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(54) TAM DAN KHOAN
(57) Sang ché dé xuat tam dan khoan c¢6 do chinh xac vi tri 15 tot va lam giam sy gdy miii
khoan, so v4i tAm dan khoan thong thudng.

Tam din khoan c6 16p chtra ché pham nhya tao ra trén it nhat mot bé mat 14 kim loai
nén, trong d6 ché phdm nhua c6 chat boi tron rin (B) chta it nhat mot trong sb kém
molybdat va molypden trioxit dugc pha tron va do day 16p ché pham nhwa nim trong
khoang tir 0,02 dén 0,3 mm.

Anh hién vi quét dién tir (x10000) ctia kém molybdat
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cip

Séng ché dé cap dén tdm dan khoan dé sur dung cho viéc khoan tdm phu ddng

hodc bo mach nhiéu 16p.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Dong vai tro 12 phuong phép khoan tdm phu ddng hodc bo mach nhiéu 16p duoc
st dung trong vat liéu bo mach in, nguoi ta thudong dung phuong phap gdm xép chdng
mdt hodc nhidu tim phu déng hoic bo mach nhiéu 16p, dét 1én trén dinh cua chéng
mot 14 kim loai don chéng han nhu nhém hodc tAm ¢6 16p ché phém nhua duogc tao ra
trén bé mit 14 kim loai (sau ddy, tim nay thuong duoc goi 12 “tdm dan khoan”) c6 vai

tro bo mach gia c0, va sau dé khoan.

Trong nhitng nim gin déy, nhu cau vé tim pht ddng hodc bo mach nhiéu 16p dé
lam vat liéu bo mach in phat trién v6i mat do cao, cai thién ning suét, giam chi phi va
cai thién d¢ tin cdy, va didu nay doi hoéi viéc khoan dat chét luong cao cung voi do
chinh xdc vi trf 16 dugc cdi thién va twong tu. Dé dap Gmg cac nhu ciu nay, phuong
phép khoan sir dung tAm chita nhwa tan trong nuéc nhu polyetylen glycol dugc dé xuét
trong tai li¢u sang ché 1. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 dé xuit tAm boi tron mili khoan
¢0 16p nhya tan trong nudc tao ra trén 14 kim loai. Hon nita, tai liéu sang ché 3 dé xuét
tdm dan khoan c6 16p nhua tan trong nuée dugce tao ra trén 14 nhém c¢6 mang nhua
moéng phan Gng nhiét tao ra trén d6. Ngoai ra, tai liéu sang ché 4 va 5 d& xuét vat liéu

phu tro cé bdt nano dugc pha tron dé kéo dai tudi tho mii khoan.

Tuy nhi€n, khi so sdnh véi su phat trién cua cong nghé ban dan, sy phat trién cua
cong nghé bo mach in 1a chdm va c6 khoang cach gitta chiing. Do d6, yéu cau vé& mét
dd cao va cdi thién do tin cdy trén bo mach in trd nén cao hon. Vi du, dudng kinh mui
khoan t6i thiéu khi san xudt hang loat thay dbi tir 0,2 mm, qua 0,18 mm va 0,15 mm,
dén 0,105 mm. Hon nita, trong su canh tranh vé&i cong nghé khoan laze, viéc khoan véi
dudng kinh mai 1a 0,08 mm, 0,075 mm va 0,05 mm chi dugc thir nghiém mot phé“m.
Hon nita, do su canh tranh tir qua trinh toan cau hoéa va thau tom thi truong cac nudce

dang phat trién, nhu cau vé cdi thién nang suat va giam chi phi ngdy cang ting. Do d9,
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su phat trién coa tAm dan khoan méi dap lai cac nhu cdu nay dugc mong mudn mot
cach nghiém tuc.
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-A-H4-92494
Tai liéu sang ché 2: JP-A-H5-169400
Tai liéu sang ché 3: JP-A-2003-136485
Tai ligu sang ché 4: JP-U-3134128
Tai lidu séng ché 5: JP-A-2007-281404
Ban chat ky thuit cia sang ché
Céc van d& can duoc giai quyét boi sang ché

Truéce thuc trang néu trén, muyc dich cia sang ché 1a dé xuat tam dan khoan c¢é do
chinh x4c vi tri 16 tot so véi tam dan khoan théng thuong. Nham gép phén tao ra méat
do cao, do tin cdy cao, su cai thién nang sudt va giam chi phi, su phat trién cia tdm dan

khoan nay dugc mong mudn mét cach nghiém tac.
Bién phép giai quyét van de

TU két qua ctia nhiéu nghién ctru khac nhau dé giai quyét cac van d& noi trén, cac
tac gid sang ché d4 pha tron it nhat mot kém molybdat va molypden trioxit & dang chat
béi tron ran (B) trong ché phim nhua ctia tim dn khoan, va t6i uu héa luong hén hop
nay. Nho do, céc tac gia da phét hién ra ring miii khoan c6 thé bam d& dang hon, va do
chinh tdm cta mii khoan duoc cai thién dé ting dd chinh x4c vi tri 18. Hon nita, cac
tac gia dd phat hién ra rang nho chtc ning cua chét boi tron rén kém molybdat va
molypden trioxit, kha nang boi tron duogc cai thién va viéc thoat cadc mat khoan dién ra
tron tru, su von lai va roi xuéng clla cac mat khoan c6 thé duoc ngan nglra, va van dé

gdy mii khoan do mfii khoan lan vao mat khoan bi vén c6 thé dugc ngén ngira.

O day, do chinh tdm dé cap dén dic tinh huéng thang theo chidu cét trong khi cét.
Vi du, tai diém ma mi khoan tiép xuc vdi 16p ché phém nhua cta tAm dan khoan, Iu&i
dao cit & dau miii khoan dang quay bam vao bé mit 16p ché pham nhua trong khi truot.

Chi bang cach don gian 1a cai thién kha ning boi tron, do ludi dao cat ctia dau mii
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khoan trugt mot cach dé dang, d6 chinh tAm giam va d6 chinh xéc vi trf 18 trd nén kém
di.
Séng ché ndy sinh dua trén cac két qua nay va dugc tom tat nhu sau.

