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Et teleskopisk element inkluderer, minst en sentral
komponent og en barriere plassert innen den sentrale

komponenten, barrieren har en
opplasningshastighetskurve som kan tilpasses
selektivt og har strukturelle egenskaper som muliggjer
inneslutningen av hayt trykk fer strukturell svikt av
barrieren gjennom opplasning.
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Denne seknaden krever fordelen av innleveringsdatoen for United States
Patentsgknad med Ilapenummer 12/633,683 levert 8. desember, 2009, for "TE-
LESKOPIC UNIT WITH DISSWOLVABLE BARRIER."

BAKGRUNN

| nedihulls borings- og kompletteringsfagene, blir kompletteringsstrenger
konfigurert med mange varierte konstruksjonsstrategier for &8 fremme mange for-
skjellige typer egenskaper. En type kompletteringsstreng anvender radialt telesko-
piske elementer som s@rger for en direkte apningsforbindelse til formasjonsflaten
fra den indre dimensjonen av kompletteringsstrengen. Slike teleskopiske elemen-
ter er nyttige for operasjoner slik som fokusert fraktureringsoperasjoner og for pro-
duksjon direkte gjennom elementene.

Teleskopiske elementer ifalge tidligere teknikk har blitt utplassert ved an-
vendelse av mekaniske midler og trykk. Der hvor trykk er den drivende kraften bak
det a flytte de teleskopiske elementene radialt utover, ma apningen i elementene
innledende bli lukket for at trykk skal bygge seg opp pa dem. Vanligvis har faget
brukt sprengskiver siden de kan bli konfigurert til & briste ved et bestemt trykk og
etterlater lite avfall. Uheldigvis er det imidlertid at selv om det ville synes som om
regulert trykk ville fremme positiv og fullstendig utplassering av de teleskopiske
enhetene, er dette ikke alltid tilfelle i praksis. Snarere, pa grunn av uforutsigbare
borehullsbetingelser, kan noen av de teleskopiske elementene ikke n@advendigvis
veere fullstendig utplassert far trykket kommer til terskeltrykket for sprengskivene.
Dette vil resultere i at minst én av skivene brister. Fordi hele systemet er trykksatt
pa én gang, vil en enkelt skive som brister veere tilstrekkelig til & miste alt trykket til
formasjonen og felgelig ikke ha noe resterende trykk tilgjengelig for den videre
utplassering av teleskopiske elementer som ikke er fullstendig utplassert far den
forste skiven brister. Med gkende popularitet for teleskopiske elementer pa grunn
av fordelene de tilveiebringer hvis de er fullstendig utplassert, vil faget ta vel i mot
nye konfigurasjoner som lover starre palitelighet ved utplassering.

OPPSUMMERING

Vist heri er et teleskopisk element. Elementet inkluderer minst en sentral
komponent og en barriere plassert innen den sentrale komponenten, barrieren har
en opplesningshastighetskurve som kan tilpasses selektivt og har strukturelle
egenskaper som muliggjer inneslutningen av hayt trykk fer strukturell svikt av bar-

rieren ved opplasning.
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Vist videre heri er et teleskopisk element. Elementet inkluderer minst en
sentral komponent, og en barriere plassert innen den sentrale komponenten, bar-
rieren har en teknisk strekkgrense for materialet som kan tilpasses selektivt.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGER

Refererer na til tegningene hvori like elementer er nummerert likt i de
mange figurene:

Figur 1 er et tverrsnitts skjematisk riss av et teleskopisk element som har en
barriere i en innkjert posisjon;

Figur 2 er et tverrsnitts skjematisk riss av elementet ifalge figur 1 i en ut-
plassert posisjon; og

Figur 3 er et tverrsnittsriss av elementet ifelge figur 1 i en utplassert og
apen posisjon;

Figur 4 er et mikrofotografi av et pulver 210 som vist heri som har blitt inne-
bygget i et innkapslingsmateriale og vist i snitt;

Figur 5 er en skjematisk illustrasjon av en eksempelvis utfarelsesform av en
pulverpartikkel 212 slik den ville forekomme i et eksempelvis snittriss representert
ved snitt 5-5 av figur 4;

Figur 6 er et mikrofotografi av en eksempelvis utferelsesform av et kom-
paktpulver som vist heri;

Figur 7 er en skjematisk illustrasjon av en eksempelvis utfarelsesform av
kompaktpulveret ifelge figur 6 tilvirket ved anvendelse av et pulver som har enkelt-
lag pulverpartikler slik det ville opptre tatt langs snitt 7-7;

Figur 8 er en skjematisk illustrasjon av en annen eksempelvis utfarelses-
form av kompaktpulveret ifalge figur 6 tilvirket ved anvendelse av et pulver som
har flerlagspulverpartikler slik det ville opptre tatt langs snitt 7-7; og

Figur 9 er en skjematisk illustrasjon av en forandring i en egenskap av et
kompaktpulver som vist heri som en funksjon av tid og en forandring i betingelse
for kompaktpulvermiljget.

DETALJERT BESKRIVELSE

Refererer til figur 1, et teleskopisk element 10 som har en oppl@selig barrie-
re 12 erillustrert i en innkjert posisjon. Hvert teleskopiske element omfatter minst
en sentral rerformet teleskopisk komponent 14 men kan inkludere flere konsent-
riske komponenter etter snske. Som illustrert, inkluderer det teleskopiske elemen-

tet tre komponenter. Komponenten 14 inkluderer en forsegling 15 rundt den, som i
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én utferelsesform er en o-ring. O-ringen sikrer at komponenten 14 vil forsegle med
en midtre komponent 16. Den midtre komponenten 16 er likeledes ogsa utstyrt
med en forsegling 17, som ogsa kan vaere en o-ring og som er for & sikre en for-
segling med en sokkel 18. Sokkelen 18 er fiksert forbundet til en kompletterings-
streng, ikke vist, ved for eksempel en gjenget forbindelse eller en sveiset forbin-
delse, etc. Videre, skal det bli lagt merke til at selv om de uttrekkbare komponen-
tene teller tre som illustrert, er det ingen grunn til at flere komponenter ikke kan bli
anvendt for & utvide en radial rekkevidde av det teleskopiske elementet 10 forut-
satt at enten er sokkelen diametralt starre enn vist eller det endelige indre dimen-
sjon stremningsarealet for den resulterende sentrale komponenten er mindre.

Det skal bli forstatt at selv om et enkelt teleskopisk element er illustrert, kan
ett eller flere av disse elementene bli anvendt i ulike utferelsesformer herav. | hvert
tilfelle, blir imidlertid barrieren 12 anvendt. Barriere 12 er strukturelt i stand til &
motsta sveert haye trykk i en lang nok tidsperiode til & sikre at alle teleskopiske
elementer 10 faktisk er passende utplassert. Barrieren 12 vil sa leses opp basert
pa eksponering for et fluid i kontakt med den. Fluidet kan vaere et naturlig borehull-
fluid slik som vann, olje, etc. eller kan veere et fluid tilsatt til borehullet for det spe-
sifikke formal & lese opp barrierene 12 eller for et annet formal med et underordnet
formal & l@se opp barrieren 12. Barriere 12 kan veere konstruert av en rekke mate-
rialer som er opplaselige men én utferelsesform anvender spesielt et oppleselig
magnesiumbasert materiale med hay fasthet som har en oppl@sningshastighets-
kurve og/eller teknisk strekkgrense som kan tilpasses selektivt. Selve materialet er
diskutert detaljert senere i denne redegjerelsen. Dette materialet utviser eksepsjo-
nell fasthet mens det er intakt og vil likevel enkelt Izses opp i en kontrollert og se-
lektiv kort tidsramme. Materialet er oppl@selig i vann, vann-basert slam, nedihulls
saltlesninger eller syre, for eksempel, og kan veere konfigurert for en opplasnings-
hastighet som @nsket. | tillegg, kan det bli brukt overflateirregulariteter for & ke et
overflateareal av barrieren 12 som blir eksponert for oppl@sningsfluidet slik som
riller, korrugeringer, fordypninger, etc. Etter fullstendig opplesning av barrieren 12,
blir det teleskopiske elementet etterlatt fullstendig apent og uhindret. Fordi mate-
rialet vist over kan bli tilpasset til & Iases opp fullstendig i lepet av omkring 4 til 10
minutter, er de teleskopiske elementene praktisk talt umiddelbart tilgjengelige i en
uhindret tilstand. Fordi barrierene fer oppl@sning er eksepsjonelt sterke, kan en

stor mengde trykk, for eksempel, omkring 3000 psi - omkring 5000 psi bli plassert
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pa rerstrengen for & forarsake utplassering av de teleskopiske elementene for &
sikre en fullstendig utplassering. Fordi materialet derfor vil Iases opp hurtig, vil de
teleskopiske elementene veere relativt umiddelbart tilgjengelige for hvilken som
helst funksjon som er krevet av dem.

