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前　 言

野生植物胶是从植物的树皮、叶或根中提取出来的。一些野生植物材料，如瓜尔豆、田菁
粉、香叶粉、榆树皮、葫芦巴、雷公蒿叶和魔芋粉等，经过一定的加工处理后，可以作为钻井液处
理剂和压裂液凝胶材料。上述野生植物胶类处理剂存在的主要问题是它们大多取自植物的根
（茎）或皮，对植物本身破坏大，生长周期长，采集困难，无法满足日益增长的钻探工程的技术
需求；近年来，国家越来越重视对环境的保护，并制定了相应的法律、法规来保护植被使其免遭
破坏；目前已开发和利用种类和数量仍较少，野生植物胶资源开发和利用仍处于较低的水平。

ＬＧ是樟科芳香植物，拉丁文名Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ，ＬＧ叶子中含有水溶性聚糖、精油、脂肪酸和
纤维成分，经过一定的加工处理后，能形成性能调整范围较大的钻井液处理剂———ＬＧ植物胶。
因此，利用国内来源广泛、价格合适的野生ＬＧ植物胶资源，研制开发ＬＧ植物胶处理剂并应用
于生产实际，对于丰富和提高我国的钻井液技术水平及发展地方经济，都具有十分重要的经济
效益和社会效益。

全书共分六章，主要对ＬＧ植物胶的基本特征、室内试验、流变性、降滤失和润滑作用机理
和现场应用情况进行了分析和论述。

第一章介绍了目前国内利用较多的植物胶，如瓜尔豆、田菁粉、香叶粉、榆树皮、葫芦巴、雷
公蒿叶、魔芋粉和ＳＭ植物胶等；第二章介绍了ＬＧ植物胶的基本特征；第三章分别研究了ＬＧ
植物胶对淡水钻井液、盐水钻井液、海水钻井液和充气泡沫钻井液性能的影响，然后就开发商
品化的ＬＧ钻井粉进行了研究；第四章对ＬＧ植物胶钻井液体系的流变性进行了研究；第五章
对ＬＧ植物胶的降滤失和润滑作用机理进行了分析；第六章介绍了ＬＧ植物胶在河南省驻马店
煤田勘探、湖北省武汉市鲁磨路非开挖铺管工程、湖北省武汉市工业四路非开挖铺管工程、湖
北鄂州水井钻探、广西柳州水井钻探、湖北大冶铁矿勘探、湖北省恩施隧道工程钻探和松科１
井（主井）钻井工程等工程实践中的应用情况。

本书可以作为地质、石油、煤炭、矿山、水电、铁道、交通、核工业等部门的钻探工程技术人
员和工程管理人员的学习用书，同时也可以作为研究院所相关技术人员和高等院校研究生、大
中专生研究和学习的参考书。

由于作者水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请广大读者不吝批评指正！

著　 者
２０１１年８月
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第一章　 绪　 论

§ １． １　 研究目的与意义
利用我国来源广泛、价格合适的野生植物胶资源，联合地方企业，通过广泛调研、试验和分

析，筛选出以ＬＧ植物胶为代表的植物胶类处理剂，研制开发具有广泛应用前景的ＬＧ植物胶
钻井液体系，在大量室内实验的基础上，通过在油气钻井、煤田勘探、固体矿床勘探、非开挖和
地热勘探等多个领域进行现场试验，实现产品的具体化、多元化，以满足日益增长的钻探技术
需求。

研制开发国内尤其是湖北省内丰富的野生植物胶资源，对于丰富和提高我国的钻井液技
术水平，发展地方经济，都具有十分重要的经济效益和社会效益。

§ １． ２　 国内外研究现状及发展趋势
近年来，国内能源供应形势越来越紧张，钻探工作量逐渐增大。与此同时，孔内事故尤其

是因钻井液护壁堵漏引发的事故频繁发生。钻井液工艺技术是钻探工程中的重要环节，随着
钻探深度与难度的逐渐增大，该项技术在保证安全、优质、快速钻探中起着越来越重要的作用。
处理剂是用于改善和稳定钻井液性能，或为满足钻井液某种需要而加入的化学添加剂，它是钻
井液的核心组分，往往加量很少就能对钻井液性能产生极大的影响。

经有关单位证实，一些野生植物材料如瓜尔豆、田菁粉、香叶粉、榆树皮、葫芦巴、雷公蒿叶
和魔芋粉等，经过一定的加工处理后，可以作为钻井液处理剂和压裂液凝胶材料。野生植物胶
是从植物的树皮、叶或根中提取出来的，植物胶粘液包含各种不同的多糖，是由各种单糖组成
的中性或酸性、线型或支链型高分子化合物。其分子量变化大，这与所取植物的组织部位、生
长年龄和环境有关。单糖是不能水解成更简单的多羟基醛（或酮）的碳水化合物。多糖一般
由１００ ～ ３００个单糖单元组成，水解后每个分子能生成由１０个以上单糖分子组成的碳水化合
物。由于植物胶粘液的高分子链上含有多个羟基（—ＯＨ），因此它的吸附能力很强，容易吸附
在固体表面或井壁岩石表面上形成一层高分子膜（溶剂水化膜），对井壁起到很好的保护作用，
如钻井液中所使用的瓜尔胶、田菁胶、香叶粉、钻井粉、魔芋胶、ＰＷ植物胶等均属此类。

