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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố đến chất 

lượng sản phẩm tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN. Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng, cỡ 

hạt thuốc nổ PETN, hàm lượng chất hóa dẻo, hàm lượng, cỡ hạt phụ gia công nghệ, có 

ảnh hưởng lớn đến mật độ, độ bền kéo đứt, tốc độ nổ, khả năng sinh công  và các tính 

năng khác của sản phẩm. Sản phẩm tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN chế tạo từ quy trình công 

nghệ nghiên cứu đã được thử nghiệm cho thấy đáp ứng các chỉ tiêu kỹ thuật sản phẩm, 

tương đương với tấm thuốc nổ mạnh của nước ngoài. 

Từ khóa: Thuốc nổ; Tấm thuốc nổ mạnh; Giáp phản ứng nổ; HMX; RDX; PETN. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Tấm thuốc nổ mạnh thực chất là một dạng của thuốc nổ đàn hồi có các đặc tính nổ cao. Các 

tấm thuốc nổ mạnh thường được tạo thành từ: Thuốc nổ nền là các thuốc nổ mạnh có năng lượng 

cao như: 1,3,5-Trinitroperhydro-1,3,5-triazine (RDX), Octahydro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-

tetrazocane (HMX), Pentaerythritol tetranitrate (PETN); chất kết dính là các polime đàn hồi dạng 

rắn như: Cao su butyl, polyisobutylen, polyuretan,... chất hóa dẻo, phụ gia công nghệ [1-3]. Chất 

kết dính thường là các hợp chất cao phân tử có nhiệt độ phân hủy và bùng cháy cao hơn nhiệt độ 

chảy dẻo, có khả năng hóa dẻo thành dạng lỏng và trở lại trạng thái rắn khi dung môi bị đuổi hết. 

Khi đó, chất kết dính  trở lại trạng thái đàn hồi. Các tấm thuốc nổ mạnh có ưu điểm là có tính 

chất cơ học tốt, có tính đàn hồi, có khả năng tái chế. Ở nước ta chưa có công trình nào nghiên 

cứu chế tạo tấm thuốc nổ mạnh. Vì vậy, việc nghiên cứu, chế tạo thành công tấm thuốc nổ mạnh 

là hết sức cần thiết.  

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố đến chất lượng sản phẩm 

tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN như: ảnh hưởng của hàm lượng, cỡ hạt thuốc nổ PETN; ảnh hưởng 

của hàm lượng chất hóa dẻo; ảnh hưởng của hàm lượng, cỡ hạt phụ gia công nghệ đến mật độ, độ 

bền kéo đứt, tốc độ nổ, khả năng sinh công và các tính năng khác của sản phẩm. Từ các kết quả 

nghiên cứu, xây dựng quy trình công nghệ chế tạo tấm thuốc nổ mạnh quy mô phòng thí nghiệm. 

 . PHƯ NG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 .1. Hóa chất, thiết bị thí nghiệm 

2.1.1. Hóa chất 

Các hóa chất được sử dụng trong nghiên cứu gồm: Thuốc nổ PETN của Trung Quốc có nhiệt 

độ nóng chảy 140
 o
C, độ axit (theo axit nitric) không lớn hơn 0,01%, hàm lượng tạp chất không 

tan trong axeton không lớn hơn 0,1%; Chất kết dính polyisobutylen của Nga có khối lượng phân 

tử M = 100.000  170.000; Chất hóa dẻo dioctyl sebacate (DOC); Các phụ gia công nghệ của 

Hàn Quốc với cỡ hạt khác nhau. 

2.1.2. Các trang thiết bị chính dùng trong quá trình thí nghiệm, thử nghiệm 

Máy trộn trục Z, máy cán, bình hòa tan polyme, thiết bị khuấy IKA, tủ sấy, tủ hút, khay inox, 

cân điện tử, cốc thủy tinh 1000 ml, 500 ml, 250 ml. Các thiết bị đo độ nhậy va đập, tốc độ nổ, độ 

bền kéo đứt,... 

