)与*?

$

)"

$7$"阳离子交换容量测定
阳离子交换容量%X(X&和交换性阳离子是判

断膨润土矿质量和划分膨润土矿属型的主要依据'

X(X值愈大表示其带负电量愈大'其水化+膨胀和
分散能力愈强" 因此'本文采用氯化钡法%桂兰等'

$%%!&进行阳离子交换容量测定'f9

$ n离子与待测
样层间阳离子进行交换后'再采用,1X)b b)0型电
感耦合等离子体光谱仪测试交换液中各阳离子含
量'结果见表$"

表BH合成锂皂石及钠膨润土阳离子交换容量
N#L2)BH;#34/$)89'#$%)9#A#943: /(2#A/$43)!7\

#$56/54"-L)$3/$43)

试样 X(X

%KK56B#%% &̀

(%*?

n

& (%-9

n

& (%i

n

& (%X9

$ n

& (%R̀

$ n

&

钠膨
润土 G#7S B S$7I %7I !7# @7A

cHI #A&7# A@7! &I7& B $7I I7#

由表$ 可看出' 钠膨润土X(X 值为
G#7SKK56B#%% '̀说明该膨润土具有良好的分散能力"

合成锂皂石cHI样X(X值为#A&7#KK56B#%% '̀层
间阳离子除含有-9

n外'还存在*?

n

" 表$ 数据表
明合成锂皂石cHI样水化膨胀能力远优于实验评
价用钠膨润土"

$7@"结构表征
$7@7#"/1.分析

合成锂皂石cHI样的/射线粉晶衍射结果见
&S#
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图#"

图DH!7\样V射线粉晶衍射图
+4%*DHV7,#: A/.5),54((,#934/$54#%,#-/(2#A/$43)!7\

从图# 可看出'在晶面间距A7!#�%与*

##%

对

应&+$7!S�%与*

$%%

对应&及#7!$�%与*

%I%

对应&分
别具有各自的衍射峰'这是$ Y#型层状黏土矿物共
有的/射线衍射峰" 在P轴方向的衍射峰为
#Z$%:K与*

%%#

对应'而蒙皂石层间距*

%%#

一般在
#7$ Q#7!:K范围内变化'这表明该样品属于层状硅
酸盐矿物/蒙皂石类'而且表明了层间阳离子以一
价阳离子-9

n或*?

n为主*在*

%I%

d#7!$ �处出现
的衍射峰为三八面体蒙皂石特征峰'即锂皂石特
征峰'该峰为区别二八面体蒙皂石与三八面体蒙
皂石的特征峰" 另外'该样品峰形不够尖锐'未有
杂质衍射峰存在'说明样品结晶程度较差'但纯度
很高"

$7@7$"b(R分析
合成锂皂石cHI样扫描电镜测试结果见图$"

图BH不同放大倍数下合成锂皂石!7\样&@P图$# 7DCCC8#L7DCCCC8%

+4%*BH&9#$$4$% )2)93,/$-49,/%,#A'6#354((),)$3-#%$4(49#34/$6/(2#A/$43)!7\$# 7DCCC8#L7DCCCC8%

从图$可看出'#%%%g放大倍数下'cHI 样颗
粒非常细小'且颗粒粒度均匀'最大颗粒直径不超过
$!

*

K*当放大至#%%%%g时'颗粒呈较薄的不规则片
状体'颗粒片层状结构明显'且每个颗粒片层数相对
较少'尤其是直径小于!

*

K颗粒的片层数更少"

$7@7@"红外光谱分析
合成锂皂石cHI样红外光谱结果见图@"

从图@可看出'@AA@PK

H#与#I@!PK

H#处出现的
吸收峰'为水的特征吸收峰'其中@AA@PK

H#归属于
层间水分子的c H)Hc的伸缩振动'且与
#I@!PK

H#处的水分子弯曲振动相对应*#%%%PK

H#

+

I!$PK

H#与AI%PK

H#处出现的吸收峰为锂皂石特征
吸收峰'其中'#%%%PK

H#处强吸收峰为b?H)的伸缩
振动峰'I!$ PK

H#处吸收峰归属于R̀ H)cHR̀ 的
弯曲振动'AI%PK

H#处吸收峰主要为b?H)HR̀ 的
变形振动峰"

