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1. ��T V�N �� 

Hi�n nay, thu�c n� nh� t��ng ���c �ng d�ng r�ng rãi trong công tác n� nh� 
tính �u vi�t nh� có �� an toàn, kh� n�ng ch�u n��c và ��c tr�ng n�ng l��ng khá cao, 
giá thành r� và s�ch v� môi tr��ng. M�t trong nh�ng h��ng nghiên c�u chính thu�c 
l�nh v�c này là ch� t�o thu�c n� nh� t��ng có ��c tr�ng n�ng l��ng cao h�n, �áp 
�ng ���c yêu c�u c�n phá h�y các lo�i ��t �á có �� c�ng cao. �ã có nh�ng công 
trình nghiên c�u ch� t�o thu�c n� nh� t��ng n�ng l��ng cao nh� s� d�ng MgH2 làm 
ph� gia t�ng nh�y và t�c �� n� [4], song b�t nhôm v�n ���c áp d�ng v�i vai trò là 
ph� gia n�ng l��ng chính cho thu�c n� nói chung và thu�c n� nh� t��ng nói riêng.  

� trong n��c, m�c dù công ngh� ch� t�o thu�c n� nh� t��ng �ã ���c phát 
tri�n khá lâu � các doanh nghi�p trong và ngoài Quân ��i, tuy nhiên các nghiên c�u 
có h� th�ng v� thu�c n� nh� t��ng ch�a b�t nhôm v�n còn r�t h�n ch�. N�i dung bài 
báo này s� gi�i thi�u m�t s� k�t qu� nghiên c�u b��c ��u v� �nh h��ng c�a b�t 
nhôm ��n tính ch�t c�a thu�c n� nh� t��ng nh� t�c �� n�, nhi�t l��ng n�, th� tích 
s�n ph�m khí, kh� n�ng ch�u n��c… góp ph�n làm sáng t� vai trò c�a b�t nhôm 
trong thu�c n� và giúp các nhà nghiên c�u, ng��i s�n xu�t có c� s� khoa h�c �� l�a 
ch�n và s� d�ng m�t cách hi�u qu� h�n. 

2. ��I T��NG VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U  

2.1. ��i t��ng nghiên c�u 

��i t��ng nghiên c�u là thu�c n� nh� t��ng ch�a ph� gia b�t nhôm có hàm 
l��ng t� 4,0% ��n 10% và kích th��c h�t dao ��ng trong kho�ng t� 0,038 mm ��n 
0,15 mm. 

2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. Ph��ng pháp ch� t�o m�u thu�c n� nh� t��ng 

Cân 175 g NH4NO3 và 27,5g NaNO3 v�i �� chính xác 10-2 g cho vào c�c th�y 
tinh ch�u nhi�t 250 ml, sau �ó b� sung 30 ml n��c c�t, ti�n hành gia nhi�t ��n nhi�t 
�� 90oC trên b�p cách th�y và khu�y ��u ��m b�o hòa tan h�t t�o pha n��c có d�ng 
dung d�ch trong su�t. Pha d�u ���c chu�n b� b�ng cách cân 10,75 g sáp ph�c h�p, 
3,0 g d�u LPE và 3,75 g ch�t nh� hóa span-80, sau �ó gia nhi�t trên b�p cách th�y 
��n nhi�t �� 85oC và khu�y ��m b�o nh�n ���c h�n h�p ��ng nh�t. Khi 2 pha chu�n 
b� xong, ti�n hành cho t� t� pha n��c vào trong pha d�u, t�ng ��u t�c �� khu�y lên 
1500 vòng/phút và duy trì nhi�t �� � 90oC trong kho�ng 5 phút. Sau �ó nh� t��ng 
���c �� ngu�i t�i nhi�t �� kho�ng 60oC thì ti�n hành tr�n ph� gia b�t nhôm và ch�t 
nh�y hóa (vi c�u th�y tinh ho�c dung d�ch mu�i NaNO2 có n�ng �� 0,3%). 
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2.2.2. Ph��ng pháp �ánh giá s� thoát khí c�a thu�c n� nh� t��ng nh�y hóa 

