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(54) TAM DAN KHOAN VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM DAN KHOAN NAY

(57) Sang ché dé cap dén tAm dan khoan c6 hiéu qua béi tron cao, dd nham thanh 16 nhé
va d6 chinh xac vi tri 13 tdt, khi so sanh v&i cac tim dan khoan thong thuong. Sang ché dé
xuét tdm din khoan cé 16p chura ché ph:flm nhya duoc tao ra trén it nhat mot bé mat cua 14
kim loai nén, trong d6 ché phdm nhwa nay chtra copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol cu thé va nhya tan dugc trong nude chira polyetylen oxit voi ty 1€ cu
thé va do day cua lop ché pham nhya nam trong khoang tur 0,02 dén 0,2mm. Ngoai ra, sing
ché con dé cap dén phuong phap san xuat tim din khoan nay.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén tAm dan khoan diing cho viéc khoan tdm phu ddng hodc bo
mach nhiéu 16p.
Tinh trang k§ thuit cia siang ché

Péng vai trd 1 phuong phap khoan tdm phtl dong hozc bo mach nhiéu 16p duoc
st dung trong vét liéu bo mach in, nguoi ta thuong sir dung phuong phap gdm xép
chdng mot hodc nhidu tAm phi ddng hodc bo mach nhiéu 16p, dit 1én trén dinh cia
chdng mot 14 kim loai don ching han nhu nhdm hodc tdm c6 16p ché phdm nhya duoc
tao ra trén bé mit 14 kim loai nén (sau day, tdm nay thuong duoc goi la “t4m dan

khoan™) cé vai tro bo mach gia c0 va sau d6 khoan.

Trong nhitng nim gin ddy, nhu cdu v& tdm phil ddng hoic bo mach nhiéu 16p
dé 1am vét liéu bo mach in phat trién v6i mét d cao, cai thién ning suét, giam chi phi
va cai thién do tin cdy va didu nay doi héi viéc khoan dat chét luong cao cung véi do
chinh xéc vi tri 16 dugc cai thién, giam d6 nhdm thanh 18 va tuong ty. Nham dap tmg
cac nhu clu trén, phuong phap khoan sir dung tAm chtra nhya tan duogc trong nude
ching han nhu polyetylen glycol duoc d& xudt trong tai liéu sang ché 1. Ngoai ra, tai
liéu sang ché 2 d& xuét tAm boi tron miii khoan c6 ché phém nhua tan dugc trong nude
chira este polyete va thanh phan bdi tron. Ngoai ra, tai liéu sang ché 3 d& xudt phuong
phép san xuét tdm dan khoan c6 16p nhua tan duoc trong nudc duge tao ra trén 14
nhdm béng cach sir dung nhya tan duoc trong nude duge hoa tan trong dung méi hdn

hop goém nudc va IPA.
Tuy nhién, khi so sénh vdi sy phat trién cia cong nghé ban dan, su phat trién
cua cong nghé bo mach in 1a chdm va cé khoang céch gifta chiing. Do do, yéu cau vé

mat do cao va cai thién do tin cdy trén cac bo mach in tré nén cao hon. Ngoai ra, do su
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canh tranh tr qué trinh toan cau hoa va thau tém thi trudng cia céc nudc dang phat
trién, nhu cau cai thién ning suit va giam chi phi ngay cang ting 1én. Do dd, su phat
trién tAm dAn khoan méi dap lai cac nhu cdu ndy duge mong mudn mdt cach nghiém
tuc.
Céc tai liéu k¥ thudt trong 1inh vuc

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-H4-92494

Tai liéu sang ché 2: JP-A-H6-344297

Tai lidu sang ché 3: JP-A-2007-324183
Béln chit k¥ thuit ciia sang ché
Céc van dé can dugc giai quyét bai sang ché

Muc dich cua sang ché 13 dé xuét tAm din khoan c6 hiéu qué bdi tron tdt khi
khoan, d6 nhdm thanh 18 nho va d¢ chinh x4c vi tri 18 tét, khi so sanh véi tim dén
khoan thong thuong. D& d6 nham thanh 16 nho, doi héi phai ting cudng thém tinh boi
tron cho 1&p ché phdm nhua so v&i thong thudong. Trong cong nghé thong thuong, rit

khé dé két hop viéc giam dd nham thanh 15 véi ting cudng d6 chinh xac vi tri 18,
Bién phap giai quyét vin dé

O diém ma mii khoan tiép xtic v6i 16p ché pham nhua cta tdm din, ludi cét
quay cta diu miii khoan cét vao bé mat 16p ché phdm nhua khi dang truot. Chi bang
cach ting cuong boi tron don gidn, do miii khoan dé bi truot, d6 chinh tdm bi mét va
dd chinh xac vi tri 16 trd nén thép. Sau day, d6 chinh tdm la thudc tinh tién théng theo
chiéu cét trong khi cat. Theo két qua ciia cac nghién ctru khac nhau dé giai quyét van
dé néu trén, bang cach pha tron lwong phil hop copolymer khdi polyetylen glycol-

polypropylen glycol ¢6 cdu triic cu thé va khdi luong phén tir cu thé trong ché phim
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nhua, tac gid sang ché da thu duoc su ting cudng bdi tron, sy ting cudng thude tinh
thodat phoi trong khi khoan, gidm d6 nham thanh 15 va tang cudng dd chinh xéc vi tri 16.
Cu thé, céc tac gia nhan thay ring bing cach pha tron lugng pht hop copolymer khéi,
tinh boi tron ting 1én trong khi van duy tri do chinh tdm va c6 thé giai quyét van dé
néu trén ma khong lam giam dd chinh xéc vi tri 16.

Séang ché nay sinh dua trén nhitng phat hién nay va dugc tém tht nhu sau.

(D) TAm dan khoan cé 16p chira ché phém nhua duoc tao ra trén it nhat mot bé
mit cla 14 kim loai nén, trong d6 ché phdm nhua chira 3 dén 30 phan khéi luong
copolyme khdi polyetylen glycol (PEG)-polypropylen glycol (PPG) (A) c6 cong thirc
(1) va 70 dn 97 phan khdi luong nhua tan duge trong nuéc (B) bao gdm polyetylen
oxit (PEO) va téng ciia copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) va
nhua tan dugc trong nudc (B) 1a 100 phé”ln khéi luong va trong dé copolyme khéi
polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) c6 ty 16 PEG/PPG trung binh ndm trong
khoang tlr 0,1 dén 1, khdi lugng phan tir trung binh s6 nim trong khoang tir 1.800 dén
4.000 va do day cta 16p ché phdm nhua ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,2mm.

Cong thurc hoa hoc 1
i
HO-(CH,-CH,-0),(CH-CH,-0) ., (CH,-CH,-0) ,-H Y
Trong cong thire (1), I, m va n 1a cac sd 1dp va 1a sé nguyén khong nho hon 1

Ngoai ra, “PEG” trén ddy 12 viét tat clia “polyetylen glycol” va “PPG” la viét tat
ctia “polypropylen glycol” va “ty 1& PEG/PPG” thé hién ty 1&¢ khéi luong giita
polyetylen glycol va polypropylen glycol tao thanh copolyme khéi.

(2) TAm dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 ham luong ciia copolyme
khdi polyetylen glycol (PEG)-polypropylen glycol (PPG) (A) 12 5 dén 15 phin khéi

luong.
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(3) Tam din khoan theo muc (1) trén day, trong d6 copolyme khéi polyetylen
elycol-polypropylen glycol (A) ¢6 ty 16 PEG/PPG khong nhé hon 0,1 dén thap hon 0,3

va khéi luong phan tir trung binh sé khoéng nhd hon 1.900 dén thép hon 2.200.

(4) TAm dn khoan theo muc (1) trén ddy, trong d6 copolyme khéi polyetylen
glycol-polypropylen glycol (A) c6 ty 1€ PEG/PPG khong nho6 hon 0,1 dén thap hon 0,3
va khéi lugng phan tir trung binh sé khong nhé hon 2.220 dén thip hon 2.400.

(5) TAm dan khoan theo muc (1) trén ddy, trong d6 copolyme khéi polyetylen
glycol-polypropylen glycol (A) c6 ty 18 PEG/PPG khong nho hon 0,3 dén thap hon 0,7

va khéi lvong phén tir trung binh sé khong nhé hon 2.400 dén thép hon 2.800.

(6) TAm din khoan theo muc (1) trén day, trong dé copolyme khéi polyetylen
glycol-polypropylen glycol (A) ¢6 ty 16 PEG/PPG khong nho hon 0,7 dén khong 16n
hon 1 va khéi lvong phan tr trung binh s6 khong nhé hon 2.800 dén thép hon 3.330.

