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abstract 

The influence of the chemical nature and content of some light stabilization systems based on 
ultraviolet radiation absorbers (UVA) TINUVIN T 1130, T 384 and hindered- amine light 
stabilizers (HALS) TINUVIN T 292 on the humid heat, ultraviolet radiation durability of the 
coatings based on acrylic polyol HSU 1168 crosslinked by polyisocyanate Desmodur N-75 have 
been studied. The effect of the light stabilizations systems has been evaluated. Their optimal 
contents in the coatings have been determined. 

 
I - Më §ÇU 

D−íi t¸c ®éng cña m«i tr−êng, khÝ hËu, c¸c 
líp phñ h÷u c¬ bÞ suy gi¶m vμ h− háng, mÊt kh¶ 
n¨ng che ch¾n hoÆc bong trãc dÉn ®Õn mÊt vai 
trß b¶o vÖ, trang trÝ cña chóng. V× vËy, viÖc 
n©ng cao tuæi thä c¸c líp phñ h÷u c¬ nãi chung, 
n©ng cao ®é bÒn thêi tiÕt nãi riªng cã ý nghÜa 
khoa häc, c«ng nghÖ, kinh tÕ vμ x· héi to lín. 
Hai gi¶i ph¸p t¹o líp phñ cã ®é bÒn thêi tiÕt cao 
th−êng ®−îc sö dông lμ chän chÊt t¹o mμng cã 
®é bÒn thêi tiÕt cao, sö dông c¸c phô gia hoÆc 
kÕt hîp hai ph−¬ng ph¸p nμy [1 - 6].  

TiÕp sau th«ng b¸o vÒ sù suy gi¶m cña c¸c 
mμng phñ trªn c¬ së mét sè lo¹i nhùa acrylic 
d−íi t¸c ®éng cña bøc x¹ tö ngo¹i, nhiÖt Èm 
(BXTNNA) [7], bμi b¸o nμy tr×nh bμy mét sè 
kÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña b¶n chÊt vμ 
hμm l−îng hÖ æn ®Þnh quang (O§Q) ®Õn ®é bÒn 
BXTNNA cña mμng phñ trªn c¬ së nhùa acrylic 

polyol hsu 1168 vμ polyisoxyanat desmodur 
N-75 (ACU2)  b»ng phæ hång ngo¹i. 

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu vμ ho¸ chÊt 

- Nhùa acrylic polyol HSU 1168: d¹ng dung 
dÞch 65%, hμm l−îng nhãm hydroxyl 4,3% so 
víi gèc nhùa, s¶n phÈm cña C«ng ty c«ng 
nghiÖp nhùa A & P (§μi Loan). 

- Polyisoxyanat Desmodur N-75: d¹ng dung 
dÞch 75%, hμm l−îng nhãm NCO 16-17% so 
víi gèc nhùa, s¶n phÈm cña h·ng Bayer (§øc). 

- HÖ æn ®Þnh quang: Sö dông lo¹i T1 trªn c¬ 
së chÊt hÊp thô tö ngo¹i TINUVIN 1130 (T 
1130), T2 trªn c¬ së chÊt hÊp thô tö ngo¹i 
TINUVIN 384 (T 384) vμ T3 trªn c¬ së chÊt lμm 
mÊt gèc tù do TINUVIN 292 (T 292) cña h·ng 
Ciba (Thuþ SÜ). 
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- Dung m«i: §· sö dông toluen, xylen, etyl 
axetat, butyl axetat lo¹i P cña Trung Quèc.  

2. Ph−¬ng ph¸p t¹o mÉu 

Mμng phñ ACU2 trªn c¬ së nhùa acrylic 
polyol hsu 1168 (thμnh phÇn A) vμ 
polyisoxyanat desmodur N-75 (thμnh phÇn B) 
kh«ng chøa vμ chøa chÊt O§Q cã chiÒu dμy 15 
μm ®−îc t¹o b»ng c¸ch tr¸ng dung dÞch cã tû lÖ 
phèi trén thμnh phÇn A vμ B tÝnh theo tû lÖ mol 
OH/NCO = 1/1 chøa hμm l−îng hÖ O§Q  tõ 0 
®Õn 3% theo gèc nhùa lªn bÒ mÆt tÊm nhùa 
polypropylen, sÊy trong tñ hót ch©n kh«ng ë 
25oC ®Õn träng l−îng kh«ng ®æi, sau ®ã t¸ch lÊy 
mμng nhùa. 

