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Abstract: This study presents the results of manufacturing cellulose-cellulose nitrate materials
using paper-making equipment in the laboratory Rapid-Kothen. Determine the influence of the
ratio of components, pulp grinding, additives, and lamination technology on the properties of
cellulose-cellulose nitrate materials. Using chemical analysis, the technical specifications of some
UKP pulps were analyzed and US softwood UKP pulps were selected for use in research. Through
SEM images and experiments, it is shown that the morphology of NC greatly affects the remaining
nitrate cellulose content in the material. NC-C material samples with different mixing ratios, using
pulp with different grinding degrees were also investigated for mechanical properties and the
degree of preservation of materials on the mesh. The influence of additives such as cationic starch
and carboxymethyl cellulose (CMC) on the mechanical properties of the material was also
investigated. Lamination using nitrate cellulose glue or alcohol:ether solvent mixture can
significantly increase the mechanical properties of the material.
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Tém tit: Nghién ctru nay trinh bay két qua ché tao vat liéu nitroxenlulo-xenlulo (NC-X) bang
thiét bi xeo gidy trong phong thi nghiém Rapid-Kothen. Xdc dinh duoc sy anh huong cua ty 1¢ cac
thanh phan d6 nghién cuia bot gidy, cac phu gia, cong nghé ghép 16p dén tinh chit via tam vt licu
NC-X. Bang phuong phap phan tich héa hoc dd phan tich chi tiéu k§ thuat cia mot sb bot gidy
UKP va lwa chon duoc bot gidy UKP gb mém cua My dé st dung trong nghién ctru. Qua anh chup
SEM va thyc nghiém cho thay hinh thai ciia NC anh huéng nhidu dén ham lugng NC con lai trén
vét liéu. Cac mau tAm vat lidu NC-X voi ty 18 phdi tron khac nhau, st dung bot gidy c6 do nghién
khac nhau ciing dugc khao sat co tinh, mirc do bao luu cac nguyén liéu trén ludi xeo. Anh hudng
cua cac phu gia nhu tinh bot cation, carboxymethyl cellulose (CMC) dén co tinh cua vat liéu ciing
dugc khao sat. Ghép 16p sir dung keo NC hodc hon hop dung méi con:ete cb thé ting dang ké co

tinh cua vét liéu.

Tir khoa: Vat liéu nitroxenlulo-xenlulo, nitroxenlulo, kraft, xeo giéy, co tinh, nhiét luvong chay.

1. Mé diu

Trong nhitng nim gan day viéc sir dung cac
loai vat liu compozit mang nang luong thay
thé cac vat liéu hop kim cho ché tao vo lidu 1a
xu hudng tit yéu trong khoa hoc quéan sy [1].
V6 liéu ché tao tir vat liéu mang ning lugng
thuong duoc goi l1a vo lidu chay dugc hoac vo
lidu chay. Sir dung vo liéu chay lam ting thém
nang luong ddy dau dan, giam khdi lugng tong
thé clia phat ban do vét liéu compozit co khdi
luong riéng nho hon nhiéu so véi cac hop kim [2].

V6 lidu chay thuong c6 dang 6ng hinh tru
hodc hinh con, c6 kich thudc 16n (duong kinh
khoang 150 mm) [3]. Cong nghé ché tao vo liéu
chay c6 thé chia ra 1am hai huéng chinh. Huéng
thir nhat tron tat ca cac thanh phan bao gém
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nitroxenlulo, xenlulo, vat liu bao hoa nang
lugng, polyme nhiét déo hodc nhiét rin roi ép
hdn hop & nhiét do, ap suit cao dé dinh hinh
san phém Huong thir hai ché tao vat liu cdt
dang tam kho 16n sau d6 tham tam céac phu gia,
r0i quan tao dng va ép dinh hinh san pham.
Cong nghé ché tao vo lidu chay & cac nudc
NATO hoac sir dung trang bi cia NATO chu
yéu theo tién trinh gdm céc budc tron cac thanh
phan, loc, sdy, ¢p nong tao hinh. Cong ngh¢ nay
yéu ciu tron déu tt ca céc _thanh phan bao
gdém nitroxenlulo, soi bot gidy kraft, polyme
(nhiét déo, hodc nhiét rin), phu gia ning luong
(thuéc nd manh) trong nudc, sau do loc trén
lu6i loc ¢6 hinh dang cua san phim muc tiéu.
Luéi loc d6 dugc dem sdy dudi nude va ép &
nhiét do cao tir 120-140 °C dé cac polyme néng
chay va lién két cac cdu tir. Cong nghé nay co
vu diém san phdm sau ép co ban dat kich thudc
theo yéu cdu, tuy nhién c6 mot sé nhuoc diém
d6 1a: yéu cau thiét bi tron phai c6 dung tich
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16m; Yéu cau mat br:ing san xuét 16n, can nhiéu
khudn ép, ludi loc, hé gia nhiét.

Cong nghé ché tao vo lidu chay theo hudng
thir hai gdm hai bugc chinh. Bude thir nhét: ché
tao vat liéu dang tim, kho rong co bé rong lon
hon chiéu dai cla san phim va co chiéu dai
thich hop dé quan duoc nhiéu lop. Vat liéu
dang tAm nay can phai ¢6 co tinh t6t, d6 dong
déu cao, cling nhu chua mot ham lugng du lon
hop chat mang nang lugng (NC) dé dap ung
yéu cau vé nhiét luong chay cua san pham cuoi
cung. Budc thtr hai: tam tAm vat liéu ké trén
bang céc phu gia (mang ning luong hoic khong
mang ning luong), quan thanh éng hinh try rdi
ép thanh san phim mong mudn.

Bilalov va cong sy da mo ta so lugc cong
nghé ché tao vo lidu chay, trong d6 mot loai vat
liéu c6 tén goi 1a “tdm pirocxilin - xenlulo”
dugc ché tao thanh dang tam mong va dai, cudn
thanh cdc cuén nhu gidy, vét liéu ndy sau do
dugc tim trinitrotoluen, roi quén lai thanh ong
hinh tru, cac ong sau do nén ép dinh hinh thanh
san pham [4] Cac thong s6 quan trong cua qua
trinh ché tao tAm vat lidu “pirocxilin - xenlulo”
khong dugc mo ta cy thé trong tai lidu. Trong
thanh phan cia tim vat lidu “pirocxilin -
xenlulo” ¢ cac thanh phéan pirocxinlin (NC c6
ham lugng ni to cao), xenlulo, va phu gia khac.

