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Dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau thoé ma c6 kha nang chiu mudi va nhiét d6 cao
t6t, khac biét & chd chira hop chit silan, sol silic oxit dang nudc c¢6 dudng kinh hat trung
binh tir 3 dén 200nm, hai hodc nhiéu chét hoat dong bé mat anion, va mdt hodc nhiéu chat
hoat dong bé mat khong ion.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap

[0001]

Sang ché dé cap dén dung dich héa chét dung dé thu hdi dau thd c6 kha nang chiu
mudi va nhiét do cao tdt vai ti 16 thu hdi diu thd cao dé st dung trong budc bom bé
mit trong quy trinh "ting cudng thu hdi diu" (sau day viét tit 1a "EOR") dé thu hoi
du tho bang cach bom vao bé chira diu trong cic mé dau duéi mit bién hoic trong
dét lién.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

[0002]

Trong qua trinh thu hdi (thu gom) dau thd tir bé chira du, cic quy trinh thu hdi
khéc nhau dugc 4p dung theo trinh tu thoi gian, d6 1a, phuong phép ba giai doan bao
gdm quy trinh (hoic EOR (ting cudng)) so cap, thir cap, va tam cip dugc ap dung.

Phuong phép thu hoi so cip bao gom: tao dong khi tw nhién st dung ap luc tu
nhién cta bé chira ddu va trong luc; va ning nhén tao st dung céc k§ thuat thu hoi
nhan tao nhu bom. Ti 1& thu hdi dau tho cla giai doan thu hdi so cap duge thuc hién
bang cac phuong phap két hop dugc cho 13 16n nhét 1a khoang 20%. Phuong phép thu
hdi thir cdp bao gdm bom nudc va gift 4p suit, ma nham dé khoi phuc ap sut ctia bé
chira dau va thuc ddy viéc san xudt dau bang cach bom nudc hoic khi tw nhién sau khi
giam san xut trong phwong phap thu hdi so cip. Bang cach két hop phwong phap thu
hoi thr clp va so cép, ti 16 thu hdi diu tho 1a khoang 40%, va lugng 16n dau thd con lai
trong bé chira ddu ngdm. Vi vdy, phuong phap thu hoi tam cép duoc dé xuit, 1a
phuong phap thu hdi diu thd thong qua quy trinh EOR, dé thu hdi dwgc nhidu dau thd
hon tir bé chtra dau trong d6 diu thé da duoc thu gom tir phan dé thu hdi.

[0003]

Quy trinh EOR bao gdm bom nhiét, bom khi, EOR vi khuin, va bom héa cht.
Viéc bom héa chit, bao gdm bom polyme, bom bé mit, bom mixen, 1a qua trinh nang
cao ti 18 thu hdi dau tho bang cach ép dung dich hoa chét thich hop vao bé chtra dau dé
tang cuong kha nang xu ly dau tho, giam sirc cing bé mit tac dong gilta nude va dau,
hodc tao trang thai mixen gitta khi va dau duoc ép.

[0004]

Bom bé mit 1a qua trinh ép mot loat cac chét 16ng bao gdm chit 1éng chi yéu bao
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gdm chét hoat dong bé mit vao bé chira diu dé giam strc cang tai bé mit lién dién giita
diu thd va nuée dé chiét va thu gom dau tho bi ket do mao dan. Trong qu4 trinh nay, vi
duy, alkyl aryl sulfonat dugc st dung riéng r€ lam chat hoat dong bé mat, hodc alkyl
aryl sulfonat dugc st dung két hop véi chét hoat dong bé mat phu trg va/hodc chét phu
tro. Alkyl aryl sulfonat thuong dugc st dung do no cé thé khong chi 1am giam strc
cing tai bé mit lién dién gitta dAu va nudc ma con co tac dung lam gidm strc cing tai
bé mit lién dién cta nhiéu pha khi dugc st dung két hop v6i cac ndng do mudi khéc
nhau, nhu duge mé ta dudi day. Cu thé hon, & ndng d6 mudi thap, alkyl aryl sulfonat
gilt lai trong pha nudc, tréi lai ¢ ndng d6 mudi cao, n6 dé giit lai trong pha dau. O
néng d6 mudi trung binh, dugc biét 14 vi nhil twong dugc tao thanh, nén lugng 16n dau
va nude mudi c6 mit trong pha vi nhil twong d8 ¢6 kha nang thu hoi dau tho cao.

Bom mixen 1a qué trinh thu hdi diu trong d6 vi nhil twong dugc tao ra tir nude va
déu tho, va vi nhii twong goi 1a dung dich mixen dugc bom vao bé chtra ngdm. Mot sb
chét hoat dong bé mat dugc dé xuét dé san xuét dung dich mixen (xem tai liéu patent 1
dén 3). Dbi voi chit hoat dong bé mat st dung trong qua trinh nay, nhiéu chit hoat
dong bé mit anion, chét hoat dong bé mait anion khong ion, va chéit hoat dong bé mat
anion cation dugc bdc 19, nhu dau sulfonat, alkyl aryl sulfonat, alkanesulfonat,
polyoxyetylen alkyl éte sulfat, polyoxyetylen alkyl éte, polyoxyetylen alkyl phenyl €te,
este cta axit béo rugu polyhydric, va mudi alkyl trimetyl amoni.

Dung dich mixen dé su dung trong thu hdi dau dugc boc 10, ma bao gém olefin
sulfonat ndi chudn c6 10 dén 30 nguyén tir cacbon va o-olefin sulfonat c¢6 10 dén 30
nguyén tir cacbon (xem tai li€u sang ché 4).

[0005]

Mot trong cac k§ thuat bom polyme thong thudng, bom polyme mixen bao gdm
ép ca hon hop mixen (hdn hop bao gdm dau sulfonat, chét phu trg, nudc bién, va dau)
va polyme khong dat duoc ti 1¢ thu hdi dAu thd én dinh. Sau do, chat hoa hoe dé thu
hdi dau tho duge dé xuét, ma bao gém: chét hoat dong bé mit khong ion bao gém hop
chit amit nhu san phidm phan tng cla axit béo va alkanolamin, va san pham cong
alkylen oxit ctia n6; va polyme tan trong nude. Ba boc 10 rang ti 1é thu hdi dau tho cao
13 thu duge mot cach 4n dinh (xem tai liéu sdng ché 5).

Ngoai ra, alkylxylen sulfonat nhit dinh duoc dé xuit 1am chét hoat dong bé mit

cho EOR véi strc cang tai bé mit lién dién thip (xem tai liéu sang ché 6).
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Phuong phéap cai thién viéc thu hdi dau tho, ga, va nudc tir bé chira hodc giéng
hydrocacbon dugc boc 1. Trong phuong phap nay, hat nano trong khoang tur 1 dén
100nm (vi dy, silicon dioxit) dugc trdn trong chét 1am w6t trong chat mang 16ng dang
nude hodc hydrocacbon bao gdm o-olefin sulfonat dugc bom vao bé chira hodc giéng
hydrocacbon (xem tai liéu sang ché 7).

[0006]

Mat khac, ché phém vat liéu phu ma dién loai ma andt dugc bdc 10, ma bao gém:
nhua axit acrylic polycarboxylic, vi dy, dugc trung hoa véi amin hodc amoni; chét lam
clrng; va silic oxit dang keo duoc xur ly bé mit bang chét gén két silan (xem tai liéu
sang ché 8).Danh sach trich dan
Tai liéu Patent

[0007]

[PTL 1]
Patent M§ s6 3,506,070
[PTL 2]
Patent My s6 3,613,786
[PTL 3]
Patent My s6 3,740,343
[PTL 4]
Cong bd don sang ché da qua xét nghiém Nhat Ban s6 1-35157
[PTL 5]
Cong bd don sang ché da qua xét nghiém Nhat Ban s6 5-86989
[PTL 6]
Patent Nhat Ban s6 5026264
[PTL 7]
Cong bb don Patent My s6 2010/ 0096139
[PTL 8]
Patent Nhat Ban s 4033970
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat
[0008]

Tai liéu sang ché 7 m6 ta phuong phap loai bo hiéu qua nhiing giot dau dinh vao

_4-



37667

bé mit d4 bang cach bom hat nano dugc tron trong chét 1am u6t trong chat mang 1éng
dang nudc hodc hydrocacbon vao bé chira hodc giéng hydrocacbon dé tang cudng ap
luc tach. bé tang cuong hi€u qua nay, tinh 6n dinh cua hat nano trong chit lam w6t 1a
can thiét. Tuy nhién, didu nay doi hoi kha ning chiu nhiét ctia chat lam w6t chia hat
nano. Ngoai ra, dé dat hiéu qua t6t nhat trong giéng hodc bé chira hydrocacbon duéi
bién, thi cling can kha nang chiu mudi cta chét 1am udt chira hat nano.

[0009]

Sw c6 mit cia chit hoat dong anion c6 hiéu qua loai bé dau tho dinh vao d4 cat
hodc da nhu da cacbonat hoac tuong tu trong bé chita diu dudi bé mit hodc dudi day
bién 13 cin thiét dé cai thién hiéu qua thu hdi diu thd cia dung dich héa chat ding dé
thu hdi du thé. Tuy nhién, do chét hoat dong bé mit anion c6 kha nang chiu nhiét do
cao va mudi kém, n6 bi phan hiy trong thoi gian ngén bang cach bom vao bé chira dau
¢6 nhiét do va nong do mudi cao, va do d6 né hoan toan khong tao ra hiéu qua thu hoi
dau tho. Ngoai ra, mic du silic oxit dang keo dugc cho 1a ¢6 hiéu qua thu hdi dau thd,
ban thén silic oxit dang keo cling c¢6 kha nang chiu nhi€t do cao va mudi kém, né dong
tu trong thoi gian ngin bing cach bom vao bé chtra ddu c6 nhiét dd va ndng do mudi
cao, do d6 n6 hoan toan khong tao ra hi¢u qua thu hdi dau thé.

[0010]

Vi thé, can phai c6 hoa chét thu hdi dau thé ma chira chit hoat dong bé mat anion
va silic oxit dang keo, va c6 thé ddng thoi dat dugc kha ning chiu nhiét va mudi va
tién hanh thu hdi du thd hiéu qua.

Cu thé 13, dung dich hoa chét ding dé thu hoi dau tho thuong dugc thu gom vai
thang sau khi ching dugc bom vao bé chira dau dudi bd mat hodc dudi day bién. Co
nhu cAu vé& héa chdt ma c6 thé tao ra hiéu qua thu hdi dAu tho va on dinh ngay cé trong
mbi trudng khic nghiét va bat thuong khi tiép xtic véi nude bién hodc nude mudi chira
natri ion, kali ion va clo ion, va tuong tu véi néng do cao ¢ nhiét do cao nhu 100°C
trong nhiéu thang.

[0011]

Sang ché dé cap dén dung dich hoa chét dé st dung trong budc bom bé mit cua
quy trinh EOR dé thu hdi dau tho bang cach bom vao bé chtra dau trong mé dau trong
dAt lién hodic dudi day bién. Cu thé hon, vin d& duoc giai quyét béi sang ché bing

cach d& xuit dung dich héa chét dung dé thu hoi dau thd c6 kha ning chiu mudi va
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nhiét do cao tbt v6i ti 1¢ thu hdi dau thod cao.
Cach thue giai quyét van dé

[0012]

Pé giai quyét vn dé néu trén, cic tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru
chuyén sdu va phat hién ra dung dich hoa chét bao gdm cu thé 1a hdn hop bao gdm hop
chét silan, sol silic oxit dang nuéc c6 dudong kinh hat trung binh tir 3 dén 200nm, hai
hodc nhiéu chét hoat dong bé mat anion, va mdt hoic nhiéu hon chét hoat dong bé mat
khong ion dung 1am dung dich hoa chit ding dé thu hdi dau thd c6 kha nang chiu nhiét
va chiu mudi tt va c6 kha nang thu hdi dau tho tét.

Cu thé 13, céc tac gia sang ché phat hién ra ring viéc didu chinh d6 pH tir cao hon
hodc bing 2 dén nhd hon 7 cta dung dich hoa chit ding dé thu hdi dau thé theo séng
ché tao ra dung dich hoa chat ding @8 thu hdi diu tho ma c6 kha nang chiu mudi va
nhiét do cao tdt khong chi véi nude bién ma ca nudc bién nhan tao chia thanh phén
chinh nhu natri clorua, magie clorua, natri sulfat va canxi clorua, va c6 kha ndng thu
hdi dau tho tot.

[0013]

Cu thé hon, theo khia canh thtt nhat, sang ché d& xuét dung dich hoa chat dung dé
thu hdi dau thoé ma c6 kha ning chiu mudi va nhiét do cao tdt, dic trung bdi chira hop
chét silan, sol silic oxit dang nuéc c6 dudng kinh hat trung binh tir 3 dén 200nm, hai
hodc nhiéu chét hoat dong bé mat anion, va mot hoic nhiéu chat hoat dong bé mat
khong ion.

Theo khia canh tha hai, trong dung dich hoa chét ding dé thu hoi dau thé ma c6
kha nang chiu mudi va nhiét do cao tdt theo khia canh tha nhét, sol silic oxit dang
nuée chta cac hat silic oxit trong d6 it nhat mot phan hop chét silan dugc lién két trén
bé mit cua it nhit mot phﬁn cua céc hat silic oxit trong sol.

Theo khia canh thi ba, trong dung dich hoa chét ding dé thu hoi dau tho ma cé
kha nang chiu mudi va nhiét do cao tdt theo khia canh thtr nhét hodc khia canh thit hai,
hop chét silan 14 it nhit mot hop chét dugce chon tir nhém bao gdm chét gin két silan
c6 it nhét mot nhoém chirc hitu co duge chon tir nhém bao g@)m nhém vinyl, nhom éte,
nhém epoxy, nhém styryl, nhém metacryl, acryl nhém, nhém amino, va isoxyanurat
nhém, alkoxysilan, silazan, va siloxan.

Theo khia canh tht tu, trong dung dich hoa chit dung dé thu hoi dau tho ma c6
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kha nidng chiu mubi va nhiét do cao tdt theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
thtt nhat dén khia canh thit ba, trong d6 c6 chua sol silic oxit dang nuée véi lugng
0,01% theo khéi luong dén 30% theo khdi lugng, tinh trén tong khéi lugng cta dung
dich héa chét ding dé thu hdi dau tho, theo ham lugng silic oxit rén.

Theo khia canh tht ndm, trong dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau thé ma co
kha nang chiu mudi va nhiét d6 cao tt theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
thét nhat dén khia canh tht tu, c6 chtra hop chét silan vdi ti 16 0,1 dén 10,0 hop chat
silan tinh trén khéi lugng ham luong silic oxit ran cua sol silic oxit dang nudc.

Theo khia canh thir sau, trong dung dich hoa chit ding d& thu hdi du tho ma c6
kha nang chiu mudi va nhiét d cao tét theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
thir nhat dén khia canh tht nam, chét hoat dong bé mit anion duoc chon tir nhom bao
gém natri mudi hodc mudi kali cua axit béo, alkylbenzen sulfonat, mudi este sulfat
reou bic cao, polyoxyetylen alkyl éte sulfat, este clia axit béo a-sulfo, a-olefin
sulfonat, mudi este monoalkyl phosphat, va mudi ctia axit alkan sulfon.

Theo khia canh thir bay, trong dung dich hoa chat dung dé thu hdi dau tho ma c6
kha ning chiu mudi va nhiét do cao t6t theo theo khia canh bat ki trong sd cic khia
canh th nhit dén khia canh tht sau, c6 chira chét hoat dong bé mit anion v6i luong
0,001% theo khéi luong dén 20% theo khéi lwong, tinh trén tdng khdi lugng cta dung
dich héa chat dung dé thu hdi dau tho.

Theo khia canh thtr tdm, trong dung dich hda chét dung dé thu hoi dau thd ma c6
kha nang chiu mudi va nhiét do cao tt theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
thtr nhat dén khia canh tht bay, c6 chtra chét hoat dong bé mat anion véi ti 1¢ khoi
lugng tir cao hon hodc bang 0,4 dén thap hon 5,0 tinh theo ham luong silic oxit rin cia
dung dich hoa chét ding dé thu hdi diu tho, va dung dich hoa chit dung dé thu hoi dau
thd ¢6 do pH 1a 7 hodc cao hon dén thap hon 12.

