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ES 2641320713

DESCRIPCION
Macromolécula anfifilica y sus usos
Campo técnico

Esta invencion se refiere a una macromolécula anfifilica y a sus usos, y esta macromolécula anfifilica es aplicable a
la perforacion de campos petroliferos, cementacion de pozos, fracturacion, recoleccion y transporte de petréleo
crudo, tratamiento de aguas residuales, tratamiento de lodos y fabricacién de papel y se puede usar como agente
intensificador de petréleo y agente desplazador de petréleo, reductor de la viscosidad de petréleo pesado, fluido de
fracturacion, estabilizador de arcilla, agente de tratamiento de aguas residuales, adyuvante de retencién y adyuvante
de drenaje y agente de refuerzo para la fabricacién de papel.

Antecedentes de la invencion

El proceso quimico es una tecnologia importante de recuperacion de petréleo mejorada para la produccion de
petréleo intensificado, y la inundacion quimica es una de las medidas mas eficaces y potenciales, que esta
especialmente representada por las inundaciones de polimero. Sin embargo, surgen algunos problemas en el
sistema de polimero para la inundacién convencional con la aplicacion profunda de la tecnologia de inundacion de
polimero. Bajo condiciones de depdsito de alta temperatura y alta salinidad, la capacidad de viscosidad y estabilidad
térmica del polimero de poliacrilamida parcialmente hidrolizado ampliamente utilizado se reduce rapidamente; al
mismo tiempo, el polimero de poliacrilamida no tiene la reactividad superficial/interfacial per se, y no podria iniciar la
pelicula de petréleo de manera eficaz, de modo que su capacidad para extraer el petréleo restante esta limitada. El
sistema compuesto de componentes binarios a base de polimero (polimero/tensioactivo) y el sistema de tres
componentes (polimero/tensioactivo/alcali) pueden mejorar la estabilidad de la emulsiéon del fluido producido de
petréleo crudo, dando lugar a una mayor dificultad en la separacién de petréleo/agua y el tratamiento de aguas
residuales, asi como el debilitamiento del efecto sinérgico entre los componentes del sistema en condiciones de
depdsito, y también puede dafiar el depdsito. La aplicacion del sistema compuesto por tanto esta restringida.

La recuperacion de petréleo pesado es una dificultad comin en todo el mundo, principalmente porque el petréleo
pesado tiene una alta viscosidad, un alto contenido de goma de asfalteno o contenido de cera, y por lo tanto, no es
facil que el petréleo pesado fluya en la formacion, el pozo y el oleoducto. Ademas, dado que la relacién de movilidad
entre el petréleo y el agua es grande, puede causar muchos problemas facilmente, tales como el rapido avance del
agua, el alto contenido de agua del fluido producido y la facil formacién de la produccién de arena. El proceso para la
recuperacion de petréleo pesado se puede dividir principalmente en la recuperacion de la inundacion liquida (por
ejemplo, inundacion de agua caliente, resollado y resoplado de vapor, inundacion de vapor, etc.) y la recuperacion
de la mejora del rendimiento (por ejemplo, pozo horizontal, composicién bien ramificada, calefaccion eléctrica, etc.).

El reductor de la viscosidad quimica puede dispersar y emulsionar eficazmente el petréleo pesado, reducir
notablemente la viscosidad del petrdleo pesado y disminuir la resistencia al flujo del petréleo pesado en la formacion
y el pozo, lo cual es significativamente importante para reducir el consumo de energia en el proceso de
recuperacion, contaminacion y mejora de la recuperacion de petréleo pesado.

El documento CN101781386A se refiere a un método para preparar un agente desplazador de petréleo de
macromolécula anfifilica, que comprende como unidades estructurales, acrilamida, un mondémero con alto
impedimento estérico y un mondmero anfifilico con alta actividad superficial. EIl documento CN101492515A describe
un copolimero de injerto modificado con acrilamida y un método de preparacion y su uso. El copolimero de injerto
modificado con acrilamida comprende acrilamida, monémero aniénico y/o monémero catiénico, macromondémero y
mondmero iénico liofébico como componentes estructurales.

Breve descripcion de la invencion

En el contexto siguiente de esta invencion, a menos que se defina lo contrario, el mismo grupo variable y la férmula
molecular y estructural tienen las mismas definiciones.

La presente invencion se refiere a una macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 1, esta
macromolécula anfifilica que tiene unidades de repeticion como se describe a continuacién: una unidad estructural A
para ajustar el peso molecular, la distribucién del peso molecular y las caracteristicas de carga, una unidad
estructural B muy impedida estéricamente y una unidad estructural anfifilica C.

En una realizacion, la unidad estructural A para ajustar el peso molecular, la distribucion del peso molecular y las
caracteristicas de carga comprende una unidad de monémero de (met)acrilamida A y/o una unidad de mondémero
(met)acrilico A. Preferentemente, la unidad estructural A incluye simultdneamente la unidad de monémero de
(met)acrilamida A1 y/o la unidad de monémero (met)acrilico A;. En la técnica, el peso molecular de la macromolécula
anfifilica se puede seleccionar segun sea necesario, preferentemente, este peso molecular se puede seleccionar
entre 1.000.000-20.000.000.
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Preferentemente, la unidad de mondmero de (met)acrilamida A1 tiene una estructura de férmula (1):

R
] )
“éCHg\c

1
=0

AN

R
Ro formula (1)

~= -6

En la férmula (1), R1 es H o un grupo metilo; Rz y R3 se seleccionan independientemente del grupo que consiste en
H y un grupo alquilo C+-C3; Rz y R3 son preferentemente H.

Preferentemente, la unidad de monémero (met)acrilico Az es acido (met)acrilico y/o (met)acrilato. Preferentemente,
el (met)acrilato es metacrilato de sodio.

Preferentemente, con respecto al 100 % molar de las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica
completa, el porcentaje molar de la unidad monomérica de (met)acrilamida A es del 70-99 % molar;
preferentemente del 70-90 % molar, mas preferentemente del 73-78 % molar.

Preferentemente, el porcentaje molar de la unidad de monémero de acido (met)acrilico Az en la unidad de repeticion
de polimero anfifilico completo es del 1-30 % molar; preferentemente del 1-25 % molar, y mas preferentemente del
20-25 % molar.

