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1. ��T V�N �� 

Ngày nay, thu�c n� nh� t��ng (TNNT) �ã tr� thành lo�i thu�c n� công nghi�p 

ch� y�u ���c nhi�u n��c trên th� gi�i s� d�ng �� thay th� cho các lo�i thu�c n� 

công nghi�p c� �i�n nh� tính �u vi�t nh�: an toàn, kh� n�ng ch�u n��c cao, d� dàng 

c� gi�i hoá trong khâu n�p n� mìn, giá thành r� và s�ch v�i 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 TNNT có ��c tr�ng 

n�ng l��ng và �n ��nh cao h�n có th� phá h�y các lo�i ��t �á có �� c�ng cao, ��ng 

th�i có th�i gian s� d�ng dài h�n. 

� n��c ta, nhu c�u v� thu�c n�, ��c bi�t là TNNT công nghi�p là r�t l�n. Hàng 

n�m, các nhà máy trong n��c s�n xu�t hàng tr�m ngàn t�n thu�c n�, h�u nh� thay th� 

hoàn toàn vi�c nh�p ngo�i. TNNT ch� y�u ���c s�n xu�t t� các thành ph�n là ch�t 

oxy hóa (các mu�i vô c� mà ch� y�u là amoni nitrat), n��c, d�u nhiên li�u, ch�t t�o 

nh�, ch�t t�ng nh�y [10, 11]. Hi�n nay, TNNT th��ng ���c s�n xu�t t� hai h�p ph�n 

là dung d�ch ch�t oxy hóa và sáp ph�c h�p (SPH g�m pha d�u, ch�t nh� hóa…). �ã 

có nh�ng công trình nghiên c�u ch� t�o TNNT n�ng l��ng cao s� d�ng MgH2 [3] và 

b�t nhôm [2] làm ph� gia t�ng nh�y, tuy nhiên ch�a có thông tin v� �� �n ��nh c�ng 

nh� kh� n�ng �ng d�ng th�c t�. Các nghiên c�u trong n��c ch� t�o SPH dùng trong 

s�n xu�t TNNT nh�m nâng cao ��c tr�ng n�ng l��ng và �n ��nh c�a TNNT v�n còn 

r�t h�n ch�. Trong bài báo này, nhóm tác gi� gi�i thi�u m�t s� k�t qu� nghiên c�u ch� 

t�o SPH dùng trong s�n xu�t TNNT có hi�u n�ng và �� �n ��nh cao, góp ph�n ch� 

��ng ngu�n nguyên li�u s�n xu�t và nâng cao ch�t l��ng TNNT. 

2. TH�C NGHI�M 

2.1. Hóa ch�t và thi�t b� thí nghi�m 

2.1.1. Hóa ch�t thí nghi�m 

Span-80 (hàm l��ng 98%, tr� s� axit ≤ 5mg KOH/g, Nh�t B�n); parafin (nhi�t 

�� nh� gi�t 58÷60oC, tr� s� axit ≤ 3mg KOH/g, �i�m ch�p cháy c�c h� ≥ 220oC, 

Vi�t Nam); vaselin (nhi�t �� nh� gi�t 62÷66oC, Trung Qu�c); d�u BS 150 (�� nh�t 

�� 25÷30 cSt � 40oC, �i�m ch�p cháy c�c h� ≥ 205oC); ammoni nitrat NH4NO3 (�� 

tinh khi�t ≥ 99%, Vi�t Nam); natri nitrat NaNO3 (�� tinh khi�t ≥ 99%, Trung Qu�c); 

natri nitrit NaNO2 (�� tinh khi�t ≥ 99%, Trung Qu�c); axit H3PO4, etyl axetat, 

isopropanol, methanol, n-hexan. Các hóa ch�t ���c s� d�ng là hóa ch�t công nghi�p. 
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2.1.2. Thi�t b�, d�ng c� 

B�p �i�n TC-15 nhi�t �� 50÷200oC; máy khu�y c� hãng FD (Trung Qu�c) 

model 60-F2 có t�c �� quay 0÷6000 vòng/phút; c�c thu� tinh dày t�o nh� dung tích 

300ml; bình �n nhi�t, c�c th�y tinh dung tích 100ml, 250ml, 500ml, thi�t b� gia 

nhi�t SANYO 157L; cân k� thu�t; kính hi�n vi quang h�c Model MBL2000-30W 

(��c); t� s�y; nhi�t k�; thi�t b� �o t�c �� n� TDV5-SH:06082013. 