图MH合成锂皂石!7\样红外光谱图
+4%*MH]Q6A)93,"-/(2#A/$43)!7\

$7@7A"粒径分析
在#%%K*蒸馏水中加入%7$ c̀HI 样'采用磁

力搅拌器搅拌AL后制得分散体系'再进行粒度测
试'测试结果见图A"

%G#
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图OH合成锂皂石!7\样粒径分布图
+4%*OHK#,3492)64J)5463,4L"34/$/(2#A/$43)!7\

从图A可看出'合成锂皂石cHI 样在水中分
散后'其颗粒粒径主要分布于! QIS

*

K'平均粒径
仅为I7IA

*

K" 分散体系颗粒粒径主要集中分布于
! Q&

*

K%累积体积百分数达&&7@j&'并存在少量
粒径为!G7&

*

K及IS7!

*

K的颗粒" 这表明合成锂
皂石分散体系是由单分散的粒子和少量由几个粒子
形成的小聚集体组成'与文献%0?̀:5: ]F967' #&&S*

-?P569?]F967' $%%%&描述相一致" 层间阳离子半径
顺序为!*?

n

r-9

n

ri

n和R̀

$ n

rX9

$ n

rf9

$ n

"

蒙皂石层间阳离子的半径越小'其离子水化能就越
大'膨胀性能越好'越易水化分散%*9?<>' #&&I&"

由于合成锂皂石cHI样层间阳离子以-9

n与*?

n

为主'而-9

n与*?

n的有效半径及电荷密度小'又与
水分子结合能力强'吸附的水分子层越来越多'水化
膜的厚度越来越大'使得晶层间的斥力大于单元晶
层之间的静电引力'导致合成锂皂石颗粒膨胀并发
生剥离'形成了无数个相对自由的结构单元层%聂
建华'$%#%&" 因此'合成锂皂石cHI 样分散体系
颗粒粒径小'而且分布集中"

$7A"分散性能评价
$7A7#"水化时间对合成锂皂石分散性能的影响

将合成锂皂石cHI 样加入蒸馏水中'高速搅
拌$%K?:'再放入$!u水浴锅陈化一定时间'然后将
已陈化的cHI分散体系高速搅拌!K?:" 每组加量
均配制@杯浆液'分别测试cHI分散体系在不同
陈化时间下的流变性能'并以表观黏度%简写OZ&平
均值作为考察指标'探究合成锂皂石加量%%7!j Q

A7%j&及水化时间%%7! Q$%L&对其分散体系表观
黏度的影响'测试结果见图!"

从图!可看出'同一水化时间下'随着cHI用
量从%7!j增加至Aj'分散体系的表观黏度逐渐增

图FH不同加量及水化时间下!7\分散体系的表观黏度
+4%*FHRAA#,)$31469/643: /(2#A/$43)546A),64/$6"$5),

54((),)$35/6#%)6#$5':5,#34/$34-)

加'表观黏度数值从#7!K093M增加至I@7!K093M*

在同一加量下'分散体系的表观黏度随着水化时间
延长呈先缓慢增加后基本不变的趋势'而且当水化
时间达到I QGL时分散体系的表观黏度基本达到最
高值*当cHI用量

)

#7%j时'其分散体系表观黏
度不随水化时间延长而发生变化" 由于合成锂皂石
cHI样颗粒层间含有大量的-9

n与*?

n

'而*?

n为
层间半径最小的阳离子'其次为-9

n

" 层间阳离子
半径越小'其与水分子之间的相互作用越强'导致黏
土水化分散程度也越高%王进等'$%%I&" 因此'层
间含有*?

n的合成锂皂石吸水膨胀速度快'并发生
剥离形成了无数个相对自由的结构单元层'而这些
结构单元层通过静电引力形成能包裹大量自由水的
空间网状结构'使得分散体系变稠'宏观上表现为表
观黏度增加%29K;<9]F967' $%%%&"

$7A7$"水化温度对合成锂皂石分散性能的影响
在配制含膨润土水基钻井液时'通常先将膨润

土基浆室温下水化#IL'目的是使蒙脱石颗粒充分
水化分散" 因此'本文就水化温度对合成锂皂石分
散性能的影响进行了探讨" 具体实验过程如下!将
一定加量的cHI 样加入蒸馏水中'高速搅拌
$%K?:'再放入设定温度的水浴锅陈化GL'然后将已
陈化的cHI分散体系高速搅拌!K?:" 每组加量均
配制@杯浆液'以表观黏度平均值作为考察指标'探
究水化温度%#! QA!u&对其分散体系表观黏度的
影响'测试结果见图I"