Yang va cong su che tao vat liéu vo liéu
chay tir NC, soi bot gidy kraft, polyvinyl acetate
(PVAC), diphenyl amine (DPA) [5]. Ty 18 ti uu
cac thanh phan céc tac gia chon tinh theo NC la
NC:Kraft — 85:15, NC:PVACc - 80:20, va 3,5%
dibutylphthalate (DBP) tinh ngoai. Cac nguyén
liéu duoc tron déu trong nudc, sau d6 dugc loc
va sdy kho tao thanh tim hinh tron c¢6 duong
kinh 80 mm va bé day 35 mm. Ep nong tim vét
liéu vé bé day 4 mm va tién hanh do dac cac chi
tiéu. Vat liéu cé nhiét lugng chay 2384,4 J/g
(570 cal/g), do bén kéo 26,69 Mpa, do gidn dai
tuong ddi 6,56%.

Pham Kim DPao va cong sy dua ra cong
nghé gan tuong tu, trong do cac thanh phan bao
gom NC, xenlulo (bot gidy tdy trang), chat an
dinh va mot lugng nho chét hoa déo (cho ngoai
3,5%) [6]. Bot xenlulo da dinh luwgong dugc cho
vao cbe thuy tinh c¢6 chira nudc tai nhiét do
50+3 °C, khudy déu cho téi khi xenlulo truong

ndé hoan toan. Tiép tuc cho NC dinh luong,
Diphenylamin - 1% va dibutylphatalat - 3,5%
trong con vao hdn hop va khudy 3-4 gio. Cong
doan khir nudc dugc tién hanh trén sang
0,1 mm, sau do, cho vao khu6n dé ép tim so
b, bé day tam gip 4-5 lan be day san pharn du
dinh ép. T4m so bd dugc sdy trong tu sy tai
nhiét ¢ 60+2 °C trong 4-5 gio (ham am khong
lon hon 2%). Ep san phdm trén may ép thiy
luc 40 tin, nhiét do ép 100+5 °C, 4p sudt ép
180-200 kG/cm?,

Bang 1. P9 bén kéo ciia cac mau vt lidu NC-X
theo tai liéu [6]

Chi tieu | PP Ty 1¢ NC:X
vi | 60:40 | 70:30 | 75:25 | 80:20
Bobén | e | 67 | 142 | 165 | 16.2
kéo
D‘-’dg.‘an % | 35 | 30 | 49 | 39
al

Tam vat lidu NC-X v6i ty 16 75:25 trong tai
lidu [6] co co tinh kha tt véi do bén kéo dut
16,5 Mpa, d¢ gian dai tuong dbi 4,9. Tuy nhién
tam vat liéu co bé day 16n (khoang 2+3mm), do
bén co hoc dat duge do luc ép lon ctia may ép
thuy lyc ¢ nhiét 46 cao.

Céc nghién ctu cla cac tic gia trong cac
nghién ctru [5-11] déu sir dung cong nghé tron
cac thanh phan trong nudc, loc hdn hop, siy
kho r01 ép thanh tdm hodc san pham, sau d6 co
thé tam thém phu gia. Tuy nhién cong ngh¢ nay
chi phut hop khi ché tao cac tm vat liéu dé do
dac, kho ung dung ddi véi cac san pham muc
tiéu co dang ong dai, quan nhiéu 16p.

Trong tai liéu [12] tac gia Milos Filipovic
nghién ctru tinh chét cta cac tim vat liéu NC:X
st dung mét s6 loai NC khac nhau, ty 1€ NC
trong vat liéu (48,0+49,0)%, mot sb tinh chat
cua vat liéu nhu sau.

Béang 2. Bo bén kéo clia cac mau vat lidu NC-X
theo tai liéu [12]

Chi | Pon Ky hiéu mau

tiéeu | vi [ Nc1| NC2 | NC3 | NCa
Dinh gz | 2805 | 2847 | 289,8 | 284,8
uong
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Bdday | mm | 0,557 | 0,568 | 0,543 | 0,556
Cll(lis" Nm/g | 27,6 | 29,76 | 27,99 | 2553
eo

Gian | o | 48 | 40 | 44 | 47
dai

D‘-’két:)e“ MPa | 13,90 | 14,92 | 14,94 | 13,08

Trong san Xuit gidy, nguyén liéu chinh la
bot gidy, ngoai ra con c6 mot s6 thanh phan
khac nhu chat tang bén dé tao ra cac tinh chat
dic trung cla gidy. Tinh chét cua gidy (vét liéu
gidy) phu thudc vao diéu kién cong nghé nhu
chung loai nguyén liéu st dung (bot glay
nguyén thiy gdb mém/gd cung, gidy tai ché); ty
1¢ nguyén lidu; d6 nghién va ché do nghién;
mirc ding cac chat phu gia; ché d6 van hanh
trong san xudt [14-16].

Céc loai bot gidy gd mém chua tay tring
(UKP) chu yéu dugc nhap khau, ¢ chiéu dai xo
s01, d9 bén co 1y cao hon bot gidy gd cting chwa
tay trang [13]. Dugc danh gia lam tang tinh chat
co 1y, tao xwong sdng, ting do bén cia vt liéu
no6i chung, phii hop trong nghién ciru tao tim
vat liéu NC-X. Trong d6 thanh phan bot gidy
doéng vai tro tao tAm, khung co hoc cho vit liéu,
NC déng vai tro 1a thanh phin mang ning
luong, cac phu gia nhu tinh bdt cation,
carboxymethyl cellulose c6 tac dung tang
cuong co tinh cta vat liu.

Cho thiy, cong nghé tao tam vat lidu NC-X
hoan toan c6 thé ap dung dua trén dleu kién
cong nghé va may moc clia san xuat gidy. Tuy
nhién, dé dua ra dugc quy trinh cong nghé phu
hop, san phim tim vat liéu NC-X dat chét
luong, can ting budc nghién ctru va hiéu chinh
céc yéu t6 anh huong truc tiép dén tinh chat vat
liéu nhu ching loai nguyén liéu ban dau, cac
thanh phan khac tham gia tao vét lidu va didu
kién van hanh, san xuét,...