b�ng b�t khí 

Cân kho�ng 30,0 g thu�c n� nh� t��ng trên cân phân tích �i�n t� có �� chính 

xác 10-4 g, sau �ó nh�i vào �ng nh�a PVC ���ng kính trong 32 mm, dài 30 mm 

(�=1,12 g/cm3). Ti�n hành b�o qu�n li�u n� trong bình hút �m � nhi�t �� th��ng và 

theo dõi s� thay ��i kh�i l��ng li�u n� tr��c và sau b�o qu�n trong kho�ng th�i gian 

nh�t ��nh �� xác ��nh l��ng khí thoát ra.  

2.2.3. �ánh giá kh� n�ng ch�u n��c c�a thu�c n� nh� t��ng 

Kh� n�ng ch�u n��c c�a thu�c n� nh� t��ng ���c �ánh giá b�ng l��ng mu�i 

amoni nitrat tách ra khi ngâm m�u trong n��c. L��ng mu�i amoni nitrat tan trong 

n��c ���c xác ��nh b�ng ph��ng pháp chu�n �� theo ph��ng trình ph�n �ng: 

 

 

Cân kho�ng 10,0 gam thu�c n� nh� t��ng cho vào c�c 500 ml, sau �ó rót 400 ml 

n��c c�t, �� yên và ngâm trong �i�u ki�n nhi�t �� khác nhau. Sau m�t th�i gian xác 

��nh dùng pipet l�y 25 ml dung d�ch ngâm cho vào bình tam giác 250 ml, ��ng th�i 

b� sung 10 ml dung d�ch HCHO 0,1 N và 2 gi�t ch�t th� phenolphthalein l�c ��u. 

Ti�n hành chu�n �� dung d�ch này b�ng dung d�ch NaOH 0,1 N cho ��n khi chuy�n 

sang màu h�ng nh�t. 

L��ng amoni nitrat tách ra ���c tính b�ng công th�c: 

 

Trong �ó: m - kh�i l��ng NH4NO3 tách ra trong 25 ml dung d�ch, g; 

 V - th� tích dung d�ch NaOH tiêu t�n trong quá trình chu�n ��, ml; 

 M - kh�i l��ng phân t� c�a NH4NO3; 

 N - n�ng �� ���ng l��ng mol c�a dung d�ch NaOH  

2.2.4. Ph��ng pháp �o t�c �� n� trên thi�t b� EXPLOMET FO-2000 

Cân kho�ng 300 g thu�c n� nh� t��ng, sau �ó nh�i vào �ng nh�a PVC ���ng 

kính trong 32 mm, dài 320 mm t�i hai ��u th�i thu�c có dùi hai l� nh� cách nhau 

250 mm �� c�m ��u cáp truy�n quang c�a thi�t b� EXPLOMET FO-2000. 

Ti�n hành kích n� li�u n� b�ng kíp n� �i�n s� 8, ghi l�i giá tr� th�i gian di 

chuy�n c�a sóng n� gi�a hai ��u c�m dây r�i tính t�c �� n� trung bình c�a thu�c n�. 

( )4 3 2 4 3 26
4 NH NO + 6 HCHO CH N + 4 HNO + 6H O→

3 3 2HNO NaOH NaNO H O+ → +

310 ,m V N M g−= × × ×
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2.2.5. Ph��ng pháp d� �oán các thông s� n� c�a thu�c n� nh� t��ng 

S� d�ng ph�n m�m DETO 1.0 [1] �� tính toán các thông s� n� c�a thu�c n� 

nh� t��ng bao g�m: T�c �� n� lý t��ng, áp su�t và nhi�t �� trên m�t sóng n�, th� 

tích s�n ph�m khí, nhi�t l��ng n�. 

