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SӰ DӨNG TRONG ĈIӄU KIӊN KHÍ HҰU NHIӊT ĈӞI 

HÀ HӲU SѪN (1), TRҪN THӎ THU HҴNG (1), NGUYӈN VĂN VINH (1),  
NGUYӈN HӖNG THANH (1), TĂNG XUÂN DѬѪNG (1), NGUYӈN HӖNG PHONG (1) 

1. ĈҺT VҨN Ĉӄ 
Sѫn trong suӕt ÿiӋn tӯ là mӝt loҥi sѫn chuyên dөng vӯa có khҧ năng bҧo vӋ 

cao vӯa không làm ҧnh hѭӣng ÿӃn tính năng truyӅn dүn sóng ÿiӋn tӯ. Sѫn trong suӕt 
ÿiӋn tӯ ÿѭӧc sӱ dөng chӫ yӃu trong các VKTBKT có chӭc năng thu, phát sóng ÿiӋn 
tӯ nhѭ: ra ÿa, tên lӱa, máy bay…[1]. Trong quá trình khai thác sӱ dөng VKTBKT, 
hӋ sѫn chuyên dөng này sӁ xuӕng cҩp và bҳt buӝc ÿӏnh kǤ phҧi bҧo dѭӥng sѫn lҥi ÿӇ 
tiӃp tөc bҧo vӋ duy trì ÿӝ bӅn cho VKTB. ViӋc nhұp khҭu các loҥi sҧn phҭm chuyên 
dөng này ÿôi khi gһp nhiӅu khó khăn [2, 3]. Vì vұy viӋc nghiên cӭu chӃ tҥo sѫn 
trong suӕt ÿiӋn tӯ tӯ nguӗn nguyên liӋu trong nѭӟc ÿӇ ÿáp ӭng yêu cҫu tӯ các quân 
binh chӫng là cҫn thiӃt. 

Trong các quy trình công nghӋ sѫn cho cánh sóng ra ÿa quân sӵ cӫa Liên bang 
Nga, hӋ sѫn trong suӕt ÿiӋn tӯ luôn ÿѭӧc chӍ ÿӏnh sӱ dөng sѫn lót AK070 và sѫn 
phӫ ɗП-140. HӋ sѫn bao gӗm sѫn lót AK-070 và sѫn phӫ ɗП-140 là hӋ sѫn chuyên 
dөng vӯa có tính chҩt bҧo vӋ cao, vӯa không làm ҧnh hѭӣng ÿӃn tính truyӅn dүn 
sóng, tӭc là không hҩp thө năng lѭӧng sóng, không làm lӋch tâm cánh sóng. Các 
quy ÿӏnh vӅ sҧn phҭm ÿã ÿѭӧc công bӕ theo tiêu chuҭn GOST 24709-81 cho sѫn 
phӫ ɗП-140 [4]. 

Xuҩt phát tӯ nhu cҫu thӵc tӃ tӯ các quân binh chӫng và phөc vө cho các nhiӋm 
vө nhiӋt ÿӟi hóa VKTBKT, Trung tâm NhiӋt ÿӟi ViӋt - Nga ÿã nghiên cӭu chӃ tҥo 
hӋ sѫn trong suӕt ÿiӋn tӯ nguӗn nguyên liӋu có sҹn trên thӏ trѭӡng. HӋ sѫn trong ÿһc 
biӋt này phҧi vӯa ÿҧm bҧo ÿӝ tәn hao truyӅn qua thҩp hѫn 2,5 dB tҥi dҧi sóng 10 
GHz [6], vӯa có ÿӝ bӅn cao khi khai thác trong ÿiӅu kiӋn khí hұu nhiӋt ÿӟi, thұm chí 
là môi trѭӡng nhiӋt ÿӟi biӇn (ÿiӅu kiӋn khai thác cӫa các rada trên tàu Hҧi quân). Bài 
báo này trình bày các kӃt quҧ nghiên cӭu chӃ tҥo và ÿánh giá chҩt lѭӧng sѫn phӫ 
trong suӕt ÿiӋn tӯ ÿáp ӭng yêu cҫu ÿһt ra nhѭ trên. 

2. THӴC NGHIӊM 

2.1. Dөng cө, hóa chҩt 

* Hóa ch̭t: 
- Sѫn AK070 (cӫa Liên bang Nga).  

- ɗП-140 màu xanh quân sӵ (cӫa Liên bang Nga). 

- Nhӵa epoxy ɗ-41 (cӫa Liên bang Nga).  

- Nhӵa epoxy DIR 671 cӫa Dow. 

- PbCrO4 

- Pigment Anthraquinone Red 177. 
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- Cr2O3     

- Bӝt tale. 

- Phө gia UV THARSORB 5060. 

- Chҩt ÿóng rҳn sӕ 2. 

* Dͭng cͭ, thi͇t b͓: 

- Cӕi nghiӅn bi;    - Tӫ mù muӕi; 

- Cân pha sѫn;    - ThiӃt bӏ mù muӕi;  

- ThiӃt bӏ ÿo IR;    - ThiӃt bӏ ÿo tәn hao truyӅn qua; 

- ThiӃt bӏ Xenotest 440. 

2.2. ChӃ tҥo sѫn phӫ tѭѫng ÿѭѫng vӟi sѫn ɗɉ-140 màu xanh quân sӵ 

Theo [4], sѫn phӫ ɗП-140 màu xanh quân sӵ cӫa Liên bang Nga là loҥi sѫn 
epoxy hai thành phҫn. Sѫn bán thành phҭm ÿѭӧc chӃ tҥo trên cѫ sӣ chҩt tҥo màng là 
epoxy mác ɗ-41. Tuy nhiên, ÿӇ sҧn xuҩt sѫn phӫ tѭѫng ÿѭѫng vӟi ɗП-140 màu 
xanh quân sӵ bҵng nguӗn nguyên liӋu trong nѭӟc cҫn khҧo sát lӵa chӑn nguyên liӋu 
phù hӧp. Dӵa theo khҧo sát thành phҫn sѫn ɗП-140 màu xanh quân sӵ cӫa Liên 
bang Nga, và theo tәng quan các tài liӋu thu thұp ÿѭӧc, chúng tôi xác ÿӏnh ÿѭӧc ÿѫn 
cѫ sӣ ÿӇ nghiên cӭu chӃ tҥo sѫn phӫ tѭѫng ÿѭѫng vӟi ɗП-140 màu xanh quân sӵ 
(ký hiӋu RTP.VN) tҥi bҧng 1. 