Muc tiéu ctia nghién ctru 1a nghién ciru ché
tao va danh gia cac yéu t6 anh huéng dén tinh
chét cua tAm vit liéu NC-X duoc tao miu bé'lng
phuong phap xeo gidy trén thiét bi trong phong
thi nghiém.

Vit liéu NC-X trong nghién clru nay duoc
dinh hudng 1am ban thanh pham cho ché tao vat

liéu vo lidu chay. Tam vat liéu NC-X sau khi
ché tao xong dugc tdm trinitrotoluen voi ty 1&
khoang 1:1, dé phuc vu cho ché tao vo lidu
chay. Thanh phérn (chira 50% trinitrotoluen
trong thanh phan) phai co kha ning chay hét
trong. budng dan khi bin [1, 4] vi vay
yéu cau ham lwong NC con lai trén tAm vét liéu
NC-X phai khong nho hon 40%. Tir cac két qua
da cong bd & cac tai lidu [3, 12], yéu cau vé do
bén kéo cua vat liéu NC-X nhu sau: d6 bén kéo
dat khong nho hon 12MPa, do gian dai khong
nhd hon 2%.

Két qua cta nghién ciru 1a co sé cho viée
tmg dung ché tao tim vat liéu NC-X c6 kich
thuée 16n phuc vu ché tao san phém vo lidu
chay bang phuong phap tim phu gia, quan, ép.

2. Thue nghiém
2.1. Vit tw va héa chat

Bot gidy kraft chua tay tréng (UKP): UKP g6
mém nhap khau tr My, UKP g0 mém nhép khau
tir Canada, UKP gd cting san Xuét trong nudc.

Nitroxenlulo dang sgi: NC mac Pi-BA-2
ham lugng nito 13,21%, Pi-CA-2 ham luong
nito 13,0%, NC-BW ham lugng nito 13,20%,
NC s6 3 ham luong nito 11,96%, (Nha may Z,
Viét Nam).

Carboxymethyl cellulose (Nippon Paper
Industries, Nhat Ban), Tinh bt cation
(MinhYang Biochemistry, Viét Nam),
Polyacrylamide ludng tinh (Hangrui, Trung Qudc).
Ethanol 99,5% (HC Duac Giang, Viét Nam),
Ether ethylic 99,5% (HC btc Giang, Viét Nam),
Acetone 99% (Xilong, Trung Qudc).

2.2. Phuong phadp nghién cuu

2.2.1. Quy trinh tao miu tam vat liéu NC-X

i) Chuan bi nguyén liéu

Bot gidy kraft & dang tim dugc x¢é nho, ngim
trong nudc khoang 24 gio. Sau d6 dugc tién hanh
danh toi trong thiét bi danh toi 5 lit phong thi
nghiém. Bot gidy sau danh toi duoc co dic trén
ludi, vét kho, 1y khoang 20 g mau dem xac dinh
ham lugng nudc trong bot gidy da danh toi.

NC duoc hong khé ty nhién dén khi ¢ ham
4m khoang 10%, sau dé lay khoang 10 g mau
dem xac dinh ham am.
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Céc nguyén liéu khic dem siy ¢ 85 °C
trong 2 gid, sau d6 xac dinh ham am;

i) Nghién bot gidy

Tién hanh nghién bot gidy trén may nghién
thi nghiém PFI v&i nong d6 bot gidy 1a 10%,
khéi lwong nghién 30 g bo kho tuyét ddi mot
mé. Sau khi nghién xong bot dugc danh toi,
chuén bi cho cong doan phéi tron nguyén li€u;

iii) Phi tron véi NC

Bot gidy kraft sau nghién dwoc phdi tron
v6i NC theo ty 18 nghién ctru bang may khudy
IKA trong thoi gian khong nhé hon 15 phut.
Nong d6 huyén phu khoang 10%.

iv) Phdi tron phu gia

Phu gia duoc bd sung vao huyén phu véi
luong can nghién ciru. Khudy déu bing may
khudy IKA trong thoi gian khong nho hon 15
phut. Sau d6, huyén phu dugc mang di tao mau
trén thiét bi xeo mau Rapid-Kothen;

v) Xeo miu

Phuong phap str dung thiét bi Rapid-Kothen
cho viéc xeo céc t& mau trong phong thi nghiém.

Pha loang huyén phu bot gidy t6i nong do
(theo khi lugng) tir 0,2% den 0,5%. Xac dinh
ndéng d6 huyén phu bot gidy (theo khéi lugng)
theo 1SO 4119.

Thao tac xeo mau.

Pat ludi xeo da dugc rira sach 1én ludi do.
Dit binh chita huyén phu 1én trén phan ludi va
dong duong ra cia budng hut. Bom nuéce vao
binh chira huyén phu. D6 vao binh chira huyén
phi mét lugng huyén phu bot gidy-NC-phu
gia da dugc chuin bi, trong tng voi bot
gidy-NC-phu gia kho tuyét d01 dé xeo dugc to
gidy c6 dinh luong theo yéu cau. Bo sung thém
nude dé 1am loing huyén phti bot gidy. Sir dung
bom khi nén, bom khi di vao binh chira huyén
phu bot glay trong thoi gian 5 gidy dé khuay
tron déu huyen phu bot gidy. Tét phan cap khi
nén va dé 5 gidy cho ngumg x4o tron. Bit dau
cho thoat nudc bang c4ch m& van nbi bom chan
khong voi buong hut. Trong qua trinh thoat
nudc, ap suat trong buong hat khong dugce vugt
qua 27 kPa. Tai thoi diém nude da chay hét qua
16p x0 so¢i, cho khi di qua to gidy xeo bang cach
hat trong 10 = 1 gidy. Tit bom chan khong, giai
phong chan khéng trong budng hit, mé dudng

nudc ra cua buéng hat. Théo binh chira huyén
phu ra khoi phan udi.

Lay to mau ra.

Pit to gidy thim vao to mau udt di xeo.
Lan 6ng ép qua lai trén to mau khoang 2 gidy,
khong duoc tac dung thém bét ctr luc ¢p nao,
lan theo hai chiéu vuéng goc véi nhau. Ong ép
dugc dat & canh cta ludi nhung khong dugc dat
1én t& mau uét. Lay ludi xeo cing voi to mau
wot va gidy thdm ra khoi ludi da.

