Nghién ctru khoa hoc céng nghé

NGHIEN CU’U ANH HUONG CUA BOT NHOM PEN MOT SO
TiNH CHAT CUA THUOC NO NHU TUONG

NGUYEN VAN TiNH, DAM QUANG SANG

1. PAT VAN DPE

Hién nay, thudc nd nhii twong dugc Gng dung rong rii trong cong tac nd nhd
tinh vu vié¢t nhu c6 do an toan, kha ndng chiu nudc va dac trung nang luong kha cao,
gia thanh ré va sach vé mai truong. Mot trong nhitng hudng nghién ctru chinh thude
linh vuc ndy 13 ché tao thudc nd nhil twong c6 dic trung ning lwong cao hon, dap
tmg duoc yéu cau can pha hiy cac loai dat da c6 do ctng cao. Pa c6 nhitng cong
trinh nghién ctru ché tao thude nd nhii tuong ning lugng cao nhu sir dung MgH, lam
phu gia ting nhay va tdc d6 nd [4], song bot nhom van duge ap dung véi vai tro 1a
phu gia ning luong chinh cho thudc nd noéi chung va thude nd nhii tuong néi riéng.

O trong nudc, mac du cong nghé ché tao thubc nd nhil tuong da dugc phat
trién kha 1au ¢ cac doanh nghiép trong va ngoai Quén déi, tuy nhién cac nghién ctru
co hé théng vé thudc nd nhii tuong chira bot nhom van con rat han ché. Noi dung bai
bdo nay s& gidi thiéu mot s6 két qua nghién ctru bude dau vé& anh hudng cua bot
nhoém dén tinh chit cua thudc nd nhil tuong nhu tdc do nd, nhiét lugng nd, thé tich
san pham khi, kha nang chiu nudc... gop phan lam sang to vai tro ciia bot nhom
trong thudc nd va gitip cac nha nghién ctru, ngudi san xuat co co sé khoa hoc dé Iwa
chon va sir dung mét cach hiéu qua hon.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. P6i twong nghién ctru

Pbi tugng nghién ctru 1a thube nd nhil twong chira phu gia bot nhdm c6 ham
luong tir 4,0% dén 10% va kich thude hat dao dong trong khoang tir 0,038 mm dén
0,15 mm.

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2.1. Phuong phap ché tao méu thuéc né nhii tuwong

Can 175 g NH4NO; va 27,5g NaNO; v6i do chinh xac 107 g cho vao cde thuy
tinh chiu nhiét 250 ml, sau d6 bd sung 30 ml nudc cét, tién hanh gia nhiét dén nhiét
d6 90°C trén bép cach thuy va khudy déu dam bao hoa tan hét tao pha nuéc cé dang
dung dich trong subt. Pha diu dugc chuin bj bang cach can 10,75 g sap phic hop,
3,0 g ddu LPE va 3,75 g chét nhii hoa span-80, sau d6 gia nhiét trén bép cach thiry
dén nhiét 46 85°C va khudy dam bao nhan dugc hdn hop dong nhat. Khi 2 pha chuin
bi xong, tién hanh cho tir tir pha nuéc vao trong pha dau, ting déu toc do khudy 1én
1500 vong/phit va duy tri nhiét do & 90°C trong khoang 5 phat. Sau d6 nhil twong
duoc dé ngudi téi nhiét d6 khoang 60°C thi tién hanh tron phu gia bot nhém va chét
nhay héa (vi cau thity tinh hodc dung dich muéi NaNO, c6 nong d6 0,3%).
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2.2.2. Phuong phdp dénh gid sw thodt khi ciia thuéc né nhii twong nhay héa
bang bot khi

Can khoang 30,0 g thudc nd nhil trong trén cin phan tich dién tr c6 do chinh
xac 10™ g, sau d6 nhdi vao dng nhwa PVC duong kinh trong 32 mm, dai 30 mm
(p=1,12 g/em®). Tién hanh bao quan liéu nd trong binh hat 4m & nhiét do thudong va
theo ddi su thay ddi khdi lugng liéu nd trudc va sau bao quan trong khoang thoi gian
nhat dinh dé xac dinh lugng khi thoat ra.