Bҧng 1. Ĉѫn cѫ sӣ chӃ tҥo bán thành phҭm cӫa sѫn RTP.VN 

STT Nguyên liӋu Khӕi lѭӧng, % 

1 Hàm lѭӧng chҩt không bay hѫi 55 

1.1 Hàm lѭӧng nhӵa epoxy Tӯ 35 ÿӃn 42,5 

1.2 Hàm lѭӧng pigment Tӯ 11,5 ÿӃn 20 

2 Hàm lѭӧng dung môi Tӯ 42 - 48 

            Tәng 100 

Sѫn bán thành phҭm ÿѭӧc nghiӅn trӝn trong máy nghiӅn bi trong 24 giӡ, tӕc 
ÿӝ nghiӅn 200 v/phút.  

Tӹ lӋ phӕi trӝn sѫn bán thành phҭm và chҩt ÿóng rҳn sӕ 2 trѭӟc khi sӱ dөng 
phun tҥo màng sѫn khô là 70:30 vӅ khӕi lѭӧng ÿӇ ÿҥt ÿѭӧc lӟp sѫn phӫ tӕi ѭu nhҩt. 

Chҩt ÿóng rҳn sӕ 2 là là dung dӏch nhӵa polyamid trong hӛn hӧp dung môi 
Xylen:Ethoxyethanol theo tӹ lӋ 9:1. 
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2.3. Các phѭѫng pháp ÿo, ÿánh giá 

2.3.1. Các ph˱˯ng pháp ÿo các ch͑ tiêu c˯, lý hóa cͯa s̫n pẖm s˯n 
- Phѭѫng pháp ÿo ÿӝ nhӟt theo tiêu chuҭn TCVN 2092: 2013, sӱ dөng dөng 

cө ÿo VZ246 - ÿѭӡng kính lӛ 4 mm 

- Phѭѫng pháp ÿo khӕi lѭӧng riêng theo tiêu chuҭn TCVN 10237-1:2013. 

- Phѭѫng pháp hàm lѭӧng chҩt không bay hѫi theo tiêu chuҭn TCVN 10370-
1:2014. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ mӏn cӫa sѫn theo tiêu chuҭn TCVN 2091:2015. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh thӡi gian khô cҩp 3 theo tiêu chuҭn TCVN 2096-
5:2015. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ bӅn uӕn theo tiêu chuҭn TCVN 2099:2013. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ bӅn va ÿұp theo tiêu chuҭn TCVN 2100-1,2:2007. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ cӭng theo tiêu chuҭn TCVN 2098:2007. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ bám dính theo tiêu chuҭn TCVN 2097:1993. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ bӅn ÿӕi vӟi dung môi không phҧi là nѭӟc theo tiêu 
chuҭn TCVN 10517-1:2014. 

- Phѭѫng pháp xác ÿӏnh ÿӝ bӅn ÿӕi vӟi dung môi là nѭӟc theo tiêu chuҭn 
TCVN 10517-2:2014. 

2.3.2. Ph˱˯ng pháp ÿo ÿ͡ t͝n hao truy͉n qua cͯa lͣp s˯n phͯ [6] 
Ĉӝ tәn hao truyӅn qua ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn cѫ sӣ TCQS 

71:2016/VKHCNQS tҥi ViӋn Ra ÿa/ ViӋn Khoa hӑc Công nghӋ quân sӵ. 

Hình ҧnh mô hình ÿo Ҧnh ÿo mүu thӵc tӃ  

   

2.3.3. Ph˱˯ng pháp th͵ nghi͏m gia t͙c ÿánh giá ÿ͡ b͉n màng s˯n phͯ 
Các tҩm mүu thép ÿѭӧc chuҭn bӏ nhѭ ÿӕi vӟi hӋ sѫn trong suӕt ÿiӋn tӯ ÿã áp 

dөng thӵc tӃ trong trang bӏ. Cө thӇ, mүu ÿѭӧc sѫn 01 lӟp sѫn lót có ÿӝ dày ÿҥt trung 
bình 20 ȝm. Sau ÿó ÿѭӧc phӫ 2 lӟp sѫn, mӛi lӟp có ÿӝ dày trung bình 45 ȝm ÿӇ 
ÿѭӧc mӝt hӋ sѫn hoàn chӍnh. Các tҩm mүu sӁ ÿѭӧc thӱ nghiӋm gia tӕc theo tiêu 
chuҭn GOST 9401-91, phѭѫng pháp sӕ 10 (ÿiӅu kiӋn thӱ áp dөng ÿánh giá ÿӝ bӅn 
các lӟp sѫn phӫ sӱ dөng trong môi trѭӡng nhiӋt ÿӟi biӇn) [7]. 

Máy phân tích mҥng véc tѫ 

Cәng 1                        Cәng 2 
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1 chu kǤ thӱ kéo dài 72 giӡ, bao gӗm các bѭӟc nhѭ sau:  

 
Các mүu trѭӟc và sau thӱ nghiӋm sӁ ÿѭӧc ÿánh giá ngoҥi quan theo ISO 4628 

và ÿo ÿӝ thay ÿәi màu sҳc và ÿӝ bóng cӫa màng sѫn, kӃt hӧp sӱ dөng tiêu chuҭn 
GOST 9407:2015 ÿӇ ÿánh giá phân loҥi [8]. Bên cҥnh ÿó, các mүu sѫn sau thӱ 
nghiӋm cǊng sӁ ÿѭӧc kiӇm tra lҥi mӝt sӕ tính chҩt cѫ lý quan trӑng nhѭ ÿӝ bám 
dính, ÿӝ bӅn va ÿұp. 

