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(57) Sang ché d& cap dén tAm dau vao dung dé khoan bao gdm: 14 kim loai; va 16p hop

phan nhua, 16p ndy dugc tao ra trén la kim loai ma khong can 16p két dinh Xen gitra, trong

d6 bé mat cua 16p hop phan nhya, bé mit ma tiép xuc véi 14 kim loai, c6 s6 hang phan tan

ySD cuia ning luong tu do bé mit nam trong khoang tir 27,0 dén 37,0 mJ/m? va sb hang

phan cyc ySP cta ning luong tu do bé mit nam trong khoang tir 0 dén 5,0 mJ/m?,
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Linh vuc k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén tim dAu véao dung dé khoan va phwong phép gia cong

khoan st dung tdm dau vao ding dé khoan nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Péi voi phuong phép gia cong khoan bang dugc ghép 16p hoic bang nhiéu
16p duogc st dung trong vat liéu bang mach in, phuong phap da dugc st dung rong
rii bao gdm bude xép chdng mot hodc nhiéu hon mét bang duoc ghép 16p hodc
bang nhiéu 16p, bude bé tri, 1am bang dau vao, 14 nhom riéng 1é hodic tAm thu duoc
béng cach tao 16p hop phén nhua trén bé mat cta 14 nhém (sau day, “tAm” duoc
goi 1 “tAm dAu vao ding dé khoan™) trén phan trén cung cta bang dugc ghép 16p
hozc bang nhiéu 16p, va bude tién hanh gia cong khoan 156. Mic du théng thudong
“t4m mong boc dong” thudong dugc st dung 1am bang duogc ghép 16p, bang dugc
ghép 16p ¢6 thé 13 “bang duoc ghép 16p ma khong c6 14 ddng trén 16p bén ngoai”.
Trong sang ché, bang duoc ghép 16p 1a “tdm méng boc ddng” va/hoic “bang dugce
ghép 16p ma khéng c6 14 dong trén 16p bén ngoai” trir khi ¢6 chu y khéc.

Trong nhitng nim gan déy, déi véi cac sy cai thién vé do tin ciy duoc yéu
cau ddi v0i cac bang mach in, va sy phat trién cac bang mach in méat 49 cao, viéc
gia cong khoan chit luong cao bao gdém céc cai thién vé do chinh xé4c vi trf 16 va
su lam giam d6 nham cua céc thanh 16 dd dugc yéu cau dbi vé6i gia cong khoan
bang dugc ghép 16p hodc bang nhidu 16p.

Pé dap tig cac yéu ciu duoc mo ta trén ddy ching han nhu cic cai thién
v& d6 chinh xé4c vi trf 16 va sy lam giam d6 nham cua céc thanh 15, phwong phap
gia cong khoan 18 st dung tAm bao gébm nhwa tan trong nudc chéng han nhu
polyetylen glycol duoc d& xuét trong tai lidu sang ché 1. Hon nita, tAim lam tron
diing dé khoan 15 thu duoc bang cach tao 16p nhwa tan trong nudc trén 14 kim loai
duoc d& xuit trong tai lidu sang ché 2. Ngoai ra, tim dau vao ding dé khoan 15

thu dugc bing cach tao 16p nhya tan trong nudce trén 14 nhém duge tao ra véi
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mang méng nhua ran nhiét dugc tao ra trén d6 dugc dé xuét trong tai liéu sang
ché 3. Hon nita, tAm lam tron ding dé khoan 16 trong d6 thudc nhuém mau khong
halogen dugc pha tron trong hop phan nhya 1am tron dugc d& xuét trong tai liéu
sang ché 4.

Nhu mot vi du cua tAm dau vao dung dé khoan, tAim dau vao dugc dé xuét
bao gdm 14 kim loai va 16p hop phan nhura, 16p niy dugc tao ra trén it nhit mot bé
miit ctia 14 kim loai. Tuy nhién, d6 bén két dinh gita 14 kim loai v& 16p hgp phan
nhua yéu, va do 6 16p hop phan nhya bi bong ra trong khi gia cong khoan trong
cAu hinh cua tim ddu vao ding dé khoan trong d6 14 kim loai va 16p hop phén
nhura dugce tiép xtc gian tiép v6i nhau, va cac budce khoan trén 16p hop phén nhua
bi bong ra, d4n dén su suy giam d@ chinh x4c vi tri 16 va sy ting 1én vé tan suét
nut gy mili khoan trong nhiéu trudng hop. Hon nita, tdm dau vao dung dé khoan
thudng duoc sir dung trong gia cong khoan 16 theo cach 1a tAm dAu vao duoc bd
tr{ trén c& hai mat cua nhidu bang dugc ghép 16p hodic bang nhiéu 16p dé tao ra
mdt td hop st dung bing dinh d& ¢b dinh; tuy nhién, bang dinh ding dé ¢6 dinh
¢6 thé bi bong ra ciing v&i 16p hop phan nhya va vi tri cta tAim dau vao c6 thé bi
dich chuyén. Do do, tAm dau vao ding dé khoan dugc sir dung thuc té bao gém
16p két dinh (mang két dinh) bao gdm hop chét gbc uretan, hop chat gbc vinyl
axetat, hop cht gbc vinyl clorua, hop chét gc polyeste, san phadm duoc copolyme
hoa cua chung, hop chit gbc epoxy, hop chat gbe xyanat, hogc twong tw dugc tao
ra gifta 14 kim loai va 16p hop phén nhua dé cai thién d6 bén két dinh gitta 14 kim

loai va 16p hop phin nhuya (xem, vi duy, tai liéu sang ché 5).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: don sang ché Nhat Ban chwa duoc thim dinh noi dung
s6 H04-92494

Tai liéu séng ché 2: don sang ché Nhat Ban chua duoc thim dinh noi dung
s6 H05-169400

Tai liéu séang ché 3: don sang ché Nhat Ban chua dugc thim dinh néi dung
56 2003-136485
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Tai liéu sang ché 4: don sang ché Nhat Ban chua duoc thdm dinh noi dung
56 2004-230470
Tai liéu sang ché 5: don sang ché Nhat Ban chua duoc thdm dinh noi dung

s 2011-183548

Ban chat k thuit ciia sang ché
Vén & k¥ thuat

Mt khéc, tuy nhién, khi 16p két dinh dugc bd tri giita 14 kim loai va 16p hop
phén nhua, hiéu qua 1am tron ctia hop phan nhya bi suy giam boi 16p két dinh, va
do d6 dd chinh x4c vi tri 16, ma 1a dic tinh quan trong dugc yéu cau ddi v6i tAm
dAu vao dung d& khoan, c6 thé bi suy giam. Do d6, sy phat trién tAm dau vao ding
d8 khoan c6 do bén két dinh 16n gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua va c6 do
chinh x4c vi trf 13 tuyét voi ma khong can bb tri 16p két dinh giita 14 kim loai va
16p hop phan nhua da rat dugc mong mubn.

Khi xem xét cac van dé nay, muyc dich ciia sang ché 13 dé xuét tim dau vao
ding @ khoan bao gém 14 kim loai va 16p hop phén nhuya, 16p nay duoc tao ra
trén 14 kim loai ma khong cn 16p két dinh xen gitta, va c6 d6 bén két dinh 16n
giita 14 kim loai va 16p hop phan nhya va con ¢é d chinh xéc vi trf 15 tuyét voi
trong khi gia cong khoan; va dé xuét phuong phap gia cong khoan str dung tAm
dau vao dung dé khoan.

Giai phap cho vén d&

Céc tac gia sang ché da tién hanh nhiéu nghién ctru nhim muc dich giai
quyét cac van dé, va da tim thy rang tm dau vao ding dé khoan trong d6 bé mit
ctia 16p hop phin nhya, bé mat ma tiép xtc véi 14 kim loai, ¢6 s6 hang phéan tan
vSD va sb hang phén cuc ySP clia nang lugng tu do bé mit trong khoang cu thé,
¢ d6 bén két dinh 16n giita 14 kim loai va 16p hop phan nhya va con ¢6 d chinh
xéc vi tri 13 tuyét voi trong khi gia cong khoan, nhd d6 hoan thanh séang ché.

D6 13, séng ché nhu sau day.

1. TAm d4u vao dung dé khoan bao gdm:

14 kim loai; va
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16p hop phan nhua, 16p nay dugc tao ra trén 14 kim loai ma khong can 16p
két dinh xen gifta, trong do:

bé mit cua 16p hop phén nhua, bé mit ma tiép xuc véi 14 kim loai, c6 s6
hang phén tan ySD cua nang luong tu do bé mat nim trong khoang tir 27,0 dén
37,0 mJ/m? va sb hang phan cuc ySP cua ning luong tu do bé mit ndm trong
khoéng tir 0 dén 5,0 mJ/m?.

2. TAm dAu vao ding dé khoan theo muc 1, trong d6 hop phan nhua bao
gbm:

nhua khong tan trong nudc (A); va

nhya tan trong nuéce (B).

3. TAm dAu vao dung dé khoan theo muc 2, trong d6 nhura khong tan trong
nudce (A) ¢6 sb hang phén tan ySD cua ning luong ty do bé mét nam trong khoang
tir 32,0 dén 38,1 mJ/m? va sb hang phan cuc ySP clia ning luong tu do bé mat
nam trong khoang tir 0 dén 6,0 mJ/m>.

4. TAm déau vao dung dé khoan theo muc 2 hoic 3, trong d6 nhua khong tan
trong nudc (A) 1a mét hodc nhiéu hon mét loai duoc chon tir nhém bao gém céc
nhya polyuretan, cdc nhua polyeste, cac nhua gde acrylic, va cac nhua gbc
polyolefin.

5. TAm dau vao dung dé khoan theo muc bat ky trong s6 cac muc tir muc 2
dén 4, trong d6 nhuya tan trong nude (B) 1a mot hodc nhiéu hon mét loai duge chon
tir nhém bao gdm polyetylen oxit; polypropylen oxit; cac din xuét clia xenluloza;
polytetrametylen glycol; polyetylen glycol; polypropylen glycol; cac hop chat
monoete cia polyoxyetylen; polyoxyetylen monostearat; polyoxyetylen sorbitan
monostearat; cac hop chit polyglyxerin monostearat; va copolyme cia
polyoxyetylen-propylen.

6. TAm d4u vao ding dé khoan theo muyc 5, trong d6 nhua tan trong nudc
(B) bao gdm:

nhya tan trong nude cé trong lugng phan tir 16n (bl) co trong lugng phan
tt trung binh trong lugng 13 16n hon hodc bang 50000 va nho hon hoidc bang
1000000; va

nhya tan trong nudc cé trong lugng phan tir nhd (b2) cd trong luong phan
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tr trung binh trong luong 1a 16n hon hodc bing 1000 va nhé hon hogc bang 30000,
va

nhua tan trong nude c6 trong lugng phan tir 16n (bl) chira it nhét mot loai
duoc chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit, polypropylen oxit, va cac dan xuét
cua xenluloza, va

nhyra tan trong nudc ¢6 trong lugng phéan tir nhé (b2) chira it nhét mot loai
duoc chon tir nhém bao gdm polytetrametylen glycol; polyetylen glycol;
polypropylen glycol; cac hop chit monoete ciia polyoxyetylen; polyoxyetylen
monostearat; polyoxyetylen sorbitan monostearat; cac hop chét polyglyxerin
monostearat; va copolyme cia polyoxyetylen-propylen.