(1) TAm dén khoan c6 16p chira ché phdm nhua tao ra trén it nhit mot bé
mit cla 14 kim loai nén, trong d6 ché phém nhya chra it nhit mot kém molybdat va
molypden trioxit & dang chit bdi tron rén (B) va do day 16p ché pham nhya nim trong

khoang tir 0,02 dén 0,3 mm.

(2) TAm dan khoan theo muc (1) néu trén, trong dé6 ché phdm nhua chira

nhya tan trong nudc (A).

(3) Tam dan khoan theo muc (1) néu trén, trong d6 ché phdm nhua c6 chét
bdi tron rén (B) dugc pha tron véi luong tur 1 phén trong luong dén 40 phén trong
luong trén 100 phan trong lwong cta thanh phan nhya chira né.

(4) TAm dan khoan theo muc (1) néu trén, trong dé k&m molybdat c6 kich
thude hat trung binh tir 1 dén 7 pm.

(5) TAm dan khoan theo muc (1) néu trén, trong d6 molypden trioxit c6 kich
thudc hat trung binh tir 3 dén 35 pm.

(6) Tam dén khoan theo muc (1) néu trén, ding cho dudng kinh mi khoan
khong 16n hon 0,2 mm.

(7) Tém dan khoan theo muc (1) néu trén, trong dé 14 kim loai nén c6 do
day nam trong khoang tir 0,05 dén 0,5 mm.

(8) TAm déan khoan theo muc (1) néu trén, trong d6 14 kim loai nén ¢6 mang
nhuya lam [6p 16t trén do.

(9) TAm dan khoan theo muc (8) néi trén, trong d6 16p 16t chira chét béi tron
rén (B).

(10) TAm dan khoan theo muc (9) ndi trén, trong d6 lugng dugc pha tron
ctia chit bdi tron rin (B) trong 16p 16t 13 tir 1 phan trong lwong dén 20 phin trong
luong trén 100 phan trong luong ché phim 16t.

(11) Tdm dén khoan theo muc (1) néu trén, dugc st dung trong qua trinh gia
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cong tAm phu ddng hodc bo mach nhiéu 16p.
Hiéu qua cla sang ché

Bang cach st dung tdm dén khoan theo séng ché, do d6 chinh x4c vi trf 16
t6t khi khoan va kha nang bdi tron tét cia 16p ché phdm nhua, c6 thé giam duoc su
gy miii khoan khi khoan. Nho d6, c6 thé thiét ké v6i mét do cao hon va c6 thé khoan
v6i chit lugng cao va nang suét cao hon. Ngoai ra, c6 thé tang s6 luong tim dugc xép
chdng dé khoan mét 14n, didu nay gop phan cai thién nang suét va 1am giam chi phi.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 14 anh hién vi quét dién tir (x10000) ctia kém molybdat (ctia nha san xut
Nippon Inorganic Colour & Chemical Co., Ltd, kich thuéc hat tir 0,4 pm dén 13 pm,

kich thude hat trung binh 1a 3 um, cdu trac 16p).

FIG. 2 14 anh hién vi quét dién tor (x10000) ctia molypden trioxit (cua nha san
Xuét Nippon Inorganic Colour & Chemical Co., Ltd, kich thudc hat tir 0,7 dén 55 um,

kich thudce hat trung binh 16 um, cAu tric lang try).

FIG. 3 la bicu do so sanh do chinh xéc vi tri 10 cua cac vi du va vi du so sénh khi

gia cong trong diéu kién khoan 1.

FIG. 4 1a biéu d6 so sanh d6 chinh xéc vi tri 15 cta cac vi du va vi du so sanh khi
gia cong trong diéu kién khoan 2.
MG ta chi tiét sang ché

T4m din khoan theo sang ché 13 tim dan khoan c¢6 16p chia ché phdm nhua
(dudi day, duoc goi 1a “16p ché phém nhua”) duoc tao ra trén it nhét mot bé mat cua 14

kim loai nén. Tam dan khoan theo sang ché dugc dic trung & chd ché pham nhya chia

chat boi tron ran (B).

Theo sang ché, chit bdi tron rén (B) dé cap dén chét rin bat ky duoc sit dung &
dang mang mdng hoac bdt, dé bao vé bé mat khoi hu hai trong khi chuyén dong tuong
ddi, va dé giam ma sét hodc mai mon, chit boi tron nay c6 diém néng chay khong nho
hon 300°C, 1a bén nhiét va giit nguyén & dang chét rin khong néng chay trong khong
khi ¢ nhiét d§ 200°C, cao hon nhiét d su dung cua sang ché.
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Hon nita, lugng hén hop cia it nhit mot k&m molybdat va molypden trioxit sur
dung ¢ dang chit boi tron rdn (B) con duoc t6i wu héa. Do d6, mii khoan bém vao d&
dang hon, d6 chinh tAm ctia miii khoan dugc ting 1én dé ting d6 chinh xé4c vi trf 13, va
hon nta, kha ndng bdi tron dugc cai thién va viéc thodt mat khoan trd nén tron tru hon,
su von lai va roi xudng cua cac mat khoan c6 thé dugc ngin ngira, didu nay gép phan
ngan nglra xay ra van dé& gay miii khoan do miii khoan 14n vao mat khoan bi vén.

Ngoai ra, ché pham nhua theo sang ché t&t hon 1a ché phadm chira nhya tan trong
nuée (A). O ddy, nhya tan trong nude (A) dé cap dén nhya tan trong nudc, chit boi

tron tan trong nuée khong phai 1a chat boi tron rén (B).

Di nhién, ché phém nhua cé thé chita nhua nhiét déo khéng tan trong nudc da
biét, chit bdi tron khéng tan trong nuée khong phai chat boi tron rén (B), va vi du,

chét tao nhan, chit tao mau, chét 6n dinh nhiét va tuong ty ¢ dang cac phu gia khac.

Thanh phan nhua trong ché phdm nhua dé cép dén nhya tan trong nudc (A), chat
boi tron khong tan trong nudc khong phai 1a chét bdi tron rin (B), nhyua nhiét déo
khong tan trong nudc. Thanh phan nhua ctia ché phdm nhya cling dong vai trd 1a chat
mang chit boi tron ran (B) dén miii khoan va vat liéu bo mach in, khong déng vai tro

chinh.