从图I可看出'随着水化温度增加'同一加量
下合成锂皂石分散体系表观黏度数值基本相同"

这说明水化温度对合成锂皂石cHI 样分散速度
无影响'也进一步说明了合成锂皂石极易分散在
水中"

#G#
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图\H不同水化温度下合成锂皂石!7\分散体系的表观H

H 黏度
+4%*\HRAA#,)$31469/643: /(2#A/$43)546A),64/$6"$5),

54((),)$3':5,#34/$3)-A),#3",)6

$7!"抗盐性能评价
以合成锂皂石cHI样+凹凸棒土+海泡石及钠

膨润土为原料'分别配制@j分散体系'再向上述浆

液分别加入一定量的-9X6'室温下测试$%%u高温
老化#IL前后分散体系的性能" 考察氯化钠对合成
锂皂石性能的影响'并与其他黏土进行抗盐性对比'

结果见图S"

从图S可看出'随着氯化钠含量增加'$%%u高
温老化前后合成锂皂石分散体系的表观黏度均逐渐
降低'而其滤失量均呈现先降低后缓慢增加的趋势"

这是由于-9X6的加入'-9

n浓度增加'使已水化的
锂皂石粒子扩散双电层受到挤压而变薄'粒子之间
的静电排斥作用逐渐被屏蔽'合成锂皂石粒子逐渐
发生缔合及聚集'导致粒子粒径变大'并减弱了空
间网状结构强度'宏观上表现为分散体系的表观
黏度降低% X?5:]]F967' $%%%* bL9L?: ]F967'

$%#$&" 而合成锂皂石分散体系的滤失量降低可
能与合成锂皂石粒子粒径变大及形成了相对致密
的泥皮有关"

图YH不同条件下黏土分散体系抗盐性能对比
+4%*YH;/-A#,46/$/(6#23,)6463#$9)/(92#: 546A),64/$6#354((),)$39/$5434/$

9'PH为室温下性能*V'> H为$%%u老化#IL后性能
9'PHV]N5<]9̀?: *̀V'> H9NF]<$%%u 9̀?: Ǹ5<#IL

对比图S9与图SV 可知'$%%u高温老化#IL

后'加有氯化钠的不同黏土分散体系表观黏度均降
低" 例如'当氯化钠加量为Aj时'合成锂皂石分散
体系从老化前#%7!K093M降至!K093M"

综上所述'合成锂皂石cHI 样具有较差的抗

盐性能'其在水中分散极易受离子强度影响" 但是'

合成锂皂石cHI样抗盐性能优于其它@种黏土"

$7I"抗温性能评价
配制不同含量的合成锂皂石cHI分散体系与

钠膨润土分散体系'测试分散体系在室温及不同温
$G#
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度老化#IL再冷却至室温后的表观黏度'考察温度 对两种黏土分散体系性能的影响'结果见图G"

图GH温度对不同黏土分散体系表观黏度的影响
+4%*GH@(()93/(3)-A),#3",)/$#AA#,)$31469/643: /(54((),)$392#: 546A),64/$6

9H合成锂皂石*V H钠膨润土
9H69̂5:?F]*V HM5>?;KV]:F5:?F]

从图G9可看出'随着老化温度增加'合成锂皂
石分散体系的表观黏度总体呈先缓慢增加后基本保
持不变的趋势" 例如'老化温度从$%%u增加至
$A%u时'$j合成锂皂分散体系的表观黏度在$$ Q

$AK093M变化" 这说明合成锂皂石具有优良的抗
高温增稠性能" 从图GV可看出'当钠膨润土含量低
于@j时'其分散体系表观黏度随温度增加而基本
保持不变" 但是'当钠膨润土含量高于Aj时'其分

散体系表观黏度随温度增加呈现先增加+降低然后
再增加的趋势'而且出现了明显的高温增稠现象"

这也进一步说明合成锂皂石分散体系具有优良的高
温稳定性'未出现明显高温增稠或高温减稠现象"