7. TAm dAu vao dung dé khoan theo muc bt ky trong s& cac muc tir muyc 2
dén 6, trong d6 hop phén nhya bao gom:

nhya khong tan trong nuéc (A) véi lugng tir 20 dén 80 phan theo khéi
lugng; va

nhya tan trong nuée (B) véi lugng tir 80 dén 20 phan theo khéi lwong ma
mdi hop phin nhwa dya trén tong lwong nhyua khong tan trong nudc (A) va nhya
tan trong nude (B) 1a 100 phan theo khéi luong.

8. TAm d4u vao dung dé khoan theo muc bt ky trong sb cac muyc tir muyc 2
dén 7, trong d6 16p hop phin nhua duge tao ra nho st dung: hé phén tan trong
nudce cia nhya khong tan trong nudce (A); va nhua tan trong nudce (B).

9. TAm déu vao dung dé khoan theo muc bat ky trong sb cic muc tir muc 1
dén 8, trong d6 16p hop phan nhwa c6 d6 day nim trong khoang tir 0,02 dén 0,3
mm.

10. TAm dau vao dung dé khoan theo muc bét ky trong s6 cac muc tir muc
1 dén 9, trong d6 14 kim loai c6 d6 day nim trong khoang tir 0,05 dén 0,5 mm.

11. Phuong phép gia cong khoan bao gdm budc tao 16 dé tao 16 trong bang
duoc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p st dung tAim dau vao ding dé khoan theo muc

bat ky trong so cac muc tir muc 1 dén 10.
Hiéu qua ctia sdng che

Theo sang ché, tAim dau vao dung dé khoan c6 d6 bén két dinh 16n giita 14
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kim loai va 16p hop phan nhuya va c6 do chinh x4c vi tri 16 tuyét voi trong khi gia
céng khoan ngay ca khi 16p két dinh khong hién c6 gifta 14 kim loai va 16p hop
phan nhya, va phwong phép gia cong khoan sir dung tAm du vao dung dé khoan
c6 thé duogc dé xut. Hon nita, tim déu vao ding dé khoan khong c6 16p két dinh

c6 tinh kinh t€ xét vé ca vat liéu thé va qua trinh san xuat tam dau vao.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién db thi thé hién mbi quan hé gifta s6 hang phan tin ySD va s6
hang phén cyc YSP cua nang lugng tu do bé mit ctia bé mit cta 16p hop phan
nhya, bé mit ma tiép xtc véi 14 kim loai, va lyc két dinh gitta 14 kim loai va 16p
hop phan nhua.

MB5 ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong an thuc hién sang ché (sau ddy, duoc goi la “phuong 4n
sang ché”) s& dugc mo ta chi tiét; tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & phuong
an sang ché, va céc cai bién c6 thé duogc tao ra trong khoang ma khong chéch khéi
pham vi ctia séng ché.

I: TAm d4u vao dung dé khoan

T4m dAu vao dung dé khoan theo phuong 4n sang ché bao gom 14 kim loai
va 16p hop phin nhua, 16p nay duoc tao ra trén 14 kim loai ma khong can 16p két
dinh xen gifta, trong d6 bé mit cta 16p hop phan nhua, bé mit ma tiép xtc véi 14
kim loai, c6 s6 hang phan tan ySD ctia ning luong tu do bé mét ndm trong khoang
tir 27,0 d&n 37,0 mJ/m? va sé hang phan cuc ySP cta ning luong tu do bé mit
nam trong khoang tir 0 dén 5,0 mJ/m?.

T4m dau vao dung dé khoan theo phuong 4n sang ché bao gdm 14 kim loai
va 16p hop phan nhua, 16p nay duoc tao ra trén 14 kim loai ma khong can 16p két
dinh xen giita. D6 13, tAim dau vao dung dé khoan bao gdm 14 kim loai va 16p hop
phan nhua tiép xtc gian tiép véi nhau ma khong cé 16p két dinh (mang nhua)
ding dé két dinh 14 kim loai va 16p hop phan nhua v6i nhau. Nguyén nhén 1a do
chu hinh dwoc md ta trén ddy c6 do bén két dinh ma thyc té 13 di ma khong can
16p két dinh xen giira. Do khong can tao ra 16p két dinh trén tAm dau vao dung dé
khoan theo phwong 4n sang ché, chi phi vat liéu va budc tao 16p két dinh 1 khong
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can thiét, sao cho tm du vao ding dé khoan theo phuong 4n sing ché ciing tuyét
voi xét vé tinh kinh té hon c4c tim dAu vao thong thuong ding ¢ khoan. Lép hop
phr:in nhya c6 thé duoc tao ra trén mot bé mit ctia 14 kim loai hodc trén cé hai mat
cua la kim loai. Khi 16p hop phén nhua dugc tao ra trén ca hai mét cua 14 kim loai,
céc hop phén ctia hop phan nhwa dung cho mdi 16p c6 thé gidng hozc khac nhau.
I1: L6p hop phan nhya

Lép hop phan nhya theo phuong 4n séng ché khéc biét & chd bé mat ma
ti8p xtic v6i 14 kim loai c6 s6 hang phan tan ySD clia ning lugng ty do bé mit ndm
trong khoang tir 27,0 d&n 37,0 mJ/m? va sb hang phan cuc ySP clia ning lugng tu
do bé mit ndm trong khoang tir 0 dén 5,0 mJ/m?. Trong s cac nhua khéc, s6 hang
phan tan ySD nam trong khoang tir 30,0 dén 37,0 mJ/m? va s6 hang phan cuc ySP
nim trong khoéang tir 0 dén 5,0 mJ/m? 14 dwoc dic biét wu tién. Khi sb hang phan
tan ySD va s hang phan cuc ySP nim trong khoang, d6 bén két dinh giita 14 kim
loai va 16p hop phin nhua 14 16n, va dic tinh gia céng trong khi gia cong khoan
1a tét, sao cho d6 chinh x4c vi trf 15 trong khi gia cong khoan 13 tuyét voi.

Sau déy, ning luong tu do bé mit s& dugc mé ta. Thong thudng, cac phan
t0r ma ton tai bén trong nhua c6 mit trong trang thai dugc lam 6n dinh do sy tuong
tac voi cac phén tir bao quanh; tuy nhién, cac phan tir ma ton tai tai bé mit cia
nhura tao bé mit va do dé c6 it hon céc hoat déng 1am 6n dinh béi cac phén tir bao
quanh. Do d6, phéan tor ma tn tai tai bé mit ¢6 ning lugng tu do cao hon phén tir
ma ton tai bén trong. Ning luong ndy duoc goi 1a nang luong tu do bé mit.

Théng thuong, ning lugng tu do bé mit ma bé mit cua vat chit c6 thé dugc
thé hién bdi sb hang phén tan ySD va s6 hang phan cuc ySP. S6 hang phan tan
vSD va sb hang phan cyc ySP ctia ning luong tw do bé mit duoc tinh toan theo
cach sau day. Puoc biét ring mdi quan hé gifta s6 hang phan tan ySD va s hang
phan cuc ySP ctia ning luong tu do bé mit théa mén biéu thirc (1) sau day, trong
d6 0 thé hién gbc tiép xuc thu duoc bang cach nhé giot tir 1 dén 2 pL dung méi
ma sirc cang bé mit ctia nd YL, s6 hang phan tan cua stic cing bé mit yLD, va sb
hang phan cuc cla stc cing bé mit YLP di duoc biét, trén bé mit cta 16p hop
phﬁn nhya, bé mit ma tiép xtc voi 14 kim loai, v6i bé mait trén phia trén.

vL (1 + cos ) =2 (ySD x yLD)%’ + 2 (ySP x yLP)>* (1)
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D6 14, goc tiép xtic O gitta dung moi va bé mat cua 16p hop phan nhya ma
tiép xtc véi 14 kim loai duge do sir dung hai loai dung moi ma stc cang bé mit
YL, sd hang phéan tan cta strc cang bé mit YLD, va sb hang phan cyc cua suc cang
bé miat yLP d3 duoc biét, va céc goc tiép xic duge do dugc thay thé trong biéu
thirc (1) dé giai quyét hé phuong trinh, sao cho s6 hang phan tan ySD va s6 hang
phan cuc ySP cla néng lugng ty do b& miit c6 thé thu dugc dbi v6i bé mit cia 16p
hop phén nhya, bé mit ma tiép xuc voi 1a kim loai.

Sau day, phuong phap do cu thé s& dugc mo ta. S6 hang phan tan ySD va
s6 hang phéan cyuc ySP cia nang luong tu do bé mit cta bé mit cla 16p hop phén
nhuya, bé mit ma tiép xuc vai 14 kim loai, duoc tinh toan sau khi tao mang tir 16p
hop phén nhua. Déi véi phwong phép tao mang hop phan nhya, mang hop phén
nhya c6 thé thu duge bing cach tao mang hop phan nhya trén 14 kim loai va sau
d6 béc 16p hop phin nhya; don gian hon 13, mang hop phén nhuya c6 thé dugc tao
ra bdi phuong phap trong d6 mang hop phan nhua duoc tao ra trén mang béc cd
s&n trén thi truong hodic gidy chdng dinh c6 chét chéng dinh, va sau d6 chi c6 16p
hop phan nhya bi bong ra. Nguyén nhén 13 do khong c6 sy sai khéc trong céc gia
tri cia s6 hang phan tan ySD va sd hang phén cuc ySP clia ning lugng tw do bé
mat khong can xét dén viéc mang hop phén nhua duogc tao ra sir dung 14 kim loai
hay st dung mang béc hodc gidy chéng dinh c6 chit chdng dinh.

Trén bé mat, ma tiép xtc v6i 14 kim loai hodc mang béc clia mang hop phan
nhua thu dugc béi phuong phap duge mo ta trén day, tur 1 dén 2 uL cta hai loai
dung mdi ma stc cing bé mit clia né yL, sd hang phén tan cua stc cing bé mat
yLD, va sb hang phan cuc yLP d duoc biét dugc nho giot. Mdi giot dugc chup
stt dung kinh hién vi sb (vi du, VHX-100 cia KEYENCE CORPORATION) tur
phia bén canh. Sau do, goc tiép xuc 0 dugc tao ra gitta mang va giot dugc do st
dung phin mém do di kém véi kinh hién vi s6, hodc turong tu. Bing cach giai
quyét hé phuong trinh thu dugc bang cach thay thé géc tiép xuc 0, stc cing bé
mat yL, ) hang phan tan cla sic cang bé mat yLD, s6 hang phén cyc cla stc
cing bé mit yLP thu dugc ddi véi hai loai dung méi trong biéu thic (1) duoc mod
ta trén day, s hang phan tan ySD va s6 hang phén cuc ySP dbi vé6i 16p hop phan

nhua c6 thé thu dugc.
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Dung méi ma c6 thé duoc sir dung cho phép do s6 hang phan tan ySD va 50
hang phéan cyc ySP cua néng luong tu do bé mit khéng bi giéi han cy thé mién 1a
sttc cang bé mat YL, s6 hang phén tan cta stc cing bé mat yLD, va s hang phan
cuc cda suc cang bé mat YLP da duoc biét; hai loai dung méi duge st dung tdt
hon 1 ¢6 sb hang phan tan yLD va s6 hang phan cyc yLP khéc nhau nhiéu. Cy thé
13, cac dung mdi ¢ thé dugc chon tir: cac dung mdi hydrocacbon chi ¢6 s6 hang
phén tan yLD va c6 sé hang phan cuc yLP bang 0, chéng han nhu parafin 1ong, n-
hexan, n-heptan, n-octan, n-nonan, n-decan, n-dodecan, n-tetradecan, va n-
hexadecan; va c4c dung méi ¢ ca sb hang phan tan YLD va s6 hang phén cuc yLP,
chéng han nhu metylen iodua, tetrabromoetan, tetracloetan, hexaclobutadien,
polydimetylsiloxan, nudc, glyxerin, formamit, etylen glycol, va dietylen glycol.
Trong sb céc nhwa khac, dang hdn hop ctia parafin 1ong va glyxerin 1a duge dic
biét vu tién.