(7) Tam dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 copolyme khéi polyetylen
glycol-polypropylen glycol (A) c6 ty 16 PEG/PPG khong nho hon 0,7 dén khong 16n
hon 1 va khédi lugng phan tir trung binh s khong nho hon 3.330 dén khong 16n hon

4.000.

(8) TAm dan khoan theo muc (1) trén ddy, trong d6 khdi luong phan tir trung
binh s6 ctia polyetylen oxit chira trong nhua tan duge trong nuée (B) 12 khong nhé hon

50.000 dén khéng 16n hon 1.000.000.

(9) TAm dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 trong téng 100 phin khéi
lugng ctia copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) va nhua tan dugc
trong nudce (B), ham lugng cua polyetylen oxit chira trong nhua tan dugc trong nude

(B) ndm trong khoang tir 5 dén 70 phén khdi lugng.

(10) TAm dan khoan theo muc (1) trén day, trong dé nhua tan dugc trong nudc

(B) chita polyetylen glycol véi khéi lugng phan tir trung binh sé khong 16n hon 20.000.
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(11) Tam dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 trong tbng 100 phan khéi
luong cua copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) va nhya tan dugc
trong nuéc (B), ham luong cia polyetylen glycol chira trong nhua tan duoc trong nude
(B) nim trong khoang tir 10 dén 90 phan khdi luong.

(12) Tam dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 ché phim nhua chira 3 dén
30 phan theo khdi lugng copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) va
dong vai trd nhua tan dugc trong nude (B), 5 dén 50 phan theo khéi lugng polyetylen
oxit c6 khdi luong phén tir trung binh sé khong nhé hon 50.000 va 20 dén 92 phan
theo khéi lugng polyetylen glycol ¢6 khéi lugng phan tir trung binh s6 khong 16n hon

20.000.

(13) TAm dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 nhiét d6 hoa ran cia ché

phdm nhua 14 khong nho hon 40°C dén khong 16n hon 44°C.

(14) TAm dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 16p ché pham nhwa duoc
tao thanh théng qua cac budc: phi dung dich ché phdm nhwa c6 ché phdm nhya da
duoc hoa tan trong dung mdi Ién it nhit mot bé mat cua 14 kim loai nén, lam khé va
lam lanh.

(15) TAm dan khoan theo muc (14) trén ddy, trong d6 16p ché phdm nhya dugc
tao ra bing cach st dung dung mdi hdn hop gdm nude va dung moi co nhiét do soi
thdp hon dung moéi 1a nudc dugc ding trong viéc pha ché pham nhua thanh dung dich.

(16) Tam dan khoan theo muc (1) trén day, trong d6 16p nhua nhiét rin hodc
nhua nhiét déo duoc tao ra trén it nhat mot bé mat cua 14 kim loai nén tir trude va tao
thanh 16p chita ché pham nhua trén dé.

(17) TAm dan khoan theo muc (16) trén déy, trong d6 dd day ctia I6p nhua nhiét

rin hodc nhua nhiét déo ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,02 mm.

(18) Tam dan khoan theo muc (14) trén ddy, trong d6 trong budc lam lanh, tAm
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duoe 1am lanh tir 120°C dén 160°C vé 20°C dén 40°C trong 5 dén 30 gidy.

(19) TAm dan khoan theo muc (1) trén ddy, trong d6 d6 day cua 14 kim loai nén
la trong khoang ttr 0,05 dén 0,5mm.

(20) TAm dén khoan theo muc (1) trén day, trong d6 14 kim loai nén 12 nhém co
do tinh khiét khong nho hon 95%.

(21) T4m din khoan theo muc (1) trén day, dé st dung trong gia cong tAm phu

ddng va bo mach nhiéu 16p.

(22) Phuong phép san xuat tim din khoan, bao gdm tao ra mét 16p chira ché
phém nhua trén it nhat mot bé mat cta 14 kim loai nén, trong do ché phém nhua chura 3
dén 30 phan khéi lugng copolymer khéi polyetylen glycol (PEG)-polypropylen glycol
(PPG) (A) c6 cong thirc (1) va 70 dén 97 phan khdi lugng nhya tan duge trong nudce
(B) chua polyetylen oxit (PEO) va tbng cta copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) va nhua tan dugc trong nuéc (B) 1a 100 phan khéi luong va
trong d6 copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) c6 ty 16 PEG/PPG
nim trong khoang tir 0,1 dén 1 1a gi4 tri trung binh, khdi lugng phan tit trung binh s6
ndm trong khoang tir 1.800 dén 4000 va d6 day cua 16p ché pham nhua ndm trong
khoang ttr 0,02 dén 0,2mm.

i\
HO-(CH,-CH,-0),(CH-CH,-0) ,,(CH,-CH,-0) .-H )

Trong cong thire (1), 1, m va n 1a cac s 1ap va 1a s nguyén khong nho hon 1

(23) Phuong phap san xuét tm din khoan theo muc (22) trén ddy, bao gdm cac
budc pht dung dich ché phdm nhua c6 ché phdm nhwa dd duoc hoa tan trong dung
mai [én it nhat mot bé mat cua 14 kim loai nén, 1am kho va lam lanh, dé tao ra 16p ché

phim nhua.
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(24) Phuong phép san xuét tAim dn khoan theo muc (23) trén dy, trong d6 hén
hop gdm nudce va dung moi c6 nhiét do soi thip hon dung mdi 1a nuéc duge dung
trong viéc pha ché phém nhya thanh dung dich dé taora 16p ché phém nhua.

(25) Phuong phap san xuit tAm din khoan theo muc (22) trén day, trong dé 16p
nhua nhiét rén hodc nhua nhiét déo dugc tao ra trén it nhét mot bé mit cua 14 kim loai

nén tr trude va 1&p chira ché pham nhya dugc tao ra trén do.

(26) Phuong phép san xudt tAm din khoan theo muc (23) trén day, trong do
trong bude 1am lanh, tAm dugc 1am lanh tir 120°C dén 160°C vé 20°C dén 40°C trong S

dén 30 giay.
Higu qua 6 loi ctia séng ché

Béng cach str dung tdm dan khoan theo séng ché, do c6 tinh boi tron tdt, thude
tinh thoat phoi trong khi khoan téng Ién, do nham thanh 16 giam va ngodi ra d chinh
xac vi tri 15 ting 1én. Két qua la, viéc khoan véi chét lugng cao va ning suét tdi wu tro
nén kha thi.
M3 ta chi tiét sang ché

TAm din khoan theo sang ché 1 tim din khoan c6 16p chira ché phim nhua
(sau ddy goi 1a “16p ché phdm nhua”) dugc tao ra trén it nhat mot bé mat cta 14 kim

loai nén.

Trong tim din khoan theo sang ché, ché phidm nhua chira copolyme khi
polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) va copolymer khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol dugc t6i wu héa thanh cdu tric cu thé va khéi luong phan tir cu
thé. Két qua 13, tinh boi tron ciia tdm dén dugc ting cudng va thude tinh thoét phoi
duoc ting cudng. Ngoai ra, bing cach tron luong phit hop copolymer khdi, tinh boi
tron c¢6 thé duoc ting cudng ma khong 1am giam do chinh xac vi tri 18, trong khi van

duy tri do chinh tam.
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Bing cach tron copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol vao ché
phém nhua, d6 nham thanh 156 gidm di va do chinh x4c vi tri 16 cling ting 1én. Nhu co
ché hiéu qua ctia no, do nhiét do nong chay ctia copolyme thip va né c6 dang 1dng &
25°C, ¢6 thé bd tri ché pham nhya & do nhét thap va thot phoi dé dang ngay ca & giai
doan khoan ban ddu, cu thé hon 12 khi miii khoan & nhiét d¢ thap. Do hiéu qua ctia no,
d6 nham thanh 16 tré nén nho. Ngoai ra, do ché phdm nhua cta tdm dan khoan xung
quanh mii khoan néng chdy pht hgp nho nhiét ma sat khi khoan, d9 chinh xac vi tri 16

ting cuong ma khong xay ra trugt miii khoan.

Nguoc lai, vi dy, trong polyetylen glycol tuyén tinh ¢ khdi lugng phan ti trung
binh sd tir 1.800 dén 4.000 khong chira polypropylen glycol trong cAu truc phan tir, do
nhiét dd nong chay cao hon va hi¢u qua lam gidm d6 nhét cua ché pham nhua 12 nho
hon copolyme, khong thé dat dugc hiéu qua béi tron tuong tu nhu trudng hop tron

copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol.