美国大西洋炼油公司１９５７年提交、１９６２年注册的专利首次提出用瓜尔胶（ｇｕａｒ ｇｕｍ）作
为压裂液凝胶材料，并提出以硼化物作交联剂，其优点是滤失量小，悬浮能力强，用量少和成本
低。瓜尔胶是一种天然高聚物。它由瓜尔植物种子———瓜尔豆中提取。瓜尔豆中的胶体含量
可达４０％。瓜尔豆，又名胍胶豆，原产印巴次大陆西部，世界各地栽培甚广，已有数百年栽培
历史，为一年生草本植物，是一种用途广泛的工业原料，其种子胚乳含瓜尔胶。瓜尔胶原粉在
常温下的水合物可分为水溶性和水不溶性两部分，水溶性部分主要是半乳甘露聚糖，是工业使
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用的有效部分，水不溶性部分主要是分子量较大的半乳甘露聚糖、粗纤维和蛋白质等。瓜尔胶
主要用于石油开采业，用来配制成水基压裂液，增稠能力强，热稳定性好，抗生物降解，能增加
含油地层的渗透性，对提高石油产量有明显效果。此外，瓜尔胶也广泛应用在造纸、纺织、食
品、香料、药物及矿冶工业领域。

我国自２０世纪６０年代起使用香叶粉，７０年代起使用钻井粉，７０年代末使用魔芋作为化
学处理剂。近年来已采用海藻胶水基钻井液、决明子水基钻井液、皂荚胶水基钻井液、葫芦巴
（又名香豆子）水基钻井液。此外，还广泛采用含半乳甘露糖类植物胶作增粘剂、降滤失剂。

魔芋（ｋｏｎｊａｃ），也叫，为天南星科魔芋属多年生草本植物，亦称花赶莲、南星、麻芋子、
花伞把等。全球大约有１３０个野生品种，我国是世界上魔芋的主产国，魔芋在我国的栽培史已
有近２０００年，资源十分丰富，主产于长江流域及西南、西北的四川、云南、贵州、湖北、湖南、陕
西、安徽等地。将魔芋块基去皮、切片、晒干或烘干、磨粉、过筛、去渣皮和粗纤维，即得魔芋粉。
魔芋粉具有增稠、膨胀、润滑、悬浮、乳化等特性，已被广泛应用于食品、纺织、医药、地质、造纸
和建筑等多个领域。在石油和地质勘探行业中，魔芋粉已用作钻井液处理剂和油气水力压裂
液胶凝剂，其实验性应用也取得显著的成果。

阿拉伯树胶是一种很重要的植物胶，很早就用作粘结剂和增稠剂。它是从豆科植物的某
些部分中提取出来的，溶于水，可用乙醇来沉淀提纯。

ＳＭ植物胶冲洗液，是国家电力公司成都勘测设计研究院“六五”国家重点科技攻关的科
研成果。ＳＭ植物胶是用植物根茎加工成的粉末，其主要成分是半乳糖、甘露聚糖和木质纤维
素等物质，与水溶成半透明的棕红色胶体。ＳＭ植物胶作为冲洗液材料，既可直接配制成无固
相冲洗液，又可以作为一种优良的增粘、降失水及提高润滑减阻作用的泥浆处理剂，还可以用
来配制成低固相泥浆，适用于不同的复杂地层。该院从１９９０年开始使用ＳＭ植物胶低固相冲
洗液工艺技术，十余年来，先后在小关子电站、理县电站、紫坪铺水库地震孔、清平水库、大桥水
库、天龙湖电站等近２０个大、中型水利工程中进行推广应用，取得了较好的效果，特别是在天
龙湖电站中，用ＳＭ植物胶技术成功地钻进了１２０ｍ的深厚覆盖层。

胡芦巴、野皂荚、塔拉和白芨是我国具有重大经济价值的特种植物胶资源。从前３种豆科
植物的种子中分离制得半乳甘露聚糖胶，从白芨假鳞茎中则可获得丰富的葡甘聚糖胶。半乳
甘露聚糖胶因其独特的流变性，而被广泛用作增稠剂、稳定剂、粘合剂、胶凝剂、浮选剂、絮凝
剂、分散剂等，并应用于石油钻采、食品医药、纺织印染、采矿选矿、兵工炸药、日化陶瓷、建筑涂
料、木材加工、造纸、农药等行业。２００１年，胡芦巴、野皂荚、塔拉和白芨４种具有重要用途的
特种植物胶资源高效利用和产业化技术作为国家“十五”科技攻关重点项目“特产资源高效利
用与产业化技术”的课题“特种植物胶资源高效利用与产业化”（２００１ＢＡ５０２Ｂ０３）立项研究。

