Nghién ctru khoa hoc cong nghé
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1. PAT VAN DPE

Son trong subt dién tir 14 mot loai son chuyén dung vira c6 kha nang bao vé
cao vira khong 1am anh huéng dén tinh niang truyén dan song dién tir. Son trong sudt
dién tir dugc str dung cha yéu trong cac VKTBKT c6 chirc nang thu, phat séng dién
tir nhu: ra da, tén ltra, may bay...[1]. Trong qua trinh khai thac sir dung VKTBKT,
hé son chuyén dung nay sé xudng cap va bét budc dinh ky phai bao dudng son lai dé
tiép tuc bao vé duy tri do bén cho VKTB. Viéc nhap khau céc loai san pham chuyén
dung nay doi khi gap nhleu kho khan [2, 3]. Vi vy viéc nghién ciru ché tao son
trong sudt dién tur tur nguon nguyén liéu trong nudc dé dap tmg yéu cau tir cac quin
binh chiing 13 can thiét.

Trong cac quy trinh cong ngh¢ son cho canh song ra da quan sy ctua Lién bang
Nga, h¢ son trong sudt dién tir ludn duge chi dinh sir dung son 16t AK070 va son
phua DI1-140. Hé son bao gom son 16t AK-070 va son phu DI1-140 1a hé son chuyén
dung vira c6 tinh chit bao vé cao, vira khong 1am anh huéng dén tinh truyén dan
song, tirc 1a khong hap thy nang luong song, khong lam Iéch tam canh song. Cac
quy dinh vé san pham da duoc cong bd theo tiéu chuan GOST 24709-81 cho son
phu OI1-140 [4].

Xuét phat tir nhu cau thyc té tir cac quan binh chiing va phuc vu cho cac nhiém
vu nhiét d6i hoa VKTBKT, Trung tam Nhiét doi Viét - Nga da nghién ctu ché tao
hé son trong sudt dién tir ngudn nguyén liéu co san trén thi trudng. Hé son trong dic
biét nay phai vira dam bao d6 ton hao truyén qua thip hon 2,5 dB tai dai song 10
GHz [6], vira c6 do bén cao khi khai thac trong diéu kién khi hau nhiét d6i, tham chi
12 méi treong nhiét déi bién (diéu kién khai thac cua cac rada trén tau Hai quan). Bai
bao nay trinh bay cic két qua nghién ctru ché tao va danh gia chat lugng son pha
trong sudt dién tir dap Gmg yéu cau dat ra nhu trén.

2. THUC NGHIEM

2.1. Dung cu, héa chét

* Héa chit:

- Son AK070 (ctua Lién bang Nga).

- OII-140 mau xanh quén sy (cua Lién bang Nga).
- Nhua epoxy 9-41 (cua Lién bang Nga).

- Nhya epoxy DIR 671 cua Dow.

- PbCrOy4

- Pigment Anthraquinone Red 177.

32 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 18, 07/2019



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

- Cr 05

- Bot tale.

- Phu gia UV THARSORB 5060.
- Chét déng ran s6 2.

* Dung cu, thiét bi:

- Cbi nghién bi; - T4 mu mudi;

- Can pha son; - Thiét bi mi mudi;

- Thiét bi do IR; - Thiét bi do tén hao truyén qua;
- Thiét bi Xenotest 440.

2.2. Ché tao son phii twong dwong véi son II1-140 mau xanh quin sy

Theo [4], son phu DI1-140 mau xanh quan sy cua Lién bang Nga la loai son
epoxy hai thanh phan. Son ban thanh pham dugc ché tao trén co s¢ chit tao mang 1a
epoxy mac I-41. Tuy nhién, dé san xuat son phii twong duong véi DI1-140 mau
xanh quéan sy bang ngudn nguyén ligu trong nudc can khao sat Iya chon nguyén liu
pht hop. Dua theo khao sat thanh phan son DI1-140 mau xanh quén sy cua Lién
bang Nga, va theo tong quan cac tai liéu thu thap duoc, chung t6i x4c dinh dugc don
co s& dé nghién ctru ché tao son phu tuong dwong véi DII-140 mau xanh quan sy
(ky hi¢u RTP.VN) tai bang 1.