Som introdusert over, ytterligere materialer kan bli utnyttet med ballen som
beskrevet heri er lettvekts, hay-fasthet metalliske materialer er vist som kan bli
brukt i en lang rekke anvendelser og anvendelsesmilj@er, inkludert bruk i ulike bo-
rebrennmiljeer for & lage ulike valgbart og styrbart engangs- eller nedbrytbare lett-
vekts, hey-fasthet nedihullsverktayer eller andre nedihullskomponenter, sa vel
som mange andre anvendelser for bruk i bade varige og engangs- eller nedbrytba-
re gjenstander. Disse lettvekts, hay-fasthet og valgbart og styrbart nedbrytbare
materialene inkluderer fullstendig-tette, sintrede kompaktpulvere dannet fra belag-
te pulvermaterialer som inkluderer ulike lettvekts partikkelkjerner og kjernemateria-
ler som har ulike enkeltlags- og flerlagsnanoskalabelegg. Disse kompaktpulvere er
dannet fra belagte metalliske pulvere som inkluderer ulike elektrokjemisk-aktive
(f.eks. som har relativt heyere standard oksidasjonspotensialer) lettvekts, hay-
fasthet partikkelkjerner og kjernematerialer, slik som elektrokjemisk aktive metal-
ler, som er dispergert innen en celluleer nanomatriks dannet fra de ulike nanoskala
metalliske beleggingslagene av metalliske beleggingsmaterialer, og er spesielt
nyttige i borebrannanvendelser. Disse kompaktpulverene tilveiebringer en unik og
fordelaktig kombinasjon av mekaniske fasthetsegenskaper, slik som trykk- og
skjeerfasthet, lav tetthet og valgbare og styrbare korrosjonsegenskaper, spesielt
hurtig og kontrollert oppl@sning i ulike borebrennfluider. For eksempel kan partik-
kelkjernen og beleggingslagene av disse pulverene bli valgt for & tilveiebringe sint-
rede kompaktpulvere egnet for bruk som hgy-fasthet ingenigrutviklede materialer
som har en trykkfasthet og skjaerfasthet sammenlignbar med ulike andre ingeniar-
utviklede materialer, inkludert karbon, rustfri og legeringsstaltyper, men som ogsa
har en lav tetthet sammenlignbar med ulike polymerer, elastomerer, lav-tetthet
porase keramer og komposittmaterialer. Som enda et annet eksempel, kan disse
pulverene og kompaktpulvermaterialene vaere konfigurert for & tilveiebringe en
valgbar og styrbar nedbrytning eller avhending som respons til en forandring i en
miljgbetingelse, slik som en overgang fra en sveert lav oppl@sningshastighet til en
sveert hurtig oppl@sningshastighet som respons til en forandring i en egenskap

eller betingelse for en borebrann neerliggende en gjenstand dannet fra det kom-
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pakte, inkludert en egenskapsforandring i et borebrannfluid som er i kontakt med
kompaktpulveret. De valgbare og styrbare nedbrytnings- eller avhendingskarakte-
ristikkene beskrevet tillater ogsa at den dimensjonsmessige stabilitet og fasthet for
gjenstander, slik som borebrannverktayer eller andre komponenter, dannet fra
disse materialene blir opprettholdt inntil de ikke lenger trengs, pa dette tidspunkt
kan en forutbestemt miljgbetingelse, slik som en borebrannbetingelse, inkludert
borebrennfluidtemperatur, trykk eller pH-verdi, bli forandret for & fremme deres
fierning ved hurtig oppl@sning. Disse belagte pulvermaterialene og kompaktpulve-
re og ingenigrutviklede materialer dannet fra dem, sa vel som fremgangsmater for
fremstilling av dem, er beskrevet videre under.

Refererer til FIG. 3, et metallisk pulver 210 inkluderer mange metalliske, be-
lagte pulverpartikler 212. Pulverpartikler 212 kan vaere dannet for & tilveiebringe et
pulver 210, inkludert frittflytende pulver, som kan bli helt eller pa annen mate plas-
sert i alle typer former eller stepeformer (ikke vist) som har alle typer fasonger og
starrelser og som kan bli brukt for & forme forstadium kompaktpulvere 300 og
kompaktpulvere 400 (FIG. 6 og 7), som beskrevet heri, som kan bli brukt som, el-
ler for bruk i tilvirkning, av ulike produksjonsgjenstander, inkludert ulike borebrann-
verkteyer og komponenter.

Hver av de metalliske, belagte pulverpartikler 212 av pulver 210 inkluderer
en partikkelkjerne 214 og et metallisk beleggingslag 216 plassert pa partikkelkjer-
nen 214. Partikkelkjernen 214 inkluderer et kjiernemateriale 218. Kjernematerialet
218 kan inkludere et hvilket som helst egnet materiale for & danne partikkelkjernen
214 som tilveiebringer pulverpartikkel 212 som kan bli sintret for & danne et lett-
vekts, hay-fasthet kompaktpulver 400 som har valgbare og styrbare oppl@snings-
karakteristikker. Egnede kjernematerialer inkluderer elektrokjemisk aktive metaller
som har et standard oksidasjonspotensiale starre enn eller lik det for Zn, inkludert
som Mg, Al, Mn eller Zn eller en kombinasjon derav. Disse elektrokjemisk aktive
metallene er sveert reaktive med en rekke vanlige borebrannfluider, inkludert et
hvilket som helst antall ioniske fluider eller sveert polare fluider, slik som de som
inneholder ulike klorider. Eksempler inkluderer fluider omfattende kaliumklorid
(KCI), saltsyre (HCI), kalsiumklorid (CaCly), kalsiumbromid (CaBr,) eller sinkbro-
mid (ZnBr,). Kjernemateriale 218 kan ogsa inkludere andre metaller som er mindre
elektrokjemisk aktive enn Zn eller ikke-metalliske materialer, eller en kombinasjon

derav. Egnede ikke-metalliske materialer inkluderer keramer, kompositter, glass
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eller karbon, eller en kombinasjon derav. Kjernemateriale 218 kan veere valgt for &
tilveiebringe en hay opplasningshastighet i et forutbestemt borebrannfluid, men
kan ogsa veere valgt for & tilveiebringe en relativt lav oppl@sningshastighet, inklu-
dert null opplesning, hvor opplasning av nanomatriksmaterialet forarsaker at par-
tikkelkjernen 214 blir hurtig blottlagt og frigitt fra kompaktpartikkelen ved grensefla-
ten med borebrennfluidet, slik at den effektive hastigheten for opplasning av kom-
paktpartikler dannet ved anvendelse av partikkelkjerner 214 av disse kjernemate-
rialene 218 er hgy, selv om kjernemateriale 218 i seg selv kan ha en lav oppl@s-
ningshastighet, inkludert kjiernematerialer 220 som kan veere hovedsakelig ulgse-
lige i borebrennfluidet.

Med hensyn til de elektrokjemisk aktive metallene som kjernematerialer
218, inkludert Mg, Al, Mn eller Zn, kan disse metallene bli brukt som rene metaller
eller i en hvilken som helst kombinasjon med hverandre, inkludert ulike legerings-
kombinasjoner av disse materialene, inkludert bineere, tertisere eller kvaterneere
legeringer av disse materialene. Disse kombinasjonene kan ogsa inkludere kom-
positter av disse materialene. Videre, i tillegg til kombinasjoner med hverandre,
kan Mg, Al, Mn eller Zn kjernematerialene 218 ogsa inkludere andre bestanddeler,
inkludert ulike legeringstilsetninger, for & endre én eller flere egenskaper av partik-
kelkjernene 214, slik som a forbedre fastheten, senke tettheten eller endre opp-
Izsningskarakteristikkene for kjernematerialet 218.

Blant de elektrokjemisk aktive metallene, er Mg, enten som et rent metall el-
ler en legering eller et komposittmateriale, spesielt nyttig, pa grunn av dets lave
tetthet og evne til & danne hay-fasthet legeringer, sa vel som dets hgye grad av
elektrokjemisk aktivitet, siden det har et standard oksidasjonspotensiale hayere
enn Al, Mn eller Zn. Mg-legeringer inkluderer alle legeringer som har Mg som en
legeringsbestanddel. Mg-legeringer som kombinerer andre elektrokjemisk aktive
metaller, som beskrevet heri, som legeringsbestanddeler er spesielt nyttige, inklu-
dert binaere Mg-Zn, Mg-Al og Mg-Mn legeringer, sa vel som tertieere Mg-Zn-Y og
Mg-Al-X legeringer, hvor X inkluderer Zn, Mn, Si, Ca eller Y, eller en kombinasjon
derav. Disse Mg-Al-X legeringene kan inkludere, pa vektbasis, opp til omkring 85
% Mg, opp til omkring 15 % Al og opp til omkring & % X. Partikkelkjerne 214 og
kjernemateriale 218, og spesielt elektrokjemisk aktive metaller inkludert Mg, Al, Mn
eller Zn, eller kombinasjoner derav, kan ogsa inkludere et sjeldent jordelement

eller kombinasjon av sjeldne jordelementer. Som brukt heri, inkluderer sjeldne
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jordelementer Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd eller Er, eller en kombinasjon av sjeldne jord-
elementer. Nar det foreligger, kan et sjeldent jordelement eller kombinasjoner av
sjeldne jordelementer foreligge, pa vektbasis, i en mengde pa omkring 5 % eller
mindre.