Thanh phan nhya ma cdu thanh 16p hop phan nhua khong bi gidi han cu thé,
va céc vi du ctia ching bao gdm céc nhya khéng tan trong nudc, cac nhya tan
trong nudc, hodc cac hdn hop ciia ching. Trong sé ching, tot hon 1 str dung nhya
khong tan trong nude (A) va nhya tan trong nude (B) cung véi nhau. Khi nhya
khong tan trong nudc (A) va nhya tan trong nude (B) dugce st dung cung véi nhau,
¢6 xu hudng 1a d6 bén két dinh giita 14 kim loai va 16p hop phan nhua duoc cai
thién hon nita va d6 chinh xac vi tri 16 trong khi gia cong khoan 1a tuyét voi. Cling
¢6 thé duoc chi y ring “tinh hoa tan trong nude” theo phuong an séang ché 1a dic
tinh ma nhuya, khi duogc tron véi nude, hoa tan trong nudc, va “tinh khong tan
trong nudc” 1a dac tinh ma nhya, khi dugce tron voi nude, khong tan trong nude.

Phuong phép tao 16p hop phan nhya s& duge mé ta chi tiét sau ddy, nhung
16p hop phan nhua dic biét tét hon 13 16p duogc tao ra sir dung hé phén tan trong
nudc cua nhyua khong tan trong nudc (A) va nhya tan trong nude (B). Khi nhya
khong tan trong nudc (A) duge st dung & dang phén tan trong nude, cd xu hudng
la kha nang tuong thich gitta nhya khong tan trong nudce (A) va nhua tan trong
nude (B) duoc cai thién hon nita va d6 bén két dinh gitra 14 kim loai va 16p hop
phﬁn nhua duogc cai thién hon nita.

III-1: nhya khong tan trong nude (A)
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Nhua khéng tan trong nudc (A) ma cd thé duoc str dung trong phuong 4n
sang ché khong bi giéi han cu thé mién 1a nhya khong tan trong nude (A) la nhya
c6 tinh khong tan trong nudc; nhya khong tan trong nudce (A) tt hon 1a ¢4 sb
hang phén tan ySD cla ning luong tu do bé mat ndm trong khoang tur 32,0 dén
38,1 mJ/m? va sb hang phén cuc ySP ciia ning lugng ty do bé mit nim trong
khoang tir 0 dén 6,0 mJ/m2, dic biét tot hon 13 s6 hang phén tan ySD cua ning
lugng tu do bé mat nim trong khoang tur 33,0 dén 37,0 mJ/m? va sb hang phéan
cuc YSP cta nang lugng tu do bé mit nim trong khoang tur 0 dén 5,0 mJ/m?. Khi
s6 hang phan tan ySD va s6 hang phan cuc YSP clia ning lwong tu do bé mit cla
nhya khéng tan trong nuée (A) nim trong khoang, 14 kim loai va 16p hop phan
nhwa duge két dinh chit ch& vé6i nhau va 16p hop phan nhua khéng bi bong troc
trong khi gia cong khoan, sao cho d¢ chinh xac vi tri 15 14 tuy8t voi. Cling c6 thé
duogc chu ¥ ring ning luong ty do bé mit cia nhya khong tan trong nude (A) ¢b
thé cling duoc do theo cach gidng nhu ning luong tu do bé mit cta 16p hop phan
nhua.

Tét hon 13 ham luong cta nhya khéng tan trong nudce (A) trong hop phéan
nhwa nim trong khoang tir 20 dén 80 phan theo khéi lugng, t6t hon nita 14 ndm
trong khoang tir 30 dén 70 phan theo khdi lwong, va tét hon nita 1a nim trong
khoang tir 30 dén 60 phan theo khdi lwong dya trén 100 phan theo khdi lwong cia
tong luong nhya khéng tan trong nudc (A) va nhua tan trong nude (B). Khi ham
luong cta nhua khong tan trong nudc (A) 13 20 phan theo khdi lwong hodc 16n
hon, ¢6 xu hudng 14 d6 bén két dinh gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua dugc
cai thién hon nita va kha ning bong tréc 16p hop phan nhuya 1a khé xay ra hon
trong khi gia cong khoan. Mat khéc, khi ham lugng ctia nhya khong tan trong
nuéce (A) 1 80 phan theo khéi lugng hozic nhod hon, ¢6 xu hudng 13 d6 chinh xac
vi tri 16 trong khi gia cong khoan 13 tuyét voi hon nita.

Nhua khong tan trong nudc (A) khong bi gii han cu thé, va cac vi du cta
ching bao gdm céc nhua polyuretan, cac nhwa polyeste, cac nhua gdc acrylic, cac
nhua gdc polyolefin, va cac nhya polycacbonat. Trong s ching, mét hogic nhiéu
hon mot loai dugc chon tir nhém bao gdm céc nhya polyuretan, cac nhyra polyeste,

céc nhua gbce acrylic, va cac nhua gde polyolefin 1a duoc wu tién. Khi nhya khong
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tan trong nude (A) duge str dung, c6 xu hudng la bé mat cua 16p hop phan nhua,
bé mit ma tiép xuc vdi 14 kim loai duge md ta trén day, d& c6 sb hang phén tan
vSD clia nang luong tu do bé mit nim trong khoang tir 27,0 dén 37,0 mJ/m? va
s6 hang phén cuc ySP cta ning luong ty do bé mat ndm trong khoang tir 0 dén
5,0 mJ/m? va d6 bén két dinh giita 14 kim loai va 16p hop phan nhya dugc cai thién
hon nita. Céc nhya nay c6 thé dugc sit dung don 1¢ hogic dudi dang két hop cua
hai hogc nhiéu hon hai loai.

II1-2: Nhya polyuretan

Céc vi du cua nhua polyuretan ma c6 thé duge st dung 1am nhya khong tan
trong nudc (A) theo phuong an sang ché bao gdm cac nhya thu dugc bing cach
cho phan tng hop chét polyisoxyanat, hgp chat polyol, va, néu can thiét, vdi hop
chét khac. Céc vi du ciia phan Gng dé tong hop nhua polyuretan bao gdm phuong
phap axeton, phuong phép tron chét tién polyme héa, phwong phép ketimin, va
phuong phép phén tan néng chay.

Hop chét polyisoxyanat khong bi gidi han cu thé, va cac vi du ctia chiing
bao gdm cac hop chét polyisoxyanat hiru co ma dugc st dung dé san xuét nhua
polyuretan thong thudng va ¢ hai hogc nhiéu hon hai nhém isoxyanat trong phan
ttr. Céc vi du cu thé cta chung bao gdm: cac diisoxyanat béo ching han nhu 1,4-
tetrametylen diisoxyanat, 1,6-hexametylen diisoxyanat (HDI), 3-isoxyanatmetyl-
3,5,5-trimetylxyclohexyl isoxyanat, metylxyclohexyl-2,4-diisoxyanat,
metylxyclohexyl-2,6-diisoxyanat, xylylen diisoxyanat (XDI), tetrametylxylylen
diisoxyanat, va lysin diisoxyanat; cac diisoxyanat thom chéng han nhu 1,5'-napten
diisoxyanat, tolidin diisoxyanat, diphenylmetylmetan diisoxyanat, céac
tetraalkyldiphenylmetan diisoxyanat, 4,4'-dibenzyl diisoxyanat, va 1,3-phenylen
diisoxyanat; va céc triisoxyanat ching han nhu lysin este triisoxyanat,
triphenylmetan triisoxyanat, 1,6,11-undecan triisoxyanat, 1,8-isoxyanat-4,4-
isoxyanat metyl octan, 1,3,6-hexametylen triisoxyanat, bixyclo heptan
triisoxyanat, cac san phim cdng cua trimetylolpropan va toluylen diisoxyanat, va
c4c san phdm cong cua trimetylolpropan va 1,6-hexametylen diisoxyanat. Cac hop
chét nay c6 thé dugc st dung don 18 hodc dudi dang két hop cua hai hodc nhiéu

hon hai loai.
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Hop chét polyol khong bi giéi han cu thé, va céc vi du ciia ching bao gom
céc hop chét polyol ma dugc st dung dé san xuét polyuretan thong thuong va c6
hai hodc nhiéu hon hai nhém hydroxy trong phan ti. Cac vi du cu thé ctia hop
chét polyol bao gdm: cac rugu da chic chéng han nhu etylen glycol, dietylen
glycol, propylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, neopentyl glycol,
trimetylolpropan, va glyxerin; cac hop chét polyete polyol ching han nhu
polyetylen glycol, polypropylen glycol, va polytetrametylen ete glycol; cac hop
chét polyeste polyol thu dugc tir axit dicacboxylic chéng han nhu axit adipic, axit
sebaxic, axit itaconic, maleic anhydrit, axit terephtalic, axit isophtalic, axit
fumaric, axit sucxinic, axit oxalic, axit malonic, axit glutaric, axit pimelic, axit
suberic, va axit azelaic va rugu da chirc ching han nhu etylen glycol, dietylen
glycol, propylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, neopentyl glycol, 1,2-
propandiol, 1,3-propandiol, 1,9-nonandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,3-
propandiol, tripropylen glycol, trimetylolpropan, va glyxerin; cic hop chét
polyeste polyol gbc polylacton chang han nhu cac polycaprolacton polyol v poly
B-metyl-5-valerolacton; va céac polybutadien polyol hogic cic san phdm hydro hoa
cua chung, cac polycacbonat polyol, cac polythioete polyol, va céac p'olyacrylat
polyol. Cac hop chit nay c6 thé dugc sir dung don 1¢ hodc dudi dang két hop cua
hai hodc nhiéu hon hai loai.

Nhu dugc mé ta trén day, tot hon 14 nhua polyuretan ma dugc str dung lam
nhua khong tan trong nudc (A) duoc stir dung trong trang thai phén tan trong nudc
dé tao 16p hop phan nhua theo phurong 4n sang ché. Ham luong rén ctia nhua duoc
bao gdm trong hé phan tan trong nudc ctia nhua polyuretan khong bi gidi han cu
thé nhung t6t hon 14 ndm trong khoang tir 20 d&n 50% theo khéi lugng xét vé tinh
6n dinh ctia hé phan tan trong nude. Phuong phép tao ra hé phan tan trong nudc
ctia nhya polyuretan khong bi gidi han cu thé, va hé phan tan trong nuéc ctia nhira
polyuretan c6 thé dugc tao ra boi phuong phép dd biét rong rdi. Trong sb céc
phwong phép khac, t6t hon 13 nhua polyuretan dugc tdng hop tir cac hop chét dugc
md ta trén ddy va twong tu ma c6 nhom ua nude trong phan tir xét vé su cai thién
vé kha ning phan tan ctia thanh phan nhuya polyuretan trong nuée. Déi véi nhoém

ua nudc, cac nhom anion chang han nhu nhém sulfonyl va nhoém cacboxyl la duoc
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wu tién, va nhém cacboxyl 1a dugce dac biét vu tién.