3. KӂT QUҦ VÀ THҦO LUҰN 

3.1. Nghiên cӭu lӵa chӑn nguyên liӋu  

3.1.1. Kh̫o sát la ch͕n ch̭t t̩o màng  

TiӃn hành phân tích IR mүu chҩt tҥo màng trong sѫn bán thành phҭm ɗП-140 
(Liên bang Nga) màu xanh quân sӵ, mүu ɗ41 và mүu Der 671. KӃt quҧ thӇ hiӋn trên 
hình 1. KӃt quҧ ÿѭӡng phә cӫa 3 mүu phân tích nhӵa cho thҩy rõ sӵ biӃn ÿәi ÿӗng 
dҥng và các ÿӍnh pic ÿһc trѭng ÿӅu dao ÿӝng quanh các giá trӏ gҫn nhѭ nhau, ÿó là: 
ÿӍnh pic tҥi sӕ sóng 1606,62 cm-1 và 1508,73 cm-1 cӫa dao ÿӝng giãn dài liên kӃt 
C=C trong vòng thѫm; pic tҥi sӕ sóng 1294,77 cm-1,1239,83 cm-1, 1180,75 cm-1 và 
1037,67 cm-1 ÿһc trѭng cho liên kӃt ete - vòng thѫm C-O và C-O-C trong nhóm 
epoxy; trong khi pic tҥi sӕ sóng 917-918 cm-1 ÿһc trѭng cho dao ÿӝng giãn dài ÿӕi 
xӭng cӫa vòng epoxy thì pic tҥi sӕ sóng 826,23 cm-1 ÿһc trѭng cho dao ÿӝng biӃn 
dҥng mһt phҷng cӫa liên kӃt C-H trong vòng benzen khi có nhóm thӃ ӣ vӏ trí para. 
KӃt quҧ này hoàn toàn tѭѫng ÿӗng vӟi các nghiên cӭu ÿã công bӕ trѭӟc ÿây [5]. 

 

Phun dung dӏch 
NaCl nӗng ÿӝ 
5% ӣ nhiӋt ÿӝ 

35oC trong        
4 giӡ 

Thӱ lão hóa ÿèn xenon 
vӟi cѭӡng ÿӝ chiӃu xҥ bӅ 
mһt là (1125 ± 140) W/m2 

ӣ nhiӋt ÿӝ (55 ± 2)oC 
trong 16 giӡ 

Thӱ nghiӋm nhiӋt 
ҭm ӣ nhiӋt ÿӝ 

(55±2)oC, ÿӝ ҭm 
(97±3)%  trong 

16 giӡ 

Thӱ nghiӋm nhiӋt 
ҭm ӣ nhiӋt ÿӝ 

(45±2)oC, ÿӝ ҭm 
(97±3)%  trong 

38 giӡ 

Phun dung dӏch NaCl 
nӗng ÿӝ 5% ӣ nhiӋt 
ÿӝ 35oC trong 4 giӡ 

Thӱ nghiӋm nhiӋt ҭm ӣ nhiӋt 
ÿӝ (60±2)oC, ÿӝ ҭm (55±3)%    

trong 8 giӡ 

Әn mүu ӣ nhiӋt ÿӝ (15-
30)oC vӟi ÿӝ ҭm < 80% 

trong 2 giӡ 

Lһp lҥi 4 chu kǤ 

a) Phә ÿӗ IR cӫa chҩt 
tҥo màng sѫn ɗП-140 
cӫa Liên bang Nga 
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Hình 1. Phә ÿӗ IR cӫa các mүu nghiên cӭu 

Trên bҧng 2 là kӃt quҧ phân tích mӝt chӍ tiêu kӻ thuұt cӫa Nhӵa ɗ-41 và nhӵa 
DER 671.  

Bҧng 2. KӃt quҧ phân tích chӍ tiêu nhӵa epoxy 

STT Tên chӍ tiêu Nhӵa ɗ-41 Nhӵa DER 671 

1 Ngoҥi quan Chҩt rҳn, màu 
vàng sáng 

Chҩt rҳn, màu 
trҳng ÿөc 

2 Hàm lѭӧng nhóm epoxy, HLE, % 7,8 9,08 
3 Ĉѭѫng lѭӧng epoxy, ĈLE, g/eq 551,3 473,6 

HLE = 4300/ĈLE. 
Hàm lѭӧng nhóm epoxy cӫa ɗ-41 nhӓ hѫn cho thҩy mҥch polyme cӫa nhӵa 

này ít nhóm epoxy hѫn nhӵa DER 671. Tѭѫng ӭng khӕi lѭӧng chҩt ÿóng rҳn cҫn 
tiêu tӕn cho cùng mӝt khӕi lѭӧng nhӵa ɗ-41 nhӓ hѫn so vӟi Der 671. Theo chúng 
tôi, viӋc sӱ dөng nguyên liӋu nhӵa epoxy Der 671 ÿӇ sҧn xuҩt sѫn RTP.VN màu 
xanh quân sӵ là phù hӧp. 

3.1.2. Kh̫o sát la ch͕n ÿ˯n ch͇ t̩o pigment màu xanh quân s 
ĈӇ tҥo ÿѭӧc màu xanh quân sӵ, ÿӅ tài tiӃn hành pha màu tӯ 4 màu cѫ bҧn: 

xanh lá cây, vàng, ÿӓ, trҳng. Các loҥi pigment ÿѭӧc lӵa chӑn gӗm có: 
+ Màu xanh lá cây Cr2O3: bӅn vӟi thӡi tiӃt, bӅn nhiӋt, bӅn vӟi môi trѭӡng axit 

và kiӅm. 
+ Màu vàng PbCrO4 (có trong thành phҫn sѫn EP 140): là pigment có màu 

vàng tѭѫi, bӅn vӟi tia UV, bӅn vӟi thӡi tiӃt và nhiӋt. 

b) Phә ÿӗ IR cӫa mүu nhӵa ɗ-41 
 

c) Phә ÿӗ IR cӫa mүu nhӵa mүu nhӵa Der 671 
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+ Màu ÿӓ anthraquinone Red 177: bӅn vӟi thӡi tiӃt, nhiӋt, dung môi, bӅn màu 
và phân tán tӕt.  