Lam kho va diéu hoa.

Trong khoang 1 phut tir khi ldy to mau ra
khoi ludi, dat to mau dinh véi bia d& vao bo
phan sdy dang mo. Pat to gidy phi 1én to mau
udt, dong ngay bd phan sdy va tao chan khong
bang bom chan khéng. Trong khi sdy, tinh thoi
gian tur luc dat ap sudt 96 kPa 1a khoang 5 phut
dén 7 phut. Tat bom chén khong, giai phong
chan khong trong bo phan say va lay to mau
cung to bia d& va to gidy phu ra. Bo to gidy phu
va bia do ra khoi to mau da dugce sdy kho. Déi
véi cac to mau xeo dinh luong cao, thoi gian
sdy can thiét phai 1au hon (ti thiéu 14 12 phut).

2.2.2. Quy trinh ghép nhiéu 16p tAm vat liéu
NC-X

i) Ché tao tAm vat liéu NC-X nhiéu 16p trén
thiét bi xeo

Xeo cac to mau c6 dinh luong 60 g/m?,
90 g/m2, rdi tién hanh ghep nhiéu 16p trude khi
sdy. Trinh tu thao tac giéng nhu ¢ muc 2.1.1,
chi khac khi tién hanh Iy t& mau khoi thiét b1
xeo thi khong dem di sdy ngay ma dwoc dat
chdng 1én cac t& mau khac cho du sb lugng 16p
ghép can nghién ciru, sau do tién hanh séy;

i) Ché tao tim vat liéu NC-X nhiéu 16p
bang keo NC trong acetone

Hoa tan NC méc Pi-BA-2 di siy kho, co
ham 4m nho hon 0,5% vao acetone véi cac
ndng d6 khac nhau (1%, 2%, 3%). Khao sat do
nhét cua keo NC béng dau do RI, tdc do
60 vong/phut, trén thiét bi NDJ-8S Viscometer.
Quét mot 16p keo mong (khoang 0,5 g) 1én cac
to mau da sdy kho co dinh luong 60 g/m?
90 g/m?, r6i ghép lai nhiéu 16p sao cho dat dinh
lugng 180 g/m?, ldn nhe 6ng ép 1én cac 16p vat
liéu cho dinh chit, sau d6 mang di sy nhu ¢
muc 2.1.1;



6 P. V. Khuong et al. / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 41, No. 2 (2025) 1-13

iii) Ché tao tam vat lieu NC-X nhiéu 16p
bang hdn hop dung méi con-ete

Pha hon hop dung méi theo cac ty 1& 1:1,
1:1,5, 1:2 theo thé tich. Phun mot lugng dung
moi (khoang 0,5 g) 1én cac t& miu cé dinh
luong 60 g/m? 90 g/m?, roi ghép lai nhiéu 16p
sao cho dat dinh lugng 180 g/m?, lan nhe Ong
ép 1én cac 1op vat li¢u cho dinh chat, sau dé
mang di sy nhu ¢ muc 2.1.1.

2.2.3. Cac phuong phap danh gia cac chi
tiéu clia tm vat ligu NC-X

i) Xac dinh d¢ bao luu cta nguyén liéu trén
ludi xeo:

Say nguyén liéu (NC, bot gidy) & 95 °C
trong 6 gid. Can chinh xac khdi lugng kho tuyét
dbi ciia nguyén lidu bang can phan tich voi sai
s6 khong 16n hon 0,0002 g. Tién hanh tao miu
vat liéu voi ty 1€ can nghién ctru nhu trong muc
2.2.1. Céc tdm vét liéu thu duge dem séy &
95 °C trong 6 gid, xac dinh tong khdi luong.

Mitrc d6 bao luu cua nguyén liéu trén ludi
xeo dugc xac dinh theo cong thure:

:

X = 1)

=

Trong do:

X 1a murc d6 bao Iuu nguyén li€u trén ludi xeo;

ai, bi 1a khdi lwong nguyén liéu va cac tim
vét liéu thanh phém;

i) Xac dinh ham lugng NC con lai trén vt
liéu bang phuong phap chiét Soxhlet:

Liay mau thir dai dién va cit thanh cac
manh nhé c6 kich thudc khoang 10 mm?2 Siy
mau & 105+2 °C trong 1 gid, sau sdy dé vao
binh hat 4m trong 15 phut.

Can khoang 5,0 g miu dé phén tich. Cho
mau thir vao binh cau 250 mL. X ly mau thir
bang 150 mL axeton, dung dila thity tinh khudy
déu dé hoa tan NC co trong mau. Tién hanh loc,
chit bo dung dich hoa tan. Cho tiép vao binh
150 mL axeton mai, khqu déu rdi chit loc bo
dung dich nhu trén, 18p lai nhu vdy khoang
3 + 4 lan cho dén khi khong tao két tua tring
v6i nude cit nong. Tiép tuc cho vao binh chira
miu 150 mL axeton méi lip vao bo Soxhlet
dun trén bép cach thiy & nhiét d6 65+2 °C trong

thoi gian 4 + 5 gio. Sau d6 iy binh chta dich
trich ly ra loai bo va rira lai bang axeton.

Chuyén méu thir con lai sau trich ly vao
gidy loc, rira sach bang nude cat nong. Mau thir
va glay loc dugc say kho ¢ nhiét d6 105+2 °C
t6i khoi luong khong doi.

Tién hanh lam thi nghiém tring véi méiu
khong cé chira NC.

Ham Iugng NC con lai tinh bang % theo
cong thirc:

X :100—A—Wb d 1100 (2
Wa

Trong do:

Wa: khéi lwong mau thir kho tuyét dbi (g)

Whb: khéi lugng mau thir sau chat trich ly
kho tuyét ddi (g)

Wag: khéi lugng gidy loc (g)

A: % Khbi luong trong thi nghiém miu
trang (%);

iii) Xac dinh co tinh cua vat liéu theo
TCVN 1862-2:2010. Dé thuan loi cho viéc so
sanh dd bén kéo cta tAm vat lieu NC-X trong
nghién ciru nay voi cac két qua di dugc cong
bd, can quy ddi d6 bén kéo do dugc theo don vi
kgf thanh MPa theo cong thirc (3).