Bing 1. Pon co sé ché tao ban thanh pham ciia son RTP.VN

STT | Nguyén liéu Khoi lwong, %
1 Ham luong chat khong bay hoi 55
1.1 | Ham luong nhua epoxy Tir 35 dén 42,5
1.2 | Ham luong pigment Tir 11,5 dén 20
2 | Ham luong dung moi Twr42 - 48
Tong 100

Son ban thanh pham dugc nghién tron trong méay nghién bi trong 24 gio, toc
d6 nghién 200 v/phiit.

Ty 1& phdi tron son ban thanh pham va chat dong ran s6 2 trude khi sir dung
phun tao mang son khé 13 70:30 vé khdi lugng dé dat dugc 16p son phi toi wu nhat.

Chat dong ran sb 2 1a 1a dung dich nhya polyamid trong hén hgp dung méi
Xylen:Ethoxyethanol theo ty I¢ 9:1.
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2.3. Cac phwong phap do, danh gia
2.3.1. Cdc phwong phdp do cdc chi tiéu co, Iy héa ciia sin phdm son

- Phuong phap do d6 nhot theo tiéu chuan TCVN 2092: 2013, sir dung dung
cu do VZ246 - duong kinh 10 4 mm

- Phwong phép do khéi luong riéng theo tiéu chuan TCVN 10237-1:2013.

- Phuong phap ham luong chit khéng bay hoi theo tiéu chudn TCVN 10370-
1:2014.

- Phuong phép xac dinh d¢ min ctia son theo tiéu chuan TCVN 2091:2015.

- Phuong phéap xac dinh thoi gian kho cdp 3 theo tiéu chuan TCVN 2096-
5:2015.

- Phwong phap xéac dinh d6 bén ubn theo tiéu chudn TCVN 2099:2013.

- Phuong phap xéc dinh d6 bén va dép theo tiéu chuidn TCVN 2100-1,2:2007.
- Phuong phap xac dinh d9 cimg theo tiéu chuan TCVN 2098:2007.

- Phuong phap xac dinh do bam dinh theo tiéu chuan TCVN 2097:1993.

~ - Phuong phap xéc dinh d bén ddi v6i dung méi khong phai la nude theo tiéu
chuan TCVN 10517-1:2014.

- Phuong phép xac dinh do bén ddi voi dung méi 1a nude theo tiéu chudn
TCVN 10517-2:2014.

2.3.2. Phwong phdp do dp tén hao truyén qua ciia Iép son phii [6]

Do ton hao truyén qua dugc xic dinh theo tiéu chuin co s& TCQS
71:2016/VKHCNQS tai Vién Ra da/ Vién Khoa hoc Cong nghé quéan su.

Hinh 4nh mo hinh do Anh do miu thye té

May phan tich mang véc to

Cbng 1 Cbdng 2

) [O8

2.3.3. Phwong phdp thir nghi¢m gia téc danh gid d¢ bén mang son phii

Céc tim mAu thép duoc chuan bj nhu ddi véi hé son trong sudt dién tir da ap
dung thuc té trong trang bi. Cu thé, miu duoc son 01 16p son 16t c6 do day dat trung
binh 20 um. Sau d6 dugc phu 2 16p son, mbi 16p c6 do day trung binh 45 pm dé
duoc mot hé son hoan chinh. Céc tdm mau s& dugc thir nghiém gia tdc theo tiéu
chuan GOST 9401-91, phuong phéap s6 10 (diéu kién thir ap dung danh gia do bén
cac 16p son phu sir dung trong méi truong nhiét déi bién) [7].
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1 chu ky thir kéo dai 72 gio, bao gdm cac budc nhu sau:

Phun dung dich Thtr 140 hoa dén xenon Thir nghiém nhiét Thtr nghi€ém nhiét
NaCl nong do voi cuong do chiéu xa bé Am & nhiét 4o am ¢ nhiét do
5% & nhiét do | mat 1a (1125 + 140) W/m? N (55+2)°C, d6 4m (45+2)°C, d6 4m

35°C trong & nhiét d6 (55 +2)°C (97+£3)% trong (9743)% trong
4 gid trong 16 gio 16 gio 38 gid
A < . .
Lap lai 4 chu ky
A 4
On méu ¢ nhiét d6 (15- Thtr nghiém nhiét am ¢ nhiét Phun dung dich NaCl
30)°C véi @6 4m < 80% [« d6 (60+2)°C, d6 4m (55+3)% |« nong d6 5% & nhiét
trong 2 gio trong 8 gio d6 35°C trong 4 gid