Partikkelkjerne 214 og kjernemateriale 218 har en smeltetemperatur (Tp).
Som brukt heri, inkluderer Tp den laveste temperaturen hvor begynnende smelting
eller seigring eller andre former for delvis smelting forekommer innen kjernemate-
riale 218, uavhengig av om kjernemateriale 218 omfatter et rent metall, en legering
med flere faser som har forskjellige smeltetemperaturer eller et kompositt av mate-
rialer som har forskjellige smeltetemperaturer.

Partikkelkjerner 214 kan ha en hvilken som helst egnet partikkelsterrelse el-
ler omrade av partikkelst@rrelser eller fordeling av partikkelstarrelser. For eksem-
pel kan partikkelkjernene 214 vaere valgt for & tilveiebringe en gjennomsnittlig par-
tikkelstarrelse som er representert ved en normal eller Gauss- type unimodal for-
deling omkring et gjennomsnitt eller middel, som illustrert generelt i figur 3. | et
annet eksempel, kan partikkelkjerner 214 veere valgt eller blandet for & tilveie-
bringe en multimodal fordeling av partikkelsterrelser, inkludert mange gjennom-
snittlige partikkelkjernesterrelser, slik som, for eksempel, en homogen bimodal
fordeling av gjennomsnittlige partikkelstarrelser. Valget av fordelingen av partik-
kelkjernestarrelse kan bli brukt for & bestemme, for eksempel, partikkelstarrelsen
og avstand mellom partikler 215 for partiklene 212 av pulver 210. | en eksempelvis
utferelsesform, kan partikkelkjernene 214 ha en unimodal fordeling og en gjen-
nomsnittlig partikkeldiameter pa omkring 5 pm til omkring 300 um, mer spesielt

omkring 80 um til omkring 120 um, og enda mer spesielt omkring 100 pum.

Partikkelkjerner 214 kan ha en hvilken som helst egnet partikkelfasong, ink-
ludert en hvilken som helst reguleer eller irregulaer geometrisk fasong, eller kombi-
nasjon derav. | en eksempelvis utferelsesform, er partikkelkjerner 214 hovedsake-
lig kuleformede elektrokjemisk aktive metallpartikler. | en annen eksempelvis utfa-
relsesform, er partikkelkjerner 214 hovedsakelig irreguleert formede keramiske
partikler. | enda en annen eksempelvis utfarelsesform, er partikkelkjerner 214 kar-
bon eller andre nanorerstrukturer eller hule glassmikrosfeerer.

Hver av de metalliske, belagte pulverpartikiene 212 av pulver 210 inkluderer
ogsa et metallisk beleggingslag 216 som er anbrakt pa partikkelkjerne 214. Metal-
lisk beleggingslag 216 inkluderer et metallisk beleggingsmateriale 220. Metallisk
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beleggingsmateriale 220 gir pulverpartiklene 212 og pulver 210 dets metalliske
natur. Metallisk beleggingslag 216 er et nanoskala beleggingslag. | en eksempel-
vis utferelsesform, kan metallisk beleggingslag 216 ha en tykkelse pa omkring 25
nm til omkring 2500 nm. Tykkelsen av metallisk beleggingslag 216 kan variere
over overflaten av partikkelkjerne 214, men vil foretrukket ha en hovedsakelig en-
hetlig tykkelse over overflaten av partikkelkjerne 214. Metallisk beleggingslag 216
kan inkludere et enkelt lag, som illustrert i figur 4, eller mange lag som en flerlags-
beleggingsstruktur. | et enkeltlagsbelegg, eller i hvert av lagene av et flerlagsbe-
legg, kan det metalliske beleggingslaget 216 inkludere en enkelt bestanddel kje-
misk element eller forbindelse, eller kan inkludere mange kjemiske elementer eller
forbindelser. Der hvor et lag inkluderer mange kjemiske bestanddeler eller forbin-
delser, kan de ha alle typer homogene eller heterogene fordelinger, inkludert en
homogen eller heterogen fordeling av metallurgiske faser. Dette kan inkludere en
gradert fordeling hvor de relative mengdene av de kjemiske bestanddelene eller
forbindelsene varierer i henhold til respektive bestanddelsprofiler over tykkelsen av
laget. | bade enkeltlags- og flerlagsbelegg 216, kan hvert av de respektive lagene,
eller kombinasjoner av dem, bli brukt for 4 tilveiebringe en forutbestemt egenskap
til pulverpartikkelen 212 eller et sintret kompaktpulver dannet derfra. For eksem-
pel, kan den forutbestemte egenskapen inkludere bindingsstyrken av den metal-
lurgiske bindingen mellom partikkelkjernen 214 og beleggingsmaterialet 220; in-
terdiffusjonskarakteristikkene mellom partikkelkjernen 214 og metallisk beleg-
gingslag 216, inkludert enhver interdiffusjon mellom lagene av et flerlags-
beleggingslag 216; interdiffusjonskarakteristikkene mellom de ulike lagene av et
flerlags-beleggingslag 216; interdiffusjonskarakteristikkene mellom det metalliske
beleggingslaget 216 for én pulverpartikkel og den for en tilgrensende pulverpartik-
kel 212; bindingsstyrken for den metallurgiske bindingen mellom de metalliske be-
leggingslagene for tilgrensende sintrede pulverpartikler 212, inkludert de ytterste
lagene av flerlags-beleggingslag; og den elektrokjemiske aktiviteten for beleg-
gingslaget 216.

Metallisk beleggingslag 216 og beleggingsmateriale 220 har en smeltetem-
peratur (Tc). Som brukt heri, inkluderer Tc den laveste temperaturen hvor begyn-
nende smelting eller seigring eller andre former for delvis smelting forekommer
innen beleggingsmateriale 220, uavhengig av om beleggingsmateriale 220 omfat-

ter et rent metall, en legering med flere faser som hver har forskjellige smeltetem-
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peraturer eller et kompositt, inkludert et kompositt omfattende mange beleggings-
materialelag som har forskjellige smeltetemperaturer.

Metallisk beleggingsmateriale 220 kan inkludere et hvilket som helst egnet
metallisk beleggingsmateriale 220 som tilveiebringer en sinterbar ytre overflate
221 som er konfigurert for & bli sintret til en tilgrensende pulverpartikkel 212 som
ogsa har et metallisk beleggingslag 216 og sinterbar ytre overflate 221. | pulvere
210 som ogsa inkluderer andre eller ytterligere (belagte eller ubelagte) partikler
232, som beskrevet heri, er den sinterbare ytre overflaten 221 av metallisk beleg-
gingslag 216 ogsa konfigurert for & bli sintret til en sinterbar ytre overflate 221 av
andre partikler 232. | en eksempelvis utferelsesform, er pulverpartiklene 212 sin-
terbare ved en forutbestemt sintringstemperatur (Ts) som er en funksjon av kjer-
nematerialet 218 og beleggingsmateriale 220, slik at sintring av kompaktpulver
400 blir gjennomfert fullstendig i den faste tilstanden og hvor Ts er mindre enn Tp
og Tc. Sintring i den faste tilstanden begrenser partikkelkjerne 214/metallisk be-
leggingslag 416 vekselvirkninger til faststoff-diffusjonsprosesser og metallurgiske
transportfenomener og begrenser vekst av og tilveiebringer kontroll over den re-
sulterende grenseflaten mellom dem. | motsetning ville, for eksempel, introduksjo-
nen av veeskefasesintring serge for hurtig interdiffusjon av partikkelkjerne 214/
metallisk beleggingslag 216 materialene og gjere det vanskelig & begrense veks-
ten av og tilveiebringe kontroll over den resulterende grenseflaten mellom dem, og
derfor forstyrre dannelsen av den gnskelige mikrostrukturen for kompaktpartikkel
400 som beskrevet heri.

| en eksempelvis utferelsesform, vil kjiernemateriale 218 vaere valgt for 4 til-
veiebringe en kjemisk sammensetning for kjernen og beleggingsmaterialet 220 vil
veere valgt for & tilveiebringe en kjemisk sammensetning for belegget og disse
kjemiske sammensetningene vil ogsa veere valgt for 8 avvike fra hverandre. | en
annen eksempelvis utferelsesform, vil kiernematerialet 218 vaere valgt for a til-
veiebringe kjemisk sammensetning for kjernen og beleggingsmaterialet 220 vil
veere valgt for & tilveiebringe en kjemisk sammensetning for belegget og disse
kiemiske sammensetningene vil ogsa veere valgt for & avvike fra hverandre ved
deres grenseflate. Forskjeller i de kjiemiske sammensetningene av beleggingsma-
teriale 220 og kjernemateriale 218 kan veere valgt for a tilveiebringe forskjellige
oppl@sningshastigheter og valgbar og styrbar oppl@sning av kompaktpulvere 400

som inkorporerer dem ved & gj@re dem valgbart og styrbart oppl@selige. Dette ink-
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luderer oppl@sningshastigheter som avviker som respons til en forandret betingel-
se i borebrannen, inkludert en indirekte eller direkte forandring i et borebrannfluid.

| en eksempelvis utferelsesform, er et kompaktpulver 400 dannet fra pulver 210
som har kjemiske sammensetninger av kjernemateriale 218 og beleggingsmateria-
le 220 som gjer at kompakt 400 er valgbart oppl@selig i et borebrannfluid som re-
spons til en forandret borebrannbetingelse som inkluderer en forandring i tempera-
tur, forandring i trykk, forandring i stremningshastighet, forandring i pH eller for-
andring i kiemisk sammensetning av borebrannfluidet, eller en kombinasjon derav.
Den valgbare oppl@sningsresponsen til den forandrede betingelsen kan resultere
fra faktiske kjemiske reaksjoner eller prosesser som fremmer forskjellige oppl@s-
ningshastigheter, men ogsa omfatter forandringer i oppl@sningsresponsen som er
assosiert med fysiske reaksjoner eller prosesser, slik som forandringer i bore-
brennfluidtrykk eller stremningshastighet.