En otra realizacion, la unidad estructural A para la regulacion del peso molecular, la distribucion del peso molecular y
las caracteristicas de carga tiene una estructura de formula (2):

i i
Forsfon-t—h
, n
=0 c=0o

—_

Rs

i

N

/ \ Gr
R, formula (2)

en la que Ry es H o un grupo metilo; Rz y R3 se seleccionan independientemente del grupo que consiste en H y un
grupo alquilo C4+-C3; Rz y R3 son preferentemente H; R4 se selecciona entre H o un grupo metilo; Gr es -OH o -O-
Na’; m y n representan los porcentajes molares de las unidades estructurales en la unidad de repeticién de
macromolécula anfifilica completa, y m es del 70-99 % molar, preferentemente del 70-90 % molar, mas
preferentemente del 73-78 % molar; n es del 1-30 % molar, preferentemente del 1-25 % molar, mas preferentemente
del 20-25 % molar.

En otra realizacion, en la férmula (2), Ri-Rs son preferentemente H y Gr es preferentemente -O-Na”.

La unidad estructural B muy impedida estéricamente contiene al menos una estructura G, en la que la estructura G
es una estructura de hidrocarburo ciclico formada sobre la base de dos atomos de carbono adyacentes en la cadena
principal, o se selecciona entre una estructura de férmula (3) y la unidad estructural B muy impedida estéricamente
contiene opcionalmente una estructura de férmula (4):
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Rs R;
—fcu,—c— —fen,—¢—
0=C 0=C¢C

Rg Rg
formula (3) férmula (4)

En la formula (3), Rs es H o un grupo metilo; preferentemente H; Rs es un radical seleccionado del grupo constituido
por las estructuras de formulas (5) y (6).

CH,—O(CH,),CH,4
CH,—O—CH
’ CH, — O(CH,),COOCH,,CH,
CH,—O(CH,),CH,4

ORI, —NH—C—CH,— O(CH,),COOCH,CH,
CH,—O0—CH

——O—CH

CH,—O(CH,) CH, CH, — O(CH,),COOCH,CH,4

formula (5) y formula (6).

En la formula (5), a es un niumero entero de 1 a 11; preferentemente 1-7;

En la férmula (4), R7 es H o un grupo metilo; Rs se selecciona del grupo que consiste en -NHPhOH, -OCH,Ph, -
OPhOH, -OPHCOOH vy sus sales, -NHC(CH3)2CH,SO3H y sus sales, - OC(CHs)2(CHz),CHs, -NHC(CH3)2(CH2):.CHa,
-OC(CH3)2CH2C(CH3)2(CH2)4CHs, -NHC(CH3)2CH2C(CH3)2(CH2)eCHa, -O(CH2)N"(CH3).CH2PhX,

Br
—O0—+tCH, N, N
12 \ / \ /

y

en las que b y c son respectivamente nimeros enteros de 0 a 21, preferentemente de 1 a 11; d y e son
respectivamente numeros enteros de 0 a 17, preferentemente de 1 a 7; f es un numero entero de 2 a 8,
preferentemente de 2 a 4; y X es Cl" o Br.

Preferentemente, la unidad estructural B muy impedida estéricamente, comprende una estructura G y una estructura
de férmula (4).

En otra realizacién, la estructura de hidrocarburo ciclico formada sobre la base de dos atomos de carbono
adyacentes en la cadena principal se selecciona del grupo que consiste en:

—CH—CH—
—(|ZH—CH— | |
CH—CH e Ch, HZC\ /CH2

H,C, CH TH

/2 CH

\C | NHCO@
H, NHCOCH; y )

Preferentemente, el porcentaje molar de la estructura G de la unidad estructural B muy impedida estéricamente en
las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica completa es del 0,02-2 % molar; preferentemente del 0,02-
1,0 % molar, mas preferentemente del 0,05-0,5 % molar.
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Preferentemente, el porcentaje molar de la estructura de férmula (4) de la unidad estructural B muy impedida
estéricamente en las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica completa es del 0,05-5% molar;
preferentemente del 0,1-2,5 % molar, mas preferentemente del 0,1-0,5 % molar.

En otra realizacion, la unidad estructural B muy impedida estéricamente tiene una estructura de formula (7):

R7
—theCHz—%—)y—
O=T
Ry formula (7).

En la formula (7), la definicion de G es como se ha descrito anteriormente, preferentemente la estructura de formula

@),

—CH—CH—
—TH—CH—
——CH—CH—
| | e H2C\ /CH2
HC CH, \/ H

CH
VI e
H, , NHCOCH; .

las definiciones de R7 y Rg son como se describen en la formula (4); x e y representan los porcentajes molares de las
estructuras en las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica completa, y x es del 0,02-2 % molar,
preferentemente del 0,02-1,0 % molar, mas preferentemente del 0,05-0,5 % molar; y es del 0,05-5 % molar,
preferentemente del 0,1-2,5 % molar, y mas preferentemente del 0,1-0,5 % molar.

En otra realizacion, la unidad estructural anfifilica C tiene una estructura de formula (8):

Eg
—ECH2—<|H—
ot
I|{10
I’{ll

formula (8).

En la formula (8), Re es H o un grupo metilo; Rio es -O- o -NH-; R11 es un radical que contiene un hidrocarbilo de
cadena lineal, un hidrocarbilo ramificado, un grupo polioxietileno (PEO), un grupo polioxipropileno (PPO), un bloque
de EO y PO, una sal de amonio cuaternario, una sal de amonio mono-cuaternario o una sal de amonio cuaternario
multiple o un acido sulfonico y sus sales.

Preferentemente, el porcentaje molar de la unidad estructural anfifilica C en las unidades de repeticion de la
macromolécula anfifiica completa es del 0,05-10 % molar; preferentemente del 0,1-5,0% molar, y mas
preferentemente del 0,5-1,75 % molar.