Theo khia canh thir chin, trong dung dich héa chét ding dé thu hdi dau thd ma co
kh& ning chiu mudi va nhiét do cao t6t theo khia canh bat k¥ trong s& céc khia canh
thtt nhét dén khia canh thir bay, c6 chira chit hoat dong bé mit anion véi ti 1& khoi
lugng tir cao hon hoac bang 0,001 dén thip hon 0,4 tinh theo ham luong silic oxit rin
ciia dung dich hoa chét ding dé thu hdi ddu tho, va dung dich hoa chat dung dé thu hdi
dau thé c6 do pH 1a 2 hodc cao hon dén thap hon 7.

Theo khia canh thit mudi, trong dung dich héa chit dung dé thu hdi diu thé ma c6
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kha niang chiu mudi va nhiét dd cao tdt theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh
tha nhat dén khia canh th@ chin, chét hoat dong bé mit khong ion ¢6 HLB 1a cao hon
hoac bﬁng 3,0 dén thép hon hodc béng 20,0, va duoc chon tir nhém bao gém
polyoxyetylen alkyl éte, polyoxyetylen alkylphenol éte, alkyl gulcosit, exte
polyoxyetylen cua axit béo, este sucroza cia axit béo, este sorbitan cta axit béo, este
polyoxyetylen sorbitan cua axit béo, va axit béo alkanolamit.

Theo khia canh thtt mudi mot, trong dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau thd
ma c6 kha nang chiu mudi va nhiét do cao tdt theo khia canh thi nhét dén khia canh
thir muoi, c6 chia chét hoat dong bé mat khong ion véi lugng 0,001% theo khéi lugng
dén 30% theo khdi lugng, tinh trén tdng khéi luong cia dung dich héa chit ding dé
thu hdi dau tho.

Theo khia canh thtt mudi hai, sang ché dé cap dén quy trinh thu hdi dau tho tir 16p
chira hydrocacbon duéi bé mit, bao gbm cac budc:

(2) budc ép dung dich hoa chét dung dé thu hdi ddu thd chira hop chét silan, sol
silic oxit dang nudc ¢6 duong kinh hat trung binh tir 3 dén 200nm, hai hodc nhiéu chét
hoat dong bé mit anion, va mot hodc nhiéu hon chét hoat dong bé mit khong ion vao
16p dudi bé mit; va

(b) budc thu hdi dau thd tir giéng san xuét bang cach st dung dung dich hoa chat
ma da duoc ép vao 16p dudi bé mit.

Theo khia canh tha mudi ba, trong quy trinh theo khia canh thtr muoi hai, dung
dich hoa chét ding dé thu hdi diu thé dugc thiét 1ap t6i do pH 1a cao hon hodc bing 7
dén thép hon 12, va c6 chira chéit hoat dong bé mit anion véi ti 18 khdi luong tir cao
hon hodc bing 0,4 dén thap hon 5,0 tinh theo ham lwong silic oxit rdn cua dung dich
hoéa chit dung dé thu hdi dau tho.

Theo khia canh tht mudi bbn, trong quy trinh theo khia canh thir muoi hai, dung
dich hoa chét dung dé thu hdi diu thé duoc thiét 1ap t6i do pH la cao hon hodc bang 2
dén thép hon 7, va c6 chua chét hoat dong bé mit anion v6i ti 1& khdi luong tir cao hon
hodic bang 0,001 dén thip hon 0,4 tinh theo ham luong silic oxit rén cua dung dich héa
chat dung dé thu hdi dau tho.

Hiéu qua cua sang ché

[0014]

Dung dich hoéa chit ding dé thu hoi diu tho theo sang ché c6 kha ning chiu mubi
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va nhiét do cao t6t va 1a dung dich hoa chat dn dinh ma khong gdy bat ky bét tién nao
nhu su gel hoa ngay ca khi dung dich hoa chét nay dugc pha loidng bing nudc bién
hodc twong tu va dugc bom vao bé chira dau trong mo ddu trong dit lién hodc dudi
day bién. Hon nita, dung dich héa chit dung dé thu hdi dau thd theo sang ché tao ra
hiéu qua loai bé dau thod bang chét hoat dong bé& mit anion, va ngoai ra dugc cho rang
hiéu ing chén cia cac hat nanosilica chira trong dung dich héa chit dung dé thu hoi
dAu tho theo séng ché lam gia tang hiéu qua loai bo diu tho khoi bé mit da, va dung
dich hoa chét duge mong doi 1a thu hdi dau tho véi ti 1é thu hdi cao.

MG ta chi tiét sang ché

[0015]

Dung dich héa chat ding dé thu hdi diu tho theo sang ché khac biét & chd chira
hop chét silan, sol silic oxit dang nudc c6 duong kinh hat trung binh tir 3 dén 200nm,
hai hodc nhiéu chét hoat dong bé mit anion, va mot hodc nhiéu chéit hoat dong bé mat
khong ion.

M3i thanh phan s& dugc mé ta chi tiét dudi day.

[0016]

Do pH cda dung dich hoa chét

Viéc st dung thich hop nhat cia dung dich hoa cht ding dé thu hdi dau thd theo
sang ché ¢6 thé dugc chon bang cach didu chinh pH dén cao hon hodc béng 7 dén thap
hon 12, hodic cao hon hoic bing 2 dén thip hon 7. Cu thé 13, dung dich héa chat dung
dé thu hdi dau tho c6 do pH la cao hon hodc bing 7 dén thap hon 12 c¢6 kha ning chiu
mudi va nhiét dd cao 6t d6i véi nude mudi chira ion clorua véi ion natri, ion canxi,
ion magie va tuong tu (vi dy, dugc mong doi la st dung trong bé chira dau dudi bé
mat dat). Ngoai ra, dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau thd c6 do pH tir cao hon
hodc bang 2 dén thép hon 7 ¢6 kha nang chiu mudi va nhiét do cao ddi véi nude bién
rat tot (vi du, duge du tinh dé st dung & cic bé chira dau dudi day bién & cac mé dau
dudi day bién) ngoai nudc mudi chira ion clorua véi ion natri, ion canxi, ion magie va
tuong tu.

Dung dich hoa chét ding dé thu hdi dau thd theo sang ché ¢6 thé dat dugc kha
nang chiu mudi va nhiét do cao t6t ngay ca khi pH duoc didu chinh dén 12 bang cach
st dung dung dich nudc chtra kim loai kiém nhu natri hydroxit, kali hydroxit hodc

tuong tu, nudc amoni, hodc dung dich nudc amin bazo.
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Trong khi d6, trong trudng hop ma dung dich héa chit dung d& thu hdi dau tho c6
do pH thép hon 2, su 6n dinh ctia sol silic oxit dang nuéc, chit hoat dong bé mit anion
va chét hoat dong bé mit khong ion trong dung dich hoa chét bi mét di, va nguy hiém
1a gay ra su gel hoa hodc phan huy, hodc twong tu. Do d6, truong hop nay la khong
dugc wu tién. Ngoai ra, trong trudng hop ma dung dich héa chit ding dé thu hoi dau
tho ¢6 d6 pH cao hon 12, ion magie trong nudc bién hodc nude bién nhan tao giy ra su
trung hoa véi thanh phén kiém manh tan trong nudc trong dung dich hoéa chét dé tao
thanh magie hydroxit ma tan nhe trong nudc, va do do lam két tu dung dich hoa chat
dung d& thu hdi diu tho. Do d6, trudng hop nay cling khong dugc uu tién.

[0017]

Sol silic oxit dang nuéc

Sol silic oxit dang nuéc dung dé chi hé théng phan tan keo bao gém dung moi
dang nuéc 1a méi truong phan tan va cac hat silic oxit dang keo 1a thé phén tan va c6
thé dugc san xuét theo phuong phap di biét st dung thuy tinh nude (dung dich dang
nuéc chira natri silicat) 1am vat lidu tho. Puong kinh hat trung binh cta sol silic oxit
dang nugc dung dé chi duong kinh hat trung binh ciia céc hat silic oxit dang keo dung
lam thé phan tan.

[0018]

Theo sang ché, duong kinh hat trung binh cua sol silic oxit dang nudc (cac hat
silic oxit dang keo) dung dé chi dudng kinh bé mit riéng thu dugc theo phuong phap
hip phu nito (phuong phép BET) hodc duong kinh hat Sears, trir khi c6 quy dinh khéc.

Puong kinh hat trung binh (duong kinh bé mit riéng D (nm) dugc tinh theo cong
thite D (nm) = 2720/S, tir bé mat riéng S (m?/g) xac dinh dugc bang phuong phép hap
phu nito.

Puong kinh hat Sears 1a dudng kinh hat trung binh xac dinh duoc theo tai liéu: G.
W. Sears, Anal. Chem. 28 (12), pp. 1981-1983, 1956 “Rapid Determination of Particle
Diameter of Colloidal Silica”. Cu thé 13, duong kinh hat Sears la duong kinh twong
duong (dudng kinh dién tich bé mit riéng) duge tinh tir dién tich bé mat riéng cua silic
oxit dang keo xac dinh dugc tir luong 0,1N-NaOH can thiét dé chudn do silic oxit dang
keo twong tng véi 1,5g SiO, tir d§ pH 4 dén do pH 9.

Puong kinh hat trung binh cua sol silic oxit dang nudc (cac hat silic oxit dang

keo) theo phuong phap hap phu nito (phuong phap BET) hodc dudng kinh hat Sears
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¢6 thé nam trong khoang tur 3 dén 200nm, hodc 3 dén 150nm, hodc 3 dén 100nm, hodc
3 dén 30nm theo sang ché.

[0019]

Sau do, lidu cac hat silic oxit trong sol silic oxit dang nudc dugc phén tan hay két
tu c6 thé dugc xac dinh bing cach xac dinh dudng kinh hat trung binh bang cach tan
xa 4nh sang dong (duong kinh hat trung binh DLS) d6i vai cac hat silic oxit ctia sol
silic oxit trong dung dich hoa chit.

Pudng kinh hat trung binh DLS 1a gia tri trung binh cla duong kinh hat th cap
(duong kinh hat phén tan), va dugc cho rang dudng kinh hat trung binh DLS & trang
thai phan tin hoan toan 12 khoang gép hai 1an duong kinh hat trung binh (ma 1a gia tri
trung binh cia duong kinh hat so cép theo dudng kinh bé mat riéng thu dugc bing
cach do theo phwong phap hip phu nito (phuong phap BET) hodc dwdng kinh hat
Sears). Vay co thé xac dinh duge 1a do dudng kinh hat trung binh DLS tang, cic hat
silic oxit trong sol silic oxit dang nuéc bi dong tu hon.

Chéng han, véi vi du vé sol silic oxit dang nuédc, sol silic oxit dang nudc
(SNOWTEX (nhin hiéu da dang ky) ST-O do Nissan Chemical Corporation) san xuét
c¢6 duong kinh hat trung binh (phuong phap BET) 1a 10-11nm va duong kinh hat trung
binh DLS 1a 15-20nm. Trong céc vi du duoc dé cap dudi day, mau danh gia kha ning
chiu mudi va nhiét do cao cia dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau thd chira sol
silic oxit dang nu6e c6 duong kinh hat trung binh DLS 1a 25nm hodc thdp hon va két
qua nay thé hién ring céac hat silic oxit hau hét & tinh trang phén tan trong dung dich
hoa chét.

[0020]

Trong truong hop ma dung dich hoa chét c6 kha ning chiu mubi va nhiét do cao
tbt, duong kinh hat trung binh DLS sau thtr nghiém kha nang chiu mudi va nhiét do
cao 1a gan nhu gidng v6i duong kinh hat trung binh DLS cua dung dich héa chét. Vi
du, néu ti 16 dudng kinh hat trung binh DLS sau thi nghiém kha nang chju mudi va
nhiét 46 cao / duong kinh hat trung binh DLS cta dung dich hoa chét 1a 1,1 hodc thap
hon, thi n6 thé hién rang dung dich héa chét sau khi thir nghiém chiu nhiét do cao va
mudi duy tri trang thai phan tén nhu trang thai phan tén cua dung dich hoa chét. Tuy
nhién, néu kha ning chiu mudi va nhiét dd cao ctia dung dich hoa chit kém, thi duong

kinh hat DLS sau thir nghiém kha nang chiu mudi va nhiét do cao 1a 16n hon nhiéu, the
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hién ring dung dich hoa chét ¢ trong tinh trang dong tu.

Trong dung dich hoa chat ding dé thu hoi dau tho theo sang ché, néu ti 18 duong
kinh hat trung binh DLS sau thir nghiém chiu nhiét d¢ cao va mudi / duong kinh hat
trung binh DLS ctia dung dich hoa chit 12 1,5 hodc thap hon (ti 1& thay dbi duong kinh
hat trung binh 13 50% hodc thap hon), c6 thé danh gia ring kha ning chiu nhiét do cao
va mudi 12 tét, diic biét 12 dung dich héa chét c6 ti 18 1,1 hoac thip hon (ti 1 thay dbi
duong kinh hat trung binh 1a 10% hodac thip hon) thi khong c6 su bién tinh cua silic
oxit sol, va do d6 c6 thé danh gia rang kha ning chiu mudi va nhiét do cao 1a rat tot.

[0021]

Theo sang ché, duong kinh hat trung binh cia sol silic oxit dang nuéc la 3 dén
200nm, &t hon 14 3 dén 150nm, tdt hon nita 1a 3 dén 100nm, 3 dén 30nm trong phép
do theo phuong phap hdp phu nito (phwong phap BET) hodc phuong phép Sears.
Puong kinh hat trung binh nhé hon 3nm 1a khong duoc vu tién, vi néu nhu vay, dung
dich héa chét 12 khong én dinh. Mt khic, dudng kinh hat trung binh 16n hon 200nm la
khong dugc uu tién, vi néu nhu vay, cac 10 trén da cat hodc da cacbonat c6 mat trong
mo dau ngdm bi chin va do d6 kha ning thu hdi dau tré nén kém hon.

[0022]

Nong dd silic oxit (SiO,) trong sol silic oxit dang nuéc dugce su dung t6t hon 14 5
dén 55% theo khdi luong.

[0023]

Theo sang ché, cac san phém ¢6 san trén thi trudong co thé duoc st dung ddi véi
sol silic oxit dang nudc. Nhitng san phdm c6 ndng do silic oxit tir 5 dén 50% theo khéi
luong trong sol silic oxit dang nudc la duge uu tién do ching co san trén thi truong va
¢6 thé mua duge dé dang.

Sol silic oxit dang nudc cd tinh kiém hodc axit c6 thé duoc st dung lam sol silic
oxit dang nuérc, va sol silic oxit dang nudc c6 tinh axit 1a dugc vu tién.

[0024]

Vi du vé sol silic oxit dang nudc c6 tinh axit c6 sin trén thi truong bao gdm
SNOWTEX (nhan hiéu da dang ky) ST-OXS, SNOWTEX (nhén hi¢u da dang ky) ST-
0S, SNOWTEX (nhin hiéu di dang ky) ST-O, SNOWTEX (nhan hi¢u da dang ky)
ST-0-40, SNOWTEX (nhén hiéu di dang ky) ST-OL, SNOWTEX (nhan hiéu da dang
ky) ST-OYL va SNOWTEX (nhan hi¢u da déng ky) OZL-35 (tit ca déu do Nissan
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Chemical Corporation san Xuét).

[0025]

Theo séang ché, sol silic oxit dang nudc tot hon 1a dugc chtra véi luong 0,01%
theo khéi lugng dén 30,0% theo khéi lugng, tdt hon nita 1a 10,0% theo khéi luong dén
25.0% theo khdi lugng, vi du, 15,0% theo khéi lugng dén 25,0% theo khéi lugng, tinh
trén tong khéi lugng ctia dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau thd, theo ham lwong
silic oxit ran.

[0026]

Nhu s& dwoe mo ta dudi day, trong dung dich héa chat ding dé thu hdi dau thd
theo sang ché, it nhit mot phan hop chét silan dugc mo ta sau day c6 thé duoc lién két
trén bé mat ctia mot phén cla céc hat silic oxit trong sol silic oxit dang nudc.

Pudng kinh hat ciia cac hat silic oxit c6 hgp chét silan lién két trén bé mét cua né
trong sol silic oxit dang nudc ¢ thé dé dang xéac dinh dugc lam duong kinh hat tan xa
4nh sang dong nhu dugc mo ta trén day voi thiét bi c6 san trén thi truong.