2.3. D�ng c� và hóa ch�t thí nghi�m 

2.3.1. D�ng c� thí nghi�m 

Máy khu�y c� t�o nh� IKEA (t�c �� khu�y t�i �a 2000 vòng/phút), bình �n 

nhi�t, cân phân tích �i�n t� �� chính xác 10-4 g, b�p �i�n, buret 50 ml, pipet 25 ml, 

bình tam giác 250 ml, 500 ml, c�c th�y tinh 100 ml, 250 ml, 500 ml, �ng �ong 100ml, 

250 ml, t� s�y, bình hút �m, nhi�t k� và thi�t b� �o t�c �� n� EXPLOMET FO-2000. 

2.3.2. Hóa ch�t thí nghi�m 

Mu�i tinh th� NH4NO3 (�� tinh khi�t ≥ 99,0%, Vi�t Nam), NaNO3 (�� tinh 

khi�t ≥ 99,0%, Trung Qu�c), NaNO2 0,3%, dung d�ch NaOH 0,1N, HCl 0,1N, 

HCHO 0,1N, phenolphthalein, sáp (nhi�t �� nóng ch�y 58oC, �� nh�t 11 cSt � 

100oC, Trung Qu�c), d�u khoáng LPE (�� nh�t 72 cSt � 100oC, Trung Qu�c), Span-80 

(�� nh�t 270 cSt � 100oC, tr� s� axit 8 mgKH/g, Trung Qu�c), vi c�u th�y tinh (m�t 

�� 0,13 g/cm3, kích th��c 65 ÷ 75 �m, Hàn Qu�c) và b�t nhôm (�� tinh khi�t 95%, 

m�t �� 1,55 g/cm3, Hàn Qu�c). 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h��ng c�a b�t nhôm t�i s� thoát khí c�a thu�c n� nh� t��ng 

���c nh�y hóa b�ng b�t khí 

Hi�n t�i, các nhà máy s�n xu�t thu�c n� nh� t��ng � n��c ta s� d�ng ph� bi�n 

tác nhân nh�y hóa là ch�t t�o b�t NaNO2 s�n có và r� ti�n. Tuy nhiên, khi b� sung 

thêm ph� gia b�t nhôm c�n ph�i nghiên c�u �nh h��ng c�a b�t nhôm ��n �� b�n 

c�a b�t khí trong h� nh�. Nhóm tác gi� �ã ti�n hành thí nghi�m theo dõi s� thoát khí 

c�a 2 m�u thu�c n� nh� t��ng có thành ph�n nh� sau: 

- M�u 1: Nh� t��ng n�n pha thêm 1,0% dung d�ch NaNO2 n�ng �� 0,3% (tính 

ngoài 100%). 

- M�u 2: M�u 1 có b� sung thêm 4% b�t nhôm, kích th��c h�t 0,038mm÷0,08mm 

(tính ngoài 100%). 

K�t qu� theo dõi s� thoát khí nit� c�a các m�u thu�c tính theo g ���c th� hi�n 

trong ph�n �ng hóa h�c và trên hình 1.  

NH4NO3 + NaNO2 � NH4NO2 + NaNO3 

NH4NO2 � N2 + H2O 



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 11, 12 - 2016 47

Hình 1 cho th�y, l��ng khí thoát ra c�a thu�c n� ch�a nhôm luôn l�n h�n 

thu�c n� th��ng, t�c �� thoát khí trong kho�ng 10 ngày ��u � hai m�u ��u khá l�n. 