Khi nhém ua nude 12 nhém anion, tot hon 1a nhém anion dugc trung hoa
bing chét trung hoa. Chét trung hoa khong bi gidi han cu thé, va cac vi du cla
ching bao goém: céc hop chit amin bac ba ching han nhu trietylamin va
trietanolamin; cac hop chat akalin vo co chéng han nhu natri hydroxit; va amoniac.

Néu can thiét, hop chit ma 14 chat kéo dai mach c6 thé dugc st dung trong
viéc tao ra hé phén tan trong nudc ctia nhyra polyuretan. Chét kéo dai mach khong
bi gi6i han cu thé, va cac vi du ctia ching bao gbm: cac diamin chéng han nhu
etylendiamin, 1,4-butandiamin, va 1,6-hexandiamin; cdc ruou amino béac ba
chéng han nhu trietanolamin; va rugu don chirc chéng han nhu metanol, etanol,
va butanol.

Dung mdi st dung trong viéc tao ra hé phan tan trong nudc cia nhua
polyuretan thuong la dung méi nude, va, ngoai ra, dung moi hitu co ma khong ¢o
nhém isoxyanat cé thé dugc st dung cung véi nhau. Vi du, etyl axetat, axeton,
metyl etyl keton, rugu isopropyl, metanol, etanol, va tuong tu co thé duoc st dung.
Luong cac dung méi hitu co cin dugc bd sung thong thuong nim trong khoang
tir 1 dén 100 phan theo khéi luong dua trén 100 phan theo khéi lugng clia ham
luvong nude trong hé phan tan trong nudc cia nhya polyuretan.

Péi v6i hé phén tan trong nude cta nhya polyuretan, san phim cé sén trén
thi trudong cod thé duoc str dung. Cac vi du ctia h€ phan tan trong nudce co san trén
thi trudong clia nhya polyuretan bao gdm SUPERFLEX 820 (ctia DKS Co. Ltd.),
SUPERFLEX 860 (cua DKS Co. Ltd.), SUPERFLEX 740 (cua DKS Co. Ltd.),
UPRENE UXA 307 (cta Sanyo Chemical Industries, Ltd.), HYDRAN AP 201
(ctia DIC Corporation), HYDRAN HW 140SF (ctia DIC Corporation), va
HYDRAN WLS 201 (ctia DIC Corporation). Khi cac hé phan tan trong nudc cua
nhya khong tan trong nuée (A) duoc st dung, c6 xu hudng 1a do bén két dinh
giita 14 kim loai va 16p hop phan nhwa duoc cai thién hon nita.

[II-3: nhya polyeste

Céc vi du ctia nhua polyeste ma c¢6 thé duge sir dung 1am nhwa khéng tan

trong nude (A) theo phuong 4n sang ché bao gdm cac nhua polyeste thu dugc

bing cach thyuc hién polyme héa ngung tu vét liéu thd bao gdm hop chét polyol
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¢6 hai hodc nhiéu hon hai nhém hydroxyl va axit cacboxylic da chirc c6 hai hodc
nhiéu hon hai nhém cacboxyl.

Hop chit polyol khong bi gi6i han cy thé mién 1 hop chét polyol co hai
hodic nhiéu hon hai nhém hydroxyl, va cac vi du clia ching bao gbm etylen glycol,
dietylen glycol, 1,3-propan diol, 1,2-propandiol, trietylen glycol, 2-metyl-1,3-
propandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 2-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 1,4-
butandiol, 2-metyl-1,4-butandiol, 2-metyl-3-metyl-1,4-butandiol, 3-metyl-1,5-
pentandiol, 1,5-pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, va 1,6-hexandiol. Hon nira,
cac vi du ctia hop chét polyol bao gdm céc san phim cong etylen oxit cia
bisphenol va cac san phim cdng propylen oxit ciia bisphenol 1a glycol c¢6 cAu tric
thom hoéa tri hai, sorbitol, hexan-1,2,3,6-tetrol, 1,4-sorbitan, pentaerythritol,
dipentaerythritol, tripentaerythritol, 1,2,4-butantriol, 1,2,5-pentantriol, glyxerol,
2-metylpropantriol, 2-metyl-1,2,4-butantriol, trimetyloletan, trimetylolpropan, va
1,3,5-trihydroxymetylbenzen. Cac hop chét niy c6 thé dugc sir dung don 1é hogic
duéi dang két hop cua hai hodc nhiéu hon hai loai.

Axit cacboxylic da chirc khong bi gidi han cu thé mién 1a axit cacboxylic
da chuc c6 hai hodc nhidu hon hai nhém cacboxyl, va cac vi du ciia ching bao
gdbm axit terephtalic, axit isophtalic, axit orthophtalic, 2,6-naphtalenaxit
dicacboxylic, 1,2-xyclohexanaxit dicacboxylic, 1,3-xyclohexanaxit dicacboxylic,
1,4-xyclohexanaxit dicacboxylic, 1,2,4-benzentricacboxylic axit, 2,5,7-
naphtalentricacboxylic  axit,  1,2,4-naphtalentricacboxylic  axit, 1,2,4-
butantricacboxylic axit, 1,2,5-hexantricacboxylic axit, 1,3-dicacboxyl-2-metyl-2-
metylencacboxyl propan, 1,2,4-xyclohexantricacboxylic axit,
tetra(metylencacboxyl)metan, 1,2,7,8-octantetracacboxylic  axit, va axit
pyromelitic. Cac hop chét nay c6 thé duoc sir dung don 1é hodc dudi dang két hop
ctia hai hodc nhiéu hon hai loai.

Nhu duoc mé ta trén déy, t6t hon 1a nhya polyeste ma duge st dung lam
nhua khong tan trong nude (A) dugc sir dung trong trang thai phan tan trong nudc
& tao 16p hop phan nhya theo phuong 4n sang ché. Ham luong ran ctia nhya duge
bao gbém trong hé phan tan trong nudc ctia nhya polyeste khong bi giéi han cu thé

nhung t6t hon 13 ndm trong khoang tir 20 dén 50% theo khéi lwong xét vé tinh 6n
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dinh ctia hé phén tan trong nudc. Phuong phép tao ra hé phén tan trong nudce cla
nhua polyeste khong bi gi6i han cu thé, va hé phan tan trong nudc cua nhya
polyeste c6 thé dugc tao ra bdi phuong phap da biét rong rai. Cling c6 thé duogc
chu y rang hé phan tan trong nudc cla nhya polyeste & day 1a hé phan tan trong
d6 nhya polyeste c6 cic nhém chire ki nude va cac nhom chire ua nudce trong phan
tit cia ching duoc phén tan dn dinh trong nuwéc & dang sao cho cac nhom chirc ua
nude bao quanh cac nhém chire ki nude.

Nhura polyeste c¢6 thé 1a nhya trong d6 thanh phan c6 nhém wa nude chéng
han nhu nhdm cacboxyl hodc nhom axit sulfonic con duge polyme hoa véi muc
dich cai thién kha nang phén tan nhya polyeste trong nudc. Déi v6i thanh phan co
nhém wa nudc, vi dy, axit trimelitic, axit pyromelitic, va axit trimesic cd thé duoc
st dung, va nhua polyeste thu dugc bang cach trung hoa copolyme thu dugc biang
hop chit amin hozc cac hop chét akalin v6 co chéng han nhu amoniac hoac natri
hydroxit ¢6 thé dugc sir dung.

Dbi voi hé phan tan trong nude cia nhua polyeste, san pham c6 sén trén thi
truong c6 thé duge sir dung. Cac vi du ciia hé phén tan trong nuéé c6 san trén thi
trudng ctia nhya polyeste bao gdm Vylonal MD 1480 (ctia Toyobo Co., Ltd.) va
Vylonal MD 1985 (cua Toyobo Co., Ltd.). Dac biét t6t hon 1a céc hé phén tan
trong nudc nay lam hé phén tan trong nudc cia nhua khong tan trong nude (A)
ma c6 thé dugc str dung trong viée tao 16p hop phian nhua theo phuong an sang
ché. Nguyén nhan 1a do d6 bén két dinh gitta 14 kim loai va 16p hop phan nhya c6
thé rat cao.

I11-4: nhua gbc acrylic

Nhua gbc acrylic ma cé thé duogc st dung lam nhu:a khong tan trong nudc
(A) theo phuong 4n sang ché khong bi gidi han cu thé mién 1 nhua gbc acrylic 13
copolyme st dung hop chét axit cacboxylic chua bdo hoa lam thanh phan chinh.
Axit cacboxylic chua bao hoa khong bi gidi han cu thé, va céc vi du cta chung
bao gdém: cac cacboxylat chua bdo hoa a,B (cling duge goi la cac cacboxylat chua
bdo hoa etylen) ching han nhu metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat, n-propyl
(met)acrylat, isopropyl (met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, isobutyl (met)acrylat,
t-butyl (met)acrylat, n-octyl (met)acrylat, isononyl (met)acrylat, xyclohexyl
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(met)acrylat, metylxyclohexyl (met)acrylat, t-butylxyclohexyl (met)acrylat,
xyclododexyl (met)acrylat, isobornyl (met)acrylat, 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 3-
hydroxypropyl (met)acrylat, 4-hydroxybutyl (met)acrylat, glyxidyl (met)acrylat,
polyetylen glycol (met)acrylat, polypropylen glycol (met)acrylat, va polyetylen-
polypropylen glycol mono(met)acrylat; cac monoalkyl este clia axit dicacboxylic
chua bdo hoa, ching han nhu monoetyl itaconat va monobutyl fumarat; céc axit
cacboxylic chua bio hoa o, (cling duge goi 1a céc axit cacboxylic chua bdo hoa
etylen) va céc axit dicacboxylic chua bdo hoa ching han nhu axit (met)acrylic,
axit itaconic, axit maleic, va axit fumaric; o,B-amit ctia axit cacboxylic chua bdo
hoa (cling dugc goi 1a amit ctia axit cacboxylic chua bdo hoa etylen) va cac hop
chét dugc thé N cua ching ching han nhu acrylamit, N-metylolacrylamit, N-
metoxy metyl acrylamit, N-metoxy butyl acrylamit, va diaxeton acrylamit; cac
ruou chua bdo hoa chéng han nhu ruou alyl; cac nitril chua bao hoa o, (cling
duoc goi 13 cac nitril chua béo hoa etylen) ching han nhu (met)acrylonitril; va
vinyl axetat. Cac hop chét ndy cé thé dugc sir dung don 1& hoic dudi dang két hop
ctia hai hodc nhiéu hon hai loai.