[0027]

Hop chét silan

Dung dich héa chét ding dé thu hdi dau thé theo sang ché khac biét & chd chira
hop chit silan. Sol silic oxit dang nu6c dugc cai thién dang ké vé kha nang chiu nhiét
décaovﬁrnuéibéngcéchchﬁahqpchétﬁkuL

Vi du dugc wu tién ctia hop chat silan bao gdm chat gin két silan 6 it nhat mot
nhém duoc chon tir nhém bao gdm nhém vinyl, nhom éte, nhom epoxy, nhém styryl,
nhém metacryl, nhém acryl, nhém amino, va nhom isoxyanurat duéi dang nhom chirc
hitu co, cling nhu alkoxysilan, silazan, va siloxan.

[0028]

Vi du v& chét gin két silan c¢6 nhém vinyl hodc nhém styryl bao gdm
vinyltriclosilan, vinyltrimetoxysilan, vinyltrietoxysilan, vinyl-tris(2-metoxyetoxy)silan
vinylmetyldimetoxysilan, vinyltriaxetoxysilan, allyltriclosilan, allyltrimetoxysilan,
allyltrietoxysilan, va p-styryltrimetoxysilan.

Vi du vé chét gén két silan c6 nhom epoxy bao gbm
3-glycidoxypropyltrimetoxysilan, 3-glycidoxypropyltrietoxysilan,
3-glycidoxypropylmetyldimetoxysilan, 3-glycidoxypropylmetyldietoxysilan,
3-glycidoxypropyltrietoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxysilan, 2-(3,4-
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epoxyxyclohexyl)propyltrietoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan,
2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrietoxysilan,
2-(3,4-epoxyxyclohexyl)metyltrimetoxysilan,
2-(3,4-epoxyxyclohexyl)metyltrietoxysilan,

[(3-etyl-3-oxetanyl)metoxy |propyltrimetoxysilan, va

[(3-etyl-3-oxetanyl)metoxy |propyltrietoxysilan.

Vi du vé chét gén két silan ¢6 nhom metacryl (nhém metacryloyl) hodc nhém
acryl (nhom acryloyl) bao gdm 3-metacryloyloxypropyltrimetoxysilan,
3-metacryloyloxypropyltrietoxysilan, 3-metacryloyloxypropylmetyldimetoxysilan,
3-metacryloyloxypropylmetyldietoxysilan, 3-acryloyloxypropyltrimetoxysilan, va
3-acryloyloxypropyltrietoxysilan.

Vi du v& chét gén két silan ¢6 nhém amino bao gdm N-2-(aminoetyl)-3-
aminopropylmetyldimetoxysilan, N-2-(aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxysilan,
3-aminopropyltriclosilan, 3-aminopropyltrimetoxysilan, 3-aminopropyltrietoxysilan,
3-aminopropylmetyldimetoxysilan, 3-aminopropylmetyldietoxysilan, 3-trietoxysilyl-
N-(1,3-dimetyl-butylidene)propylamine, N-phenyl-3-aminopropyltrimetoxysilan, va
N-phenyl-3-aminopropyltrietoxysilan.

Vi du vé chit gin két silan c6 nhom isoxyanurat bao gém  tris-(3-
trimetoxysilylpropyl) isoxyanurat va tris-(3-trietoxysilylpropyl) isoxyanurat. Vi du vé
chit gén két silan c6 nhoém isoxyanat bao gdm 3-isoxyanatpropyltrietoxysilan va 3-
isoxyanatpropyltrimetoxysilan.

[0029]

Ngoai ra, alkoxysilan nhu metyltrimetoxysilan, metyltrietoxysilan,
dimetyldimetoxysilan, dimetyldietoxysilan, trimetylmetoxysilan, etyltrimetoxysilan,
tetraetoxysilan, n-propyltrietoxysilan, isobutyltrimetoxysilan, isobutyltrietoxysilan,
phenyltrimetoxysilan, phenyltrietoxysilan, diphenyldimetoxysilan,
diphenyldietoxysilan, n-propyltrimetoxysilan, n-hexyltrimetoxysilan, n-
hexyltrietoxysilan, xyclohexylmetyldimetoxysilan, n-octyltrietoxysilan, va n-
decyltrimetoxysilan; silazan nhu hexametyldisilazan; va siloxan nhu
metylmetoxysiloxan va dimetyl-phenylmetoxysiloxan co thé dugc sir dung.

[0030]

Trong sb cac hop chét silan nay, tot hon nita 1a, chat gén két silan ludng phan c6
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nhém chire nhu nhém éte, nhém epoxy, nhom metacryl , va nhém acryl 1a dugc vu
tién.

Vi du bao gdm 3-glycidoxypropyltrimetoxysilan,
3-glycidoxypropylmetyldimetoxysilan, 3-glycidoxypropylmetyldietoxysilan,
3-glycidoxypropyltrietoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan,
3-metacryloyloxypropyltrimetoxysilan, 3-metacryloyloxypropylmetyldimetoxysilan,
3-metacryloyloxypropyltrietoxysilan, 3-metacryloyloxypropylmetyldietoxysilan, va
3-acryloyloxypropyltrimetoxysilan.

[0031]

Trong dung dich hoa chét dung dé thu hdi diu tho theo sang ché, t5t hon 1a hop
chét silan dugc bd sung véi ti 1€ hop chét silan/sol silic oxit dang nudc (silica:SiO2) =
0,1 dén 10,0 tinh trén khdi lugng ham lugng silic oxit rén, nghia 13, cac hat silic oxit
trong sol silic oxit dang nudc. Con t8t hon nita 12 bd sung hop chét silan véi ti 1& theo
khéi lugng 12 0,1 dén 5,0.

Ti 1& cia hop chét silan so véi khéi lwong cac hat silic oxit trong sol silic oxit
dang nuéc thép hon 0,1 14 khong dugc uu tién, vi néu nhu vay, kha nang chiu nhiét do
cao va mudi cia dung dich hoa chét c6 thé yéu. Vi ti 1€ 16n hon 10,0, nghia 1a, ngay
ca khi luong 16n hop chét silan duogc bd sung, thi cling khong cai thién dugc hiu qua.

Trong dung dich hoa chét dung dé thu hdi diu tho theo sang ché, it nhit mot phan
hop chét silan c6 thé lién két trén bé mit cia it nhit mot phan ctia cic hat silic oxit
trong sol silic oxit dang nudc. Cac hat silic oxit trong d6 hop chét silan dwoc lién két
trén mot phﬁn ctia bé mit bao gff)m, vi du, céac hat silic oxit co bé mit dugc phi hop
chét silan. Viéc st dung cac hat silic oxit trong d6 hop chét silan duoc lién két trén it
nhét mot phén cua bé mat, vi dy, cac hat silic oxit ¢ bé mit duoc pht hop chét silan
c6 thé cai thién hon nita kha nang chiu nhiét do cao va mudi cia dung dich hoa chét
dung dé thu hdi dau tho.

Do dé, & dang thich hop hon ciia dung dich hoa chét ding dé thu hoi dau thd theo
sang ché, sol silic oxit dang nudc bao gdm céc hat silic oxit trong do it nhit mot phan
hop chét silan dugc lién két trén bé mit ca it nhat mot phan ctia céc hat silic oxit
trong sol.

[0032]

Céc hat silic oxit trong do it nhét mot phan hop chét silan duoc lién két trén bé
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mit cla it nhAt mot phan cac hat silic oxit (sau ddy dugc goi 1a cac hat silic oxit dugc
xtr Iy bé mat bang hop chét silan) c6 thé thu dugc bing cach bd sung hop chét silan
vao sol silic oxit dang nudc vai ti 1€ 0,1 dén 3,0 hop chét silan tinh trén khéi lugng
hop chét silan tinh theo céc hat silic oxit (ham luong silic oxit ran) trong sol silic oxit
dang nudc, va sau d6 thyc hién qua trinh gia nhiét, vi du ¢ 50 dén 100°C trong 1 gio
dén 20 gio.

Trong ban mo ta nay, lugng xu ly bé mit bing hop chét silan, tic 13, hop chét
silan lién két v&i bé mat hat silic oxit, t5t hon 13, vi dy, 2 dén 12 mdi nanomet vudng
(nm?) bé mit hat silic oxit.

Nhiét do gia nhiét thip hon 50°C 1a khong dugc uu tién, vi néu nhu vay, toe do
thity phan mdt phan cham va hiéu qua x& ly bé mat thap. Mt khéc, nhiét do gia nhiét
cao hon 100°C la khong dugc uu tién, vi néu nhu vay, tao ra gel silic oxit kho.

Khi thoi gian gia nhiét ngin hon 1 gid, phan tmg thuy phin mot phan hop chat
silan khong dat hiéu qua. Thoi gian gia nhiét co thé khong dai hon 20 gio, vi néu vay,
phan tng thiy phan mot phan hop chét silan sau d6 gan nhu bao hoa.

[0033]

Chét hoat dong bé mat anion

Trong dung dich héa chét ding dé thu hdi ddu thd theo sang ché, hai hogc nhiéu
chét hoat dong bé mit anion duoc sir dung. Vi du, hai dén nim chét hoat dong bé mat
anion, hogc hai dén bén chét hoat dong bé mat anion, hodc hai dén ba chat hoat dong
bé mit anion, ho#c hai chét hoat dong bé mit anion c6 thé két hop.

Theo sang ché, dung dich hoéa chit chira hai hoic nhiéu chét hoat dong bé mat
anion dat hi€u qua tdt hon dung dich hoa chét chita mot chét hoat dong bé mit anion
riéng ré&, cu thé 13, chét hoat dong bé mit trén vao nhau dé tao thanh mixen dic (hiéu
g xép chit — packing effect), nho d6 tu 4n dinh chit hoat dong bé mat. Két qua 1a,
chét hoat dong bé mit anion trd nén 4n dinh dé duy tri hiéu qua thu hdi dau tho. Dung
dich hoa chét theo sang ché nham 6n dinh dung dich héa chit ma duoc du tinh 12 dé su
dung trong nudc mubi & nhiét do cao dé thu hdi diu thd bang cach st dung hiéu Gng
xép chit do tron nhiéu chét hoat dong bé mat. Y tudng ma trong d6 hiéu ing xép chit
dugc st dung trong nudc mudi & nhiét do cao chua dugc dé xuét.

[0034]

Vi du vé chét hoat dong bé mat anion bao gom mudi natri hodc muoi kali cta axit
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béo, alkylbenzen sulfonat, mudi este sulfat clia rugu bac cao, polyoxyetylen alkyl éte
sulfat, este cia axit béo a-sulfo, a-olefin sulfonat, mudi este ciia monoalkyl phosphat,
va mudi cta axit alkan sulfon.

[0035]

Vi du vé alkylbenzen sulfonat bao gém mubi natri, mubi kali, va mudi lithi, nhu
C10 dén C16 natri alkylbenzensulfonat, C10 dén C16 alkylbenzensulfonat, va natri

| alkylnaphtalensulfonat.

Vi du vé mudi este cta sulfat ruou bac cao bao gém natri dodexyl sulfat c6 sb
luong nguyén ti cacbon 1a 12 (natri lauryl sulfat), trietanolamin lauryl sulfat, va
trictanolamoni lauryl sulfat.

Vi du vé polyoxyetylen alkyl éte sulfat bao gdm natri polyoxyetylen styren hoa
phenyl éte sulfat, amoni polyoxyetylen styren hoa phenyl éte sulfat, natri
polyoxyetylen dexyl éte sulfat, amoni polyoxyetylendecyl éte sulfat, natri
polyoxyetylen lauryl éte sulfat, amoni polyoxyetylen lauryl éte sulfat, natri
polyoxyetylen tridecyl éte sulfat, va natri polyoxyetylen oleyl cetyl €te sulfat.

Vi du vé a-olefin sulfonat bao gdm natri a-olefin sulfonat.

Vi du vé alkan sulfonat bao gdm natri 2-etylhexyl sulfat.

[0036]

Trong sb ching, tét hon 13 a-olefin sulfonat va mudi este cua sulfat ruou bac cao
duoc st dung két hop lam chét hoat déng bé mit anion. Trong truong hop nay, ti 1é
gitta a-olefin sulfonat va mudi este cta sulfat ruou bac cao 13, vi du, nhung khong chi
gidi han ¢, a-olefin sulfonat: mudi este cta sulfat rugu bac cao = 5:1 dén 1:5, vi du,
3:1 dén 1:3, 2:1 dén 1:3, hodc 1:1 dén 1:2, theo ti 1& mol.

Tbt hon 1a chét hoat dong bé mit anion duogc chtra voi lugng 0,001% theo khdi
luong dén 20% theo khéi lugng tong cong, tinh trén tbng khéi lugng cta dung dich
hoa chit ding d& thu hdi dau thd. Lugng thip hon 0,001% theo khdi luong 1a khong
thich hop, vi néu thé, kha nang chiu nhiét do cao va mudi cta dung dich héa chat va
kha nang thu hoi dau tho thap. Luong cao hon 20% theo khéi lugng 1a khong thich
hop, vi néu thé, dau dugc thu hdi va chit hoat dong bé mit tao thanh nhii twong va tur
6, kho @8 tach diu va chét hoat dong bé mat.

[0037]

Nhu d& cép & trén, viéc st dung thich hop nhét dung dich héa chét dung dé thu
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hdi diu tho theo sang ché c6 thé duge chon bing cach didu chinh do pH dén tir cao
hon hodc béng 7 dén thép hon 12, hoac cao hon hodc béng 2 dén thz“ip hon 7. V& viéc
diéu chinh d6 pH, viéc diéu chinh lugng chét hoat dong bé mit anion dem lai cho dung
dich héa chét kha nang chiu nhiét do cao va mubi tuyét voi.

Vi du, trong trudng hop ma dung dich hoa chét ding dé thu hoi dau thd duoc didu
chinh dén do pH cao hon hodc bang 7 dén thip hon 12, tét hon la c6 chira cht hoat
dong bé mat anion véi ti 1& khdi lugng tir cao hon hodc bing 0,4 dén thép hon 5,0 tinh
theo ham luong silic oxit rin ctia dung dich hoa chét ding dé thu hoi dau tho.

Ngodi ra, trudng hop ma dung dich héa chit dung dé thu hdi dau thd dugc diéu
chinh dén d6 pH cao hon hoac béng 2 dén thép hon 7, tot hon 14 ¢6 chira chét hoat
dong bé mit anion véi ti 18 khéi luong tir cao hon hogc bang 0,001 dén thip hon 0,4
tinh theo ham luong silic oxit rén ciia dung dich hoa chit dung dé thu hdi dau tho.

[0038]

Chét hoat dong bé mit khong ion

Trong dung dich héa chat ding dé thu hdi diu thd theo sang ché, mot hoge nhiéu
hon chét hoat dong bé mit khong ion dugc st dung ngoai hai chit hoat dong bé mit
anion. Vi du, hon hop bao gém mdt dén nim chét hoat dong bé mit khong ion, hodc
mot dén bdn chit hoat dong bé mit khong ion, hodc mot dén ba chét hoat dong bé mit
khong ion, hodc mot dén hai chét hoat dong bé mit khong ion, hodc mot chit hoat
dong bé mat khong ion c6 thé dugc stt dung.

[0039]

Theo sang ché, dung dich héa chit chira ca chét hoat dong bé mit anion va chat
hoat dong bé mat khong ion dat hi¢u qua tdt hon dung dich hoa chét chira chi hai hodc
nhiéu chét hoat dong bé mit anion, cu thé 13, chét hoat dong bé mit anion va chét hoat
dong bé mit khong ion tron vao nhau dé tao thanh mixen dic, nho do tu 6n dinh chét
hoat dong bé mit. Két qua 1a, chét hoat dong bé mit anion va chit hoat dong bé mat
khong ion tré nén n dinh dé duy tri hi¢u qua thu hdi dau tho.

[0040]

Theo sang ché, chét hoat dong bé miat khong ion duoc chon tir polyoxyetylen
alkyl éte, polyoxyetylen alkylphenol éte, alkyl glucosit, este polyoxyetylen cua axit
béo, este sucroza clia axit béo, este sorbitan ctia axit béo, este polyoxyetylen sorbitan

clia axit béo, va alkanolamit cua axit béo.
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[0041]

Vi du vé& polyoxyetylen alkyl éte bao gdbm polyoxyetylen dodecyl éte
(polyoxyetylen lauryl éte), polyoxyalkylene lauryl éte, polyoxyetylen tridecyl éte,
polyoxyalkylene tridecyl éte, polyoxyetylen myristyl éte, polyoxyetylen cetyl éte,
polyoxyetylen oleyl éte, polyoxyetylen stearyl éte, polyoxyetylen behenyl éte,
polyoxyetylen-2-etylhexyl éte, va polyoxyetylen isodecyl éte.