 . . Phương pháp tạo mẫu 

Tấm thuốc nổ mạnh được chế tạo theo phương pháp dùng dung môi. Phương pháp này được 

thực hiện như sau: Làm trương nở các mảnh cắt một lượng chất kết dính được tính toán trong 
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dung môi được chọn để thu được gel đồng nhất. Gel này được chuyển vào máy trộn trục Z và 

một lượng thuốc nổ PETN với cỡ hạt phù hợp được thêm vào làm ba đợt. Hơi nước hoặc nước 

nóng được đưa vào vỏ áo máy trộn và tiếp tục trộn trong thời gian (150 - 210) phút ở nhiệt độ 

(60-70) 
o
C. Trong quá trình trộn, một phần dung môi bị bay hơi dẫn đến sự hình thành bột nhão. 

Bột nhão sau đó được cán trên máy cán (hoặc ép) giữa một cặp trục cán lăn nóng để thu được 

tấm thuốc nổ có kích thước mong muốn [3].  

 .3. Phương pháp đo 

Để đánh giá chất lượng sản phẩm sử dụng các phương pháp đo sau: 

- Xác định độ nhạy nổ b ng phương pháp Cast theo TCVN Q  1837:2017 (không phá, đánh 

tơi, nghiền nhỏ mẫu); 

- Xác định công nổ b ng con lắc xạ thuật theo TCVN 6424:98; 

- Xác định tốc độ nổ theo TCVN 6422:98 (Cắt tấm thuốc nổ thành các tấm nhỏ kích thước 

(25 x 320) mm rồi đo trực tiếp); 

-  ử dụng phương pháp đo mật độ, độ bền kéo đứt, độ giãn dài tương đối theo các quy trình, 

tiêu chuẩn: TPTN.KLR-TNCN.QTTN.01, TCVN 4509:2013. 

3.  ẾT  UẢ NGHIÊN CỨU V  THẢ  LU N 

3.1.  ết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng, cỡ hạt thuốc nổ PETN đến các chỉ tiêu 

xạ thuật của sản phẩm 

3.1.1. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng thuốc nổ PETN đến các chỉ tiêu: tốc độ nổ, 

khả năng sinh công 

Nhóm tác giả đã tiến hành chế thử tấm thuốc nổ mạnh với chất kết dính là polyisobutylen, 

chất hóa dẻo là DOC, phụ gia công nghệ theo phương pháp tạo mẫu ở mục 2.2. Kết quả chế thử 

tấm thuốc nổ với hàm lượng thuốc nổ PETN khác nhau được cho trong bảng sau: 

 ảng  . Kết quả chế thử tấm thuốc nổ mạnh với hàm lượng PETN khác nhau. 

TT 
Hàm lượng  

thuốc nổ PETN, % 
Tốc độ nổ, m/s 

 hả năng  

sinh công, %TNT 

1 80 7250 105,5 

2 81 7305 - 

3 82 - 110,6 

4 83 7372 - 

5 84 - 115,4 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi tăng hàm lượng thuốc nổ PETN trong khoảng từ 80% đến 

84%, tốc độ nổ, khả năng sinh công của tấm thuốc nổ tăng. Điều này là phù hợp vì thuốc nổ 

PETN là thành phần chính sinh năng lượng của tấm nổ [1]. Các thành phần còn lại như chất kết 

dính, chất hóa dẻo có chức năng chính là đảm bảo các tính chất cơ lý của sản phẩm. Để đảm bảo 

khả năng sinh công lớn, từ tÝnh chÊt yªu cÇu s¶n phÈm, nhóm tác giả ®· lùa chän hàm lượng 

thuốc nổ PETN trong khoảng từ 82 % đến 84% cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.1.2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của cỡ hạt thuốc nổ PETN đến các chỉ tiêu: độ nhậy va 

đập, tốc độ nổ 

Nhóm tác giả đã tiến hành chế thử tấm thuốc nổ mạnh với chất kết dính là polyisobutylen, 

chất hóa dẻo là DOC, hàm lượng thuốc nổ PETN là 83 % với cỡ hạt khác nhau. Nhóm tác giả đã 

nghiên cứu sự ảnh hưởng của cỡ hạt thuốc nổ PETN đến các chỉ tiêu xạ thuật của sản phẩm. Kết 

quả chế thử tấm nổ với cỡ hạt thuốc nổ PETN khác nhau được cho trong bảng sau: 
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 ảng  . Kết quả chế thử tấm thuốc nổ với cỡ hạt thuốc nổ PETN khác nhau. 