Oy - 9,81

- 3
S =m0 O

Trong do:

owmpa: DO bén kéo tinh toan (MPa)

Okgt: DO ben kéo do dugc (kgf)

9,81: hé sb quy 601

b: bé day ctia mau vat liéu NC-X (mm)

15,0: bé rong ctia mau do do bén kéo (mm);

iv) Khao sat cdu triic vat liéu bang kinh hién
vi dién t& quét (SEM) JMS-6510LV, JEOL —
Nhit Ban, kinh dién tir nghién ctu kim tuong
GX-53, Olympus - Nhat Ban.

3. Két qua va thao luin

3.1. Anh huong ciia ban chat nguyén liéu dau
den co tinh cua vt liéu

Khao sat, danh gia tinh chét cta 03 loai bot
gidy c6 san trén thi truong dé lam co sé cho
viéc Iua chon loai bot giéy cho ché tao tAm vat
liéu NC-X: bot gidy hoa hoc chua tay tring gd
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cimg (UKP tir gd cimg), bot gidy hoa hoc
chua tdy tring gd mém gom: UKP My va
UKP Canada.

Céc tinh chit dugc khao st bao gém tri s6
Kappa, kich thuéc xo s¢i, ham lugng chét tan
trong acetone, do nghién ban dau, va tinh chat
co ly ctia bot gidy. Dé xac dinh tinh chét co 1y,
bot gidy duoc nghién dén d6 nghién 40 + 2 °SR
trong may nghién PFI theo TCVN 9574-2:2013,
sau d6 xeo mau véi dinh lugng 75 g/m? roi dem
di phan tich.

Két ‘qua phan tich trong Bang 3 cho thay bot
UKP gb clg co tri s Kappa thap nhét, thé
hién ham lugng lignin con lai trong bot giat it

hon cac loai bot gidy con lai. Bot UKP gd cling
cling c6 kich thude soi ngén hon cac loai bot
UKP gb mém, din dén tim gidy tao ra co co
tinh kem nhit. Cac chi tiéu khac cua 03 loai bot
glay tuong duong nhau. Bot UKP gd mem nhap
khau tir My cho tAm gidy c6 co tinh t6t nhat, vi
vay co thé Iwa chon loai bot glay nay cho
nghién ctru ché tao tam vat liéu NC-X.

Khdo sat, danh gia anh hudng cia hinh thai
04 loai NC dén tinh cht cua tm vat liéu NC-X
v6i ty 1& phdi tron ban dau theo khéi luong
50:50. Vit liéu sau do6 duoc dem di xac dinh cac
chi tiéu co tinh, ham Iugng NC con lai.

Bang 3. Mot s6 tinh chét ciia bot gidy

STT Chi tiéu Ponvi | Phuong phép th | DoLUKP g0 | BotUKP g6 | BO UKP g6

mém My mém Canada cung

1 Tri s6 Kappa TCVN 4361 : 2002 34,8 45,5 18,5
2 Chiéu dai xo soi mm TCVN 3980-1: 1,68 1,61 0,85
3 B& rong xo sgi pm 2001 25,59 26,12 17,31
4 | Hamluongchattan | o Chiét soxhlet 0,12 0,12 0,11

trong acetone
5 | Ponghiénbanddu | °SR | TCVN 8202-1:2009 13 13 16
Co tinh cua bot gidy

Do bén kéo kgf _ 438 4,2 2,4
6 Bé day mm | 'CVYN 1862-2:2010 0,114 0,109 0,115
Do bén kéo quy doi | MPa 27,54 25,11 13,66

Cac loai NC duogc khao sat la: NC mac
Pi-BA-2 ham luong nito 13,21%, Pi-CA-2 ham
luong nito 13,0%, NC-BW ham lugng nito
13,20%, NC s6 3 ham luong nito 11,96%. Hinh
thai va kich thudc ciia NC duoc khao sat bang
SEM. Chiéu dai xo soi NC khoang 0,3+0,5 mm,
bé rong khoang 25 um. Do nghién 10 °Sr.

Két qua thyc nghiém cho thdy mau vat liéu
sit dung NC mac Pi-CA-2, Pi-BA-2, NC sb 3,
NC-BW cho vit li€u c6 co tinh tuong duong
nhau. Ham lugng NC con lai trén tam NC-X
thu dugc khi st dung NC s6 3 thép nhét chi
42,1% so véi khoang 45% khi stir dung cac loai
NC khéc.

Diéu nay c6 thé giai thich bang sy khac biét
cta hinh thai cia NC s 3. Trén anh SEM, NC
sd 3 ¢6 dang soi min hinh try, cac loai NC con
lai c6 dang soi det nhiéu khuyét tat. Cac khuyét
tat trén soi NC tao cac lién két v&i cac soi

xenlulo 1am ting kha nang luu giit NC trén tim
vat liéu NC-X.

Str dung NC méac Pi BA-2 cho vat li€u co
nhiét luong chay cao nhit do Pi BA-2 1a mac
NC ¢6 ham lugng nito 16n nhit va mirc d6 luu
giit trén vat liéu tot nhét.

3.2. Anh huéng cia ty 1é va do nghién cia bét
giay den tinh chat cia tam vat liéu NC-X

D6 nghién cua bot glay 1a yéu t6 cong nghé
quan trong quyet dinh dén tinh chat co ly cua
vét lidu, chung thé hién ¢ kha nang lién két giita
X0 SO1 - X0 01, X0 s01i - thanh phan khac do quéa
trinh nghién, x0 sgi dugc phan to chdi hoa, tao
nhiéu nhom -OH & dau xo soi. Piéu nay duoc
minh chtng bang hinh anh SEM, trén Hinh 2,
thy rd su khac nhau gilra hinh thai cua bot glay
chua nghlen va bot gidy da nghién. Bot gidy
chua nghién c6 bé mit min, dong nhat
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(Hinh 2a), bot gidy c6 do nghién thdp hon
40 °SR (Hinh 2b) c6 sé lwong cac sgi nho tach
ra it hon so voi bot gidy c6 do nghién cao hon
55 °SR (Hinh 2c¢). Ké qua thyc nghiém tai
Bang 5 cho thiy d6 bén kéo cua vit liéu ting
khi d6 nghién ting va dat gia tri 16n nhat khi do
nghién dat gia tri khoang 60 °SR. Sau d6, néu

tiép tuc nghién thi d6 bén kéo s& giam do chiéu
dai xo soi da bi cit ngén. Két qua thyc nghiém
& Bang 6, 7 cho thiy cung ty 1& phdi tron NC:X
vat lidu c6 co tinh tét hon khi sir dung bot gidy
¢6 d6 nghién 55 °SR so véi sir dung bot gidy co
d6 nghién 40 °SR.