Vi du v& polyoxyetylen alkylphenol éte bao gdm polyoxyetylen styren hoa phenyl
éte, polyoxyetylen nonylphenyl éte, polyoxyetylen di-styren hoa phenyl éte, va
polyoxyetylen tribenzyl phenyl éte.

Vi du vé alkyl glucosit bao gdm decyl glucosit va lauryl glucosit.

Vi du vé este polyoxyetylen cua axit béo bao gdm polyoxyetylen monolaurat,
polyoxyetylen monostearat, polyoxyetylen monooleat, polyetylen glycol distearat,
polyetylen glycol dioleat, va polypropylene glycol dioleat.

Vi du vé este sorbitan cua axit béo bao gdm sorbitan monocaprylate, sorbitan
monolaurat, sorbitan monomyristat, sorbitan nonpalmat, sorbitan monostearat, sorbitan
distearat, sorbitan tristearat, sorbitan monooleat, sorbitan trioleat, sorbitan
monosesquioleat, va san pham cong etylen oxit cua no.

Vi du vé este polyoxyetylen sorbitan cta axit béo bao gdm polyoxyetylen sorbitan
monolaurat, polyoxyetylen sorbitan monoamidit, polyoxyetylen sorbitan monostearat,
polyoxyetylen sorbitan tristearat, polyoxyetylen sorbitan monooleat, polyoxyetylen
sorbitan trioleat, va polyoxyetylen sorbitan triisostearat.

Vi du vé alkanolamit cta axit béo bao gém dietanolamit cua axit béo dua,
dietanolamit cta axit m& bo, dietanolamit cta lauric axit, va dietanolamit cua oleic
axit .

Hon nita, polyoxyalkyl éte hodc polyoxyalkyl glycol nhu polyoxyetylen
polyoxypropylene glycol va este polyoxyetylen cia axit béo, polyoxyetylen éte dau
md, sorbitan axit béo este alkyl éte, alkyl polyglucosit, sorbitan monooleat, va este
sucroza cua axit béo c6 thé cling dugc sir dung.

Trong sb cac chat hoat dong bé mit khong ion, polyoxyetylen alkyl éte va
polyoxyetylen alkylphenol éte 1a dugc uu tién hon vi kha nang chiu nhiét do cao va
mudi ctia dung dich hoa chét 1a tét.

[0042]
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Gi4 tri HLB cta chét hoat dong bé mit khong ion 1a gia tri bidu thi su can bang
gitra tinh ky nudc va tinh va nuéc, va HLB cua chat khoéng c6 nhém wa nude 1a 0, va
HLB cta chit khong c6 nhom ky nuéce va chi ¢ nhom wa nude 1a 20.

Theo séng ché, t6t hon 1a chét hoat dong bé mat khong ion c6 HLB Ia tir cao hon
hoac béng 3,0 dén thép hon hoac b%lng 20,0. Cu thé 13, vé kha nang chiu nhiét do cao
va mudi cua dung dich héa chat, HLB cua chit hoat dong bé mit khong ion tdt hon
nita 1a tir tr cao hon hoac b%mg 10,0 dén thép hon hoac béng 20,0. Vé su an toan véi
nguodi va moi trudng, t6t hon nita 1a sir dung chét hoat dong bé mat khong ion c6 HLB
la ttr cao hon hoac béng 14,0 dén thép hon hoac béng 20,0 vi khong can lo ngai vé chét
gay loan ndi tiét, va khong can lo ngai v& chét goi 12 hoocmon mdi trudng. Ngoai ra,
trrong hop ma hai hodc nhiéu chit hoat dong bé mat khong ion dugc st dung, tdt hon
1a diéu chinh HLB cua hdn hop tinh tir mdi HLB va trung binh khdi luong cua ti 1€
trdn tir cao hon hoac béng 10,0 dén thép hon hoac béng 20,0.

Khi HLB nho hon 3, do chét hoat dong bé mit khong ion c6 tinh ky nuéc manh,
sol silic oxit dang nudc va chit hoat dong bé mit anion va chit hoat dong bé mat
khong ion tan trong nudc khong tron 1An dugc v6i nhau dé tach thanh hai pha. Do do,
HLB thép hon 3,0 1 khong thich hop.

[0043]

Tbt hon 1a chét hoat dong bé mit khong ion duge chira véi lugng tir 0,001% theo
khdi lugng dén 30% theo khdi lugng, tinh trén téng khdi luong cua dung dich héa chat
dimg d& thu hdi dau tho. Luong thdp hon 0,001% theo khdi luong 12 khong thich hop,
vi néu thé, kha ndng chiu nhiét va chiu mubi cua dung dich hoa chét kém. Luong 16n
hon 30% theo khdi luong 1a khong thich hop, vi néu thé, d nhét cua dung dich héa
chét 14 rét cao.

Dung dich hoa chét chira chi mot chit hoat dong bé mit khong ion hodc dung dich
héa chit chira hai hodc nhiéu hon dén nam hodc it chit hoat dong bé mit khong ion
hon 12 c6 kha ndng chiu mudi va nhiét do cao tot va dat hidu qua thu hdi dau thd t5t.

[0044]

Céc thanh phan khic

Pé tang dd nhét cua dung dich hoa chét, polyme tan trong nudc xenluloza
hydroxyetyl va mudi ctia nd, xenluloza hydroxypropylmetyl va mubi ciia né, xenluloza

carboxymetyl va mudi cua nd, pectin, gom guar, gom xanthan, gdm me, tao caragin,
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va tuong tu c6 thé duge thém vao.

[0045]

Trong dung dich héa chét ding dé thu hdi dau tho theo sang ché, do hoa tan pha
gitta céc hat silic oxit trong sol silic oxit dang nuGc va chét hoat dong bé mit duoc cho
13 duoc cai thién bang cach st dung két hop sol silic oxit dang nudc va hop chét silan,
va cu thé 13, bing cach bao gdm céc hat silic oxit trong do it nhat mot phan hop chét
silan duogc lién két trén bé mit cta mot phén cta no, lam céc hat silic oxit trong sol
silic oxit dang nuéc. Hon nita, hai hoac nhiéu chét hoat dong bé mit anion duogc két
va&nﬁﬂmanm@udﬁﬂmmd@gbémmkmmgmmbﬁgcmmdéwcwﬁhmu
dong bé mit trén 14n v6i nhau dé tao thanh mixen dic, nho d6 tu 6n dinh chit hoat
dong bé& mit. Didu nay dugc cho la ly do vi sao dung dich hoa chét dung dé thu hoi
dau thé c6 kha nang chiu mudi va nhiét do cao tdt.

[0046]

Quy trinh thu hoi dau tho tir 16p chta hydrocacbon dudi bé mit st dung dung
dich hoa chit dung dé thu hdi dau tho theo sang ché bao gbm, vi du, (a) budc ép dung
dich héa chit dung dé thu hdi dau tho theo sdng ché vao 16p dudi bé mit va (b) bude
thu hdi diu th tir giéng san xudt cing voi dung dich hoa chat ma da dugc ép vao 16p
du6i bé mit.

Trong qua trinh nay, truong hop ma dung dich hoa chét dung dé thu hoi dau thd
duoc thiét 1ap t6i do pH 1a cao hon hogc bing 7 dén thdp hon 12, va c6 chira chét hoat
dong bé mit anion voi ti 1¢ khdi luong tir cao hon hodc br?mg 0,4 dén thép hon 5,0 tinh
theo ham lugng silic oxit rén cda sol silic oxit dang nudc, hodc truong hgp ma dung
dich hoa chét dung d& thu hdi diu thé dwoc thiét 1ap t6i do pH la cao hon hogic bang 2
dén thép hon 7, va c6 chtra cht hoat dong bé mit anion véi ti 1€ khdi luong tur cao hon
hoéac béng 0,001 dén thép hon 0,4 tinh theo ham lugng silic oxit rén cua sol silic oxit
dang nudc, dung dich héa chét dung dé thu hdi diu thé thu duge c6 kha ning chiu
nhiét do cao va mudi tdt, va do d6 mong doi la c6 kha nang thu hdi dau thd cao.
Vi du thwe hién sing ché

[0047]

Maic du phﬁn mo t& chi tiét dugc thé hién dua trén cac vi du téng hop, vi du, vi du
so sanh, va vi du tham khdo, sang ché khong bi gi6i han & cac vi du nay.

[0048]
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Thiét bi do

Viéc phan tich (d¢ pH, do dan dién, duong kinh hat trung binh DLS) cta sol silic
oxit dang nuéc dugc didu ché trong vi du tbng hop, cling nhu viéc phén tich (d0 pH,
d6 dan dién, do nhét, duong kinh hat trung binh DLS) ciia dung dich hoa chét duoc tao
ra trong vi du va vi du so sanh, va viéc phén tich mau sau thir nghiém khé nang chiu
nhiét d6 cao va chiu mudi cho miu duoc didu ché st dung dung dich hoa chat dugc
thuc hién s dung cac thiét bi sau.

- duong kinh hat trung binh DLS (duong kinh hat tin xa anh sdng dong): thiét bi
do duodng kinh hat tén xa 4nh sang dong Zetasizer Nano (dugc san xuét boi Spectris
Co., Ltd., Malvern Instruments) dugc st dung.

- @0 pH: may do d9 pH (duoc san xuit bdi DKK-TOA CORPORATION) dugc st
dung.

- 36 dan dién: may do do din dan dién (dugc san xuit bdi DKK-TOA
CORPORATION)) dugc st dung.

- d0 nhot: may do do nhét loai B (dugc san xuat bdi TOKYO KEIKI INC.) dugc
st dung.

- Strc cing bé mat: May do strc cing bé mit DY-500 (dugc san xuét boi Kyowa
Interface Science Co., Ltd) dugc st dung.

[0049]

Pénh gia Dung dich hoa chét ding dé thu hdi dau tho

Danh gia kha ning chiu mudi va nhiét do cao

Danh gia kha nang chiu mudi va nhiét do cao-1

Sau khi thanh khudy dugc dit vao binh chira styren 200ml, 50g mdi dung dich
hoa chit dugc san xuét trong céc vi du hodc vi du so sanh dugc nap vao. Khudy bang
thiét bj khudy tir, 100g dung dich nuéc mudi c6 ndng do mudi 6% theo khoi luong
(néng do natri clorua la 4,8% theo khdi luong, néng do canxi clorua la 1,2% theo khéi
lugng) dugc nap va khudy trong 1 gio. Dung dich nay dugc dung lam mau nudc mudi
thr nghiém (a) dé danh gia kha nang chiu nhiét va chiu mudi cta dung dich hoa chét
trong ndng do mudi 4% theo khdi lwong.

Trong binh chura ¢6 thé bit kin Teflon 120ml (nhan hiéu da dang ky), cho 65g mau
nuée mudi thir nghiém (a) vao va bit kin. Sau d6, binh chira Teflon dugc dat vao thiét

bi sdy kho & 100°C va git & 100°C trong thoi gian dinh trudc, va sau d6 danh gia
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ngoai quan mau nude mubi thir nghiém (a), d pH, do dan dién, do nhét, duong kinh
hat trung binh DLS cuia sol silic oxit dang nudc (céc hat silic oxit) trong mau.

Kha nang chiu nhiét d§ cao va chiu mudi dugc xac dinh nhu sau, dua trén két qua
do dudng kinh hat trung binh DLS cua sol silic oxit dang nu6c (cac hat silic oxit) trong
mau va danh gia ngoai quan, sau khi duy tri nhiét d¢ cao trong thoi gian dinh trude.

Xac dinh kha nang chiu mubi va nhiét do cao

A: Ti 18 duong kinh hat trung binh DLS sau thir nghiém chiu nhiét d cao va chiu
mudi/duong kinh hat trung binh DLS cua dung dich hoa chit 1a 1,1 hodc thap hon; sol
silic oxit khong bi bién chét; kha ning chiu nhiét do cao va chiu mubi rit cao.

B: Ti 1& duong kinh hat trung binh DLS sau thtr nghiém chiu nhiét d cao va chiu
mudi/dudmg kinh hat trung binh DLS cua dung dich héa chat 1a 1,2 dén 1,5; kha nang
chiu nhiét d6 cao va chiu mudi cao.

C: Ti 1& dudng kinh hat trung binh DLS sau thit nghiém chiu nhiét d6 cao va chiu
muéi/dub’ng kinh hat trung binh DLS cta dung dich hoéa chit 14 1,6 dén 8,0; kha ning
chiu nhiét d6 cao va chiu mudi 12 binh thuong.

D: Ti 1& dudng kinh hat trung binh DLS sau thir nghi¢m chiu nhiét dd cao va chiu
muéi/du(‘mg kinh hat trung binh DLS cua dung dich hoa chit 1a 8,1 dén 20,0; kha ning
chiu nhiét d6 cao va chiu mubi 12 kém.

E: Ti 1é duong kinh hat trung binh DLS sau thir nghiém chiu nhiét d6 cao va chiu
muéi/du’(‘mg kinh hat trung binh DLS cta dung dich héa chat 1a 20,1 hodc cao hon;
duong kinh hat trung binh DLS khong x4c dinh dugc vi sol silic oxit tao gel; tao ra
chét két taa tréng; kha nang chiu nhiét do cao va chiu mudi 14 rt kém.

[0050]

Danh gia kha nang chiu mudi va nhiét do cao-2

Sau khi thanh khudy dugc dit vao binh chira styren 200ml, 50g mdi dung dich
héa chét duge san xuét trong céc vi du hodc vi du so sanh dugc nap Vao. Khqu br?mg
thiét bi khudy tir, 100g dung dich nuéc mubi ¢6 ndng do mudi 15% theo khoi luong
(ndng d6 natri clorua 1a 12,0% theo khéi lugng, ndng do canxi clorua 1a 3,0% theo
khéi luong) dugc nap va khudy trong 1 gid. Dung dich nay dugc dung lam mau nudc
mubi thir nghiém (b) dé danh gia kha nang chiu nhiét va chiu mudi cta dung dich hoa
chit véi ndng do mudi 10% theo khéi luong bao gdm 8% theo khéi luong natri clorua

va 2% theo khéi luong canxi clorua ma duoc xéac dinh theo tiéu chuén API (tidu chuén

-23-



37667

vé dAu khi dugc xéac dinh boi Vién dau khi Hoa K3).

Kha ndng chiu nhiét dd cao va chiu mudi duge xac dinh theo cach thirc twong tu
nhu Danh gi kha ning chiu mudi va nhiét d§ cao-1 & trén.

[0051]

Panh gi4 kha nang chiu mudi va nhiét d¢ cao-3

Sau khi 2408g nudc tinh khiét dugc cho vao binh chita polyetylen 3L, 92g bot
nu6e bién nhin tao (tén nhan hiéu: MARINE ART SF-1 dugc san xuét bsi Tomita
Pharmaceutical Co., Ltd.) dugc cho vao dé didu ché nude bién nhan tao. Sau khi dit
thanh khqu vao binh chira styren 200ml, mdi dung dich hoa chét duoc diéu ché trong
céc vi du, nudc tinh khiét va nudc bién nhan tao dugc cho vao va khuéy bﬁng thiét bi
khudy tir d& didu ché 150g dung dich hdn hop c6 ndng do silic oxit 1a 1,0% theo khéi
lugng, va dung dich nay dugc khudy trong 1 gid. Dung dich nay dugc dung lam mau
nude bién thir nghiém dé dénh gia kha ning chiu nhiét va chiu mudi cia dung dich hoa
chét trong nudc bién nhén tao.

Kha ndng chiu nhiét do cao va chiu mudi dugc xac dinh theo cach thic twong tu
nhu Panh gia kha nang chiu mudi va nhiét 6 cao-1 & trén.

[0052]

Panh gi4 kha ning chiu mudi va nhiét do cao-4

Sau khi 2408g nudc tinh khiét dugc cho vao binh chira polyetylen 3L, 92g bot
nuée bidn nhan tao (tén nhan hiéu: MARINE ART SF-1 dugc san xuat boi Tomita
Pharmaceutical Co., Ltd.) dugc cho vao dé didu ché nude bién nhan tao. Sau khi dat
thanh khudy vao binh chira styren 200ml, mdi dung dich hoa chat duoc didu ché trong
cac vi du, nude tinh khiét va nudc bién nhan tao dugce cho vao va khuéy béng thiét bi
khudy tir dé didu ché 150g dung dich hdn hop c6 ndng db silic oxit 1a 0,5% theo khoi
luong, va dung dich nay duoc khudy trong 1 gio. Dung dich nay duoc dung lam mau
nude bién thir nghiém dé danh gid kha nang chiu nhiét va chiu mudi ctia dung dich hoa
chét trong nudc bién nhan tao.