En otra realizacion, la estructura que consta de Rio y Ri1 se puede seleccionar entre -O(CH2)gN*(CH3)2(CH2)nCHsX,
-NH(CH2)iN*(CH3)2(CH2),CHsX, -O(CH2)«N"((CH2){CH3)pX, -
O(CH2)¢N*(CH3)2(CH2)oCH(SO3H)CH2(EO)s(PO)y(CH2)sCH3X, -
NH(CH2)qN"(CH3)2(CH2)sCH(SO3H)CH2(EO)s(PO),CH2)sCH:X, -
O(CH2)¢N*(CH3)2(CH2)oCH(COOH)CH4(EO)sPO)y(CH2)CHsX, -
NH(CH2)qN"(CH3)2(CH2),CH(COOH)CH,(EO)s(PO),(CH2)sCHsX, -O(CHa)2N"(CH3)2(CH2):S0s3 , -
(OCH(CH2N"(CH3)2(CH2);CH3CI)CH2),O(CH2)sCHs, -(OCH(CH2N"((CH2),CH3)3CI")CH2)O(CH2)CHs, -
OCH(CH2N*(CH3)2(CH2).CH3X))2, -OCH(CH2N'((CH2)sCH3)3X))2;

5
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en las que, g, i, k y g son respectivamente numeros enteros de 1-6, preferentemente 2-4; h y j son respectivamente
numeros enteros de 3-21, preferentemente de 3-17; p es un numero entero de 3-9, preferentemente de 3-5; a es un
numero entero de 1-12, preferentemente de 1-8; B y y son respectivamente enteros de 0-40, 3 es preferentemente
de 0-25, y es preferentemente de 0-15; & es un nimero entero de 0-21, preferentemente de 0-17; € es un nimero
entero de 4-18, preferentemente de 4-12; { es un numero entero de 1-21, preferentemente de 1-15; n y 1 son
respectivamente enteros de 1-30, preferentemente de 1-20; 6 y k son respectivamente nimeros enteros de 3-21,
preferentemente de 3-17; A es un niumero entero de 0-9, preferentemente de 0-5; r es un nimero entero de 3-21,
preferentemente de 3-17; s es un numero entero de 3-9, preferentemente de 3-5; y X es Cl" o Br.

En otra realizacion, la macromolécula anfifilica tiene una estructura de formula (9):

Ry i Ry i Ro 4
o, —cn—on,—c o Hon,—c = o, — o+
AN m' ot e | i 2 | 7
E o=—C o= EE O=T EE O=|C E
; NIH, ONa* i Ry i R, !
' EE ¥ Ry !
: A : B oC

formula (9)

En la férmula (9), las definiciones de R4, m y n son como se describen en la férmula (2); las definiciones de Rz, Rs,
G, x e y son como se describe en la férmula (7); las definiciones de Ry, R1o ¥y R11 son como se describe en la férmula
(8); z representa el porcentaje molar de esta unidad estructural en la unidad de repeticion de la macromolécula
anfifilica completa, y z es del 0,05-10 % molar, preferentemente del 0,1-5,0 % molar, mas preferentemente del 0,5-
1,75 % molar.

Especificamente, la presente invencion proporciona un compuesto de alto peso molecular que tiene una estructura
de férmulas (1)-(X):

N -i. __________________ -
1
_(CHZ—CHﬁCHZ—CHa— —%CH—CH%—(CHZ—CH%—i CH,~—CH
| | A :
! i
T=O T—o' HZC\/CHZ (|3 . (,:=o
NH, ONa* e NH
.
Iy
M |28
H,C CHy i Nl ©
CH, 2B i
1
| b e
I SO,H 3 !
: H, :
i ~ ;
! 1
CH |
A | B C 3 |
b e e e e e - —— - — o — i o
(D
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H 1
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]
—(CHZ—CH+<GH2 GH%'% CH— CH%—<CH2 CH%—;{CHZ TH%—
1 ! z
! i
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H CH 1
NH, ONa* | | o i o
= I
! NHCOCH, i.
! CH, i CHa
1 | H e
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—(CHZ—CHﬂCHZ—C a—— —GCH_CHHCHZ—CH‘%‘ —<CH2—CH>—
e A T O I |
C=—0 c=0 HQC\ /CH2 c=0 c—=0
| | S | |
NH, O'Na* | NH o

e |
NH
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1
1
c—o | [©] e
CH, /N\Bre N, Br
)
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N cHSHs™  cHbHs |
R
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CH, CHs CHs
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L= - - - —
(11D
—(CHZ—CHHCHz—CHL [ CH,~CH \ \sz_CH‘)‘—‘{CHZ—CH%—
| m | }n \ | /X | ¥ | z
(|3=O C—=0 T:o (|)= (I;=o
NH, O'Na* o) TH _T_
i /C\ CH,
H,C e lH b » Be
2 c CH 2 N-2F
H 2 1
, l | Hc/_l_\CH3 ;
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A(CHQ—CHHCHZ—Th% ( VHQ-TH—/L {L/HQ—CH—%——‘(CHE—TH%'
m n X y z
=0 c|>=o <|3=o :o=o <|;=o
NH, ONa* NH NH o)
H,C. CH.
H,C % CH, 3\%/ ? ;l,_z
vl ©
|0 iH; CH, /N\r
(0] -
b 1L N e
Lot ] 3
2 | cH, CH,
| CH, | CHs
0=¢ | (=0
| C=O|
o] | °
|8 |
CH, | -
lH Gt |3
} | CH,
CH,
A B C
(VIID)
™ P i e i e e e e s i [l
—(CHZ—CH%—(CHZ—CHa——GCH—CH‘)‘—(CHZ—CH CHZ—CH%—
[ A T R IR |
c=—0 C==0 | H,GC CH, =0 c=—o0
| | \Y ]
CH
NH, ONa* | NH
NHCOCH, | -T—
¢
CH
/ |\ 2
HyC CHj N © 1
CH, N Br H
2 '
i HaC CHa i
SOH 3
3 CH,
:‘I_
CH
A B C 3 ;
(IX)
S -
|
—(CHZ— H%—((:HZ—CH%‘%CH—CH CHy— HHCHZ_CH
T m! | n | | X ¥ : | z
1
-0 ——1¢] H,C. CH» C==0 i C=—0
[ I \/ [ |
NH O'Na* Ha o i (|3
1
1
CH, b HC——C—CH,
= Ten lo o 1o
AN /\\ /
L HC —I— HaC —IA :
cHEM®  cpfha )
O
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5 (X)

El peso molecular de la macromolécula anfifilica descrita anteriormente esta entre 1.000.000 y 20.000.000;
preferentemente entre 3.000.000 y 13.000.000.

10 La medicion del peso molecular M es como sigue: La viscosidad intrinseca [n] se mide mediante un viscosimetro de
Ubbelohde como se conoce en la técnica, y entonces se utiliza el valor de viscosidad intrinseca [n] obtenido en la
siguiente ecuacion para obtener el peso molecular deseado M:
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1,25

M =802[n]"

La macromolécula anfifilica de acuerdo con la presente invenciéon se puede preparar por métodos conocidos en la
técnica, por ejemplo, polimerizando la unidad estructural para ajustar el peso molecular, la distribucion del peso
molecular y las caracteristicas de carga, la unidad estructural muy impedida estéricamente y la unidad estructural
anfifilica en presencia de un iniciador. El proceso de polimerizacion puede ser de cualquier tipo bien conocido en la
técnica, tal como polimerizacion en suspensién, polimerizacion en emulsién, polimerizacién en solucién,
polimerizacién por precipitacion, etc.