早在２０世纪４０年代，国外有人发现亚麻籽表面有一层胶状物，并对其进行了提取和初步
研究，随后国内外陆续有人在这方面进行过研究，并有文献报道。人们发现该胶状物主要是多
糖类化合物，分子量一般为１２ ０００ ～ １４ ０００，在实验室制备出的胶样有液态和粉状两种。液态
胶呈浅色透明状，一般情况下粘度在５ ０００ ～ １０ ０００ｍＰａ·ｓ之间，在液态胶中添加某些有机溶
剂或盐类可使胶液发生沉淀。而干胶粉呈淡黄色粉末状，无毒、无异味，密度在０． ４ ～ ０． ８ｇ ／ ｃｍ３
之间，不溶于油和大多数有机溶剂，可与水形成淡黄色胶粘溶液，人们把这种胶称为亚麻籽胶
或富兰克胶（ｆｌａｘｓｅｅｄ ｇｕｍ）。把亚麻籽胶和在食品和其他工业中所用的植物胶，如卡拉胶、瓜
尔豆胶、果胶、海藻胶等相对比，研究人员发现在许多方面与上述植物胶有可比性，在某些方面
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更具有独特的性质。正是亚麻胶的这些特性，为其在食品、制药、生化等许多工业领域的应用
提供了广阔的前景，如在石油天然气开采中，可作为井壁防坍塌剂使用。

由原成都地质学院泥浆研究室与中国科学院成都生物研究所植被室共同研制成功的ＰＷ
植物胶，增粘、降滤失效果强，并对泥页岩水化膨胀具有良好的抑制作用，在生产实践中取得了
良好的效果。

成都理工大学环境与土木工程学院开发的ＱＭ植物胶属多年生草本植物，有主根或主根
不明显，根部呈纺锤状或细长圆锥状，簇生多弯，表面呈棕褐色或灰棕色，新鲜断面有粘滑感；
干品呈浅红褐色，大约含多糖６０％、蛋白质２３％、脂肪５％。

槐豆胶（ｓｏｐｈｏｒａ ｂｅａｎ ｇｕｍ）是从豆科多年生植物国槐（ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｌ．）种子胚乳中提取
出的一种多糖胶，主要成分是半乳甘露聚糖，半乳甘露聚糖是以β Ｄ １ ４甙键连接的甘露
糖为主链的骨架，在某些甘露糖基的１ ～ ６位上连接一个α Ｄ 吡喃半乳糖。可作为增稠剂、
凝胶剂、悬浮剂、胶粘剂等广泛应用于食品、石油、医药、纺织、造纸、煤矿、炸药等行业。国槐是
北京、兰州、西安、郑州、太原等市的市树，我国华北、西北等地普遍种植，资源丰富，但至今未被
开发利用而造成资源浪费。

田菁（ｓｅｓｂａｎｉａ）原产于低纬度热带和亚热带沿海地区，为灌木状草本植物，耐盐，耐涝，是
优良的改良土壤绿肥植物。它的适应范围很广，在我国大部分地区都能种植生长，特别是在沿
海地区产量很大。田菁胶（ｓｅｓｂａｎｉａ ｇｕｍ）来源于田菁种子的内胶乳，其主要化学组成是半乳甘
露聚糖，分子量为２ × １０５左右。它已被应用于石油和地质勘探钻井等方面，田菁胶作为水基
压裂液增稠剂已成功应用于采油业。

上述野生植物胶类处理剂存在的主要问题是：它们大多取自植物的根（茎）或皮，对植物
本身破坏大，生长周期长，采集困难，无法满足日益增长的钻探工程的技术需求；近年来，国家
越来越重视对环境的保护，并制定了相应的法律、法规来保护植被使其免遭破坏；目前已开发
和利用种类和数量仍较少，野生植物胶资源开发和利用仍处于较低的水平。因此，研制开发新
型野生植物胶资源是一项很有应用前景的研究课题。

§ １． ３　 研究目标与研究内容
通过前期的比较与分析，确定以ＬＧ植物胶为主要研究目标。
ＬＧ是樟科芳香植物，拉丁文名Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ，产于山东昆嵛山以南，河南嵩县以南，陕西

县以南以及甘肃、山西、陕西、江苏、安徽、浙江、江西、福建、台湾、广东、广西、湖北、湖南、四
川等省区。喜光，生长于海拔９００ｍ以下的山坡、林缘、路旁。印度、朝鲜、日本也有分布。间
断分布于热带、亚热带至温带的亚洲及美国中西部地区，共约１００种。我国有４０种，９个变种
及２个变型，约占全属４６％。在我国，ＬＧ为优势种或建群种，资源十分丰富，一年一生，有雄
厚的开发利用的物质基础。ＬＧ叶子中含有水溶性聚糖、精油、脂肪酸和纤维成分，经过一定的
加工处理后，能形成性能调整范围较大的钻井液处理剂———ＬＧ植物胶。其抑制能力强，降滤
失效果好，润滑性能优越，还具有绿色环保和可再生的特性，开发利用前景广阔。

本书的主要研究内容如下：
（１）通过大量的调研、试验和分析，确定进行研制和开发的野生植物胶品种；
（２）研究对ＬＧ植物胶进行物理和化学处理的方法，使之成为配制钻井液的基本材料；
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（３）研究ＬＧ植物胶在淡水、盐水、复合盐水、海水和充气泡沫等钻井液体系中的作用，拟
在强抑制性保护井壁、高效防渗堵漏、润滑减阻、冷却钻具、有效悬渣和除渣、抗高温等方面取
得优越成果；

（４）研究ＬＧ钻井粉的基本配方；
（５）研究ＬＧ植物胶钻井液体系的流变性；
（６）研究ＬＧ植物胶降滤失和润滑的作用机理；
（７）进行ＬＧ植物胶钻井液的现场试验工作，并研究钻井液实验室配方与工业化生产衔接