Cac mau trude va sau thir nghiém s& duoc danh gia ngoai quan theo ISO 4628
va do d¢ thay doi mau sic va do bong ctia mang son, két hop sir dung tiéu chuan
GOST 9407:2015 dé danh gia phan loai [8]. Bén canh d6, cdac mau son sau thir
nghiém ciling s€ duoc kiém tra lai mot sd tinh chét co Iy quan trong nhu do bam
dinh, do bén va dap.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién ctru lrra chon nguyén li¢u
3.1.1. Khdo sdt lwa chon chit tao mang

Tién hanh phan tich IR miu chit tao mang trong son ban thanh pham DI1-140
(Lién bang Nga) mau xanh quan sy, mau 941 va mau Der 671. Két qua thé hién trén
hinh 1. Két qua duong phd cua 3 mau phén tich nhwa cho thay rd sy bién d6i dong
dang va céac dinh pic dic trung déu dao dong quanh cac gia tri gan nhu nhau, d6 1a:
dinh pic tai s6 song 1606,62 cm™ va 1508,73 cm™ cua dao dong gidn dai lién két
C=C trong vong thom; pic tai sé song 1294,77 cm™,1239,83 cm™, 1180,75 cm™ va
1037,67 cm™ dac trung cho lién két ete - vong thom C-O va C-O-C trong nhom
epoxy; trong khi pic tai sé séng 917-918 cm™ dic trung cho dao dong gian dai dbi
xtng ciia vong epoxy thi pic tai sb song 826,23 cm™ dic trung cho dao dong bién
dang mit phang cua lién két C-H trong vong benzen khi c6 nhém thé & vi tri para.
Két qua ndy hoan toan twong dong véi cac nghién ctru da cong bd trude day [5].
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Hinh 1. Pho d6 IR ctia cdc mau nghién ctru

Trén bang 2 1a két qua phan tich mot chi tiéu k¥ thuat cia Nhya 9-41 va nhya
DER 671.

Bang 2. Két qua phan tich chi tiéu nhua epoxy

STT Tén chi tiéu Nhua 3-41 Nhua DER 671
. Chét rin, mau Chét rdn, mau
1 | Ngoai quan . . ;
vang sang trang duc
Ham lugng nhom epoxy, HLE, % 7,8 9,08
Puong lugng epoxy, PLE, g/eq 551,3 473,6

HLE = 4300/DLE.

Ham lugng nhém epoxy ciia D-41 nho hon cho thdy mach polyme cta nhya
nay it nhom epoxy hon nhya DER 671. Tuong ung khéi lugng chat déng ran can
tiéu ton cho cting mot khdi lwong nhwa 9-41 nho hon so voi Der 671. Theo chiing
t61, viéc str dung nguyén liéu nhua epoxy Der 671 dé san xuét son RTP.VN mau
xanh quéan sy 1a phu hop.

3.1.2. Khdo sdt luwa chon don ché tao pigment mau xanh quin sw

Pé tao dugc mau xanh quan sy, dé tai tién hanh pha mau tir 4 mau co ban:
xanh 14 cay, vang, dd, trang. Cac loai pigment dugc lya chon gom co:

+ Mau xanh 14 cay Cr,O3: bén véi thoi tiét, bén nhiét, bén véi méi truong axit
va kiém.

+ Mau vang PbCrO, (c6 trong thanh phan son EP 140): 1a pigment c6 mau
vang tuoi, bén véi tia UV, bén voi thoi tiét va nhiét.
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+ Mau d6 anthraquinone Red 177: bén véi thoi tiét, nhiét, dung moi, bén mau
va phan tan t6t.

+ Mau trang bot talc: bén véi thoi tiét, chdng 4m hiéu qua, ting cuong tinh
chat mang son, giam co rat cia cac chat két dinh trong qua trinh siy.

Bang 3. Thanh phan pigment tao mau xanh quan su

STT Pigment Ty 1€, %
1 Anthraquinone Red 177 1,366
2 Cr,03 33,365
3 bot Talc 35,494
4 PbCrO4 29,775

Téng 100

Ty 1é mau pigment dung dé tao nén mau xanh quin su dugc trinh bay tai bang
3. Theo [4], mau ctia son phi pha ché ra twong dwong véi bang mau xanh quén sy 1a
ma 7135.