Chat bbi tron rén (B) duoc pha tron voi luong tlr 1 phan trong luong dén 40 phin
trong luong, tdt hon 12 tr 1 phén trong luong dén 30 phén trong luong, tdt hon nira 1a 5
phén trong lugng dén 20 phan trong luong, va t6t nhat 1a 10 phan trong lwong dén 20
phén trong luong, trén 100 phan trong lwong thanh phin nhua cua ché phim nhua.
Néu chat bdi tron rén (B) it hon 1 phdn trong luong thi khong dat dugc hiéu qua. Néu
chét béi tron rén (B) nhidu hon 40 phdn trong luong, né khong hop 1y vé mit kinh té,
va chét bdi tron rén (B) trd nén d& dang tu lai. Két qua 13, xdy ra vAn dé khé khin

trong san xuat, va tir do co the lam sai 1éch dd chinh x4ac vi tri 16.

Theo sang ché, chét boi tron rén (B) 14 it nhit mét loai kém molybdat (MoO,Zn,
diém néng chay 900°C) va molypden trioxit (MoOs, diém néng chay 795°C). Mic du
molypden trioxit thuong dugc nghi 1a khong thuc hién kha nang bdi tron rén, n6 dugc
phét hién 14 hitu dung & dang chat boi tron rin (B) dé dugc pha tron trong tim dén

khoan. Chit béi tron rin (B) c6 thé chia it nhat mot hodc nhiéu loai trong s chung.
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So véi cac chat bdi tron ran nhu molypden disulfit va mica, chat bdi tron rén néi
trén (B) thé hién hiéu qua chtc ning tbt chi véi luong nhd duoc pha tron, didu nay
duogc uu tién. Thé hién hiéu qua chtrc nang tot voi luong nho cling dugce uu tién hon
theo quan diém vé lua chon mo rong dbi voi nhua ¢ dang ché phém nhua.

Co ché hoat dong cuia chét béi tron rin (B‘) thuong dugc hiéu nhu sau. Th nhét,
thanh phan chét rin c6 do ctmg pht hop trong 16p chét boi tron lam cho ddu mii
khoan tiép xtic va bam vao chét bdi tron rin (B). Do d6, d chinh x4c vi tr 18 & trang
thai ban dau 1a t6t. Thir hai, chit béi tron rin (B) dugc pha tron trong 16p chét bdi tron
dan dén chat bdi tron rin (B) dinh vao bé mit va dudng ranh cua mii khoan, va thanh
16 cua vat liéu bo mach in. Vi chit bdi tron ran (B) ¢6 thé tich va do cing nhu chét rén,
no cling c6 mat gitta tAm phu déng hodc bo mach nhiéu 16p va mii khoan dé cai thién
khéa nang bdi tron va ngin sy mai mon mii khoan. Thi ba, vi chét béi tron rén (B)
dinh vao dudng ranh cta miii khoan, nén chirc ning chat boi tron rén cai thién duoc
kha ning bdi tron va lam cho mat khoan thoéat ra dé dang, tir d6 ngédn chin mat khoan

bi von lai.

O day, sy mai mon miii khoan ¢6 thé duoc phan thanh hai loai. Loai tht nhit 1a
sw mai mon ltc dau. Pic biét hon, miii khoan gay tai phin ¢6 va cham khi né bt dau
duge st dung. Nho hiéu qua bdi tron t6t clia chét bdi tron rin (B) nhu da mo ta & trén,
su mai mon lac dau cua mii khoan c6 thé duoc ngdn chédn, so véi truong hop khong co
cht béi tron ran (B). Thi hai 13 sy mai mon thong thudng. Cu thé hon, miii khoan bi
mon dan khi s6 1dn khoan tang 1én. Tuy nhién, nhd hiéu qua bdi tron tét clia chét boi
tron rin (B), su mai mon thong thudng cling duoc ngan chén, so vdi truong hop khong
c6 chit boi tron ran (B). Do do, khi su sai 1éch do chinh xé4c vi trf 18 suy gidm theo s6
1an khoan trong trudng hop khong ¢6 chét bdi tron rén (B), su sai léch c6 thé dugc

ngin ngira dan dan trong trudng hop ¢6 chit boi tron rén (B).

Chét bbi tron rén (B) c6 thé dugc pha trén trong mang nhua (duéi day, co thé
duoc dé cap la 16p 16t) tao ra trén 14 kim loai nén. Vi 16p 16t 1a bé mit chung khi tiép
xuc voi 14 nhom, viée boc kin trong 16p 16t gép phan vao do chinh xéc vi tri 18. Chét
béi tron rén (B) néi trén dugc pha tron véi lugng tir 1 phan trong luong dén 20 phan

trong luong, t5t hon 1a tix 5 phé“m trong lugng dén 10 phén trong luong, dua trén 100
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phan trong lwong ché pham 16t. Khi lwong duoc pha tron ctia chat boi tron ran (B) it
hon 1 phén trong lugng, thi khong cé tac dung. Khi luong pha trén ctia chat boi tron
ran (B) nhiéu hon 20 phin trong luong, vé& mit kinh té 1 khong hop 1y, va do dinh
gitta 16p 16t ¢6 do day mong va 14 kim loai nén ¢6 thé bi han ché. Pong vai trd 1a nhua
dung cho 16p 16t, trong d6 chit boi tron rén (B) duge pha tron, ¢6 thé dung nhya nhiét
rAn hodc nhua nhiét déo. Nhua dé lam nhua 16t &t hon 1a nhua nhiét rin theo quan
diém vé d¢ chinh xac vi tri 13.

O chit bdi tron rén (B), phu thudc vao dic tinh cta tAim phu ddng hodc bo mach
nhiéu 16p, khi Iva chon loai téi uu, kich thuéc hat va luong dugc pha tron dugc uu tién

hon.

Ly do ma, vi du, kém molybdat dat hiéu qua lam chét bdi tron rén (B) 1 nhu sau.
Kém molybdat 13 chit rin c¢6 cAu tric 16p, kich thudc hat nim trong khoang 0,2 pm
dén 15 pm, kich thudc hat trung binh tir 1 dén 7 pm, thé tich thich hop va do ctmg phu
hop. Kich thude hat trung binh tot hon 1a tir 2 dén 6 pm. Kich thudc hat trung binh tét
hon nita 14 tir 3 dén 5 pm. Do dic tinh ctia nd, & miii khoan duong kinh nho trong do
d6 chinh x4c vi trf 16 12 quan trong, miii khoan s& d& bam. Ngoai ra, vi kém molybdat
¢6 cdu tric 16p va mong, nén né dé dang bit vao duong ranh khi miii khoan quay, diéu

ndy gép phan vao viéc thodt mat khoan.