技术，以实现产品的具体化、多元化。

§ １． ４　 技术路线与实验方案
ＬＧ植物胶处理剂的研究与应用涉及多学科的理论方法，主要包括材料学、高分子化学、有

机化学、分析化学、流体力学、渗流力学、地质工程和钻井工程等方法。
一、技术路线
（１）研究ＬＧ植物胶的分析、试验和优化技术；
（２）将ＬＧ植物胶应用于淡水、盐水、复合盐水、海水和充气泡沫等钻井液体系中，研究ＬＧ

植物胶对钻井液性能的影响，形成ＬＧ植物胶在不同钻井液中的配方；
（３）研究ＬＧ植物胶和膨润土等在钻井液中的相互作用，形成一套ＬＧ钻井粉的基本配方；
（４）分析研究ＬＧ植物胶分别用于配制无粘土、膨润土、盐水和海水钻井液时的流变特性，

得出相应最优的流变模型；
（５）分析ＬＧ植物胶的理化性质和组成成分，对其降滤失和润滑作用机理进行分析；
（６）在不同钻探领域，对ＬＧ植物胶钻井液进行现场试验，并进行调整和完善。
二、实验方案
（１）对不同类型的植物胶进行性能测试，评价指标有密度（ρ）、ｐＨ值、表观粘度（μａ）、塑性

粘度（μｐ）、动切力（τ０）和胶体率等；
（２）采用ＡＰＩ标准方法，测试ＬＧ植物胶在不同钻井液（淡水、盐水、复合盐水、海水等）中

的作用，评价指标有密度（ρ）、ｐＨ值、表观粘度（μａ）、塑性粘度（μｐ）、动切力（τ０）、初切力、终切
力、滤失量（ＦＬ）、滤饼厚度、润滑性、页岩膨胀率、页岩滚动回收率等；

（３）采用标准方法，进行ＬＧ植物胶用于充气泡沫钻井液的试验，评价指标有流变参数、发
泡体积和半衰期等；

（４）采用ＡＰＩ标准方法，对ＬＧ植物胶和粘土等复配而成的钻井液的性能进行测试，测试
指标有密度（ρ）、ｐＨ值、表观粘度（μａ）、塑性粘度（μｐ）、动切力（τ０）、滤失量（ＦＬ）和胶体率等；

（５）在不同钻探领域，对ＬＧ植物胶钻井液进行现场应用试验，测试指标有密度（ρ）、ｐＨ
值、表观粘度（μａ）、塑性粘度（μｐ）、动切力（τ０）和滤失量（ＦＬ）等。
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第二章　 ＬＧ植物胶的基本特征

§ ２． １　 不同植物胶的比较与分析
通过大量的分析和调研，取湖北周边地区的各种不同植物胶进行对比分析。将不同量的

植物胶（１２０目，粒径１２９μｍ），分别依次加入到５００ｍｌ水中，低速搅拌３０ｍｉｎ，测得密度（ρ）和
流变参数，结果如表２ １所示。

表２ １　 不同植物胶的性能对比

植物胶名称 加量
（％）

ρ
（ｇ ／ ｃｍ３）

μａ
（ｍＰａ·ｓ）

μｐ
（ｍＰａ·ｓ）

τ０
（Ｐａ） 注　 释

ＬＧ植物胶

牛筋粉

石板条

ＨＮ１

ＨＮ２

３ １． ０３ １０． ０ ６． ０ ４． ０ 分层，１∶ ７
４ １． ０３ １５． ５ １２． ５ ３． ０ 分层，１∶ ６
３ １． ０３ ８． ０ ６． ０ ２． ０ 分层，３∶ ５∶ ２
４ １． ０３ １０． ５ ５． ０ ５． ５ 分层，２∶ ５∶ ３
３ １． ０３ ２０． ０ １３． ０ ７． ０ 分层，５∶ １
４ １． ０３ ２６． ５ １８． ０ ８． ５ 分层，５∶ １
３ １． ０３ ８． ５ ７． ０ １． ５ 分层，６∶ １
４ １． ０３ １１． ５ １０． ０ １． ５ 分层，６∶ １
３ １． ０３ １１． ５ １０． ０ １． ５ 分层，４∶ １
４ １． ０３ １５． ５ １２． ０ ３． ５ 分层，４∶ １

从表２ １可以看出，在几种不同的植物胶中，ＬＧ植物胶增粘效果好，稳定性也较好。因
此本书将以ＬＧ植物胶为代表，对新型植物胶钻井液体系进行研究和开发。

§ ２． ２　 ＬＧ的特征、资源分布和开发利用概况
我国生长野生植物的地区幅员辽阔，还有不少尚未被开发。一些野生植物材料如瓜尔豆、

田菁粉、香叶粉、榆树皮、葫芦巴、雷公蒿叶和魔芋粉等，经过一定的加工处理后，可以作为钻井
液处理剂和压裂液凝胶材料。更好地用作钻井液材料的野生植物可能还有待于认识和利用。
研究表明，樟科芳香植物ＬＧ就是其中的一种。
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一、ＬＧ的植物特征
樟科芳香植物ＬＧ，拉丁文名Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ，为落叶灌木或小乔木，最高可达８ｍ；树皮平