Th�i gian b�o qu�n m�u càng dài thì t�c �� thoát khí ��i v�i m�u thu�c n� không 

ch�a b�t nhôm gi�m, còn t�c �� thoát khí c�a m�u thu�c ch�a b�t nhôm v�n còn r�t 

l�n. �i�u này có th� gi�i thích nh� sau: Lúc ��u các b�t khí nit� (���c hình thành t� 

ph�n �ng 2) trong vùng ti�p giáp v�i b� m�t thu�c n� s� khu�ch tán ra ngoài nhanh 

h�n so v�i các l�p thu�c n� phía trong, do �ó giai �o�n ��u (10 ngày) l��ng khí 

thoát ra s� nhi�u h�n giai �o�n sau. ��i v�i thu�c n� nh� t��ng khi b� sung b�t 

nhôm s� t�o ra h� nh� không ��ng nh�t d�n ��n t�c �� khí thoát ra s� nhanh h�n so 

v�i thu�c n� không ch�a b�t nhôm. 

 

Hình 1. So sánh l��ng khí thoát ra c�a các m�u thu�c n� nh� t��ng 

���c nh�y hóa b�ng b�t khí 

Nh� v�y, ��i v�i m�u thu�c n� ch�a b�t nhôm không th� b�o qu�n ���c lâu 

dài do l��ng b�t khí còn l�i ít s� d�n t�i kh� n�ng không kích n� ���c kh�i thu�c. 

Do �ó, không ���c s� d�ng b�t nhôm làm ph� gia n�ng l��ng cho thu�c n� nh� 

t��ng nh�y hóa b�ng b�t khí. �� kh�c ph�c v�n �� này, có th� s� d�ng vi c�u th�y 

tinh làm ch�t nh�y hóa v�i hàm l��ng kho�ng 2% [2, 3, 5, 6]. 

3.2. �nh h��ng c�a b�t nhôm ��n kh� n�ng ch�u n��c c�a thu�c n� nh� 

t��ng nh�y hóa b�ng vi c�u th�y tinh 

3.2.1. �nh h��ng c�a th�i gian ngâm n��c ��n hàm l��ng NH4NO3 tách ra 

�� nghiên c�u �nh h��ng c�a th�i gian ngâm n��c ��n hàm l��ng NH4NO3 

tách ra, nhóm tác gi� �ã ti�n hành ch� t�o 02 m�u thu�c n� nh� t��ng: 

- M�u 1: Nh� t��ng n�n pha thêm 2% vi c�u th�y tinh (tính ngoài 100%). 

- M�u 2: M�u 1 có b� sung thêm 4% b�t nhôm, kích th��c h�t 0,038mm÷0,08mm 

(tính ngoài 100%). 
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Các m�u thu�c n� nh� t��ng ���c ngâm n��c v�i các kho�ng th�i gian khác 

nhau (5 h, 10 h, 15 h, 20 h và 25 h) � nhi�t �� th��ng, sau �ó ti�n hành xác ��nh hàm 

l��ng NH4NO3 tách ra, k�t qu� nghiên c�u ���c th� hi�n trên hình 2. 

T� các k�t qu� trên hình 2 cho th�y, th�i gian ngâm n��c �nh h��ng l�n ��n 

hàm l��ng mu�i NH4NO3 tách ra, th�i gian ngâm càng dài thì l��ng mu�i tách ra 

càng nhi�u và có th� ���c chia ra làm 2 giai �o�n sau: 

Giai �o�n 1: Th�i gian ngâm t� 5 h ��n 15 h, l��ng mu�i tách ra � các m�u ��t 

m�c th�p, c� th� sau 15 h m�u 1 là 0,0224 g, m�u 2 là 0,0308 g.  

Giai �o�n 2: T� 15 h tr� �i, hàm l��ng mu�i t�ng m�nh, l��ng mu�i thoát ra 

l�n d�n. ��n 25 h, l��ng mu�i thoát ra � các m�u c� th� nh� sau: m�u 1 là 0,0424 g, 

m�u 2 là 0,0554 g.  