Un método de preparacion tipico es el siguiente: los mondémeros anteriores se dispersan o se disuelven en un
sistema acuoso con agitacion, y la mezcla de mondmeros se polimeriza con ayuda de un iniciador en atmdsfera de
nitrégeno para formar la macromolécula anfifilica. Se pueden usar todas las tecnologias relevantes existentes hasta
ahora para preparar una macromolécula anfifilica para preparar la macromolécula anfifilica de esta invencion.

Todos los mondmeros para preparar la macromolécula anfifilica pueden estar disponibles en el mercado, o se
pueden preparar directamente en base a la tecnologia de la técnica anterior, y la sintesis de algunos monémeros se
describe en detalle en ejemplos especificos.

Descripcion de las figuras
La Figura 1 representa la relacién de la viscosidad frente a la concentracion de las macromoléculas anflflllcas
obtenidas de los ejemplos 1-5 de la invencion en solucion salina que tiene un grado de mineralizaciéon de 3 x 10*
mg/l a una temperatura de 85 °C.
La Figura 2 representa la relacion de la viscosidad frente a la temperatura de las macromoléculas anflflllcas
obtenidas de los ejemplos 1-5 de la invencion en solucion salina que tiene un grado de mineralizaciéon de 3 x 10*
mg/l a una concentracion de 1750 mg/l.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se ilustra adicionalmente a continuacion combinando ejemplos especificos; sin embargo, esta
invencion no se limita a los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de formula (1):

—(CHZ—(IDH%;(CHZ—TH}U—_GCH CHﬂCHz CH'%—(CHZ—TH%—Z
CoTY
NH, O'Na* Fo TH _T_
/C\ : CHa
ln b i @
lOH i HSC/"I—\CH
-
A B ! =
O M

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacién se cargaron en el reactor varios monémeros que representaban en total 1/4 del peso total del
sistema de reaccion y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 78 %, 20 %,
0,25 %, 0,5 %, 1,25 %, respectivamente. La mezcla se agité hasta su disolucién completa, y a continuacion se
afiadio un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccion a un valor de pH de aproximadamente 9,
y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en el
mismo. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccién de nitrdgeno gaseoso, y se prosiguio adicionalmente
con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se llevo a cabo a
una temperatura de 25 °C; después de 4 horas, la reaccién se termind con una conversion completa. Después
del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso molecular de la
macromolécula anfifilica fue de 1280 x 10*.

10
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Ejemplo 2

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de féormula (I1).

—(CHZ—CH+<CH2—CH9——€ H= H%—’(CHZ—CHA—{CHZ—CH%
A I LA S
| | 2 \ / 7 T
NH ONa* TH o Q
2
NHCOCH; ’I— 4—
_TE CH2
- ©
MN\@Br h—;[\‘gie
O Hsc/ CHa
CH,
N
A B C CH.S
5 (1)

La ruta sintética del monémero

o
)—CH;,
NA

o
HaC _Cl
\[r CHS
NHy —C NG
DCM, Et;N

15 La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

10
fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargod el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacién se cargaron en el reactor varios monémeros que representaban en total 1/4 del peso total del
sistema de reaccion y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 75 %, 23 %,

20 0,15 %, 0,1 %, 1,75 %, respectivamente. La mezcla se agité6 hasta su disolucién completa, y a continuacion se
afiadio un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccion a un valor de pH de aproximadamente 8,
y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 40 minutos para eliminar el oxigeno contenido en el
mismo. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccién de nitrdgeno gaseoso, y se prosiguio adicionalmente
con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se llevo a cabo a

25 una temperatura de 20 °C; después de 5 horas, la reaccién se terminé con una conversion completa. Después
del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso molecular de la
macromolécula anfifilica fue de 1080 x 10*.

Ejemplo 3
30
Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de formula (l11):

%CHZ_CH%—(CHZ_CH?_ —GCH—CH%—( cm—m%— —{CHZ—CH%
| m | n I | X | y | z
o HpG,  CHa

— c=—o0 c=0 C—0
I \/ |
NH, O'Na* NH o
H,C CH
NH 3 | 3 |
~¢ HZT—E—CHZ
c=—=o0 ‘ ® |® ©
CH, /N\Bre /N Br
HSC\|/CH3 HaC "L HsC
Ie CHSHs cHEHs
| T
CH, CHs CHgq
A B C

(IID)
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La ruta sintética del monémero

50
@7 Do iy Dﬁ

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

5 fue la siguiente:

10

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacion se cargaron en el reactor varios monoémeros, que representaban en total 1/4 del peso total del
sistema de reaccion y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 75 %, 24 %,
0,25 %, 0,25 %, 0,5 %, respectivamente. La mezcla se agité hasta su disolucién completa, y a continuacion se
15 afiadio un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccion a un valor de pH de aproximadamente 9,
y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en el
mismo. Se afiadio un iniciador al reactor bajo la proteccion de nitrégeno gaseoso, y se prosiguié adicionalmente
con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se llevo a cabo a
una temperatura de 25 °C; después de 6 horas, la reaccién se termind con una conversion completa. Después

del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso molecular de la
macromolécula anfifilica fue de 590 x 10*.