滑，灰色或灰白色；冬芽（混合芽）长角锥形，长约１． ５ｃｍ，直径４ｍｍ，芽鲮裸露部分为红色；幼
枝条为白黄色，初有褐色毛，后脱落成无毛。叶互生，宽椭圆形、椭圆形、倒卵形到狭倒卵形，长
４ ～ ９ｃｍ，宽２ ～ ４（６）ｃｍ，上面深绿色，下面淡绿色，被白色柔毛，纸质，羽状脉，侧脉每侧（４）５ ～
６条；叶枯而不落，翌年新叶发出时落下；叶柄长４ ～ ７ｍｍ；花单性异株，伞形花序腋生；核果球
形，直径约７ｍｍ，熟时黑色；花期在每年的３ ～ ４月；果期在每年的７ ～ ８月。
二、ＬＧ的资源分布状况
ＬＧ产于山东昆嵛山以南，河南嵩县以南，陕西县以南以及甘肃、山西、陕西、江苏、安徽、

浙江、江西、福建、台湾、广东、广西、湖北、湖南、四川等省区。喜光，生长于海拔９００ｍ以下的
山坡、林缘、路旁。印度、朝鲜、日本也有分布。间断分布于热带、亚热带至温带的亚洲及美国
中西部地区，共约１００种。我国有４０种，９个变种及２个变型，约占全属４６％。在我国，ＬＧ为
优势种或建群种，资源十分丰富，有雄厚的开发利用的物质基础。

ＬＧ在我国的分布不仅远比樟科著名芳香树种山苍子（ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ）普遍，而且对环境的
适应能力也较强。因此，ＬＧ是我国又一资源丰富、开发利用前景广阔的树种。据报道，仅陕西
省汉中地区ＬＧ果实年产量就达８５０ｔ。以此推算估测，全国近２０个省区的总产量不低于１００
０００ｔ。另外，ＬＧ易萌芽，更新快，木材坚实耐用，是优良的小径材用材树种和深受分布区群众
欢迎的薪炭树种，而这也是山苍子所无法比拟的。
三、ＬＧ资源利用现状
ＬＧ木材及枝叶含水量低而又富含油分，发火力强而又持久，燃烧值高且少烟，因而是最受

欢迎的薪炭材之一，与栎类薪炭材有着同等重要的地位。所以，ＬＧ在其产区目前主要是用作
薪炭。

从用材角度来看，ＬＧ木材纹理直，结构细，颜色浅，质地坚韧，易加工，切削面光滑，是家具
的上等用材。但由于都是一些小径材，所以常用以制作运动器械、家具、车轴、工具柄等，亦是
车镟、雕刻的良好原料，用以制作轻纺工业用品、工艺美术品、玩具等。

ＬＧ果皮及叶含有芳香精油，果仁富含油脂，果、叶、根均可入药，叶还可以作为土农药防治
农业害虫。然而，ＬＧ在香料香精、医药卫生、油脂化工等方面的应用价值至今仍未受到重视，
造成了资源的浪费和流失。
四、ＬＧ资源的开发利用途径
１ 精油
ＬＧ果实及枝叶所含精油具有樟科植物的特征香气，可以用水蒸气常压蒸馏来提取，出油

率果实为１％左右，叶约为０． ２％，二者均可用于食用香精的调配，或作为化妆品及食用香精的
调配原料。就组成成分而言，果实精油主要含罗勒烯，约占８０％，还含β 蒎烯、黄樟油素、莰
烯、壬醛等１２种次要成分；叶精油主要有石竹烯、１，８ 桉叶油素、乙酸龙脑酯、β 蒎烯、莰烯
等，含量差别不大，多为１０％左右。
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罗勒烯为无色液体，易溶于乙醇，具有扩散性、新鲜的花香、草香，是香料香精工业用以合
成多种颇有价值单体香料的原料，工业上一般用α 蒎烯为原料，在６００℃左右的高温下热裂
开环，可得４８％的罗勒烯，然后再加以分离提纯。开发利用ＬＧ果实精油无疑将给香料合成工
业提供新的天然罗勒烯来源，有助于合成香料成本的降低和产品质量的提高。其他次要成分
除了直接用于调配香精外，亦可根据需要进行单离，作为合成香料或药品的原料。
２ 脂肪油
ＬＧ果仁（即种子）含油脂，含油率为３８％ ～ ５３％，采用压榨法出油率达３０％左右，为不干

性油，可供照明、医药、制皂等用，也可作机械润滑油。脂肪酸组成有１０余种，主要有癸酸、月
桂酸和油酸，不同产地的油三者含量波动较大，一般各占３０％左右，有时某一种高达５０％。此
外，棕榈酸、亚油酸的含量也可达１０％左右。

癸酸、月桂酸、油酸等脂肪酸均是日用化学工业的重要原料。癸酸主要用作塑料增塑剂和
阳离子杀菌剂的原料，也用于合成具有水果香气的香料。月桂酸是生产香皂、洗涤剂、化妆品
及化学纤维油剂的原料。油酸用途更为广泛，可用作洗涤剂、脂肪酸皂基质、化妆品、化学纤
维、纺织助剂的原料，精制油酸用作塑料、工程塑料、合成纤维尼龙８和尼龙９的原料等。油粕
是良好的禽兽饲料添加剂或用于沤制含氮量很高的有机农业肥料。
３ 药用
早在唐代《新修本草》（公元６５９年）就有关于ＬＧ入药的记载，称其“叶辛，大热，无毒”，