3.2. Khdo sat anh huwdéng cia ham lwgng nhua

Céac don phdi liéu déu dam bao ham luong chat khong bay hoi dat trong
khoang tir 52% dén 58% bang cach thay ddi ty 1é ham lwong nhua va pigment, dung
moi pha nhya 14 xylen: axeton = 4:3. Thanh phan cac don duoc cho trong bang 4.

Bing 4. Don ché tao son RTP.VN theo cac ty 1é ham lugng nhya khac nhau

STT Thanh phin (% KL) Pon E1 | Pon E2 | Pon E3 | Don E4 2:77(398:;1

1 |[Nhya Der 671 35,0 37,5 40,0 42,5 -

2 | Pigment 20 17,5 15 12,5 -
Anthraquinone Red 177 0,273 0,239 0,205 0,171 -
Cr,0; 6,673 5,839 5,005 4,171 -
Bot talc 7,099 6,211 5,324 4,437 -
PbCrO,4 5,955 5,211 4,466 3,722 -

3 | Dung moéi xylen:axeton = 4:3 45 45 45 45 -

4 Téng ham lugng khong bay| 55,0 55,0 55,0 55,0
hoi, % 52-58

Céac don pha ché trén dugc nghién tron trong vong 48 gio voi toc do vong
quay 200 vong/phut. Sau do6 cac san pham son dugc loc va tién hanh do cac chi ti€u
k¥ thuat cia son phu. Két qua dugc trinh bay trong bang 5.
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Bang 5. Két qua chi tiéu co 1y khi thay d6i ham luong nhua ctia son RTP.VN

A e Pon | Pon | Pon | Pon | Mirc yéu ciu
STT Tén chiticu El | E2 | E3 | E4 | GOST 24709-81
1 |Mau ctia mang son 715 715; 744
2 |Dang ngoai mang Mang son bong, dong nhat, khong co tap chat.
Do nhét son ban thanh phim theo
3 |nhét ké VZ-246 duong kinh 16 4 (14,24 (14,91|15,16|15,76 13+19
mm, ¢ (20,0 + 0,5) °C, gidy
Ham lugng chat khéng bay hoi,
4 %, trong son ban thanh pham 36211 35,6 |55,3 | 54,9 52-38
Thoi gian kho dén cip 3, gio,
khéng 16n hon
> Tai nhiét do (20+2) °C 551555555 6
- Tai nhiét d6 (90+2) °C 75| 1,75 | 1,75 | 1,75 2
b6 cing mang, don vi udc I¢,
6 khong nho hon, theo con lic Perso 0,69 10,65 10,62 10,58 i
7 DQA ben’uon clia mang son, mm, | 4 3 1 1 )
khong 16n hon
] bo ber} va da%p trén thiét b1 U-1, 50 50 50 50 40
cm, khong nho hon

Céc chi tiéu do nhét, ham luong hop chat khong bay hoi, thoi gian kho, do bén
va dap déu dat theo tidu chuan. Két qua cho thay khi ting ham luong nhua tir 35%
dén 42,5% (ham luong pigment giam tuwong tng tir 20% dén 12,5%) d6 nhdt cua son
tang 1én tir 14,24 s dén 15,76 s. Cac don tir E1 dén E4 c6 d6 nhdt déu dat theo tiéu
chuan GOST 24709-81.

Chi tiéu d6 ctimg: Tang ham luong nhwa, tinh cht cia mang son thay dbi, do
cling mang son giam dan tir 0,69 dén 0,58. Khi ham lugng chéit vo co 16n thi mang
son cing hon nhung do bén uén ciing kém hon. Cac don E1 va E2 khong dat yéu
cau vé dd bén udn.