20

Ejemplo 4

25 Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (1V):

_(CH,—CH~)—(CH2— H)— ‘écm crw%———(cH,- H+ CHQ—CH%
n | x ¥ l 2
c=—0 T_—o «i,_—o K|:=O (]:—_o
NH ONa' <3 TH I

/T\ Gty

jive CH vlg, ©
H,C C ci CH, Por
G 3
l 1 | /e
SO,H HaC

CH,

| :I—
c—c—cH, HC—C—CH,

’l H I ? ' H ’ CH,

Io) T T
CH, L{7 CH, THZ
lcw, L‘h Ci, CHy
A > : (V)

La ruta sintética del monémero
30

fue la siguiente:
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CH,OH

Gl KOH, Bu,N*- TH Ha w | Ha
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Y DCM L
H

Ha
Hzc—o—a/c —on Hp—o—g/c —o{—c —);(‘H:
N g H,
H, GO B(CHy,CH; g0,
> H,00-(] o —" HCO0-( . B
PU/C, E:OH \ H/cz—ou . /cz—o-(—cz—)—cm
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% goten

o

HO=HC]

T
°
7
1
&,

— - H0=C—
St

Hz. Ha -
Aot yon pawm

I —0—: e Hyo—0—C:

\Ez—c-(—gz—)-‘;:m

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

HaCm 0=

Ha H
h/c—u-(—cz—}-qcm
\Ez_u.(_éz_;qm:
H/EZ—Q#E2+£\\3
\Ez—o{—gl}qcuz

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacion también se cargaron en el reactor varios mondémeros, que representaban en total 1/4 del peso total
del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, x, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 75 %,
23 %, 0,05%, 0,25 %, 1,7 %, respectivamente. La mezcla se agitd hasta su disolucion completa, y a
continuaciéon se afadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccién a un valor de pH de
aproximadamente 9, y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno
contenido en el mismo. Se afiadio un iniciador al reactor bajo la proteccién de nitrégeno gaseoso, y se prosiguio
adicionalmente con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se
llevé a cabo a una temperatura de 18 °C; después de 6 horas, la reaccién se termind con una conversion
completa. Después del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso
molecular de la macromolécula anfifilica fue de 470 x 10*.

Ejemplo 5

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (V):

La ruta sintética del monémero

‘(CH;_CHHCHQ_ H)— —éCHg'CHa___(CHZ_CH%_‘ (CHQ—CH—)'
AL [ [ 7.
c=o c=—o c==0 <|:=o <l:=o
NH, ONa* ILH TH
| L
HC (% CH, <. CHy
I (l,H H;C/|\CH % [
? | : o THI / B\ra_l
(:JHa T lH; SOH HsC y !
in (|:\l lH? :[I:;’
o=—c e I '
I | c==0
! c=—o0 |
oL
Lo
|, &, (Ill:
CH, |
CH. R
A B c
o
A
H,C—0—C —C —C——0——C —CH,

H,C=C—C—|
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3
T
3

}

}

|

I

|

o,

|
o 0=——0

}

]

|

o)

&

|
o
|
o
}
!
|
o)
&

%)



5

10

15

20

25

30

35

40

ES 2641320713

fue la siguiente:

/\/CN EtOH, H,80,
OH dloxano KOH reﬂujo

COOCHZCHg COOCH<CH3

CI

/\/COOCHQCHS /\/COOCHZCH
DML BN Et;N /Y

COOCH ,CH3 COOCH;CHS

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargod el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacién también se cargaron en el reactor varios monémeros que representaban en total 1/4 del peso total
del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 78 %,
20 %, 0,1 %, 0,25 %, 1,65 %, respectivamente. La mezcla se agitd hasta su disolucion completa, y a
continuaciéon se afadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccién a un valor de pH de
aproximadamente 10, y a continuacién se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el
oxigeno contenido en el mismo. Se afadié un iniciador al reactor bajo la protecciéon de nitrdgeno gaseoso, y se
prosiguié adicionalmente con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacién el reactor se selld. La
reaccion se llevé a cabo a una temperatura de 25 °C; después de 6 horas, la reaccién se terminé con una
conversion completa. Después del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en
polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifilica fue de 530 x 10,

Ejemplo 6

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (VI):

—(cH? CHHCH; CHa——é H— H-}-—<CH,-CH+ CHy—GH
. [ 75 e
c—o HQC\ /CH2 c=o c=—o
| % | I
NH, O'Na' Hy TH (|3
C. HC——C——CH,
/l\rH 2 g 3
HyC y
o, ®B[9 N 5©
I
SO;H CH! CHHi CHEHs
= ~
CHs CH,
A B C (VI)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacion se cargaron en el reactor varios monoémeros, que representaban en total 1/4 del peso total del
sistema de reaccion y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 73 %, 25 %,
0,5 %, 0,5 %, 1 %, respectivamente. La mezcla se agité hasta su disolucién completa, y a continuacién se afiadié
un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccion a un valor de pH de aproximadamente 8, y a
continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en el mismo.
Se afiadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de nitrdgeno gaseoso, y se prosiguié adicionalmente con el
nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se llevé a cabo a una
temperatura de 45 °C; después de 3 horas, se terminé la reaccién con una conversién completa. Después del
secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso molecular de la
macromolécula anfifilica fue de 640 x 10*.

Ejemplo 7

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (VII):
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bbb
I VA | i

"Na* |CH o
NH "|— L

NHp

(VID

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacién se cargaron en el reactor varios monémeros que representaban en total 1/4 del peso total del
sistema de reaccion y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 77 %, 22 %,
0,25 %, 0,25 %, 0,5 %, respectivamente. La mezcla se agité hasta su disolucién completa, y a continuacion se
afiadio un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccion a un valor de pH de aproximadamente 9,
y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en el
mismo. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de nitrégeno gaseoso, y se prosiguié adicionalmente
con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se llevo a cabo a
una temperatura de 55 °C; después de 2 horas, la reaccién se termind con una conversion completa. Después
del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso molecular de la
macromolécula anfifilica fue de 820 x 10*.

Ejemplo 8

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (VI1II):

—(CHZ—CH%CHQ—CHa——éCHZ- H CH,—CH CHQ_CH%-
| m | n x | | z
NH, oNa* NH NH o
| 5C | CHy _l_
H,C i CH, ~¢ CH,
l cH, | » r@
? | 0 e VAR
HsC | CH. CH:
lH o | N Hae s
2 . C
| | CH, H,
CH (e | | ~
2 | cH, CH,
| CHy
| CH, |
o T | [e——1¢]
i=o |
o
| o
CH, |
CH
| CH, :
CHj, |
CH
CH, 3
A B C

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacién también se cargaron en el reactor varios monémeros que representaban en total 1/4 del peso total
del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, x, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 73 %,
25 %, 0,25 %, 0,15 %, 0,6 %, respectivamente. La mezcla se agitd hasta su disolucion completa, y a
continuaciéon se afadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccién a un valor de pH de
aproximadamente 10, y a continuacién se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el
oxigeno contenido en el mismo. Se afadié un iniciador al reactor bajo la protecciéon de nitrdgeno gaseoso, y se
prosiguié adicionalmente con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacién el reactor se selld. La
reaccion se llevé a cabo a una temperatura de 55 °C; después de 3 horas, se termind la reacciéon con una
conversion completa. Después del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en
polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifilica fue 360 x 10,
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Ejemplo 9