+ Màu trҳng bӝt talc: bӅn vӟi thӡi tiӃt, chӕng ҭm hiӋu quҧ, tăng cѭӡng tính 
chҩt màng sѫn, giҧm co rút cӫa các chҩt kӃt dính trong quá trình sҩy.  

Bҧng 3. Thành phҫn pigment tҥo màu xanh quân sӵ 

STT Pigment Tӹ lӋ, % 

1 Anthraquinone Red 177 1,366 

2 Cr2O3 33,365 

3 bӝt Talc 35,494 

4 PbCrO4 29,775 

 T͝ng 100 

Tӹ lӋ màu pigment dùng ÿӇ tҥo nên màu xanh quân sӵ ÿѭӧc trình bày tҥi bҧng 
3. Theo [4], màu cӫa sѫn phӫ pha chӃ ra tѭѫng ÿѭѫng vӟi bҧng màu xanh quân sӵ là 
mã 715. 

3.2. Khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng nhӵa  

Các ÿѫn phӕi liӋu ÿӅu ÿҧm bҧo hàm lѭӧng chҩt không bay hѫi ÿҥt trong 
khoҧng tӯ 52% ÿӃn 58% bҵng cách thay ÿәi tӹ lӋ hàm lѭӧng nhӵa và pigment, dung 
môi pha nhӵa là xylen: axeton = 4:3. Thành phҫn các ÿѫn ÿѭӧc cho trong bҧng 4. 

Bҧng 4. Ĉѫn chӃ tҥo sѫn RTP.VN theo các tӹ lӋ hàm lѭӧng nhӵa khác nhau 

STT Thành phҫn (% KL) Ĉѫn E1 Ĉѫn E2 Ĉѫn E3 Ĉѫn E4 GOST 
24709-81 

1 Nhӵa 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 - 

 Cr2O3 6,673 5,839 5,005 4,171 - 

 Bӝt talc 7,099 6,211 5,324 4,437 - 

 PbCrO4 5,955 5,211 4,466 3,722 - 

3 Dung môi xylen:axeton = 4:3 45 45 45 45 - 

4 Tәng hàm lѭӧng không bay 
hѫi, %  

55,0 55,0 55,0 55,0 52-58 

Các ÿѫn pha chӃ trên ÿѭӧc nghiӅn trӝn trong vòng 48 giӡ vӟi tӕc ÿӝ vòng 
quay 200 vòng/phút. Sau ÿó các sҧn phҭm sѫn ÿѭӧc lӑc và tiӃn hành ÿo các chӍ tiêu 
kӻ thuұt cӫa sѫn phӫ. KӃt quҧ ÿѭӧc trình bày trong bҧng 5. 
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Bҧng 5. KӃt quҧ chӍ tiêu cѫ lý khi thay ÿәi hàm lѭӧng nhӵa cӫa sѫn RTP.VN 

STT Tên chӍ tiêu Ĉѫn 
E1 

Ĉѫn 
E2 

Ĉѫn 
E3 

Ĉѫn 
E4 

Mӭc yêu cҫu 
GOST 24709-81 

1 Màu cӫa màng sѫn 715 715; 744 

2 Dҥng ngoài màng Màng sѫn bóng, ÿӗng nhҩt, không có tҥp chҩt. 

3 
Ĉӝ nhӟt sѫn bán thành phҭm theo 
nhӟt kӃ VZ-246 ÿѭӡng kính lӛ 4 
mm, ӣ (20,0 ± 0,5) oC, giây 

14,24 14,91 15,16 15,76 13 ÷19 

4 Hàm lѭӧng chҩt không bay hѫi, 
%, trong sѫn bán thành phҭm 56,2 55,6 55,3 54,9 52-58 

5 

Thӡi gian khô ÿӃn cҩp 3, giӡ, 
không lӟn hѫn      

- Tҥi nhiӋt ÿӝ (20±2) oC 5,5 5,5 5,5 5,5 6 

- Tҥi nhiӋt ÿӝ (90±2) oC 1,75 1,75 1,75 1,75 2 

6 Ĉӝ cӭng màng, ÿѫn vӏ ѭӟc lӋ, 
không nhӓ hѫn, theo con lҳc Perso 0,69 0,65 0,62 0,58 - 

7 Ĉӝ bӅn uӕn cӫa màng sѫn, mm, 
không lӟn hѫn 3 3 1 1 2 

8 Ĉӝ bӅn va ÿұp trên thiӃt bӏ U-1, 
cm, không nhӓ hѫn 50 50 50 50 40 

Các chӍ tiêu ÿӝ nhӟt, hàm lѭӧng hӧp chҩt không bay hѫi, thӡi gian khô, ÿӝ bӅn 
va ÿұp ÿӅu ÿҥt theo tiêu chuҭn. KӃt quҧ cho thҩy khi tăng hàm lѭӧng nhӵa tӯ 35% 
ÿӃn 42,5% (hàm lѭӧng pigment giҧm tѭѫng ӭng tӯ 20% ÿӃn 12,5%) ÿӝ nhӟt cӫa sѫn 
tăng lên tӯ 14,24 s ÿӃn 15,76 s. Các ÿѫn tӯ E1 ÿӃn E4 có ÿӝ nhӟt ÿӅu ÿҥt theo tiêu 
chuҭn GOST 24709-81.  

ChӍ tiêu ÿӝ cӭng: Tăng hàm lѭӧng nhӵa, tính chҩt cӫa màng sѫn thay ÿәi, ÿӝ 
cӭng màng sѫn giҧm dҫn tӯ 0,69 ÿӃn 0,58. Khi hàm lѭӧng chҩt vô cѫ lӟn thì màng 
sѫn cӭng hѫn nhѭng ÿӝ bӅn uӕn cǊng kém hѫn. Các ÿѫn E1 và E2 không ÿҥt yêu 
cҫu vӅ ÿӝ bӅn uӕn. 