Kha nang chiu nhiét 4o cao va chiu mudi duogc xac dinh béng hoat dong tuong tu
nhu (Danh gia kha ning chiu mubi va nhiét do cao-1) & trén.

[0053]

Piéu ché dung dich héa chét ding dé thu hdi dau tho: Pidu ché sol dang nuéde

Vi du téng hop 1
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Trong binh thiy tinh c6 hinh ca tim 500ml, 200g sol silic oxit dang nudc
(SNOWTEX (nhan hiéu da dang ky) ST-O dugc san xuit boi Nissan Chemical
Corporation, néng do silic oxit = 20,5% theo khéi luong, duong kinh hat trung binh la
11,0nm theo phwong phip BET, duong kinh hat trung binh DLS 1a 17,2nm) va c6
thanh khudy tr. Sau d6, khudy bang thiét bi khudy tr, 4,0g 3-
glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan GLYMO dugc san xudt béi Evonik
Industries AG) dugc cho vao sao cho ti 1¢ khdi lurong cua hop chét silan véi silic oxit
trong sol silic oxit dang nudce 1a 0,09. Tiép theo, 6ng 1am méat ma c6 nude chdy qua
dugc lép trén binh hinh ca tim. Duéi didu kién hoi luu, nhiét do cia sol dang nuéce
tang 1én 60°C va gilt & 60°C trong 3 gid, va sau d6 lam mat. Sau khi lam mat vé nhiét
do phong, sol dang nudc duoc 14y ra.

Thu dugc 204g sol dang nudc bao gdm sol silic oxit dang nudc dugce xir 1y bé mit
bang hop chét silan trong d6 ti 16 khéi lugng ciia hop chét silan 1a 0,09 so véi silic oxit
trong sol silic oxit dang nudc, ham luong silic oxit rén = 20,2% theo khéi luong, do
pH=3,1,d0 din dién = 452 pS/cm, va dudng kinh hat trung binh DLS = 24,3nm.

[0054]

Vi du téng hop 2

Sol dang nuéc thu dugc theo cach nhu trong vi du tdng hop 1 ngoai trir 7,9g 3-
glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan GLYMO dugc san xudt béi Evonik
Industries AG) dugc nap vao sao cho ti 1€ khdi lwong cua hop chét silan 13 0,20 so voi
silic oxit trong sol silic oxit dang nu¢c (SNOWTEX (nhan hi¢u da dang ky) ST-O
duoc san xuét boi Nissan Chemical Corporation, ndéng d9 silic oxit = 20,5% theo khdi
lugng, dudng kinh hat trung binh 1a 11,0nm theo phuong phap BET, duong kinh hat
trung binh DLS 1a 17,2nm).

Thu dugc 208g sol dang nudc bao gbm sol silic oxit dang nudc dugc xt ly bé mit
bing hop chét silan trong d6 ti 1& khdi luong ctia hop chit silan so véi silic oxit trong
sol silic oxit dang nudc la 0,2, ham luong silic oxit ran = 20,6% khdi lugng, do pH =
2,9, do dan dién = 544 uS/cm, va duong kinh hat trung binh DLS = 19,5nm.

[0055]

Vi du téng hop 3

Sol dang nuéc thu duge theo cach nhu trong vi du tobng hop 1 ngoai trir 15,8g 3-
glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan GLYMO dugc san xudt boi Evonik
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Industries AG) dugc nap vao sao cho ti 1€ khéi lugng cua hop chét silan 14 0,40 so véi
silic oxit trong sol silic oxit dang nudc (SNOWTEX (nhan hi¢u da dang ky) ST-O
duoc san xut boi Nissan Chemical Corporation, néng do silic oxit = 20,5% theo khéi
lugng, dudng kinh hat trung binh 1a 11,0nm theo phuong phap BET, duong kinh hat
trung binh DLS 1a 17,2nm).

Thu dugc 216g sol dang nudc bao gém sol silic oxit dang nudc duge xir 1y bé mat
bing hop chit silan trong d6 ti 18 khi lugng ctia hop chat silan 1a 0,4 so véi silic oxit
trong sol silic oxit dang nudc, ham luong silic oxit ran = 20,5% khdi lugng, do pH =
2,9, do dan dién = 474 uS/cm, va duong kinh hat trung binh DLS = 19,7nm.

[0056]

Vi du téng hop 4

Sol dang nuéc thu duge theo cach nhu trong vi du tbng hop 1 ngoai trr 31,6g 3-
glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan GLYMO dugc san xudt bai Evonik
Industries AG) duogc nap vao sao cho ti 1€ khdi lurong cua hgp chét silan 13 0,80 so véi
silic oxit trong sol silic oxit dang nuéc (SNOWTEX (nhdn hi¢u da dang ky) ST-O
duoc san xudt boi Nissan Chemical Corporation, ndng do silic oxit = 20,5% theo khoi
lugng, duong kinh hat trung binh 1a 11,0nm theo phuwong phap BET, duong kinh hat
trung binh DLS 12 17,2nm).

Thu dugc 231g sol dang nude duge xir ly bé mat bang hop chét silan trong do ti 18
khéi lugng ctia hop chét silan 1a 0.8 so véi silic oxit trong sol silic oxit dang nudc,
ham luong silic oxit rin = 20,6% khdi lugng, do pH = 2.8, d6 dan dién = 413 pS/cm,
va duong kinh hat trung binh DLS = 20,8nm.

[0057]

Vi du téng hop 5

Trong binh thiy tinh ¢6 hinh ca tim 500ml, 250g cta sol silic oxit dang nudc
(SNOWTEX (nhan hiéu da dang ky) ST- OXS dugc san xuét boi Nissan Chemical
Corporation, néng do silic oxit = 10,4% theo khdi luong, dudng kinh hat trung binh la
5,0nm theo phuong phép Sears, duong kinh hat trung binh DLS 1a 8,1nm) va c6 thanh
khudy tir. Sau do, khudy bang thiét bi khudy tir, 88,9g 3-
glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan GLYMO dugc san xuit boi Evonik
Industries AG) duogc cho vao sao cho ti 1€ khéi luong ctia hop chét silan véi silic oxit

trong sol silic oxit dang nuéce 1a 3.4. Tiép theo, 6ng ]am mat ma c6 nudc chay qua
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duoc lép trén binh hinh ca tim. Dudi hdi luu, nhiét do cta sol dang nudc tang 1én 60°C
va gitt & 60°C trong 3 gid, va sau d6 1am mat. Sau khi lam mat vé nhiét 46 phong, sol
dang nudc dugc 14y ra.

Thu dugc 338g sol dang nudce bao gbm sol silic oxit dang nude dugce xir Iy bé mit
bing hop chét silan trong do ti 1& khéi lugng ctia hop chét silan 1a 3,4 so v6i silic oxit
trong sol silic oxit dang nudc, ham luong silic oxit rén = 14,3% theo khéi lugng, do
pH=2,9, do din dién = 163 uS/cm, va duong kinh hat trung binh DLS = 8,1nm.

[0058]

Vi du téng hop 6

Sol dang nudc thu duoc theo cach tuong tu trong vi du tong hop 1 ngoai trir 1a
trong binh thiy tinh hinh ca tim 500ml, 200g sol silic oxit dang nudc (SNOWTEX
(nhan hiéu da dang ky) ST-OL duoc san xuét boi Nissan Chemical Corporation, ndng
do silic oxit = 20,0% theo khéi luong, dudng kinh hat trung binh la 46nm theo phuong
phap BET, duong kinh hat trung binh DLS 14 75,8nm) va c6 dét thanh khudy tir, va sau
do, khudy bang thiét bi khudy tir, 31,9g 3-glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan
GLYMO dugc san xuét béi Evonik Industries AG) dugc cho vao sao cho ti 1€ khéi
lugng ctia hop chét silan 1a 1,6 so véi silic oxit trong sol silic oxit dang nudc.

Thu dugc 231g sol dang nude duge xu ly bé mit bang hop chét silan trong d6 ti 18
khdi lugng cua hop chét silan 14 0,8 so v6i silic oxit trong sol silic oxit dang nudc,
ham leong silic oxit rin = 21,2% khéi lugng, do pH = 3,1, do dan dién = 160 pS/cm,
va duong kinh hat trung binh DLS = 76,4nm.

[0059]

Vi du téng hop 7

Sol dang nudc thu dugc theo cach tuong tu trong vi du tobng hop 1 ngoai trir 1a
trong binh thily tinh hinh ca tim 500ml, 115g sol silic oxit dang nudc (SNOWTEX
(nhin hiéu da ding ky) ST-OZL-35 dugc san xuat boi Nissan Chemical Corporation,
ndng do silic oxit = 35,7% theo khéi luong, duong kinh hat trung binh 1a 83nm theo
phuong phép BET, dudng kinh hat trung binh DLS la 126nm), 85g nudc tinh khiét va
c6 diat thanh khudy tir, va sau do, khudy bing thiét bi khudy tir, 32,8g 3-
glycidoxypropyltrimetoxysilan (Dynasylan GLYMO dugc san xuidt bdi Evonik
Industries AG) dugc cho vao sao cho ti 1€ khdi lugng cta hop chét silan 14 0,8 so véi

silic oxit trong sol silic oxit dang nudc.
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Thu dugc 232g sol dang nude duoce Xt ly bé mat bang hop chét silan trong d6 ti 1&
khéi lugng ciia hop chét silan 13 1,6 so v6i silic oxit trong sol silic oxit dang nudc,
ham luong silic oxit rin = 20,7% khdi lugng, do pH = 2.6, do dan dién = 579 pS/cm,
va duong kinh hat trung binh DLS = 119nm.

[0060]

Piéu ché dung dich hoa chit dung dé thu hdi dau thd

Vidu 1

Trong binh chira styren 300ml, dit thanh khudy vao va 91,0g nude tinh khiét dugc
cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 2,3g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhan hiéu di dang ky) AO-90 dugc san xuét bai DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khqu dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 4,7g chét hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu di ding ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc dugce tao ra trong vi du téng hop 2 duge
cho vao. Tiép theo, 30,0g polyoxyetylen nonylphenyl éte (reagent Tergitol (nhan hiéu
da dang ky) NP-9 dugc san xuét boi Sigma-Aldrich Corporation) véi HLB = 13,0
duoc cho vao 1am chét hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy trong 1 gid dé tao
ra dung dich hoa chét theo vi du 1.

Miu nuée mudi thir nghiém (a) duge diéu ché theo dénh gia kha nang chiu mubi
va nhiét do cao -1 va giit & 100°C trong 30 gio. Sau do, miu dugc ldy ra dé danh gia
kha nang chiu nhiét do cao va mudi.

[0061]

Vidu2

Dung dich hoa chét theo vi du 2 dugc sén xudt theo cach twong tu nhu trong vi du
1 ngoai trir viéc lugng nudce tinh khiét duogc cho vao 1a 106,0g va lugng polyoxyetylen
nonylphenyl éte (regent Tergitol (nhan hi¢u da déng ky) NP-9 duoc san xuit béi
Sigma-Aldrich Corporation) véi HLB = 13,0 dugc cho vio 1am chét hoat dong bé mit
khong ion 1a 15,0 g.

Miu nude muéi thir nghiém (a) dugce didu ché theo danh gid kha nang chiu muoi
va nhiét do cao -1 va giit & 100°C trong 30 gio. Sau do, mau dugc 1dy ra dé danh gia

kha ning chiu nhiét do cao va mudi.
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[0062]

Vidu3

Dung dich héa chét theo vi du 3 dugc sén xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du
1 ngoai trlr viéc luong nude tinh khiét duogc cho vao 1a 113,5g va lugng polyoxyetylen
nonylphenyl éte (regent Tergitol (nhan hiéu da ding ky) NP-9 dugc san xuit boi
Sigma-Aldrich Corporation) véi HLB = 13,0 dugc cho vao lam chét hoat dong bé mit
khong ion 1a 7,5 g.

Mau nude mudi thir nghiém (a) duge diéu ché theo danh gia kha ning chiu mudi
va nhiét do cao -1 va git & 100°C trong 30 gio. Sau do, mau duoc 14y ra dé danh gia
khénéngchhlnh@tdécaovérnuéL

[0063]

Vidu4

Dung dich hoa chét theo vi du 4 dugc san xuét theo cach tuong tw nhu trong vi du
2 ngoai trir viéc polyoxyetylen styren héa phenyl éte (NOIGEN (nhén hi€u da dang
ky) EA-137 duoc san xudt bsi DKS Co. Ltd.) véi HLB = 13,0 dwoc ding lam chat
hoat dong bé mit khong ion va duge dua vao véi luong 15,0 g.

Mau nuée mudi thi nghiém (a) duge didu ché theo danh gia kha nang chiu mudi
va nhiét d6 cao -1 va giit & 100°C trong 30 gio. Sau d6, mau duoc ldy ra dé danh gia
kha nang chiu nhiét d§ cao va mudbi.

[0064]

Vidus

Dung dich hoa chét theo vi du 5 duoc san xuit theo cach tuong tu nhu trong vi du
2 ngoai trr viéc lugng nudce tinh khiét dugc cho vao 12 99,6 g, va 21,4g san pham chira
polyoxyetylen styren héa phenyl éte (NOIGEN (nhén hi¢u déd dang ky) EA-157 dugc
san xuét bdi DKS Co. Ltd.) v6i HLB = 14,3 dugc pha loang bing nude tinh khiét dé
chira 70% thanh phan hoat tinh dwgc cho vao lam chat hoat dong bé mat khong ion.

Mau nuée mudi thtr nghiém (a) duge didu ché theo danh gid kha nang chiu mudi
va nhiét do cao -1 va gitt & 100°C trong 30 gio. Sau do, mAiu dugc 14y ra dé dénh gia
kha nang chiu nhiét do cao va mudi.

[0065]

Vidu6

Trong binh chira styren 300ml, dét thanh khudy vao va 99,5g nudc tinh khiét duoc
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cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 1,8¢ chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhén hiéu da ding ky) AO-90 dugc san xuét bai DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 5,3g chét hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu da ding ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc dugc tao ra trong vi du tbng hop 2 dugc
cho vao. Tiép theo, 21,4g san phim chtta polyoxyetylen styren héa phenyl éte
(NOIGEN (nhan hiéu da ding ky) EA-157 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.) v6i HLB
— 14,3 dugc pha lodng bing nude tinh khiét d& chira 70% thanh phén hoat tinh dugc
cho vao 1am chét hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy trong 1 gio dé tao ra
dung dich hoa chét theo vi du 6.

MAu nuée mubi thir nghiém (a) duoc didu ché theo Panh gia kha nang chiu mudi
va nhiét dd cao-1 va gift & 100°C trong 60 giod. Sau do, mAiu dugc 14y ra dé danh gia
kha ning chiu nhiét d§ cao va mudi.

[0066]

Vidu7

Trong binh chira styren 300ml, dét thanh khudy vao va 99,6g nudc tinh khiét dugc
cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 3,5g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat NEOGEN (nhan hiéu da dang ky) AO-90 dugc san xuét bai DKS Co. Ltd.)
dugc cho Véo va khudy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5g chit hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hig¢u da déng ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) duogc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc dugc tao ra trong vi du téng hop 3 dugc
cho vao. Tiép theo, 21,4g san phidm chira polyoxyetylen styren héa phenyl éte
(NOIGEN (nhén hiéu da dang ky) EA-157 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.) véi HLB
— 143 duoc pha loding bing nuéc tinh khiét dé chira 70% thanh phan hoat tinh dugc
cho vao 1am chit hoat dong bé mit khong ion va sau d6 khudy trong 1 gio dé tao ra
dung dich hoa chét theo vi du 7.

MAu nude mudi thir nghiém (a) dugc diéu ché theo danh gia kha nang chiu mudi

va nhiét do cao -1 va giit & 100°C trong 60 gid. Sau d6, mau dugc ldy ra dé danh gia
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kha ndng chiu nhiét do cao va mudbi.

[0067]

Vidu 8

Trong binh chira styren 300ml, dét thanh khudy vao va 99,6g nudc tinh khiét dugc
cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 3,5g chat hoat dong bé& mit anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhén hiéu da dang ky) AO-90 duge san xuét boi DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5g chit hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu dd dang ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc dugce tao ra trong vi du téng hop 3 dugc
cho vao. Tiép theo, 21,4g san pham chtta polyoxyetylen styren héa phenyl éte
(NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) EA-157 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.) véi HLB
= 14,3 dugc pha lodng béng nuéce tinh khiét dé chira 70% thanh ph?m hoat tinh dugc
cho vao 1am chét hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy trong 1 gio dé tao ra
dung dich hoa chét theo vi du 8.

