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1. M� ��U 

Công ngh� nhiên li�u tên l�a r�n h�n h�p (NLTLRHH) �ã ra ��i t� nh�ng 
n�m 50 c�a th� k� tr��c, do có nhi�u ��c tính �u vi�t nh� có n�ng l��ng, xung ��n 
v� và t� tr�ng l�n, cháy �n ��nh � áp su�t th�p và kh� n�ng �i�u ch�nh t�c �� trong 
ph�m vi r�ng… nên NLTLRHH �ã nhanh chóng ���c các n��c nghiên c�u, phát 
tri�n và �ng d�ng r�ng rãi [1÷5].  

Dietyferrocen (DEF) là ph� gia quan tr�ng s� d�ng trong NLTLRHH, có vai 
trò làm ph� gia t�c �� cháy. DEF có �u �i�m n�i b�t h�n các xúc tác th��ng dùng là 
các oxit và mu�i c�a kim lo�i chuy�n ti�p là v�a có kh� n�ng làm xúc tác cháy t�t 
v�a giúp c�i thi�n c� tính (�óng vai trò ch�t k�t dính và hoá d�o), ��ng th�i giúp c�i 
thi�n �i�u ki�n công ngh� gia công.  

Bài báo này trình bày các k�t qu� v� vi�c ch� th� và th� nghi�m th�i 
NLTLRHH s� d�ng ph� gia DEF do Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga ch� t�o.  

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

2.1. Các ph��ng pháp ch� t�o và �o ��c 

- Ch� t�o th�i nhiên li�u 9X195VN theo QTCN ���c Th� tr��ng T�ng c�c 
CNQP phê duy�t d�u T1. 

- �o t�c �� cháy c�a NLTLRHH trên thi�t b� �o t�c �� cháy � áp su�t không 
��i theo 06TCN 889-2001. 

- �o nhi�t l��ng cháy c�a nhiên li�u trong bom nhi�t l��ng theo 06TCN 889-
2001. 

- Xác ��nh ��c tính c� lý c�a th�i nhiên li�u 9X195VN: �� b�n kéo ��t c�a 
nhiên li�u, �� bám dính c�a v� ch�ng cháy trên máy �o l�c kéo ��t mác D638 
Tensile Properties of Plastic, COLE PARMER INSTRUMENT CO. 

- Xác ��nh các ��c tính thu�t phóng trong c�a th�i nhiên li�u 9X195VN trên 
h� thi�t b� �o DASIM IPC c�a Phòng TN �o l��ng ��ng h�c bay/Vi�n Tên l�a theo 
TCQS 333:2014/VKHCNQS và TCQS 334:2014/VKHCNQS. 

2.2. V�t t�, hóa ch�t 

- Amoni peclorat tinh khi�t mác PA-7, xu�t x� Nga. 

- Amoni peclorat tinh khi�t mác D, c� h�t160-315, xu�t x� Nga. 

- B�t nh� nhôm mác ACD-4, xu�t x� Nga. 
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- Nh�a epoxy mác ED-20, xu�t x� Nga. 

- Cao su l�ng mác CKH-10KTP, xu�t x� Nga.  

- Dioctylxebaxinat (DOC) tinh khi�t, xu�t x� Nga. 

- Lexitin, xu�t x� Nga. 

- Aeroxil mác A-380, xu�t x� Nga. 

- PbO tinh khi�t, xu�t x� Nga. 

- 1,1 DEF-N tinh khi�t, xu�t x� Nga. 

- 1,1 DEF-VN tinh khi�t, do �� tài s�n xu�t. 

2.3. Thi�t b�, d�ng c� 

- Thi�t b� tr�n �úc NLTLHH mini trong PTN. 

- H� thi�t b� tr�n �úc NLTLHH pilot. 

- Thi�t b� �o ki�m.  

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. Ch� t�o m�u NLTLRHH 

�� nghiên c�u kh� n�ng xúc tác cháy c�a DEF do �� tài ch� t�o (DEF-VN) 
trên NLTLRHH, �ã ch� t�o m�u NLTLRHH theo thành ph�n trong b�ng 1.  