N“vma_:,l

bon El Don E2

Hinh 3. Hinh anh mau khong dat do bén udn son RTP.VN
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Ham luong nhua ting, do bén udn cua son ciing ting 1én. Khi ham luong 1a
40% va 42,5% thi d6 bén udn dat 1 mm, twong duong véi mau son cia Lién bang
Nga va dat trén muc yéu cau cia tiéu chuan 1a 2 mm. Theo khdo sit thanh phan
trong mau son DIT 140 ciia Lién bang Nga, ham lwong chat vo co duge xac dinh cho
thdy ham lwong pigment trong son phi DIT 140 mau xanh quin sy nim trong
khoang tir 11,5% dén 20% (xem bang 1). Theo cac dit liéu thu dugc, don E4 véi
ham lugng nhua 42,5% dugc chon cho céc khao sat tiép theo.

3.3. Nghién ciru ning cao d bén thoi tiét cho 16p son phi RTP.VN

St dung phuy gia chong UV gitip nhya giam qua trinh thodi hoa béi tac nhan
tia cuc tim c6 trong moi truong. UV THARSORB 5060 la phu gia thuoc dong
benzotriazole UV absorber, loai h?ip thu tia cyc tim UV, chu dong h?ip thu song cua
tia cuc tim va chuyén chung thanh yéu t6 vo hai cho san phdm nhura.

Pon E4 dugc sir dung dé khao sat ty 1 sir dung phu gia UV THARSORB
5060. Theo hudng dan cua nha san xuat, phu gia UV THARSORB 5060 dugc st
dung tir 1 dén 3% theo tong khdi lwong son, twong duwong ham lugng 2,87% trong

son ban thanh pham. Cac don phdi liéu ciia son ban thanh pham va két qua kiém tra
mot sb chi tidu co ban dugc dua ra trong bang 6.

Bang 6. Khao sat ham lugng phu gia UV THARSORB 5060 trong son RTP.VN

STT Thanh phin E4 | E5 | E6 | E7
1 |Ham luong UV THARSORB 5060, % khdi lugng 0,00 | 1,5 |2,87| 4,0

D0 nhét son ban thanh pham theo nhot ké VZ-246
duong kinh 16 4 mm, & (20,0 = 0,5) °C, gidy

154 | 15,8 | 16,6 | 17,8

3 |Do bén ubn cua mang son, mm, khong 16n hon 1 1 | 1

4 |Po bén va dap trén thiét bi U-1, cm, khong nho hon | 100 | 100 | 100 | 100

Qua két qua cho thdy phu gia UV THARSORB 5060 v&i ham luong tur 1 dén
4% thi cac chi tiéu chét lugng cua san pham son déu dap g yéu cdu cua tiéu chuin
GOST 24709-81. Tuy nhién, d6 nhdt ctia son ban thanh pham cé xu hudng tang 1én
khi tdng ham lugng phu gia.

Cac mau son trén dugc su dung Qé chuén bi mau cho phép thur nghiém gia toc
lao hoa birc xa xenon. Két qua cho thay cac mang son c6 toc do 1do hoa kha khac
nhau. Chi tiéu d§ bong duoc dé tai sir dung dé danh gia mirc d6 1ao hoa. B bong
cua 16p son phu duge do bang thiét bi do dd bong & goc 60°. Su thay doi do bong
duogc tinh theo cong thurc:

AB = (B° - B")*100/B° (%)

Trong dé: B® - d6 bong ctia mau trudc thir nghiém;

B' - d6 bong cua miu sau 4 chu ky thir nghiém theo phuwong phép
10, GOST 9401.
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Bang 7. Sy phu thudc mirc do suy giam do bong theo ty 1€ ham lugng phu gia UV

Mang son E4 Mang son ES Mang son E6 Mang son E7
B°, GU 77,3 81,84 85,85 87,3
B!, GU 60,9 65,5 71,19 72,57
AB (%) 21,22 19,97 17,08 16,87

C6 thé thdy rang, véi ham luong 1,5% phu gia UV THARSORB 5060, d6 bén
mang son khong duoc that su cai thién nhiéu. Khi ting ham lwong phu gia UV 1én
4% thi gan nhu khong cai thién thém kha niang bao vé. Vi vay, ching t6i Iya chon
ham luong phy gia UV THARSORB 5060 t6i wu 1a 2,87% cho son RTP.VN.

3.4. Thir nghiém gia téc danh gia mirc d cai thién dd bén ciia son RTP.VN

Tién hanh thir nghiém gia toc san pham theo tiéu chuan GOST 9.401-91 nhu
néu & muc 2. Thir nghiém véi 3 loai mau: son RTP.VN khong c6 phu gia UV; son

RTP.VN c6 phu gia UV; son OI1-140 (cua Lién bang Nga).