为了分析合成锂皂石cHI 样抗高温增稠原
因'以$jcHI分散体系为例'测试其在不同高温
老化后的动切力%简写K#&+粒径分布及W]F9电位'

结果见图&"

图EH温度对Bb!7\分散体系性能影响
+4%*EH@(()93/(3)-A),#3",)/$A),(/,-#$9)/(Bb !7\ 546A),64/$

9H动切力与平均粒径*V HW]F9电位
9H=?]6> ^5?:F9:> K]9: ^9<F?P6]>?9K]F]<*V HW]F9̂ 5F]:F?96

从图&9可看出'随着温度增加'$jcHI分散
体系平均粒度逐渐增加'而动切力呈先增加后基本
不变趋势" 这是因为一方面温度升高使得水分子热
运动增强及合成锂皂石粒子表面活性降低'粒子水
化膜变薄'粒子之间的斥力降低'使得粒子之间形成
聚集体'导致分散体系的颗粒粒径增大*另外一方面
是温度升高增加了合成锂皂石粒子热运动'有利于
其越过势能垒'粒子容易聚集形成聚集体%29h9<?]F

967' $%%#&'导致分散体系的颗粒粒径增大" 这些
形成的聚集体相互连接形成向列有序结构
%R5;<PL?> ]F967' #&&G&'随着温度增加'参与形成
向列有序结构的聚集体也越多'宏观上表现为分散
体系的动切力%或结构黏度&增加" 另外'从图&V

可看出'随着温度从$!u增加至$A%u'合成锂皂石
分散体系的W]F9电位呈增加趋势'但是W]F9电位变
化幅度小%在H@&7IK4QHA#7GK4之间变化&"

@G#
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这是因为温度升高导致合成锂皂石侧边表面羟基解
离增多'使体系̂c值升高和侧边正电荷增加*另外
温度升高使得水分子热运动增强及合成锂皂石粒子
表面活性降低'粒子水化膜变薄'粒子之间的斥力降
低'导致分散体系的W]F9电位增加" 根据文献报道
%苏长明等'$%%$&!当黏土分散体系的D]F9电位为
HA%K4左右时'属于较强分散'而$jcHI分散体
系的W]F9电位在HA%K4附近变化'这说明合成锂
皂石高温下在水相中仍具有良好的分散性能"

因此'通过图&结果可总结出合成锂皂石在水
相中的抗高温增黏机理为!温度升高导致分散体系
中合成锂皂石粒子形成聚集体的数量增加'这些形
成的聚集体又相互连接形成向列有序结构'故宏

观上表现为分散体系的动切力及表观黏度增加"

另外'虽然温度升高导致分散体系中形成的聚集
体数量增多'但是合成锂皂石分散体系在高温下
仍具有良好的胶体稳定性'未出现分层或颗粒沉
降现象"

$7S"与钠膨润土造浆性能对比
按照国标'fB2!%%! H$%#%要求'评价钠膨润

土造浆性能时膨润土加量为I7Aj" 而合成锂皂石
在水中加量大于$7!j时'分散体系形成弱凝胶+流
动性差" 因此'本文配制$7!j合成锂皂石cHI样
分散体系及I7Aj钠膨润土分散体系'通过测试
$$%u高温老化前后不同浆液的性能'来对比两种黏
土的造浆性能'结果见表@"

表MH不同造浆材料性能对比
N#L2)MHK),(/,-#$9)9/-A#,46/$/(54((),)$3-"57-#04$% -#3),4#26

造浆材料 实验条件 表观黏度BK093M 塑性黏度BK093M 动切力B09 滤失量BK*

钠膨润土
$!u e#IL #A ! & #$7!

$$%u e#IL @I #$ $A #!7!