Ly do ma molypden trioxit ¢6 hiéu qua hitu dung nhu sau. Molypden trioxit duoc
oxy hoa thanh molypden disulfit, va 1a chét rin c¢6 cu trtc lang tru, kich thudc hat
nam trong khoang tir 0,7 pm dén 55 um, kich thude hat trung binh tir 3 dén 35 pm, thé
tich phu hop va d¢ cung thich hgp. Kich thuéce hat trung binh tét hon 1a tir 5 dén 20
pm. Kich thuée hat trung binh t6t hon ntva 12 tir 10 dén 18 pm. Do déc tinh cda no, &
mfii khoan duong kinh nho trong d6 do chinh x4c vi trf 16 14 quan trong, miii khoan s&
dé bam. Ngoai ra, molypden trioxit ¢6 kich thudc hat trung binh nhé hon chiéu sau
ranh mi khoan, va n6 dé bat vao duong ranh khi miii khoan quay, didu nay gép phin

lam thoat mat khoan.
Doi vé6i kich thude hat cta chét béi tron rin (B), gié tri kich thude hat trung binh
quan trong hon gia tri kich thuéc hat 16n nhat. Didu nay 1 béi vi kich thude hat cta

chat béi tron rén véi ty 1¢ cao trong trong ché phdm nhua anh huéng dén do chinh x4c
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vi trf 16 va kha nang boi tron nhu céc déc tinh cua tdm dan khoan. Do dé, viéc diéu
chinh kich thuéc hat trung binh ctia chat bdi tron ran (B) dé cai thién vé chat lugng
tdm dan khoan 1a quan trong. Do do6, khong uu tién trudng hop trong do ty 1€ cua kich
thudc hat 16n nhat trong sur phan bd kich thuéc hat cia chit boi tron rin (B) cao dén
ndi gia trj kich thudc hat trung binh ting dang ké, vi né ¢6 thé 1am giam kha nang bodi
tron chit rdn ma duoc mong doi tir dau. Trong phuong phap do kich thuéc hat cia
chdt b6i tron rén (B), miu duoc phan tan trong dung dich chta axit
hexametaphosphoric 0,2% va vai giot triton 10%, st dung thiét bi do su phan bd kich
thuéc hat nhiéu xa laze (mdu sb: SALD-2100, duoc san xudt bdi Shimadzu
Corporation), va do dugc do dai toi da ctia mdi hat duoc chiéu cua chét bdi tron rin
(B). Sau dé, tinh toan dugc dudng cong phan bd kich thude hat. Bién do cua dudng
cong dugc x4c dinh 13 kich thudc hat cua chit boi tron rén (B), va kich thudc hat khi

dinh ctia duong cong 13 16n nhat duoc xé4c dinh 1a kich thugc hat trung binh.

Dic biét, khi chét bdi tron rén (B) 13 kém molybdat va molypden trioxit, no
khong gifin né dugc mic du khong thé néi 14 hoan toan khéng tan trong nude. Do do,
c6 thuén loi vé& mat cdng nghiép, vi do Am khong can duogc kiém soat mot cach nghiém
ngit nhu trudng hop chit bdi tron rin gifn né duge. O dy, ddi véi dinh nghia vé tinh
khong gidn no, khudy dung dich chira nude ¢6 10 phén trong lugng chét bdi tron rén
dugc pha tron trong 90 ph@in trong luong nude cho dén khi duoc tron 1an dang ké, dé
trong 1 gio, sau dé do dd cao léng can cua chat boi tron rin, va ty 1€ do cao léng can
khong nho hon 90% dugc xéc dinh 14 phin tdn hodc gidn nd, ty 1& do cao léng can
khéng nhé hon 50% dén nho hon 90% dugc xac dinh 1a giadn no, va ty 1€ chiéu cao
ling cin nho hon 50% duoc x4c dinh 13 khong gidn nd. Vi k€m molybdat theo sang
ché, c6 trudng hop trong d6 do cao b mit chit 16ng 13 66 mm, do cao bé mit phia trén
phan can lang cta kém molybdat 1a 21 mm, ty 18 do cao ling cin 1a 32%, va hai 16p
duoc phén tach rd rang. Tuong tu, véi molypden trioxit theo sang ché, ¢6 trudong hop
trong do dé cao bé mit chét léng 1a 35 mm, d6 cao bé mat phia trén phé”m can l'flng cua
molypden trioxit [a 5 mm, ty 1€ d6 cao léng can 1a 14%, va tir bé mat phia trén phén

can ling dén bé mit chét long cua molypden trioxit tr& nén mo di.

Khi tao ra dung dich chta nhya tan trong nuéc (A), cic dic diém nay co cac
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thuén loi sau. D& dang phan tan dc‘Sng déu va kho két cum. Sau khi khoan, néu kém
molybdat hodc molypden trioxit con trong 16, né dé dang dugc lam sach. Tuy nhién,
khi san xuét dung dich chtra nhua tan trong nudc (A), xay ra do chénh léch néng do

chat béi tron rén (B), nén cén phai khudy.

Chét b6i tron rén (B) c¢6 do cung thudc vung 16n hon thang dd ciing Mohs 5 ¢6
vai trd nhu mot chit mai mon, 1a khong phu hop. Luong dugc pha tron t6i uu cua chét
bdi tron rén (B) thay dbi phu thudc vao dic diém bo mach duoc khoan. Khi so sanh
v6i vat liéu bo mach in khong chira chat don vo co nao, ddi véi vat liéu bo mach in
chira mot s6 chét dén v6 co, d6 mai mon mii khoan twong déi 16n, nén né c6 thé sé tét

hon néu c6 nhiéu chat béi tron rén (B) duoc pha tron.