TT Cỡ hạt thuốc nổ PETN, không lớn hơn, µm 
Độ nhậy  

va đập, %  
Tốc độ nổ, m/s 

1 90 88 - 

2 70 84 7460 

3 50 64 7430 

4 30 52 7320 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi giảm cỡ hạt thuốc nổ PETN trong khoảng từ 90 µm xuống 

30 µm, giá trị chỉ tiêu tốc độ nổ của tấm thuốc nổ cơ bản không thay đổi nhiều. Chỉ tiêu độ nhậy 

va đập giảm đáng kể. Điều này có thể giải thích như sau: với thuốc nổ PETN trong khoảng cỡ hạt 

từ 90 µm xuống 30 µm, sản phẩm tấm nổ có mật độ cơ bản không hay đổi. Theo vật lý nổ thì giá 

trị tốc độ nổ phụ thuộc vào giá trị mật độ [6]. Do đó, chỉ tiêu tốc độ nổ theo đó cũng cơ bản 

không thay đổi. Do thuốc nổ PETN là thuốc nổ rất nhậy với xung va đập khi các hạt thuốc nổ 

chưa được bao bọc bởi chất kết dính polime, khi giảm cỡ hạt thuốc nổ PETN, các hạt được bao 

bọc tốt hơn, lớp chất kết dính polime phủ kín bề mặt các hạt thuốc nổ, giúp cho độ nhậy va đập 

của sản phẩm giảm đáng kể. Từ kết quả nghiên cứu tác giả lùa chän cỡ hạt thuốc nổ PETN 

không lớn hơn 50 µm. 

3. .  ết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng chất hóa dẻo đến các chỉ tiêu: mật độ, 

độ bền kéo đứt, độ giãn dài tương đối 

Chất hóa dẻo được định nghĩa là bất kỳ chất nào (chủ yếu ở dạng lỏng) được thêm vào hỗn 

hợp cao su - polime giúp cho quá trình cán trộn, ép đùn,... dễ dàng hơn nhờ sự biến đổi các tính 

chất vật lý cơ bản của hỗn hợp chưa kết mạng hoặc đã kết mạng. Dựa vào nguồn gốc có thể phân 

loại thành chất hóa dẻo tự nhiên (dầu khoáng) và chất hóa dẻo tổng hợp [8]. Chất hóa dẻo cần 

phải có các tính chất sau: ít bay hơi, không mùi, trơ về mặt hóa học, khó tách khỏi polime. 

Nhóm tác giả đã tiến hành chế thử tấm thuốc nổ với hàm lượng chất hóa dẻo khác nhau. Kết 

quả chế thử tấm nổ với hàm lượng chất hóa dẻo - DOC khác nhau được cho trong bảng sau: 

 ảng  . Kết quả chế thử tấm thuốc nổ với hàm lượng DOC khác nhau. 

TT 
Hàm lượng  

DOC, % 
Mật độ, g/cm

3
 Độ bền kéo đứt, Mpa 

Độ giãn dài 

tương đối, % 

1 1 1,51  0,47 55,6 

2 2 1,51  0,35  82,0  

3 3 1,50 0,35 95,3 

4 4 1,46 0,30 105,2 

5 5 1,44 0,07  506,0 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi tăng hàm lượng chất hóa dẻo - DOC trong khoảng từ 1% 

đến 5%, mật độ và độ bền kéo đứt của tấm thuốc nổ giảm, độ giãn dài tương đối tăng. Điều này 

được giải thích là do c¸c chÊt ho¸ dÎo lµm gi¶m nhiÖt ®é gißn ho¸, thuû tinh ho¸ vµ ch¶y dẻo của 

chất kết dính polime. C¸c chÊt ho¸ dÎo lµm gi¶m giíi h¹n ch¶y dÎo hay ®é ®µn håi cao miÔn 
c­ìng do gi¶m c­êng ®é t­¬ng t¸c gi÷a c¸c ®¹i ph©n tö vµ lµm dÔ dµng linh ®éng h¬n c¸c ®o¹n 
cña chóng. Nhê ®ã sù ph©n t¸n c¸c thµnh phÇn ®­îc dÔ dµng (c¸c h¹t thuèc næ PETN) trong thÓ 

tÝch cña c¸c matrix polime.  