2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. Ph��ng pháp ch� t�o SPH: SPH ���c t�o ra b�ng cách gia nhi�t � 90oC 

và khu�y các thành ph�n theo ��n pha ch� �� thu ���c h� ��ng nh�t (SPH). S�n ph�m 

SPH ���c �óng gói trong túi ni-lông và ch�a trong thùng cacton ho�c bao PP. 

2.2.2. Ph��ng pháp ch� t�o m�u TNNT: Cân 147g NH4NO3 (73,5%), 17g 

NaNO3 (8,5%) và 23g n��c (11,5%) v�i �� chính xác 10-2 g cho vào c�c th�y tinh 

ch�u nhi�t 250ml, ti�n hành hòa tan hoàn toàn � nhi�t �� 95oC trên b�p cách th�y. 

Pha d�u ���c chu�n b� b�ng cách cân kho�ng 13g SPH (6,5%) cho vào c�c th�y tinh 

chuyên d�ng dung tích 300ml và gia nhi�t ��n 90oC. Ti�p theo cho t� t� pha n��c 

vào pha d�u, ��ng th�i 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 ��n nhi�t �� 55÷60oC 

thì ti�n hành tr�n thêm dung d�ch ch�t t�ng nh�y và ch�t t�o b�t thu ���c TNNT. 

2.2.3. Ph��ng pháp xác ��nh �� b�n nh�: �� b�n nh� hay còn ���c g�i là 

th�i gian s�ng c�a nh� t��ng ���c xác ��nh theo chu k� nhi�t [5]. TNNT s�n xu�t 

sau 24 gi� ���c l�y m�u �� th� nghi�m chu k� nhi�t. M�u TNNT ���c cho vào �ng 

th�y tinh hình tr� có kích th��c 25 x 200mm ��n 2/3 �ng. M�i chu k� nhi�t ���c 

b�t ��u b�ng pha l�nh � nhi�t �� -18oC trong 24 gi�, k�t thúc b�ng pha nóng � 

+60oC trong 24 gi�. Nh� ���c cho là h�ng (ch�t) khi có d�u hi�u tách l�p ho�c có 

hi�n t��ng k�t tinh c�a các mu�i oxy hóa. 

2.2.4. Ph��ng pháp �o t�c �� n� trên thi�t b� TDV5-SH:06082013 (Th�c 

hi�n t�i Nhà máy Z114/TCCNQP): Cân kho�ng 200g TNNT, sau �ó nh�i vào �ng 

gi�y d�u ���ng kính 32mm, dài 220mm, t�i hai ��u th�i thu�c có dùi hai l� nh� 

cách nhau 180mm �� n�i cáp truy�n vào thi�t b� �o t�c �� n� TDV5-SH:06082013. 

Ti�n hành kích n� li�u n� b�ng kíp �i�n s� 8, ghi l�i giá tr� t�c �� n� c�a thu�c n� 

trên thi�t b� �o. 

2.2.5. Ph��ng pháp �o s�c nén tr� chì (Th�c hi�n t�i Nhà máy 

Z114/TCCNQP): Cân 50g TNNT v�i �� chính xác 10-2 g, sau �ó nh�i vào �ng gi�y 

d�u ���ng kính 32mm, kh�i thu�c n� ���c ��t trên ��u tr� chì tiêu chu�n 

(32x60mm). �o chi�u cao c�a tr� trì b�ng th��c k�p. Ti�n hành kích n� li�u n� b�ng 

kíp �i�n s� 8, �o l�i chi�u cao c�a tr� trì sau khi n� t�i 4 v� trí r�i tính chi�u cao 

trung bình c�a tr� trì, t� �ó xác ��nh ���c s�c nén tr� chì c�a TNNT. 
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3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. L�a ch�n các thành ph�n ban ��u cho SPH 

Nhi�u công ngh� s�n xu�t TNNT công nghi�p hi�n nay không s� d�ng riêng l� 

các thành ph�n nhiên li�u và ch�t nh� hoá mà s� d�ng s�n ph�m ���c pha ch� t� 

chúng theo t� l� thích h�p d��i tên g�i là SPH. Ch�t l��ng c�a SPH ���c �ánh giá 

thông qua ch�t l��ng TNNT. �nh h��ng c�a SPH ��n ch�t l��ng TNNT ���c ph�n 

ánh thông qua �nh h��ng c�a t�ng thành ph�n nhiên li�u và ch�t nh� hóa c�ng nh� 

hàm l��ng c�a chúng. D�a trên các tài li�u tham kh�o [4÷7, 9, 10], nhóm tác gi� l�a 

ch�n các thành ph�n �� s�n xu�t SPH nh� trong b�ng 1. 