Dbic tinh cua phan to copolymer khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol la
& chd do chira polypropylen glycol trong phan tt, tré luc khong gian d& xuét hién gifta
cac phan tir va khé dé déng dic lai. Ngoai ra, do copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol c6 polyetylen glycol & ca hai dAu, tinh twong thich véi cac ché
phém nhua khac dugc tang cudong. Do do, 16p ché phém nhua duogc tao ra déu va kha
nang tao thanh tAm khoéng giam di va ngoai ra ngdn chan duoc khuyét tat chéng han
nhu copolyme 1o ri tir bé mit 16p ché pham nhua. Bang cach Iya chon phit hop ty 18 va
khéi lugng phan tir trung binh ctia polypropylen glycol va polyetylen glycol trong
phén tir copolymer khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol, su ting cudng cua tinh
bdi tron, kha ning tao thanh tAdm va tinh tuong thich tré nén kha thi.

Copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) dugc c6 cong thic
(1) sau ddy. Pidu d6 néi ring, né la copolymer khéi ¢6 chudi polyetylen glycol & ca

hai bén cta chudi polypropylen glycol. C4 hai bén cta chudi copolyme 13 cic nhém
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hydroxyl va ty 1€ khéi luong cta polyetylen glycol va polypropylen glycol trong cong
thie (1) (sau day goi 1a ty 1€ PEG/PPG) 14 0,1 dén 1 1am gia tri trung binh, t5t hon 14
0.1 dén 0,9, tdt hon nita 12 0,2 dén 0,8 va tdt nhét 14 0,3 dén 0,8. Khi ty 1&¢ PEG/PPG
thdp hon 0,1 1am gia tri trung binh, kha nang twong thich v&i nhua tan dugc trong
nude (B) thép, thdm chi kho tao thanh 16p va xuét hién khuyét tat san xut. Ngoai ra,
khi ty 16 PEG/PPG 1én hon 1 1am gié tri trung binh, hiéu qua bdi tron tré nén thap. O
day, ty 1€ PEG/PPG la ty 1€ khéi luong gitta don vi c4u tric etylen glycol va don vi ciu
truc propylen glycol chira trong cdng thirc (1) va c6 cong thic ty 1€ PEG/PPG = [44 X
(I1+n)]/ (58 xm).
i
HO-(CH,-CH,-0),(CH-CH,-0),(CH,-CH,-0) ,-H ¥

Trong cong thuc (1), I, m va n 14 cac sd l3p va la s6 nguyén khong nhé hon 1

Copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) c6 khéi luong phan
tir trung binh 1.800 dén 4.000, t5t hon 1a 2.000 dén 4.000 va tét nhét 14 2.500 dén
4.000. Khi khéi luong phan tir trung binh nhé hon 1.800, do miii khoan bj trugt va mét
do6 chinh tdm, xay ra sy suy gidm dd chinh xac vi tri 16. Ngoai ra, khi khéi lugng phan
tt trung binh khong nhd hon 4.000, hiéu qua bdi tron tré nén thap va do chinh xac vi
trf 16 giam di.

Ché phadm nhua chira copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A)
trong 3 phan theo khdi lugng dén 30 phén theo khdi lugng, tét hon 14 3 phan theo khdi
lwong dén 25 phan theo khéi luong, tét hon nita 13 5 phan theo khéi lugng dén 20 phan
theo khdi lugng va tét nhét 1a 5 phan theo khdi lugng dén 15 phan theo khéi luong.
Khi ham luong cia copolyme (A) nhd hon 3 phan theo khéi lugng, hidu qua béi tron
cua copolyme (A) khong tang 1én. Khi ham luong cta copolyme (A) 16n hon 30 phin

theo khoi lugng, su dinh xuét hién trong ché phém nhua, su tao thanh tAm tré nén khoé

-10-
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khan va xuat hién khuyét tat sin xuat. Ngoai ra, do do chinh tdm cua mii khoan bi mét,

su suy giam cta dd chinh xac vi tri 16 xuat hién.

Trong cong thuc (1) la cong thuc cua copolyme khéi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A), I, m va n la cac s6 nguyén khong nhé hon 1 va nam trong
khoang duéi day tir mbi quan hé giita ty 16 PEG/PPG va khéi luong phan tir trung binh.
(1+ n) la s nguyén tir 5 dén 44 va m 13 sé nguyén tir 16 dén 61. Tuy nhién, khi (1 + n)
125 < (1 +n)<10, m la sd nguyén trong khoang tir -0,7 x (1 +n) + 30,8 <m < 5,8 x (I
+n)+6,3,khi (1+n)la10<(+n)<20,mla sb nguyén trong khoang tir -0,8 x (1 +
n)+31,8<m<-0,8x(1+n)+688vakhi(l+n)la20<(I+n)<44,mla s6 nguyén
trong khoang tir 0,8 x (I +n) + 0,3 <m <-0,7 x (1 + n) + 67,6. Khi (1 + n) nh6 hon 5,
c¢6 thé khong dat duoc hidu qua bdi tron phu hgp, hiéu qua giam do nham thanh 16 1a
nho, tinh trang bé& mit cta tim din khoan suy giam va su suy gidm cua do chinh x4c vi
tri 18 xudt hién. Khi (1 + n) 16n hon 44, copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen
glycol (A) khong thé thuc hién hiéu qua bdi tron phu hop, hiéu qua giam do nham
thanh 16 nho, ché phém nhua cudn xung quanh mili khoan va sy suy giam cta do chinh
xé4c vi tri 18 xuét hién. Khi m nho hon khoang trén, khong thé dat dugc hiéu qua boi
tron pht hop, hiéu qua giam d6 nham thanh 16 tré nén nhd, trang thai bé mat cua tAm
dan khoan giam di va su suy gidm cua do chinh xéc vi tri 16 xuét hién. Khi m 16n hon
khoang trén, khong thé dat duoc hiéu qua boi tron phu hop, hiéu qua giam do nham
thanh 16 nho, ché phém nhua cudn xung quanh mili khoan va sy suy gidm cta do chinh

xac vi tri 10 xuat hién.

Phuong phap phén tich copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol
(A) 12 nhu sau. Tha nhét, copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol dugc
céch ly va chiét tir ché phim nhua ctia tAm dan khoan. Phuong phap phan tich ty 1&
PEG/PPG cua copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol 1a thyc hién do
NMR dé tinh toan tir ty 18 dién tich cuc dai. Ty 1é nay 1 ty 16 PEG/PPG cua copolyme.
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Ngoai ra, phuong phap do khéi luong phén tir ctia copolyme khéi polyetylen glycol-
polypropylen glycol 1a nhu sau. Thir nhét, tinh gia tri hydroxyl ctia copolyme theo JIS-
K-1577-1. Khéi lugng phan tir thu duogc theo cong thire khéi luong phan tir trung binh
— 56100 + gi4 tri hydroxyl x 2 1a khdi luong phan tir trung binh clia copolyme khéi
polyetylen glycol-polypropylen glycol chira trong ché phérn nhua ctia tAm dén khoan.
Co ché chic nang ctia copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol
(A) la co ban nhu sau. Thu nhét, dé tao ra tinh bdi tron khi khoan, do nhiét do cua mdi
khoan tang 1én khi khoan, can phai lam néng chay phu hop ché phdm nhua cudn xung
quanh miii khoan dé giam do nhét. Sau do, can thu thap cac phoi dudi dang chét ran,
di qua rdnh cia mili khoan va dugc gidi phong d& dang. Bang céch tron copolyme khéi
polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) trong ché phdm nhua, nhiét d§ hoa rin cla
chung cé thé duogc ha xuéng, ché phém nhua tré nén c¢6 dé nhét thép trong giai doan

dau khi khoan va c6 thé thu duoc hidu qua bdi tron phu hop.

Tht hai, diéu quan trong 13 trén copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen
glycol (A) twong thich véi nhya tan dugc trong nudc (B). Pé copolyme khéi
polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) thuc hién hiéu qua bdi tron va dé tang hiéu
qua giam do nham thanh 13, cin phai tron copolyme khéi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) tham chi trong 16p ché phdm nhya trén bé mit tAm can khoan.
Ngoai ra, bing céach tron copolymer khdi c¢6 tinh tuong thich thip véi nhua tan duge
trong nudc (B), cic dic tinh ching han nhu d§ chinh xic vi tri 15 bi suy giam.
Copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A), ma c6 polyetylen glycol &
c4 hai ddu nhu thé hién trong cong thire (1), twong thich rat tot véi nhua tan dugce trong

nudc (B).

T6t hon 1a nén lya chon copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol
(A) cho pht hop, dua trén dic tinh k¥ thudt ctia tAm pht ddng va bo mach nhiéu 16p 1a

doi tuong khoan, cac di€u kién khoan va tuong tu. Vi dy, do dudng kinh cua mii
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khoan tré nén nhé va do day cua tAm phii ddng tré nén day, khé tao nham thanh 16 va
ngoai ra khi duong kinh cua miii khoan tré nén 16n va do day cua tAm phu dong tro
nén day, d& tao nham thanh 15, t5t hon 14 nén lya chon khéi lugng phén tir trung binh
cho phu hgp, ham luong va ty 18 PEG/PPG cua copolymer khéi nim trong khoang ctia
séng ché, tuy thudc vao cac diéu kién khoan.