主治“心腹痛、中冷、破滞”。近代医学研究和临床实验证明，ＬＧ果有治中风不语、心腹冷痛的
功效，对气喘亦有疗效；ＬＧ叶能祛风湿、消肿毒、止血散瘀、止痛，用于治疗感冒、筋骨疼痛、痈
疮肿毒、跃打损伤。制成注射液可用于各类炎疗的治疗，且无疼痛和副作用；ＬＧ根亦有类似的
功效，主治风湿麻木、筋骨疼痛、脘腹冷痛、跌打损伤等。ＬＧ果实油挥发油（精油）对流感病
毒、卡他奈氏球菌、乙型链球菌、伤寒杆菌、绿脓杆菌等多种病原微生物有很强的抑制作用或抗
菌作用。
４ 其他
和多数芳香植物一样，ＬＧ对昆虫有一定的驱避、拒食或杀灭作用。将其叶或果捣碎取汁

或加水煮沸，然后加水稀释，或磨粉喷洒，均可防治菜青虫、桑蜡、桑毛虫等农林果蔬害虫。叶
磨碎后可作地质部门钻井泥浆材料或用于制作线香。ＬＧ对工业有害气体ＳＯ２有很强的抵抗
和吸收同化能力，适用于ＳＯ２、污染严重的工矿区绿化。ＬＧ叶作兽药可治牛咳嗽、膨胀、喉风、
软脚等症。

综上所述，ＬＧ全身是宝，有极高的开发利用价值。我国ＬＧ分布广，资源十分丰富，有计
划地组织开发利用这一可更新的自然资源，把资源的潜在优势转化为广大山区的经济优势，不
仅是山区林业发展，实现以副养林、以短养长、搞活林区经济的需要，而且也是适应社会主义市
场经济体制建设的需要，应引起有关部门和科研单位的重视。

§ ２． ３　 初步加工及基本性能指标
ＬＧ植物胶的初步加工流程为：采收———选料（清除杂质）———晒干或烘干———细粉碎（清

除粗纤维）———过筛（８０ ～ １００目，粒径１４７ ～ １７５μｍ）———成品。试验证明ＬＧ植物胶的质量
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受采收季节、干燥方式和破碎方式等因素的影响。
一、采收、干燥和粉碎方式
１ 采收季节
野生植物具有采收季节强的特点，为保证产品质量，采收期最好在秋季。过早采收则有效

成分低，含水量较高；过迟则有效组成会分解和转移到其他器官。
２ 干燥和粉碎方式
把原料晒干或烘干，烘干时温度不宜过高，一般控制在５０℃ ～ ６０℃。要维持良好的通风

条件，以防止霉变。
产品的质量与加工机械效率、时间长短和粉粒大小有密切关系。若粉粒过细，则易成团；

粉粒过粗，则会延长溶胀时间。一般控制在８０ ～ １００目（粒径１４７ ～ １７５μｍ）。
二、产品的基本性状
固态粉末，色泽草绿，无气味，８０ ～ １００目（粒径１４７ ～ １７５μｍ）；含水量不大于１０％，中性。
ＬＧ植物胶可以单独用来配制无粘土钻井液，也可以和膨润土一起配制钻井液。其基本性

能指标和配制方法如下。
１ 基本性能指标
３％的ＬＧ植物胶水溶液应达到如下指标：漏斗粘度２５ ～ ３０ｓ；表观粘度≥６． ０ｍＰａ·ｓ。
２ 用于配制膨润土钻井液的方法
取２０ ～ ３０ｋｇ的ＬＧ植物胶溶于１ｍ３的基浆中，再搅拌２０ ～ ３０ｍｉｎ，即可使用。若要提高浆

液粘度，可加大胶粉用量。
３ 用于配制无粘土钻井液的方法
取３０ ～ ４０ｋｇ的ＬＧ植物胶溶于１ｍ３的清水中，再搅拌２０ ～ ３０ｍｉｎ，即可使用。若要提高浆

液粘度，可加大胶粉用量。

§ ２． ４　 ＬＧ植物胶作钻井液处理剂的特点初析
民间早就有用ＬＧ叶子作为蚊香增粘剂，或作为土法造纸添加剂，以增加纸的抗撕裂强

度。用ＬＧ叶子粉（８０ ～ １００目，粒径１４７ ～ １７５μｍ）作为钻井泥浆处理剂，通过室内和工业性
试验收到极好的效果，实验结果如表２ ２所示。

实验结果表明：
（１）ＬＧ叶粉作为泥浆处理剂可提高泥浆粘度，降低滤失量，增韧泥皮，具有抗砂浸反抗盐

能力；
（２）单独使用或与羧甲基纤维素配合使用都能达到较好的效果。单独使用的费用为单用

羧甲基纤维素费用的四分之一；
（３）ＬＧ叶粉来源广，产量大，价格低，加工和配制工艺简便。叶子秋天采集，不影响果实

产量，又不影响树木生长，是一种很有开发利用价值的植物胶。
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表２ ２　 ＬＧ叶粉处理对钻井泥浆性能的影响
钻井
泥浆