B�ng 1. Các thành ph�n �� s�n xu�t SPH 

TT Tên các thành ph�n Ph�n kh�i l��ng, % 

1 Span-80 15-30 

2 Vaselin (�ã b� sung 10% ph� gia �n ��nh nh�) 15-40 

3 Parafin  30- 55 

4 D�u 5-25 

Nh� v�y, SPH (pha nhiên li�u) ���c ch� t�o t� 4 thành ph�n, trong �ó s� d�ng 

span-80 làm ch�t t�o nh�. Thành ph�n vazelin �ã ���c b� sung thêm 10% ph� gia 

�n ��nh nh�. Ti�p theo, nhóm tác gi� �ã ti�n hành nghiên c�u t�i �u hóa các t� ph�n 

c�a các thành ph�n �ã ���c l�a ch�n.  

3.2. Nghiên c�u �nh h��ng c�a hàm l��ng span-80 ��n kh� n�ng nh� hóa 

Các nh� d�ng n��c trong d�u không ���c �n ��nh v� m�t nhi�t ��ng, n�u 

không s� d�ng ch�t t�o nh� thì các thành ph�n s� tách ra và k�t tinh. Các ch�t t�o 

nh� ���c s� d�ng ph� bi�n bao g�m xà phòng l�ng, các este c�a axit không no và 

pentaerythritol, các ch�t ho�t ��ng b� m�t cao phân t� và este c�a các axit no (span-

80, polyisobutenyl succinic anhydride…), axit carboxylic ho�c các d�n xu�t amide 

c�a nó, polymer và copolymer… [4, 8]. Nhóm tác gi� l�a ch�n ch�t t�o nh� là Span-

80 do có kh� n�ng t�o nh� t�t và ph� bi�n trên th� tr��ng. Vi�c t�i �u hóa t� l� c�a 

nó trong h�n h�p là nhi�m v� quan tr�ng trong vi�c s�n xu�t SPH �� ��m b�o thu�c 

n� có hi�u n�ng và �� �n ��nh cao. 
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�� nghiên c�u �nh h��ng c�a hàm l��ng span-80 ��n quá trình t�o nh� trong 

TNNT, nhóm tác gi� �ã ti�n hành thay ��i hàm l��ng span-80 trong ��n pha ch� t�o 

SPH và quan sát kh� n�ng t�o nh� ch� th� TNNT. K�t qu� ���c trình bày trong b�ng 2. 

B�ng 2. �nh h��ng hàm l��ng span-80 ��n kh� n�ng nh� hóa 

TT 

SPH 

(các thành ph�n tính theo ph�n kh�i l��ng) Kh� n�ng t�o nh�  

khi t�o TNNT 
Span-80 Parafin D�u Vaselin 

V1 10 40 15 25 Không t�o ���c nh� 

V2 15 40 15 25 
T�o ���c nh� ch�m, nh� 

t�o ra l�ng 

V3 17,5 40 15 25 Nh� t�o ra l�ng 

V4 20 40 15 25 T�o nh� t�t 

V5 25 40 15 25 T�o nh� t�t 

Nhóm tác gi� �ã ti�n hành ch� th� TNNT s� d�ng SPH có các thành ph�n theo 

m�u V4 và s� d�ng SPH nh�p kh�u t� Trung Qu�c do Z114 cung c�p làm m�u ��i 

ch�ng �� th� �� b�n nh� theo chu k� nhi�t. K�t qu� th� nghi�m ���c trình bày 

trong b�ng 3. 