Nhu duoc mé ta trén ddy, tot hon 1a nhua gde acrylic ma duge st dung 1am
nhya khong tan trong nudc (A) dugc str dung trong trang thai phan tan trong nudc
dé tao 16p hop phan nhya theo phwong an sang ché. Ham luong rén ctia nhya duoc
bao gdém trong hé phén tan trong nudc cia nhua gbe acrylic khong bi gii han cu
thé nhung t6t hon 14 ndm trong khoang tir 20 dén 50% theo khéi lwrong xét vé tinh
6n dinh cta hé phan tan trong nuéc. Phuong phap tao ra hé phan tan trong nudc
ctia nhura gdc acrylic khong b gii han cy thé, va hé phan tan trong nuéc ctia nhua
gbc acrylic c6 thé dugc tao ra boi phuong phap di biét rong rai. Cac vi du cu thé
bao gdm: phuong phép trong d6 cac hop chit acrylic dugc copolyme hoa trong
dung mdi hitu co ching han nhu metyl etyl keton, axeton, hoic etyl axetat, dung
moi hitu co sau d6 duogc lam bay hoi, va sau d6 cac nhom cacboxyl dugc trung
hoa bing hop chit amin hodic hop chét akalin v6 co chang han nhu amoniac hodc
natri hydroxit trong dung méi nudc dé phan tan san phadm duogc copolyme hoéa;
phuong phap trong d6 hop chit acrylic va chét nhii twong héa c6 nhém wa nude

anion ching han nhu nhém cacboxyl hodc nhém axit sulfonic, hodc hop chat
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acrylic va hop chét c6 nhém ua nuéce khong phén ly, chéng han nhu hop chit
monoete hodc hop chit monoeste bao gdm polyetylen glycol hogc polypropylen
glycol, dugc tron trong dung moi nudc, va hdn hop thu duge dugc thyc hién
polyme hda nhii tuong; va, ngoai ra, phuong phép trong do thanh phén c6 tinh wa
nudce chang han nhu nhém cacboxyl hodc nhém axit sulfonic va hop chét acrylic
duoc copolyme hoa dung cho sy ty nhii twong hoa.

Dbi v6i hé phan tan trong nudce clia nhya gbc acrylic, san pham c6 sén trén
thi truong co thé duogc st dung. Céc vi dy ciia hé phan tan trong nudc c6 san trén
thi trudng cia nhwa gbec acrylic bao gdbm VONCOAT AK 3090 (ctia DIC
Corporation), VONCOAT 678E (cta DIC Corporation), va VONCOAT MAT
200E (ctia DIC Corporation). Pic biét tot hon 14 cac hé phan tan trong nudc nay
lam hé phan tan trong nudc ciia nhua khong tan trong nude (A) ma co thé duoc
st dung trong viéc tao 16p hop phan nhuya theo phuong an sang ché. Nguyén nhan
12 do d6 bén két dinh gifta 14 kim loai va 16p hop phan nhua c6 thé rét cao.

I11-5: nhya gdc polyolefin

Céc vi du ctia nhwra gbe polyolefin ma c6 thé duoc st dung 1am nhya khong
tan trong nudc (A) theo phuong an sang ché bao gdm céc nhua st dung olefin
chéng han nhu etylen hodc propylen lam thanh phan chinh. Cac vi du cta céc
nhua bao gdm céc copolyme ciia olefin va axit cacboxylic chua bdo hoa (sau day,
cling duoc goi la “cac copolyme cua axit olefin-cacboxylic chura bdo hoa”). Olefin
khong bi gioi han cu thé, nhung etylen, propylen, va butylen 1a dugc uu tién, va
etylen 13 duoc dic biét wu tién trong sb ching. Axit cacboxylic chua bdo hoa
khéng bi gi6i han cy thé, nhung axit (met)acrylic (cu thé 13, axit acrylic hodc axit
metacrylic), axit maleic, axit itaconic, va axit fumaric 1a dugc uu tién, va axit
(met)acrylic 1a duge uvu tién hon trong sb cac axit khac. Déi v6i copolyme cua
axit olefin-cacboxylic chua bao hoa, céc copolyme cuia etylen va axit (met)acrylic
va céac copolyme cua propylen va axit (met)acrylic la dugc dac biét uu tién.

Nhu duge mb ta trén day, t6t hon 12 nhua gdc polyolefin ma dugce st dung
lam nhya khong tan trong nudc (A) duge st dung trong trang thai phén tan trong
nuéc dé tao 16p hop phan nhua theo phuong an sang ché. Ham lugng ran cua nhwa

duge bao gdm trong hé phan tan trong nudc cua nhyua gdc polyolefin khong bi
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gi6i han cu thé nhung t6t hon 12 nim trong khoang tir 20 dén 50% theo khoi lugng
xét vé tinh dn dinh cta hé phan tan trong nude. Phuong phap tao ra hé phén tan
trong nudc cia nhua gbc polyolefin khéng bi gidi han cu thé, va hé phan tan trong
nudc ctia nhya gde polyolefin ¢é thé duge tao ra bdi phuong phap da biét rong
rai. Céc vi du cua phuong phéap bao gdm phuong phap trong d6 copolyme cua axit
olefin-cacboxylic chua bdo hoa duge mé ta trén day, dung moi nude, va, néu can
thiét, thanh phin bd sung ching han nhu bazo hogc chét nhil tuong hoéa duge
khudy str dung thiét bj khudy chét rin-chit 1ong hodc tuong tu.

Céc vi du ctia bazo ma dugce st dung dé tao ra hé phan tan trong nudc cla
nhwa gbc polyolefin bao gdm: amoniac; cdc hop chit amin ching han nhu
dietylamin, trietylamin, monoetanolamin, dimetyletanolamin, va
dietyletanolamin; va natri hydroxit.

Dbi vé6i hé phan tan trong nude clia nhyra gbc polyolefin, san phdm c6 san
trén thi trudng co thé duoc str dung. Cac vi du cua hé phan tan trong nude co san
trén thi trudng cia nhya gbc polyolefin bao gdbm ZAIKTHENE AC (cua
Sumitomo Seika Chemicals Company Limited), ZAIKTHENE NC (cua
Sumitomo Seika Chemicals Company Limited), Hightech S 3148K (cua TOHO
Chemical Industry Co., Ltd.), va Hightech S 9242 (ctia TOHO Chemical Industry
Co., Ltd.). Dic biét tot hon 1a cac hé phan tan trong nudc nay 1am hé phan tin
trong nudc cia nhya khong tan trong nudce (A) ma co thé duogc str dung trong viée
tao 16p hop phan nhya theo phuong 4n séng ché. Nguyén nhén 1a do do bén két
dinh gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua c6 thé rat cao.

IV: nhya tan trong nuéc (B) '

Nhua tan trong nuée (B) khong bi giéi han cu thé mién 1a nhua tan trong
nuée (B) 1a nhua 6 tinh hoa tan trong nudc; t6t hon 13 sir dung nhua tan trong
nude cé trong lugng phan tir 16n (b1) va nhya tan trong nude c6 trong lugng phén
tir nho (b2) cung vdi nhau.

T4t hon 14 ham luong cta nhua tan trong nude (B) trong hop phan nhua
nim trong khoang tir 20 dén 80 phan theo khéi luong, tét hon nita 14 ndm trong
khoang tir 30 dén 70 phan theo khéi luong, va tét hon nita 1a ndm trong khoang

tir 40 dén 70 phan theo khdi luong dya trén 100 phén theo khdi lugng clia tong
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lwong nhua khong tan trong nude (A) va nhya tan trong nuéce (B). Khi ham luong
cua nhua tan trong nudce (B) 12 20 phén theo khéi lugng hodc 16n hon, c6 xu hudng
12 16p hop phan nhwa ddng déu hon ¢6 thé duoc tao ra. Mt khéac, khi ham lugng
cua nhya tan trong nudc (B) 1a 80 phan theo khéi lugng hodc nhd hon, c6 xu
hudng 14 d6 chinh xac vi tri 16 1a tuyét voi hon nita trong khi gia cong khoan.

Nhua tan trong nudc ¢6 trong lugng phén ti 16n (b1) khong bi gidi han cu
thé va tét hon 1a chita mot hodc nhiéu hon mét loai duoce chon tir nhém bao gbém
polyetylen oxit, polypropylen oxit, va cac dan xudt ctia xenluloza. Cac hop chét
ndy c6 thé duoc st dung don 18 hodc dudi dang két hop ctia hai hodc nhiéu hon
hai loai. Tt hon 13 nhya tan trong nudc cé trong lugng phan tir 16n (b1) 6 trong
lurong phén tr trung binh trong luong 1a 16n hon hodc bang 50000 va nho hon
hodc bang 1000000 xét v& viée cai thién dic tinh tao mang ctia 16p hop phan nhua.

Nhuya tan trong nudc co trong lugng phéan tir nho (b2) khong bi gidi han cu
thé va céc vi du ciia chung bao gdm: cac hop chit glycol chang han nhu polyetylen
glycol, polypropylen glycol, va polytetrametylen glycol; cac hop chit monoete
ctia polyoxyetylen ching han nhu polyoxyetylen oleyl ete, polyoxyetylen xetyl
ete,, polyoxyetylen stearyl ete, polyoxyetylen lauryl ete, polyoxyetylen
nonylphenyl ete, va polyoxyetylen octylphenyl ete; va polyoxyetylen monostearat,
polyoxyetylen sorbitan monostearat, cac hgp chét polyglyxerin monostearat, va
copolyme ctia polyoxyetylen-propylen. Trong s6 chiing, t6t hon 1a nhya tan trong
nude o trong lugng phan tir nho (b2) chira it nhit mot loai duge chon tir nhém
bao gdm polytetrametylen glycol, polyetylen glycol, polypropylen glycol, cdc hop
chit monoete ciia polyoxyetylen, polyoxyetylen monostearat, polyoxyetylen
sorbitan monostearat, cic hop chét polyglyxerin monostearat, va copolyme ctia
polyoxyetylen-propylen. Cac hop chit nay va céc copolyme c6 thé duoc st dung
don 1é hodc duéi dang két hop cua hai hodc nhiéu hon hai loai. Tét hon 1a nhwa
tan trong nudc c6 trong lugng phan tir nhé (b2) cé trong lwgng phan tir trung binh
trong luong 1a 16n hon hoac béng 1000 va nho hon hodc béng 30000 xét vé viéc
cai thién déc tinh lam tron trong khi gia cong khoan.

Trong s6 cac nhua tan trong nudc dugc md ta trén day, t6t hon 13 st dung

lam nhya tan trong nudc (B), mdt hodc nhiéu hon mét loai dugce chon tir nhém
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bao gdbm polyetylen oxit, polypropylen oxit, céc din xuit cta xenluloza,
polytetrametylen glycol, polyetylen glycol, polypropylen glycol, cac hop chat
monoete clia polyoxyetylen, polyoxyetylen monostearat, polyoxyetylen sorbitan
monostearat, cdc hop chit polyglyxerin monostearat, va copolyme cla
polyoxyetylen-propylen. Khi nhya tan trong nuéc (B) nay dugc st dung, c6 xu
huéng 1a dic tinh tao mang cta 16p hop phan nhya va d chinh x4c vi tri 16 dugc
cai thién hon nira.

Hon nita, cu thé 13 trong trudng hop ma & d6 nhya tan trong nude (B) chira
nhua tan trong nude c6 trong luong phén tir 16n (b1) 6 trong lwong phén tir trung
binh trong lugng 1 16n hon hodc bang 50000 va nhé hon hogc bang 1000000 va
nhua tan trong nudc cé trong luong phén ti nho (b2) c6 trong lugng phén tir trung
binh trong lugng 14 16n hon hogc bang 1000 va nhé hon hoic bang 30000, t5t hon
1a nhya tan trong nudc c6 trong luwgng phan tir 1on (bl) chira it nhét mét loai duoc
chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit, polypropylen oxit, va cac dén xuét cia
xenluloza, va nhya tan trong nudc ¢6 trong luong phén tir nhd (b2) chira it nhat
mot loai duge chon tir nhém bao gdm polytetrametylen glycol, polyetylen glycol,
polypropylen glycol, cac hop chat monoete ctia polyoxyetylen, polyoxyetylen
monostearat, polyoxyetylen sorbitan monostearat, cac hop chét polyglyxerin
monostearat, va copolyme cua polyoxyetylen-propylen. Khi nhya tan trong nudce
(B) nay duogc st dung, c6 xu hudng la dac tinh tao mang cta 16p hop phan nhya
va d6 chinh xac vi tri 16 dugc cai thién hon nita.