 
Ĉѫn E1 

 
Ĉѫn E2 

Hình 3. Hình ҧnh mүu không ÿҥt ÿӝ bӅn uӕn sѫn RTP.VN 
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Hàm lѭӧng nhӵa tăng, ÿӝ bӅn uӕn cӫa sѫn cǊng tăng lên. Khi hàm lѭӧng là 
40% và 42,5% thì ÿӝ bӅn uӕn ÿҥt 1 mm, tѭѫng ÿѭѫng vӟi mүu sѫn cӫa Liên bang 
Nga và ÿҥt trên mӭc yêu cҫu cӫa tiêu chuҭn là 2 mm. Theo khҧo sát thành phҫn 
trong mүu sѫn ɗП 140 cӫa Liên bang Nga, hàm lѭӧng chҩt vô cѫ ÿѭӧc xác ÿӏnh cho 
thҩy hàm lѭӧng pigment trong sѫn phӫ ɗП 140 màu xanh quân sӵ nҵm trong 
khoҧng tӯ 11,5% ÿӃn 20% (xem bҧng 1). Theo các dӳ liӋu thu ÿѭӧc, ÿѫn E4 vӟi 
hàm lѭӧng nhӵa 42,5% ÿѭӧc chӑn cho các khҧo sát tiӃp theo.  

3.3. Nghiên cӭu nâng cao ÿӝ bӅn thӡi tiӃt cho lӟp sѫn phӫ RTP.VN  
Sӱ dөng phө gia chӕng UV giúp nhӵa giҧm quá trình thoái hóa bӣi tác nhân 

tia cӵc tím có trong môi trѭӡng. UV THARSORB 5060 là phө gia thuӝc dòng 
benzotriazole UV absorber, loҥi hҩp thө tia cӵc tím UV, chӫ ÿӝng hҩp thө sóng cӫa 
tia cӵc tím và chuyӇn chúng thành yӃu tӕ vô hҥi cho sҧn phҭm nhӵa.  

Ĉѫn E4 ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ khҧo sát tӹ lӋ sӱ dөng phө gia UV THARSORB 
5060. Theo hѭӟng dүn cӫa nhà sҧn xuҩt, phө gia UV THARSORB 5060 ÿѭӧc sӱ 
dөng tӯ 1 ÿӃn 3% theo tәng khӕi lѭӧng sѫn, tѭѫng ÿѭѫng hàm lѭӧng 2,87% trong 
sѫn bán thành phҭm. Các ÿѫn phӕi liӋu cӫa sѫn bán thành phҭm và kӃt quҧ kiӇm tra 
mӝt sӕ chӍ tiêu cѫ bҧn ÿѭӧc ÿѭa ra trong bҧng 6. 

Bҧng 6. Khҧo sát hàm lѭӧng phө gia UV THARSORB 5060 trong sѫn RTP.VN 

STT Thành phҫn E4 E5 E6 E7 

1 Hàm lѭӧng UV THARSORB 5060, % khӕi lѭӧng 0,00 1,5 2,87 4,0 

2 Ĉӝ nhӟt sѫn bán thành phҭm theo nhӟt kӃ VZ-246 
ÿѭӡng kính lӛ 4 mm, ӣ (20,0 ± 0,5) oC, giây 15,4 15,8 16,6 17,8 

3 Ĉӝ bӅn uӕn cӫa màng sѫn, mm, không lӟn hѫn 1 1 1 1 

4 Ĉӝ bӅn va ÿұp trên thiӃt bӏ U-1, cm, không nhӓ hѫn 100 100 100 100 

Qua kӃt quҧ cho thҩy phө gia UV THARSORB 5060 vӟi hàm lѭӧng tӯ 1 ÿӃn 
4% thì các chӍ tiêu chҩt lѭӧng cӫa sҧn phҭm sѫn ÿӅu ÿáp ӭng yêu cҫu cӫa tiêu chuҭn 
GOST 24709-81. Tuy nhiên, ÿӝ nhӟt cӫa sѫn bán thành phҭm có xu hѭӟng tăng lên 
khi tăng hàm lѭӧng phө gia. 

Các mүu sѫn trên ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ chuҭn bӏ mүu cho phép thӱ nghiӋm gia tӕc 
lão hóa bӭc xҥ xenon. KӃt quҧ cho thҩy các màng sѫn có tӕc ÿӝ lão hóa khá khác 
nhau. ChӍ tiêu ÿӝ bóng ÿѭӧc ÿӅ tài sӱ dөng ÿӇ ÿánh giá mӭc ÿӝ lão hóa. Ĉӝ bóng 
cӫa lӟp sѫn phӫ ÿѭӧc ÿo bҵng thiӃt bӏ ÿo ÿӝ bóng ӣ góc 60o. Sӵ thay ÿәi ÿӝ bóng 
ÿѭӧc tính theo công thӭc:  

ǻB = (Bo - B1)*100/Bo (%) 

Trong ÿó: Bo - ÿӝ bóng cӫa mүu trѭӟc thӱ nghiӋm;  

     B1 - ÿӝ bóng cӫa mүu sau 4 chu kǤ thӱ nghiӋm theo phѭѫng pháp 
10, GOST 9401. 
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Bҧng 7. Sӵ phө thuӝc mӭc ÿӝ suy giҧm ÿӝ bóng theo tӹ lӋ hàm lѭӧng phө gia UV 

 Màng sѫn E4 Màng sѫn E5 Màng sѫn E6 Màng sѫn E7 

Bo, GU 77,3 81,84 85,85 87,3 

B1, GU 60,9 65,5 71,19 72,57 

ǻB (%) 21,22 19,97 17,08 16,87 

Có thӇ thҩy rҵng, vӟi hàm lѭӧng 1,5% phө gia UV THARSORB 5060, ÿӝ bӅn 
màng sѫn không ÿѭӧc thұt sӵ cҧi thiӋn nhiӅu. Khi tăng hàm lѭӧng phө gia UV lên 
4% thì gҫn nhѭ không cҧi thiӋn thêm khҧ năng bҧo vӋ. Vì vұy, chúng tôi lӵa chӑn 
hàm lѭӧng phө gia UV THARSORB 5060 tӕi ѭu là 2,87% cho sѫn RTP.VN. 