叶粉用量
（％）

μａ
（ｍＰａ·ｓ）

ρ
（ｇ ／ ｃｍ３）

ＦＬ
（ｍｌ）

泥皮及
泥皮质量

含砂量
（％） ｐＨ值 温度

（℃）

刘各庄
土配浆

０ ２０． ５ １． １４ １５． ２ ２． ５ 裂 ２６ ８ ３０

１ ２２． ５ １． １５ １４． ３ ２． ２ 裂 ８ ３０

２ ２４． ５ １． １５ １２． ８ ２． ０ 裂 ８ ３１

３ ２７． ０ １． １５ １２． ５ ２． ０ 裂 ８ ３１． ７

４ ２９． ５ １． １５ １１． ４ ２． ０ 裂 ８ ３１． ８

黄土庄
粘土
配浆

０ １６． ５ １． １５ ２２． ５ １． ８ 软裂 １ ８ ２８

１ １７． ５ １． １５ １６． ０ １． ４ 稍裂 ８ ２７

３ １９． ０ １． １５ １３． ０ １． ０ 韧 ８ ２７

５ １９． ０ １． ４３ １０． ８ １． ０ 韧 ２ ８ ２７

７ ２４． ０ １． ５３ ９． ０ ０． ７ 韧 ４ ８ ２７

１ ＬＧ植物胶的增粘机理
ＬＧ植物胶的主要特点之一是具有明显的增粘性能。其原因是可溶性纤维素与多糖高分

子在固态时，分子链呈卷曲状态，遇水后，水分子进入这些分子之间，分子链上的—ＯＨ基可与
水分子进行氢键吸附，结果产生由溶胀到溶解的过程，增加了分子间的接触和内摩擦力，表现
出粘性。
２ ＬＧ植物胶的抑制作用机理
ＬＧ植物胶具有较好的抑制泥页岩水化膨胀的能力，其原因是植物胶高分子能通过吸附基

团吸附在泥页岩表面，并渗透到微裂隙中去，形成具有一定强度的高分子膜，一方面阻止自由
水继续向地层渗漏，另一方面使泥页岩的胶结性提高，故能起到抑制作用。
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第三章　 ＬＧ植物胶室内实验与数据分析

在了解ＬＧ植物胶理化性质的基础上，本章将对它在淡水、盐水、海水和充气泡沫体系中
的应用效果进行测试与分析，重点研究它的配伍性、增粘能力、降滤失能力、润滑能力、抗盐、抗
钙和抗高温等性能，最后对ＬＧ钻井粉的优化配方进行研究。

§ ３． １　 ＬＧ植物胶在淡水钻井液中的实验测试与分析

一、ＬＧ植物胶在淡水钻井液中的效果
在１ ０００ｍｌ水中加入５０ｇ钠膨润土，高速搅拌（１１ ０００ｒ ／ ｍｉｎ，下同）２０ｍｉｎ，在室温下养护

２４ｈ，得到淡水基浆（下同）。加入不同量的ＬＧ植物胶，高速搅拌２０ｍｉｎ，养护２４ｈ，高速搅拌
５ｍｉｎ，测定钻井液性能，流变参数和滤失参数的测试结果如表３ １所示，ＬＧ加量为２％时形成
的滤饼如图３ １所示，流变和滤失对比曲线如图３ ２所示。

表３ １　 ＬＧ植物胶在淡水钻井液中的效果
ＬＧ加量
（％） θ６００ θ３００

μａ
（ｍＰａ·ｓ）

μｐ
（ｍＰａ·ｓ）

τ０
（Ｐａ）

τ初／ τ终
（Ｐａ ／ Ｐａ）

ＦＬ
（ｍｌ）

滤饼
（ｍｍ） ｐＨ值

０ １５． ０ １１． ０ ７． ５ ４． ０ ３． ５ ３． ０ ／ ３． ５ １０． ４ １． ０ ７

１ ３３． ０ ２３． ５ １６． ５ ８． ５ ８． ０ ５． ０ ／ ７． ０ ８． ８ １． ０ ７

２ ４５． ０ ３３． ０ ２２． ５ １２． ０ １０． ５ ５． ０ ／ ７． ０ ５． ８ １． ０ ７

３ ５１． ０ ３７． ０ ２５． ５ １４． ０ １１． ５ ３． ５ ／ ６． ５ ５． ６ １． ０ ７

４ ５８． ５ ４４． ０ ２９． ２５ １４． ５ １４． ７５ ５． ５ ／ ７． ０ ５． ２ １． ０ ７

５ ６７． ０ ５１． ０ ３３． ５ １６． ０ １７． ５ ６． ５ ／ ６． ５ ５． ４ １． ０ ７

从表３ １和图３ １可以看出，ＬＧ植物胶在淡水基浆中降滤失和增粘效果明显。
（１）当ＬＧ加量增到２％时，ＡＰＩ滤失量（ＦＬ）能降至５． ８ｍｌ（初始为１０． ４ｍｌ），滤饼质量好；
（２）随着ＬＧ加量的增加，表观粘度（μａ）一直呈增加的趋势；
（３）ＬＧ加量从０增加到２％时，塑性粘度（μｐ）、动切力（τ０）和静切力（τｓ）增加较快，但是

ＬＧ加量继续增加时，这些参数变化不大。因此，在５％的淡水基浆中，ＬＧ的最优加量应为
２％。
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图３ １　 滤饼（２％ ＬＧ）
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图３ ２　 ＬＧ植物胶对淡水基浆性能的影响
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二、页岩抑制性评价实验
石油钻井中，经常钻遇水敏地层，用水基钻井液容易引起泥页岩水化膨胀，粘土分散运移，

