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1. ��T V�N �� 

Bám b�n sinh h�c (hà bám) trên thân v� tàu bi�n gây ra nh�ng tác ��ng tiêu 

c�c trong quá trình khai thác s� d�ng. Bám b�n sinh h�c làm gi�m tính ch�t th�y 

��ng h�c c�a v� tàu d�n ��n t�ng l�c c�n c�a n��c bi�n lên thân tàu [11], có th� làm 

t�ng tiêu hao nhiên li�u lên ��n 40%, làm phí t�n hành trình t�i 77% [3, 12]. Hà bám 

lên chân v�t, bánh lái �nh h��ng tr�c ti�p ��n hi�u qu� và �� chính xác �i�u khi�n, 

��ng th�i làm gi�m kh� n�ng c� ��ng và hi�u su�t khai thác [8]. Hà bám làm t�ng 

s� l�n lên dock, phát sinh nhân l�c, v�t l�c �� làm s�ch chúng và t�o ra các ch�t th�i 

��c h�i v�i môi tr��ng [3, 10].  

Ph��ng pháp ph� bi�n và hi�u qu� nh�t �� h�n ch� tác h�i c�a hà bám là s� 

d�ng s�n ch�ng hà. Nhi�u nghiên c�u �ã công b� v� s�n ch�ng hà cho tàu n�i, 

nh�ng cho các b� m�t b�ng cao su trong n��c bi�n và tàu ng�m (v�i ��c tr�ng thân 

tàu ���c bao b�c m�t l�p cao su) v�n còn h�n ch� và ch�a tìm th�y � Vi�t Nam. 

Bài báo trình bày m�t s� k�t qu� th� nghi�m ban ��u v� s�n ch�ng hà trên n�n 

m�u cao su t�i Tr�m Nghiên c�u Th� nghi�m bi�n (��m Báy - Nha Trang - Khánh 

Hòa). K�t qu� th� nghi�m cho phép ��a ra k�t lu�n v� kh� n�ng s� d�ng s�n ch�ng 

hà cho các b� m�t cao su và v� cao su tàu ng�m khi khai thác s� d�ng trong môi 

tr��ng n��c bi�n. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP 

2.1. D�ng c�, máy móc và trang thi�t b� 

Súng phun s�n Sagola 475, máy nén khí không d�u lo�i D&D Rock 1524A, 

thi�t b� �o nhi�t �� và pH c�m tay HI98128, thi�t b� �o �� m�n HI98203, thi�t b� �o 

n�ng �� oxy hòa tan HI96732 và cân phân tích HR-300i có �� chính xác 10-4 g. 

2.2. V�t li�u 

2.2.1. T�m m�u cao su th� nghi�m s�n ch�ng hà 

T�m m�u th� nghi�m ���c ch� t�o t� cao su neoprene có kích th��c 

300mm x 150mm x 3mm v�i các ch� tiêu k� thu�t nh� trong b�ng 1 [9]. 
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B�ng 1. Ch� tiêu k� thu�t cao su neoprene dùng th� nghi�m theo 

tiêu chu�n ASTM D 2000-99 [4] và k�t qu� m�u thí nghi�m. 

TT Tên ch� tiêu ��n v� Yêu c�u K�t qu� 

1 �� b�n kéo ��t MPa ≥ 10 10,6 

2 �� giãn dài khi ��t % 260 278 

3 �� c�ng Shore A 40 ÷ 60 50 

4 
�� c�ng sau khi ngâm trong  
n��c � 100oC và 70h 

Shore A 40 ÷ 60 55 

5 
�� c�ng sau khi ngâm trong 
nhiên li�u diesel � 100oC và 70h 

Shore A 40 ÷ 60 47 

2.2.2. Các lo�i s�n th� nghi�m 

S�n lót Vinylguard SG 88 

Là lo�i s�n m�t thành ph�n g�c vinyl, có kh� n�ng ch�ng g�, khô nhanh dùng 
nh� l�p lót, l�p trung gian cho h� s�n ch�ng hà. �ây là s�n ph�m c�a hãng Jotun, có 
các ��c tính k� thu�t do nhà s�n xu�t cung c�p ���c trình bày � b�ng 2. 

