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L&i néi dau

TCVN 11994-1:2017 hoan toan twong duvong voi ISO 4892-1:2016.

TCVN 11994-1:2017 do Ban ky thuat tiéu chuin quéc gia TCVN/TC61
Chét déo bien soan, Téng cuc Tiéu chuin Do lvdng Chat lwgng d& nghi,

Bo Khoa hoc va Céng nghé cong bd

B6 TCVN 11994 (ISO 4892) Chaft déo — Phuwong phdp phoi nhiém voi
ngudn séng phéng thir nghiém, gbm cac tiéu chuén sau:

TCVN 11994-1:2017 (ISO 4892-1:2016) Phén 1: Huwéng dan chung;
TCVN 11994-2:2017 (ISO 4892-2:2013) Phén 2: Bén hd quang xenon;
TCVN 11994-3:2017 (ISO 4892-3:2016) Phéan 3: Dén huynh quang UV;

TCVN 11994-4:2017 (1SO 4892-4:2013) Phén 4: Dén hb quang cacbon
ngon It¥a hé.
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L& giéi thigu

Chét déo thuwdng dwoc st dung tai cac dia diém ngoai tréi hodc trong nha, noi chuang chiu
phoi nhi&m birc xa mét tréi hodc birc xa mit trdvi chidu qua kinh trong théi gian dai. Do d6, ¢an phai
xac dinh anh hwdng cla blc xa mat troi, nhiét, dd am va cac tac dong cla khi hau khac dén
mau sac va cac tinh chat khac ciia chat déo. Phoi nhiém ngoai tréi véi blrc xa mat tréri va birc xa
mit trdi loc qua kinh clra s& dwoc md ta trong TCVN 9849 (ISO 877) (tét ca cac phan) I, Tuy nhién,
can phai xac dinh nhirng anh hudng cGa anh sang, nhiét va do am lén cac tinh chéat vat Iy, héa hoc
va quang hoc clia chit déo nhanh hon béng cach phong héa tang tdc nhan tao hodc phoi nhiém
birc xa tang téc nhan tac co s dung ngudn sang d4c biét trong phong th&r nghiém. Viéc phoi nhiém
trong cac thiét bi phong thlr nghiém nay dwoc tién hanh trong cac diéu kién co kiém soat hon cac
didu kién co trong moi trrdng tw nhién va cé dung y tang tdc sw phan huy clia polyme va sw hw hai
ctia san pham.

Kho co6 két luan vé twong quan gitka viéc phoi nhiém phong hoa tang téc hodc phoi nhiém bic xa
tang toc nhan tao véi viéc phoi nhiém trong diéu kién s dung thyc té do tinh bién thién trong ca
hai loai phoi nhiém va do cac thir nghiém khong bao gi& sac chép mét cach chinh xéac dwoc tat ca
nhitng tac dong khi phoi nhi8m ma céc chat déo phoi nhiém phai chiu trong diéu kién st dung
thuc té. Khong mét thir nghiém phoi nhiém phong the nghiém nao cé thé dwgc ghi nhan la
mé phong hoan toan cac diéu kién stv dung thyc té.

D& bén twong dbi cda vat lidu trong phoi nhiém thye té siv dung c6 thé rat khac nhau tuy thugc vao
vi tri chiing phoi nhiém vi sy khac biét cla birc xa UV, thai gian chiu dm wét, nhigt dg, chat gay
& nhigm va cac yéu té khac, Vi vay, ngay ca khi két qua tlr phong héa tang téc hodc phoi nhiém
birc xa tang téc nhan tao cu thé cho thdy 13 hiru dung dé so sanh dé bén twong déi clia vat liéu
chiu phoi nhiém tai mét vi tri ngoai troi cu thé hodc diéu kién s dung thwe té nhat dinh thi ciing
khéng thé gia dinh dwgc rdng ching hitu ich d& xac dinh da bén twong déi cla vat liu chiu

phoi nhiém tai cac vj tri ngoai troi khac nhau hoac trong cac diéu kién st dung thwe té khéc nhau.
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Chit déo — Phwong phap phoi nhiém véi ngudn sang
phong thir nghiém — Phan 1: Hwéng dan chung