Mau nuée mudi thir nghiém (b) duge didu ché theo danh gia kha nang chiu muoi
va nhiét do cao -2 va gitt & 100°C trong 60 gio. Sau do, mAu duoc 14y ra dé dénh gid
kha ning chiu nhiét do cao va mudi.

[0068]

Vidu9

Trong binh chira styren 300ml, dét thanh khudy vao va 99,6g nudc tinh khiét dugc
cho vao. Khudy bing thiét bi khudy tur, 3,5¢ chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhan hi¢u da dang ky) AO-90 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.)
duge cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5¢g chit hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuit bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc duge xu Iy b mit bang hop chét silan
dugc tao ra trong vi du tbng hop 4 dugc cho vao. Tiép theo, 21,4g san pham chira
polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (san xut bodi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhéan hiéu
da dang ky) voi HLB = 14,3 dugc pha lodng bing nude tinh khiét dé chira 70% thanh
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phﬁn hoat tinh dugc cho vao lam chét hoat dong bé mit khong ion va sau d6 khuéy
trong 1 gio dé tao ra dung dich hoa chét theo vidu 9.

MAu nuéc mudi thir nghiém duoc didu ché theo danh gia kha nang chiu mubi va
nhiét o cao -3 va giit & 100°C trong 60 gi¢. Sau do, mAu dugc l4y ra dé danh gia kha
nang chiu nhiét do cao va mudbi.

[0069]

Vidu 10

Trong binh chira styren 300ml, dit thanh khudy vao va 99,6g nuéc tinh khiét dugc
cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 3,5¢g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhén hiéu da dang ky) AO-90 duogc san xuét boi DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khqu dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5g chit hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhadn hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét boi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nuéc duge xir 1y bé mit bang hop chét silan
dugc tao ra trong vi du tbng hop 3 dwoc cho vao. Tiép theo, 15,2g polyoxyetylen
tridecyl éte (NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) TDS-90 dugc san xuét bdi DKS Co.
Ltd.) véi HLB = 13,6 dugc cho vao lam chét hoat dong bé mit khong ion va sau d6
khudy trong 1 gior dé tao ra dung dich hoa chét theo vi du 10.

MAu nude mudi tha nghiém (a) duge diéu ché theo danh gia kha ning chiu mudi
va nhiét do cao -1 va gitt & 100°C trong 30 gio. Sau do, mau duge 14y ra dé danh gia
kha nang chiu nhiét dd cao va mudbi.

[0070]

(Viduy 11)

Trong binh chira styren 300ml, dit thanh khudy vao va 99,6g nudc tinh khiét dugc
cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 3,5g chat hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat NEOGEN (nhan hiéu da dang ky) AO-90 dugc san xuét bai DKS Co. Ltd.)
duge cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3.5g chat hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hi¢u da déng ky) 90TK-T dugc san
xuét boi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc duge xur ly bé mit bang hop chét silan
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duoc tao ra trong vi du tbng hop 4 dugc cho vao. Tiép theo, 21,4g sén pham chtra
polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (san xuét béi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhén hiéu
da dang ky) voi HLB = 14,3 dugc pha loang bang nudc tinh khiét dé chtra 70% thanh
phan hoat tinh dwgc cho vao lam chét hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy
trong 1 gid dé tao ra dung dich hoa chét theo vi du 11.

Mau nuéc mudi thir nghiém (b) dugc didu ché theo danh gia kha nang chiu mudi
va nhiét d6 cao -2 va gitt & 100°C trong 60 gid. Sau d6, miu duge 14y ra dé danh gia
kha ning chiu nhiét d6 cao va mudi.

[0071]

Vidu 12

Trong binh chtra styren 300ml, dat thanh khudy vao va 48,8g nude tinh khiét duoc
cho vao. Khudy bing thiét bi khudy tir, 3,5g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhan hiéu da dang ky) AO-90 dugc san xuét bai DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khuéy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5g chét hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nh@n hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét boi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 72,8g sol silic oxit dang nudc duge xtr ly b& mat bang hop chét silan
duogc tao ra trong vi du téng hop 4 dugc cho vao. Tiép theo, 21,4g san phém chtra
polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (san xuét béi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhan hiéu
da dang ky) voi HLB = 14,3 dugc pha lodng bang nudc tinh khiét dé chira 70% thanh
phﬁn hoat tinh dugc cho vao lam chit hoat dong bé mit khong ion va sau do6 khudy
trong 1 gio' dé tao ra dung dich hoa chét theo vi du 12.

MAu nudc mubi thir nghiém duge diéu ché theo danh gia kha nang chiu mudi va
nhiét d cao -3 va gitt & 100°C trong 60 gid. Sau do, mAu duge iy ra dé danh gia kha
ndng chiu nhiét do cao va mudi.

[0072]

Vidu 13

Trong binh chia styren 300ml, dit thanh khudy vao va 6,4g nudc tinh khiét va
131,1g sol silic oxit dang nudc duge Xt ly bé mit bang hop chét silan dugc tao ra
trong vi du téng hop 4 dugc dua vao va khudy bang thiét bi khudy tir. Khudy bang
thiét bi khudy tir, 3,5g chit hoat dong bé mait anion natri a-olefin sulfonat (LIPOLAN
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(nhan hiéu da dang ky) LB-440 duoc san xuét boi Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.,
thanh phan hoat tinh: 36,3%) dugc cho vao va khudy. Tiép theo, 1,3g chét hoat dong
bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhén hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chiy
hoan toan. Tiép theo, 7,7g san pham chira polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (sin
xuit bdi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) véi HLB = 14,3 dugc pha
lodng bang nudc tinh khiét dé chtta 70% thanh phan hoat tinh dugc cho vao lam chét
hoat dong bé mit khong ion va sau do khqu trong 1 gio dé tao ra dung dich hoéa chét
theo vi du 13.

MAu nude mudi thir nghiém duge diéu ché theo danh gid kha ning chiu mudi va
nhiét d6 cao -3 vi giit & 100°C trong 60 giv. Sau d6, miu dugc liy ra d¢ danh gia kha
ning chiu nhiét 4o cao va mudbi.

[0073]

Vidu 14

Trong binh chtra styren 300ml, dit thanh khudy vao va 14,7g nudce tinh khiét va
131,1g sol silic oxit dang nudc dugc xit ly bé mit bang hop chét silan duge tao ra
trong vi du téng hop 4 dugc dua vao va khudy bang thiét bi khudy tir. Khudy bang
thiét bi khuéy tu, 1,2¢g chit hoat dong bé mat anion natri a-olefin sulfonat (LIPOLAN
(nhan hiéu da dang ky) LB-440 dugc san xuét bai Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.,
thanh phéan hoat tinh: 36,3%) dugc cho vao va khudy. Tiép theo, 0,45g chét hoat dong
bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu da dang ky) 90TK-T duoc san
xuét boi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan. Tiép theo, 2,6g san pham chira polyoxyetylen styren héa phenyl éte (san
xuét bdi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhan hiéu da ding ky) v6i HLB = 14,3 dugc pha
lodng bang nudc tinh khiét dé chira 70% thanh phan hoat tinh dugc cho vao lam chét
hoat dong bé mat khong ion va sau do khudy trong 1 gio dé tao ra dung dich hoa chat
theo vi du 14.

MAu nude mudi thir nghiém duoc diéu ché theo danh gia kha nang chiu mudi va
nhiét dé cao -3 va gift & 100°C trong 60 giv. Sau d6, mau dugc ldy ra dé danh gia kha
ning chiu nhiét do cao va mudi.

[0074]

Vidu 15
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Trong binh chtra styren 300ml, ddt thanh khudy vao va 15,5g nudc tinh khiét va
131,1g sol silic oxit dang nuéc dugc xu ly bé mit bing hop chét silan dugc tao ra
trong vi du tong hop 4 dugc dua vao va khudy bing thiét bi khudy tir. Khudy bing
thiét bi khuéy tu, 1,2g chét hoat dong bé mit anion natri o-olefin sulfonat (LIPOLAN
(nhan hiéu da dang ky) LB-440 duoc san xuét boi Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.,
thanh phan hoat tinh: 36,3%) dwgc cho vao va khudy. Tiép theo, 0,45g cht hoat dong
bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan. Sau do, 1,8g polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (dugc san xuét boi DKS
Co. Ltd. NOIGEN (nhén hiéu di ding ky) EA-127) voi HLB = 11,7 dugc cho vao lam
chét hoat dong bé mit khong ion va sau d6 khudy trong 1 gio dé tao ra dung dich héa
chét theo vi du 15.

MAu nuéc mudi thir nghiém duge didu ché theo danh gia kha ning chiu mudi va
nhiét d6 cao -3 va gilt & 100°C trong 60 gio. Sau do, mAu dugc 14y ra d@é danh gia kha
ndng chiu nhiét dd cao va mudi.

[0075]

Viduy 16

Trong binh chta styren 300ml, dét thanh khudy vao va 14,0g nudce tinh khiét va
131,1g sol silic oxit dang nudc duge xt ly bé mat béng hop chét silan dugc tao ra
trong vi du tong hop 4 dugc dua vao va khudy bang thiét bi khudy tir. Khudy bang
thiét bi khuéy tu, 1,2g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin sulfonat (LIPOLAN
(nhan hiéu da dang ky) LB-440 dugc san xuét bai Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.,
thanh phin hoat tinh: 36,3%) dugc cho vao va khudy. Tiép theo, 0,45g chat hoat dong
bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hi¢u da dang ky) 90TK-T duogc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan. Sau d6, 3,3g polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (dugc san xuit béi DKS
Co. Ltd. NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) EA-207D, thanh phén hoat tinh: 55%) v6i
HLB = 18,7 dugc cho vao lam chét hoat dong bé mit khong ion va sau d6 khudy trong
| gitr dé tao ra dung dich hoa chét theo vi du 16.

Mau nude mudi thir nghiém duoc didu ché theo danh gia kha nang chiu mudi va
nhiét d6 cao -3 va git & 100°C trong 60 gidr. Sau d6, mau dwoc ldy ra dé danh gia kha

ning chiu nhiét do cao va mudi.
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[0076]

Vidul7

Trong binh chra styren 300ml, ddt thanh khudy vao va 90,1g nudce tinh khiét dugc
cho vao. Khuéy béng thiét bi khqu tu, 3,5g chét hoat dong bé mat anion natri a-olefin
sulfonat NEOGEN (nhan hiéu dd dang ky) AO-90 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5g chat hoat dong bé
mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nh@n hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét béi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan.

Tiép theo, 31,5g sol silic oxit dang nudc dugc tao ra trong vi du té)ng hop 5 dugce
cho vao. Sau do, 21,4g polyoxyetylen styren héa phenyl éte (dugc san xuit béi DKS
Co. Ltd. NOIGEN (nhan hiéu di ding ky) EA-157) v6i HLB = 14,3 dugc cho vao lam
chit hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy trong 1 gio dé tao ra dung dich hoa
chét theo vi du 17.

MAu nude mubi thir nghiém (a) duge didu ché theo danh gi4 kha nang chiu mudi
va nhidt do cao -1 va git & 100°C trong 60 gio. Sau do, mau dwoc ldy ra dé danh gia
kha ndng chiu nhiét do cao va mudbi.

[0077]

Vidu 18

Trong binh chtra styren 300ml, dat thanh khudy vao va 18,4g nudgc tinh khiét va
127,4g sol silic oxit dang nudc dugc xu ly bé mit bang hop chét silan dugc tao ra
trong vi du tdng hop 6 dugc dua vao va khudy bang thit bi khudy tir. Khudy biang
thiét bi khuéy tu, 1,2g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin sulfonat (LIPOLAN
(nhan hiéu da dang ky) LB-440 dugc san xuét bai Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.,
thanh phan hoat tinh: 36,3%) dugc cho vao va khudy. Tiép theo, 0,45¢g chét hoat dong
bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hi¢u da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét béi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan. Tiép theo, 2,6g san pham chira polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (san
xuit béi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhan hiéu da ding ky) véi HLB = 14,3 duoc pha
lodng bing nudc tinh khiét dé chira 70% thanh phan hoat tinh dugc cho vao lam chat
hoat dong bé mit khong ion va sau d6 khudy trong 1 gio dé tao ra dung dich hoa chét

theo vi du 18.
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M3u nude mubi thir nghiém duge didu ché theo danh gia kha ning chiu mudi va
nhiét do cao -3 va gitt & 100°C trong 30 gio. Sau do, mAu dugc 14y ra dé danh gia kha
nang chiu nhiét do cao va mubi.

[0078]

Vidu 19

Trong binh chtra styren 300ml, dit thanh khudy vao va 15,3g nudc tinh khiét va
130,5¢g sol silic oxit dang nudc dugc xu ly bé mit bing hop chét silan dugc tao ra
trong vi du tbng hop 7 dugc dua vao va khudy bang thiét bi khudy tir. Khudy bang
thiét bi khudy tir, 1,2g chét hoat dong bé mit anion natri a-olefin sulfonat (LIPOLAN
(nhan hiéu da dang ky) LB-440 dugc san xuét bdi Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.,
thanh phan hoat tinh: 36,3%) dugc cho vao va khudy. Tiép theo, 0,4g chét hoat dong
bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhan hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san
xuét bdi New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay
hoan toan. Tiép theo, 2,6g san pham chira polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (sén
xuit béi DKS Co. Ltd. NOIGEN (nhén hiéu da dang ky) voi HLB = 14,3 dugc pha
loAng bing nude tinh khiét dé chira 70% thanh phin hoat tinh dugc cho vao lam chat
hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy trong 1 gior dé tao ra dung dich hoa chét
theo vi du 19.

Miu nuée mubi thir nghiém duge diéu ché theo danh gia kha nang chiu mudi va
nhiét dd cao -3 va gitt & 100°C trong 30 gio. Sau do, mAu dugc l4y ra dé danh gid kha
nang chiu nhiét do cao va mudbi.

[0079]

Vidu 20

Dung dich hoa chét theo vi du 20 duogc san xuit theo cach twong tu nhu trong vi
du 13.

MAu nude mudi thir nghiém duoc diéu ché theo danh gia khéa nang chiu mudi va
nhiét dd cao -4 va giit & 100°C trong 75 ngay (1800 gio). Sau do, mAu duoc 14y ra dé
danh gia kha nang chiu nhiét do cao va mudi.

[0080]

Vidu21

Dung dich hoa chét theo vi du 21 dugc san xuét theo cach twong tu nhu trong vi

du 14.
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MAu nuée mudi thir nghiém duogc didu ché theo danh gia kha niang chiu mudi va
nhiét do cao -4 va giit & 100°C trong 75 ngay (1800 giv). Sau d6, mau dugc ly ra dé
dénh gia kha ning chiu nhiét do cao va mubi.

[0081]

Vi du tham khao 1

Dung dich hoa chét theo vi du tham khéo 1 (khéng chira hop chét silan) dugc san
xuét theo cach tuwong tu nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc 22,0g sol silic oxit dang nudce
(SNOWTEX (nhdn hiéu da dang ky) ST-O dugc san xuit boi Nissan Chemical
Corporation) dugc cho vao thay vi sol silic oxit dang nude duoc tao ra trong vi du téng
hop 2.

Miu nuée mubi thit nghiém (a) duge didu ché theo danh gia kha nang chiu mudi
va nhiét do cao -1 va giit & nhiét do phong trong 7 ngay. Sau do, mau duoc 14y ra dé
dénh gi4 kha nang chiu mudi.

[0082]

Vi du tham khao 2

Dung dich hoa chét theo vi dy tham khao 2 (ti 1¢ khdi luong ctia hop chét silan v6i
silica: 0,09) dugc san xudt theo cach twong tw nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc 22,0g
sol silic oxit dang nude dugc tao ra trong vi du tdbng hop 1 dugc cho vao thay vi sol
silic oxit dang nudc duge tao ra trong vi du tbng hop 2.

MAu nude mudi thir nghiém (a) duge diéu ché theo danh gia kha nang chiu mudi
va nhiét d6 cao -1 va gitt & nhiét do phong trong 7 ngay. Sau do, mau dugc iy ra dé
dénh gi4 kha nang chiu mudi.