Hinh 4. Trang thai cdc mang son phu trudc va sau khi thir nghiém gia toc

3.4.1. Két qua ddnh gid tong thé bang phwong phdp truc quan

RTP.VN , , .
khong phu gia Uy~ RTP-VNc6 phu gia UV mAu DI1-140

HU -

Trang thdi mdu trudc thir nghié¢m

‘4” |

Trang thdi mdu sau 4 chu ky thir nghi¢gm

Sau 4 chu ky thir nghiém cho thdy muc d6 lio hoa tat ca cac miu Son
RTP.VN va 3I1-140 mau xanh quan sy (Lién bang Nga) tvong duong nhau. Cu thé,
cac chi tiéu dai dién cho kha nang bao vé nhu do phéng rop, do ran nut, do bong troc
va do gi so v&i mic danh gia theo tiéu chuin ISO 4628 déu dat diém 0, cac mau
khong bi phé hity. Tuy nhién cac chi tiéu trang tri nhur d¢ bong, d6 thay doi mau sic
clia cac mau co su thay doi voi mirc @6 khac nhau. Mau son DI1-140 cua Lién bang

40 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 18, 07/2019



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

Nga va mau son RTP.VN khéng c6 phu gia c6 su thay d6i mau séc va do bong rd rét
hon so v&i mau son RTP.VN c¢é phu gia UV THARSORB 5060. Tuy nhién murc do
thay d6i nay danh gia theo ISO 4628 chi ¢ mirc diém 1, tuc 1a thay d6i khong dang
ké. C6 thé két luan r?mg v6i diéu kién tha nghi¢m rat khic nghiét, co sy tac dong
tong hop ctia nhiéu yéu té nhiét, am, mudi va blrc xa nhung cac mang son déu cho
thiy d6 bén kha tét. Theo tiéu chuan GOST 9.401-91 quy dinh véi diéu kién thir
nghiém néu trén néu cac mau son sau khi thu nghiém c6 cac chi tiéu bao v¢ va chi
tiéu trang tri déu dugc danh gia 1a dat thi loai son d6 phu hop sir dung trong diéu
kién nhiét déi bién.
3.4.2. Két qua ddnh gid sw thay déi mau

Pé danh gia rd hon sy thay doi ny, cic mau dugc do sy thay doi mau sic
bang may so mau Xrite C62. Két qua do cac thong sb L' a, b qua 4 chu ky thur
nghiém dugc l1dy két qua trung binh cua 5 m::lu dbi véi ting loai. Mdi thong s6 L*,
a*, b* ¢ y nghia riéng, tuy nhién ching co mdi lién hé mat thlet v61 nhau. Su thay
doi ctia thong s6 nay s€ keo theo su thay doi clia cac thong s6 con lai. Pé danh gia
chung vé sy thay d6i mau sic cia mot 16p son phii can cin ctr vao gia tri AE - dai
lwong bao ham sy thay ddi cta ca 3 thong sb ké trén.

Bing 8. Bang két qua su thay d6i mau ctia mau son RTP.VN va DI1-140
mau xanh quén sy (Lién bang Nga) trudc va sau thir nghiém gia toc

RTP.VN khong c6 RTP.VN ¢6
Son JI1-140
Tén phu gia UV phu gia UV
mau Mait phai | Mat trai khong | Mat phai |Mat trai khong| Mat phai | Mat trai khong
chiéudén| chiéudén |chiéudén| chiéudeén | chiéudén | chiéudén
AE 2,42 1,19 2,16 0,64 2,25 1,07

Qua két qua tinh toan, nhén thiy sau cac chu ky thir nghiém, su thay déi mau
sdc ctia 03 loai san phém déu c6 su thay ddi & mue d6 khac nhau: & bé mat mau chiu
tac dong btrc xa UV truc tiép thi mau son RTP.VN khéng c6 phu gia UV thay doi
mau sic nhiéu nhit (AE=2,42), sau d6 dén mau son DII-140 cia Lién bang Nga
(AE=2,25) va cudi cing 1a mau son RTP.VN c6 phu gia UV (AE=2,16). Két qua do
AE & cac bé mat mau sau cia mau (chiu tic dong gian tiép cia birc xa UV) ciing cho
két luan tuong ty, mau son RTP.VN c6 phu gia UV thay ddi thdp nhit (AE=0,64).
Cin cr theo cach danh gia phan loai cia GOST 9407:2015 thi cAc mau son RTP.VN
c6 va khong c¢6 phu gia UV ciing nhu son Son DI1-140 déu dat diém 2 (2<AE<3),
tie 1a mau séc co su thay doi it c6 thé nhan biét bang truc quan.