3.4. Thӱ nghiӋm gia tӕc ÿánh giá mӭc ÿӝ cҧi thiӋn ÿӝ bӅn cӫa sѫn RTP.VN 

TiӃn hành thӱ nghiӋm gia tӕc sҧn phҭm theo tiêu chuҭn GOST 9.401-91 nhѭ 
nêu ӣ mөc 2. Thӱ nghiӋm vӟi 3 loҥi mүu: sѫn RTP.VN không có phө gia UV; sѫn 
RTP.VN có phө gia UV; sѫn ɗП-140 (cӫa Liên bang Nga).  

3.4.1. K͇t qu̫ ÿánh giá t͝ng th͋ b̹ng ph˱˯ng pháp trc quan 

RTP.VN  
không phө gia UV RTP.VN có phө gia UV mүu ɗП-140 

    
Tr̩ng thái m̳u tr˱ͣc th͵ nghi͏m 

    
Tr̩ng thái m̳u sau 4 chu kǤ th͵ nghi͏m 

Hình 4. Trҥng thái các màng sѫn phӫ trѭӟc và sau khi thӱ nghiӋm gia tӕc 

Sau 4 chu kǤ thӱ nghiӋm cho thҩy mӭc ÿӝ lão hóa tҩt cҧ các mүu Sѫn 
RTP.VN và ɗП-140 màu xanh quân sӵ (Liên bang Nga) tѭѫng ÿѭѫng nhau. Cө thӇ, 
các chӍ tiêu ÿҥi diӋn cho khҧ năng bҧo vӋ nhѭ ÿӝ phӗng rӝp, ÿӝ rҥn nӭt, ÿӝ bong tróc 
và ÿӝ gӍ so vӟi mӭc ÿánh giá theo tiêu chuҭn ISO 4628 ÿӅu ÿҥt ÿiӇm 0, các mүu 
không bӏ phá hӫy. Tuy nhiên các chӍ tiêu trang trí nhѭ ÿӝ bóng, ÿӝ thay ÿәi màu sҳc 
cӫa các mүu có sӵ thay ÿәi vӟi mӭc ÿӝ khác nhau. Mүu sѫn ɗП-140 cӫa Liên bang 
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Nga và mүu sѫn RTP.VN không có phө gia có sӵ thay ÿәi màu sҳc và ÿӝ bóng rõ rӋt 
hѫn so vӟi mүu sѫn RTP.VN có phө gia UV THARSORB 5060. Tuy nhiên mӭc ÿӝ 
thay ÿәi này ÿánh giá theo ISO 4628 chӍ ӣ mӭc ÿiӇm 1, tӭc là thay ÿәi không ÿáng 
kӇ. Có thӇ kӃt luұn rҵng vӟi ÿiӅu kiӋn thӱ nghiӋm rҩt khҳc nghiӋt, có sӵ tác ÿӝng 
tәng hӧp cӫa nhiӅu yӃu tӕ nhiӋt, ҭm, muӕi và bӭc xҥ nhѭng các màng sѫn ÿӅu cho 
thҩy ÿӝ bӅn khá tӕt. Theo tiêu chuҭn GOST 9.401-91 quy ÿӏnh vӟi ÿiӅu kiӋn thӱ 
nghiӋm nêu trên nӃu các mүu sѫn sau khi thӱ nghiӋm có các chӍ tiêu bҧo vӋ và chӍ 
tiêu trang trí ÿӅu ÿѭӧc ÿánh giá là ÿҥt thì loҥi sѫn ÿó phù hӧp sӱ dөng trong ÿiӅu 
kiӋn nhiӋt ÿӟi biӇn.  

3.4.2. K͇t qu̫ ÿánh giá s thay ÿ͝i màu 
ĈӇ ÿánh giá rõ hѫn sӵ thay ÿәi này, các mүu ÿѭӧc ÿo sӵ thay ÿәi màu sҳc 

bҵng máy so màu Xrite C62. KӃt quҧ ÿo các thông sӕ L*, a*, b* qua 4 chu kǤ thӱ 
nghiӋm ÿѭӧc lҩy kӃt quҧ trung bình cӫa 5 mүu ÿӕi vӟi tӯng loҥi. Mӛi thông sӕ L*, 
a*, b* có ý nghƭa riêng, tuy nhiên chúng có mӕi liên hӋ mұt thiӃt vӟi nhau. Sӵ thay 
ÿәi cӫa thông sӕ này sӁ kéo theo sӵ thay ÿәi cӫa các thông sӕ còn lҥi. ĈӇ ÿánh giá 
chung vӅ sӵ thay ÿәi màu sҳc cӫa mӝt lӟp sѫn phӫ cҫn căn cӭ vào giá trӏ ǻE - ÿҥi 
lѭӧng bao hàm sӵ thay ÿәi cӫa cҧ 3 thông sӕ kӇ trên. 