B�ng 2. ��c tính k� thu�t c�a s�n vinylguard SG 88 

TT ��c tính k� thu�t ��n v� Ph��ng pháp th� Giá tr� 
1 Th� tích ch�t r�n % ISO 3233 38 ± 2 
2 �i�m ch�p cháy oC ISO 3679, PP1 28 
3 T� tr�ng kg/l Tính toán 1,14 
4 Hàm l��ng ch�t h�u c� bay h�i g/l EPA, PP 24 540 
5 C�p �� bóng �� Jotun Performance m� (0-30) 

6.1 Khô b� m�t  
 � 23oC / 40oC 

0,2 / 0,15 
6.2 �i lên ���c  2 / 1,5 
6.3 Khô �� s�n l�p k� ti�p, min 2 / 2 
7 Màu s�c   Xám 

Chi�u dày khuy�n ngh� khi s� d�ng s�n lót trên ���c trình bày � b�ng 3. D�i 
chi�u dày khá r�ng, m�c chi�u dày cao nh�t và th�p nh�t chênh nhau g�n 3 l�n. 

B�ng 3. Chi�u dày khuy�n ngh� cho m�i l�p s�n vinylguard SG 88 

Lo�i chi�u dày 
Chi�u dày khô 

(�m) 
Chi�u dày ��t 

(�m) 
��nh m�c ph� 
lý thuy�t (m2/l) 

T�i thi�u 35 95 10,9 

T�i �a 100 260 3,8 

S�n ch�ng hà Seaquantum classic black 

Là lo�i s�n m�t thành ph�n có c� ch� th�y phân hóa h�c ��c �áo theo công 
ngh� silyl acrylat. Ch�ng hà theo c� ch� t� mài mòn, �� �n ��nh cao. �ây là s�n 
ph�m c�a hãng Jotun, có các ��c tính k� thu�t do nhà s�n xu�t cung c�p ���c trình 
bày � b�ng 4. 
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B�ng 4. ��c tính k� thu�t c�a s�n Seaquantum classic black 

TT ��c tính k� thu�t ��n v� Ph��ng pháp  Giá tr� 

1 Th� tích ch�t r�n % ISO 3233 47 ± 2 

2 �i�m ch�p cháy oC ISO 3679, PP1 25 

3 T� tr�ng kg/l Tính toán 1,77 

4 Hàm l��ng ch�t h�u c� bay h�i  g/l EPA, PP 24 470 

5.1 Khô b� m�t, min  

� 30oC / 40oC 

0,5 / 0,5 

5.2 Khô �� s�n l�p k� ti�p, min Gi� 7 / 6 

5.3 Khô / �óng r�n �� ngâm n��c, min  9 / 8 

6 Màu s�c   �en 

Chi�u dày khuy�n ngh� s� d�ng s�n ch�ng hà trên ���c trình bày � b�ng 5. 
Chi�u dày l�p ph� � m�c cao nh�t và th�p nh�t chênh nhau kho�ng 2 l�n. 

B�ng 5. Chi�u dày khuy�n ngh� cho m�i l�p s�n Seaquantum classic black 

Lo�i chi�u dày 
Chi�u dày khô 

(�m) 
Chi�u dày ��t 

(�m) 
��nh m�c ph� 
lý thuy�t (m2/l) 

T�i thi�u 75 160 6,2 

T�i �a 150 320 3,1 

S�n ch�ng hà AF-450 

Là lo�i s�n ���c s�n xu�t trên c� s� d�u nh�a th�c v�t bi�n tính vinyl, ��c t� 
ch�ng hà và các ph� gia. �ây là s�n ph�m c�a công ty s�n H�i Âu, có các ��c tính 
k� thu�t và chi�u dày �� xu�t ���c trình bày � b�ng 6. 

B�ng 6. ��c tính k� thu�t c�a s�n H�i Âu AF-450 

TT Tên các thông s� k� thu�t ��n v� M�c ch� tiêu 

1 Màu s�c  �en 

2 �� nh�t (ASTM D562) (� 25oC), không nh� h�n KU ≥ 70 

3 T� tr�ng (ASTM D1474) (� 25oC) Kg/l 1,75 ± 0,05 

4 Hàm l��ng r�n (% theo th� tích) % ≥ 50 

5 �� bám dính (ASTM 3359) M�c ≥ 0B 

6 Chi�u dày màng s�n khô �� xu�t �m 100 ÷ 120 

7 
Th�i gian khô b� m�t: 
Th�i gian khô hoàn toàn: 

Gi� 
4 

12 

8 Dung môi pha loãng, t� l� pha thêm  CS 02, 0 ÷ 5% 

S�n thông th��ng không có kh� n�ng ch�ng hà 2K Acrylic Lacquer 

Là lo�i s�n không ch�ng hà 2K Acrylic Lacquer do Doanh nghi�p t� nhân 
Th��ng m�i Gia ��i (Lô 521, Võ Dõng, V�nh Trung, Nha Trang) s�n xu�t. M�t s� 
��c tính k� thu�t c�a s�n này ���c trình bày � b�ng 7. 
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B�ng 7. ��c tính k� thu�t c�a s�n 2K Acrylic Lacquer 