Som illustrert i FIG. 3 og 5, kan partikkelkjerne 214 og kjernemateriale 218
og metallisk beleggingslag 216 og beleggingsmateriale 220 vaere valgt for a til-
veiebringe pulverpartikler 212 og et pulver 210 som er konfigurert for kompakte-
ring og sintring for & tilveiebringe et kompaktpulver 400 som har lett vekt (dvs. som
har en relativt lav tetthet), hay-fasthet og kan fijernes valgbart og styrbart fra en
borebrenn som respons til en forandring i en borebrennegenskap, inkludert &
vaere valgbart og styrbart oppleselig i et passende borebrannfluid, inkludert ulike
borebrennfluider som vist heri. Kompaktpulver 400 inkluderer en hovedsakelig-
kontinuerlig, celluleer nanomatriks 416 av et nanomatriksmateriale 420 som har
mange dispergerte partikler 414 dispergert gjennom hele den celluleere nano-
matriks 416. Den hovedsakelig-kontinuerlige celluleere nanomatriks 416 og nano-
matriksmateriale 420 dannet av sintrede metalliske beleggingslag 216 er dannet
ved kompakteringen og sintringen av de mange metalliske beleggingslagene 216
av de mange pulverpartiklene 212. Den kijemiske sammensetningen av nano-
matriksmateriale 420 kan veere forskjellig fra den for beleggingsmateriale 220 pa
grunn av diffusjonsvirkninger assosiert med sintringen som beskrevet heri. Kom-
pakt metallpulver 400 inkluderer ogsa mange dispergerte partikler 414 som omfat-
ter partikkelkjernemateriale 418. Dispergerte partikkelkjerner 414 og kjernemateri-
ale 418 tilsvarer og er dannet fra de mange partikkelkjerner 214 og kjernemateria-
le 218 av de mange pulverpartikler 212 ettersom de metalliske beleggingslagene

216 blir sintret sammen for & danne nanomatriks 416. Den kjemiske sammenset-
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ningen av kjernemateriale 418 kan vaere forskjellig fra den for kjernemateriale 218
pa grunn av diffusjonseffekter assosiert med sintring som beskrevet heri.

Som brukt heri, vil bruken av begrepet hovedsakelig-kontinuerlig celluleer
nanomatriks 416 ikke innebaere hovedbestanddelen av kompaktpulveret, men
snarere referere til minoritetsbestanddelen eller bestanddelene, enten det er ba-
sert pa vekt eller volum. Dette skilles fra de fleste matrikskomposittmaterialer hvor
matriksen omfatter majoritetsbestanddelen basert pa vekt eller volum. Bruken av
begrepet hovedsakelig-kontinuerlig, celluleer nanomatriks er tenkt & beskrive den
utstrakte, regulaere, kontinuerlige og forbundne naturen av fordelingen av nano-
matriksmateriale 420 innen kompaktpulver 400. Som brukt heri, beskriver "hoved-
sakelig-kontinuerlig" utstrekningen av nanomatriksmaterialet gjennom hele kom-
paktpulver 400 slik at det strekker seg mellom og omhyller hovedsakelig alle de
dispergerte partiklene 414. Hovedsakelig-kontinuerlig blir brukt for & indikere at
fullstendig kontinuitet og regulaer orden for nanomatriksen omkring hver disperger-
te partikkel 414 ikke er krevet. For eksempel, kan defekter i beleggingslaget 216
over partikkelkjerne 214 pa noen pulverpartikler 212 forarsake brodannelse for
partikkelkjernene 214 i lepet av sintring av kompaktpulveret 400, og derved forar-
sake at Iokaliserte diskontinuiteter resulterer innen den celluleere nanomatriks 416,
selv om nanomatriksen i de andre delene av kompaktpulveret er hovedsakelig
kontinuerlig og utviser strukturen beskrevet heri. Som brukt heri, blir "celluleer"
brukt for & indikere at nanomatriksen definerer et nettverk av generelt repeterende,
sammenkoplede, kammere eller celler av nanomatriksmateriale 420 som omfatter
og ogsa forbinder de dispergerte partiklene 414. Som brukt heri, blir "nanomatriks"
brukt for & beskrive sterrelsen eller skalaen av matriksen, spesielt tykkelsen av
matriksen mellom tilgrensende dispergerte partikler 414. De metalliske beleg-
gingslagene som er sintret sammen for & danne nanomatriksen er selv beleg-
gingslag av nanoskalatykkelse. Siden nanomatriksen ved de fleste lokaliseringer,
andre enn kryssingspunktet for mer enn to dispergerte partikler 414, generelt om-
fatter interdiffusjonen og bindingen av to beleggingslag 216 fra tilgrensende pul-
verpartikler 212 som har nanoskalatykkelser, har den dannede matriksen ogsa en
nanoskalatykkelse (f.eks. omtrent to ganger beleggingslagtykkelsen som beskre-
vet heri) og er derfor beskrevet som en nanomatriks. Videre, vil bruken av begre-
pet dispergerte partikler 414 ikke innebaere den underordnede bestanddelen av

kompaktpulver 400, men refererer snarere til majoritetsbestanddelen eller be-
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standdelene, enten det er basert pa vekt eller volum. Bruken av begrepet disper-
gert partikkel er tenkt & uttrykke den diskontinuerlige og diskrete fordelingen av
partikkelkjernemateriale 418 innen kompaktpulver 400.

Kompaktpulver 400 kan ha en hvilken som helst snsket fasong eller starrel-
se, inkludert den av en sylindrisk barre eller blokk som kan bli maskinert eller pa
annen mate brukt for & danne nyttige produksjonsgjenstander, inkludert ulike bo-
rebrennverkteyer og komponenter. Pressingen brukt for & danne forstadium-
kompaktpulver 300 og sintre- og presseprosesser brukt for & danne kompaktpulver
400 og deformere pulverpartiklene 212, inkludert partikkelkjerner 214 og beleg-
gingslag 216, for a tilveiebringe den fullstendige tettheten og @nskede makrosko-
piske fasongen og sterrelsen av kompaktpulver 400 s& vel som dets mikrostruktur.
Mikrostrukturen av kompaktpulver 400 inkluderer en likeakset konfigurasjon av
dispergerte partikler 414 som er dispergert gjennom det hele og innebygget innen
den hovedsakelig-kontinuerlige, celluleere nanomatriks 416 av sintrede beleg-
gingslag. Denne mikrostrukturen er ganske analog til en likeakset korn-mikro-
struktur med en kontinuerlig korn-grensefase, unntatt at den ikke krever bruken av
legeringshestanddeler som har termodynamiske fase-likevektegenskaper som er i
stand til & produsere en slik struktur. Snarere, kan denne likeaksede dispergerte
partikkelstrukturen og celluleere nanomatriks 416 av sintrede metalliske beleg-
gingslag 216 bli produsert ved anvendelse av bestanddeler hvor termodynamisk
faselikevektbetingelser ikke ville produsere en likeakset struktur. Den likeaksede
morfologien av de dispergerte partiklene 414 og celluleere nettverk 416 av partik-
kellagene resulterer fra sintring og deformering av pulverpartiklene 212 ettersom
de blir kompaktert og interdiffunderer og deformerer for a fylle interpartikkelrom-
mene 215 (figur 3). Sintringstemperaturene og trykkene kan bli valgt for & sikre at
tettheten av kompaktpulver 400 oppnar hovedsakelig fullstendig teoretisk tetthet.

| en eksempelvis utfarelsesform som illustrert i figurene 3 og 5, blir disper-
gerte partikler 414 dannet fra partikkelkjerner 214 dispergert i den celluleere nano-
matriks 416 av sintrede metalliske beleggingslag 216, og nanomatriksen 416 ink-
luderer en faststoff metallurgisk binding 417 eller bindingslag 419, som illustrert
skjematisk i figur 6, som strekker seg mellom de dispergerte partiklene 414 gjen-
nom hele den celluleere nanomatriks 416 som er dannet ved en sintringstempera-
tur (Ts), hvor Ts er mindre enn Tc og Tp. Som angitt, blir faststoff metallurgisk bin-

ding 417 dannet i den faste tilstanden ved faststoff-interdiffusjon mellom beleg-
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gingslagene 216 av tilgrensende pulverpartikler 212 som blir presset sammen til
bererende kontakt i Iapet av kompakterings- og sintringsprosessene brukt for &
danne kompaktpulver 400, som beskrevet heri. Som sadan, inkluderer sintrede
beleggingslag 216 av celluleer nanomatriks 416 et faststoff-bindingslag 419 som
har en tykkelse (t) definert ved utstrekningen av interdiffusjonen av beleggingsma-
terialene 220 av beleggingslagene 216, som i sin tur vil veere definert ved naturen
av beleggingslagene 216, inkludert om de er enkelt- eller flerlags- beleggingslag,
om de har blitt valgt for & fremme eller begrense slik interdiffusjon, og andre fakto-
rer, som beskrevet heri, sa vel som sintrings- og kompakteringsbetingelsene, ink-
ludert sintringstiden, temperaturen og trykket brukt for & danne kompaktpulver
400.