 

Hình 2. �nh h��ng c�a th�i gian ngâm n��c ��n l��ng NH4NO3 tách ra 

D�a vào �� th� trên hình 2 nh�n th�y, m�u thu�c n� nh� t��ng ch�a b�t nhôm 

kém b�n h�n. �i�u này có th� ���c gi�i thích do b�t nhôm và vi c�u th�y tinh là 

nh�ng ch�t r�n nên khi tr�n vào thu�c n� nh� t��ng s� phá h�y c�u trúc nh� t��ng 

d�n ��n n��c s� th�m và khu�ch tán vào trong kh�i thu�c nhanh h�n, khi �ó l��ng 

mu�i s� tách ra nhi�u h�n.  

C�n c� vào các k�t qu� phân tích trên cho th�y, �� ��m b�o ���c ch�t l��ng 

thu�c n� nh� t��ng khi ti�n hành công tác n� � các l� khoan có n��c thì th�i gian 

ngâm n��c t�i �a cho phép nh� h�n 15 h, �i�u này phù h�p v�i th�c t� khuy�n cáo 

c�a các nhà máy s�n xu�t thu�c n�. Riêng ��i v�i thu�c n� nh� t��ng ch�a b�t 

nhôm thì th�i gian ch�u n��c nh� h�n thu�c n� nh� t��ng th��ng. 
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3.2.2. �nh h��ng c�a nhi�t �� ngâm n��c ��n hàm l��ng mu�i NH4NO3 
tách ra 

Các m�u thu�c n� nh� t��ng ���c ngâm n��c � nhi�t �� 30, 40, 50 và 60oC 
trong kho�ng th�i gian 2 h, sau �ó l�y dung d�ch �� xác ��nh hàm l��ng NH4NO3 
tách ra (hình 3). 

 

Hình 3. �nh h��ng c�a nhi�t �� ngâm n��c ��n l��ng amoni nitrat tách ra 

K�t qu� xác ��nh trên �� th� (hình 3) cho th�y, nhi�t �� n��c càng cao thì hàm 
l��ng mu�i amoni nitrat tách ra càng l�n. �i�u này là do khi t�ng nhi�t �� thì các 
phân t� n��c s� linh ��ng h�n nên t�c �� khu�ch tán và th�m sâu vào trong kh�i 
thu�c s� nhanh h�n làm cho l��ng mu�i tan ra nhi�u h�n. Ngoài ra, còn do nguyên 
nhân là � nhi�t �� cao làm l�p v� b�c d�u bên ngoài tr� nên m�m h�n và �� b�n c�u 
trúc c�a h� nh� gi�m d�n, d�n ��n phá h�y nh� và l��ng mu�i tách ra nhanh h�n. K�t 
qu� nghiên c�u c�ng cho th�y, �nh h��ng c�a nhi�t �� ��n hàm l��ng amoni nitrat 
tách ra l�n h�n nhi�u so v�i �nh h��ng c�a th�i gian ngâm n��c. ��ng th�i, khi so 
sánh hai m�u thu�c n� cho th�y, m�u thu�c ch�a b�t nhôm có �� b�n kém h�n. 

3.3. �nh h��ng c�a b�t nhôm ��n m�t s� ��c tr�ng n� c�a thu�c n� nh� t��ng 

Qua tham kh�o tài li�u [6, 9] hàm l��ng c�a b�t nhôm ��a vào trong thành 
ph�n thu�c n� không ���c v��t quá 10%. Ti�n hành ch� t�o 5 m�u thu�c n� nh� 
t��ng trong �ó có 4 m�u ch�a b�t nhôm có kích th��c h�t khác nhau v�i hàm l��ng 
l�n l��t là 4, 6, 8 và 10%. K�t qu� th�c nghi�m và tính toán xác ��nh �nh h��ng c�a 
hàm l��ng b�t nhôm ��n m�t s� ��c tr�ng n� c�a thu�c n� nh� t��ng ���c th� hi�n 
trong b�ng 1. Khi tính toán lý thuy�t, l�y m�t �� thu�c n� b�ng m�t �� thu�c n� �o 
���c ��i v�i các m�u ch�a nhôm có c� h�t n�m trong kho�ng 0,038 ÷ 0,080 mm và 
gi� thuy�t r�ng, b�t nhôm tham gia ph�n �ng hoàn toàn trên b� m�t sóng n� (quá 
trình n� ���c coi là lý t��ng). T� các s� li�u trong b�ng 1 cho th�y: 