B�ng 1. Thành ph�n ch� t�o m�u NLTLRHH 

Tên c�u t� M�u 1 M�u 2 M�u 3 M�u 4 M�u 4-N 

Amoni perclorat, % 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 

B�t Al, % 12 12 12 12 12 

RDX, % 20 20 20 20 20 

H�n h�p cao su 
CKH-10 và epoxy 
ED-20,% 

10,2 

 

10,3 

 

10,3 10,3 10,3 

DOC, % 3,30 1,60 1,650 1,78 1,78 

PbO, % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

1,1-DEF- Nga, % - - - - 1,52 

1,1-DEF-VN, % - 1,70 1,55 1,52 - 

Aeroxin, % 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Lexitin, % 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
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Trong b�ng 1, thành ph�n m�u 1 là m�u n�n - m�u NLTLRHH không có xúc 

tác. Các m�u còn l�i l�n l��t ���c b� sung ph� gia DEF-VN t�ng t�c �� cháy và 

thay th� m�t ph�n DOC. M�u 4-N ���c làm ��i ch�ng s� d�ng DEF-Nga (�ã s� 

d�ng �� ch� t�o th�i nhiên li�u 9X195VN). 

 Các m�u nhiên li�u sau khi tr�n ���c ki�m tra �� xuyên kim �ánh giá kh� 

n�ng công ngh� tr��c khi ti�n hành ��nh hình vào khuôn. K�t qu� �o �� xuyên kim 

c�a các m�u h� nhiên li�u ���c ��u t��ng ���ng khi dùng DEF-Nga n�m trong 

kho�ng (290÷320).10-1mm. V�i k�t qu� �� xuyên kim, có th� th�y DEF-VN �ã ���c 

�ánh giá ��m b�o kh� n�ng công ngh� �� �úc ���c th�i nhiên li�u 9X195VN. 

Sau khi tr�n h� nhiên li�u, ti�n hành ch� t�o m�u NLTLRHH �� �o t�c �� 
cháy. Các m�u ���c �úc vào các khuôn nh� t��ng �ng �� �o t�c �� cháy trong bom 

áp su�t không ��i. Sau khi s�y theo quy trình, các m�u hóa r�n t�t ��m b�o yêu c�u 

công ngh� phù h�p cho �úc th�i 9X195VN. 

K�t qu� �o t�c �� cháy c�a các m�u NLTLRHH t�i áp su�t 40at ���c ghi 

trong b�ng 2. 

B�ng 2. K�t qu� �o t�c �� cháy c�a các m�u NLTLRHH 

Ch� tiêu M�u 1 M�u 2 M�u 3 M�u 4 M�u 4-N 

Hàm l��ng DEF, % 0 1,7 1,55 1,52 1,52 

T�c �� cháy � 40at, 
mm/s 

6,7 15 13,8 13,4 13,4 

K�t qu� trên b�ng 2 cho th�y, DEF-VN làm t�ng �áng k� t�c �� cháy cho 

NLTLRHH � 40 at. V�i m�u 1 không s� d�ng ph� gia DEF t�c �� cháy c�a nhiên 

li�u ch� ��t 6,7 mm/s. C�n c� theo tài li�u chuy�n giao, trong th�i nhiên li�u h�n h�p 
9X195 có th� dùng DEF t�i 1,7%, nhóm tác gi� �ã t�o m�u và xác ��nh t�c �� cháy 

trong kho�ng cho phép. Khi hàm l��ng DEF � m�c cao nh�t 1,7%, t�c �� cháy c�a 

nhiên li�u ��t t�i 15 mm/s, cho th�y �nh h��ng c�a ph� gia t�ng t�c �� cháy rõ r�t; 

Khi h� hàm l��ng DEF xu�ng 1,55% (m�u 3) t�c �� cháy c�a nhiên li�u ��t 

13,8mm/s, cao h�n t�c �� cháy quy ��nh c�a nhiên li�u; Ti�p t�c gi�m hàm l��ng 

DEF xu�ng t�i 1,52%, t�c �� cháy ��t 13,4 mm/s phù h�p v�i yêu c�u c�a nhiên 

li�u 9X195 v�i U40at = 13±0,4mm/s. V�i k�t qu� th� nghi�m t�c �� cháy kh�ng ��nh 

DEF-VN ��m b�o kh� n�ng t�ng t�c �� cháy cho NLRHH, t��ng ���ng DEF-Nga 

(m�u 4-N).  

