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图3聚合物对沥青质模拟油／模拟

水体系界面张力的影响

2．3聚合物对沥青质模拟油体系界面剪切粘度的

影响

图4显示了聚合物HPAM质量浓度对沥青质

模拟油／模拟水体系界面剪切粘度的影响。由图4

可以看出，HPAM的质萤浓度为15 mg／L时，聚合

物／沥青质模拟油体系界面剪切粘度低于模拟水／沥

青质模拟油体系的界面剪切粘度，而当HPAM的质 量浓度高于50

mg／L时则相反，且随着ttPAM浓度

的增加，聚合物／沥青质模拟油体系界面剪切粘度增

大。-自±o宣 越 薄屋 番 喧砖图4

HPAM质量浓度对沥青质模拟油／模拟水体系界面剪切粘度的影晌

图5显示了聚合物HAP质量浓度对沥青质模

拟油／模拟水体系界面剪切粘度的影响。由图5可

以看出，疏水缔合聚合物HAP的质量浓度低于90

mg／L时，聚合物／沥青质模拟油体系界面剪切粘度

低于模拟水／沥青质模拟油体系的界面剪切粘度，而

当HAP的质量浓度为150mg／L时则相反。LI

Ming-yuan等⋯指出，对于沥青质模拟油体

青质分子间间距较大，沥青质在界面处形成扩张液

界面处的吸附量增加，此时界面处的沥青质分子被

压缩得更加紧密，沥青质分子问的间距越来越小，沥

青质分子间发生强烈的相互作用，在界面处形成更

强的界面膜，即形成了二维压缩液相膜。当沥青质
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大，界面处沥青质的二维压缩液相膜就会发展成为

固态膜(三维网络膜)。上述沥青质界面膜的形成

过程与油相中沥青质的浓度有关，浓度越高，沥青质

界面膜形成得越快。本实验中所用沥青质质量分数

为1％，测定第一个剪切速率点之前样品稳定0．5

h，此时沥青质模拟油／模拟水体系中的沥青质界面

膜基本形成，并达到平衡状态。因此在图2中，在较

低的剪切速率下，沥青质模拟油／模拟水体系具有较

高的界面剪切粘度，当剪切速率逐渐增加，界面结构

逐渐被破坏，界面剪切粘度逐渐降低，当剪切角速度

的增加不能够继续破坏界面膜时，界面剪切粘度趋

于稳定。■自 主
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图5

HAP质量浓度对沥青质模拟油／模拟

水体系界面剪切粘度的影响

聚合物／沥青质模拟油体系中，聚合物本身可以

在油水界面处参与界面结构的形成，增加体系的界

面剪切粘度，使界面剪切粘度产生随剪切角速度增

的体相粘度也可以使聚合物／沥青质模拟油体系的

界面剪切粘度增加。但与此同时，聚合物的存在影

响了沥青质在油水界面处的吸附，从而影响了沥青

质界面结构对界面剪切粘度的作用。

聚合物溶液浓度较低时，聚合物的存在降低了

沥青质模拟油／模拟水体系的界面剪切粘度，这主要

是由于体系中聚合物的含量较低，聚合物在界面处

形成的界面膜相对较弱，同时由于聚合物的存在，使

沥青质在界面处的吸附速度降低，界面处沥青质界

面膜未达到平衡状态。剪切过程中，剪切角速度的

增加未能完全阻止沥青质界面膜的形成，随沥青质

到平衡状态后，体系的界面剪切粘度不再变化。同

时由于聚合物的存在，沥青质在界面处的平衡吸附
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量降低，导致所形成的沥青质界面膜的强度降低。

因此，即使在体系达到平衡状态后，部分低浓度的聚

合物／沥青质模拟油体系的界面剪切粘度仍低于沥

青质模拟油／模拟水体系的界面剪切粘度。

聚合物浓度较高时，聚合物界面膜及聚合物溶

液体相粘度对界面剪切粘度的作用增强，弥补了由

于聚合物存在引起的沥青质界面膜形成滞后而导致

的界面剪切粘度的降低，甚至使聚合物溶液／沥青质

模拟油体系的界面剪切粘度高于模拟水／沥青质模

拟油体系的界面剪切粘度。

3结论

(1)聚合物使模拟zk／沥青质模拟油体系界而

张力增加。

(2)聚合物在油水界面的吸附对沥青质在界面

的吸附有明显影响。聚合物含量较低时，聚合物溶

4／沥青质模拟油体系的界面剪切粘度低于模拟水／

沥青质模拟油体系的界面剪切粘度，聚合物含量较

高时则相反。
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