Ham lugng ctia nhua tan trong nudc cé trong luong phan tir 16n (b1) t6t hon
12 nim trong khoang tir 1 d&n 15 phan theo khéi lugng, tot hon nita 1a nim trong
khoang tir 2,5 dén 10 phan theo khéi lugng, va t6t hon nita 13 nam trong khoang
tir 5 dén 8 phan theo khéi lugng dua trén 100 phan theo khéi lwong cua tong luong
nhua khong tan trong nudc (A) va nhya tan trong nude (B). Khi ham lugng cua
nhua tan trong nudc co trong luong phén tir 16n (bl) nam trong khoang, c6 xu
huédng la dac tinh tao mang ctia 16p hop phén nhua va d chinh xac vi tri 16 duge
cai thién hon nita.

Ham luong cia nhya tan trong nudce cé trong lugng phan tir nhé (b2) t6t

hon 1 ndm trong khoang tir 30 dén 75 phén theo khdi lugng, t6t hon nita 13 ndm
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trong khoang tir 40 dén 75 phan theo khéi lugng, va tét hon nira 1a nim trong
khoang tir 45 dén 72 phén theo khdi lugng dya trén 100 phén theo khéi lugng cia
tdng lwong nhua khong tan trong nude (A) va nhya tan trong nude (B). Khi ham
luong cuia nhya tan trong nudce cé trong luong phén tir nhé (b2) nim trong khoang,
c6 xu hudng la dic tinh tao mang cia 16p hop phan nhya va d6 chinh x4c vi tri 16
duoc cai thién hon nita.

V: c4c thanh phén khac

Néu can thiét, 16p hop phan nhua c¢6 thé chira chit bd sung. Loai chit bd
sung khéng bi giéi han cu thé, va cac vi du clia ching bao gdm chét diéu hoa bé
mit, chét tao béng, chét chéng tinh dién, chét nhii tuong hoa, chét chéng tao bot,
chét bd sung dang sap, chat két hop, chét kidm soat luu bién, chét sat tring, chat
diét ndm, chat chdng oxi héa, chét 6n dinh 4nh sang, chét tao nhan chéng han nhu
Na format, chét 1am tron thé rén chéng han nhu graphit, chit don hitu co, chét don
v6 co, chat on dinh nhiét, va chét tao mau.

Do day cua 16p hop phan nhya theo phuong 4n sang ché duoc lya chon thich
hop theo duong kinh ctia miii khoan ma duogc sir dung trong bude tién hanh gia
cong khoan, sy cdu thanh ddi tuong khoan 16 ma & d6 xir ly duoc tién hanh (vi du,
vét liéu bang mach in ching han nhu bang dugc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p),
va twong tw. Trong s6 cac nhua khac, tét hon 12 16p hop phan nhya c6 d6 day nam
trong khoang tir 0,02 d&n 0,3 mm, tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,02 dén
0,2 mm, va tdt hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,1 mm. Khi 1ép hop
phan nhua cé d6 day 1a 0,02 mm hodc 16n hon, ngoai ra hiéu qua lam tron du c6
thé thu duoc dé 1am giam tai t6i miii khoan, sao cho c6 xu huéng 1a su nirt gy
ctia miii khoan c6 thé dugc ngan chin hon nira. Hon nita, khi 16p hop phan nhua
¢ do day la 0,3 mm hodc nho hon, c¢6 xu hudng la viéc hgp phén nhya quin vao
miii khoan c6 thé duoc ngan chan.

VI: 14 kim loai

L4 kim loai ma dugc st dung cho tdm du vao dung dé khoan theo phuong
an sang ché khong bi gidi han cu thé nhung tot hon 14 vat liéu kim loai ma c6 do
két dinh cao véi 16p hop phén nhua va c6 thé chiu dugc sy va dap bdi miii khoan.

Céc vi du cua loai kim loai cua 14 kim loai bao gom nhdm xét vé tinh kha dung,
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chi phi, va kha nang gia cong. Tt hon 1a chit luong vat liéu ctia 14 nhém 1a nhém
c6 dd tinh khiét 1a 95% hoic 16n hon. Céc vi du ctia 14 nhom nay bao gdm 5052,
3004, 3003, 1N30, 1N99, 1050, 1070, 1085, va 8021 dugc dinh rd trong JIS-
H4160. Bing c4ch st dung 14 nhém c6 nhoém véi d6 tinh khiét 1a 95% hogc 16n
hon 1am 14 kim loai, su va d4p bdi mili khoan dugc giam thidu, dic tinh bét chat
v6i dau miii khoan duoc cai thién, va cac hidu qua nay két hop véi hidu qua lam
tron cho miii khoan nhd hop phan nhua cho phép do chinh x4c vj tri 16 ctia cac 16
duoc gia cong dugc nang cao hon nita.

L4 kim loai t6t hon 13 c6 do day nim trong khoang tir 0,05 dén 0,5 mm, t6t
hon nita 14 nm trong khoang tir 0,05 dén 0,3 mm, va t6t hon nita la nam trong
khoang ttr 0,05 dén 0,2 mm. Khi 14 kim loai c6 d6 day 1a 0,05 mm hoéc 16n hon,
6 xu hudng 1a su tao bavia tir dbi twong duge khoan 18 (vi du, bang dugc ghép
16p) trong khi gia céng khoan cé thé dugc ngin chin hon nita. Hon nita, khi 14
kim loai cé d6 day 1a 0,5 mm hodc nho hon, cé xu hudng 1a viéc xa& cac manh vun
duoc tao ra trong khi gia cong khoan tré nén dé dang hon.

Do day cua mdi 16p ma ciu thanh tAm dau vao ding dé khoan theo phuong
an sang ché duogc do theo cach sau day. Pau tién, tim dau vao dugc cét theo hudng
can mong ctia mdi 1p st dung may danh bong mit cit (ctia JEOL Ltd., tén thuong
mai “CROSS-SECTION POLISHER SM-09010") hodc dao siéu vi phiu (cua
leica, muc s6 “EM UC7”). Sau d6, mat cat duoc xuét hién béng cach cit dugce
quan sét tr huéng thang ding tuong tmg v6i mat cit dé do cac do day ctia mdi
16p cAu thanh, ching han nhu, vi du, 14 kim loai va 16p hop phan nhua, sir dung
SEM (kinh hién vi dién tur quét, cia KEYENCE CORPORATION, muc s6 “VE-
7800”). Cac do day tai 5 diém cta 1 khoang nhin duoc do, va gia tri trung binh
duogc xac dinh 12 d6 day ctia mi 16p.

VII: phuong phép san xut tim dau vao ding dé khoan

Phuong phép san xuét tim dau vao ding dé khoan theo phuong 4n sang ché
khong bi gidi han cu thé, va tAm dau vao dung dé khoan theo phuong an sang ché
c6 thé duogc tao ra, vi du, theo cach sau day. TAm dau vao ding dé khoan theo
phuong 4n sang ché duoc tao ra theo cach 13 16p hop phan nhya dugc tao ra trén

it nhAt mot bé mit cta 14 kim loai. Phuong phép tao 16p hop phan nhua khéng bi
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gidi han cu thé, va cac phuong phap da biét rong rai co thé dugc st dung. Cac vi
du ctia cac phuong phap bao gbm phuong phap trong d6 dung dich ctia hop phan
nhua, ma thu dugc béng cach hoa tan ho#ic phin tan hé phén tan trong nudc cia
nhua khong tan trong nude (A); va nhya tan trong nude (B) trong dung moi, dugc
pht trén 14 kim loai bang phuong phap phu hodc twong ty, va sau d6 dung dich
dugc phu con duge lam khé va/hodc lam mat dé duoc hoa ran.

Trong truong hop ma & do6 16p hop phén nhya dugc tao ra bang cach pht
dung dich cua hop phén nhya 1én trén 14 kim loai bang phwong phap pht hodc
twong tu va sau d6 lam kho dung dich phu, t6t hon 13 dung mdi ma dugce st dung
trong dung dich ctia hop phan nhuya 1 dung dich dugc tron bao gbm nudc va dung
mdi ¢6 diém s6i ma thap hon diém s6i cta nude. Viée st dung dung dich duoc
trén bao gdbm nudc va dung méi c6 di8m s6i ma thap hon diém s6i ctia nude gop
vai tro trong viéc lam giam céc bot du trong 16p hop phan nhya. Loai dung moi
¢6 diém s6i ma thap hon diém s6i ctia nudce khong bi giéi han cu thé, nhung céc
vi du cua chung bao gém cac hop chét rugu ching han nhu etanol, metanol, va
rugu isopropyl, va dung moi c6 diém s6i thip chang han nhur metyl etyl keton va
axeton c6 thé ciing duoc sir dung. Déi v6i dung mébi khac, dung méi thu duge
bang céch tron tetrahydrofuran hodc axetonitril, ma c6 kha ning twong thich cao
v6i hop phan nhua, trong nuéce hodc hgp chét rugu c6 thé duge st dung.

VIII: phuong phap gia cong khoan

Phuong phép gia cong khoan theo phuong an sang ché bao gdm budc tao
156 dé tao 15 trong bang duoc ghép 16p hodic bang nhiéu 16p sir dung tm du vao
ding dé khoan. Hon nita, khi gia cong khoan dugc tién hanh v6i miii khoan c6
dudng kinh (duong kinh mii khoan) 14 0,30 mme hodc nhé hon, muc dich cta
phuong an sang ché c6 thé dat dwoc mot cach hidu qua va chéc chan hon. Cu thé
13, trong gia cong khoan, khi dugc str dung cho cac miii khoan c6 dudng kinh nho
12 0,05 mme hodc 16n hon va 0,30 mmo hodc nhoé hon, ngoai ra, c6 dudong kinh
14 0,05 mme ho#c 16n hon va 0,20 mme@ hoédc nhé hon ma & do cac van dé vé do
chinh x4c vi tri 10, 1a thich hop trong dé d6 chinh x4c vi tri 156 va tudi tho cta cac
miii khoan dugc céi thién déng ké. Ciing c6 thé dugc chi 'y rang dudng kinh mili

khoan 12 0,05 mme 1a giGi han dudi cua duong kinh d6i véi cac miii khoan kha
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dung, va néu mili khoan cé dudng kinh nhé hon dudng kinh nay tré nén kha dung,
khoang dugc md ta trén day trd nén khac nhau. Hon nita, khong c6 vén dé nay
sinh ngay ca khi tAim dau vao ding @& khoan theo phuong 4n sang ché duoc st
dung dé gia cong khoan trong d6 mili khoan c6 duong kinh vuot qua 0,30 mme
dugc st dung.