§· chÕ t¹o 4 lo¹i mμng phñ:  

ACU2: mμng phñ kh«ng chøa chÊt O§Q; 

ACU2-T1: mμng phñ trªn c¬ së ACU2 víi 
hμm l−îng hÖ O§Q T1 tõ 0,5 - 3% trong phèi 
liÖu; 

ACU2-T2: mμng phñ trªn c¬ së ACU2 víi 
hμm l−îng hÖ O§Q T2 tõ 0,5 - 3% trong phèi 
liÖu; 

ACU2-T3: mμng phñ trªn c¬ së ACU2 víi 
hμm l−îng hÖ O§Q T3 tõ 0,5 - 2% trong phèi 
liÖu. 

3. Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm bøc x¹ tö ngo¹i, 
nhiÖt Èm 

Thö nghiÖm ®é bÒn bøc x¹ tö ngo¹i, nhiÖt 
Èm (BXTNNA) cña c¸c mμng phñ ®−îc thùc 
hiÖn trªn thiÕt bÞ Atlas UVCON UC-327-2 theo 
tiªu chuÈn ASTM D 4587-91, chÕ ®é D (1 chu 
kú gåm 8 giê chiÕu tö ngo¹i ë 60oC; 4 giê 
ng−ng n−íc ë 45oC). 

Nguån bøc x¹ tö ngo¹i lμ ®Ìn huúnh quang 
UVB-313, cã b−íc sãng λmax = 313 nm, c−êng 
®é bøc x¹ øng víi λmax lμ 0,8 W/m2. 

4. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch    

BiÕn ®æi c¸c nhãm nguyªn tö (NT) cña 
mμng phñ trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm BXTNNA 
®−îc x¸c ®Þnh dùa vμo sù thay ®æi mËt ®é quang 
D cña hÊp thô ®Æc tr−ng cña chóng trªn phæ 
hång ngo¹i b»ng thiÕt bÞ FT-IR, NEXUS 670, 
Nicole (Mü), t¹i ViÖn Kü thuËt NhiÖt ®íi, ViÖn 
KH&CN ViÖt Nam. PhÇn cßn l¹i (P) cña c¸c 

nhãm NT sau thêi gian thö nghiÖm T ®−îc tÝnh 
to¸n theo c«ng thøc: 

P = (Dt/D0)×100% 

Trong ®ã: D0, DT lÇn l−ît lμ mËt ®é quang cña 
hÊp thô ®Æc tr−ng cña nhãm NT tr−íc vμ sau 
thêi gian thö nghiÖm T. 

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

KÕt qu¶ ph©n tÝch phæ hång ngo¹i cho thÊy 
trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm, c¸c hÊp thô t¹i 
2935, 1525, 1385 cm-1 ®Æc tr−ng cho c¸c nhãm 
CH2, CNH, CH3 cã qui luËt biÕn ®æi râ rμng vμ 
kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c hÊp thô kh¸c, trong 
®ã c¸c hÊp thô ®Æc tr−ng cho c¸c nhãm CNH vμ 
CH2 cã qui luËt biÕn ®æi râ rμng nhÊt. C¸c hÊp 
thô ®Æc tr−ng cßn l¹i bÞ xen phñ vμ cã qui luËt 
biÕn ®æi kh«ng râ rμng. Do ®ã, c¸c hÊp thô t¹i 
2935, 1525 cm-1 ®−îc lùa chän ®Ó nghiªn cøu 
¶nh h−ëng cña b¶n chÊt vμ hμm l−îng hÖ O§Q 
®Õn ®é bÒn BXTNNA cña mμng phñ. 

BiÕn ®æi cña nhãm CNH vμ CH2 trong mμng 
phñ ACU2 kh«ng chøa vμ chøa chÊt O§Q trong 
qu¸ tr×nh thö nghiÖm BXTNNA ®−îc tr×nh bμy 
trªn h×nh 1. Bøc x¹ tö ngo¹i, nhiÖt, Èm lμm gi¶m 
l−îng nhãm CNH vμ CH2. Tèc ®é cña c¸c qu¸ 
tr×nh nμy phô thuéc vμo hμm l−îng hÖ O§Q 
trong phèi liÖu t¹o mμng phñ.  