Bҧng 8. Bҧng kӃt quҧ sӵ thay ÿәi màu cӫa mүu sѫn RTP.VN và ɗП-140 
màu xanh quân sӵ (Liên bang Nga) trѭӟc và sau thӱ nghiӋm gia tӕc 

Tên 
mүu 

RTP.VN không có  
phө gia UV 

RTP.VN có  
phө gia UV 

Sѫn ɗɉ-140  

Mһt phҧi 
chiӃu ÿèn  

Mһt trái không 
chiӃu ÿèn  

Mһt phҧi 
chiӃu ÿèn 

Mһt trái không 
chiӃu ÿèn  

Mһt phҧi 
chiӃu ÿèn 

Mһt trái không 
chiӃu ÿèn  

E 2,42 1,19 2,16 0,64 2,25 1,07 

Qua kӃt quҧ tính toán, nhұn thҩy sau các chu kǤ thӱ nghiӋm, sӵ thay ÿәi màu 
sҳc cӫa 03 loҥi sҧn phҭm ÿӅu có sӵ thay ÿәi ӣ mӭc ÿӝ khác nhau: ӣ bӅ mһt mүu chӏu 
tác ÿӝng bӭc xҥ UV trӵc tiӃp thì mүu sѫn RTP.VN không có phө gia UV thay ÿәi 
màu sҳc nhiӅu nhҩt ( E=2,42), sau ÿó ÿӃn mүu sѫn ɗП-140 cӫa Liên bang Nga 
( E=2,25) và cuӕi cùng là mүu sѫn RTP.VN có phө gia UV ( E=2,16). KӃt quҧ ÿo 

E ӣ các bӅ mһt mүu sau cӫa mүu (chӏu tác ÿӝng gián tiӃp cӫa bӭc xҥ UV) cǊng cho 
kӃt luұn tѭѫng tӵ, mүu sѫn RTP.VN có phө gia UV thay ÿәi thҩp nhҩt ( E=0,64). 
Căn cӭ theo cách ÿánh giá phân loҥi cӫa GOST 9407:2015 thì các mүu sѫn RTP.VN 
có và không có phө gia UV cǊng nhѭ sѫn Sѫn ɗП-140 ÿӅu ÿҥt ÿiӇm 2 (2< E<3), 
tӭc là màu sҳc có sӵ thay ÿәi ít có thӇ nhұn biӃt bҵng trӵc quan. 

So sánh giá trӏ E giӳa mһt trѭӟc (chӏu tác dөng trӵc tiӃp bӣi bӭc xҥ mһt trӡi) 
và mһt sau (chӏu tác dөng gián tiӃp bӣi bӭc xҥ mһt trӡi) ӣ cҧ ba loҥi sҧn phҭm cho 
thҩy tác nhân bӭc xҥ là yӃu tӕ gây lão hóa chính cho các màng sѫn phӫ. Phө gia UV 
THARSORB 5060 có tác dөng cҧi thiӋn, làm tăng ÿӝ bӅn cho màng sѫn phӫ dѭӟi 
tác ÿӝng cӫa bӭc xҥ mһt trӡi. 
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3.4.3. K͇t qu̫ ÿánh giá s thay ÿ͝i ÿ͡ bóng 
Sӵ thay ÿәi ÿӝ bóng cӫa các mүu sѫn ÿѭӧc trình bày tҥi bҧng 9.  

Bҧng 9. KӃt quҧ sӵ thay ÿәi ÿӝ bóng cӫa màng sѫn sau thӱ nghiӋm gia tӕc 

 

RTP.VN không có  
phө gia UV 

RTP.VN có  
phө gia UV 

Sѫn ɗɉ-140 (Nga)  

Mһt phҧi 
chiӃu ÿèn  

Mһt trái không 
chiӃu ÿèn  

Mһt phҧi 
chiӃu ÿèn 

Mһt trái không 
chiӃu ÿèn  

Mһt phҧi 
chiӃu ÿèn 

Mһt trái không 
chiӃu ÿèn  

ǻB (%) 21,15 15,79 17,08 12,15 36,33 29,09 

Tӯ kӃt quҧ bҧng 7 nhұn thҩy cho thҩy các mүu sѫn RTP.VN có và không có phө 
gia UV có sӵ thay ÿәi ÿӝ bóng ít hѫn so vӟi các mүu sѫn ɗП-140. Theo tiêu chuҭn 
GOST 9407:2015 thì ÿiӇm ÿánh giá sӵ thay ÿәi ÿӝ bóng cӫa Sѫn RTP.VN có phө gia 
UV ÿҥt ÿiӇm 1 (5 < ǻB < 20), tӭc là ÿӝ bóng thay ÿәi rҩt nhӓ, không thӇ nhұn biӃt 
bҵng trӵc quan; còn sӵ thay ÿәi ÿӝ bóng cӫa cӫa Sѫn RTP.VN không có phө gia UV 
và sѫn ɗП-140 ÿҥt ÿiӇm 2 (20 < ǻB < 40), tӭc là ÿӝ bóng nhӓ, có thӇ nhұn ra bҵng 
trӵc quan. Qua kӃt quҧ ÿánh giá ÿӝ thay ÿәi ÿӝ bóng càng khҷng ÿӏnh phө gia UV 
giúp cҧi thiӋn ÿӝ bӅn cho màng sѫn rõ rӋt. 

3.4.4. Ĉánh giá s suy gi̫m cͯa m͡t s͙ tính ch̭t c˯ lý cͯa màng s˯n 

Mүu sѫn RTP.VN có phө gia UV Mүu sѫn ɗП-140 

 
Mһt lõm cӫa vӃt va ÿұp 

 
Mһt lӗi cӫa vӃt va ÿұp 

  
Ĉӝ bám dính cӫa hӋ sѫn sau thӱ nghiӋm 

Hình 5. Hình ҧnh kiӇm tra mӝt sӕ chӍ tiêu cѫ lý cӫa màng sѫn  
sau khi thӱ nghiӋm gia tӕc 
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Ĉӝ bám dính cӫa hӋ sѫn sau quá trình thӱ nghiӋm gia tӕc hҫu nhѭ không có sӵ 
thay ÿәi ÿáng kӇ nào ӣ cҧ mүu sѫn RTP.VN và mүu sѫn ɗП-140. Màng sѫn vүn giӳ 
ÿѭӧc khá tӕt khҧ năng bҧo vӋ cӫa mình sau 4 chu kǤ thӱ nghiӋm khҳc nghiӋt. 