Ettersom nanomatriks 416 blir dannet, inkludert binding 417 og bindingslag
419, kan den kjemiske sammensetningen eller fasefordelingen, eller begge deler,
av metalliske beleggingslag 216 forandre seg. Nanomatriks 416 har ogsa en smel-
tetemperatur (Tm). Som brukt heri, inkluderer Ty den laveste temperaturen som
begynnende smelting eller seigring eller andre former for delvis smelting vil fore-
komme ved innen nanomatriks 416, uavhengig av om nanomatriksmateriale 420
omfatter et rent metall, en legering med flere faser som hver har forskjellige smel-
tetemperaturer eller et kompositt, inkludert et kompositt omfattende mange lag av
ulike beleggingsmaterialer som har forskjellige smeltetemperaturer, eller en kom-
binasjon derav, eller pa annen mate. Ettersom dispergerte partikler 414 og partik-
kelkjernematerialer 418 blir dannet i forbindelse med nanomatriks 416, er diffusjon
av bestanddeler av metalliske beleggingslag 216 inn i partikkelkjernene 214 ogsa
mulig, som kan resultere i forandringer i den kjemiske sammensetningen eller fa-
sefordelingen, eller begge deler, for partikkelkjerner 214. Som et resultat, kan dis-
pergerte partikler 414 og partikkelkjernematerialer 418 ha en smeltetemperatur
(Top) som er forskjellig fra Tp. Som brukt heri, inkluderer Tpp den laveste tempera-
turen som begynnende smelting eller seigring eller andre former for delvis smel-
ting vil forekomme ved innen dispergerte partikler 414, uavhengig av om partikkel-
kjernemateriale 418 omfatter et rent metall, en legering med flere faser som hver
har forskjellige smeltetemperaturer eller et kompositt, eller pa annen mate. Kom-
paktpulver 400 blir dannet ved en sintringstemperatur (Ts), hvor Ts er mindre enn
Te, Tp, Tm 0g Tpp.
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Dispergerte partikler 414 kan omfatte et hvilket som helst av materialene
beskrevet heri for partikkelkjerner 214, selv om den kjemiske sammensetningen
av dispergerte partikler 414 kan veere forskjellig pa grunn av diffusjonseffekter som
beskrevet heri. | en eksempelvis utferelsesform, blir dispergerte partikler 414 dan-
net fra partikkelkjerner 214 omfattende materialer som har et standard oksi-
dasjonspotensiale starre enn eller lik Zn, inkludert Mg, Al, Zn eller Mn, eller en
kombinasjon derav, kan inkludere ulike bingere, tertieere og kvaterneere legeringer
eller andre kombinasjoner av disse bestanddelene som vist heri i forbindelse med
partikkelkjerner 214. Av disse materialene, er de som har dispergerte partikler 414
omfattende Mg og nanomatriksen 416 dannet fra de metalliske beleggingsmateria-
lene 216 beskrevet heri spesielt nyttige. Dispergerte partikler 414 og partikkelkjer-
nemateriale 418 av Mg, Al, Zn eller Mn, eller en kombinasjon derav, kan ogsa ink-
ludere et sjeldent jordelement, eller en kombinasjon av sjeldne jordelementer som
vist heri i forbindelse med partikkelkjerner 214.

| en annen eksempelvis utferelsesform, blir dispergerte partikler 414 dannet
fra partikkelkjerner 214 omfattende metaller som er mindre elektrokjemisk aktive
enn Zn eller ikke-metalliske materialer. Egnede ikke-metalliske materialer inklude-
rer keramer, glass (f.eks. hule glassmikrosfeerer) eller karbon, eller en kombina-
sjon derav, som beskrevet heri.

Dispergerte partikler 414 av kompaktpulver 400 kan ha en hvilken som helst
egnet partikkelstarrelse, inkludert de gjennomsnittlige partikkelstarrelser beskrevet
heri for partikkelkjerner 214.

Dispergerte partikler 214 kan ha en hvilken som helst egnet fasong avheng-
ig av fasongen valgt for partikkelkjerner 214 og pulverpartikler 212, sa vel som
fremgangsmaten brukt for & sintre og kompaktere pulver 210. | en eksempelvis
utfarelsesform, kan pulverpartikler 212 veere kuleformede eller hovedsakelig kule-
formede og dispergerte partikler 414 kan inkludere en likeakset partikkelkonfigura-
sjon som beskrevet heri.

Naturen av dispersjonen av dispergerte partikler 414 kan bli pavirket av val-
get av pulveret 210 eller pulvere 210 brukt for & tilvirke kompaktpartikkel 400. | én
eksempelvis utferelsesform, kan et pulver 210 som har en unimodal fordeling av
pulverpartikkel 212 sterrelser veere valgt for & danne kompaktpulver 400 og vil
produsere en hovedsakelig homogen unimodal dispersjon av partikkelstarrelser av

dispergerte partikler 414 innen celluleer nanomatriks 416, som illustrert generelt i
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figur 5. | en annen eksempelvis utfarelsesform, kan mange pulvere 210 som har
mange pulverpartikler med partikkelkjerner 214 som har de samme kjernemateria-
lene 218 og forskjellige kjernestarrelser og det samme beleggingsmateriale 220 bli
valgt og enhetlig blandet som beskrevet heri for & tilveiebringe et pulver 210 som
har en homogen, multimodal fordeling av pulverpartikkel 212 sterrelser, og kan bli
brukt for & danne kompaktpulver 400 som har en homogen, multimodal dispersjon
av partikkelstarrelser av dispergerte partikler 414 innen celluleer nanomatriks 416.
Likeledes, i enda en annen eksempelvis utfarelsesform, kan mange pulvere 210
som har mange partikkelkjerner 214 som kan ha de samme kjernematerialer 218
og forskjellige kjernesterrelser og det samme beleggingsmaterialet 220 vaere valgt
og fordelt pa en ikke-enhetlig mate for a tilveiebringe en ikke-homogen, multimodal
fordeling av pulverpartikkelstarrelser, og kan bli brukt for & danne kompaktpulver
400 som har en ikke-nomogen, multimodal dispersjon av partikkelstarrelser av
dispergerte partikler 414 innen celluleer nanomatriks 416. Valget av fordelingen av
partikkelkjernesterrelse kan bli brukt for & bestemme, for eksempel, partikkelster-
relsen og avstand mellom partikler av de dispergerte partiklene 414 innen den cel-
luleere nanomatriks 416 av kompaktpulvere 400 dannet fra pulver 210.

Nanomatriks 416 er et hovedsakelig-kontinuerlig, celluleert nettverk av me-
talliske beleggingslag 216 som er sintret til hverandre. Tykkelsen av nanomatriks
416 vil avhenge av naturen av pulveret 210 eller pulverene 210 brukt for & danne
kompaktpulver 400, sa vel som inkorporeringen av et hvilket som helst andre pul-
ver 230, spesielt tykkelsene av beleggingslagene assosiert med disse partikliene. |
en eksempelvis utfarelsesform, er tykkelsen av nanomatriks 416 hovedsakelig
enhetlig gjennom hele mikrostrukturen av kompaktpulver 400 og omfatter omkring
to ganger tykkelsen av beleggingslagene 216 av pulverpartikler 212. | en annen
eksempelvis utferelsesform, har det celluleere nettverk 416 en hovedsakelig enhet-
lig giennomsnittlig tykkelse mellom dispergerte partikler 414 pa omkring 50 nm til
omkring 5000 nm.

Nanomatriks 416 blir dannet ved sintring av metalliske beleggingslag 216
av tilgrensende partikler til hverandre ved interdiffusjon og dannelse av bindings-
lag 419 som beskrevet heri. Metalliske beleggingslag 216 kan veere enkeltlags-
eller flerlagsstrukturer, og de kan veere valgt for a8 fremme eller inhibere diffusjon,
eller begge deler, innen laget eller mellom lagene av metallisk beleggingslag 216,

eller mellom det metalliske beleggingslaget 216 og partikkelkjerne 214, eller mel-
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lom det metalliske beleggingslaget 216 og det metalliske beleggingslaget 216 av
en tilgrensende pulverpartikkel, utstrekningen av interdiffusjon av metalliske be-
leggingslag 216 i lapet av sintring kan vaere begrenset eller omfangsrik avhengig
av beleggtykkelsene, beleggingsmateriale eller materialer valgt, sintringsbetingel-
sene og andre faktorer. Gitt den potensielle kompleksiteten av interdiffusjonen og
vekselvirkningen av bestanddelene, kan beskrivelse av den resulterende kjemiske
sammensetningen av nanomatriks 416 og nanomatriksmateriale 420 ganske en-
kelt bli forstatt til & veere en kombinasjon av bestanddelene av beleggingslagene
216 som ogsa kan inkludere én eller flere bestanddeler av dispergerte partikler
414, avhengig av utstrekningen av interdiffusjon, hvis noen, som forekommer mel-
lom de dispergerte partiklene 414 og nanomatriksen 416. Likeledes kan den kje-
miske sammensetningen av dispergerte partikler 414 og partikkelkjernemateriale
418 ganske enkelt bli forstatt til & veere en kombinasjon av bestanddelene av par-
tikkelkjerne 214 som ogsa kan inkludere én eller flere bestanddeler av nano-
matriks 416 og nanomatriksmateriale 420, avhengig av utstrekningen av interdif-
fusjon, hvis noen, som forekommer mellom de dispergerte partiklene 414 og na-
nomatriksen 416.