B�ng 3. �� b�n nh� c�a các m�u thu�c n� theo chu k� nhi�t 

TT 
M�u sáp s� 

d�ng 

T� tr�ng, g/cm3 
�� b�n 

nh�, chu k� 
Ghi chú 

Sau 24h Sau 72h 

1 M�u ��i ch�ng  1,11 1,11 3 
Tách l�p � cu�i pha 

nóng chu k� 3 

2 M�u sáp V4 1,12 1,12 6 
Tách l�p � cu�i pha 

nóng chu k� 6 

T� k�t qu� b�ng 3 cho th�y, t� tr�ng c�a thu�c n� không thay ��i sau 1 ngày 

t�o m�u. Thu�c n� s� d�ng m�u sáp V4 có �� b�n nh� qua 6 chu k�, cao h�n so v�i 

m�u ��i ch�ng có �� b�n nh� qua 3 chu k� � cùng �i�u ki�n. Qua �ó có th� �ánh giá 

v�i t� l� 20 ph�n kh�i l��ng span-80 trong SPH cho kh� n�ng t�o nh� t�t, thu�c n� 

���c ch� t�o có th�i gian l�u gi� dài h�n so v�i m�u ��i ch�ng. 
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3.3. Nghiên c�u �nh h��ng c�a hàm l��ng vaselin trong SPH ��n ch�t 

l��ng TNNT 

M�c dù h�n h�p TNNT g�m nhi�u pha khác nhau nh�ng c�n là m�t th� th�ng 

nh�t ��i v�i ph�n �ng n�. Vaselin có vai trò là ch�t tr� c�u trúc (gi� cho c�u trúc c�a 

nh� �n ��nh sau khi tr�n ph� gia t�o b�t khí), nó c�ng có kh� n�ng h� tr� t�o nh�, 

làm t�ng �� b�n c�a nh� [6, 11]. V� m�t lý thuy�t, hàm l��ng vaselin càng t�ng 

(th�m chí v��t qua m�c t�i �u) thì ch�t l��ng và �� �n ��nh c�a nh� c�ng t�ng. Tuy 

nhiên �ây là thành ph�n có giá thành cao, vì v�y yêu c�u s� d�ng v�i s� l��ng t�i 

thi�u cho phép �� có ���c các tính ch�t c�n thi�t c�a nh�. Kh�o sát �nh h��ng c�a 

vaselin ���c trình bày trong b�ng 4 d��i �ây. 

B�ng 4. �nh h��ng c�a hàm l��ng vaselin ��n quá trình nh� hóa 

TT 

SPH 

(các thành ph�n tính theo ph�n kh�i l��ng) 
T� tr�ng 

g/cm3 
Span-80 Vaselin Parafin D�u 

V6 20 15 40 15 1.04 

V7 20 20 40 15 1.06 

V8 20 25 40 15 1.12 

V9 20 30 40 15 1,13 

V10 20 35 40 15 1,13 

Khi ti�n hành quan sát b�t khí d��i kính hi�n vi quang h�c � �� phóng ��i 400 

l�n, TNNT t� các m�u V8, V9 và V10 có các b�t khí tròn ��u v�i m�t �� dày h�n so 

v�i m�u V6 và V7. Nh� v�y t� ph�n kh�i l��ng vaselin phù h�p ���c l�a ch�n 

trong thành ph�n SPH là 25 ph�n kh�i l��ng. 

3.4. �nh h��ng c�a hàm l��ng parafin và d�u nhiên li�u 

D�u ���c s� d�ng làm môi tr��ng phân tán trong TNNT, có th� s� d�ng x�ng, 

toluene, benzen, xylene, d�u diezel, m� béo, d�u parafin, sáp, axit béo, d�u g�c, d�u 

công nghi�p, d�u mazut... [1]. � �ây, nhóm tác gi� l�a ch�n d�u g�c SN 150 nh� có 

�� nh�t cao giúp �n ��nh các thành ph�n trong thu�c n� và t�ng �� nh�t c�a thu�c 

n� c�ng nh� giá thành th�p và d� mua. 

D�u và parafin là các s�n ph�m d�u m� có b�n ch�t hóa h�c t��ng ��ng do �ó 

nhóm tác gi� l�a ch�n kh�o sát cùng lúc. K�t qu� kh�o sát ���c trình bày ���c trình 

bày trong b�ng 5.  
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B�ng 5. �nh h��ng c�a hàm l��ng parafin và d�u nhiên li�u ��n ch�t l��ng TNNT 

TT 

SPH 

(các thành ph�n tính theo % kh�i l��ng) 
T� tr�ng 

g/cm3 
Span-80 Parafin D�u Vaselin 

V11 20 30 25 25 1.22 

V12 20 35 20 25 1.16 

V13 20 40 15 25 1.12 

V14 20 45 10 25 1,11 

V15 20 50 5 25 0,97 

T� b�ng 5 th�y r�ng, khi t�ng hàm l��ng d�u nhiên li�u (d�u d�ng l�ng) và 

gi�m hàm l��ng parafin t��ng �ng thì t� tr�ng c�a TNNT t�ng lên. S� d�ng m�u 

SPH V15cho TNNT có t� tr�ng th�p (0,97 g/cm3), c�u trúc x�p và không �n ��nh. 