Từ tÝnh chÊt yªu cÇu s¶n phÈm, nhóm tác giả ®· lùa chän hàm lượng chất hóa dẻo - DOC 

trong khoảng từ 2% đến 4%. 

3.3.  ết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng, cỡ hạt phụ gia công nghệ đến các chỉ 

tiêu: mật độ, độ bền kéo đứt, độ giãn dài tương đối 

Trong chế tạo tấm thuốc nổ mạnh, phụ gia công nghệ giúp cho quá trình chế tạo được dễ dàng 
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hơn, đảm bảo gia công an toàn. Phụ gia công nghệ cũng làm tăng chất lượng sản phẩm như đảm 

bảo mật độ tấm nổ, độ bền kéo, màu sắc [4, 5].   

3.3.1. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng phụ gia công nghệ đến các chỉ tiêu: mật độ, 

độ bền kéo đứt, độ giãn dài tương đối 

Nhóm tác giả đã tiến hành chế thử tấm nổ với chất kết dính là polyisobutylen, phụ gia công 

nghệ với hàm lượng khác nhau. Kết quả chế thử tấm thuốc nổ với hàm lượng phụ gia công nghệ 

khác nhau được cho trong bảng sau: 

 ảng  . Kết quả chế thử tấm thuốc nổ với hàm lượng phụ gia công nghệ khác nhau. 

TT 
Hàm lượng  

PG, % 
Mật độ, g/cm

3
 

Độ bền  

kéo đứt, Mpa 

Độ giãn dài tương 

đối, % 

1 1 1,44 0,07 506,0 

2 2 1,46 0,30 105,2 

3 3 1,50 0,32 105,0 

4 4 1,51 0,43 82,0 

5 5 1,51 0,47 55,6 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi tăng hàm lượng phụ gia công nghệ trong khoảng từ 1% đến 

5%, mật độ và độ bền kéo đứt của tấm thuốc nổ tăng, độ giãn dài tương đối giảm. Điều này có 

thể giải thích như sau: phụ gia công nghệ giúp cho các hạt rắn thuốc nổ dễ dàng trơn trượt tương 

đối với nhau, các hạt rắn thuốc nổ linh động hơn, khi cán dễ dàng hơn. Có mặt phụ gia công 

nghệ, tấm thuốc nổ khi cán dễ đạt mật độ hơn. Khi mật độ của tấm thuốc tăng cũng kéo theo độ 

bền kéo đứt của tấm thuốc nổ tăng, điều này phù hợp với lý thuyết đưa ra [5]. Để đảm bảo độ 

bền kéo đứt của s¶n phÈm cao, độ giãn dài tương đối không nhỏ hơn 60%, tác giả ®· lùa chän 

hàm lượng phụ gia công nghệ trong khoảng từ 2% đến 4%. 

3.3.2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của cỡ hạt phụ gia công nghệ đến các chỉ tiêu: mật độ, độ 

bền kéo đứt, độ giãn dài tương đối 

Nhóm tác giả đã tiến hành chế thử tấm thuốc nổ với các phụ gia công nghệ với cỡ hạt 

khác nhau. Kết quả chế thử tấm nổ với các phụ gia công nghệ cỡ hạt khác nhau được cho 

trong bảng sau: 

  ảng  . Kết quả chế thử tấm thuốc nổ với cỡ hạt phụ gia công nghệ khác nhau. 