Ngoai ra, mac du ché phém nhua theo sang ché ¢6 thé chtra nhua tan duoc trong
nude va nhua khong tan duoc trong nude bat ky, mién 1a né 1a ché phidm nhua chtra
copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A), t5t hon 12 n6 14 ché pham

chtra nhya tan dugc trong nude (B) chura polyetylen oxit.

Nhua tan duoc trong nude (B) 1a nhua chita polyetylen oxit. Khdi lwong phan
tor trung binh sé cua polyetylen oxit tot hon 13 khong nhé hon 50.000 dén khéng 16n
hon 1.000.000, t&t hon nita 1a khong nhd hon 50.000 dén khéng 16n hon 200.000 va t6t
nhét 12 khong nho hon 50.000 dén khéng 16n hon 100.000. Polyetylen oxit c6 khdi
luong phén tr trung binh s6 16n hon 1.000.000 13 khong c6 sin trén thi truong. Déi véi
polyetylen oxit c6 khdi lugng phén tir trung binh sb thip hon 50.000, c6 thé kho tao
thanh tdm. Ngoai ra, nhua tan duoc trong nudc (B) 1a nhua chita polyetylen oxit (v6i
khdi lugng phén tir trung binh sé khong nhé hon 50.000). Tét hon 13, né chira 70 phan
theo khdi lwong dén 97 phan theo khéi luong, t6t hon 14 chira 75 phén theo khdi lwong
dén 97 phan theo khdi lugng, tdt hon nita 1a chira 80 phin theo khéi Iugng dén 95 phin
theo khéi lugng va tét nhét 1a chira 85 phan theo khdi lwong dén 95 phan theo khdi
lugng nhua tan dugc trong nudc (B) chua polyetylen oxit. Khi ham lugng cua
copolyme (A) nhé hon 3 phén theo khdi lugng, hiéu qua boi tron clia copolyme (A)
khong tang 1én. Khi ham lugng cta copolyme (A) 16n hon 30 phﬁn theo khéi lugng, su
dinh xuét hién trong ché phém nhua, su tao thanh tAm trd nén khé khin va xuét hién
khuyét tat san xudt. Ngoai ra, do do chinh tdm ctia miii khoan bj mat, su suy giam cla

do chinh x4c vi tri 10 xuat hién.
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Khi ham luong ctia nhua tan dugc trong nude (B) chira polyetylen oxit nh6 hon
70 phén theo khi lugng, su tao thanh tAm trd nén kho khan va xudt hién khuyét tat san
xudt. Ngoai ra, do do chinh tdm ctia miii khoan bj mét, su suy giam ctia d6 chinh xac
vi tri 16 xuét hién. Ngoai ra, khi ham lugng cua nhua tan dugc trong nudce (B) chira
polyetylen oxit 16n hon 97 phan theo khéi luong, do nhét néng chay cia ché pham
nhua tang 1én va c6 thé xuét hién véAn dé tang sy cudn xung quanh mii khoan.

La thanh phan khac polyetylen oxit, c6 thé tron chét béi tron ¢ khéi luong
phan tr trung binh khéng 16n hon 20.000. Vi duy, cé thé chtra mot loai hodc hai loai
hoic nhidu hon duoge lya chon tir nhém bao gdm polyetylen glycol, polypropylen oxit,
natri polyacrylat, polyacrylamit, polyvinyl pyrolidon, carboxymetylxenlulo va
polytetrametylen glycol. Ngoai ra, trir khi hi¢u qua cta séng ché bi mét, c6 thé tron
chét boi tron c6 thé tan trong nude co khdi lugng phan tir trung binh s6 khong 16n hon
20.000. Céc vi du bao gdm polypropylen glycol; monoete cua polyoxyetylen tiéu biéu
la polyoxyetylen oleyl ete, polyoxyetylen cetyl ete, polyoxyetylen stearyl ete,
polyoxyetylen lauryl ete, polyoxyetylen nonylphenyl ete, polyoxyetylen octylphenyl
ete va tuong tu; polyoxyetylen monostearat va polyoxyetylen sorbitan monostearat;
polyglyxerin monostearat tiéu biéu 14 hexaglyxerin monostearat, decahexaglyxerin
monostearat va tuong tu; copolyme polyoxyetylen propylen va tuong tu va mot loai

hodc hai loai hodc nhiéu hon duoc tron phu hop dé str dung.

Ty 1& khdi luong tron giita polyetylen oxit va polyetylen glycol (PEO/PEG)
trong nhua tan dugc trong nuéce (B) t6t hon 1a ty 18 khong nho hon 0,05 dén khéng 1én
hon 25. Ngoai ra, tét hon 1a ty 18 tir 0,05 dén 20, t6t hon nita 14 ty 1& tir 0,05 dén 10, tt
hon nita 1a ty 18 tir 0,05 dén 7 va tét nhét 1a ty 18 tir 0,1 dén 5. Khi ty 1& trdn polyetylen
oxit va polyetylen glycol trong nhyua tan dugc trong nuéc (B) nhoé hon 0,05, su tao
thanh tAm tr& nén khé khan va xuét hién khuyét tat san xuét. Ngoai ra, do d§ chinh tdm

ctia miii khoan bi mat, su suy giam ctia d6 chinh xéc vi tri 16 xuat hién.
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Ngoai ra, trong ché pham nhua theo séng ché, & tao thanh 16p ché phdm nhua
déu, ¢6 thé chtra thém cac chit khac. Vi du bao g@)nl chét diu chinh bé mat, chit cdu
tao hat nhan va tuong tu dé 1am cho bé mit ctia 16p ché phdm nhya déu. Ngoai ra, khi
pht dung dich ché phém nhua, c6 thé tron chét chéng tao bot, chét tang do thdm uét,
chit dn dinh nhiét, chit tao mau va twong tu va cé thé lua chon sao cho phil hop mién
1a chung duogc biét dén rong ri.

Mic du d6 day cua 16p ché phérn nhua bién thién tuy thudc vao duong kinh mii
khoan ding dé khoan, cdu tric ctia tim phu dong hogc bo mach nhiéu 16p can xi Iy va
tuong tu, n6 thuong nim trong khoang tir 0,02 dén 0,3mm va tét hon 1a trong khoang
tir 0,02 dén 0,2mm. Khi do day cua 16p ché phdm nhua nho hon 0,02mm, khong thé
thu dugc hiéu qua bdi tron phtt hop, hiéu qua gidm d¢ nhdm thanh 16 nhd, ngoai ra tai
trong trén mii khoan tré nén 16n va cé kha néng xay ra gdy miii khoan. Mét khac, khi
dd day cua l6p ché phém nhua 16n hon 0,3mm, cé thé lam tdng ché phém nhua cudn

xung quanh mfii khoan.

Lién quan dén nhiét do hoa rin cia ché phém nhua, chi nhua tan dugc trong
nuée (B) c¢6 diém hoa rin cao va viéc tron copolyme khéi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) cé tac dung ha thép diém hoa rin. Bang cach ha thép nhiét do
héa rén cua ché phdm nhua, d& 1am cho ché phim nhua c6 d nhét thip khi khoan. Do
do, ché phém nhua tao ra hiéu qua boi tron cao va hiu qua giam do nham thanh 16 troy
nén 16n. Tuy nhién, khi nhiét d¢ hda rén cta ché phém nhua qué thép, xuét hién cac
khuyét tat ching han nhu téc do tao 16p trong khi tao 16p ché phdm nhua trong budc
san xudt giam di, 16p ché pham nhua nong chay trong méi trudong nhiét do cao va
tuong tu. Do d6, nhiét do hoa ran cla ché phém nhua t8t hon 1a khoéng nho hon 40°C
dén khong 16n hon 44°C, tbt hon nita 12 41 dén 44°C va tdt hon cé 1a 42 dén 44°C. Khi
nhiét d6 hoa rén cta ché phim nhua nho hon 40°C, boi cac 1y do trén, khuyét tat xuét

hién trong khi san xuat va bao quan. Ngoai ra, khi nhiét d¢ hoa ran cua ché phdm nhua
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16n hon 44°C, ché phém nhua khé c6 do nhét thép trong khi khoan, khong thé dat
duoc hiéu qua bdi tron phu hop va hiéu qua gidm do nham thanh 16 trd nén nha.