2.2.3. Ddnh gid khd néng chiu nwéc ciia thudc né nhii twong

Kha ning chiu nudc cua thudc nd nhil twong duge danh gia bang luong mudi
amoni nitrat tach ra khi ngdm mau trong nudc. Lugng mudi amoni nitrat tan trong
nude duge xac dinh bang phuong phap chuan d6 theo phuong trinh phan tng:

4NH,NO,+6HCHO — (CH, ), N,+4HNO,+6H,0

HNO,+ NaOH — NaNO,+H,0

Can khoang 10,0 gam thudc nd nhii tuong cho vao cdc 500 ml, sau d6 rét 400 ml
nude cat, dé yén va ngam trong diéu kién nhiét do khac nhau. Sau mét thoi gian xac
dinh dung pipet 1ay 25 ml dung dich ngdm cho véo binh tam giac 250 ml, dong thoi
bd sung 10 ml dung dich HCHO 0,1 N va 2 giot chét thir phenolphthalein lic déu.
Tién hanh chuén do dung dich nay bang dung dich NaOH 0,1 N cho dén khi chuyén
sang mau hong nhat.

Luong amoni nitrat tach ra duoc tinh bang cong thirc:

m=VXNxMx107,g
Trong d6: m - khdi lugng NH4NO; tach ra trong 25 ml dung dich, g;
V - thé tich dung dich NaOH tiéu ton trong qua trinh chuan d¢, ml;
M - khbi luong phan tir cua NH4NOs3;
N - ndéng do duong lugng mol cia dung dich NaOH
2.2.4. Phuong phdp do toc dp né trén thiét bi EXPLOMET FO-2000

Can khoang 300 g thudc nd nhil trong, sau d6 nhoi vao dng nhya PVC dudng
kinh trong 32 mm, dai 320 mm tai hai dau thoi thudc c6 dui hai 156 nho cach nhau
250 mm dé cam déu cap truyén quang cta thiét bi EXPLOMET FO-2000.

Tién hanh kich nd liéu nd bang kip nd dién sb 8, ghi lai gia tri thoi gian di
chuyén cia song nd giira hai dau cdm day rdi tinh tdc d6 nd trung binh cua thude nd.
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2.2.5. Phuong phdp dw dodn cdc théng sé né ciia thuéc né nhii twong

Str dung phan mém DETO 1.0 [1] dé tinh toan cac thong sb nd cua thude nd
nhil trong bao gom: Tdc do nd 1y tuong, ap suat va nhiét do trén mit song nd, thé
tich san phém khi, nhiét lugng nd.

2.3. Dung cu va héa chit thi nghiém
2.3.1. Dung cu thi nghiém

May khudy co tao nhii IKEA (téc d6 khudy tdi da 2000 vong/phit), binh on
nhiét, can phan tich dién tir o chinh xéc 10 g, bép dién, buret 50 ml, pipet 25 ml,
binh tam giac 250 ml, 500 ml, cde thuy tinh 100 ml, 250 ml, 500 ml, 6ng dong 100ml,
250 ml, tu sy, binh hat 4m, nhiét ké va thiét bi do téc do n6 EXPLOMET FO-2000.

2.3.2. Héa chit thi nghiém

Mubi tinh thé NH4;NO3 (d6 tinh khiét > 99,0%, Viét Nam), NaNOj; (do tinh
khiét > 99,0%, Trung Qudc), NaNO; 0,3%, dung dich NaOH 0,IN, HCI 0,IN,
HCHO 0,1N, phenolphthalein, sap (nhiét d6 nong chay 58°C, do nhét 11 ¢St &
100°C, Trung Qudc), dau khoang LPE (d6 nhét 72 ¢St & 100°C, Trung Qudc), Span-80
(46 nhot 270 ¢St & 100°C, tri sé axit 8 mgKH/g, Trung Qudc), vi cau thiy tinh (mat
d6 0,13 g/em?, kich thude 65 + 75 pm, Han Qudc) va bot nhom (do tinh khiét 95%,
mat do 1,55 g/cm3, Han Quéc).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Anh huwéng ciia bot nhom téi sw thoat khi ciia thudce né nhii twong
dugc nhay héa bang bot khi

Hién tai, cac nha may san xuat thudc nd nhii twong & nudce ta sir dung phd bién
tac nhan nhay hoa 13 chét tao bot NaNO, sin c6 va ré tién. Tuy nhién, khi b6 sung
thém phu gia bot nhom can phai nghién ciru anh huong cia bot nhom dén do bén
cua bot khi trong h¢ nhii. Nhém tac gia da tién hanh thi nghiém theo doi su thoat khi
ctia 2 mau thude nd nhi twong c¢6 thanh phan nhu sau:

- MAu 1: Nhii twong nén pha thém 1,0% dung dich NaNO, nong d6 0,3% (tinh
ngoai 100%).