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (1X):

—(CHQ—CH+(CH2—CH CH—CHHCHZ—CH+ CH;—CH
T A N O U |
c==0 c=—=0 HZC\ /CH2 =0 CcC=—=0
| | 4 T |
NH, ONa* | NH
NHCOGH, | —T—
/C\ CH»
HyC | CH; vley. ©
CH, N-B i
7™ ;
HaC CHa
3
SOH .
3
A B c |

......................... S A (IX)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacién también se cargaron en el reactor varios monémeros que representaban en total 1/4 del peso total
del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, x, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 75 %,
23 %, 0,5%, 0,25%, 1,25 %, respectivamente. La mezcla se agitd hasta su disolucion completa, y a
continuaciéon se afadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccién a un valor de pH de
aproximadamente 8, y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno
contenido en el mismo. Se afiadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de nitrdgeno gaseoso, y se prosiguio
adicionalmente con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se
llevé a cabo a una temperatura de 50 °C; después de 2,5 horas, se termind la reacciéon con una conversion
completa. Después del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso
molecular de la macromolécula anfifilica fue 1260 x 10*.

Ejemplo 10

Este ejemplo sintetizd la macromolécula anfifilica de férmula (X):

i
!
i
—<CH2— H CH,—CH +CH—CH CH—CH 1 CH,—CH
m | n | x | Yy o | z
T=o (|:=o (|)=O =
NH» ONa* Hz i

N N Br N Br
(0 kR A
& CHEHS®”  culHs
-~ ~
CH, CH,

X)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, en un reactor se cargd el agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, y a
continuacion se cargaron en el reactor varios monoémeros, que representaban en total 1/4 del peso total del
sistema de reaccion y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del 75 %, 24 %,
0,25 %, 0,25 %, 0,5 %, respectivamente. La mezcla se agité hasta su disolucién completa, y a continuacion se
afiadio un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccion a un valor de pH de aproximadamente 8,
y a continuacion se introdujo nitrégeno gaseoso durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en el
mismo. Se afadidé un iniciador al reactor bajo la proteccién de nitrdgeno gaseoso, y se prosiguio adicionalmente
con el nitrégeno gaseoso durante 10 minutos; a continuacion el reactor se selld. La reaccion se llevo a cabo a
una temperatura de 50 °C; después de 4 horas, la reaccién se termind con una conversion completa. Después
del secado del producto obtenido, se obtuvo una macromolécula anfifilica en polvo. El peso molecular de la
macromolécula anfifilica fue de 810 x 10*.

16



10

15

20

25

30

ES 2641320713

Ejemplos de medicion
Ejemplo de medicién 1

Se utilizé solucién salina con un grado de mineralizacion de 3 x 10* mg/l para preparar soluciones de
macromoléculas anfifilicas con diferentes concentraciones y se determind la relacion entre la concentracion, la
temperatura y la viscosidad de la solucion. Los resultados se muestran en la Figura 1 y la Figura 2.

Las figuras mostraron que las soluciones de macromoléculas anfifilicas de los ejemplos 1-5 todavia tienen una
capacidad de viscosidad favorable en condiciones de alta temperatura y alto grado de mineralizacién. La unidad muy
impedida estéricamente en la macromolécula anfifilica redujo el grado de libertad rotacional en la cadena principal y
aumento la rigidez de la cadena de la macromolécula, lo que hizo que la cadena de la macromolécula fuera dificil de
enrollarse y tendia a estirarse aumentando asi el radio hidrodinamico de la macromolécula; por otro parte, las
unidades estructurales anfifilicas se asocian entre si para formar el microdominio por interaccién intramolecular o
intermolecular, aumentando asi notablemente la capacidad viscosificante de la soluciéon en las condiciones de alta
temperatura y alta salinidad.

Ejemplo de medicién 2

Método de ensayo: A una temperatura de ensayo de 25 °C, se afiadieron 25 ml de muestras de petréleo crudo por
deshidratacion eléctrica de tres tipos de campos petroliferos en un tubo de ensayo de 50 ml con un tapdn, y a
continuacion se afiadieron 25 ml de soluciones acuosas de macromolécula anfifilica con diferentes concentraciones
formuladas con agua destilada. El tapén del tubo de ensayo se aprieta, y a continuacion el tubo de ensayo se agita
manualmente o utilizando una caja oscilante 80-100 veces en direccion horizontal, y la amplitud de la agitacion debe
ser superior a 20 cm. Después de una mezcla suficiente, el tapén del tubo de ensayo se solté. La velocidad de
reduccion de la viscosidad para el petréleo crudo se calcul6 de acuerdo con la siguiente ecuacion:

viscosidad de la muestra de petréleo crudo —
Tasa de reduccioén de viscosidad (%) = viscosidad después de mezclar x 100
viscosidad de la muestra de petréleo crudo

Tabla 1: Resultados experimentales de la reduccién de la viscosidad del petréleo pesado de la macromolécula
anfifilica obtenida del ejemplo 6 al ejemplo 10 (relacion petréleo-agua 1: 1, 25 °C)

Relacion de Muestra Tasa de Muestra Tasa de Muestra Tasa de reduccion

volumen de de reduccion de la de reduccion de la de de la viscosidad

petroleo/agua | petrdleo 1 | viscosidad (%) | petrdleo2 | viscosidad (%) | petroleo 3 (%)

(1:1)

Temperatura

de  ensayo

(25 °C)

Viscosidad

inicial (mPa - 1500 - 4900 - 21000 -

s)
400 mg/l 625 58,33 1450 70,41 5200 75,24
600 mg/l 410 72,67 1075 78,06 2850 86,43

Ejemplo 6 800 mg/I 300 80,00 875 82,14 1550 92,62
1000 mg/l 275 81,67 650 86,73 1050 95,00
1200 mg/l 250 83,33 575 88,27 925 95,60
400 mg/l 690 54,00 1550 68,37 5500 73,81
600 mg/l 475 68,33 1125 77,04 2700 87,14

Ejemplo 7 800 mg/I 350 76,67 975 80,10 1650 92,14
1000 mg/l 295 80,33 680 86,12 1100 94,76
1200 mg/l 280 81,33 590 87,96 990 95,29
400 mg/l 605 59,67 1275 73,98 4550 78,33
600 mg/l 380 74,67 900 81,63 2350 88,81