So sanh gia tri AE gitra mat trude (chiu tdc dung truc tiép bo1 buic xa mat troi)
va mit sau (chju tac dung gian tiép boi burc xa mit troi) & ca ba loai san phim cho
thy tac nhan birc xa 1a yéu t6 gay 1o hoa chinh cho cac mang son phu. Phy gia UV
THARSORB 5060 c6 tac dung cai thién, lam ting d6 bén cho mang son phu dudi
tac dong cua buc xa mat troi.
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3.4.3. Két qua ddanh gid sw thay déi dp bong
Su thay doi do bong cua céc mau son dugc trinh bay tai bang 9.

Bang 9. Két qua sy thay d6i do bong cia mang son sau thir nghiém gia toc

RTP.VN khong cé RTP.VN co
. . Son DI1-140 (Nga)
phu gia UV phu gia UV
Mat phai | Mat trai khong | Mt phai |Mat trai khong| Mat phai | Mat trai khong
chiéu deén chiéu dén chi€udén| chi€u den chiéu deén chiéu deén
AB (%)| 21,15 15,79 17,08 12,15 36,33 29,09

Tir két qua bang 7 nhan thay cho thay cac mau son RTP.VN c¢6 va khong c¢6 phu
gia UV ¢6 su thay doi do bong it hon so véi cac mau son DII-140. Theo tiéu chuin
GOST 9407:2015 thi diém danh gia su thay d6i d6 bong cua Son RTP.VN ¢6 phu gia
UV dat diém 1 (5 < AB < 20), tirc 1a d6 bong thay doi rat nho, khong thé nhan biét
bang truc quan; con su thay doi do bong ciia cia Son RTP.VN khéng c6 phu gia UV
va son DI1-140 dat diém 2 (20 < AB < 40), ttc 1a d6 bong nhd, c6 thé nhan ra bing
truc quan. Qua két qua danh gia do thay doi d6 bong cang khang dinh phu gia UV
gitip cai thién d6 bén cho mang son 13 rét.

3.4.4. Ddnh gid sw suy giam ciia mét so tinh chit co ly ciia mang son

Mau son RTP.VN c¢6 phu gia UV Mau son DI1-140

Mit 16m ciia vét va déap

Mat 16i cua vét va dap

D0 bam dinh cta hé son sau thur nghiém

Hinh 5. Hinh anh kiém tra mot sé chi tiéu co 1y ctia mang son
sau khi thtr nghiém gia toc
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D6 bam dinh ctia hé son sau qua trinh thir nghiém gia toc hiu nhu khong c6 su
thay d6i dang ké nao ¢ ca mau son RTP.VN va miu son DI1-140. Mang son van gir
duoc kha tot kha nang bao vé ctia minh sau 4 chu ky thir nghiém khéc nghiét.

Sau qua trinh thir nghiém gia toc d6 bén va dap cua mang son RTP.VN va
mang son DI1-140 cua Lién bang Nga c6 suy giam xudng con 80 kg.cm nhung van
cao hon muc quy dinh cua tiéu chuan. Mang son kha bén v6i méi truong khi hau
nhiét doi. Mat khéc, khi quan sat mat 16i ctia cac vét va dap (miat nay khong dung dé
danh gia d6 bén va dap) cho thiy rang cac mang son RTP.VN c6 vét ran nat it hon
hdn so v&i mang son DI1-140, cac vét nut trén miu son RTP.VN van giit duoc su
lién két voi nén va giira cac mang vét nut khac nhau; con trén mau son DI1-140 thi
cac vét nut hinh thanh sic nét, cac mang vét hinh tach roi nhau 1am tro nén kim loai.
Két qua nay phu hop véi thir nghiém bén udn va cho thay son RTP.VN c6 tinh chét
co 1y duoc cai thién hon so vdi son DI1-140.