H×nh 1a,b cho thÊy sau 36 chu kú thö 
nghiÖm BXTNNA, khi t¨ng hμm l−îng hÖ O§Q 
tõ 0% ®Õn 2% trong phèi liÖu, hμm l−îng nhãm 
CNH cßn l¹i trong mμng phñ t¨ng tõ 25,4% ®Õn 
48,2% ®èi víi T1 vμ t¨ng tõ 25,4% ®Õn 52% ®èi 
víi T2. Khi tiÕp tôc t¨ng hμm l−îng hÖ O§Q ®Õn 
3%, hμm l−îng nhãm CNH cßn l¹i trong mμng 
phñ t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ tõ 48,2% lªn 48,3% ®èi 
víi T1 vμ tõ 52% ®Õn 52,2% ®èi víi T2. Hμm 
l−îng nhãm CNH cßn l¹i trong mμng phñ t¹o tõ 
dung dÞch t¹o mμng chøa 2% T1 trong phèi liÖu 
(ACU2-2%T1) vμ trong mμng phñ t¹o tõ dung 
dÞch t¹o mμng chøa 2%T2 trong phèi liÖu 
(ACU2-2%T2) nhiÒu gÊp 1,9 vμ 2,05 lÇn trong 
mμng phñ ACU2 kh«ng chøa chÊt O§Q sau 36 
chu kú thö nghiÖm BXTNNA. 

C¸c kÕt qu¶ t−¬ng tù thu ®−îc khi kh¶o s¸t 
sù biÕn ®æi nhãm CH2 trong qu¸ tr×nh thö 
nghiÖm BXTNNA. Khi t¨ng hμm l−îng hÖ O§Q 
tõ 0% ®Õn 2% trong phèi liÖu, hμm l−îng nhãm 
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CH2 cßn l¹i trong mμng phñ t¨ng tõ 51,6% lªn 
61% ®èi víi T1 vμ t¨ng tõ 51,6% lªn 61,2% ®èi 
víi T2. Khi tiÕp tôc t¨ng hμm l−îng hÖ O§Q ®Õn 
3%, hμm l−îng nhãm CH2 cßn l¹i trong mμng 
phñ t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ, tõ 61% lªn 61,3% ®èi 
víi T1 vμ tõ 61,2% lªn 61,7% ®èi víi T2. 

Hμm l−îng nhãm CH2 cßn l¹i trong mμng 
phñ ACU2-2%T1 vμ trong mμng phñ ACU2-
2%T2 nhiÒu gÊp 1,18 vμ 1,19 lÇn trong mμng 
phñ ACU2 kh«ng chøa chÊt O§Q sau 36 chu kú 
thö nghiÖm BXTNNA. 
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H  
, 

 phñ t¨ng 
kh«

ng vïng thÊp h¬n (h×nh 2). Khi mμng phñ 
chøa chÊt hÊp thô tö ngo¹i, c¸c chÊt nμy hÊp thô

 ra sù ph©n huû c¸c 
hîp phÇn trong mμng phñ ngay c¶ khi cã mÆt 
cña chÊt hÊp thô tö ngo¹i. 

  

 
B−íc sãng, nm 

i  

sù thay ®æi c¸c tÝnh chÊt kh«ng mong muèn 

×nh 1: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng hÖ O§Q ®Õn
 (■) 0%, (♦) 0,5%, (▲) 1,0%

¶nh h−ëng cña hμm l−îng T

biÕn ®æi cña c¸c nhãm nguyªn tö trong mμng phñ 
( ) 1,5%, (●) 2,0%, (×) 3,0% 

ng nhiÒu, tõ 76,5% ®Õn 77,9% vμ hμm l−îng 
nhãm CH

3 ®Õn biÕn ®æi 
cña c¸c nhãm CNH vμ CH2 trong qu¸ tr×nh thö 
nghiÖm ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 1c. KÕt qu¶ thu 
®−îc t−¬ng tù nh− ®èi víi hÖ O§Q T1 vμ T2. Sau 
36 chu kú thö nghiÖm BXTNNA, khi t¨ng hμm 
l−îng T3 tõ 0% ®Õn 1,5% trong phèi liÖu, hμm 
l−îng nhãm CNH cßn l¹i trong mμng phñ t¨ng 
tõ 25,4% lªn 76,5%, hμm l−îng nhãm CH2 cßn 
l¹i trong mμng phñ t¨ng tõ 51,6% ®Õn 80,8%. 
Khi tiÕp tôc t¨ng hμm l−îng T3 ®Õn 2%, hμm 
l−îng nhãm CNH cßn l¹i trong mμng

2 t¨ng tõ 80,8% ®Õn 81,6%. 