| en eksempelvis utferelsesform, har nanomatriksmaterialet 420 en kjemisk
sammensetning og partikkelkjernematerialet 418 har en kjemisk sammensetning
som er forskjellig fra den for nanomatriksmateriale 420, og forskjellene i de kje-
miske sammensetningene kan vaere konfigurert for & tilveiebringe en valgbar og
styrbar oppl@sningshastighet, inkludert en valgbar overgang fra en sveert lav opp-
Izsningshastighet til en sveert hurtig opplasningshastighet, som respons til en
kontrollert forandring i en egenskap eller betingelse for borebrennen naerliggende
det kompakte 400, inkludert en egenskapsforandring i et borebrannfluid som er i
kontakt med kompaktpulveret 400, som beskrevet heri. Nanomatriks 416 kan veere
dannet fra pulverpartikler 212 som har enkeltlags- og flerlags-beleggingslag 216.
Denne designfleksibiliteten tilveiebringer et stort antall materialkombinasjoner,
spesielt i tilfellet av flerlags-beleggingslag 216, som kan bli utnyttet for & skredder-
sy den celluleere nanomatriks 416 og sammensetning av nanomatriksmateriale
420 ved a kontrollere vekselvirkningen av beleggingslag bestanddelene, bade in-
nen et gitt lag, sa vel som mellom et beleggingslag 216 og partikkelkjernen 214
som det er assosiert med eller et beleggingslag 216 av en tilgrensende pulverpar-
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tikkel 212. Flere eksempelvise utf@relsesformer som viser denne fleksibiliteten er
tilveiebrakt under.

Somi illustrert i Figur 6, i en eksempelvis utferelsesform, blir kompaktpulver
400 dannet fra pulverpartikler 212 hvor beleggingslaget 216 omfatter et enkelt lag,
og den resulterende nanomatriks 416 mellom tilgrensende enheter av de mange
dispergerte partikler 414 omfatter det enslige metalliske beleggingslag 216 av én
pulverpartikkel 212, et bindingslag 419 og det enslige beleggingslag 216 av en
annen enhet av de tilgrensende pulverpartiklene 212. Tykkelsen (t) av bindingslag
419 blir bestemt ved utstrekningen av interdiffusjonen mellom de enslige metallis-
ke beleggingslagene 216, og kan omfatte hele tykkelsen av nanomatriks 416 eller
bare en del derav. | én eksempelvis utfarelsesform av kompaktpulver 400 dannet
ved anvendelse av et enkeltlagspulver 210, kan kompaktpulver 400 inkludere dis-
pergerte partikler 414 omfattende Mg, Al, Zn eller Mn, eller en kombinasjon derav,
som beskrevet heri, og nanomatriks 216 kan inkludere Al, Zn, Mn, Mg, Mo, W, Cu,
Fe, Si, Ca, Co, Ta, Re eller Ni, eller et oksid, karbid eller nitrid derav, eller en
kombinasjon av et hvilket som helst av de tidligere nevnte materialene, inkludert
kombinasjoner hvor nanomatriksmaterialet 420 av celluleer nanomatriks 416, ink-
ludert bindingslag 419, har en kjemisk sammensetning og kjernematerialet 418 av
dispergerte partikler 414 har en kjemisk sammensetning som er forskjellig fra den
kjemiske sammensetningen av nanomatriksmateriale 416. Forskjellen i den kje-
miske sammensetningen av nanomatriksmaterialet 420 og kjernematerialet 418
kan bli brukt for a tilveiebringe valgbar og styrbar oppl@sning som respons til en
forandring i en egenskap for en borebrann, inkludert et borebrannfluid, som
beskrevet heri. | en ytterligere eksempelvis utfarelsesform av et kompaktpulver
400 dannet fra et pulver 210 som har en enkelt beleggingslag konfigurasjon, inklu-
derer dispergerte partikler 414 Mg, Al, Zn eller Mn, eller en kombinasjon derav, og
den celluleere nanomatriks 416 inkluderer Al eller Ni, eller en kombinasjon derav.

Som illustrert i Figur 7 blir, i en annen eksempelvis utfarelsesform, kom-
paktpulver 400 dannet fra pulverpartikler 212 hvor beleggingslaget 216 omfatter et
flerlags-beleggingslag 216 som har mange beleggingslag, og den resulterende
nanomatriksen 416 mellom tilgrensende enheter av de mange dispergerte partik-
lene 414 omfatter de mange lagene (t) omfattende beleggingslaget 216 for én par-
tikkel 212, et bindingslag 419, og de mange lagene omfattende beleggingslaget

216 for en annen av pulverpartiklene 212. | figur 7, er dette illustrert med et to-lags
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metallisk beleggingslag 216, men det vil bli forstatt at de mange lagene av flerlags
metallisk beleggingslag 216 kan inkludere et hvilket som helst ansket antall lag.
Tykkelsen (t) av bindingslaget 419 blir igjen bestemt ved utstrekningen av interdif-
fusjonen mellom de mange lagene av de respektive beleggingslagene 216, og kan
omfatte hele tykkelsen av nanomatriks 416 eller bare en del derav. | denne utfa-
relsesformen, kan de mange lagene omfattende hvert beleggingslag 216 bli brukt
for & kontrollere interdiffusjon og dannelse av bindingslag 419 og tykkelse (t).
Sintrede og smidde kompaktpulvere 400 som inkluderer dispergerte partik-
ler 414 omfattende Mg og nanomatriks 416 omfattende ulike nanomatriksmateria-
ler som beskrevet heri har vist en utmerket kombinasjon av mekanisk fasthet og
lav tetthet som eksemplifiserer materialene med lett vekt og hey-fasthet vist heri.
Eksempler pa kompaktpulvere 400 som har rent Mg dispergerte partikler 414 og
ulike nanomatrikser 416 dannet fra pulvere 210 som har rene Mg partikkelkjerner
214 og ulike enkelt- og flerlags- metalliske beleggingslag 216 som inkluderer Al,
Ni, W eller Al,O3, eller en kombinasjon derav. Disse kompaktpulvere 400 har blitt
underkastet ulik mekanisk og annen testing, inkludert tetthetstesting, og deres
oppl@sning og mekanisk egenskap nedbrytningsopptreden har ogsa blitt karakteri-
sert som vist heri. Resultatene indikerer at disse materialene kan bli konfigurert for
a tilveiebringe et vidt omrade av valgbar og styrbar korrosjons- eller oppl@snings-
opptreden fra sveert lave korrosjonshastigheter til ekstremt haye korrosjonshastig-
heter, spesielt korrosjonshastigheter som er bade lavere og heyere enn de av
kompaktpulvere som ikke inkorporerer den celluleere nanomatriks, slik som et
kompakt dannet fra rent Mg pulver ved de samme kompakterings- og sintringspro-
sesser sammenlignet med de som inkluderer rent Mg dispergerte partikler i de
ulike cellulaere nanomatrikser beskrevet heri. Disse kompaktpulvere 400 kan ogsa
bli konfigurert for 4 tilveiebringe hovedsakelig forbedrede egenskaper sammenlig-
net med kompaktpulvere dannet fra rene Mg partikler som ikke inkluderer nano-
skalabeleggene beskrevet heri. Kompaktpulvere 400 som inkluderer dispergerte
partikler 414 omfattende Mg og nanomatriks 416 omfattende ulike nanomatriksma-
terialer 420 beskrevet heri har vist romtemperatur-trykkfastheter pa minst omkring
37 ksi, og har videre vist romtemperatur-trykkfasthet over omkring 50 ksi, bade tert
og nedsenket i en I@sning av 3 % KCI ved 200 °F. | motsetning har kompaktpulve-
re dannet fra rene Mg pulvere har en trykkfasthet pa omkring 20 ksi eller mindre.

Fasthet av det nanomatriks kompakte metallpulveret 400 kan bli forbedret videre
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ved a optimalisere pulver 210, spesielt vekt-prosentandelen av de nanoskala me-
talliske beleggingslagene 216 som er brukt for & danne celluleer nanomatriks 416.
Fasthet av det nanomatriks kompakte metallpulveret 400 kan bli forbedret videre
ved & optimalisere pulver 210, spesielt vekt-prosentandelen av de nanoskala me-
talliske beleggingslagene 216 som blir brukt for & danne cellulaer nanomatriks 416.
For eksempel, vil det 8 variere vekt-prosentandelen (vekt-%), dvs. tykkelse, av et
aluminabelegg innen en celluleer nanomatriks 16 dannet fra belagte pulverpartikler
212 som inkluderer et flerlags (Al/Al,O3/Al) metallisk beleggingslag 16 pa rene Mg
partikkelkjerner 214 tilveiebringe en gkning pa 21 % sammenlignet med den for 0
vekt-% alumina.