T4m dAu vao ding dé khoan theo phuong 4n sang ché ¢6 thé duoc sir dung
thich hop trong bude tién hanh gia cong khoan d6i véi, vi dy, vat liéu bang mach
in, cu thé hon la, bang dugc ghép 16p hodc bang nhidu 16p. Cu thé 13, trong gia
cong khoan c6 thé dugc tién hanh tir mit trén (phia 16p hop phan nhya) cta tim
du vao ding dé khoan bing cach bd tri tim dau vao trén it nhét mit trén cling
ctia bang dugc ghép 16p hodc bang nhidu 16p hodic nhidu bang dugc ghép 16p xép
chdng hodc bang nhiéu 16p duge xép chdng (vat liéu bang mach in) sao cho phia
14 kim loai c6 thé dugc tiép xuc véi vat liéu bang mach in.

Cac vi du

Sau day, cac hidu qua cta céc vi du theo sang ché s& duoc mé ta so sanh véi
cac vi du so sanh ma ndm ngoai khoang theo sang ché. Ciing c6 thé dugc chu y
ring “polyetylen glycol” ddi khi dugc viét tit 1a “PEG”, “polyetylen oxit” 13
“PEO”, “hé phéan tan trong nudc cua nhya polyuretan” 1a “nhya polyuretan”, “hé
phén tan trong nudc cua nhya polyeste” 1a “nhua polyeste”, “hé€ phan tan trong
nude cla nhwa gbe acrylic” 13 “nhwa gdc acrylic”, va “hé phén tan trong nudc cia
nhua gdc polyolefin” 13 “nhya gbc polyolefin”.

Sau ddy, phuong phép do ning luong tw do bé mit, phuong phap do luc két
dinh, va phuong phap do d6 chinh xéc vi trf 16 s& duge md ta.

Phép do s6 hang phén tan ySD va s6 hang phan cuc ySP ciia ning luong tu do bé
mat

Phuong phép do sé hang phén tan ySD va s6 hang phan cuc ySP ciia ning
luong tu do bé mit s& dugc md ta.

Tién xtr ly

Céc dung dich hop phan nhya duoc sir dung trong cac vi du va cac vi du so

sanh hodc cac hé phan tan trong nudc ctia cac nhya khong tan trong nude (A)

dugc st dung trong cac vi du va céac vi du so sanh ma moi vi du dugc 4p dung trén
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mang bdoc (PET 38 AL-5 cua lintec Corporation), va cac hé phén tan trong nudce
dugc phu dugce lam kho dudi céc diéu kién lam khé 1a 120°C trong 3 phut, va sau
d6 1am mat va duge héa rin dé thu duge cic mang clia hgp phan cac nhya (céc
16p cta cac hop phén nhya). Mdi trong sd cac mang thu duoc béc tlr mang béc va
duoc dan vao tAm c6 cac bé mit ma di tiép xic v6i mang boc trén phia trén nho
str dung bang dinh hai mat (No. 5000E cua Nitto Denko Corporation) dé diéu ché
cac mau dung & do.

Phép do

D6i v6i hai loai dung mdi ma stre cang bé mit ciia n6 YL, sé hang phan tén
clia strc cing bé mit yLD, va s6 hang phan cuc cua stc cing bé mit yLP da duoc
biét, 2 uL parafin 1déng va glyxerin ma mdi chit dugc nhé giot 1én cic miu ding
dé do. Db véi parafin 1ong, yL/YLD/YLP = 38,1/38,1/0 (4t ca don vi 1a mJ/m?).
Mit khéc, ddi véi glyxerin, yL/AYLD/YLP = 63,4/37,0/26,4 (tat ca don vi 1a mJ/m?).

Céc giot clia hai loai dung méi duge nho giot 1én cac miu ding dé do duoc
quan sat va duoc chup tir phia bén canh bang kinh hién vi s (VHX-100 cta
KEYENCE Corporation), va mdi trong s cac goc tiép xic duoc tao ra gitta miu
ding dé do va giot duoc do truc tiép bing phan mém do di kém v&i kinh hién vi
s6 dé thu duoc cac goc tiép xuc twong Gng khi hai loai dung mdi duge str dung.

Hé phuong trinh thu dugc bing cach thay thé géc tiép xtc 0 thu dugce, va
strc cang bé mat YL, s6 hang phén tan cua sirc cing bé mit yLD, va s hang phan
cuc clia strc cang bé mat yLP dbi v6i parafin 16ng va glyxerin trong biéu thirc (1)
sau day duogc giai quyét dé xac dinh sb hang phan tan ySD va ySP cta nang luong
tw do bé mat ctia mdi mau dung dé do.

YL (1 + cos 0) =2 (ySD x yLD)% + 2 (ySP x yLP)%3 (1)

Ciing c¢6 thé dwoc chu y ring céc gid tri cua sd hang phan tan ySD va sb
hang phan cuc ySP ctia nang luong tu do bé mit thu duoc béi phép do theo phuong
phap ctia séng ché 13 giéng véi cac gid tri ctia sb hang phén tan ySD va sb hang
phan cuc ySP clia nang lugng tu do bé mit thu duge bang cach phu dung dich hop
phan nhura trén 14 kim loai.

Phuong phap do luc két dinh

Luc két dinh dugc do theo cach sau day. Pau tién, ba miu duoc chuén bj
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béng cach cit mdi tAm dAu vao ding dé khoan ma duoc tao ra trong céc vi du va
céc vi du so sanh c¢6 chidu rong 3 mm va chiéu dai 100 mm. Sau d6, bang dinh
hai mit duoc dan vao toan bd bé mit cua 16p hop p_hﬁn nhua trén mbi mau. Sau
d6, mot canh cia cac mau, ma biang dinh hai mit duge dan vao do, bi bong troc
véi d6 dai 10 mm, va dung cu gé kep dung dé kep thudc 16 xo duge gin vao phan
14 kim loai trén cac mau bj bong tréc. Thuéce 10 xo (cua Sanko Seikohjyo Co. Ltd.,
gid tri do duoc 16n nhat 1a 1000 gf) dugce gin vao dung cu ga kep, va dugc kéo &
vén téc 1 cm/gidy d& doc gia tri sd duoc thé hién bsi thude 16 xo. Phép do dugc
tién hanh dbi véi ba mau, va gi tri trung binh cua ba gia tri sé dugc xac dinh 1a
gid tri sb cua lyc két dinh. Khi 14 kim loai va 16p hop phén nhya khéng bi bong
troc, két qua duoc biéu thi 1a “> 1000”.
Phép do d6 chinh xéc vi tri 16

Do chinh x4c vi tri 18 dugce do theo cach sau day. Mbi tAm dau vao ding dé
khoan ma duogc tao ra trong cac vi du va cac vi du so sanh dugc bd tri, véi phia
ctia 16p hop phan nhuya 13 phia trén, trén mit trén ctia tim méng boc dong thu duoc
bang cach xép chong 5 tim mong boc dong (tén thwong mai: HL 832, d9 day 14
ddng 14 12 pm, bang hai mit, ciia Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) mdi
tAm c6 d6 day 1a 0,2 mm, va bang dau vao (bang duoc ghép 16p phenolic gidy,
ctia RISHO KOGYO CO., LTD.) ¢6 d6 day la 1,5 mm dugc bb tri tai bé mat phia
sau (b& mit bén dudi) clia bang thdp nhét tir cac tim mong boc dong dugc xép
chdng. Gia cong khoan téng s6 6000 15 duoc tién hanh dudi cac didu kién 14 s6
vong quay: 200000 vong trén phut, tde dé cap: 2,6m/phut, va sb lugng 16 duoc
khoan: 3000 16 cho mdt miii khoan véi cac miii khoan 0,2 mme (tén thuong mai:
C-CFUO020S cua Tungaloy Corporation).

Do dich vi tri 15 tai bé mit phia sau (bé mit bén dudi) ctia bang thip nhét
clia cac tAm méng boc ddng duoc xép chdng tir toa d6 duoc chi dinh dugc do ddi
v6i 13 thr 3000 (miii khoan thtr nhat) va 18 thi 6000 (mili khoan thi hai) st dung
b6 phén tich 15 (s6 loai: HA-1AM, ctia Hitachi Via Mechanics, Ltd.). Gia tri trung
binh va d6 1éch chuin (o) cta cac d6 dich thu dugc dugc tinh toan dé tinh toan
“gia tri trung binh + 3c“ d6i v6i mdi miii khoan. Sau d6, dbi véi d6 chinh xac vi

trf 16 cta toan bo gia cong khoan, gié tri trung binh “gia trj trung binh + 30“ ddi
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v6i mdi mili khoan duoc tinh toan cho hai miii khoan duge st dung. Biéu thirc
duoc str dung cho viéc tinh toan dd chinh x4c vi tri 10 nhu dugc the hién boi bieu

thuc (2) sau day.

D6 chinh xéc vi tri 13 clia toan by qué = (Z"gié tri trung binh + 3¢"; ciia mili khoan) +n
trinh gia cong khoan (um) ™ |

2)

Trong biéu thirc, n thé hién s6 lwong miii khoan duogc sir dung.

Céac nhya khong tan trong nudce (A), cac nhya tan trong nudce (B), cac chit
bd sung, cac dung méi, va dic diém k¥ thuét cta 14 kim loai, ma dwgc sir dung dé
san xuét cac tAm dau vao dung dé khoan trong cac vi du va cac vi du so séanh, dugc
thé hién trong bang 1. Ham lwong rén ciia nhya trong nhya khong tan trong nuée
(A) trong bang 1 thé hién lugng (% theo khdi lugng) ctia ham lwong ran ctia nhua

trong hé phan tan trong nudc cia nhya khong tan trong nuée (A).
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Vi du thuc hién sang ché

Sau day, phuong phap san xuit cac tAm dau vao ding dé khoan trong céc
vi du va céc vi du so sanh s& dugc mo ta.
Viduy 1 |

Trong dung moéi hdn hop nudc/metanol, 4,3 phan theo khéi luong
polyetylen oxit (ciia Meisei Chemical Works, Ltd., ALKOX E-45) c6 trong luong
phan tr trung binh trong lugng 1a 560000 1lam nhya tan trong nudc c6 trong luong
phan tir 16n (bl), 38,6 phin theo khdi lugng polyetylen glycol (cia Sanyo
Chemical Industries, Ltd., PEG 4000S) c6 trong lugng phan ti trung binh trong
luong 14 3300 lam nhya tan trong nudc c6 trong luong phén tir nho (b2), va 142,75
phan theo khéi lugng (57,1 phén theo khéi lugng xét vé ham luong rén ctia nhua)
cta hé phéan tan trong nudce ciia nhya polyuretan (cia DKS Co. Ltd., SUPERFLEX
740, ndng do6 rén 1a 40%) dugce tron sao cho ndng do6 ran ctia hop phan nhya s& 13
30%. Ty 1€ trén trong dung mobi hén hop nudc/metanol dugce thiét dat 1a 50/50.
Dung dich hop phan nhya duoc phi 1én trén mot bé mit cia 14 nhém (14 nhom
dugc st dung: JIS-A1100H, d6 day la 0,1 mm, cia Mitsubishi Aluminum
Company, Ltd.) stt dung may pha thanh sao cho 16p hop phan nhya s& c¢6 do day
sau khi 1am khé 14 50 pm, va dung dich hop phan nhua duoc pht dugc 1am kho &
120°C trong 3 phut trong may lam kho va sau dé dugc lam mat t6i nhiét do thong
thuong dé tao ra tAm du vao dung dé khoan. Luc két dinh, va s hang phén tan
vSD va sé hang phan cuc ySP cia ning luong tu do bé mit dugc do bdi cac
phuong phap duoc mé ta trén ddy. Cac két qua duoc thé hién trong bang 2.
Céc vi du tir 2 dén 50 va céc vi du so sénh tir 1 dén 48

Tuong tng véi vi du 1, cac dung dich ctia hop phin cac nhua duge diéu ché
theo cac loai va ty 1€ ham lugng cia cac véat liéu nhu dugc thé hién trong céc bang
tir 2 dén 5 dé tao ra cac tAm dau vao dung dé khoan ma mdi tAm c6 do day cua 16p
hop phén nhuya sau khi 1am kho va hoéa ran 13 50 pm. Luc két dinh giira 14 kim loai
va 16p hop phan nhua, va s hang phén tan ySD va s6 hang phan cuc ySP ciia ning
lwong tu do bé mit cua 16p hop phan nhwa duge do dbi véi cac tim dau vao ding
dé khoan thu dugc. Céc két qua nay duogc thé hién trong cac bang tir 2 dén 5.