Plastics — Methods of exposure to laboratory light source ~
Part 1: General guidance

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay cung cip théng tin va hwéng dén chung lién quan dén viéc lya chon va vén hanh
cac phrong phap phoi nhiém dugc mé ta chi tiét trong cac phén tiép theo clia bg tiéu chuan nay.
Tiéu chudn nay ciing md ta cac yéu cdu chung vé tinh nang doi véi cac thiét bi dwoc st dung dé
phoi nhiém chat déo dwoi ngudn sang phong tht nghiém. Thong tin lién quan dén cac yéu céu
tinh nang 13 danh cho nhirng nha san xuét céc thiét bi chiéu xa tang tbc nhan tao hoc phong hoa
tang téc nhan tao.

CHU THICH:  Trong tiéu chuan nay, thuat ngi¥ “ngudn sang" dé cap dén ngudn phat birc xa UV, blrc xa nhin
th4y duge, birc xa hdng ngoai hodc bat ky sy két hop nao clia nhing loai birc xa nay.

Tiéu chudn nay ciing cung cép thdng tin vé cach dién gidi cac di liéu t phoi nhiém bic xa
tang téc nhan tao hoac phong hoa tang téc nhan tao. Thong tin cy thé hon vé cac phwong phap
xac dinh su thay doi vé dac tinh cda chat déo sau phoi nhiém va béo céo cac két qua nay dwoc néu
trong TCVN 11024 (1SO 4582).

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién din sau day 1a cén thiét dé ap dung tiéu chuén nay. Di voi céc tai liéu vién dan
ghi nam cong bé thi ap dung ban dwoc néu. DI véi cac tai ligu vién dan khong ghi nam cong bd thi
ap dung ban m&i nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 9848 (ISO 291), Chét déo — Khi quyén tiéu chuan cho én dinh va thi nghiém.

TCVN 9852 (ISO 9370), Chét déo — X4c dinh sw phoi nhiém birc xa trong phép thir phong hoé bang
thiét bj = Huéng dan chung va phwong phép thir co ban.

TCVN 11023 (ISO 2818), Chat déo — Chuédn bj méu thir bang méy.

TCVN 11024 (ISO 4582), Chét déo — X4c dinh sy thay d6i mau séc va bién tinh chat sau khi
phoi nhiém v6i dnh sang ban ngdy dudi kinh, théi tiét tw nhién hodc ngudn séng phong thi nghiém
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TCVN 11025 {1SO 293), Chét déo - Puc ép méu thi vat ligu nhiét déo.

TCVN 11026-1 (IS0 294-1), Chét déo - Puc phun mau thir vat liéu nhiét déo - Phén 1: Nguyén tic
chung, dac méu thir da muc dich va méu thee dang thanh.

TCVN 11026-2 (ISO 294-2), Chét déo — Buc phun méu thir vat lisu nhiét déo ~ Phan 2: Thanh kéo nhd.
TCVN 11026-3 (1SO 294-3), Chét déo ~ Biic phun mau thik vét liéu nhiét déo - Phén 3 T4m nho
TCVN 11027 (ISO 295), Chét déo - Diic ép mau thir vét liéu nhigt ran.

TCVN 11069 (1SO 3167), Chét déo — Mau thir da muc dich.

TCVN 11994-2 (ISO 4892-2), Chat déo - Phuong phap phoi nhiém véi ngudn séng phong
thir nghiém — Phéan 2: Dén hé quang xenon.
TCVN 11994-3 (ISO 4892-3), Chét déo — Phwong phap phoi nhiém voi ngudn séng phong
the nghiém — Phéan 3: Bén huynh quang UV.
TCVN 11994-4 (ISO 4892-4), Chat déo — Phuong phap phoi nhiém véi nguén séng phong

thtr nghiém — Phéan 4: Dén hé quang cachon ngon Idra ho.