Nhiét do héa rin cua ché phém nhua 1a nhiét d6 tai d6 ché phém nhua chuyén
tlr long sang rén khi 1am mét ché phAm nhua da nong chay béi nhiét do bén ngoai & toc
d6 nhét dinh. Viéc do nhiét dd hoa rén cua ché phém nhya nay dugc thuc hién st dung
nhiét luong ké quét vi phan DSC (DSC 6220 c6 d6 nhay cao, san xut béi SII Nano
Technology Inc.). Dat khoang 10 mg tAm thir 1én 14 nhém, nhiét d& dugc ting tir 30°C
lén 150°C & tdc d6 3°C/phut va duoge gitt & 150°C trong 3 phut trong moi trudng Khi
nito. Ngoai ra, nhiét do giam tur 150°C vé 30°C & tdc do -3°C/phut. Theo d6, nhiét do &
gi4 tri toa nhiét cyc dai cua tAm thir khi giam nhiét d6 1a nhiét d¢ hoa rén clia ché

pham nhua.

Ngoai ra, déng vai trd 1a phuong phép dé tao thanh 16p ché phim nhya, phuong
phéap phi truc tiép va 1am kho ché phdm nhwa néng chay hodc dung dich cua ché pham
nhua trén 14 kim loai nén bing phuong phap pht va tuong tu, hodc phuong phap ché
tao tAm ché phim nhuya tir trude va gén né vao 14 kim loai nén va phuong phép tuong
tu duoc ldy vi du. Lién quan dén didu nay, bing cich tao thanh mang nhya tir trudc

trén 14 kim loai nén, 14 kim loai nén va 16p ché pham nhuya c6 thé dugce cén va hop lai.

Ngoai ra, khi 16p ché phidm nhwa dugc tao thanh bing phuong phap phu va
twong tu, phuong phap hoa tan ché phém nhya trong dung moi tuong thich véi ché
phdm nhuya tir trudc va pht truc tiép va lam kho dung dich ché phdm nhya nay trén 14
kim loai nén va tuong ty dugc léiy vi du. Khi nuéc duge dung trong dung moi, dung
dich dugc sur dung t6t hon 1a dung dich chtra nudc va dung mdi cd nhiét do soi thép
hon nudc. Loai dung moi véi nhiét do soi thép hon nudc khong bi gidi han cu thé,
nhung bao gbm, vi du, cc loai rugu nhu etanol, metanol va isopropyl va cling ¢6 thé
str dung dung méi c6 nhiét do s6i thap ching han nhu metyl etyl keton va axeton. La

dung mdi khéc, co thé str dung dung moi c6 tetrahydrofuran hogic axetonitril ma twong
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thich tt v6i ché phém nhua dugc trdn tung phén trong nudc hodc céc loai con.

Ngoai ra, khi st dung phuong phap phu truc tiép va lam kho bang nhiét dung
dich ché phdm nhua trén 14 kim loai nén bang phuong phap phu hodc twong ty, nhiét
dd ctia tAm dén khoan t6t hon 1a dugc 1am mat tir 120°C dén 160°C v& 20°C dén 40°C
trong 5 dén 30 gidy. Khi nhiét d séy 16n hon 160°C, c6 thé xuét hién chudng ngai
trong san xut cong nghiép dn dinh va khi nhiét do lam mat thdp hon 20°C, ¢6 thé xuét
hién su dong hoi trong x1r 1y sau do, vbn khong dugc mong doi.

Ngoai ra, trong trudng hgp cia phuong phap lam néng chay ché phim nhua
bing nhiét va tao thanh tAm tir ché phim nhya & trang thai d nhét thip bang cach duc
phun va tuong tuv ma khoéng diéu ché dung dich ché phém nhua, nhiét d6 ciia tim dan
khoan tt hon 12 dugc lam mat tir 120°C dén 160°C v& 20°C dén 40°C trong 5 dén 30
gidy. Khi nhiét do 1am kho 16n hon 160°C, c6 thé xuat hién chuéng ngai trong san xuat
cong nghiép 6n dinh va khi nhiét d6 1am mét nho hon 20°C, c6 thé xuét hién sy dong

hoi trong xir Iy sau do, vén khong duge mong doi.

L4 kim loai nén dung trong tim dan khoan theo séng ché khong bi gidi han cu
thé, mién 13 né 1a vat lidu kim loai c6 do dinh cao véi 16p ché phém nhua va ¢ thé
chiu dugc tac dong cuia mili khoan. Péng vai tro 1a kim loai cua 14 kim loai nén, c6 thé
str dung, vi du, nhém va do day cua 14 kim loai nén thudng 12 0,05 dén 0,5mm va tét
hon 12 0,05 dén 0,3mm. Khi d6 day cta 14 nhom thap hon 0,05mm, dé& tao ra go rép
cho 14 khi khoan va khi d day 16n hon 0,5mm, su thoat phoi tao ra khi khoan c6 kha
nang tré nén kho khan. Déng vai tro la vat liéu cua 14 nhom, nhdom c6 d¢ tinh khiét
khong nho hon 95% duogc uu tién va cd thé 15y lam vi du nhu nhom 5052, 3004, 3003,
1N30, 1N99, 1050, 1070, 1085, 8021 va tuong tu duoc dinh rd trong JIS-H4160. Bing
cach st dung 14 nhom ¢ do tinh khiét cao 1am 14 kim loai nén, né c6 thé lam dju tac
dong cua mii khoan, tang dac tinh bam cho d4u miii khoan va ting cuong do chinh

xac vi tr cho 16 duge gia cdng di cing véi hiéu qua bdi tron miii khoan nho 16p ché
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pham nhua.

V& mit két dinh gitta 16p ché phém nhua va 14 kim loai, t5t hon 12 sir dung 14
nhdm c6 mang nhua véi d§ day tu 0,001 dén 0,02mm tao thanh trén bé mit tlr trude.
Nhua dung trong mang nhya khong bi gidi han cu thé mién 13 n6 c6 thé tang cudng do
két dinh cho thanh phf“m nhua tan dugc trong nudc va co thé st dung nhua nhiét déo
hodc nhua nhiét rén. Vi du, polyme gdc uretan, polyme gbc vinyl axetat, polyme gbc
vinyl clorua, polyme gbc polyeste, polyme gbc acryl va copolyme cua chiing duge lay
vi du lam nhua nhiét déo. Cac nhua chéng han nhu nhua géc epoxi va nhua géc Xianat
duoc 14y vi du lam nhya nhiét rin. Ngoai ra, trong sang ché, lién quan dén 14 kim loai
nén, cling co thé sir dung 14 kim loai c6 san trén thj trudng da dugce phu nhua tir trude
theo phuong phap duogc biét dén rong rai. Trong sb chung, tdt hon 13, bang cach su
dung cac nhua nhiét rén vi du & trén, c6 thé cai thién dic tinh bam cho diu miii khoan,
dd chinh tAm va d6 chinh xac vi tri 16. Khi d& day ctia mang nhua nho hon 0,001 mm,
¢ thé khong thu duoc do két dinh phu hop, xuét hién nhua cudén xung quanh mii
khoan, nhua roi [én bé mit tim va lam giam d¢ chinh xac vi tri 16. Ngoai ra, khi do
day ciia mang nhya 16n hon 0,02mm, thanh phan mang nhwa cudén xung quanh mii

khoan va tuong tu, sy suy giam cua d6 chinh xac vi tri 16 1a dang quan tam.

Tam dan khoan theo sang ché duoc str dung khi khoan vat liéu bang mach in, vi
du, tam phu dong hodc bo mach nhiéu 16p. Cu thé, né dugc dét 1én trén dinh cia mot
hodc nhiéu tam phu dong hodc bo mach nhicu 16p dugc xép chong sao cho canh 14 kim
loai nén tiép xtc vai vat liéu bang mach in va c6 the thyc hién khoan tir bé mat cua ché
pham nhua tan dugc trong nudc cia tam dén khoan.