TT Tên các thông s� k� thu�t ��n v� M�c ch� tiêu 

1 Nh�a t�ng h�p % 76 

2 Dung môi % 13 

3 Ph� gia ho�t ��ng b� m�t  % 0,5 

4 Ch�t xúc tác   % 4 ÷ 5 

5 Th�i gian khô phút 45 

6 �� b�n va ��p kg/cm2 ≥ 45 

7 Hàm l��ng không bay h�i % 55 ÷ 65 

8 �� bóng quang h�c    ≥ 95 

9 Màu s�n �en  

10 G�c s�n Nh�a acrylic 

11 Lo�i s�n S�n hai thành ph�n 

2.3. Chu�n b� m�u cho th� nghi�m 

�ã chu�n b� 3 lo�i m�u dùng cho th� nghi�m t� nhiên: M�u s�n ��i ch�ng 2K 
Acrylic (ký hi�u �), m�u s�n ch�ng hà c�a Jotun Seaquantum classic (ký hi�u J) và 
m�u s�n ch�ng hà c�a H�i Âu AF-450. Các m�u ���c ch� t�o gi�ng nhau, b�ng 
cách s�n 2 l�p s�n lót và 2 l�p s�n ph�. 

M�u ���c c� ��nh trên giá b�ng n�p và buloong theo t�ng c�p, � gi�a ��t m�t 
t�m mica có cùng kích th��c �� ��m b�o �� ch�c ch�n và �� �n ��nh c� h�c trong 
quá trình th� nghi�m. 

Ti�n hành s�n theo yêu c�u k� thu�t c�a hãng s�n xu�t b�ng súng phun s�n. 

2.4. Ph��ng pháp xác ��nh �� dày màng s�n 

V�i m�i l�p s�n s� d�ng 6 m�u kích th��c 300mm x 150mm x 3mm, xác ��nh 
�� dày màng s�n trung bình theo nguyên t�c kh�i l��ng [2]. 

�� dày ��t màng s�n: d� �
�����

� � �
 

trong �ó: du - b� dày l�p s�n ��t, �m; 

  m0, m1 - kh�i l��ng m�u tr��c khi s�n và ngay sau khi s�n, g; 

  A - di�n tích m�u hình ch� nh�t, m2; 

  ρ - t� tr�ng ��t c�a s�n, g/l. 

�� dày khô màng s�n: �� �
�����

����
, 

trong �ó: dk - b� dày l�p s�n khô, �m; 

  m0, m1 - kh�i l��ng m�u tr��c khi s�n và khi s�n �ã khô, g; 

  A - di�n tích m�u hình ch� nh�t, m2; 

  ρo - t� tr�ng khô c�a s�n, g/l. 
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2.5. Ph��ng pháp th� nghi�m t� nhiên 

Th� nghi�m t� nhiên ���c th�c hi�n t�i Tr�m Th� nghi�m bi�n ��m Báy [13],  
theo tiêu chu�n quân s� M� MIL-PRF-24647C [9].  

Hàng tháng thu th�p s� li�u th�y lý, th�y hóa n�i th� nghi�m g�m: Nhi�t ��, 
�� m�n, �� pH, n�ng �� oxi hòa tan. 

�ánh giá �� b�n c� lý màng s�n bao g�m các d�u hi�u h� h�ng nh�: N�t tách, 
ph�ng r�p, bong tróc [5, 6, 7]. 