3 Thuéat ngiv va dinh nghia
Trong tiéu chuan nay, ap dung cac thuét ng va dinh nghia sau.

CHU THICH: Binh nghia vé& céc thuat ngtr khéc lién quan dén thir nghiém phong hoa dwgc dé cap trong
Thu muc tai liéu tham khao [2].

3.1

Vat liéu ddi chirng {control)

<Thir nghiém phong hoa> vat liéu c6 thanh phén va cau tric twong tw nhw vat liéu thte nghiém va

dwoc phoi nhiém cung thoi gian dé so sanh véi vat ligu thir nghiem.

CHU THICH 1: Vi du cho viéc st dung vat ligu dbi chirng I3 khi danh gia vat liéu c6 cong thirc khac véi
vat liéu hién dang dwgc sir dung. Trong trrdéing hop dé, vatl ligu ddi chirng sé 1a chét déo dwoc ché tao theo
cbng thae ban dau.

3.2

Mau lwu (file specimen)

Phén vat lidu the nghiém duoc bao quan trong cac diéu kién gitv cho vat liéu the &n dinh va dwoc

str dung dé so sanh giva trang thai phoi nhiém va chuwa phoi nhiém.
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33

Phong hoa ting téc nhan tao (artificial accelerated weathering)

Su phoi nhiém cda vat liéu trong thiét bi phong hod phong thir nghiém & cac didu kién c6 thé 1a
theo chu ky va duwoc ting cwrdng so véi nhivng diéu kién phoi nhiém gap phai ¢ ngoai tréi hoac tai
noi st dung.

CHU THICH 1: Diéu nay lién quan dén ngudn birc xa phong thir nghiém, nhiét va d6 4m (dwéi dang 46 4m twong
déi va/hodc mu nwde, ngieng tu hodc ngam) nham tao ra cac thay ddi trong tw mot cach nhanh chéng nhirng
thay ddi xay ra khi phoi nhiém ngoai trdi.

CHU THICH 2: Thiét bj c6 thé bao gbm céc thiét bj ding 3é kiém soat va/hoac didu khién nqudn sang va cac
théng sb phong hoa khic. N6 ciing ¢6 thé bao gdm phoi nhiém theo cac didu kién dac biét nhw mu axit nhdm
mé phong tac dng cua cac khi céng nghiép.

3.4

Bilrc xa tang toc nhan tao (artificial accelerated irradiation)

Phoi nhiém vét liéu v&i ngudn birc xa phong thtr nghiém dé mé phdng birc xa mat trdi lgc qua kinh
clra sd hodc bire xa tir ngudn sang bén trong va noi mau thix co thé chiu nhirng thay ddi twong déi
nhd vé nhiét do va 3o am nhdm tao ra cac thay ddi twong tw mot cach nhanh chong, nhieng thay di
nay xay ra nhw khi vét lidu dwec sir dung & mdi trirdng trong nha.

CHU THICH 1: Nhizng phoi nhiém nay thwdng & thée nghiém phai mau hoc thlr nghiém dd bén 4nh séng.

35
Vit liéu chuén (reference material)
V4t liéu c6 dac trng da biét.

36
Mau chuéan (reference specimen)
Phan vat liéu chuan dwoc phoi nhiém.

4 Nguyén tac
4.1 Quy dinh chung

Mau ther clia cac mau dem th& nghiém dwoc phoi nhiém véi ngudn sang phong thtr nghiém trong
cac diéu kién mdi trwdng dugc kiém soat. Cac phwong phap dwoc mo ta bao gdm cac yéu cau phai
duge dap (ng ddi véi cac phép do bire xa va phoi nhiém blrc xa trén mat phing clia mau thir,
nhiét dd cta cac bé cam bién mau trdng va mau den theo quy dinh, nhiét do khéng khi budng
tht nghiém va do &m twong doi.
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4.2 Y nghia

4.2.1 Khi thyc hién phoi nhidm trong thiét bi s dung ngudn sang phong th nghiém, diéu
quan trong 14 cin xem xét idu kién thir nghiém tang tc md phong méi tredng st dung thyc té
d@bi v&i chat déo dugc thir nghiém & mire dd nao. Ngoai ra, cin xem xét tac déng clia sy bién ddi
trong ca thir nghiém tang téc va phoi nhiém thuc té khi thiét 1ap cac thir nghiém phoi nhiém va khi
dién giai két qua tir phong hoa tang tdc nhan tao hodc phoi nhidm chiéu xa tang tdc nhan tao.