Loai nhya tan trong nudc (A) néi trén khong bi giGi han cu thé, nhung nhua tan
trong nudc tot hon 12 mét hodc hai loai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém,
vi du, polyetylen oxit, polypropylen oxit, natri polyacrylat, polyacrylamit, polyvinyl
pyrolidon, carboxymetylxenluloza, polytetrametylen glycol va polyeste cua
polyalkylen glycol. Polyeste clia polyalkylen glycol 13 san phdm ngung tu thu duogc
bang cach cho polyalkylen glycol phan ting véi axit dibasic. Trong cac vi du vé
polyalkylen glycol, t&t hon 1a chon tir céc glycol nhu polyetylen glycol, polypropylen
glycol, polytetrametylen glycol va chat dong tring hop cia nd, va trong céc vi du vé
axit dibasic, t6t hon 14 chon tir cc este mot phan ctia axit polycarboxylic nhu axit
phthalic, axit isophthalic, axit terephthalic, axit sebaxic va axit pyromellitic, axit
anhydrit va tuong tu. Chét bdi tron tan trong nude khong phai 13 chét béi tron rén (B)
bao gdm polyetylen glycol, polypropylen glycol; cdc monoete cta polyoxyetylen vi du
nhu polyoxyetylen oleyl ete, polyoxyetylen xetyl ete, polyoxyetylen stearyl ete,
polyoxyetylen lauryl ete, polyoxyetylen nonylphenyl ete, polyoxyetylen octylphenyl
ete va tuong tyu; polyoxyetylen monostearat, polyoxyetylen sorbitan monostearat;
polyglyxerin monostearat vi dy nhu hexaglyxerin monostearat, decahexaglyxerin
monostearat va tuong tu; chit déng tring hop polyoxyetylen propylen va tuong tu, va

do d6 t6t hon 1a két hop mot loai hosc hai loai hodc nhiéu loai dé sur dung.

Nhuya nhiét déo khong tan trong nuéc khong bi gidi han cu thé, va cé thé s dung

cac hop chét da biét. Vi du nhu chét dan hdi géc amit, chat dan hdi géc butadien, chét
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dan hdi gbc este, chat dan hdi g olefin, chit dan hoi gbc urethan, chit dan hdi gbc
styren, polybuten, polyetylen ty trong thap, polyetylen dugc clo héa, nhua polyolefin
gbc metanloxen, chét ddng tring hop etylene-acrylic este-maleic anhydrit, chit dong
tring hop etylen-glycidyl (meth)acrylat, nhua dong tring hop etylen-vinyl axetat,
nhua ddng tring hop etylen-vinyl axetat da bién ddi, nhya ddng tring hop axit etylen-
(meth)acryl, nhya ionome, nhua ddng tring hop etylen-(meth)acrylic este va céc chét

tuong tu.

Chét boi tron khong tan trong nudce khong phai 13 chét boi tron rén (B) khéng bi
giéi han cy thé, nhung c6 thé sir dung cic hop chit da biét. Vi du, hop chat gdc amit
nhu etylen bis-stearamit, amit oleat, amit stearat, metylen bis-stearamit va tuong tu,
hop chét géc axit béo nhu axit lauric, axit stearic, axit palmitic, axit oleic va tuong tu,
hop chat gbc este cua axit béo nhu butyl stearat, butyl oleat, glycol laurat va tuong tu,
hop chét gbe hydrocacbon béo nhu parafin long, sap polyetylen va tuong tu, rugu béo

cao duoc nhu rugu olein va tuong tu.

D6 day 16p ché phdm nhya néi trén thay dbi phu thudc vao dudong kinh mii
khoan dugc str dung khi khoan, cAu tao tAm phu déng hoidc bo mach nhiéu 16p can xur
ly va tuong tu, nhung thuong nam trong khoang tir 0,02 dén 0,3 mm va do d6 tét hon
14 nam trong khoang tir 0,02 dén 0,2 mm. Khi d6 day 16p ché phim nhua nho hon 0,02
mm, khong thé thu duogc d hidu qua boi tron, tai trong trén miii khoan tré nén 16n, va
c6 khé nang xay ra gdy mii khoan. Mit khéé, néu do day 16p ché pham nhya 16n hon

0,3 mm, ¢6 thé lam tang luong ché pham nhya noi trén cudn quanh mi khoan.

Hon nira, dong vai tro 1a phuong phép tao 16p ché phdm nhua néi trén, phuong
phép phu va sdy truc tiép dung dich ché phim nhua néng chay 1én trén 14 kim loai nén
néi trén bang phuong phép phi va twong tw, hodc phuong phép 1dm néng chay dé ché
tao tAm chtta ché phim nhua truée va lién két voi 14 kim loai nén ndi trén va céc
phuong phap twong tu dugc minh hoa. Vé diém nay, mang nhya (1&p 16t) tao ra trudce
trén 14 kim loai nén duoc wu tién dé dat mong va hop nhét 14 kim loai nén va 16p ché

phdm nhwa. Chi tiét duoc mé ta nhu sau.

Hon nita, néu str dung phuong phap phu va sdy truc tiép dung dich ché phim

nhya trén 14 kim loai nén bang phuong phap pht va twong tu, wu tién st dung dung
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dich chita nuéc va dung méi c6 diém séi thip hon nude. Loai dung méi c6 diém so6i
the”ip hon nuéc khong bi gidi han cu thé, nhung bao g@)m vi du, céc ruou nhu ruou
etanol, ruou metanol va rugu isopropyl, va cﬁng c6 thé sur dung dung moi c6 diém sbi
thap nhu metyl etyl keton va axeton. Dbi véi cac dung moéi khac, c6 thé st dung dung
moi c6 tetrahydrofuran hodc axetonitril ma twong thich tét véi ché phidm nhua duoc
tron mot phﬁn trong nudc va rugu. Ty 1€ pha tron cuia nudc va dung méi cd diém soi
thap hon nudc cdn nim trong khoang tir 90/10 dén 50/50, va t6t hon 12 nim trong
khoang tir 80/20 dén 50/50, t&t hon nita 1a ndm trong khoang tir 70/30 dén 50/50, va
cang tot hon 14 ndm trong khoang tir 60/40 dén 50/50. Khi ty 1¢ pha tron cua dung moi
c6 diém s6i thdp hon nude nhé hon 10, c6 thé kho sinh ra nhya tan trong nudc (A) co
tinh thé hinh ciu day dic. Khi ty 18 pha trén ctia nu6e va dung moi c6 diém soi thép
hon nudc 16n hon 50, c6 thé xay ra tré ngai trong qué trinh san xuét on dinh v& mat
cong nghiép.