Phan mo ta trén day chi thé hién mot vi du vé cac phuong an cia séng che nay
va cac bién thé khac nhau c6 thé dugc bo sung dya trén phan md ta cac yéu cau bao hd.
Vi du thyce hién sang cheé

Séang ché s& dugc mo ta cu thé bang cach thé hién céc vi du va céc vi du so sanh

-18-



231757

dudi day. Luu y rang, trong cic vi du va vi du so sanh sau day, “polyetylen glycol” c6
thé duge viét tit 14 “PEG”, “polypropylen glycol” 1a “PPG” va “polyetylen oxit” 1a

6‘PEO’$'
Vidul

Nhu thé hién trong bang 1, hoa tan 27 phan theo khéi luong polyetylen oxit co
khdi luong phan ti trung binh sé 50.000 (ALTOP MG-150, san xuit bdi Meisei
Chemical Works, Ltd.) 12 nhua tan dugc trong nuéde (B) va 63 phin theo khéi luong
polyetylen glycol c¢6 khéi lugng phén tir trung binh s6 3,000 (PEG40008S, san xuit béi
Sanyo Chemical Industries, Ltd.) trong dung mdi hdn hop gdm 140 phan theo khéi
luong nude va 93 phan theo khdi luong MeOH (metanol). Ngoai ra, thém 10 phan
theo khdi lwong polyoxyetylen polyoxypropylen glycol (BLAUNON P-171, san Xuét
bai Aoki Oil Industrial, Co., Ltd.) vao dung dich nhua tan dugc trong nudce nay va hoa
tan hoan toan. Ngoai ra, thém 0,25 pha‘in theo khdi lugng natri format (san xuét boi
Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) 1a chit phu gia (C) vao tong 100 phan theo
khdi luong ché phdm nhua va hoa tan hoan toan. Dung dich ctia ché phdm nhya tan
duoc trong nudc nay dugc phu 1én 14 nhdm c6 mang nhya epoxi véi do day 0,01 mm
tao ra trén mot bé mat (14 nhom dugc st dung: 3004, (d6 day 0,12mm) san xuét boi
Mitsubishi Aluminum Co, Ltd.) st dung by danh ma s6 sao cho dd day cua 16p thanh
phdn nhua tan duoc trong nuée sau khi sdy 1a 0,05mm, sdy bing may siy & 120°C

trong 3 phit va sau do 1am mat v& nhiét d6 phong dé san xudt tAm dan khoan.
Céc vi du 2 dén 12

Céac tdm dan khoan duoc san xuat theo vi du 1, str dung copolymer khoi, nhua

tan dugc trong nudc (B) va chit phu gia (C) thé hién trong Bang 1.
Vidu sosanh 1

Nhu thé hién trong Bang 1, hoa tan 27 phan theo khéi lugng polyetylen oxit ¢6
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khéi luong phan tr trung binh 50.000 (ALTOP MG-150, san xuit boi Meisei
Chemical Works, Ltd.) la nhya tan dugc trong nude (B) va 63 phan theo khéi luong
polyetylen glycol c6 khdi lugng phan tir trung binh s& 3.000 (PEG4000S, san xuét boi
Sanyo Chemical Industries, Ltd.) trong dung moi hdn hop gbébm 140 phan theo khbi
luong nudc va 93 phan theo khéi lugng MeOH (metanol). Ngoai ra, thém 10 phan
theo khéi luong polyetylen glycol-polypropylen glycol-polyetylen glycol (copolyme
khbi) (PLONON #104, san xuét béi NOF Corporation) vao dung dich nhyua tan duoc
trong nudc va hoa tan hoan toan. Ngoai ra, thém 0,25 phan theo khdi lwong natri
format (san xuét bai Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) 14 chit phu gia (C) vao
téng 100 phan theo khdi lugng ché pham nhya va hoa tan hoan toan. T4m dén khoan
duoc san xudt bing phuong phép theo vi du 1, sir dung dung dich cta thanh phén nhya

tan dugc trong nudc nay.
Vi du so sanh 2 dén 14

TAm din khoan duoc san xuét boi phuong phap san xuét theo vi du so sanh 1,
sir dung copolymer khdi, nhua tan duge trong nuée (B) va chét phu gia (C) thé hién
trong bang 1.
Phuong phap dénh gia

Dénh gia sau ddy duoc thyc hién cho mdi vi du vé& tdm din khoan san xudt
trong cac vi du va vi du so sanh.

(1) P6 chinh xac vi tri 16

O mat trén ciia nam tAm pha dong c6 do day 0,2mm (CCL-HL832, 14 dong ca
hai mat 12 pm, san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) duogc xép chong,
bd tri tm dAn khoan da san xut véi 16p ché phdm nhua quay mat 1én trén. B4 tri tAm
gia cudng (bang nhua cach dién) dudi mat day ciia cac tAim phu dong xép chdng va

thuc hién khoan véi 20 miii khoan va 3.000 lan khoan trén moi mii khoan trong diéu
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kién mii khoan: dudng kinh 0,2mm (sb model: C-CFU020S san xuét boi Tungaloy
Corporation), toc do quay: 200.000 vong/phut, téc do an: 13 pm/vong quay va toc do

dang lén: 25,4 m/phut.

Do su khong thing hang gitta cac vi tri 16 trén mit sau cua tAm dudi day trong
s6 céc tAm phu déng xép chdng va céc hé toa do chi dinh bang céach str dung mdy phan
tich 18 (sé model: HA-1AM, san xuat bai Hitachi Via Mechanics, Ltd.), tinh gia tri 16n
nhét, gia tri trung binh va do léch chuén (o) cho ting miii khoan va “gi4 tri trung binh
+306”. Gia tri trung binh cho 20 1an khoan dugc tinh toan tir “gia tri trung binh + 36”

va két qua duoc thé hién trong Bang 1. Tiéu chi danh gid d6 chinh xac vi tri 16 nhu sau.
Gié tri trung binh

©: nho hon 20um

o: khong nhé hon 20pm, nhé hon 25pm

A: khong nho hon 25pum, nhé hon 30pum

x: khong nho hon 30pum, hodc khong tao thanh tAm

Gia tri 16n nhat

©: nhé hon 55pm

o: khong nhd hon 55um, 16n hon 60pm

A: khéng nho hon 60um, nhé hon 70um

x: khong nho hon 70pm, hodc khong tao thanh tim

(2) P6 nham thanh 16

O mat trén cta bén tAim pha ddng c6 do day 0,8mm (CCL-HLS830, 14 déng ca
hai bé mit 12pm, san xudt boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) dugc xép
chdng, dat tAim dan khoan di san xudt véi 16p ché phim nhua quay mit 1én. BS tri tAm

gia cuong (tim nhya cach dién) dudi mat ddy cla céc tdm phu dong xép chong va thuc
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hién khoan véi 20 mii khoan va 3.000 1an khoan trén mdi mii khoan trong diéu kién
miii khoan: dudng kinh 0,25mm (s6 model: NEU L026W san xuét boi Union Tool
Co.), téc d6 quay: 160.000 vong/phit va tdc @6 an: 14pm/vong quay. T4m trén cing
clia cdc tAm phu dong da khoan dugc dua vao xir Iy khir vét ban, xr Iy ma va sau do
danh bong mit cit ngang trong bé mit di qua chinh gitta 16 khoan. Ngoai ra, né dugc
dua vao danh béng mét cit ngang theo goc 90° so véi nép glp cua vai thiy tinh chira
trong cac tdm phu déng. Muc dich 1a dé danh gia 18 duc ctia nhua cho phu hop, tic 1a
d6 nham thanh 18. Mit khac, con ¢6 phuong phdp danh bong mit cét ngang theo goc
45° so voi nép glp clia vai thuy tinh. Diéu nay chu yéu duge stir dung khi quan sét thay
h 16p ma, tic 1a vét vi nut. Bing cich ddnh béng mit cit ngang theo hudng 45°, do
nham thanh 16 ¢ gid tri nhd, tic 1a khong phu hop. Trong sang ché, nhu mo ta & trén,
thuc hién dénh béng mat cét ngang theo goc 90° so véi nép gép clia vai thiy tinh,

Déi v6i thanh bén trong cta ting 15 xuyén 1 duong chudn, do gi4 tri 16n nhit
ctia d6 1om trong trudng nhin phong to 100 1an st dung kinh hién vi luyén kim (sb
model: EPIPHOT200 san xuét bai Nikon Corporation). Céc diém do 1a 10 16 xuyén tir
2.991 1an khoan dén 3.000 1in khoan va tinh gi4 tri trung binh va gia tri 16n nhét cia
tdng 20 diém. Tiéu chi danh gia d6 nham thanh 18 nhu sau.

©: nhd hon 10pm

o: khong nhé hon 10pm, nhé hon 11pm

A: khéng nho hon 11pm, nho hon 12pm

x: khong nho hon 12pum, hodc khong tao thanh tam

Trong sang ché, didu kién xt 1y khir vét ban va diéu kién xtr Iy ma cho cic tam
phti déng da khoan trong Gng dung nay 1a nhu sau. Lién quan dén xur 1y khir vét ban,
thue hién bude 1am truong (chit phan tng duoc dung: OPC-B103 san xuét bai Okuno

Chemical Industries Co., Ltd.) & 65°C trong 5 phut, sau d6 1a budc khic (chét phan
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ung duoc dung: PTH-1200NA san xuét boi Okuno Chemical Industries Co., Ltd.) &

80°C trong 8 phtt va sau d6 budce trung hoa (chit phan tmg dugc dung: OPC-B303 san

xuét bai Okuno Chemical Industries Co., Ltd.) & 45°C trong 5 phut. Lién quan dén xur

Iy ma, thyc hién khtr lipit gidn tiép qua axit (chit phan tng dugc dung: PB-242D san

xudt boi Ebara-Udylite Co., Ltd, hién tai 12 JCU Corporation) & 45°C trong 5 phut va

sau d6 thuc hién ma déng dién phéan sao cho d¢ day cua déng dugc ma la 20pm.