合成锂皂石
$!u e#IL $# I #! #$&7!

$$%u e#IL @I @ @@ $#@

从表@可看出'$$%u高温老化前后'$7!jcH

I分散体系的表观黏度与I7Aj钠膨润土基浆黏度
数值相当'这说明合成锂皂石具有更优的抗高温增
稠性能" 但是'$7!jcHI分散体系还具有较高的
滤失量'但其降滤失性能差于钠膨润土分散体系"

$7G"抗高温水基钻井液性能评价
为了考察合成锂皂石与其它钻井液处理剂配伍

性'以合成锂皂石cHI样为造浆材料配制一种抗
高温水基钻井液'并测试钻井液的各项性能'测试结
果详见表A"

表OH抗高温水基钻井液性能测试结果
N#L2)OHN)63,)6"236/('4%'3)-A),#3",).#3),7L#6)55,4224$% (2"45

配方 实验条件 表观黏度
BK093M

动塑比B

%09BK093M&

静切力B09

初切 终切
滤失量BK* 高温高压滤失量BK*

#}

$!u e#IL !$7! %7! ! $% ! B

$%%u e#IL @%7! %7I& $7! A !7I @G%$%%u测&

$$%u e#IL A# %7S# @7! ! !7$ @&%$$%u测&

$}

$!u e#IL #! %7%S %7! # A7G B

$%%u e#IL S7! %7%S % %7$! A7I @A%$%%u测&

$$%u e#IL G % % %7$! A7A @@%$$%u测&

注!#}配方/$j合成锂皂石cHI n@j褐煤树脂b0-cn@j抗高温降滤失剂'X*H8,nAj固体沥青粉n$j超细碳酸钙*$}配方/$j

钠膨润土n@j褐煤树脂b0-cn@j抗高温降滤失剂'X*H8,nAj固体沥青粉n$j超细碳酸钙" 高温高压滤失量测试条件为!$%%u高温老
化#IL后再在$%%u及@7A!R09下测试或$$%u高温老化#IL后再在$$%u及@7A!R09测试下"

从表A可看出'由合成锂皂石cHI 组成的抗
高温水基钻井液#}具有优良的抗高温稳定性" 与
高温老化前相比'#}配方钻井液经$$%u高温老化
后表观黏度降低'而动塑比却增加" 具体为!表观黏
度降低值为##7!K093 M'表观黏度降低率为

$#Z&j'而动塑比增加值为%7$#09BK093M" 由钠
膨润土组成的抗高温水基钻井液$}的表观黏度+动
塑比及静切力数值均远低于#}配方" 结果表明合成
锂皂石适合作为抗高温造浆材料用于配制抗高温水
基钻井液'而且配制出的抗高温水基钻井液具有优良

AG#
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的抗高温稳定性及高温流变性能'无需额外添加抗高
温增粘剂及抗高温稀释剂来调整钻井液的流变性能"

@"结论
%#&合成锂皂石cHI样阳离子交换容量大'为

#A&7#KK56B#%% '̀而且其层间阳离子由-9

n与*?

n

组成"

%$&合成锂皂石cHI样具有优良的分散性能'

极易分散在水中'能明显增加水相黏度'而且不受水
化温度影响" 另外'合成锂皂石cHI 样水化时间
短'I QGL后即已完全水化"

%@&合成锂皂石cHI样具有优良的抗高温增稠
性能" 例如'$jcHI分散体系在$%% Q$A%u高温老
化#IL后'其表观黏度在$$ Q$AK093M变化" 另外'

总结了合成锂皂石抗高温增稠机理为!温度升高导致
分散体系中合成锂皂石粒子形成聚集体的数量增加'

这些形成的聚集体又相互连接形成向列有序结构'故
宏观上表现为分散体系的动切力及表观黏度增加"

%A&合成锂皂石cHI样具有较差的抗盐性'其
在水中分散极易受离子强度影响" 但是'其抗盐性
能优于另外@种造浆材料"

%!&采用合成锂皂石作为抗高温造浆材料配制
的超高温水基钻井液'具有优良的抗高温稳定性及
高温流变性能'无需额外添加抗高温增粘剂及抗高
温稀释剂来调整钻井液的流变性能"
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']565̀=9:> (ĝ65<9F?5:!!$%A&(S#G HS$A%?: XL?:]M]h?FL (: 6̀?ML

9VMF<9PF&7

';?*9:!0]?0?: 7̀$%%!70<5P]MM?:`9:> 9̂^6?P9F?5: 5NV]:F5:?F]"R#7

f]?C?: (̀XL]K?P963:>;MF<=0<]MM(@@%?: XL?:]M]&7

';_]: -!09:N?6.8!X9<:]=**!X9<:]=**7#&GG7X5K̂9<9F?_]<L]565̀=
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