Bing 4. K&t qua kho sat tinh chat viia tAm vat ligu NC-X phi tron vdi ty 1 50:50
str dung céc loai NC khac nhau véi dg nghién cia bdt giay 40 °SR

STT Chi tiéu Pon vi | Phuong phéap thir | Pi CA-2 Pi BA-2 NCsb 3 NC-BW
1 Do bén kéo kof 4,14 4,00 4,05 3,90
2 Dfséclllalzéo mm TCVN 1862- 0,369 0,351 0,353 0,348
3 j 2. MPa 2:2010 7,34 7,45 7,50 7,33
quy doi
4 Do gian dai % 1,9 1,9 1,9 1,9
5 | Ham NC con lai % Chiét soxhlet 45,2 45,7 42,1 44,8

0

3 \"‘!ﬂy TVDNmm‘

Hinh 1. Hinh thai ciia cac mac NC, a) Pi-CA-2, b) Pi-BA-2, ¢) NC s6 3, d) NC-BW.
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Béng 5. Anh huong d6 nghién cua bot gidy dén tinh chat tim vat lidu NC-X véi ty 1¢ phdi tron 50:50

L a . o Do nghién, °SR
STT Chi tiéu Pon vi | Phuong phap thir 0 5 50 55 60 65
1 Do bén kéo kgf 414 | 543 | 556 | 588 | 6,00 | 560
2 Bé day mm TCVN 1862- 0,369 | 0,322 | 0,33 | 0,342 | 0,335 | 0,345
3 Do bén kéo quy doi MPa 2:2010 7,34 | 11,03 | 11,02 | 11,24 | 11,71 | 10,62
4 Do gidn dai % 19 2,9 3,1 3,1 3,3 2,9

Bang 6. Anh hudng ty 1¢ phdi tron NC:X dén tinh chat vat liéu véi d6 nghién ctia bot gidy 40 °SR

o . o Ty 18 phdi tron NC:X
STT Chi tiéu Pon vi | Phuong phap thir 7030 gO: 48 5050 4555
1 Do bén kéo kgf TCVN 1862- 1,77 2,93 4,14 5,00
2 Bé day mm 2:2010 0,372 0,378 0,369 0,337
3 | Pobénkéoquy doi | MPa 3,11 5,07 7,34 9,70
4 Do gidn dai % 1,2 1,6 1,9 2,1

Bang 7. Anh hudng ty 1¢ phdi tron NC:X dén tinh chat vat liéu véi d6 nghién cta bot gidy 55 °SR

\ia . o Ty 1€ phoi tron NC: X
STT Chi tiéu Pon vi | Phuong phap thu 7030 60:40 5050 4555
1 Do bén kéo kgf TCVN 1862- 3,2 4,40 5,88 6,04
2 Bé day mm 2:2010 0,361 0,345 0,342 0,327
3 | Do bénkéo quy doi | MPa 5,8 8,3 11,24 12,08
4 Do gidn dai % 2,5 2,6 3,1 3,2

SEI < 8kV WO013mm

7mm x1.00k SE(M)

Hinh 2. Bot gidy v6i cac d6 nghién khac nhau, a) 13 °SR, b) 40°SR, c) 55 °SR.

Pé xac dinh dugc chinh xéc ty 1& can phdi Két qua thuc nghiém & Bang 8 cho thiy khi
tron ciling can danh gia mic do bao luu cac tang d6 nghién, muc do bao luu cia bot giay
thanh phan trén ludi xeo. giam, do xo soi bi cat ngan.

Tai Bang 9, trinh bay két qua khao sat mirc
dd bao luu cua hon hgp bot giay, NC trén ludi
xeo ¢ cac ty 1¢ khac nhau. Két qua thuc nghiém

Bang 8. Mirc d6 bao luu cua bot gidy trén ludi xeo &
cac d6 nghién khac nhau

o Pon Db nghién clzo t}léy khi téngAty léA Nq tror}g li(:)n hop rp}'m
Chi tiéu vi 40 °SR 55 0SR do bdo luu nguyén li€u cua cd hon hgp giam
— ' dan, diéu nay c6 thé giai thich bang kha nang
D(f bao % 96,78 94,19 bao luu kém cua NC trén lu6i xeo, do hinh thai
uu soi min cta no.
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Bang 9. Mirc d6 bao luu ctia hdn hop bot gidy, NC trén ludi xeo
& cac ty 1€ khac nhau voi do nghién bot giay 55 °SR

o Pon o Ty 18 phdi tron NC:bot gidy
Chi tieu vi Phuong phdp thi 7030 60:40 | 50:50 | 45:55
Ham luong NC % | Chiét soxhlet 65,02 54,74 45,29 40,48
Mirc d6 bao luu tong | % | Phuong phéap khdi lwong 83,1 85,5 88,5 89,5

3.3. Anh huong ciia mét s6 phu gia dén co tinh
ctia tam vt liéu NC-X

D6 bén cua vat liéu phu thudc vao do bén
clia xo soi va lién két gitra cac xo soi, sb lién
két va phan bd cua cac lién két (khi hinh thanh
vat liéu). Tuy ting d6 nghién cua bot gidy 1a
bién phap thong dung dé tang co tinh, song dé
tranh nhimg tac dong bat loi nhu ting ham
luong xo soi vun khi ting d¢ nghién thi phuong
an dugc luya chon 1a bo sung phy gia ting bén
kho. Chat ting bén kho thuong la polyme tu
nhién hay tong hop, ua nudc, tan trong nudc
nhu tinh bdt, CMC,... Két qua thuc nghiém

duogc trinh bay trong cac Bang 10, 11 voi ty 1€
NC:X 50:50, d6 nghién cta bot gidy 1a 55 °SR.
Khi tdng ham luwong CMC va tinh bot cation co
tinh cua vét liéu c6 xu hudng tang, tuy nhién
muc ting khong qua cao, tinh bt cation cho
hiéu tng ting co tinh (d6 bén kéo) rd rang hon
CMC. Vit liéu str dung CMC ¢6 d0 gian dai 16n
hon. Ca hai truong hop déu ghi nhéan sy ting
d6t bién co tinh cua vat liéu v6i ham lwgng phu
gia str dung 14 2%. Tuy nhién khi sir dung nhiéu
phu gia s€ lam giam ty 1¢ NC trong vat liéu, do
d6 c6 thé lya chon ham lugng phu gia sir dung
phu hop 1a 0,5%.