�ánh giá k�t qu� ch�ng hà b�ng ph��ng pháp so sánh ��i ch�ng và trên c� s� 
b�c bám b�n. Theo ph��ng pháp c�a Nga [14], có 5 b�c ���c trình bày trong b�ng 8: 

B�ng 8. B�ng phân b�c bám b�n 

TT B�c Di�n tích bám b�n trên toàn b� m�t m�u th� * 

1 5 Không có sinh v�t bám ho�c có m�t vài cá th� � mép m�u th� 

2 4 D��i 10% 

3 3 T� 10% ��n 20% 

4 2 T� 20% ��n 50% 

5 1 Trên 50% 

* Xác ��nh di�n tích bám b�n theo ph��ng pháp l��i ô vuông. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. K�t qu� thu th�p các thông s� th�y lý, th�y hóa n��c bi�n 

B�ng 9. Các s� li�u th�y lý, th�y hóa n��c bi�n trung bình tháng t�i ��m Báy 

Th�i gian Nhi�t �� (oC) �� m�n (‰) �� pH N�ng �� O2 hòa tan (mg/l) 

4/2015 27,86 32,25 8,15 6,88 

5/2015 28,01 32,77 8,23 6,94 

6/2015 28,52 32,81 8,21 6,95 

7/2015 27,82 31,98 8,45 6,67 

8/2015 28,16 33,05 8,08 6,77 

9/2015 26,89 32,02 8,12 6,67 

Theo b�ng trên, các thông s� th�y lý, th�y hóa trung bình thu th�p ���c t�i 
Tr�m là khá �n ��nh, nhi�t �� và n�ng �� oxy hòa tan cao là �i�u ki�n thu�n l�i cho 
s� phát tri�n c�a sinh v�t bám b�n [1, 14]. Vì v�y, th� nghi�m s�n ch�ng hà bám 
trong kho�ng th�i gian này cho k�t qu� rõ ràng nh�t. 
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3.2. K�t qu� xác ��nh �� dày các màng s�n 

B�ng 10. K�t qu� xác ��nh �� dày trung bình màng s�n 

Lo�i s�n 

�� dày 

Vinylguard 
SG 88 

2K Acrylic 
Seaquantum 
classic black 

AF-450 

Trung bình ��t 146,74 �m 130,84 �m 139,83 �m 147,75 �m 

Trung bình khô 55,76 �m 79,55 �m 65,72 �m 73,87 �m 

K�t qu� xác ��nh �� dày màng s�n ��t và khô trung bình phù h�p v�i d�i �� 

dày khuy�n ngh� c�a t�ng lo�i s�n s� d�ng. 

3.3. K�t qu� th� nghi�m t� nhiên trong môi tr��ng n��c bi�n 

3.3.1. �ánh giá trên c� s� quan tr�c th�c ��a và so sánh ��i ch�ng 

Hình 1 là �nh ch�p m�t s� m�u tr��c khi th� nghi�m. Các hình 2, 3, 4 và 5 là 

�nh ch�p m�t s� m�u trong quá trình th� nghi�m, theo th� t� t� trái qua ph�i: S�n 

th��ng 2K Acrylic, s�n Jotun, s�n H�i Âu. 

 

 

 

 

 

 

 

Quan sát t�i th�c ��a nh�n th�y: Sau 1 tháng th� nghi�m, trên b� m�t các m�u 

s�n không có ��c t� ch�ng hà �ã xu�t hi�n l�p màng vi sinh v�t (hình 2). R�i rác 

trên b� m�t các m�u này �ã xu�t hi�n các banalus (��m tr�ng) nh� và m�t s� nhuy�n 

th� 2 m�nh. Trong khi �ó, các m�u s�n ch�ng hà ��u không có l�p vi sinh v�t, b� 

m�t tr�n nh�n, không có d�u hi�u ph�ng r�p, bong tróc hay tách l�p. 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3. �nh ch�p các m�u khi th� 

nghi�m ���c 2 tháng 
Hình 4. �nh ch�p các m�u khi th� 

nghi�m ���c 4 tháng 

Hình 1. �nh ch�p các m�u tr��c khi 
b�t ��u th� nghi�m 

 

Hình 2. �nh ch�p các m�u           
khi th� nghi�m ���c 1 tháng 
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Sau 2 tháng th� nghi�m, sinh v�t bám b�n �ã phát tri�n rõ r�t trên b� m�t các 
m�u ��i ch�ng nh� các banalus và m�t s� nhuy�n th�, chi�m g�n h�t b� m�t. Trong 
khi �ó, b� m�t các m�u s�n ch�ng hà ch�a xu�t hi�n l�p màng vi sinh v�t, không có 
d�u hi�u ph�ng r�p, bong tróc hay tách l�p (hình 3). 