| Ngoai ra, khi str dung phuong phép phu va sy bang nhiét tryc tiép dung dich
chtta ché pham nhya 1én 14 kim loai nén bing phwong phép phu, phuong phap néng
chay hodc phuong phéap twong tw, nhiét do ctia tim din khoan néi trén can phai tir
120°C dén 160°C, tré vé nhiét d6 moi trudong trong 5 dén 30 gidy. Néu nhiét do sdy cao
hon 160°C, ¢6 thé xay ra tré ngai trong qué trinh san xuét 6n dinh v& mit cong nghiép,
didu nay khong duoc wu tién. Hon nita, khi nhiét do lam mat thép hon nhiét d6 mo6i
truong, c¢6 thé xay ra sy ngung tu trong qua trinh x1 1y sau nay, diéu nay khéng duoc

uu tién.

L4 kim loai nén str dung trong tAm dan khoan theo sang ché khong bi gidi han cu
thé mién 1a n6 1a vat liéu kim loai c6 d6 dinh cao véi ché phdm nhua néi trén va c6 thé
chiu dugc va cham do mfii khoan. B§ day 14 kim loai nén thuong tur 0,05 dén 0,5 mm,
va t6t hon 14 tir 0,05 dén 0,3 mm. Khi d6 day 14 kim loai nén nho hon 0,05 mm, mat
clia tAm dat moéng dugce tao ra dé dang trong khi khoan, va khi do day 1én hon 0,5 mm,
viéc thoat mat khoan tao ra trong khi khoan c6 thé 1a khé khan. P8i véi céc kim loai
duing 1am 14 kim loai nén, vi dy, c6 thé str dung nhom. Di v6i vat liéu 14 nhom, nhom
¢6 do tinh khiét khong nhé hon 95% duoc wu tién, vi du nhu 5052, 3004, 3003, 1N30,
IN99, 1050, 1070, 1085, 8021 va tuong tu nhu néu trong JIS-H4160. Béng cach su
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dung 14 nhdm c6 d6 tinh khiét cao lam 14 kim loai nén, né ¢6 kha ning lam gidgm va
cham do mfii khoan, cai thién dic tinh bam cua ddu mii khoan va tang cuong dd chinh
x4c vi tri 16 ctia 16 duoc gia cong Kkét hop véi tac dung boi tron ctia mili khoan nhdr ché
phém nhua ndi trén. Hon nita, theo quan diém vé do6 dinh véi ché phém nhua, 6t hon
1a str dung 14 kim loai nén c6 mang nhua (16p 16t) v6i d6 day 0,002 dén 0,02 mm tao ra
trén bé mit trude. Khi chit béi tron rén (B) duogc pha tron trong mang nhya, do day
clia mang nhya dugc chon phu thudc vao kich thudc hat clia chét bdi tron rén (B).
Nhya dugc st dung trong mang nhwa khong bi gidi han cu thé mién 12 né 6 thé cai
thién do dinh cho ché phém nhua ndi trén, va cé thé sir dung nhua nhiét déo hoac nhua
nhiét ran. Vi dy, ddi véi nhua nhiét déo, polyme géc urethan, polyme géc vinyl axetat,
polyme gbc vinyl clorua, polyme gdc polyeste, polyme gdc acryl va chit dong trung
hop ctia né duge minh hoa. Pbi véi nhua nhiét rin, cidc nhua nhu nhua géc epoxy va

nhua géc xyanat dugc minh hoa.

T4m dan khoan theo sang ché duoc st dung khi khoan vat li€u bo mach in, vi du
nhu tAm phu déng hodc bo mach nhiéu 16p. Dac biét 1a, tdm dan khoan dugc dat Ién
trén mot hodc nhiéu tAm phu déng hodc bo mach nhiéu 16p dugc xép chéng do d6 mat
14 kim loai nén néi trén tiép xuc voi vat liéu bo mach in, va ¢6 thé tién hanh khoan tir

bé mit cta 16p ché phidm nhya.

Phin moé ta néu trén chi thé hién mot vi du vé céc phuong an theo sang ché, va
cac su thay dbi khac nhau c6 thé duoc bd sung mién 12 trong pham vi yéu cau bao h.
Vi du thie hién sang ché

Duéi day, hi€u qua cua céc vi du theo sang ché s& duoc mo ta béng cach so sanh
v6i c4c vi du so sdnh nam ngoai pham vi séang ché. Luu y rang “polyetylen glycol” ¢6
thé dugc viét tat 1a “PEG”, va “polyetylen oxit” 1a “PEO”.

Vidul

Hoa tan 30 phén trong luong polyetylen oxit c6 trong lugng phan t trung binh 1a
150000 (ALTOP MG-150, dugc san xudt boi Meisei Chemical Works, Ltd.) va 70
phan trong luong polyetylen glycol c6 trong lugng phén tu trung binh 1a 20000
(PEG20000, dugc san xuét boi Sanyo Chemical Industries, Ltd.) trong dung dich trén
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14n nuéc/MeOH (metanol) sao cho thanh phan nhua rén 1a 30%. Ty 18 nude va MeOH
& day 1a 60/40. Ngoai ra, 5 phan trong lwong k&m molybdat (duoc san xuét béi Nippon
Inorganic Colour & Chemical Co., Ltd, kich thude hat tir 0,4 pm dén 13 um, kich
thude hat trung binh 3 um) & dang chét bdi tron rdn (B) dua trén 100 ph?m trong luong
ché phidm nhya tan trong nude duge hoa tan va phén tan déu vao dung dich ché phdm
nhya tan trong nuéc nay. Phu dung dich chita ché phdm nhua tan trong nude nay lén 14
nhom c6 mang nhya epoxy véi do cling la 0,01 mm duoc tao ra trén bé mét (14 nhom
dugce st dung: 1N30, d6 day 0,1 mm, duoc san xudt béi Mitsubishi Aluminum Co,
Ltd.) str dung mdy mi vach sao cho do day cia 16p ché phdm nhya tan trong nuée sau
khi sdy 14 0,05 mm, duoc sdy kho bing méy sdy & 120°C trong 5 phut, va sau do lam

mét vé nhiét d6 méi trudng dé tao ra tAm din khoan.