Yéu tb quyét dinh d6i vé6i luc két dinh duoc thé hién trong cac bang tir 2
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dén 5 nhu sau day. Khi lyc két dinh gitta 14 kim loai va 16p hop phén nhya yéu,
16p hop phéan nhya bi bong ra do tai tai thoi diém gia cong duoc dit 1én trén tAm
dau vao trong khi gia cong khoan. Nhu két qua cua cac nghién ctru chuyén siu
duoc tién hanh boi céc tac gia sang ché, rd rang ring khi luc két dinh 1a 200 gf
hodc 16n hon, 16p hop phan nhya khong bi bong troc trong khi gia cong khoan,
sao cho yéu t§ quyét dinh d3 duoc xac dinh sao cho luc két dinh 14 200 gf hodc

16n hon duge bidu thi 13 “0”, va luc két dinh nho hon 200 gf duoc biéu thi 1a “x”.
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Bang 6 thé hién mbi quan hé gitra ning lugng tw do bé mit, luc két dinh, va
6 chinh xéc vi tri 18. Yéu t& quyét dinh di v6i d6 chinh x4c vi tri 16 nhu sau day.
Khi d6 chinh x4c vi tri 15 dugc thuc hién bdi phuong phap sir dung biéu thuc (2)
14 20 um hodc nho hon, d9 chinh xéc vi tri 16 duoc biéu thi 14 “0” ¢ nghia 1a dic
tinh 13 tuyét voi, va khi d§ chinh xac vi tri 16 16n hon 20 um, dd chinh xéc vi tri
15 duoc biéu thi 1a “x”. Hon nira, khi ca yéu t6 quyét dinh ctia d¢ chinh x4c vi tri
18 va yéu t6 quyét dinh cta luc két dinh 14 “0”, yéu t quyét dinh téng thé dugc
biéu thi 12 “o0” do d6 bén két dinh gita 14 kim loai va 16p hop phan nhya la 16n va
d6 chinh x4c vi tri 13 1a tuyét voi, va khi it nht mot trong s yéu t6 quyét dinh
ctia d6 chinh xac vi tri 1 va yéu t6 quyét dinh cia luc két dinh 13 “x”, yéu td quyét
dinh tdng thé dugc biéu thi 13 “x”.
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Trén Fig.1, ySD va ySP cta nang luong tu do bé mat caa cac 16p hop phan
cac nhya trong cac vi dy va céc vi dy so sénh dugc biéu thi bz‘?lng dd thi. Pugc hiéu
tir Fig.1 réng khi s6 hang phén tdn ySD clia nang luong tu do bé mat nim trong
khoang tu 27,0 dén 37,0 mJ/m? va sb hang phan cyc ySP cua ning lugng ty do
bé mit ndm trong khoang tir 0 dén 5,0 mJ/m?, luc két dinh 13 tét.

Puoc hiu tir bang 6 rang luc két dinh giita 14 kim loai va 16p hop phan
nhya 12 16n, va do chinh xéc vi trf 15 14 tbt d6i véi cac tAim du vao dung dé khoan
trong cac vidu 1, 7, 8, 12, 18, 24, 26, 32, 38, 43, va 50 trong do6 ) hang phéan tan
vSD cua nang lugng tu do bé mit ndm trong khoang ttr 27,0 dén 37,0 mJ/m?, va
sé hang phén cuc ySP cta nang lugng ty do bé mit nim trong khoang tir 0 dén
5,0 mJ/m% Mit khac, luc két dinh gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua 13 yéu
dbi vé6i céc tim dau vao dung dé khoan trong cac vi du so sanh 1, 2, §, 9, 10, 13,
14, 16, 20, 24, 25, 30, 34, 42, 44, va 48 trong d6 sb hang phén tan ySD ctia ning
luong tu do bé mait 13 nh6 hon 27,0 mJ/m? hodc vuot qué 37,0 mJ/m?, hodc sb
hang phéan cuc ySP cda nang lugng tu do bé mit vuot qua 5,0 mJ/m?, sao cho kha
ning bong tréc 16p hop phan nhya xay ra trong khi gia cong khoan, va d6 chinh
xac vi tri 16 13 kém.

D6 13, duoc hiu tir cac két qua trong céc bang tir 2 dén 6 rang khi sb hang
phan tan ySD cua ning luong tu do bé mit ctia bé mit ctia 16p hop phan nhya, bé
mit ma tiép xuc véi 14 kim loai, nim ngoai khoang tir 27,0 d¢én 37,0 mJ/m? hodc
s6 hang phan cuc ySP cta ning luong tu do bé mit nim ngoai khoang tir 0 dén
5,0 mJ/m>% d6 bén két dinh gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua yéu va 16p hop
phan nhua bj bong ra trong khi gia cong khoan, sao cho d§ chinh xéc vi tri 15 bi
suy giam.

Quyén ru tién ddi voi yéu cau bao hd ctia don hién tai dua trén don sang
ché Nhat Ban (don sang ché Nhat Ban s6 2015-056156) dwoc ndp tai co quan
sang ché Nhat Ban ngdy 19 thang ba, 2015, ma toan bd ndi dung ctia don d6 dugc

két hop vao day bang cach vién dan.
Kha nang ing dung trong cong nghiép

Sang ché c6 kha ning tmg dung trong cong nghiép lam tim dau vao ding
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'dé khoan ma duoc st dung trong khi gia cdng khoan hodc tuong tu ciia bang duoc
ghép 16p hoac bang nhiéu 16p. Cu thé 13, sang ché c6 thé @& xuét tim diu vao ding
dé khoan ma gitip d6 chinh xéc vi tri 16 tuyét voi hon, ma gitip su nit gy ciia miii
khoan do sy bong troc cia 16p hop phan nhya tir 14 kim loai x4y ra it hon, va c6
tinh kinh té hon do 16p két dinh, ma ciing cin thiét, it cAn thiét hon so v&i céac tAm

dAu vao thong thuong ding ¢ khoan.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm dAu véao ding dé khoan bao gdm:

14 kim loai; va

16p hop phan nhya, 16p nay duoc tao ra trén 14 kim loai ma khong can 16p
két dinh xen gitta, trong do:

b& mit cua 16p hop phan nhua, bé mit ma tiép xtc véi 14 kim loai, co 56
hang phén tan ySD cta nang lugng tu do bé mat nam trong khoang tir 27,0 dén
37,0 mJ/m? va sb hang phan cyc ySP cua ning lugng tu do bé mit ndm trong
khoang tir 0 dén 5,0 mJ/m?.

2. TAm dAu vao ding dé khoan theo diém 1, trong d6 hop phin nhya bao gdm:
nhua khong tan trong nudc (A); va

nhua tan trong nuéce (B).
3. TAm dAu vao dung dé khoan theo diém 2, trong d6 nhira khong tan trong nuéc
(A) c6 sb hang phén tan ySD cta ning luong ty do bé mit nam trong khoang tir
32,0 dén 38,1 mJ/m? va s& hang phan cuc ySP cua ning luong tu do bé mat ndm
trong khoang tir 0 dén 6,0 mJ/m>.
4. TAm d4u vao dung dé khoan theo diém 2 hoc 3, trong d6 nhya khong tan trong
nuoc (A) l1a mot hodc nhiéu hon mét loai dugc chon tir nhém bao gém cac nhua
polyuretan, cic nhua polyeste, cac nhwa gbc acrylic, va cac nhwa goc polyolefin.
5. TAm d4u vao dung dé khoan theo diém bét ky trong sé cac diém tir 2 dén 4,
trong d6 nhya tan trong nudc (B) 1a mot hoac nhiéu hon mot loai duge chon tir
nhém bao gdm polyetylen oxit; polypropylen oxit; cic dén xuét ctia xenluloza;
polytetrametylen glycol; polyetylen glycol; polypropylen glycol; cac hop chét
monoete cuia polyoxyetylen; polyoxyetylen monostearat; polyoxyetylen sorbitan
monostearat; cac hop chit polyglyxerin monostearat; va copolyme cua
polyoxyetylen-propylen.
6. TAm d4u vao ding dé khoan theo diém 5, trong do:

nhya tan trong nudce (B) bao gdm:

nhua tan trong nude ¢ trong lugng phan tr 16n (bl) cé trong luwgng phan

tr trung binh trong lugng la 16n hon hoac bing 50000 va nhé hon hodc bang
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1000000; va

nhuya tan trong nudc ¢6 trong luong phén tir nhd (b2) cé trong lugng phén
tu trung binh trong lugng 14 16n hon hodc bang 1000 va nhod hon hoic bang 30000,
va

nhua tan trong nudc ¢ trong luong phén tir 16n (b1) bao gOm it nhat mot
loai duge chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit, polypropylen oxit, va cac dan
xuét ctia xenluloza, va

nhua tan trong nude c¢6 trong lugng phén tir nhé (b2) bao gdm it nhit mot
loai dugc chon tir nhém bao gdm polytetrametylen glycol; polyetylen glycol;
polypropylen glycol; cac hop chit monoete clia polyoxyetylen; polyoxyetylen
monostearat; polyoxyetylen sorbitan monostearat; cic hop chét polyglyxerin
monostearat; va copolyme cua polyoxyetylen-propylen.
7. TAm dau vao ding dé khoan theo diém bét ky trong sé cc diém tir 2 dén 6,
trong d6 hop phan nhwra bao gdm:

nhya khong tan trong nudc (A) véi lugng tir 20 dén 80 phan theo khéi
lugng; va

nhya tan trong nude (B) vé6i luong tir 80 dén 20 phan theo khéi luong ma
mdi hop phan nhya dua trén tong lwong nhya khéng tan trong nuée (A) va nhua
tan trong nude (B) 13 100 phan theo khéi luong.
8. TAm dau vao dung dé khoan theo diém bat ky trong sé cdc diém tir 2 dén 7,
trong d6 16p hop phan nhua dugc tao ra nhd sir dung: hé phén tan trong nudc cia
nhua khéng tan trong nuéc (A); va nhua tan trong nuéce (B).
9. TAm dau vao dung dé khoan theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 16p hop phén nhya c6 d6 day ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,3 mm.
10. TAm dau vao dung dé khoan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9,
trong d6 14 kim loai c6 d6 day nim trong khoang tir 0,05 dén 0,5 mm.
11. Phuong phap gia céng khoan, phuong phap nay bao gém budc tao 16 dé tao
15 trong bang dugc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p st dung tdm du vao ding dé

khoan theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.
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