Bang 10. Anh hudng ctia ham lugng CMC dén co tinh cua vat liéu

Y n . Phuon Ham luon
Chi ticu Ponvi | i 0,25 0.5 o T 10 2.0
Do bén kéo kgf 5,85 6,38 6,10 6,20 6,7
Bé day mm TCVN 0,338 0,334 0,343 0,348 0,342
Do bén kéo quy déi | MPa | 1862-2:2010 | 11,32 12,49 11,63 11,65 12,81
Do gidn dai % 31 3,7 3,6 3,6 3,9
Bang 11. Anh hudng ctia ham lugng tinh bdt cation dén co tinh cua vat liéu
A . Phuon, Ham luon
Chi ticu Ponvi | an o 0.25 05 0.75 . 1.0 2.0
Do bén kéo kgf 6,70 6,6 6,46 6,48 7.8
Bé day mm TCVN 0,339 0,333 0,335 0,331 0,324
Do bén kéo quy déi | MPa | 1862-2:2010 | 12,93 12,96 12,61 12,80 15,74
Do gidn dai % 3,3 3,3 3,3 3,3 3.4
e _ ‘ —

SEl 8KV

WD13mm

Hinh 3. B& mit vt liéu a) Anh chyp trén thiét bi kim twong,

b) anh chyp SEM, ¢) Mau ghép 16p bang keo NC trong acetone.

SEI"L 7kV_ [ {(WD10mm
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3.4. Ainh hwong cua phirong phdp ghép nhiéu
lop dén tinh chat cia tam vat liéu NC-X

C6 thé tang sb lugng céc lién két bang cach
ghép nhiéu 16p vat litu dé tao thanh cac lién
két mang khong gian, lam ting co tinh cta vat
lidu. Két qua thye nghiém tai Bang 12 cho thiy,
ghép 16p bang phuong phép xeo nhiéu 16p 1én
nhau khong lam tang co tinh cua vt liéu. Hi¢u
ung ndy gly ra boi sy c6 mat cia lugng 1on soi
NC (khoang 45%) c6 mat trong vat li€u, lam
can trd sy hinh thanh céc lién két mang khong
gian trong vat liu.

Béng 12. Bo bén kéo clia cac mau vat lidu
xeo nhicu 16p

Béng 14. D6 bén kéo cua cac mau vat liéu
ghép 16p bang keo NC trong acetone
voi cac nong d6 khac nhau

Nong d6 keo
Chitieu | DOM s
Vi 1% 2% 3%
Bonhot 1 p o | 79 213 | 515
cua keo

Do bénkéo | kgf | 12,29 10,73 9,12

Bé day mm | 0,265 0,258 0,27

Dogiandai | % | 3,9 37 2,9

Do bén kéo

quy dbi MPa | 30,32 27,2 22,1

DPinh lugng
Y en Pon 180 180 180
Chi tiéu vi g/m? g/m? g/m?

(116p) | (216p) | (316p)

Po bén kéo | kgf | 6,31 6,03 6,07

Bé day mm | 0,33 0,343 | 0,337
Do gian dai | % 37 3,3 33
bobénkéo | oo | 1249 | 115 | 11,78
quy doi

Khi str dung keo NC lam chat két dinh giira
cac 16p vat li¢u cho do bén kéo tang manh, két
qua dugc trinh bay trong Bang 13. Hiéu ung co
duoc do ¢6 sy hoa tan mot phén cac soi NC vao
dung dich keo, sau d6 khi dung mdi acetone
bay hoi hét, hinh thanh lién két tir cac soi NC bi
hoa tan. Cang ghép nhiéu 16p hiéu ung cang
duoc tang cuong.

Bang 13. D9 bén kéo ciia cac mau vit liéu ghép 16p
bang keo NC trong acetone

Khi thay dbi nong do keo NC tir 1% dén
3% hi¢u tg ting co tinh khi ché tao vat ligu
dinh luong 180 g/m? ghép tir 2 16p vat liéu co
dinh luong 90 g/m? giam dan. Do cing véi su
tang néng do cua NC lam ting do nhét cia keo
khién giam kha nang thim thau va tao lién két.
Két qua thyc nghiém trinh bay ¢ Bang 14.

Khi str dung hdn hop dung méi con:ete theo
cac ty 1€ 1:1, 1:1,5, 1:2 theo thé tich lam chat
két dinh khi ghép nhiéu 16p vat liéu, cho hiéu
g tang co tinh yéu hon. Béi kha ning hoa tan
han ché hon va sy bay hoi nhanh hon cia hon
hop dung méi noi trén. Két qua thuc nghiém
trinh bay trong Bang 15.

Bang 15. Do bén kéo cua cac mau vat liéu ghép

02 16p bang hdn hop dung méi con:ete
vo6i céc ty 1€ khac nhau

DPinh lugng
A Don 180 180 360
Chi tiéu vi g/m? o/m? o/m?

216p) | (316p) | 216p)

Do bénkéo | kgf 12,1 15,0 27,3

Ty 18 con:ete

Chitiew | POm

vi 1:1 1:1,5 1:2
Po bén kéo | kgf | 7,98 9,57 10,98
Bé day mm | 0,285 | 0,291 | 0,286
Do gian dai | % 37 3,9 39
bobenkéo | \ioa | 1832 | 215 | 251
quy doi

Bé day mm | 0,261 | 0,211 | 0,528

Do giandai | % 39 4,4 4,5

Do bén kéo

quy déi MPa | 30,32 46,49 33,85

Ting ty 18 ete trong hdn hop dung moi, 1am
tang kha nang hoa tan NC va hinh thanh lién
két, do d6 co tinh cua vat liéu cling tang.