导致井壁坍塌、井径扩大等井壁不稳定现象。浸泡实验、页岩膨胀试验和页岩滚动回收试验表
明，ＬＧ植物胶在强水敏地层中能够抑制泥页岩的水化膨胀，表现出良好的防塌效果。
１ 简单的浸泡实验
将膨润土制成岩心（最好采用某地区油区的岩心），取等质量的三份，自左至右分别放在

ＬＧ植物胶、普通膨润土钻井液和清水中，进行浸泡实验（图３ ３）。１ｈ后，ＬＧ植物胶中试样无
变化；在普通泥浆中的试样有明显的水化膨胀；水中试样则严重剥落、坍塌。这直观地说明ＬＧ
植物胶抑制泥页岩水化膨胀的能力相当强。

图３ ３　 简单的页岩浸泡实验
左→右，ＬＧ植物胶→普通膨润土钻井液→清水

２ 页岩膨胀实验
该项实验主要用于检测各种钻井液对泥页岩膨胀性的抑制能力。由于泥页岩膨胀主要是

由水化作用所引起，故可用膨胀量来衡量水化作用的强弱。
采用ＮＰ０２型智能页岩膨胀测试仪，以１０％ＫＣｌ为基本的参考标准，测试出在不同ＬＧ加

量时页岩的相对膨胀率（表３ ２、图３ ４）。
表３ ２　 ＬＧ植物胶页岩膨胀实验数据

配　 方 １ｈ
（ｍｍ）

２ｈ
（ｍｍ）

３ｈ
（ｍｍ）

４ｈ
（ｍｍ）

５ｈ
（ｍｍ）

６ｈ
（ｍｍ）

７ｈ
（ｍｍ）

８ｈ
（ｍｍ）

相对膨胀率
（％）

水＋ １０％ＫＣｌ ５． ７８ ６． ５２ ６． ８３ ６． ９５ ７． ００ ７． ０３ ７． ０６ ７． ０７ －

水＋ ４％钠土＋ ２％ ＬＧ ０． ４７ ０． ６７ ０． ８４ ０． ９７ １． ０９ １． ２０ １． ３１ １． ４０ １９． ８０

水＋ ４％钠土＋ ３％ ＬＧ ０． ４３ ０． ６３ ０． ８０ ０． ９３ １． ０５ １． １５ １． ２５ １． ３４ １８． ９５

水＋ ４％钠土＋ ４％ ＬＧ ０． ４２ ０． ６１ ０． ７７ ０． ９０ １． ０２ １． １２ １． ２２ １． ２９ １８． ２５

水＋ ４％钠土＋ ５％ ＬＧ ０． ４０ ０． ５８ ０． ７２ ０． ８２ ０． ９３ １． ０１ １． １０ １． １７ １６． ５５

水＋ ４％钠土＋ ６％ ＬＧ ０． ４７ ０． ６６ ０． ８２ ０． ９４ １． ０５ １． １５ １． ２３ １． ３２ １８． ６７
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图３ ４　 页岩膨胀实验曲线

表３ ２、图３ ４显示，ＬＧ植物胶对泥页岩水化膨胀有较强的抑制作用，在基浆中加入
２％的ＬＧ植物胶后，其相对膨胀率只有１９． ８％；随着ＬＧ植物胶加量的增加，这种抑制作用增
加得比较缓慢，同时考虑钻井成本因素，ＬＧ植物胶的最优加量为２％。
３ ＬＧ植物胶页岩滚动回收实验
该实验主要用于检测钻井液对泥页岩分散性的抑制能力，是定量评价泥页岩在经充分膨

胀后分散趋势大小的一种直接方法。
采用ＸＧＲＬ２型滚子加热炉，参照《泥页岩理化性能试验方法》（ＳＹ ／ Ｔ ５６１３—２０００），对ＬＧ

植物胶进行页岩滚动回收率试验。
岩样取自中原油田，为现场同一井段相同粒径的钻屑，８ ～ １０目（粒径１ ５５０ ～ １ ９３８μｍ）过

筛。４组配方均经８０℃ ／ １６ｈ热滚老化，２０目（粒径８３３μｍ）回收，１０５℃下烘干４ｈ，再冷却２４ｈ
后称重量，实验结果如表３ ３所示。

表３ ３　 ＬＧ植物胶的页岩滚动回收率试验结果（中原油田）
配　 　 方 ２０目（粒径８３３μｍ）回收量（ｇ） 页岩回收率（％）

蒸馏水＋ ２０ｇ岩样 ５． ０ ２５． ０

蒸馏水＋ ０． ５％ ＬＧ ＋ ２０ｇ岩样 ８． ０ ４０． ０

蒸馏水＋ １． ０％ ＬＧ ＋ ２０ｇ岩样 １２． ６ ６８． ０

蒸馏水＋ １． ５％ ＬＧ ＋ ２０ｇ岩样 １２． ０ ６５． ０

从表３ ３可以看出，加入１ ０％ ＬＧ植物胶能使页岩滚动回收率从使用蒸馏水时的２５％
提高到６８％，表明它具有良好的防塌效果。

另外取胜利油田某井岩样，在每份岩样中加入不同量的ＬＧ植物胶，１００℃热滚１６ｈ，测得
页岩滚动回收率试验结果如表３ ４所示。
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