- Khi t�ng hàm l��ng nhôm, m�t �� thu�c n� ��u t�ng theo do m�t �� c�a b�t 
nhôm l�n h�n m�t �� c�a nh� t��ng ban ��u; 

- Các m�u thu�c n� ��u nh�y v�i kíp n� s� 8, kh� n�ng kích n� ��t 100%; 
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- Các m�u thu�c n� ch�a b�t nhôm có t�c �� n� ��u l�n h�n m�u thu�c n� 
không ch�a b�t nhôm � các d�i kích th��c h�t. �i�u này c�ng phù h�p v�i nh�n xét 
���c ��a ra trong tài li�u [4], theo �ó v�i hàm l��ng b�t nhôm nh� h�n 10% thì t�c 
�� n� s� t�ng. Lý gi�i cho hi�n t��ng này có th� là do m�u thu�c n� ch�a nhôm ��u 
có m�t �� cao h�n thu�c n� không ch�a nhôm, m�t khác � hàm l��ng nh�, t� l� 
l��ng nhôm tham gia ph�n �ng trên b� m�t sóng n� l�n nên c�ng góp ph�n làm t�ng 
t�c �� n�. K�t qu� tính toán lý thuy�t c�ng kh�ng ��nh s� t�ng lên c�a t�c �� n� lý 
t��ng và nhi�t l��ng n� khi t�ng hàm l��ng nhôm. 

Nhìn chung, các m�u thu�c n� s� d�ng nhôm có kích th��c h�t l�n có t�c �� 
n� th�p h�n m�u thu�c n� s� d�ng nhôm có kích th��c h�t nh�. Nguyên nhân là do 
nhôm có kích th��c h�t l�n s� có t� l� tham gia ph�n �ng trên b� m�t sóng n� th�p. 
Chính vì v�y, �� s� d�ng ch� t�o thu�c n� nh� t��ng thì kích th��c h�t nhôm nên 
nh� h�n 0,098 mm là phù h�p.  

Theo tính toán lý thuy�t, hàm l��ng b�t nhôm t�ng s� làm nhi�t l��ng n� t�ng 
theo, tuy nhiên cùng v�i �ó là th� tích riêng s�n ph�m khí (m�t trong các thông s� quan 
tr�ng ph�n ánh kh� n�ng sinh công c�a thu�c n�) l�i có xu h��ng gi�m nhanh. M�t 
khác, khi t�ng hàm l��ng nhôm thì t� l� nhôm tham gia ph�n �ng trên b� m�t sóng n� 
gi�m �i. Do �ó, hàm l��ng nhôm s� d�ng trong thu�c n� nh� t��ng không nên v��t 
quá 10%. Th�c t� cho th�y Công ty Crystal c�a Liên bang Nga [8] c�ng ch� ch� t�o hai 
mác thu�c n� nh� t��ng n�ng l��ng cao ch�a hàm l��ng nhôm l�n l��t là 4 và 8%. 