(3) banh gia toan dién

Thuc hién danh gia toan dién dya trén cac danh gia vé do chinh xac vi tri 16 va

d6 nham thanh 18. Danh gia thip nhit trong mdi két qua dénh gia 1a ddnh gia toan dién

cho tAm din khoan.

Bang 1-1

Copolyme khdi (A) Nhua :&f'{ﬁ? YO i hoomg | Nhige 45 o D3 chinh xic vi tri 18 ?1:;?11:1
- o ' phy gia (O | rin ché phim Danh gxé
s | M| TR g B | B2 | B9 | paan | Lo | g TR | py | O
- PG | (| G | pow | Gbw | ww | co e | 5| G | EF fm |
Vidul a1 e | oo 10 2 0 & 028 g | © 34 @ g | o )
Vidu? A2 | 2220 o1 10 27 0 €3 025 220 | O a @ jug | O O
Vidg3 a3 | uo0 | 03 10 27 0 63 0,25 no | O 53 8| ® 0
Vidud A4 | 2800 ] 07 10 27 0 63 0.25 24 | O 34 @ f13 | O O
Vidus as || o7 10 27 0 63 0.25 428 181 | ® 30 s |81 | @ D
Vidu6 as | 330 o7 3 29 0 68 0,25 434 195 | © 28 @ j108 | O e)
Vidu7 A5 | 3330 | 07 5 29 0 66 0,25 435 157 | ® 38 & |13 | O o
Vidu$ a5 | 330 o 7 28 0 65 0,25 434 169 | @ 52 & Jrog | O o)
Vidy 9 AS | 3330 ] o7 30 21 0 49 025 208 | O 34 & §is | @ Q
Vidy 10 As | ] o2 10 [ 0 81 0.25 135 | © 31 (O3 I U e O
Vide 1l as 330 ] o2 10 &8 0 2 0,25 88| O 54 T oprg | o o
Vidu 12 A3 | 3380 oz 30 53 0 17 0,25 7| O 58 Ol | @ O

Bang 1-2
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. Nhura tan duoc Ham Nhigt 46 D& chink xac vi 1l 15 BQ, nhﬂ{}l
Copolyme khoi (A) trong nwdc (B) lreng héa rin thanh 6
phu gia | ché pham Panh gid
Mis < ya Y R-1 B2 B-3 . Lén - =
Thénh Ty 1& " Ph:!lxl s [(®) nhia Txfmg Panh ahdt Déah Truag| Danh toan din
phén PEG/ ﬁfang pbwt | (pbw) | (pbw) (pow) Q) binh gid (um) | 4 binh oid
PPG | o (um) W (pum)
Vidu A6 1670 07 i 27 o 63 625 4.7 425 96 X 1A A %
so ganh 1
Vidu A7 2500 18 19 27 » 63 028 2| O 69 a 2| ox X
so sanh 2
Vidu A% | oo | 40 16 27 o @ 025 [EF 3 T @ |22 = x
so sank 3
Vidy A | 2000 03 1% 27 o 63 025 Khéng tao thank thm
so sanh 4
Vidu Al 2000 a4 18 27 0 &3 ¢28 Khéng tao thinh tAm
so sanh 5
Vidy Al | 3000 10 25 o 63 02s A ] @ 32 2 s | a
so santh 6
Vidy - Ad2 | 4000 10 27 o 53 028 EEERN 80 » |ns | a %
so sanh 7
Vidy A-13 | 4000 18 27 0 6 6258 175 | © 50 @ || o2 3
so sanh &
Vidu Q 30 [ 70 025 159 (] 35 O g & Pl
so sanh 9
Vidy A | 330 | 7 2 29 o 69 625 162 | © 45 B || a A
<o sanh 10
Vidu as | om0 | o7 35 20 o as 023 435 B 98 | ©
so sanh 11
Vidu AS 3330 07 45 17 0 38 028 Khéng tao thanh thm
so sanh 12
Vidu 0 o 30 0 6,25 22| © 35 & s = %
so sanh 13
Vidu As | om0 | o 16 o 21 6 028 26| o 1 A e | x x
so sanh 14
I8
Copolyme khoi (A)

A-1: Polyoxyetylen polyoxypropylen glycol (loai PEG-PPG-PEG) (BLAUNON

P-171, san xuét boi Aoki Oil Industrial, Co., Ltd.)

A-2: Polyetylen glycol-polypropylen glycol-polyetylen glycol (copolyme khéi)

(PLONON #201, san xuét boi NOF Corporation)

A-3: Polyetylen glycol-polypropylen glycol-polyetylen glycol (copolyme khéi)

(PLONON #202B, san xuét boi NOF Corporation)

A-4: Polyoxyetylen polyoxypropylen glycol (loai PEG-PPG-PEG) (BLAUNON

P-174, san xuit bai Aoki Oil Industrial, Co., Ltd.)

A-5: Polyetylen glycol-polypropylen glycol-polyetylen glycol (copolyme khéi)

(PLONON #204, san xuat béi NOF Corporation)

A-6: Polyetylen glycol-polypropylen glycol-polyetylen glycol (copolyme khéi)

(PLONON #104, san xut boi NOF Corporation)
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A-7: Polyoxyetylen polyoxypropylen glycol (loai PEG-PPG-PEG) (BLAUNON

P-106, san xuét béi Aoki Oil Industrial, Co., Ltd.)

A-8: Polyetylen glycol-polypropylen glycol-polyetylen glycol (copolyme khéi)
(PLONON #208, san xuit béi NOF Corporation)

A-9: Polyoxyetylen polyoxypropylen glycol (loai PPG-PEG-PPG) (BLAUNON
EP-0480, san xut bai Aoki Oil Industrial, Co., Ltd.)

A-10:  Polyoxyetylen polyoxypropylen glycol (loai PPG-PEG-PPG)
(BLAUNON EP-0670, san xuét béi Aoki Oil Industrial, Co., Ltd.)

A-11: Polyoxytetrametylen-polyoxyetylen  glycol (kifu ngdu nhién)
(POLYSERIN DC-3000E, san xuét béi NOF Corporation)

A-12: Polyoxymetylen-monometyl ete (UNIOX M-4000, san xuét boi NOF
Corporation)

A-13: Polypropylen glycol (diol) (UNIOL D-4000, san xuat boi NOF

Corporation)
Nhua tan dugc trong nudc (B)

B-1: Polyetylen oxit c¢6 khdi lugng phan tir trung binh s6 50.000 (ALTOP MG-

150, san xuét boi Meisei Chemical Works, Ltd.)

B-2: San phim da ngung tu Polyetylen glycol-dimetyl terephtalat c6 khéi lugng
phan tir trung binh s6 50.000 (PAOGEN PP-15, san xuét bdi Dai-ichi Kogyo Seiyaku

Co., Ltd.)

B-3: Polyetylen glycol c6 khdi luong phan tir trung binh s6 3.000 (PEG4000S,

san xuit boi Sanyo Chemical Industries, Ltd.)

Pé thu duoc bé mit 16p nhua déu, dua trén 100 ph?ln theo khéi luong nhua tan

duoc trong nude (B), 0,25 phan theo khéi luong natri format (san xuét boi Mitsubishi
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Gas Chemical Company, Inc.) dugc thém vao lam chét phu gia (C).

Diéu kién khoan

(1) Didu kién udc lwong do chinh xéc vi tri 16: dudng kinh mdi khoan: 0,2mm
(sb model: C-CFU020S san xuét bai Tungaloy Corporation), vét liéu nén duoc xu ly:
nam tm xép chdéng HL832 0,2 mmt Cul2p (san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical
Company, Inc.), tdc do quay: 200,000 vong/phut, tai trong duc: 13pm/vong quay, tdc
d6 tién: 25,4 m/phut. Thuc hién khoan bing 20 miii khoan va 3.000 1an khoan mdi miii
khoan.