Céc vi dy tir 2 dén 14

Diéu ché ché phim nhua tan trong nudc thé hién trong Bang 1 theo phuong phap
& Vidu 1 dé tao ra tAm dan khoan ¢6 do day 16p ché phém nhuya tan trong nuéc sau khi
sdy 12 0,05 mm.

Cac vi du so sanh tir 1 dén 11

Diéu ché ché phim nhua tan trong nudc thé hién trong Bang 1 theo phuong phap
& Vidu 1 dé tao ra tAm dén khoan c6 do day 16p ché phim nhuya tan trong nude sau khi
sdy 12 0,05 mm.

Cac phuong phéap danh gia

Ti€n hanh c4c danh gia sau doi v6i ting mau tam dan khoan tao ra & phan vi du

va vi du so sanh.
(1) Do chinh x4c vi tri 16

O phia trén cac tAm phu ddng da xép chdng, dit tim dén khoan c6 16p ché phdm
nhya huéng 1én trén, va tién hanh khoan. Tién hanh khoan 6000 1dn/miii khoan, va lap
lai bang cach str dung bdn miii khoan. P8i véi céc 18 tr 1 dén 1500 1n, 1 dén 6000
lan/miii khoan, do léch gifta cac vi trf 16 trén mit sau cua bo mach & dudi cung cua
chong céc tAm phu ddng va toa do gbe duoce do bang cach st dung may phan tich 1§

(dong thiét bi: HA-1AM, duoc san xudt boi Hitachi Via Mechanics, Ltd.), tinh gia tri
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trung binh va d6 1&ch chuén (o), va tinh “gid tritrung binh + 36”. Ngoai ra, tinh gia tri
trung binh cuia “gié tri trung binh + 36> cia bén miii khoan, va két qué dugc thé hién
trong Bang 1.

Dong vai tro tiéu chi danh gia vé dd chinh xéc vi trf 18, tiéu chi dugc danh gia boi
dd chinh xac vi tri 16 cua 1 dén 1500 1an trong dé khong cé sy mai mon mii khoan,
hodc do chinh x4c vi tri 16 cta 1 dén 6000 1an trong d6 ¢ su mai mon mii khoan. Néu

su danh gid & 1 dén 1500 va 1 dén 6000 14n 13 “o”, thi sy dénh gi toan dién 1a “o”.
(2) Phuong phép do kich thuéc hat chit béi tron rin (B)

Déi v6i phuong phap do kich thude hat cua chat bbi tron rén (B), miu duoc phan
tan trong dung dich chtra axit hexametaphosphoric 0,2% va vai giot triton 10%, su
dung thiét bi do su phan b kich thudc hat nhidu xa laze (dong thiét bi: SALD-2100,
duoc san xuit boi Shimadzu Corporation), va do d6 dai 16n nhit cia mdi hat chit boi
tron rén (B) duoc chiéu. Sau do, tinh dudng cong phan b kich thudc hat. Bién do cua
dudng cong 1 kich thude hat ctia chét bdi tron rédn (B), va kich thude hat khi dinh cta

dudng cong 6 t6i da 1a kich thude hat trung binh.

(Bang 1)
Nhuya | Chat bdi tron rén (B) Piéu D6 chinh x4c vi trf 16 sau khi tich | Panh gid
tan kién lity s6 14n khoan (dép) toan dién
TONE | 1 i | Luong duoc | PO | 1500 1in 6000 1an
nuge ha tron
(A) P . ) Trung | Banh | Trung | Panh
(phén trong binh | gi4 |binh | gid
lugng)
(1m) (m)
Vidul 1 3 5 1 20,7 o 26,9 o o
Vidu2 1 3 10 1 19,2 o 29,6 o o
Vidu3 1 3 20 1 19,4 o 29,5 0 0
Vidu4 1 3 40 1 20,1 o 25,8 o o
Vidu5 1 4 10 1 20,8 o 26,2 0 o
Vidu6 2 3 5 1 19,0 o 25,0 o o
Vidu7 2 3 10 1 20,3 o 26,4 o o
Vidu38 2 3 20 1 20,0 o 26,1 o o
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Vidu9 2 3 40 1 19,1 o 25,4 o o

Vidu10 |2 4 10 1 19,8 o 26,5 o o

Vidull |1 3 5 2 18,0 o 30,0 o o

Vidul2 |1 3 10 2 20,0 o 32,9 o o

Vidul13 |1 3 20 2 21,6 o 36,8 o o

Viduld |1 3 40 2 18,8 o 30,8 o o

Vi du so| 1 8 0 1 27,9 x 35,5 X X

sénh 1

Vi du so | 1 3 60 1 24,5 x 34,8 X X

sanh 2

Vi du so |1 3 80 1 23,0 x 26,7 o X

sénh 3

Vi du so |1 5 5 1 19,8 o 31,4 X X

sénh 4

Vi du so|1 5 10 1 19,3 o 31,1 X X

sanh 5

Vi du so | 1 5 20 1 22,3 X 35,8 x x

sénh 6

Vi du so |1 5 40 1 23,1 X 37,1 X x

séanh 7

Vi du so |1 6 10 1 24,4 X 31,3 x X

sénh 8

Vi du so| 1 7 10 1 22,2 x 33,4 X x

sanh 9

Vi du so |2 8 0 1 25,4 x 31,9 X X

sanh 10

Vi du so |1 8 0 2 28,3 X 41,4 X x

séanh 11

Tiéu Piéu kién khoan: 1 o: khong 16n | o: khong 16n | o:  Panh

chudn hon 21 pm hon 30 um gid 1500 va

danh gid | b\ kien khoan: 2 o: khong 16n | o: khong 16n 6900‘ lan
hon 26 pm hon 40 pm deulac

Ché phém nhuya tan trong nudce (A):

1) 30 phan trong lugng polyetylen oxit (ALTOP MG-150 dugc san xudt
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boi Meisei Chemical Works, Ltd., trong lugng phén tit trung binh = 150000), 70 phin
trong luong polyetylen glycol (PEG20000 duoc san xuit boi Sanyo Chemical
Industries, Ltd., trong lugng phan tr trung binh = 20000), tdng 100 phan trong luong.