Ejemplo 8 800 mg/I 275 81,67 650 86,73 1425 93,21
1000 mg/l 250 83,33 550 88,78 975 95,36
1200 mg/l 230 84,67 500 89,80 890 95,76
400 mg/l 595 60,33 1250 74,49 4950 76,43
600 mg/l 365 75,67 880 82,04 2750 86,90

Ejemplo 9 800 mg/I 250 83,33 675 86,22 1500 92,86
1000 mg/l 225 85,00 575 88,27 1225 94,17
1200 mg/l 210 86,00 510 89,59 1100 94,76
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Relacion de Muestra Tasa de Muestra Tasa de Muestra Tasa de reduccion

volumen de de reduccion de la de reduccion de la de de la viscosidad

petréleo/agua | petréleo 1 viscosidad (%) | petrdleo 2 | viscosidad (%) | petroleo 3 (%)

(1:1)

Temperatura

de  ensayo

(25 °C)
400 mg/l 675 55,00 1325 72,96 4850 76,90
600 mg/l 450 70,00 950 80,61 2375 88,69

Ejemplo 10 800 mg/I 340 77,33 705 85,61 1525 92,74
1000 mg/l 295 80,33 585 88,06 1050 95,00
1200 mg/l 270 82,00 525 89,29 875 95,83

La Tabla 1 muestra que las macromoléculas anfifilicas de los Ejemplos 6-10 tenian buenos efectos para la reduccion
de la viscosidad en cuanto a las tres muestras de petréleo. Con el aumento de la concentraciéon de la solucién de
macromolécula anfifilica, aumenté la velocidad de reduccién de la viscosidad. Y, cuando la concentracion de la
solucion de macromolécula anfifilica era la misma, la velocidad de reduccion de la viscosidad aumentdé con el
aumento de la viscosidad de la muestra de petréleo. Se cree que la macromolécula anfifilica podria reducir
notablemente la viscosidad del petroleo crudo mediante un efecto sinérgico entre la unidad estructural muy impedida
estéricamente y la unidad estructural anfifilica, que podria emulsionar y dispersar eficazmente el petréleo crudo.

Aplicacién industrial

La macromolécula anfifilica de esta invencion se puede usar en perforacion de pozos petroliferos, cementacion de
pozos, fracturacion, recoleccion y transporte de petréleo crudo, tratamiento de aguas residuales, tratamiento de
lodos y fabricacion de papel, y se puede usar como agente intensificador de petréleo y agente desplazador de
petroleo, reductor de la viscosidad de petrdleo pesado, fluido de fracturacion, estabilizador de arcilla, agente de
tratamiento de aguas residuales, adyuvante de retencion y adyuvante de drenaje y agente de refuerzo para la
fabricacion de papel.

La macromolécula anfifilica de esta invencion es especialmente adecuada para la explotacion de petréleo crudo, por
ejemplo, se puede usar como un polimero de desplazamiento de petréleo intensificado y reductor de la viscosidad
para petréleo pesado. Cuando se utiliza como agente de desplazamiento de petrdleo, tiene un efecto viscosificante
notable incluso bajo condiciones de alta temperatura y alta salinidad, y asi puede mejorar la recuperacion de
petréleo crudo. Cuando se utiliza como reductor de la viscosidad para petréleo pesado, puede reducir notablemente
la viscosidad del petréleo pesado y disminuir su resistencia al flujo en la formaciéon y el pozo por emulsion y
dispersion eficaces del petréleo pesado.
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REIVINDICACIONES

1. Una macromolécula anfifilica, que tiene, como unidades de repeticion, una unidad estructural A para ajustar el
peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga, una unidad estructural B muy
impedida estéricamente y una unidad estructural C anfifilica,

caracterizada por que

la unidad estructural B, muy impedida estéricamente, contiene al menos una estructura G, en la que la estructura G
es una estructura de hidrocarburo ciclico formada sobre la base de dos atomos de carbono adyacentes en la cadena
principal, o se selecciona entre una estructura de formula (3) y la unidad estructural B, muy impedida estéricamente,
contiene opcionalmente una estructura de férmula (4):

R, R;

e )

o ol

i !
formula (3) formula (4)

en la que en la férmula (3), Rs es H o un grupo metilo; Re es un radical seleccionado del grupo que consiste en las
estructuras de formula (5) y formula (6),

| /(:1-12—()((:1-12)3(11-13
CH,—O0—CH ] ) ]
N CH,— O(CH,),COOCH,CH,
CH,—O(CH,),CH,
——O——CH .
TR, —NH—C —CH,— O(CH,),COOCH,CH,
CHZ—O—CH\
CH,—O(CH,),CH, CH, — O(CT,),COOCH,CH,4
formula (5) , formula (6)

en la que en la formula (5), a es un nimero entero de 1 a 11,

en la que en la férmula (4), R7 es H o un grupo metilo; Rs se selecciona del grupo que consiste en -NHPhOH, -
OCH2Ph, -OPhOH, -OPHCOOH vy sus sales, -NHC(CH3)2CH,SO3H y sus sales, - OC(CHz)2(CH2),CHs, -
NHC(CHs3)2(CH2).CHs, -OC(CH3)2CH>C(CHs3)2(CH2)4CHs, -NHC(CHz3)2CH2C(CHs)2(CH-)<CHj, -
O(CH2)iN*(CH3)2CH,PhX,

Br

—O0~CH N K
12 \ / \ /

y >
en las que b y ¢ son numeros enteros de 0 a 21, respectivamente; d y e son ndmeros enteros de 0 a 17
respectivamente; f es un nimero enterode 2 a 8; y X es Cl o Br..
2. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la unidad estructural A para
ajustar el peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga comprende una unidad de

monomero de (met)acrilamida A¢ y/o una unidad de monémero (met)acrilico As.

3. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizada por que la unidad estructural
anfifilica C tiene una estructura de férmula (8):
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Eg
_fCHz‘J:‘}_
-
I‘im
fl"\n

formula (8)

en la que en la férmula (8), Rg es H o un grupo metilo; Rip es -O- o -NH-; Ry1 es un radical que contiene un
hidrocarbilo de cadena lineal, un hidrocarbilo ramificado, un polioxietileno (PEO), un polioxipropileno (PPO), un
blogue de EO-PO, una sal de amonio mono-cuaternario, una sal de amonio cuaternario multiple o un acido sulfénico
y sus sales.

4. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizada por que, con respecto al 100 %
molar de las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica completa, el porcentaje molar de la unidad de
monoémero de (met)acrilamida Ai es del 70-99 % molar; y el porcentaje molar de la unidad de monémero
(met)acrilico Az es del 1-30 % molar.

5. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que, con respecto al 100 %
molar de las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica completa, el porcentaje molar de la estructura G
es del 0,02-2 % molar; y el porcentaje molar de la estructura de férmula (4) es del 0,05-5 % molar.

6. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizada por que, con respecto al 100 %
molar de las unidades de repeticion de la macromolécula anfifilica completa, el porcentaje molar de la estructura de
la férmula (8) es del 0,05-10 % molar.

7. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que la unidad estructural A para
ajustar el peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga, tiene una estructura de
férmula (2);

R

| Fﬁ“
CH,y~ -~
_€ z ,‘%ﬁCHZ (,3‘%?
R
N
/ \R Gr
R 0 formula (2)

en la que en la formula (2), R1 es H o un grupo metilo; Rz y R3 se seleccionan independientemente del grupo que
consiste en H y un grupo alquilo C+-Cs3; R4 se selecciona del grupo que consiste en H y un grupo metilo; Gr es -OH o
-O-Na”; m y n representan los porcentajes molares de las unidades estructurales en la macromolécula anfifilica
completa, y m es del 70 al 99 % molar; n es del 1 al 30 % molar.

8. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la estructura hidrocarbonada
ciclica formada sobre la base de los dos atomos de carbono adyacentes en la cadena principal se selecciona del
grupo que consiste en:

—CH—CH—
—CH—CH— e O,
H,C CH
2 \ / 2 \Cé

H,C, CH, x4
\/ | ()
H, NHCOCH; y _

9. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la unidad estructural B, muy
impedida estéricamente, tiene una estructura de formula (7):
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R7
—th(—CHZ—(:Z—)y—
Oo=—=C
1|<8 formula (7)

en la que en la formula (7), la definicién de G es como se describe en la reivindicacion 3; las definiciones de R7 y Rs
son como se describen en la férmula (4); x e y representan respectivamente los porcentajes molares de las unidades
estructurales en la macromolécula anfifilica completa, y x es del 0,02 al 2 % molar, y es del 0,05 al 5 % molar.

10. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizada por que la estructura que consta de
Rio y Riu1 se puede seleccionar del grupo que consiste en -O(CH2)gN'(CHs)2(CH2)nCHsX, -
NH(CHz)iN+(CH3)2(CH2)J'CH3X-, -O(CHz)kNJr((CHz)pCHS)SX-, =
O(CH2)¢N*(CH3)2(CH2)oCH(SO3H)CH2(EO)s(PO)y(CH2)sCH3X, -
NH(CH2)qN"(CH3)2(CH2)oCH(SO3H)CH2(EO)s(PO),(CH2)sCHsX, -
O(CH2)¢N*(CH3)2(CH2)oCH(COOH)CH2(EO)s(PO),(CH2)sCHaX, -
NH(CH2)qN"(CH3)2(CH2),CH(COOH)CH,(EO)s(PO),(CH2)sCHsX, -O(CH2)2N*(CH3)2(CH,):S03 -
(OCH(CH2N"(CH3)2(CH2);CH3CI)CH2),O(CH2)sCHs, -(OCH(CH2N"((CH2)ACH3)3CI")CH2);O(CHa)CHa, -
OCH(CH2N"(CH3)2(CH2).CH3X))2, -OCH(CH2N'((CH2)sCH3)3X))2;

en las que g, i, k y q son respectivamente nimeros enteros de 1 a 6; h y j son respectivamente numeros enteros de
3 a 21; p es un numero entero de 3 a 9; a es un nimero entero de 1 a 12; B y y son respectivamente numeros
enteros de 0 a 40; & es un numero entero de 0 a 21; € es un numero entero de 4 a 18; ¢ es un numero enterode 1 a
21; ny T son respectivamente nimeros enteros de 1 a 30; 6 y k son respectivamente nimeros enteros de 3 a 21; A
es un numero entero de 0 a 9; r es un numero entero de 3 a 21; s es un nimero enterode 3a 9; y X es Cl o Br.

11. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que la macromolécula anfifilica
tiene una estructura de formula (9):

R, R, i R, !
i n | i | ,
] n |: ]
—-CH —CHHCH —c—cHon,—c——fen,—c =
H ’ | m ’ | n p X 2 | yu | Z
I o=cC o=c o=C i o=C |
LT T T
| " " '
! NH, ONat " Rg : : Ry E
! i N |
' " E noa
| A j B :

it '

............ s formula (9)

en la que en la formula (9), R4 se selecciona del grupo que consiste en H y un grupo metilo; m y n representan los
porcentajes molares de las unidades estructurales en la macromolécula anfifilica completa, y m es del 70 al 99 %
molar; n es del 1 al 30 % molar; las definiciones de G, Rz, Rs, x € y son como se describe en la férmula (7); Ry es H
o un grupo metilo, Rqg es -O- o -NH-; R11 es un radical que contiene un hidrocarbilo de cadena lineal, un hidrocarbilo
ramificado, un polioxietileno (PEO), un polioxipropileno (PPO), un bloque de EO-PO, una sal de amonio mono-
cuaternario, una sal de amonio cuaternario multiple o un acido sulfénico y sus sales; z representa el porcentaje
molar de la unidad estructural en la macromolécula anfifilica completa y z es del 0,05 al 10 % molar.

12. La macromolécula anfifilica de acuerdo con la reivindicacion 1, que es un compuesto de férmulas (1)-(X):
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13. La macromolécula anfifilica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que tiene
un peso molecular entre 1.000.000-20.000.000.

10 14. Uso de la macromolécula anfifilica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en la perforacion de
pozos petroliferos, cementacion de pozos, fracturacion, recoleccion y transporte de petréleo crudo, tratamiento de
aguas residuales, tratamiento de lodos y fabricacion de papel, como agente intensificador de petréleo y agente
desplazador de petréleo, reductor de la viscosidad de petréleo pesado, fluido de fracturacion, estabilizador de arcilla,
agente de tratamiento de aguas residuales, adyuvante de retencion y adyuvante de drenaje y agente de refuerzo

15 para la fabricacion de papel.
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Figura 1: Relacion entre la viscosidad y la concentracion
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Figura 2: Relacion entre la viscosidad y la temperatura
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