�� kh�ng ��nh h�n n�a kh� n�ng s� d�ng DEF-VN, nhóm tác gi� ti�n hành 

ch� t�o m� l�n �úc 03 th�i nhiên li�u 9X195VN s� d�ng ph� gia cháy DEF-VN 
(dùng v� ch�ng cháy c�a Vi�t Nam ch� t�o). 
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3.2. Ch� th� th�i nhiên li�u 9X195VN 

Trên c� s� k�t qu� ki�m tra �� nh�t h� nhiên li�u, kh� n�ng hóa r�n c�a nhiên 

li�u, ��t v� tính n�ng x� thu�t, nhi�t l��ng và t�c �� cháy ��u ��t yêu c�u. Nhóm tác 

gi� ti�n hành �úc 03 th�i nhiên li�u 9X195VN, dùng v� ch�ng cháy do Vi�n Nam 

ch� t�o. Các th�i ���c ki�m tra chi�u tia X cho th�y không có khuy�t t�t r�, x�p, v� 

ch�ng cháy bám dính t�t. Sau khi gia công c� khí các th�i ���c ki�m tra kích th��c, 

kh�i l��ng. 

 

Hình 1. Th�i nhiên li�u 9X195VN dùng DEF-VN 

Ti�n hành c�t b� 01 th�i nhiên li�u �� �o �� b�n c� lý c�a th�i nhiên li�u và 

�� b�n bám dính gi�a v� ch�ng cháy v�i th�i nhiên li�u; t�o m�u �o t�c �� cháy và 

�o nhi�t l��ng c�a nhiên li�u. K�t qu� ki�m tra trong b�ng 3. 

B�ng 3. K�t qu� ki�m tra các yêu c�u k� thu�t th�i nhiên li�u 9X195VN 

STT Ch� tiêu ��n v� C�n ��t 
�� tài ��t 
���c 

1 Kh�i l��ng kg 4,48+0,04
-0,03 4,455÷4,458 

2 Chi�u dài mm 824 ± 1 823÷824 

3 �� b�n kéo ��t kG/cm2 ≥ 15 20 ± 0,5 

4 
�� b�n bám dính l�p v� 
ch�ng cháy v�i nhiên 
li�u 

kG/cm2 ≥ 8 16,5 ± 0,5 

5 Nhi�t l��ng cháy kcal/kg 1450 ± 30 1427 

6 T�c �� cháy � 40 at mm/s 13 ± 0,4 13,4 
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3.3. Th� nghi�m th�i nhiên li�u trong ��ng c� 

Vi�c th� nghi�m các th�i nhiên li�u trong ��ng c� là �� �ánh giá tính n�ng c�a 

s�n ph�m, �ánh giá kh� n�ng s� d�ng DEF-VN. Vi�c th� nghi�m ��t th�i nhiên li�u 

9X195VN s� d�ng DEF-VN ���c ti�n hành trong ��ng c� m�u ch� t�o theo tài li�u 

c�a Liên bang Nga. Vi�c th� nghi�m �ánh giá tính n�ng th�i nhiên li�u 9X195 ���c 

th�c hi�n � �i�u ki�n ±50oC. 

3.3.1. N�i dung th� nghi�m 

1. ��ng c� th� nghi�m 

- ��ng c� th� nghi�m �ã ���c ki�m tra �� b�n b�ng ph��ng pháp th�y t�nh 

ch�u áp su�t nén 30 MPa trong th�i gian 30s. 

- Bên trong ��ng c� th� nghi�m ���c b�c l�p v� b�o v� nhi�t là s�n ph�m c�a 

Nhà máy Z175, �ã ���c ki�m tra t�nh ��t các ch� tiêu k� thu�t. 