- Mau 2: Mau 1 ¢6 bo sung thém 4% bot nhom, kich thude hat 0,038mm-=+0,08mm
(tinh ngoai 100%).

Két qua theo ddi su thoat khi nito ctia cdc mau thudc tinh theo g duoc thé hién
trong phéan ting hoa hoc va trén hinh 1.

NH4NO3 + NaN02 — NH4N02 + NaNO3
NH4N02 — N2 + Hzo
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Hinh 1 cho thiy, luong khi thoat ra cua thuéc nd chira nhom ludn 16n hon
thudc nd thudng, toe do thoat khi trong khoang 10 ngay dau ¢ hai miu déu kha 16n.
Thoi gian bao quan miu cang dai thi toc do thoat khi ddi véi miu thude nd khong
chtra bot nhém giam, con tdc dd thoat khi ctia mau thude chira bot nhdm van con rat
16n. Diéu nay co thé giai thich nhu sau: Lac du cac bot khi nito (dwoc hinh thanh tir
phan tmg 2) trong ving tiép giap voi bé mat thude nd s& khuéch tan ra ngoai nhanh
hon so v&i cac 16p thude nd phia trong, do d6 giai doan dau (10 ngay) luong khi
thoat ra s& nhiéu hon giai doan sau. P6i véi thudc nd nhil twong khi bo sung bot
nhom s& tao ra hé nhii khong dong nhat dan dén tdc do khi thoat ra s& nhanh hon so
v6i thube nd khong chira bot nhom.
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Hinh 1. So sanh luong khi thoat ra ciia cac mau thude nd nhii tuong
duoc nhay hoa bang bot khi
Nhu viy, d6i voi mau thude nd chira bot nhom khong thé bao quan duoc lau
dai do luong bot khi con lai it s& dan téi kha nang khong kich nd dugc khdi thude.
Do d6, khong duoc sir dung bot nhom lam phu gia ning luong cho thude nd nhi
tuong nhay héa bang bot khi. Pé khic phuc van dé nay, c6 thé sir dung vi cau thity
tinh lam chat nhay hoa véi ham luong khoang 2% [2, 3, 5, 6].
3.2. Anh huéng ciia bot nhom dén kha ning chiu nuée ciia thude noé nhii
twong nhay héa bing vi cau thiy tinh

3.2.1. Anh hwéng ciia thoi gian ngam nwéc dén ham lwong NH,NO; tich ra

Pé nghién ctru anh hudng cia thoi gian ngdm nude dén ham lugng NH4NO;
tach ra, nhom tac gia da tién hanh ché tao 02 mau thudc nd nhii tuong:

- Mau 1: Nhii tvong nén pha thém 2% vi cau thiy tinh (tinh ngoai 100%).

-Mau 2: Mau 1 ¢6 bd sung thém 4% bot nhom, kich thude hat 0,038mm-=0,08mm
(tinh ngoai 100%).
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Céc mau thude nd nhil twong duge ngdm nudc véi cac khoang thoi gian khac
nhau (5 h, 10 h, 15 h, 20 h va 25 h) ¢ nhiét do thuong, sau do tién hanh x4c dinh ham
luwong NH4NO; tach ra, két qua nghién ctru dugc thé hién trén hinh 2.

Tir cac két qua trén hinh 2 cho thdy, thoi gian ngdm nudc anh huong 1on dén
ham luong mudi NH4NO; tach ra, thoi gian ngdm cang dai thi lugng mudi tich ra
cang nhiéu va c6 thé dugc chia ra 1am 2 giai doan sau:

Giai doan 1: Thoi gian ngam tr 5 h dén 15 h, luong mudi tach ra & cac mau dat
mirc thap, cu thé sau 15 h mau 1 14 0,0224 g, mau 2 13 0,0308 g.

Giai doan 2: T 15 h tré di, ham lugng mubi tang manh, luong mudi thoat ra

16n dan. Dén 25 h, luwong mudi thoat ra & cac mau cu thé nhu sau: mau 1 1a 0,0424 g,
mau 2 14 0,0554 g.
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Hinh 2. Anh huéng cua thoi gian ngdm nude dén lugng NH4NOs5 tach ra

Dua vao dd thi trén hinh 2 nhan théy, mau thude nd nhii tuong chira bot nhom
kém bén hon. Diéu nay c6 thé dugc giai thich do bot nhom va vi cau thuy tinh 13
nhimg chit rin nén khi trén vao thudc nd nhii trong s& pha hity cau trac nhii twong
dan dén nuéc s& thim va khuéch tan vao trong khéi thude nhanh hon, khi d6 lwong
mudi s& tach ra nhiéu hon.