(2) Pidu kién uéc lugng do nhém thanh 18: dudong kinh miii khoan: 0,25 mm (s
model: NEU L026W san xut bsi Union Tool Co.), vét liéu nén dugc xir Iy: bén tdm
xép chdng HL830 0,8 mmt Cul2p (san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company,
Inc.), téc dd quay: 160.000 vong/phut, tai trong duc: 14um/vong quay, tbc do tién:

25,4 m/phut. Thuc hién khoan bang 20 miii khoan va 3.000 14n khoan mbi miii khoan.
Tur két qua & bang 1, 13 rang 1a cac miu & vi du 1 dén vi dy 12 ¢6 do nham
thanh 15 nho va dd chinh xéc vi tri 18 t8t khi so sanh véi mau ciia vi du so sanh 1 dén
vi du so sanh 14.
Kha nang g dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé ché tao tdm din khoan cé dd nhém thanh 16 nho va do

chinh x4c vi trf 18 tuyét hao khi so sanh v&i tim dan khoan thong thudng.
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm dan khoan ¢ 16p bao gém ché phém nhua duogc tao ra trén it nhét mot bé mit
ctia 14 kim loai nén, trong d6 ché phdm nhua nay chta 3 dén 30 phan khéi luong
copolyme khdi polyetylen glycol (PEG)-polypropylen glycol (PPG) (A) c6 cong thirc
(1) va 70 dén 97 phan khéi luong nhua tan dugc trong nude (B) chira polyetylen oxit
(PEO) va téng ctia copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) va nhua
tan duge trong nude (B) 1a 100 phan khéi lugng va trong d6 copolyme khéi polyetylen
glycol-polypropylen glycol (A) cé ty 1¢ PEG/PPG c¢6 gia tri trung binh nim trong
khoang tir 0,1 dén 1, khéi luong phan tir trung binh s6 nim trong khoang tir 1.800 dén
4.000 va d¢ day cua lép ché phém nhua nam trong khoang tur 0,02 dén 0,2mm,
CH,

|
HO-(CH,-CH,-0),(CH-CH,-0),(CH,-CH,-0) -H )

trong cong thire (1), 1, m va n 1a cac sb 1ap va 1a cc sb nguyén khong nho hon 1.

2. TAm dAn khoan theo diém 1, trong d6 ham lugng ciia copolyme khéi polyetylen
glycol (PEG)-polypropylen glycol (PPG) (A)1a 5 dén 15 phan khéi lugng.

3. Tém din khoan theo diém 1, trong d6 copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) cé ty 1€ PEG/PPG khong nho hon 0,1 dén nho hon 0,3 va khéi
lwong phan tir trung binh sé khéng nhé hon 1.900 dén nhé hon 2.200.

4. Tdm din khoan theo diém 1, trong d6 copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) ¢6 ty 16 PEG/PPG khong nhé hon 0,1 d¢én nho hon 0,3 va khdi
lwong phan tir trung binh sé khong nho hon 2.220 dén nho hon 2.400.

5. TAm din khoan theo didm 1, trong d6 copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) cé ty 1&¢ PEG/PPG khong nho6 hon 0,3 dén nho hon 0,7 va khi

luong phan tir trung binh s khong nho hon 2.400 dén nho hon 2.800.

6. TAm din khoan theo didm 1, trong d6 copolyme khdi polyetylen glycol-
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polypropylen glycol (A) cé ty 1¢ PEG/PPG khong nhé hon 0,7 dén khong 1én hon 1 va

khdi lugng phan ti trung binh sé khong nho hon 2.800 dén nhod hon 3.330.

7. Tém din khoan theo diém 1, trong d6 copolyme khdi polyetylen glycol-
polypropylen glycol (A) cé ty 1¢ PEG/PPG khong nhé hon 0,7 dén khong 16n hon 1 va
khdi luong phan tir trung binh sb khong nho hon 3.330 dén khoéng 16n hon 4.000.

8. Tam din khoan theo diém 1, trong d6 khdi lugng phan tir trung binh s6 cla
polyetylen oxit chita trong nhua tan dugc trong nuéc (B) khong nho hon 50.000 dén

khéng 16n hon 1.000.000.

9. TAm dan khoan theo diém 1, trong d6 ham lugng cia polyetylen oxit chia trong
nhua tan duge trong nude (B) ndm trong khoang tir 5 dén 70 phan theo khéi luong
trong téng 100 phin theo khdi lugng copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen

glycol (A) va nhya tan dugc trong nude (B).

10. TAm dan khoan theo diém 1, trong d6 nhua tan dugc trong nuéc (B) chta

polyetylen glycol c6 khdi lwong phén tir trung binh sé khong 1én hon 20.000.

11. TAm dén khoan theo diém 1, trong d6 ham luong cta polyetylen glycol chita trong
nhua tan duoc trong nude (B) ndm trong khoang 10 dén 90 phan theo khdi luong trong
téng 100 phan theo khéi luong cua copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen
glycol (A) va nhya tan dugc trong nude (B).

12. TAm din khoan theo diém 1, trong d6 ché phdm nhua chita 3 dén 30 phan theo
khéi lugng copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A), va déng vai tro
nhya tan duoc trong nude (B), 5 dén 50 phan theo khdi lwong polyetylen oxit c6 khbi
lugng phan tir trung binh s§ khong nhé hon 50.000 va 20 dén 92 phan theo khéi luong

polyetylen glycol ¢6 khdi Iugng phén tir trung binh s6 khong 16n hon 20.000.

13. TAm dan khoan theo diém 1, trong d6 nhiét do hoa ran cua ché phém nhua la

khong nho hon 40°C dén khong 16n hon 44°C.
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14. TAm din khoan theo diém 1, trong d6 16p ché phém nhya dugc tao ra qua céc
budc: pht dung dich ché phdm nhua c6 ché phdm nhua di dugc hoa tan trong dung
mdi 1én it nhat mot bé mit cua 14 kim loai nén, 1am khé va 1lam mat.

15. TAm dAn khoan theo diém 14, trong d6 16p ché phdm nhua dugc tao ra bang cach
str dung dung méi hdn hop gbém nudc va dung mdi c6 nhiét do soi thap hon dung moi
1a nude duge dung dé pha ché phdm nhua thanh dung dich.

16. Tém din khoan theo diém 1, trong d6 16p nhua nhiét rdn hodc nhya nhiét déo duoc
tao ra trén it nhat mot bé mit cua 14 kim loai nén tir trudc va 16p chia ché phém nhua

duoc tao ra trén do.

17. TAm dAn khoan theo diém 16, trong d6 do day cua 16p nhya nhiét rin hodc nhya

nhiét déo 12 0,001 dén 0,02mm.

18. TAm dan khoan theo diém 14, trong dé trong budc lam mat, tAm duoc 1am mat tir

120°C dén 160°C v& 20°C dén 40°C trong 5 dén 30 gidy.

19. TAm din khoan theo diém 1, trong d6 d6 day cta 14 kim loai nén nim trong khoang

tr 0,05 dén 0,5mm.

20. TAm dn khoan theo diém 1, trong d6 14 kim loai nén 1a nhém c6 d tinh khiét

khoéng nhé hon 95%.

21. TAm dn khoan theo diém 1, trong d6 tdm nay dugc sir dung trong gia cong tim

phil ddng va bo mach nhiéu 16p.

22. Phuong phap san xuét tm din khoan bing céch tao ra 16p chira ché pham nhua
trén {t nhat mot bé mat cua 14 kim loai nén, trong do ché phém nhya nay chua 3 dén 30
phin khdi luong copolyme khdi polyetylen glycol (PEG)-polypropylen glycol (PPG)
(A) ¢6 cong thirc (1) va 70 dén 97 phan khéi lugng nhua tan dugc trong nuéc (B) chia
polyetylen oxit (PEO) va téng cla copolyme khéi polyetylen glycol-polypropylen

glycol (A) va nhua tan dugc trong nudc (B) 1a 100 phan khéi luong va trong do
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copolyme khdi polyetylen glycol-polypropylen glycol (A) cé ty 1& PEG/PPG nam
trong khoang tir 0,1 dén 1 1a gid trj trung binh, khdi lwong phéan tir trung binh s6 ndm
trong khoang tir 1.800 dén 4.000 va dd day cua 16p ché phdm nhya nam trong khoang
tr 0,02 dén 0,2mm,

CH,

|
HO-(CH,-CH,-0),(CH-CH,-0) ,,(CH,-CH,-0) ,-H )

trong cong thuc (1), I, m van la cac s6 1ap va 1a cac sb6 nguyén khong nhé hon 1.

23. Phuong phép san xuit tim dan khoan theo diém 22, trong d6 phuong phép nay con
bao gém cac budc: phu dung dich ché phém nhua ¢6 ché phém nhua da dugc hoa tan
trong dung mdi 1én it nhat mot bé mat cua 14 kim loai nén, lam kho va 1am mat, dé tao
thanh 16p ché phdm nhua.

24. Phuong phép san xut tim dan khoan theo diém 23, trong d6 16p ché phidm nhua
duoc tao ra bang cach s dung dung méi hon hgp gbdm nudc va dung mdi ¢ nhiét do
s6i thép hon dung méi 1a nude duge ding dé pha ché phim nhya thanh dung dich.

25. Phuong phap san xuit tim din khoan theo diém 22, trong d6 16p nhya nhiét rin
hodc nhua nhiét déo dugc tao ra trén it nhit mot bé mit cua 14 kim loai nén tir trudc va
16p chua ché phém nhua dugc tao ra trén do.

26. Phuong phap san xudt tim dan khoan theo diém 23, trong d6 trong budc lam mét,

tAm duoc 1am mét tir 120°C dén 160°C v& 20°C dén 40°C trong 5 dén 30 giay.
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