3.5. Thir nghiém danh gia d ton hao truyén qua ciia hé son

Dé danh gia do trong subt dién tir cia hé son (gdm son 16t AK070.VN va son
phit RTP.VN c¢6 phu gia UV) cac mau thir duge chudn bi: son 1 16p - 16p son 16t day
(10 -15) um va 2 16p son phu, d6 day 16p phu hai 16p (40 - 50) um. Nén dé do do
t6n hao truyén qua 1a tim composit soi thay tinh. Thuc hién do do t6n hao truyén
qua & hai dai bang tAn ma ra da quin sy thudng xuyén hoat dong: bang C c6 dai tin
s6 4 - 8 GHz; bang X c6 dai tan sb 8 - 12 GHz. Két qua do d6 tén hao truyén qua
dugc thé hién trong bang 10.

Bang 10. Két qua do do ton hao truyén qua cta cic hé son phu

P ton hao truyén qua -dB ciia cac hé son (ky hiéu 1a K)

Dii tins6 (GHz) | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mau nén 039 | 0 | 017 | 033 | 1,64 | 04 | 09 | 1,14 | 0,52

Hé son JI1-140 | 0,64 0 0,36 | 0,83 | 1,87 | 1,3 1,6 | 1,47 | 1,41

K cia J11-140 0,25 0 0,19 05 | 023 (09| 0,7 | 033 | 0,89

Hé son RTP.VN | 0,47 | 0,29 | 0,27 | 1,26 | 1,73 | 0,5 | 1,25 | 1,65 | 1,97

K ciia RTP.VN 0,08 0 0,1 1093 | 0,09 | 0210351 051 | 1,45

Qua két qua do cho thiy rang ca hai hé son déu c6 d6 ton hao truyén qua gan
tuong Ung nhau & tit ca cac dai tan sé di khao sat giita son RTP.VN va hé son cua
Lién bang Nga. Qua tinh todn, t6n hao hap thu truyén qua thuc déu ¢ murc kha thap
trong cic dai tn khac nhau. Phy gia UV dua vao thanh phan son phu khong lam
thay d6i dang ké tinh cht trong sudt dién tir ciia hé son.
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4. KET LUAN

- Nghién ctu da lya chon dugc cac nguyén li¢u chinh cé san trén thi truong
nhu: Der 671, cac pigment Cr,Os anthraquinone red 177 va bot talc dé phuc vu ché
tao son cho rada dap tmg cac yéu cau cua tiéu chudn GOST 24709-81.

- Viéc dua phu gia phu gia chdng 130 héa UV véi ham luong hop 1y khong
nhitng khong lam anh huéng dén do6 trong sudt dién tir cia hé son ma con cai thién
tang do bén thoi tiét ctia hé son 1én mot cach dang ké. V&i thanh phﬁn don ché tao
son phit RTP.VN bao gom: 42,5% nhwa epoxy Der 671, 12,5% pigment mau xanh
quén su, 2,8% phu gia chéng UV da tao ra hé son phii cho rada quan su c6 do ton
hao truyén qua thap (-0,35 dB)

- Céc thir nghiém dbi chtng cho thay chit lvong cta hé son trong sudt dién tir
RTP.VN tuong duong va co6 chi tiéu d¢ bén cai thién hon so vdi hé son tuong tu cua
Lién bang Nga.
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SUMMARY
RESEARCH ON MANUFACTURING ELECTROMAGNETIC
TRANSPARENT PAINT SUITABLE FOR USE IN THE TROPICAL CLIMATE

Electromagnetic transparent paint is a specialized paint that has the high
protection ability and does not affect the transmission of electromagnetic waves
through the paint coating. We have studied and selected the main materials available
on the market such as Der 671, pigment Cr,0O3, anthraquinone red 177, talc powder
and have successfully manufactured the radar-transparent paint called RTP.VN
which met the requirements of GOST 24709-81 standard. We have also studied the
effect of the anti UV additive content on the properties of the RTP.VN paint. The
result showed that the suitable amount of anti UV additive in the RTP.VN paint did
not affect its electromagnetic transparency and significantly improved its durability
as well. The accelerated test was conducted in order to compare the properties of
both RTP.VN paint and the similar 3I1-140 paint.

Tir khéa: Son trong sudt dién tir, radar-transparent paint.
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