Cin ctr vao cac két qua phan tich trén cho théy, dé dam bao duoc chat luong
thudc nd nhil tuong khi tién hanh cong tic nd & cac 16 khoan c6 nudc thi thoi gian
ngam nude tbi da cho phép nho hon 15 h, diéu nay phu hop véi thuc té khuyén cdo
clia cac nha may san xuat thudc nd. Riéng dbi véi thudc nd nhii tuong chia bot
nhom thi thoi gian chiu nude nhé hon thude nd nhii twong thuong.
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3.2.2. Anh huwéng ciia nhigt dé ngdm nwéc dén ham lwong mudi NH,NO;
tich ra

Céc mu thude nd nhii tuong dwoc ngdm nude & nhiét do 30, 40, 50 va 60°C
trong khoang thoi gian 2 h, sau do lay dung dich dé xac dinh ham lugng NH4NO3
tach ra (hinh 3).
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Hinh 3. Anh hudng cta nhi¢t d ngdm nudc dén lugng amoni nitrat tach ra

Két qua xac dinh trén do thi (hinh 3) cho thdy, nhiét d6 nudc cang cao thi ham
lwong mubi amoni nitrat tach ra cang 16n. Didu nay 1a do khi ting nhiét do thi cac
phan tir nude s¢ linh dong hon nén téc d6 khuéch tan va thdm sau vao trong khoi
thudc s& nhanh hon 1am cho lugng mudi tan ra nhiéu hon. Ngoai ra, con do nguyén
nhan la ¢ nhiét do cao lam 16p vo boc dau bén ngoai tro nén mém hon va do bén ciu
trac cta hé nhii giam dan, dan dén pha huy nhii va luong mudi tach ra nhanh hon. Két
qua nghién ctru cting cho thdy, anh huong cua nhiét d6 dén ham lugng amoni nitrat
tach ra 16n hon nhiéu so v6i anh huong ciia thoi gian ngdm nudc. Pong thoi, khi so
sanh hai mau thudc nd cho théy, mau thudc chira bot nhdom c6 dd bén kém hon.

3.3. Anh huong ciia bot nhém dén mét so diic trung nd ciia thude nd nhii twong

Qua tham khao tai liéu [6, 9] ham lugng cua bdt nhom dua vao trong thanh
phan thudc nd khong duoc vuot qua 10%. Tién hanh ché tao 5 mau thude nd nhii
tuong trong d6 c6 4 mau chira bot nhom c6 kich thude hat khac nhau véi ham luong
lan luot 14 4, 6, 8 va 10%. Két qua thuc nghiém va tinh toan xac dinh anh huéng cua
ham lugng bot nhom dén mot s dac trung nd cua thude nd nhil tuong duoc thé hién
trong bang 1. Khi tinh toan ly thuyét, 1ay mat do thudc n6 bang mat d6 thude nd do
duogc dbi v0i cac mau chtra nhém ¢6 ¢& hat nam trong khoang 0,038 + 0,080 mm va
gia thuyet rang, bot nhom tham gia phan (ng hoan toan trén bé mit séng nd (qua
trinh n6 dugc coi 1a 1y twong). Tir cac sb lidu trong bang 1 cho thay:

- Khi ting ham luong nhém, mat do thudc nd déu ting theo do mat do ciia bot
nhom 16n hon mét o cua nhii twong ban dau;

- Cac méu thube nd déu nhay véi kip nd sb 8, kha nang kich nd dat 100%;
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- Cac mau thudc nd chtra bét nhom co téc d6 nd déu 1én hon mau thude nd
khong chita bot nhom & cac dai kich thude hat. Didu nay ciing phit hop v6i nhan xét
dugc dua ra trong tai liéu [4], theo d6 voi ham luong bot nhém nhé hon 10% thi tde
d6 nd s& tang. Ly giai cho hién tugng nay c6 thé 1a do mau thudc nd chira nhom déu

c6 mét do cao hon thudc nd khéng chtra nhom, mat khac ¢ ham lugng nho, ty 1¢
luong nhém tham gia phan tng trén bé mat song n6 16n nén ciing gop phan lam tang
téc do nd. Két qua tinh toan ly thuyét ciing khang dinh sy ting 1én cua téc do nd Iy
tuong va nhiét luong no khi ting ham luong nhom.