C¸c chÊt hÊp thô tö ngo¹i cã ®é nh¹y rÊt lín 
®èi víi bøc x¹ trong vïng tõ 290 - 350 cm-1 vμ 

 c¸c bøc x¹ tö ngo¹i nhanh h¬n, m¹nh h¬n chÊt 
t¹o mμng, gi¶i táa vμ v« hiÖu ho¸ n¨ng l−îng 
hÊp thô nμy mét c¸ch nhanh chãng [8]. ChÊt hÊp 
thô tö ngo¹i v× vËy cã t¸c dông b¶o vÖ cho mμng 
phñ d−íi t¸c dông cña bøc x¹ tö ngo¹i. Khi hμm 
l−îng chÊt hÊp thô tö ngo¹i cμng lín, hiÖu øng 
che ch¾n cμng cao nªn mμng cμng Ýt biÕn ®æi 
h¬n. Tuy nhiªn mèi quan hÖ nμy kh«ng ph¶i lμ 
tû lÖ tuyÕn tÝnh mμ cã giíi h¹n trªn. ChÊt hÊp 
thô tö ngo¹i kh«ng thÓ hÊp thô toμn bé c¸c bøc 
x¹ tö ngo¹i chiÕu tíi, mét phÇn c¸c bøc x¹ tö 
ngo¹i vÉn ®−îc hÊp thô bëi chÊt t¹o mμng vμ c¸c 
t¹p chÊt nh¹y quang cã trong hÖ, t¹o ra tr¹ng 
th¸i kÝch thÝch vμ gèc tù do, kÕt hîp víi t¸c 
dông cña nhiÖt vμ Èm g©y

tro

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2: Phæ tö ngo¹
 

Khi hμm l−îng hÖ O§Q T

cña c¸c chÊt O§Q 

cña mμng phñ do hμm l−îng hÖ O§Q cao g©y 
ra. 

D−íi t¸c dông cña «xi vμ ¸nh s¸ng, nhãm 
2,2,6,6 tetrametylpiperidin ban ®Çu trong chÊt 
b¾t gèc tù do chuyÓn ho¸ thμnh gèc nitroxyl. 
Gèc nitroxyl nμy kÕt hîp víi gèc tù do ®−îc 
sinh ra trong mμng phñ t¹o thμnh aminoete. Sau 

1, T2 t¨ng tõ 2% 
®Õn 3% trong phèi liÖu t¸c dông che ch¾n cña 
chÊt hÊp thô tö ngo¹i trong mμng phñ t¨ng 
kh«ng ®¸ng kÓ. V× vËy hμm l−îng hÖ O§Q 2% 
trong phèi liÖu ®−îc lùa chän lμ hμm l−îng 
thÝch hîp nhÊt v× lý do kinh tÕ còng nh− ®Ó h¹n 
chÕ 

§
é 

hÊ
p 

th
ô 

T 384(T2)

T 1130(T1)

T 292(T3)
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®ã aminoete ph¶n øng víi c¸c gèc peroxit lai t¹o 
ra gèc nitroxyl. Sù chuyÓn ho¸ c¸c gèc peroxit 
dÉn ®Õn viÖc t¹o thμnh c¸c nhãm ancol hoÆc 
cacbonyl. Qu¸ tr×nh nμy ®−îc lÆp ®i lÆp l¹i vμ 
c¸c gèc tù do ®−îc sinh ra trong mμng phñ bÞ 
lo¹i trõ. Nhê vËy c¸c ph¶n øng cña gèc tù do víi 
chÊt t¹o mμng bÞ ng¨n chÆn. KÕt qu¶ lμ mμng 
®−îc æn ®Þnh [8]. Khi hμm l−îng hÖ O§Q T3 
t¨ng, cã nghÜa lμ mËt ®é ph©n bè cña chÊt lμm 
mÊt gèc tù do trong mμng phñ cao nªn x¸c suÊt 
va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö cña nã víi c¸c gèc tù 
do cμng cao, hiÖu qu¶ lo¹i trõ gèc tù do t¨ng lªn 
vμ 

3 1,5% trong phèi liÖu ®−îc lùa chän lμ 
hμm

u 
gÊp

g phñ ACU2-2%T . 

x¹ tö ngo¹i 
®−îc hÊp thô bëi c¸c phÇn tö nh¹y quang cã 
trong mμng phñ cã thÓ chuyÓn c¸c phÇn tö nμy 
®Õn tr¹ng th¸i kÝch thÝch t¹o gèc tù do g©y ra 

mμng ®−îc æn ®Þnh h¬n. Tuy nhiªn, khi 
l−îng chÊt trªn ®ñ ®Ó lo¹i trõ c¸c gèc tù  do, t¸c 
dông æn ®Þnh kh«ng t¨ng nhiÒu nÕu tiÕp tôc t¨ng 
hμm l−îng hÖ O§Q T3. 