B�ng 1. �nh h��ng c�a hàm l��ng b�t nhôm t�i m�t s� ��c tr�ng n� 

��c tr�ng n� c�a 
thu�c n� nh� t��ng 

Hàm l��ng b�t nhôm, % 

0 4 6 8 10 

Kích th��c h�t nhôm 0,038 ÷ 0,080 mm 

M�t �� (g/cm3) 1,15 1,18 1,19 1,21 1,23 

T�c �� n� (m/s) 4149 5025 4975 5011 5033 

Kích th��c h�t nhôm 0,080 ÷ 0,098 mm 

M�t �� (g/cm3) 1,15 1,17 1,20 1,21 1,22 

T�c �� n� (m/s) 4149 5025 4831 5009 5000 

Kích th��c h�t nhôm 0,098 ÷ 0,15 mm 

M�t �� (g/cm3) 1,15 1,17 1,19 1,21 1,22 

T�c �� n� (m/s) 4149 4831 4915 4715 4392 

Các thông s� tính toán lý thuy�t 

Áp su�t trên m�t sóng n� (GPa) 9,69 10,29 10,45 10,78 11,10 

Nhi�t �� trên m�t sóng n� (K) 2030 2288 2416 2538 2657 

T�c �� n� lý t��ng (m/s) 5845 5932 5946 5992 6034 

Th� tích riêng s�n ph�m n� (l/kg) 934 884 858 833 807 

Nhi�t l��ng n� (kcal/kg) 1102 1217 1273 1329 1383 
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4. K�T LU�N 

B�ng ph��ng pháp th�c nghi�m k�t h�p v�i tính toán lý thuy�t, nhóm tác gi� 

�ã b��c ��u phân tích �nh h��ng c�a b�t nhôm ��n tính ch�t c�a thu�c n� nh� 

t��ng. K�t qu� nghiên c�u kh�ng ��nh, mu�n ch� t�o thu�c n� nh� t��ng có ��c 

tr�ng n�ng l��ng cao c�n ph�i s� d�ng ch�t nh�y hóa là vi c�u th�y tinh, tr��ng h�p 

nh�y hóa b�ng b�t khí s� d�n t�i �� �n ��nh th�p khi ��a b�t nhôm vào thành ph�n 

thu�c n�. Qua các s� li�u nh�n ���c cho th�y, khi hàm l��ng nhôm nh� d��i 10%, 

t�c �� n�, nhi�t l��ng n� c�a thu�c n� nh� t��ng ��u cao h�n so v�i thu�c n� 

không ch�a nhôm. Tuy nhiên, do b�t nhôm có �nh h��ng không t�t t�i kh� n�ng 

ch�u n��c nên c�n l�u ý gi�m th�i gian ch� c�a thu�c n� trong l� khoan ng�p n��c.  

TÀI LI�U THAM KH�O 

1. �àm Quang Sang, D� �oán các thông s� trên m�t sóng n� c�a thu�c n� ch�a C, 

H, O và N, T�p chí khoa h�c và k� thu�t, HVKTQS, 2014, 163:80-90. 

2. Ngô V�n Tùng, Lý thuy�t c� b�n và công ngh� s�n xu�t thu�c n� công nghi�p, 

T�ng Công ty Công nghi�p hóa ch�t m�, Hà N�i, 2001.  

3. Ngô V�n Giao, Lý thuy�t, tính ch�t và công ngh� s�n xu�t thu�c n� công 

nghi�p, NXB Q�ND, Hà N�i, 2007. 

4. Cheng Ya. F., Ma H. H., Shen Zh. W., Detonation Characteristics of Emulsion 

Explosives Sensitized by MgH2. Combustion, Explosion, and Shock Waves, 

2013, 49(5):614-619. 

5. Gogulya M. F., Brazhnikov M. A., Detonation of Metalized Composite Explosives, 

Shock Wave Science and Technology Reference Library: Heterogeneous. 

6. Wang Xuguang, Emulsion Explosives, Metallurgical Industry Press, Pekin, 1994. 

7. Erode G., Mahadevan, Ammonium Nitrate Explosives for Civil Applications. 

Wiley-VCH, Singapore, 2013. 

8. Detonation, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2009, p.217-286. 

9. ������� �. �., ������ �. �, ������������ ���������� ��������, 2-� 

�����, ������ ��������, ���������, 2010.  

 



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 11, 12 - 2016 52

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.  

T� khóa: Explosives, emulsion, aluminum powder, glass microspheres, thu�c 

n�, nh� t��ng, b�t nhôm, vi c�u th�y tinh. 
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