Nhin chung, cac mau thube nd st dung nhom co kich thude hat 1on c6 tée do
n6 thip hon mau thude nd str dung nhom cé kich thude hat nhé. Nguyén nhan 1a do
nhom c6 kich thudc hat 16n s& c6 ty 16 tham gia phan Gng trén bé mat song nd thap.
Chinh vi vay, dé str dung ché tao thudc nd nhii tuong thi kich thudc hat nhom nén
nhd hon 0,098 mm la phu hop.

Theo tinh toan Iy thuyét, ham lugng bot nhém ting s& lam nhiét lugng nd ting
theo, tuy nhién cting véi d6 1a thé tich riéng san pham khi (mét trong céc thong sd quan
trong phan anh kha ning sinh coéng cta thude nd) lai c6 xu hudéng giam nhanh. Mt
khéc, khi tang ham luong nhom thi ty 1& nhém tham gia phan tng trén bé mit song nd
giam di. Do d6, ham lugng nhom sir dung trong thudce nd nhii twong khoéng nén vuot
qua 10%. Thuyc té cho thdy Cong ty Crystal ctia Lién bang Nga [8] ciing chi ché tao hai
méc thudc nd nhil tuong nang lwong cao chira ham luong nhom lan luot 13 4 va 8%.

Bang 1. Anh hudng ctia ham lugng bot nhom téi mot sb dic trung nd

Dac trung nd cia Ham lwgng bot nhom, %
thudc nd nhii twong o | 4 | 6 | 8 | 10
Kich thwoc hat nhom 0,038 + 0,080 mm
Mat d6 (g/cm’) 1,15 1,18 1,19 | 1,21 | 1,23
Téc d6 nd (m/s) 4149 | 5025 | 4975 | 5011 | 5033
Kich thwoc hat nhom 0,080 = 0,098 mm
Mat d6 (g/cm’) 1,15 1,17 120 | 1,21 | 1,22
Tbc d6 nd (m/s) 4149 | 5025 | 4831 | 5009 | 5000
Kich thwoc hat nhom 0,098 = 0,15 mm
Mat d6 (g/cm’) 1,15 1,17 1,19 | 1,21 | 122
Tbc d6 nd (m/s) 4149 | 4831 | 4915 | 4715 | 4392
Cdc thong sé tinh todn ly thuyét
Ap suét trén mit song nd (GPa) 9,69 | 10,29 | 10,45 | 10,78 | 11,10
Nhiét do trén mat song nd (K) 2030 2288 2416 | 2538 | 2657
Téc d6 nd 1y tudong (m/s) 5845 | 5932 | 5946 | 5992 | 6034
Thé tich riéng san pham n6 (I’kg) | 934 884 858 833 | 807
Nhiét luong nd (kcal/kg) 1102 | 1217 | 1273 | 1329 | 1383

50

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét doi, S6 11, 12 - 2016




Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

4. KET LUAN

Bang phuong phap thuc nghiém két hop véi tinh toan 1y thuyét, nhom tac gia
dd budc dau phan tich anh hudng cia bot nhom dén tinh chit cua thude nd nhi
tuong. Két qua nghién ctru khang dinh, mudn ché tao thudc nd nhii twong co dic
trung ning lugng cao can phai st dung chit nhay hoa 1a vi cdu thay tinh, truong hop
nhay hoa bang bot khi s& dan t&i ¢ on dinh thap khi dua bot nhom vao thanh phan
thude nd. Qua cac sb liéu nhan duge cho thay, khi ham lugng nhém nho dudi 10%,
tbc do nd, nhiét lugng nd cua thudc nd nhii tuong déu cao hon so véi thudc nd
khong chtra nhém. Tuy nhién, do bot nhém co anh huong khong tét t6i kha ning

chiu nudc nén can luu y gidm thoi gian cho cua thude nd trong 16 khoan ngép nudc.
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SUMMARY

EFFECT OF ALUMINUM POWDER ON SOME PROPERTIES OF
EMULSION EXPLOSIVE

The article studies the effect of aluminum powder (with different content and
particle size) on some significant properties of emulsion explosive such as density,
water resistance, detonation velocity and heat of explosion. The calculated data and
experimental results show that the density, heat of explosion and detonation velocity
of the emulsion explosive with aluminum powder as an energy additive which is less
than 10% of the content are higher than those without aluminum powder, while its
water resistance decreases. It is proved that aluminum powder can be completely
used to impove the detonation energy of emulsion explosive with paying attention to
its low water resistance when conduct underwater blasting.

Tw khoa: Explosives, emulsion, aluminum powder, glass microspheres, thuoc

né, nhii twong, bét nhém, vi cau thity tinh.
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