Tõ nh÷ng ®iÒu ®· tr×nh bμy ë trªn, hμm 
l−îng T

 l−îng thÝch hîp nhÊt v× lý do kinh tÕ còng 
nh− ®Ó h¹n chÕ nh÷ng thay ®æi tÝnh chÊt kh«ng 
mong muèn cña mμng phñ do hμm l−îng T3 cao 
g©y ra. 

B¶n chÊt cña chÊt O§Q lμ yÕu tè quyÕt ®Þnh 
kh¶ n¨ng æn ®Þnh quang cña chóng ®èi víi vËt 
liÖu. C¸c kÕt qu¶ tr×nh bμy trªn h×nh 1 cho thÊy 
trong sè c¸c chÊt O§Q ®· sö dông, chÊt lμm mÊt 
gèc tù do cã t¸c dông æn ®Þnh tèt h¬n chÊt hÊp 
thô tö ngo¹i rÊt nhiÒu. Sau 36 chu kú thö 
nghiÖm BXTNNA, hμm l−îng nhãm CNH cßn 
l¹i trong mμng phñ ACU2 víi hμm l−îng T3 
1,5% trong phèi liÖu (ACU2-1,5%T3) nhiÒu gÊp 
1,59 lÇn trong mμng phñ ACU2-2%T1 vμ nhiÒ

 1,44 lÇn trong mμng phñ ACU2-2%T2; hμm 
l−îng nhãm CH2 cßn l¹i trong mμng phñ ACU2-
1,5%T3 nhiÒu gÊp 1,32 lÇn trong mμng phñ 
ACU2-2%T  vμ trong mμn1 2

¶nh h−ëng cña b¶n chÊt chÊt O§Q ®Õn ®é 
bÒn BXTNNA cña mμng phñ cã thÓ s¾p xÕp 
theo thø tù T3 >> T 2 > T1. 

T2 cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ quang tèt h¬n T1 do 
T2 cã hÊp thô bøc x¹ tö ngo¹i m¹nh h¬n T1 (h×nh 
2). Nhê vËy, T2 cã kh¶ n¨ng che ch¾n tèt h¬n T1. 
T3 cã t¸c dông æn ®Þnh quang tèt h¬n T2, T1 nhê 
kh¶ n¨ng lo¹i trõ trùc tiÕp, ng¨n chÆn sù chuyÓn 
ho¸ trong ph©n tö do c¸c gèc tù do g©y ra. Trong 
khi ®ã c¸c chÊt hÊp thô tö ngo¹i chØ cã thÓ che 
ch¾n ®−îc mét phÇn sù x©m h¹i cña bøc x¹ tö 
ngo¹i (nguån n¨ng l−îng kÝch thÝch sinh ra gèc 

tù do). ChØ cÇn mét l−îng nhá bøc 
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c¸c ph¶n øng quang ho¸ ë polyme.  

IV - KÕt luËn 

Qua kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hμm l−îng vμ 
¶n chÊt c¸c hÖ O§Q trong phèi liÖu t¹o mμng 
hñ ®Õn ®é bÒn BXTNNA cña mμng phñ ACU2 
· lùa chän ®−îc tû lÖ hÖ O§Q thÝch hîp trong 
hèi liÖu t¹o mμng phñ T1 2%, T2 2%, T3 1,5%. 
nh h−ëng cña b¶n chÊt hÖ O§Q ®Õn ®é bÒn 
XTNNA s¾p xÕp theo thø tù  T3 >> T2 > T1.  

Lêi c¶m ¬n: TËp thÓ t¸c gi¶ ch©n thμnh c¶m ¬n 
Ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n trong lÜnh vùc 
Khoa häc Tù nhiªn ®· hç trî kinh phÝ ®Ó hoμn 
thμnh c«ng tr×nh nμy. 
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