TT 
Cỡ hạt PG,  

không lớn hơn, µm 
Mật độ, g/cm

3
 

Độ bền kéo đứt, 

Mpa 

Độ giãn dài 

tương đối, % 

1 150 1,44 0,09 205,0 

2 100 1,46 0,30 105,2 

3 50 1,50 0,43 88,0 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi giảm cỡ hạt phụ gia công nghệ trong khoảng từ 150 µm 

xuống 50 µm, mật độ và độ bền kéo đứt của tấm thuốc nổ tăng, độ giãn dài tương đối của tấm 

thuốc nổ giảm.  

Từ tÝnh chÊt yªu cÇu s¶n phÈm, tác giả ®· lùa chän cỡ hạt phụ gia công nghệ không lớn hơn 

100 µm cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.4. Xây dựng quy trình công nghệ chế tạo tấm thuốc nổ mạnh  

Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu, nhóm tác giả đã xây dựng quy trình công nghệ chế tạo tấm 

thuốc nổ mạnh quy mô 300 g mẻ. 

 ơ đồ quy trình công nghệ chế tạo tấm thuốc nổ mạnh được trình bày trên hình 1. 
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Hình 1. Sơ đồ quy trình công nghệ chế tạo tấm thuốc nổ mạnh. 

Từ các kết quả nghiên cứu, nhóm tác giả đã chế tạo thành công tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN. 

Kết quả thử nghiệm cho thấy, sản phẩm tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN có các chỉ tiêu kỹ thuật 

tương đương với tấm thuốc nổ mạnh LE6-  heet Explosive của Tây Ban Nha.  

  ảng 6. Kết quả đo đạc các chỉ tiêu kỹ thuật của tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN. 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị 
Tấm thuốc nổ  

TN6-VN 

Tấm thuốc nổ 

LE6- TBN   

1 Tốc độ nổ  m/s 7372 7320 

2 
Khả năng sinh công theo con 

lắc xạ thuật 
% TNT 110,2 109,9 

3 
Độ nhạy va đập theo phương 

pháp Cast 
% 64 68 

4 Mật độ g/cm
3
 1,46 1,47 

5 Độ bền kéo đứt Mpa 0,21 0,22 

6 Độ giãn dài tương đối % 116,5 67,3 

4.  ẾT LU N 

Nhóm tác giả đã tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng, cỡ hạt thuốc nổ PETN, ảnh 

hưởng của hàm lượng chất hóa dẻo, ảnh hưởng của hàm lượng, cỡ hạt phụ gia công nghệ đến 

mật độ, độ bền kéo đứt, tốc độ nổ, khả năng sinh công và các tính năng khác của tấm thuốc nổ 

mạnh. Từ các kết quả nghiên cứu, đã xây dựng quy trình công nghệ chế tạo tấm thuốc nổ mạnh 

trên nền thuốc nổ PETN quy mô phòng thí nghiệm. Tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN do nhóm tác 

giả chế tạo theo quy trình công nghệ được xác lập có hình dạng, ngoại quan giống như tấm thuốc 

nổ mạnh LE6-  heet Explosive của Tây Ban Nha. Đã tiến hành đo đạc các chỉ tiêu kỹ thuật của 

sản phẩm. Kết quả thử nghiệm cho thấy, tấm thuốc nổ mạnh TN6-VN có các chỉ tiêu kỹ thuật 
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tương đương với tấm thuốc nổ mạnh LE6-  heet Explosive của Tây Ban Nha. 
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ABSTRACT 

THE EFFECTS OF SOME FACTORS ON QUALITY  

OF SHEET EXPLOSIVE TN6-VN 

This article gives some results in researching of the effects of some factors on quality of 

sheet explosives, named TN6-VN. The results shows that the content of explosive, the 

particle size of explosive PETN, the plastisizer and additives contents, the particle size of 

technical additives have significant influencce to density, tensile strength, velocity of 

detonation (VOD), brisance and other properties. The sheet explosives product TN6-VN 

manufactured by researched process show that they can be suitable for required technical 

specifications, be similar with other foreign sheet explosives product. 

Keywords: Explosive; Sheet explosives; Explosive reactive armour; HMX; RDX; PETN. 
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