Kompaktpulvere 400 omfattende dispergerte partikler 414 som inkluderer
Mg og nanomatriks 416 som inkluderer ulike nanomatriksmaterialer som beskrevet
heri har ogsa vist en romtemperatur skjeerfasthet pa minst omkring 20 ksi. Denne
er i motsetning til kompaktpulvere dannet fra rene Mg pulvere, som har romtempe-
ratur skjeerfastheter pa omkring 8 ksi.

Kompaktpulvere 400 av typene vist heri er i stand til & oppna en faktisk tett-
het som er hovedsakelig lik den forutbestemte teoretiske tettheten for et kompakt
materiale basert pA sammensetningen av pulver 210, inkludert relative mengder
av bestanddeler av partikkelkjerner 214 og metallisk beleggingslag 216, og er
ogsa beskrevet heri som a veere fullstendig-tette kompaktpulvere. Kompaktpulvere
400 omfattende dispergerte partikler som inkluderer Mg og nanomatriks 416 som
inkluderer ulike nanomatriksmaterialer som beskrevet heri har vist faktiske tetthe-
ter pa omkring 1,738 g/cm3 til omkring 2,50 g/cm3, som er hovedsakelig lik de for-
utbestemte teoretiske tettheter, og avviker med maksimalt 4 % fra de forutbestem-
te teoretiske tetthetene.

Kompaktpulvere 400 som vist heri kan vaere konfigurert for & vaere selektivt
og styrbart oppleselig i et borebrannfluid som respons til en forandret betingelse i
en borebrann. Eksempler pa den forandrede betingelsen som kan bli nyttiggjort for
a tilveiebringe valgbar og styrbar opplaselighet inkluderer en forandring i tempera-
tur, forandring i trykk, forandring i streamningshastighet, forandring i pH eller for-
andring i kiemisk sammensetning av borebrennfluidet, eller en kombinasjon derav.
Et eksempel pa en forandret betingelse omfattende en forandring i temperatur ink-
luderer en forandring i borebrann fluidtemperatur. For eksempel, har kompaktpul-

vere 400 omfattende dispergerte partikler 414 som inkluderer Mg og cellulaer na-
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nomatriks 416 som inkluderer ulike nanomatriksmaterialer som beskrevet heri re-
lativt lave korrosjonshastigheter i en 3 % KCI I@sning ved romtemperatur som
spenner fra omkring O til omkring 11 mg/cmzlhr sammenlignet med relativt haye
korrosjonshastigheter ved 200 °F som spenner fra omkring 1 til omkring 246
mglcm2/hr avhengig av forskjellige nanoskala beleggingslag 216. Et eksempel pa
en forandret betingelse omfattende en forandring i kjemisk sammensetning inklu-
derer en forandring i en kloridionkonsentrasjon eller pH verdi, eller begge deler, for
borebrannfluidet. For eksempel viser kompaktpulvere 400 omfattende dispergerte
partikler 414 som inkluderer Mg og nanomatriks 416 som inkluderer ulike nano-
skalabelegg beskrevet heri korrosjonshastigheteri 15 % HCI som spenner fra om-
kring 4750 mg/cmzlhr til omkring 7432 mg/cmzlhr. Derfor kan valgbar og styrbar
oppleselighet som respons til en forandret betingelse i borebrannen, nemlig for-
andringen i borebrgnnfluidets kjiemiske sammensetning fra KCI til HCI, bli brukt for
a oppna en karakteristisk respons som illustrert grafisk i figur 8, som illustrerer at
ved en valgt forutbestemt kritisk servicetid (CST) kan en forandret betingelse bli
palagt pa kompaktpulver 400 ettersom det blir anvendt i en gitt anvendelse, slik
som et borebrennmiljg, som forarsaker en styrbar forandring i en egenskap for
kompaktpulver 400 som respons til en forandret betingelse i miljget som det blir
anvendt i. For eksempel, ved en forutbestemt CST forandring av et borebrennfluid
som er i kontakt med pulverkontakt 400 fra et farste fluid (f.eks. KCI) som tilveie-
bringer en farste korrosjonshastighet og et assosiert vekttap eller fasthet som en
funksjon av tid til et andre borebrannfluid (f.eks. HCI) som tilveiebringer en andre
korrosjonshastighet og assosiert vekttap og fasthet som en funksjon av tid, hvori
korrosjonshastigheten assosiert med det forste fluidet er mye mindre enn korro-
sjonshastigheten assosiert med det andre fluidet. Denne karakteristiske responsen
til en forandring i borebrennfluidbetingelser kan bli brukt, for eksempel, for & asso-
siere den kritiske servicetiden med en dimensjonstapsgrense eller en minimum
fasthet nedvendig for en spesiell anvendelse, slik at nar et borebrennverktay eller
komponent dannet fra kompaktpulver 400 som vist heri ikke lenger er nadvendig i
drift i borebrannen (f.eks. CST-en) kan betingelsen i borebrennen (f.eks. kloridion-
konsentrasjonen for borebrennfluidet) bli forandret for & forarsake den hurtige opp-
Izsningen av kompaktpulver 400 og dets fjerning fra borebrannen. | eksempelet
beskrevet over, er kompaktpulver 400 valgbart oppl@selig ved en hastighet som

spenner fra omkring O til omkring 7000 mg/cmzlhr. Dette responsomradet tilveie-
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bringer, for eksempel evnen til & fierne en 3 tommers-diameter ball dannet fra det-
te materialet fra en borebrenn ved & endre borebrgnnfluidet i Iapet av mindre enn
én time. Den valgbare og styrbare oppl@selighetsopptreden beskrevet over, koplet
med de utmerkede fasthets- og lave tetthets-egenskapene beskrevet heri, define-
rer et nytt ingeniarutviklet dispergert partikkel-nanomatriks-materiale som er konfi-
gurert for kontakt med et fluid og konfigurert for & tilveiebringe en valgbar og styr-
bar overgang fra én av en farste fasthetsbetingelse til en andre fasthetsbetingelse
som er lavere enn en funksjonell fasthetsterskel, eller en ferste vekttapmengde il
en andre vekttapmengde som er starre enn en vekttapgrense, som en funksjon av
tid i kontakt med fluidet. Det dispergerte partikkel-nanomatriks komposittet er ka-
rakteristisk for kompaktpulverene 400 beskrevet heri og inkluderer en celluleer na-
nomatriks 416 av nanomatriksmateriale 420, mange dispergerte partikler 414 ink-
ludert partikkelkjernemateriale 418 som er dispergert innen matriksen. Nano-
matriks 416 er karakterisert ved et faststoff bindingslag 419, som strekker seg
gjennom hele nanomatriksen. Tiden i kontakt med fluidet beskrevet over kan ink-
ludere CST-en som beskrevet over. CST-en kan inkludere en forutbestemt tid som
er ensket eller krevet for & l@se opp en forutbestemt del av kompaktpulveret 200
som er i kontakt med fluidet. CST-en kan ogsa inkludere en tid tilsvarende en for-
andring i egenskapen for det ingenigrutviklede materialet eller fluidet, eller en
kombinasjon derav. | tilfellet av en forandring av egenskap for det ingenigrutvikle-
de materialet, kan forandringen inkludere en forandring av en temperatur for det
ingenigrutviklede materiale. | tilfellet hvor der er en forandring i egenskapen for
fluidet, kan forandringen inkludere forandringen i en fluidtemperatur, trykk, stream-
ningshastighet, kiemisk sammensetning eller pH eller en kombinasjon derav. Bade
det ingenigrutviklede materialet og forandringen i egenskapen for det ingeniarut-
viklede materiale eller fluidet, eller en kombinasjon derav, kan veere tilpasset for &
tilveiebringe den enskede CST responskarakteristikken, inkludert hastigheten for
forandring av den spesielle egenskapen (f.eks. vekttap, tap av fasthet) bade fer
CST-en (f.eks. trinn 1) og etter CST-en (f.eks. trinn 2), som illustrert i Figur 8.