��i v�i m�u SPH V11 và V12 cho thu�c n� có t� tr�ng cao h�n (t��ng �ng là 1,22 

và 1,16), tuy v�n trong gi�i h�n nh�ng m�t �� b�t khí th�p và không ��u. 

Nh� v�y SPH v�i các thành ph�n và t� ph�n các thành ph�n nh� m�u V13, 

V14 ���c nhóm tác gi� l�a ch�n. 

3.5. Th� nghi�m các ��c tính n� c�a TNNT 

Nhóm tác gi� �ã ti�n hành tính toán lý thuy�t d� �oán các thông s� n� c�a 

TNNT ���c s�n xu�t (m�c 2.2.2), s� d�ng SPH theo ��n V13 (ký hi�u là SVN-01) 

[1]. K�t qu� ki�m tra các ch� tiêu k� thu�t c�a TNNT sau khi s�n xu�t và sau 7 tháng 

theo dõi c�ng nh� k�t qu� tính toán lý thuy�t ���c ��a ra trong b�ng 6. 

B�ng 6. ��c tính n� c�a TNNT s� d�ng sáp SVN-01 

Các ��c tr�ng n�ng l��ng K�t qu� 

Thu�c n� sau khi s�n xu�t 

T�c �� n�, m/s 5818 

S�c nén tr� chì, mm 19,5 

C� ly n� lây, cm 5 

Thu�c n� trong quá trình theo dõi (7 tháng) 

Sau th�i gian, tháng 1 2 3 4 5 6 7 

T�c �� n�, m/s 5517 5465 5667 5544 5426 5802 
562
4 

C� ly n� lây, cm 6 5 — — 4 4 4 
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Các thông s� tính toán lý thuy�t 

Cân b�ng oxy, % -3,75 

T�c �� n� lý t��ng, m/s 6136 

Th� tích riêng s�n ph�m n�, 
l/kg 

934,8 

Nhi�t �� trên m�t sóng n�, K 1989 

Áp su�t trên m�t sóng n�, GPa 9,8 

Nh� v�y ��c tr�ng n�ng l��ng n� c�a TNNT s� d�ng sáp SVN-01 � m�c cao. 

T�c �� n� t��ng ���ng và cao h�n so v�i khi b� sung vào TNNT ��n 10% hàm 

l��ng b�t nhôm (� m�c kho�ng trên 5000 m/s) trong tr��ng h�p s� d�ng sáp ph�c 

h�p thông th��ng [2]. 

4. K�T LU�N 

�ã xây d�ng ���c ��n ch� t�o SPH g�m các thành ph�n dùng trong s�n xu�t 

TNNT nâng cao ��c tr�ng n�ng l��ng và �n ��nh c�a TNNT. Sáp ph�c h�p SVN-01 

g�m các thành ph�n span-80 (20%), paraffin (40÷45%), vaselin có b� sung ph� gia 

�n ��nh nh� (25%) và d�u (10÷15%) s�n xu�t ���c TNNT có ��c tr�ng n�ng l��ng 

nh� t�c �� n�, s�c nén tr� chì, c� ly n� lây � m�c cao. �� �n ��nh c�a thu�c n� ��t 

���c ��n 6 chu k� nhi�t so v�i m�u ��i ch�ng là 3 chu k� nhi�t. 
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SUMMARY 

STUDYING ON COMPOUND WAX USED IN THE MANUFACTURE 

OF EMULSION EXPLOSIVES 

Compound wax is an important component which plays role as fuel phase, 

emulsifier in the manufacture of emulsion explosives. In this article, we reported the 

results of studying on the effects of the content of span-80, paraffin, mineral oil in 

the compound wax to its emulsifying ability, density and porosity of emulsion 

explosives. Emulsify explosive produced on the compound wax SVN-01 (20% span-

80, 40% paraffin, 25% vaselin and 15% mineral oil) was characterized as high 

explosive velocity, compressible degree of the lead cylinder. The stability of the 

explosive in 6 thermal cycles (24 hours at -18oC and 24 hours at +60oC) compared 

to the control sample of 3 thermal cycles. 

Keywords: Compound wax, emulsion explosives, high-power emulsion explosives. 
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