- C�m loa ph�t: 02 c�m loa ph�t là s�n ph�m c�a Vi�n Công ngh�; 02 kh�i t�i 

h�n là s�n ph�m c�a H�c vi�n KTQS, �ã ���c ki�m tra t�nh. 

 

Hình 2. ��ng c� th� nghi�m �ã l�p th�i nhiên i�u 9X195VN dùng DEF-VN 

2. Th�i nhiên li�u 9X195-VN 

- Th�i nhiên li�u 9X195-VN ch� t�o ��t các thông s� k� thu�t. V�t t� ch� t�o 

các th�i nhiên li�u g�m: v� ch�ng cháy do Vi�n Hóa h�c - V�t li�u ch� t�o; DEF-

VN do TTN� Vi�t - Nga ch� t�o; các v�t t� khác xu�t x� Liên bang Nga ��t các yêu 

c�u k� thu�t. 

- Các th�i nhiên li�u �ã ���c ki�m tra khuy�t t�t b�ng ph��ng pháp ch�p X 

quang. 

3. C� c�u m�i 

- Li�u m�i 9X269 dùng m�i cháy cho th�i nhiên li�u do Nhà máy Z121 ch� 

t�o �ã ���c nghi�m thu t�nh. 

- M�i l�a �i�n do Vi�n Thu�c phóng Thu�c n� ch� t�o. 
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4. L�p ráp 

- Li�u m�i 9X269, th�i nhiên li�u và các chi ti�t l�p ráp vào ��ng c� ���c 

th�c hi�n t�i Vi�n Thu�c phóng Thu�c n�. 

- M�i l�a �i�n ���c l�p vào ��ng c� tr��c khi ti�n hành b�o ôn t�i Tr��ng b�n. 

- 01 ��ng c� ���c b�o ôn � nhi�t �� +(50±3)oC và 01 ��ng c� ���c b�o ôn � 

nhi�t �� -(50±3)oC trong th�i gian không nh� h�n 18h. 

- ��ng c� sau khi b�o ôn ���c v�n chuy�n và l�p lên giá th�. Th�i gian thao 

tác t� khi l�y ��ng c� ra kh�i t� s�y ��n khi �i�m ho� không l�n h�n 10 phút. 

5. Thi�t b� th� nghi�m 

- Thi�t b� �o: H� thi�t b� �o c�a PTN �o l��ng ��ng h�c bay/Vi�n Tên l�a.  

- Thi�t b� �i�m h�a c�a Vi�n Thu�c phóng Thu�c n�; 

- T� b�o ôn nhi�t �� d��ng; t� b�o ôn nhi�t �� âm c�a Z195. 

- B� �� gá th� nghi�m do Vi�n Thu�c phóng Thu�c n� ch� t�o. 

- Giá �o lo�i ��ng �� th� ��t ��ng c� tên l�a c�a Nhà máy Z195; 

3.3.2. K�t qu� th� nghi�m 

- �� ��m b�o an toàn trong quá trình th� nghi�m, ti�n hành �o c� l�c ��y và 

áp su�t ��i v�i ��ng c� b�o ôn � nhi�t �� +(50±3)oC, còn ��i v�i ��ng c� ���c b�o 

ôn � -(50±3)oC ch� ti�n hành �o áp su�t trong ��ng c� (do v� ch�ng cháy ch�a ch�u 

���c ��n nhi�t �� -50 oC). 

 

Hình 3. Hình �nh làm vi�c c�a th�i nhiên li�u 9X195VN 
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- K�t qu� �o ���c trên hình 4, 5 và 6. 

 

Hình 4. ���ng cong l�c ��y - th�i gian c�a th�i nhiên li�u 9X195VN  

(nhi�t �� + 50oC) 

 

 

Hình 5. ���ng cong áp su�t - th�i gian c�a th�i nhiên li�u 9X195VN 

(nhi�t �� +50oC) 
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Hình 6. ���ng cong áp su�t - th�i gian c�a th�i nhiên li�u 9X195VN 

(nhi�t �� -50oC) 

K�t qu� phân tích �� th� và tính toán các thông s� c�n thi�t so sánh ��i ch�ng 
v�i k�t qu� �o th�i nhiên li�u 9X195VN s� d�ng DEF-N. K�t qu� thu ���c t� �� th� 
���c nêu trong b�ng 4. 