Uten & vaere begrenset av teori, blir kompaktpulvere 400 dannet fra belagte
pulverpartikler 212 som inkluderer en partikkelkjerne 214 og assosiert kjernemate-
riale 218 sa vel som et metallisk beleggingslag 216 og et assosiert metallisk be-
leggingsmateriale 220 for & danne en hovedsakelig-kontinuerlig, tre-dimensjonal,

celluleer nanomatriks 416 som inkluderer et nanomatriksmateriale 420 dannet ved
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sintring og den assosierte diffusjonsbindingen av de respektive beleggingslagene
216 som inkluderer mange dispergerte partikler 414 av partikkelkjernematerialene
418. Denne unike strukturen kan inkludere metastabile kombinasjoner av materia-
ler som ville veere sveert vanskelige eller umulige & danne ved starkning fra en
smelte som har de samme relative mengder av bestanddelmaterialene. Beleg-
gingslagene og assosierte beleggingsmaterialer kan bli valgt for & tilveiebringe
valgbar og styrbar oppl@sning i et forutbestemt fluidmilja, slik som et borebrann-
milj@, hvor det forutbestemte fluidet kan vaere et vanlig brukt borebregnnfluid som
enten blir injisert inn i borebrannen eller trukket ut fra borebrannen. Som det vil bli
videre forstatt fra beskrivelsen heri, eksponerer kontrollert oppl@sning av nano-
matriksen de dispergerte partiklene av kjernematerialene. Partikkelkjernemateria-
lene kan ogsa bli valgt for & ogsa tilveiebringe valgbar og styrbar oppl@sning i bo-
rebrennfluidet. Alternativt, kan de ogsa veere valgt for a tilveiebringe en spesiell
mekanisk egenskap, slik som trykkfasthet eller skjeerfasthet, til kompaktpulveret
400, uten nedvendigvis & tilveiebringe valgbar og kontrollert opplasning av selve
kjernematerialene, siden valgbar og kontrollert oppl@sning av nanomatriksmateria-
let som omgir disse partiklene nedvendigvis vil frigi dem slik at de blir fert bort ved
borebrennfluidet. Den mikrostrukturelle morfologien av den hovedsakelig-
kontinuerlige, celluleere nanomatriks 416, som kan bli valgt for 4 tilveiebringe et
styrkende fase materiale, med dispergerte partikler 414, som kan vasre valgt for 4
tilveiebringe likeakset dispergerte partikler 414, forsyner disse kompaktpulvere
med forbedrede mekaniske egenskaper, inkludert trykkfasthet og skjeerfasthet,
siden den resulterende morfologien av nanomatriksen/de dispergerte partiklene
kan bli manipulert for & tilveiebringe styrking ved prosessene som er beslektet
med tradisjonelle styrkende mekanismer, slik som kornstarrelsesreduksjon, |@s-
ningsherding ved bruken av forurensningsatomer, utfelling eller herding over tid og
fasthet/kaldherdingsmekanismer. Nanomatriksen/den dispergerte partikkelstruktu-
ren har en tendens til & begrense forskyvningsbevegelse i kraft av de tallrike par-
tikkelnanomatriks grenseflatene, sa vel som grenseflater mellom diskrete lag innen
nanomatriksmaterialet som beskrevet heri. Dette er eksemplifisert i bruddopptre-
denen for disse materialene. Et kompaktpulver 400 dannet ved anvendelse av
ubelagt rent Mg pulver og underkastet en skjeerspenning tilstrekkelig til 8 indusere
svikt viste intergranuleert brudd. | motsetning viste et kompaktpulver 400 dannet

ved anvendelse av pulverpartikler 212 som har rene Mg pulverpartikkelkjerner 214
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for & danne dispergerte partikler 414 og metalliske beleggingslag 216 som inklude-
rer Al for & danne nanomatriks 416 og underkastet en skjaerspenning tilstrekkelig
til & indusere svikt, transgranuleert brudd og en betydelig heyere bruddspenning
som beskrevet heri. Fordi disse materialene har hey-fasthet karakteristikker, kan
kjernematerialet og beleggingsmateriale veere valgt for & utnytte lav-tetthets-
materialer eller andre lav-tetthetsmaterialer, slik som lav-tetthetsmetaller, keram,
glass eller karbon, som ellers ikke ville tilveiebringe de nadvendige fasthetskarak-
teristikker for bruk i de @nskede anvendelser, inkludert borebr@nnverktayer og
komponenter.

Selv om én eller flere utferelsesformer har blitt vist og beskrevet, kan modi-
fikasjoner og substitusjoner bli gjort til dem, uten & avvike fra &nden og omfanget
av oppfinnelsen. Det skal falgelig bli forstatt at foreliggende oppfinnelse har blitt

beskrevet ved illustrasjoner og ikke begrensning.
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Patentkrav

1. Teleskopisk element omfattende:

minst en sentral komponent; og

en barriere plassert innen den sentrale komponenten, barrieren har en oppl@s-
ningshastighetskurve som kan tilpasses selektivt og har strukturelle egenskaper
som muliggjer inneslutningen av hayt trykk fer strukturell svikt av barrieren ved
oppl@sning.

2. Teleskopisk element ifalge krav 1 hvori barrieren omfatter en teknisk

strekkgrense som kan tilpasses selektivt.

3. Teleskopisk element ifalge krav 1 hvori barrieren er konstruert av et materi-
ale som omfatter:

en hovedsakelig-kontinuerlig, celluleer nanomatriks omfattende et nanomatriksma-
teriale;

mange dispergerte partikler omfattende et partikkelkjernemateriale som omfatter
Mg, Al, Zn eller Mn, eller en kombinasjon derav, dispergert i den celluleere nano-
matriksen; og

et faststoff-bindingslag som strekker seg gjennom hele den celluleere nanomatrik-

sen mellom de dispergerte partiklene.

4 Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori nanomatriksmaterialet har en smel-
tetemperatur (Ty), partikkelkjernematerialet har en smeltetemperatur (Tpp); hvori
kompakten er sinterbar i et faststoff ved en sintringstemperatur (Ts), og Ts er

mindre enn Ty og Tpp.

5. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori de dispergerte partiklene omfatter
Mg-Zn, Mg-Zn, Mg-Al, Mg-Mn, Mg-Zn-Y, Mg-Al-Si eller Mg-Al-Zn.

6. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori de dispergerte partiklene omfatter
en Mg-Al-X legering, hvori X omfatter Zn, Mn, Si, Ca eller Y, eller en kombinasjon

derav.
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7. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori de dispergerte partiklene videre
omfatter et sjeldent jordelement.

8. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori de dispergerte partiklene har en

giennomsnittlig partikkelstarrelse pa omkring 5 .\ til omkring 300 .1

9. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori de dispergerte partiklene har en
likeakset partikkelfasong.

10.  Teleskopisk element ifelge krav 3, videre omfattende mange dispergerte
andre partikler, hvori de dispergerte andre partiklene ogsa er dispergert innen den
celluleere nanomatriksen og med hensyn til de dispergerte partiklene.

11.  Teleskopisk element ifalge krav 10, hvori de dispergerte andre partiklene
omfatter Fe, Ni, Co eller Cu, eller oksider, nitrider eller karbider derav, eller en
kombinasjon av et hvilket som helst av de tidligere nevnte materialene.

12.  Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori nanomatriksmaterialet omfatter Al,
Zn, Mn, Mg, Mo, W, Cu, Fe, Si, Ca, Co, Ta, Re eller Ni, eller et oksid, karbid eller
nitrid derav, eller en kombinasjon av et hvilket som helst av de tidligere nevnte
materialene, og hvori nanomatriksmaterialet har en kjemisk sammensetning og
partikkelkjernematerialet har en kjemisk sammensetning som er forskjellig fra den

kiemiske sammensetningen av nanomatriksmaterialet.

13.  Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori den celluleere nanomatriksen har

en gjennomsnittlig tykkelse pa omkring 100 nm til omkring 5 .1

14. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori det kompakte er dannet fra et sint-
ret pulver omfattende mange pulverpartikler, hver pulverpartikkel har en partikkel-
kjerne som etter sintring omfatter en dispergert partikkel og et enkelt metallisk be-
leggingslag anbrakt pa den, og hvori den celluleere nanomatriksen mellom tilgren-
sende enheter av de mange dispergerte partiklene omfatter det enslige metalliske
beleggingslaget pa én pulverpartikkel, bindingslaget og det enslige metalliske be-
leggingslaget pa en annen av pulverpartiklene.
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15.  Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori det kompakte er dannet fra et sint-
ret pulver omfattende mange pulverpartikler, hver pulverpartikkel har en partikkel-
kjerne som etter sintring omfatter en dispergert partikkel og mange metalliske be-
leggingslag anbrakt pa den, og hvori den celluleere nanomatriks mellom tilgren-

sende enheter av de mange dispergerte partiklene omfatter de mange metalliske
beleggingslagene pa én pulverpartikkel, bindingslaget og mange metalliske beleg

gingslag pa en annen av pulverpartiklene, og hvori tilgrensende enheter av de

mange metalliske beleggingslagene har forskjellige kiemiske sammensetninger.

16. Teleskopisk element ifelge krav 3, hvori de dispergerte partiklene omfatter
Mg og kompaktpulveret har en romtemperatur trykkfasthet pa minst omkring 37
ksi.

17.  Teleskopisk element ifelge krav 3, hvori de dispergerte partiklene omfatter
Mg og kompaktpulveret har en romtemperatur skjaerfasthet pa minst omkring 20
ksi.

18. Teleskopisk element ifalge krav 3, hvori kompaktpulveret har forutbestemt
teoretisk tetthet og en faktisk tetthet som er hovedsakelig lik den forutbestemte

teoretiske tettheten.

19. Teleskopisk element ifalge krav 16, hvori de dispergerte partiklene omfatter
Mg og kompaktpulveret har en faktisk tetthet pa omkring 1,738 g/cm? til omkring
2,50 glem?.

20. Teleskopisk element ifelge krav 3, hvori partikkelkjernen omfatter Mg og
kompaktpulveret er valgbart oppl@selig ved en hastighet pa omkring 0 til omkring
7000 mg/cm?fhr.

21. Teleskopisk element omfattende:
minst en sentral komponent; og
en barriere plassert innen den sentrale komponenten, barrieren har en teknisk

strekkgrense for materialet som kan tilpasses selektivt.
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