[0083]

Vi du tham khao 3

Dung dich hoéa chét theo vi du tham khao 3 (khéng chtra chit hoat dong bé mit
khong ion) dugc san xudt theo cach twong tw nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc luong
polyoxyetylen nonylphenyl éte (chit phan ting Tergitol (nhan hi¢u da dang ky) NP-9
duoc san xuit boi Sigma-Aldrich Corporation) véi HLB = 13,0 dugc dua vao lam chét
hoat dong bé mit khong ion 12 0 g.

M3u nuée mubi thir nghiém (a) dugc didu ché theo danh gia kha nang chiu muoi
va nhiét do cao-1, tuy nhién mau tr& nén van duc ngay sau khi didu ché, va két tia gel

tr.'fmg.
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[0084]

Vi du tham khao 4

Dung dich héa chét theo vi du tham khéo 4 (chtra chét hoat dong bé mit khong
ion c6 gia tri HLB thip) duoc san xuét theo cach tuwong tu nhu trong vi du 4 ngoai trir
viéc lugng polyoxyetylen styren hoa phenyl éte (duoc san xuét bai DKS Co. Ltd.
NOIGEN (nhan hiéu da ding ky) EA-017) v6i HLB = 2,7 dugc dua vao lam chét hoat
dong bé mat khong ion 1a 15,0 g.

Dung dich hoa chit dugc didu ché nhu trén giy ra su phan tdch hoan toan hai pha
la pha nuéc bao gdm sol silic oxit dang nudc va chit hoat dong bé mit anion tan trong
nude va pha dau bao gdm chat hoat dong bé mit khong ion. Do d6, khong thé danh gia
viéc danh gia kha nang chiu nhiét do cao va chiu mudi.

[0085]

Vidusosanh 1

Trong binh chira styren 300ml, dat thanh khuéy vao va 99,6g nudc tinh khiét dugc
cho vao. Khuéy béng thiét bi khuéy tu, 6,8g chét hoat dong bé mat anion natri a-olefin
sulfonat (NEOGEN (nhén hiéu da dang ky) AO-90 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.)
duoc cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan.

Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc duoc tao ra trong vi du tbng hop 3 dugc
cho vao. Tiép theo, 21,4g san phim chira polyoxyetylen styren hoa phenyl éte
(NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) EA-157 dugc san xuét bdi DKS Co. Ltd.) véi HLB
= 14,3 dugc pha lodng bing nudc tinh khiét dé chira 70% thanh phan hoat tinh duge
cho vao 1am chét hoat dong bé mit khong ion va sau do khqu trong 1 gio dé tao ra
dung dich hoa chét theo vi du so sanh 1 (chtra chi mot chét hoat dong bé mit anion).

Miu nuée mudi thir nghiém (b) duge didu ché theo danh gia kha ndng chiu mubi
va nhiét do cao -2 va gitt & 100°C trong 60 gio. Sau d6, mau dugc ldy ra dé dénh gia
kha ndng chiu nhiét do cao va mudi.

[0086]

Vi du so sanh 2

Trong binh chtra styren 300ml, dit thanh khudy vao va 99,6g nudc tinh khiét duoc
cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 6,8 chét hoat dong bé mit anion natri dodecyl
sulfat (Shinorine (nhdn hiéu da dang ky) 90TK-T dugc san xudt bdi New Japan
Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan chay hoan toan.
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Tiép theo, 22,0g sol silic oxit dang nudc dugce tao ra trong vi du téng hop 3 dugc
cho vao. Tiép theo, 21,4g san phdm chtta polyoxyetylen styren héa phenyl éte
(NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) EA-157 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.) v6i HLB
= 14,3 dugc pha lodng bang nudc tinh khiét @ chtra 70% thanh phan hoat tinh dugc
cho vao lam chét hoat dong bé mit khong ion va sau do khudy trong 1 gio dé tao ra
dung dich héa chét theo vi du so sanh 1 (chira chi mot chét hoat dong bé mat anion).

Miu nuée mubi thir nghiém (b) duoc didu ché theo dénh gia kha nang chiu mubi
va nhiét do cao -2 va gitt & 100°C trong 60 gid. Sau do, mAu dugc lay ra dé danh gia
kha nang chiu nhiét d§ cao va mudi.

[0087]

Vi du so sanh 3

Trong binh chtra styren 300ml, dit thanh khudy vao va 128,0g nudc tinh khiét
dugc cho vao. Khudy bang thiét bi khudy tir, 22,0g sol silic oxit dang nudc duoc tao ra
trong vi du tong hop 4 dugc cho vao va khudy t6i khi n6 tao ra dung dich héa chét
theo vi du so sanh 3 (chi chira silan/silica va khong chira chét hoat dong bé mit).

MAu nude mudi thr nghiém (b) duge diéu ché theo danh gia kha nang chiu mudi
va nhiét do cao -2 va gift & 100°C trong 60 gio. Sau do, mau dugc ldy ra dé danh gia
kha ndng chiu nhiét do cao va mudi.

[0088]

Vi du so sanh 4

Trong binh chita styren 300ml, dit thanh khudy vao va 121,6g nudc tinh khiét
dugc cho vao. Khuéy bé‘mg thiét bi khqu tu, 3,5g chét hoat dong bé mit anion natri a-
olefin sulfonat (NEOGEN (nhan hiéu da ding ky) AO-90 dugc san xuét boi DKS Co.
Ltd.) dugc cho vao va khqu dén khi tan chay hoan toan. Tiép theo, 3,5g chit hoat
dong bé mit anion natri dodecyl sulfat (Shinorine (nhin hiéu da dang ky) 90TK-T
duoc san xuét bai New Japan Chemical CO., Ltd.) dugc cho vao va khudy dén khi tan
chay hoan toan. Tiép theo, 21,4g san phém chira polyoxyetylen styren hoa phenyl éte
(NOIGEN (nhan hiéu da dang ky) EA-157 dugc san xuét boi DKS Co. Ltd.) véi HLB
= 14,3 dugc pha lodng béng nude tinh khiét dé chia 70% thanh phf?m hoat tinh dugc
cho vao 1am chit hoat dong bé mit khong ion va sau d6 khudy trong 1 gid dé tao ra
dung dich hoa chét theo vi du so sanh 4 (chi chtra chit hoat dong bé mit va khong

chira silica/silan).
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Mau nuée mudi thir nghiém (b) dugc didu ché theo danh gia kha nang chiu mubi
va nhiét 6 cao -2 va giit & 100°C trong 60 gid. Sau do, mAu dugc 14y ra dé danh gia
kha ndng chiu nhiét do cao va mubi.

[0089]

Két qua thtr nghiém kha ndng chiu mudi va nhiét dd cao theo cac vi du duge thé
hién & Bang 1 va két qua thir nghiém kha nang chiu mudi va nhiét do cao theo cac vi
du so sanh duoc thé hién ¢ Bang 2.

Céc loai (d4u hidu tham chiéu) cta chat hoat dong bé mat anion va chat hoat dong
bé mit khong ion trong cic bang dugc hiéu nhu sau.

Chét hoat dong bé mit anion

- AOS: natri o-olefin sulfonat "NEOGEN (nhan hiéu da ding ky) AO-90", thanh
phén hoat tinh: 98,0%, DKS Co. Ltd.

- AOS: natri a-olefin sulfonat “LIPOLAN (nhén hiéu da dang ky) LB-440”, thanh
phan hoat tinh: 36,3%, Lion Specialty Chemicals Co. Ltd.

- SDS: natri dodecyl sulfat "Shinorine (nhan hiéu di dang ky) 90TK-T", thanh
phén hoat tinh: 96,0%, New Japan Chemical CO., Ltd.

Chét hoat dong bé mat khong ion

- NP-9: polyoxyetylen nonylphenyl éte "Tergitol (nhén hiéu da dang ky) NP-9",
thanh phan hoat tinh: 100%, Sigma-Aldrich Corporation

- EA-017: polyoxyetylen styren hoa phenyl éte "NOIGEN (nhan hiéu da dang ky)
EA-017", thanh phan hoat tinh: 100%, DKS Co. Ltd.

- EA-127: polyoxyetylen styren hoa phenyl éte "NOIGEN (nhan hiéu da dang ky)
EA-127", thanh phéan hoat tinh: 100%, DKS Co. Ltd.

- EA-137: polyoxyetylen styren hoa phenyl éte "NOIGEN (nhan hiéu da dang ky)
EA-137", thanh phan hoat tinh: 100%, DKS Co. Ltd.

- EA-157: polyoxyetylen styren hoa phenyl éte "NOIGEN (nhan hiéu da dang ky)
EA-157", thanh phan hoat tinh: 100%, DKS Co. Ltd.

- EA-207D: polyoxyetylen styren hoa phenyl éte "NOIGEN (nhan hiéu da dang
ky) EA-207D", thanh phan hoat tinh: 55%, DKS Co. Ltd.

- TDS-90: polyoxyetylen tridecyl éte "NOIGEN (nhan hi¢u da dang ky) TDS-90",
thanh phan hoat tinh: 100%, DKS Co. Ltd.

[0090]
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Panh gi4 kha nang thu hdi dau tho-1

Bing cach sit dung dung dich hoa cht ding dé thu hdi dau thé theo vi du 8, vi du
tham khao 1, vi du so sanh 3 va vi du so sénh 4, va chét thay thé dau tho (n-decan) va
d4 cat Berea, tién hanh danh gia kha ning thu hdi diu thd & bé chua du dudi long dit.

Trong khi dé, dung dich héa chét diing dé thu hdi dau tho theo vi du 8, vi du tham
khao 1 va vi du so sanh 3 dugc didu chinh sao cho c6 ndng do silic oxit 1a 1,0% theo
khéi luong voi dung dich nude natri clorua 3% theo khéi lugng dé didu ché mau dé
danh gi4 kha nang thu hdi ddu thd. Ngoai ra, dung dich hoa chat dung dé thu hoi dau
thé theo vi du so sanh 4 dugc didu ché lam mAu dé danh gia kha ning thu hdi dau thd
bang cach tron 100g dung dich hoa chét va 200g dung dich nudc natri clorua 3% theo
khéi luong.

Véi chét thay thé diu thd, sir dung dau thu duoc bang cach nhudm n-decan (dugc
san xuit boi Nacalai Tesque, Inc.) voi chét nhuom dau mau do6 (dau doé tuoi dugc san
xuét boi Aikuma Senryo Co., Ltd.).

Vé6i da cat Berea, st dung mAu ma c6 do thim khoang 150mD, luong 16 rong
khoang 5ml, do dai 1,5 inch va dudng kinh 1 inch va thu dugc bang cach sy kho &
60°C trong mot ngay.

[0091]

Trong binh chira chan khong, mau da cat Berea dugc ngdm trong nudc mudi chia
dung dich nudc natri clorua3% theo khéi lugng, va dugc bdo hoa nudc mubi béng
cach hat chian khong binh chua bang bom chén khong, va sau do mau d4 cat Berea
duogc 14y ra, va lugng bdo hoa cla nudc mudi duge do theo phuong phap phén tich
trong luc.

Mau da cat Berea dugc bdo hoa nude mudi duge dit vao bo gitt 161 cia thiét bi thu
hdi ddu bang phuong phdp bom SRP-350 (duoc san xuét boi Vine Tecknologies SA).
Sau khi ting nhiét do cta bo gt 16i dén 60°C, chat thay thé dau thd (n-decan c6 mau
do) dugc ép vao miu da cat Berea v6i ap suit bén 2000 psi, va sau d6 mau da cat
Berea dugc 14y ra khéi bo gitt 16i, va luong dau bdo hoa dugc do theo phuong phap
phan tich trong luc.

Mau d4 cit Berea bio hoa diu duoc dat vao bd giit 16i ciia thiét bi thu hdi dau
bang phuong phap bom SRP-350 ]in nita, va sau d6 nuéc mubi chira dung dich nudce

natri clorua 3% theo khéi lwgng duge ép vao voi téc do dong 2 ml/phit vao mau d4 cat
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Berea, va ti 1& thu hdi diu ngdp trong nudce mudi duoc do tir thé tich ciia n-decan dugc
thai ra.

Sau d6, miu dé danh gia kha nang thu hdi dau thd theo cac vi du hodc vi du so
sanh duoc diéu ché nhu duge mo ta bén trén dugc ép vai tbc do dong 2 ml/phut vao
mAu d4 cat Berea, va ti 1& thu hdi diu dugc ngap trong dung dich hoa chét dugc do tir
thé tich n-decan duoc thai ra.

[0092]

Panh gia kha nang thu hdi dau tho-2

Bing céch sir dung dung dich héa chit ding dé thu hdi dau tho theo vi du 13, vi
du 14, vi du 15, vi du 16 va Vi du so sénh 3, va chit thay thé dau thd (dau paraffin) va
d4 c4t Berea, tién hanh danh gia kha nang thu hdi dau tho & bé chira dau dudi day bién.

Trong khi d6, dung dich hoa chit dung dé thu hdi dau thé theo vi du 13, vi du 14,
vi du 15, vi du 16 va Vi du so sanh 3 duoc didu chinh dé co néng do6 silic oxit 1,0%
theo khéi lugng véi nude bién nhan tao duoc didu ché trong Panh gia kha nang chiu
mudi va nhiét d6 cao-3 dé didu ché mAu dé danh gia kha nang thu hdi dau tho.

V6i chét thay thé dau tho, dau thu dugc bing cach nhudom dau parafin bang cach
tinh ché diu tho (ONDINA OIL duge san xuAt boi Showa Shell Sekiyu K.K.) v6i chat
nhudm diu mau dé (ddu do tuoi duge san xudt boi Aikuma Senryo Co., Ltd.) duge st
dung.

Vé6i da cat Berea, st dung mau ma co do thdm khoang 150 mD, luong 16 rong
khoang 5 ml, d dai 1,5 inch va dudng kinh 1 inch va thu dugc bing cach sdy kho &
60°C trong mat ngay.

[0093]

Trong binh chtra chan khong, mau da cat Berea dugc ngdm trong nudc mudi,
nudc bién nhan tao duge didu ché trong Déanh gia kha ndng chiu mudi va nhiét d6 cao -
3, va hoa tan véi nudc mudi biang cach hut chan khong binh chira bang bom chan
khong, va sau do mau da cat Berea dugc léy ra, va lugng bdo hoa cia nude mudi dugc
do theo phuong phap phén tich trong luc.

M3Au d4 cat Berea bio hoa véi nude mudi (nuée bién nhan tao) dugc dat vao trong
bd giit 16i cua thiét bi thu hdi dau bang phuong phap bom SRP-350 (duge san xut boi
Vine Tecknologies SA). Sau khi tang nhiét do cta bd giit 18i dén 60°C, chit thay thé

dau tho (dau parafin c6 mau do) dugc ép vao mau da cat Berea vdi 4p sudt bén 1a 2000
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psi, va sau d6 mau da cat Berea dugc lay ra, va luong dau bdo hoa dugc do theo

phuong phap phan tich trong luc.

Mau d4 cit Berea bio hoa véi diu dugc dat vao trong bo gitt 151 cia thiét bi thu
hodi diu bang phuong phap bom SRP-350 lan nita, va sau d6 nude bién nhan tao dugc
didu ché trong Déanh gia kha nang chiu mudi va nhiét dd cao-3 duogc ép vai toe do
dong 2 ml/phut vao miu d4 cat Berea, va ti 1¢ thu hoi dau ngap trong nudc mubi duge

do tir thé tich cta dau parafin dugc thai ra.

Sau d6, mau dé danh gia kha nang thu hdi dau thd theo cac vi du hodc vi du so
sdénh ma duoc dugc didu ché duoc dé cap néu trén dugc ép vao voi tdc do dong 2
ml/phut vao mau da cat Berea, va ti 1¢ thu hdi dau ngap trong dung dich hoa chat dugc

do tir thé tich cua dau parafin dugc thai ra.
[0094]

Két qué cua ti 1& thu hoi dau theo cac vi du va vi du so sanh dugc thé hi¢n & Bang

[0095]
Do strc cang bé mat

Dung dich héa chit dang dé thu hdi dau thd theo sang ché 1a dung dich hoa chat
ma thich hgp dé bom bé mit trong s cac k§ thuat EOR. Do dung dich hoa chat dung
dé thu hdi du thd theo sang ché bao gdm chét hoat dong bé mat, nd lam giam stc
cang tai bé mat lién dién nuGe-dau trong bé chia dau, va cai thién hiéu qua thay thé

dau bang nudc, va do do co thé mong doi 1a tang hiéu qua thu hdi dau tho.