Sau 4 tháng th� nghi�m, các lo�i hàu, hà, nhuy�n th� 2 m�nh �ã phát tri�n 
m�nh trên các m�u s�n ��i ch�ng, t�ng c� v� ch�ng lo�i, s� l��ng và kích th��c. 
Trên b� m�t các m�u s�n ch�ng hà không có s� xu�t hi�n c�a các sinh v�t bám b�n, 
m�c dù � trên các n�p và giá th� nghi�m, sinh v�t bám b�n �ã phát tri�n m�nh. 
Không có d�u hi�u h� h�ng màng s�n (hình 4). 

Sau 6 tháng th� nghi�m, trên các 
m�u không ch�ng hà sinh v�t bám b�n 
ti�p t�c phát tri�n m�nh, còn trên các 
m�u s�n ch�ng hà m�c dù giá th� 
nghi�m và n�p �ã b� bám ph� dày ��c, 
nh�ng b� m�t m�u th� nghi�m v�n 
không b� bám b�n. Có s� phát tri�n l�n 
chi�m t� phía n�p gi� m�u vào phía 
trong c�a m�u, tuy nhiên các lo�i sinh 
v�t này ��u phát tri�n t� trên n�p m�u 
(ph�n không ���c s�n ch�ng hà). Trên 
b� m�t m�u th� nghi�m không có các d�u hi�u n�t tách, ph�ng r�p hay bong tróc. 

Nh� v�y, sau 6 tháng th� nghi�m, trên c� s� quan tr�c t�i th�c ��a các m�u 
s�n ch�ng hà trên cao su không có các d�u hi�u h� h�ng và hoàn toàn ch�ng ���c 
bám b�n sinh h�c trong môi tr��ng n��c bi�n. 

3.3.2. �ánh giá k�t qu� trên c� s� phân b�c bám b�n 

B�ng 11. K�t qu� phân b�c bám b�n các m�u th� nghi�m 

Th�i gian 
(tháng) 

Phân b�c bám b�n m�u s�n th� nghi�m: Ký hi�u (s� l��ng m�u) 

1�(2) 2�(2) 3�(2) 1J(2) 2J(2) 3J(2) 1H(2) 2H(2) 3H(2) 

1 4 4 4 5 5 5 5 5 5 

2 2 2 3 5 5 5 5 5 5 

3 1 1 1 5 5 5 5 5 5 

4 1 1 1 5 5 5 5 5 5 

5 1 1 1 5 5 5 5 5 5 

6 1 1 1 5 5 5 5 5 5 

V�i k�t qu� phân b�c bám b�n nh� trên, th�y r�ng: Ch� sau 1 tháng các m�u 
cao su ���c s�n lo�i thông th��ng không ch�ng hà �ã b� bám b�n; sau 3 tháng các 
m�u này hoàn toàn b� bám b�n trên 50% di�n tích b� m�t m�u. Trong khi �ó các 
m�u s�n ch�ng hà th� nghi�m sau 6 tháng v�n gi� ���c tính ch�t ch�ng hà. 

 

Hình 5. �nh ch�p các m�u khi th� 
nghi�m ���c 6 tháng 
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4. K�T LU�N  

- Sau 6 tháng th� nghi�m t� nhiên trong môi tr��ng n��c bi�n, h� s�n ch�ng 

hà Seaquantum classic black và AF-450 trên b� m�t cao su neoprene không b� bong 

tróc, ph�ng r�p hay n�t tách. 

- Ch�a th�y xu�t hi�n các d�u hi�u phá h�y màng s�n c�ng nh� ch�a có s� 

xu�t hi�n bám b�n sinh h�c trên b� m�t m�u th� nghi�m, trong khi s�n th��ng 2K 

Acrylic b� sinh v�t bám b�n hoàn toàn.  
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SUMMARY 

SOME RESULTS OF TESTING ANTI-FOULING PAINTS ON RUBBER 

This paper presents the results of the initial tests to evaluate the possibility of 

using antifouling paints on rubber. After 6 months being immersed in seawater at 

Dam Bay Sea-testing Station (Nha Trang Bay, Vietnam), the two antifouling 

paints (Seaquantum classic black/a product of Jotun Group and AF-450/a product 

of Hai-Au Paint Company) have shown good effects on anti-fouling. 

T� khóa: S�n trên cao su, s�n ch�ng hà, anti-fouling paint, rubber. 
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