Vit liéu NC-X duoc ché tao tir bot gidy co
d6 nghién 55 °SR, ty 16 NC:X- 50:50, ghép tur
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03 16p c6 d6 bén kéo dut 46,49 Mpa, do gi?}n
dai 4,4% cao hon so véi céc tai liéu da cong bo.

Bang 16. So sanh co tinh vat liéu NC-X trong
nghién ctru nay va céc tai liéu da cong bo

Tai liéu da cong bd

Chi Pon NG
tiéu vi

5| ||
Binh 1 | - | 289,8 | 180,0
lugng
Béday | mm | 4 | 2+3 | 0543 | 0,33
Clan | | 656 | 49 | 44 | 44
dai
D"’két;e“ MPa | 26,69 | 16,5 | 14,94 | 46,49

4. Két luan

Vat liéu nitroxenlulo-xenlulo dugc ché tao
bang thiét bi xeo gidy trong phong thi nghiém
Rapid-Kothen. Lva chon dugc bot glay UKP go
mém ciia My va NC méc Pi-BA-2 dé sir dung
trong nghién ctru. Xac dinh duoc sy anh huong
ctia mot sd yéu t6 dén tinh chit vua tAm vat liéu
NC-X. Khi thay d6i d6 nghién cua bot gidy tir
40 dén 65 °SR, co tinh clia tim vat liéu NC-X
tang dan, dat t6i da khi 6 nghién 1a 55-60 °SR.
Khi gidm ham lugng NC trong vat li¢u thi co
tinh cta vét li€u tang 1én.Vai sy ting 1én cua
chi tiéu d6 nghién ciia bot gidy va ham luong
NC muc d6 bao luu nguyén li€u trén ludi xeo
cling giam xubng. Str dung phu gia nhu CMC,
tinh bdt cation giup lam ting co tinh cua vat
lidu, ty 16 t6i wu ma nghién ciru d& xuat la

0,5%. Ghép lop su dung keo NC hozc hdn hop
dung méi con:ete co thé ting dang ké co tinh
cua vat liéu.

Lo1i cam on

Cac tac gia bay to su biét on sau sic voi
Vién Thubc phong Thude nd va Trung tdm phat
trién cong nghe/Vlen Cong nghiép gidy va
xenlulo di hd tro cac diéu kién tbt nhat cho viée
thuc hién cong trinh nay.

Tai liéu tham khao

[1] F. W. Robbin, J. W. Colburn, Combustible
Cartridge Case: Curent Status and Future
Prospects, Technial Report, Ballistic Research
Laboratory Aberdeen Proving Ground, Maryland,
USA, 1992.

[2] G. R. Kurulkar, R. K. Syal, H. Singh,
Combustible Cartridge Case Formulation and
Evaluation, Journal of Energetic Materials,
Vol. 14, No. 2, 1996, pp. 127-149, https://doi.org/
10.1080/07370659608216061.

[3] P. V. Khuong, N. M. Tuong, H. T. Vu, The
Results of a Survey on the Mechanical Properties,
Energy Characteristics, and Qualitative Analysis
of Materials on Combustible Cartridge Case,
Journal of Military Science and Technology,
No. 92, 2023, pp. 71-78, https://doi.org/
10.54939/1859-1043.j.mst.92.2023.71-78.

[4] T. R. Bilalov, F. M. Gumerov, Extraction of
Energy-Rich  Components from Combustion
Materials in an Environment of Pure and
Modified Supercritical CO,, News of Higher
Educational Institutions, Energy Problems,
Vol. 19, No. 5-6, 2017, pp. 132-143.

[] T. M. Yang, C. W. Shih, C. C. Hwang,
Composition Optimization and Characterization
of Combustible Cartridge Cases with Polyvinyl
Acetate (PVAC) as a Binder, Materials Express,
Vol. 12, No. 5, 2022, pp. 713-725,
https://doi.org/10.1166/ mex.2022.2192.

[6] P. K. Dao, P. V. Toai, P. Q. Hieu, Research on
Manufacturing Composite Materials Based on
Nitrocellulose and  Cellulose, Journal of
Military Science and Technology Research,
No. 74, 2021, pp. 64-69,
https://doi.org/10.54939/1859-1043.j.mst.74.2021.
64-69.

[7]1 A. Dey, J. Athar, Improvements in the Structural
Integrity of Resin Based Combustible Cartridge
Cases (CCC) at Elevated Temperatures, Central
European, Journal of Energetic Materials, Vol. 12,
No. 1, pp 117-127.

[8] H. Jia, G. Lu, The Influence of Humidity on
Burning Perfectibility of Molded Combustible
Cartridge Case, Advanced Materials Research,
Vol. 295-297, 2011, pp. 446-449.

[9] W. T. Yang, J. X. Yang, Y. C. Zhang, S. J. Ying
A Comparative Study of Combustible Cartridge
Case Materials, Defence Technology, Vol. 13
2017, pp 127-130,

https://doi.org/10.1016/j.dt.2017.02.003.


https://doi.org/
https://doi.org/10.1166/

[10]

[11]

[12]

P. V. Khuong et al. / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 41, No. 2 (2025) 1-13 13

P. L. DeLuca, Cartridge Case and Method for the
Manufacture Thereof, Patent US3320886.

H. Lim, 1. Jang, The Study on the Shelf Life of the
Combustible Cartridge Case by the Stabilizer
(DPA, ECL) and Migration of Nitroglycerin,
Journal of the KIMST, Vol. 22, No. 4, 2019,
pp. 509-516.

M. Filipovic, Characteristics of a Nitrocellulose-
Cellulose Sheet as a Function of the Starting
Materials, Scientific Technical Review, Vol. 37,
No. 1, January 1987, pp. 9-13.

[13]

[14]

[15]

[16]

L. Q. Dien, Pulp Production Technology, First
ed., Hanoi University of Science and Technology,
Hanoi, 2015.

M. Poletto, H. L. O. Junio, Cellulose - Fundamental
Aspects and Current, Intech Open, 2015.

E. K. Monica, G. Gellerstedt, G. Henriksson, Pulp
and Paper Chemistry and Technology, First ed,
De Gruyter, Berlin, 2009.

J. Gullichsen, Paulapuro, Papermaking Science
and Technology, Fapet Oy, Finland, 2000.