2) 20 phan trong luong polyete este (Paogen PP-15 dugc san xuit boi
Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., trong lugng phan tir trung binh = 100000), 80 phin
trong luong polyetylen glycol (PEG4000S dugc san xuidt boi Sanyo Chemical
Industries, Ltd., trong luong phan ti trung binh = 4000), tdng 100 phan trong luong.
Céc loai chit béi tron rin (B):

3) Kém molybdat (duoc san xuft boi Nippon Inorganic Colour &

Chemical Co., Ltd, kich thuéc hat 0,4 um dén 13 pum, kich thude hat trung binh 3 pm,

cau trac 16p);

4) Molypden trioxit (dugc san xudt boi Nippon Inorganic Colour &
Chemical Co., Ltd, kich thudc hat tr 0,7 um dén 55 pum, kich thudc hat trung binh 16

um, cau tric lang tru)

5) Molypden disulfit (M-5 Powder duoc san xudt boi Daizo Corporation,
kich thudc hat tir 0,5 dén 29 um, kich thudc hat trung binh 5 pm, cAu truc 16p)

6) Mica gidn né duoc (ME-100 duoc san xuét béi Co-op Chemical Co.,

Ltd., kich thudc hat tir 5 dén 7 um, cAu truc 16p)

7) Mica khong gisn né duge (MK-200 dugc san xuét boi Co-op Chemical
Co., Ltd., kich thuéc hat 5 dén 8 pm, cdu tric 16p)

8) Chét boi tron rén (B) khong dugc pha tron
Lugng pha tron chat béi tron ran (B):

Chét bdi tron ran (B) dugc pha trén & 0, 5, 10, 20, 40, 60 hodc 80 phin
trong luong, dua trén 100 phén trong lugng thanh phén nhua ctia ché phém nhua.

Céac didu kién khoan:

1) Pudong kinh mii khoan: 0,2 mm (C-CFU020S duoc san xuit boi
Tungaloy Corporation), sb vong quay: 200000 vong/phut, tde do tién: 20 um/vong
quay, toe do cét: 25,4 m/phut, vat liéu nén duoc xt 1y 1a HL832 khong c¢6 chat don vo

-17-



31158

coday 0,2 mm, Cu 12 p, ndm tAm xép chong 1én nhau .

2) Duong kinh mii khoan: 0,2 mm (C-CFU020S dugc san xudt boi
Tungaloy Corporation), s6 vong quay: 200000 vong/phut, téc d6 tién: 20 pm/vong
quay, toc do cat: 25,4 m/phut, vat liéu nén duoe x Iy 1a HL832HS c6 chét don vo co
day 0,2 mm, Cu 12 p, nim tAm Xép chéng lén nhau.

Két qua & Bang 1 thé hién r& ring khi so sanh v&i cac vi du so sénh tir 1 dén 11,
cdc mau & cde vi dy tir 1 dén 14 t5t hon v& do chinh xédc vi trf 18 & ca hai giai doan khi
ma c¢6 va chua cé sy mai mon mfii khoan. Pic biét hon, khi so véi molypden bisulfit,
mica co gian duge va mica khong co gifin duge nhu cong nghé¢ théng thuong, kém

molybdat va molypden trioxit theo sang ché t&t hon dang ké v& do chinh x4c vi tri 15,
Kha ning g dung cdng nghiép

Sang ché dé xuat tam dan khoan véi d6 chinh x4c vi tri 18 tdt va lam giam sy gdy

mfli khoan so v&i tm din khoan théng thuong.
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm dan khoan c6 16p chia ché phém nhya tao ra trén it nhit mot bé mit 14 kim loai
nén, trong d6 ché phim nhua chita it nhit mot trong s6 k&m molybdat va molypden
trioxit & dang chét boi tron rén (B) va db day 16p ché _phém nhuya nim trong khoang tir
0,02 dén 0,3 mm. |
2. TAm dén khoan theo diém 1, trong d6 ché phém nhya chita nhua tan trong nudc (A).
3. T4m din khoan theo diém 1, trong d6 ché phim nhwa c6 chét bdi tron rén (B) duogc
pha trén véi luong tir 1 phén trong luong dén 40 phén trong luong dya trén 100 phén
trong lugng thanh phin nhya cia né. |
4. TAm din khoan theo diém 1, trong d6 k&m molybdat c6 kich thuéce hat trung binh tr
1 dén 7 pm.
5. Tm dan khoan theo diém 1, trong d6 molypden trioxit c¢6 kich thuée hat trung binh
tir 3 dén 35 pm. |
6. TAm dan khoan theo diém 1, tém nay dung cho dudng kinh miii khoan khong 16n
hon 0;2 mm.
7. TAm din khoan theo diém 1, trong d6 14 kim loai nén ¢6 d6 day ndm trong khoang
0,05 dén 0,5 mm. |
8. Tém din khoan theo didm 1, trong d6 14 kim loai nén c6 mang nhua & dang 16p 16t
trén do.
9. TAm d&n khoan theo diém 8, trong d6 16p 16t chita cht bdi tron rén (B). A
10. TAm dén khoan theo diém 9, trong d6 luong dugc pha tron cia chat bdi tron rin
(B) trong 16p 16t 14 tir 1 phan trong lugng dén 20 phin trong luong dua trén 100 phén

trong lugng ché phim 16t.
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FlG 7

Anh hién vi quét dién tir (x10000) ctia kém molybdat

Fl1G 2

Anh hién vi quét dién tir (x10000) ctia molypden trioxit
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rlG 4

. S8 14n khoan tich lay S& 14n khoan tich lay
2 (1an) 1500 A (1an) 6000
50,0
45,0
Bl A | |
= 400 - 400
=
O
o 35,0
o
=
9 300
=
5
o 250
3
"
G
= 200
S
-
ko]
15,0 : , ;
Vidusosanh | vidy1l Vidy 12 Vidu 13 Vidu 14
Lugng pha tron chét boi 11 ‘ 3
tron ran (B) (phan trong 0 i 5 10 ' 20 : 40
lugng) §
Loai chét bdi tron rén (B) 0 : 3

Nhuya tan trong nuéce (A):1
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