Sau quá trình thӱ nghiӋm gia tӕc ÿӝ bӅn va ÿұp cӫa màng sѫn RTP.VN và 
màng sѫn ɗП-140 cӫa Liên bang Nga có suy giҧm xuӕng còn 80 kg.cm nhѭng vүn 
cao hѫn mӭc quy ÿӏnh cӫa tiêu chuҭn. Màng sѫn khá bӅn vӟi môi trѭӡng khí hұu 
nhiӋt ÿӟi. Mһt khác, khi quan sát mһt lӗi cӫa các vӃt va ÿұp (mһt này không dùng ÿӇ 
ÿánh giá ÿӝ bӅn va ÿұp) cho thҩy rҵng các màng sѫn RTP.VN có vӃt rҥn nӭt ít hѫn 
hҷn so vӟi màng sѫn ɗП-140, các vӃt nӭt trên mүu sѫn RTP.VN vүn giӳ ÿѭӧc sӵ 
liên kӃt vӟi nӅn và giӳa các mҧng vӃt nӭt khác nhau; còn trên mүu sѫn ɗП-140 thì 
các vӃt nӭt hình thành sҳc nét, các mҧng vӃt hình tách rӡi nhau làm trѫ nӅn kim loҥi. 
KӃt quҧ này phù hӧp vӟi thӱ nghiӋm bӅn uӕn và cho thҩy sѫn RTP.VN có tính chҩt 
cѫ lý ÿѭӧc cҧi thiӋn hѫn so vӟi sѫn ɗП-140. 

3.5. Thӱ nghiӋm ÿánh giá ÿӝ tәn hao truyӅn qua cӫa hӋ sѫn 

ĈӇ ÿánh giá ÿӝ trong suӕt ÿiӋn tӯ cӫa hӋ sѫn (gӗm sѫn lót AK070.VN và sѫn 
phӫ RTP.VN có phө gia UV) các mүu thӱ ÿѭӧc chuҭn bӏ: sѫn 1 lӟp - lӟp sѫn lót dày 
(10 -15) ȝm và 2 lӟp sѫn phӫ, ÿӝ dày lӟp phӫ hai lӟp (40 - 50) ȝm. NӅn ÿӇ ÿo ÿӝ 
tәn hao truyӅn qua là tҩm composit sӧi thӫy tinh. Thӵc hiӋn ÿo ÿӝ tәn hao truyӅn 
qua ӣ hai dҧi băng tҫn mà ra ÿa quân sӵ thѭӡng xuyên hoҥt ÿӝng: băng C có dҧi tҫn 
sӕ 4 - 8 GHz; băng X có dҧi tҫn sӕ 8 - 12 GHz. KӃt quҧ ÿo ÿӝ tәn hao truyӅn qua 
ÿѭӧc thӇ hiӋn trong bҧng 10. 

Bҧng 10. KӃt quҧ ÿo ÿӝ tәn hao truyӅn qua cӫa các hӋ sѫn phӫ 

 Ĉӝ tәn hao truyӅn qua -dB cӫa các hӋ sѫn (ký hiӋu là K) 

Dҧi tҫn sӕ (GHz) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Mүu nӅn 0,39 0 0,17 0,33 1,64 0,4 0,9 1,14 0,52 

HӋ sѫn ɗɉ-140  0,64 0 0,36 0,83 1,87 1,3 1,6 1,47 1,41 

K cӫa ɗɉ-140  0,25 0 0,19 0,5 0,23 0,9 0,7 0,33 0,89 

HӋ sѫn RTP.VN 0,47 0,29 0,27 1,26 1,73 0,5 1,25 1,65 1,97 

K cӫa RTP.VN 0,08 0 0,1 0,93 0,09 0,2 0,35 0,51 1,45 

Qua kӃt quҧ ÿo cho thҩy rҵng cҧ hai hӋ sѫn ÿӅu có ÿӝ tәn hao truyӅn qua gҫn 
tѭѫng ӭng nhau ӣ tҩt cҧ các dҧi tҫn sӕ ÿã khҧo sát giӳa sѫn RTP.VN và hӋ sѫn cӫa 
Liên bang Nga. Qua tính toán, tәn hao hҩp thө truyӅn qua thѭc ÿӅu ӣ mӭc khá thҩp 
trong các dҧi tҫn khác nhau. Phө gia UV ÿѭa vào thành phҫn sѫn phӫ không làm 
thay ÿәi ÿáng kӇ tính chҩt trong suӕt ÿiӋn tӯ cӫa hӋ sѫn.  
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4. KӂT LUҰN 

- Nghiên cӭu ÿã lӵa chӑn ÿѭӧc các nguyên liӋu chính có sҹn trên thӏ trѭӡng 
nhѭ: Der 671, các pigment Cr2O3, anthraquinone red 177 và bӝt talc ÿӇ phөc vө chӃ 
tҥo sѫn cho rada ÿáp ӭng các yêu cҫu cӫa tiêu chuҭn GOST 24709-81. 

- ViӋc ÿѭa phө gia phө gia chӕng lão hóa UV vӟi hàm lѭӧng hӧp lý không 
nhӳng không làm ҧnh hѭӣng ÿӃn ÿӝ trong suӕt ÿiӋn tӯ cӫa hӋ sѫn mà còn cҧi thiӋn 
tăng ÿӝ bӅn thӡi tiӃt cӫa hӋ sѫn lên mӝt cách ÿáng kӇ. Vӟi thành phҫn ÿѫn chӃ tҥo 
sѫn phӫ RTP.VN bao gӗm: 42,5% nhӵa epoxy Der 671, 12,5% pigment màu xanh 
quân sӵ, 2,8% phө gia chӕng UV ÿã tҥo ra hӋ sѫn phӫ cho rada quân sӵ có ÿӝ tәn 
hao truyӅn qua thҩp (-0,35 dB) 

- Các thӱ nghiӋm ÿӕi chӭng cho thҩy chҩt lѭӧng cӫa hӋ sѫn trong suӕt ÿiӋn tӯ 
RTP.VN tѭѫng ÿѭѫng và có chӍ tiêu ÿӝ bӅn cҧi thiӋn hѫn so vӟi hӋ sѫn tѭѫng tӵ cӫa 
Liên 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 Cr2O3, 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 ɗП-140 paint. 

Tͳ khóa: S˯n trong su͙t ÿi͏n tͳ, radar-transparent paint. 
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