B�ng 4. K�t qu� phân tích �� th� áp su�t và l�c ��y 

Ch� tiêu ��n v� C�n ��t 

Nhi�t �� b�o ôn  
+50oC 

Nhi�t �� b�o ôn 

 -50oC 

9X195VN

DEF - VN

9X195VN

DEF - N 

9X195VN 

DEF - VN 

9X195VN 

DEF - N 

Th�i gian làm 
vi�c � ch� �� 1 

S 1,4÷2,6 1,74 1,68 2,17 2,43 

T�ng th�i gian 
làm vi�c 

S ≤ 10,9 8,53 7,88 10,13 9,37 

Xung toàn ph�n 
ch� �� 1 

N.s 

(kG.s) 

5344,6÷5785,9

(545÷590) 

5720,4 

(583) 

5755 

(586,6) 
- 

5530,98 

(563,8) 

L�c ��y trung 
bình ch� �� 2 

N  

(kG) 

568,8÷1176,8

(58÷120) 

746 

(76) 

820,75 

(83,7) 
- 

569 

(58) 

Áp su�t c�c ��i 
trong bu�ng ��t, 

Pmax 

bar 

kG/cm2)
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Qua k�t qu� �o ��c b�ng 4 cho th�y các th�i nhiên li�u 9X195VN s� d�ng 

DEF-VN có các thông s�: 

- Th�i gian cháy � ch� �� 1 ��t 1,74s � nhi�t �� +50oC và 2,17 s � nhi�t �� -

50oC phù h�p ch� tiêu quy ��nh 1,4÷2,6s trong 9X195VN. �KKT. 

- T�ng th�i gian cháy ��t 8,53s và 10,13s ��u nh� h�n 10,9s, ��t ch� tiêu KT 

s�n ph�m trong 9X195VN. �KKT. 

- Xung toàn ph�n l�c ��y ch� �� 1:  

��t th�i nhiên li�u � +50oC cho k�t qu� xung toàn ph�n ��t 583 kG.s th�a 

mãn ch� tiêu ��ng ký 545÷590 kG.s và trong 9X195VN. �KKT. 

- L�c ��y trung bình ch� �� 2 khi ��t th�i nhiên li�u � +50oC ��t 76 kG n�m 

trong kho�ng 58÷120 kG và ��t ch� tiêu KT s�n ph�m trong 9X195VN. �KKT. 

- Áp su�t c�c ��i trong bu�ng ��t ��ng c� ��t 134,15 bar và 95,31 bar ��t ch� 

tiêu KT s�n ph�m trong 9X195VN. �KKT. 

- Các th�i nhiên li�u 9X195VN s� d�ng DEF-VN ch� th� không có các khuy�t 

t�t, các ���ng cong ��u theo d�ng chu�n, các ��ng c� làm vi�c bình th��ng và cho 

các thông s� t��ng ���ng s� d�ng DEF-N.  

4. K�T LU�N 

V�i kh� n�ng t�ng t�c �� cháy và �ng d�ng ch� t�o, th� nghi�m th�i nhiên 

li�u 9X195VN kh�ng ��nh DEF-VN hoàn toàn s� d�ng thay th� DEF-N trong ch� 

t�o NLTLHH. 
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SUMMARY 

MANUFATURING AND TESTING THE SOLID MISSILE FUEL  

USED DIETHYL FERROCENE  MADE BY VIETNAM  

Diethyl ferrocene is an important additive used in solid missile fuel. It plays 

role as a burn rate modifier in fuel component. It is not only an excellent catalyst, 

but also a good plasticizer in producing solid missile fuel. This article showed some 

results from using diethyl ferrocene Viet Nam in manufacture of solid missile fuel.  

Keywords: Diethyl ferrocene, diacethyl ferrocene, ferrocene, solid missile fuel. 
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