Trong qué trinh ting cudong kha néng thu hoi dau tho, dung dich héa chat dugc
pha loang thuong dugc ép vao cac bé chtra dAu dudi long dat hodc dudi day bicn. Doi
v6i viée pha lodng nay, thuong st dung nudce bién loai ré.

Sau dd, suc cing bé mat cua mdi mau danh gia kha nang chiu mudi va nhiét do
cao (méu nudc mudi thr nghiém (a)) duge dicu ché trong vi du 5, vi du 6, vi du 7, vi
du 11, vidu 13, va vi du 14 dugc do trong diéu kién gan voi thuc t€ nhat.

Véi vi du so sanh, sttc cang bé mat cua nude tinh khiét, vi du so sanh 3 dugc di€u
ché trong Danh gia kha ning chiu mudi va nhiét do cao-3, nudc bién nhan tao, va nude

mudi c6 ndng do mudi 4% theo khoi lugng (nude mudi c6 nong do natri clorua 3,2%

-44-


CVH140
Textbox


37667

theo khdi lugng va ndng do canxi clorua 0,8% theo khéi lugng) duoc do.

Két qua do suc cang bé mit duoc thé hién & Bang 4.
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Bang 3: (A) Pénh gi viéc thu hdi dau thd- 1

Vidu 8

Vidul

Vidu so
sanh 3

4

Vi du so sanh

Loai nudc muoi

dung dich nudc natri clorua 3% theo khéi luong

Chét thay thé dau thd

n- decan

Lugng nudc muoi

bdo hoa [ml]

4.4

4,5

4,6

4,5

Luong diu bdo hoa
[ml]

2,4

3

3,1

2,8

Ti 1€ thu hoi dau cua
viéc bom nudc muoi
[%o]

12,4

11

12

10,1

Ti 18 thu hdi du cua
viéc bom hoda chat
[%]

53,9

22,6

NG

Bang 3: (B) Danh gia viéc thu hdi dau tho — 2

Vidu 13

Vidu 14

Vidu 15

Vidu 16

Vi du so
sanh 3

Loai nudc muoi

Nuédc bién nhan tao

Chét thay thé dau tho

Dau parafin

Lugng nudc muoi
bdo hoa [ml]

5

4,9

4,8

4.4

Luong dau bdo hoa
[ml]

3,8

4,6

4.4

4,5

3.1

Ti 1€ thu hoi dau cua
viéc bom nudc mudi
[%0]

16,8

24,2

17,6

27,6

17,8

Ti 1& thu hdi dau cua
viéc bom hoda chat
[%]

13

22

32,9

24,1

8.1

[0099] Bang 3: Stic cing bé mit

Stc cang bé mat: [mN/m)]

Vidu5 32,6
Vidu6 32,5
Vidu7 32,8
Vidu 11 31,3
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Vidu 13 32,5
Vidu 14 31,8
Vi du so sanh 3 64,9
Nuéc tinh khiét 72,1
Nuéc bién nhén tao 67,6
Nué6c mudi ,cc’) ndng d6 mubi 1a 44.0
4% theo khoi lugng ’
[0100]

Nhu thé hién & Bang 1, déi véi dung dich hoa chat theo vi du 1 dén vi du 12 va
vi du 17 ¢6 do pH 1a cao hon hodc bing 7 dén thap hon 12, va dung dich hoa chét theo
vi du 13 dén vi du 16 va vi du 18 dén vi du 21 c¢6 do pH la cao hon hogc béng 2 dén
thdp hon 7, khong quan sat thiy hién tuong tach pha hodc déng tu ngay ca sau khi gia
nhiét & 100°C trong thoi gian dai trong nudc mudi. Ngoai ra, v6i duong kinh hat trung
binh DLS cuia sol silic oxit dang nudc (cac hat silic oxit) trong mau, ti 1& cua dudng
kinh hat trung binh DLS sau thtt nghiém kha nédng chiu mudi va nhiét do6 cao voi
dudng kinh hat trung binh DLS ctia dung dich héa chét 1a 1,3 hogc thip hon, cu thé 1a
ti 1& trong dung dich hoa chét theo vi du 2, vi du 4 dén vi du 14 va vi du 16 dén vi du
2113 1,1 hodic thép hon, va tir 46 khdng dinh dugc ring sol silic oxit khong bi bién tinh
va dn dinh, va dung dich hoa chét c6 kha nang chiu nhiét do cao va chiu mubi tét.

O vi du 20 va vi du 21, ti 1& duong kinh hat trung binh DLS sau thir nghiém kha
nang chiu mudi va nhiét do cao & 100°C trong 1800 gid (75 ngay) v6i dudng kinh hat
trung binh DLS ctia dung dich hoa chét 1 1,0, va tir d6 khang dinh dugc rang sol silic
oxit khong bi bién chit va 6n dinh, va dung dich hoa chit c¢6 kha ning chiu nhiét do
cao va chiu mubi tdt.

[0101]

Mit khac, nhu dugce thé hién & Bang 2, trong chét 16ng theo vi du tham khao 1
trong d6 sol silic oxit dang nuwdc khong bao gdm hop chét silan dugc sir dung, duong
kinh hat trung binh DLS tré nén 16n hon ¢ giai doan ma mau dé danh gia kha nang
chiu mudi va nhiét do cao dugc diéu ché trude khi thuc hién thir nghiém danh gia kha
nang chiu mudi va nhiét do cao, va gel tréng dugc tao thanh sau 7 ngay & nhiét do
phong (nhiét do thudng), va do d6 kha nang chiu mudi 12 rat kém.

Ngoai ra, trong dung dich hoa chét theo vi du tham khao 2 trong d6 sol silic oxit
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dang nudc bao gdbm hop chét silan véi ti 16 khéi lwong thdp hon 0,1 so véi silic oxit
dugc st dung, su van duc tréng (chit vin duc) dugc tao thanh sau Panh gia kha ning
chiu mudi va nhiét dd cao-1, va ngay sau khi xuit hién su tach (hai pha) rén-léng,
luong 16n gel tring dugc tao thanh sau 7 ngdy ¢ nhiét do phong (nhigt do thuong), va
do d6 kha nang chiu mudi 14 rat kém.

Hon nita, dung dich hoa chét theo vi du tham khao 3 khong bao gdm chét hoat
dong bé mat khong ion trd nén véAn duc ngay sau khi diéu ché mau dé danh gia kha
ning chiu mudi va nhiét do cao dé tach gel van duc ra (dudng kinh hat trung binh DLS
theo quan sat: 2768nm), khong thuc hién dugc viéc danh gia kha ndng chiu mudi va
nhiét d6 cao, va do d6 kha ning chiu mudi 14 rat kém ngay ca ¢ nhiét o phong (nhiét
do thuong).

Ngoai ra, trong dung dich hoa chét theo vi du tham khao 4 trong d6 cht hoat
dong bé mit khong ion c6 HLB thap hon 3 dugc st dung, do tinh ky nuéc cua chat
hoat dong bé mit khong ion manh, nén viéc tich hai pha nuée-diu xuét hién & giai
doan didu ché dung dich hoa chat, va mAu dé danh gia kha nang chiu mudi va nhigt do
cao khong dugc diéu ché, va do d6 khong thuc hién duge ddnh gi kha nang chiu mudi
va nhiét do cao.

Trong ca dung dich hoa chét theo vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2 bao gdm
chi mot chét hoat dong bé mit anion, su van duc tréng (chét van duc) dugc tao thanh
sau Panh gia kha nang chiu mudi va nhiét do cao-1, va do d6 kha nang chiu nhiét do
cao va chiu mudi 1a rt kém. Gia thiét rang su bao gdm hai hogc nhiéu chét hoat dong
bétnétankn1ﬁongdung(ﬁdnhéachﬁﬂheocécvidu],d&l21theoséngchétaorasu
cai thién vé hiéu qua xép chat dé tao ra su 4n dinh.

[0102]

Ngoai ra, nhu duge thé hién & Bang 3, ddi véi ti 1¢ thu hoi dau cta dung dich
hoa chit (ti 16 thu hdi ddu ciia viéc bom dung dich hoa chat), dung dich héa chét theo
vi du 8, vidu 13, vi du 14, vi du 15 va vi du 16 c6 ti 18 thu hdi dau cao doi v6i n-decan
Véd&lpmaﬁnlénh&ngchétﬂmythédﬁuthd

Mait khac, dung dich hoa chét theo vi du so sanh 3 chi bao gbm sol silic oxit
dang nudc ma bé mit ctia n6 duge x ly bang hop chét silan (khong bao gdm chét hoat
dong bé mat) c6 kha ndng chiu nhiét do cao va chiu mudi tot nhu duge thé hién & Bang

2, tuy nhién nhu dugc thé hién & Bang 3, ti 1¢ thu hdi dau cta n6 kha thip so v&i vi du
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8 (n-decan), hodc vi du 13, vidu 14, vidu 15 va vidu 16 (dﬁu paraffin).

Ngoai ra, dung dich hoa chét theo vi du so sanh 4 khong bao gém sol silic oxit
dang nudc va chi co chit hoat dong bé mit c6 kha nidng chiu nhiét dd cao va chiu mubi
t6t nhu duge thé hién & Bang 2, tuy nhién nhu duoc thé hién & Bang 3, dung dich thu
hoi trong Péanh gia kha nang thu hdi dau tho-1 duge nhil hoa manh, va kho tach dau va
nuéce, va do d6 khong thé thu hoi dAu mot cach dang ké.

Hon nita, trong dung dich hoa chét theo vi du tham khao 1 bao gém sol silic
oxit dang nuéc ma bé mit cua né khong duge xir ly béng hop chat silan, ap luc bom
thuy luc ting ngay sau khi bat d4u bom dung dich héa chét trong Péanh gia kha ning
thu hdi diu tho-1, va khong thé ép dung dich héa chit thém vao d6. Didu nay c6 thé 1a
do dung dich hoa chét dugc tong hop va phong bé trong da cat Berea.

[0103]

Xéc nhan duge tir cac két qua néu trén rang dung dich héa chét ding dé thu hoi
dau thé theo sang ché c6 kha nang chiu mudi va nhiét do cao tdt, va ti 18 thu hdi dau
cling cao, va do do la dung dich hoéa chét dung dé thu hdi dau thé hiéu suét cao.

[0104]

Ngoai ra, nhu duoc thé hién & Bang 4, dung dich hoa chét theo vi du 5 dén vi
du 7, vi du 11, vi du 13 va vi du 14 lam giam strc cang bé mait 1a két qua cua viéc bd
sung chét hoat dong bé mit so v6i nudce tinh khiét, nudc bién nhén tao va nudc mubi
¢6 ndng do mudi 12 4% theo khéi lwong (nudce mudi chira ndng do6 natri clorua 1a 3,2%
theo khéi luong, ndng dd canxi clorua 1a 0,8% theo khéi luong), va ngoai ra la dung
dich hoa chét theo vi du so sanh 3. Do d6, stc cang tai bé mat lién dién nuGe-dau trong
bé chira ddu giam, hiéu qua thay thé ctia ddu véi nude duogc gia tang, va vi vy dugc

cho la gia tang hi¢u qua thu hdi dau tho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Dung dich héa chét ding dé thu hdi dau thoé ma c6 kha ning chiu mudi va nhiét do
cao tdt, chira hop chét silan, sol silic oxit dang nu6c chta cac hat silic oxit keo dugc
phan tan trong dung méi dang nudc cd ¢& hat trung binh tir khoang 3nm dén khoang
200nm, hai hodc nhiéu chét hoat dong bé mit anion, va mot hodc nhiéu chét hoat dong
bé mit khong ion, trong d6 sol silic oxit dang nudc chta cac hat silic oxit trong do it
nhat mot phén hop chét silan dugc lién két trén bé mat cua it nhit mot ph?m cac hat
silic oxit trong sol; trong d6 sol silic oxit dang nudc cd ndng do silic oxit tir khoang
5% dén khoang 55% theo khéi lwong; va trong do sol silic oxit dang nudc c6 mit voi
luong tir khoang 3% theo khéi lwong dén khoang 30% theo khéi luong, tinh trén tong
khéi luong cia dung dich hoa chit ding dé thu hdi dau thd, theo ham luong silic oxit
rén; trong d6 hop chét silan c6 mat véi ti 1€ tir khoang 0,1 dén khoang 10,0 hop chit
silan tinh trén khéi luong ham luong silic oxit rin cua sol silic oxit dang nudc; trong
d6 hai hodc nhiéu chét hoat dong bé mat anion doc 1ap dugc chon tir nhém bao gém
mubi natri hodc mudi kali cua axit béo, alkylbenzen sulfonat, mudi este sulfat rugu bac
cao, polyoxyetylen alkyl éte sulfat, este axit béo a-sulfo, a-olefin sulfonat, mudi este
monoalkyl phosphat, va mubi cla axit alkan sulfon; trong d6 chit hoat dong bé mit
anion c6 mit véi lugng tir khoang 0,001% theo khéi lwong dén khoang 20% theo khi
luong, tinh trén tbng khdi lugng ctia dung dich hoa chét ding dé thu hoi dautho; trong
d6 cac chit hoat dong bé mat khong ion c6 HLB la tir khoang 11,0 dén khoang 20,0,
va trong d6 cac chét hoat dong bé mit dugc chon tr nhém bao gdm polyoxyetylen
alkyl éte, polyoxyetylen alkylphenol éte, alkyl glucosit, este polyoxyetylen cua axit
béo, este sucroza cua axit béo, este sorbitan cia axit béo, este polyoxyetylen sorbitan
cua axit béo va alkanolamit cua axit béo, trong do cac chét hoat dong bé mit khong ion
¢6 mit vi lugng tir khoang 0,001% theo khdi lugng dén khoang 30% theo khdi luong,
tinh trén tong khdi lwong cia dung dich hoa chét dung dé thu hoi dau tho; va trong do6
ty s6 gitta dudng kinh hat trung binh DLS cta dung dich hoa chét nay trudc va sau khi
dung dich héa chét nay duoc tiép xac véi nhiét do cao va mubi la nhé hon 1,5.

2. Dung dich héa chit ding dé thu hdi diu tho theo diém 1, trong d6 hop chat silan bao
gbm chét ghép cip silan 6 it nhit mot nhém chirc hitu co, trong d6 nhém chirc hitu co
nay dugc chon tr nhom gdm ¢6 nhém vinyl, nhém éte, nhém epoxy, nhom styryl,

nhém metacryl, nhém acryl, nhém amino, va nhém isoxyanurat, alkoxysilan, silazan
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va siloxan.

3. Dung dich héa chét dung dé thu hdi dau thd theo diém 1 hodc 2, trong d6 sol silic
oxit dang nudc c6 mit véi lugng tir khoang 10% theo khéi lugng dén khoang 25%
theo khdi lwong, tinh trén tong khéi luong cia dung dich hoa chét dung dé thu hdi dau
thd, theo ham luong silic oxit rin.

4. Dung dich héa chat ding dé thu hdi dAu tho theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, trong d6 cac chét hoat dong bé mit anion 1a td hop cua mudi este sulfat ctia
ruou bac cao va a-olefin sulfonat.

5. Dung dich héa chit ding dé thu hdi dAu tho theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 4, trong d6 it nhat mot phan hop chét silan khong dugc lién két vao bé mit clia cac
hat silic oxit trong sol.

6. Dung dich hoa chat ding dé thu hdi diu tho theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 5, duge san xuét theo quy trinh bao gém két hop hop chét silan, sol silic oxit dang
nuéc, hai hodc nhiéu chit hoat dong bé mit anion, va mot hodc nhiéu chit hoat dong
bé mit khong ion.

7. Dung dich héa chét ding dé thu hdi du tho theo diém 6, trong d6 sol silic oxit dang
nude bao gdm cac hat silic oxit thu duoc bang cach (a) bd sung hop chét silan vao sol
silic oxit dang nudc vai ti 1¢ tir khoang 0,1 dén khoang 3,0, tinh theo khéi lugng ctia
hop chét silan theo cac hat silic oxit (ham luong silic oxit ran) trong sol silic oxit dang
nudce, va (b) gia nhiét tor khoang 50°C dén khoang 100°C trong tir khoang 1 gio dén
khoang 20 gi¢

8. Dung dich hoa chét ding d& thu hdi diu tho theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1
dén 7, trong dé hop chét silan c6 mat véi ty 1€ tir khoang 0,1 dén khoang 0,3 so v&i
hop chét silan tinh theo khéi luong ham lugng silic oxit ran cta sol silic oxit dang

nudc.
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