4.2,2 Khdng mot thlr nghiém phoi nhiém phong thi nghiém nao co thé duoc ghi nhan 1a md phong
hoan toan cac didu kién st dung thiec té. Két qua clia phong héa téng tdc nhan tao hoc phoi nhiém
birc xa ting téc nhan tao c6 thé dwoc coi la dai dién cho phoi nhiém véi thuc té st dung chi khi cac
vét liéu cu thé dang duoc thir nghiém da duoc thiét 1ap mére d6 thir hang trong quan khi céc kiéu
phan huy va co ché phan huy Géu gibng nhau. D9 bén twong ddi cia vat liéu trong diéu kién sir dung
thue t& & cac dia diém khac nhau co thé rat khac nhau vi sw khac biét & birc xa UV, théi gian cua
tinh trang &m wot, do Am twong ddi, nhiét dd, chat gay 6 nhiém va céc thong sé khac. Vi vay,
ngay ¢4 khi két qua tir mét thir nghiém phoi nhiém cy thé dwoc tién hanh phit hep véi phén bat ky cla
bo tiéu chudn nay cho thay 1a hiru ich trong viéc so sanh do bén twong ddi cia vat lidu phoi nhiém
trong méi tredrng dac biét thi cling khong thé gid dinh rang chang s& hiru ich trong viéc xac dinh

dd bén twong ddi cia cac vat liéu twong tu trong moi trvdmg khac.

4.2.3 Khéng co sy lién quan gilka “x” gi¢r hodc mega jun cla phoi nhiém birc xa véi “y” thang hodc
nam phoi nhiém thuwe t& cho tit ca cac vat lidu 1a “hé sé ting téc chung” trong phong hoa tang toc
nhan tao hoac phoi nhiém chiéu xa tang téc nhan tao. Hé sb tang téc nhw véy khong hop Ié do
mot sé ly do sau.

a) Céac hé sb tang téc phu thudc vao vat lidu va cé thé khac nhau dang ké aéi véi tirng vat lidu va
dbi véi cong thize khac nhau cia cung vat liéu.

b) Su bién thién vé téc dd phan huy trong ca sk dung thic té va phoi nhiém phong hoa tang toc
nhan tao hoac phoi nhiém chiéu xa tiang téc nhan tao co thé gay tac dong dang ké dén hé sb
tang téc dwoc tinh.

¢) Céc hé sb tang téc dwoce tinh dya trén ty 1& blrc xa gilba ngudn séng phong thir nghiém va
btrc xa mat trdi (ngay ca khi st dung dai truyén qua nhw nhau) khéng xét dén cac tac dong cua
nhiét d, d6 &m va sy khac biét vé blrc xa phd twong dbi gitva ngudn sang phong tht nghiém
va blrc xa mat troi.

CHU THICH: Cac he sé tang téc duge xac dinh 88i voi cong thire cu thé clia vat figu [a hop I8 chi khi ching
dya trén d@ ligu tir s6 lweng Al Ién cac thir nghiém riéng biét & mabi trudng trong nha va bén ngodi va phoi
nhiém phong ho4 tang téc nhan tao hoac phoi nhidm chiéu xa tang téc nhan tao sao cho cac két qua
trong quan véi cac thai gian dén khi pha huy & méi mét phoi nhiém ¢ thé dwoc phan tich bdng cach
st dung phuwong phap thng k&. Vi du vé phan tich théng ké sir dung nhigu phong thir nghiém va phoi nhiém
thyc t& dé tinh hé s6 tang toe dugc mb 1A trong Thu muc tai ligu tham khao [3).

10
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4.2.4 Cob nhiéu yéu té co thé gidm mic d6 twong quan gira thir nghiém tang tdc st dung
ngudn sang phong thir nghiémm va phoi nhiém bén ngoai (thdng tin cu thé hon vé cach mdi yéu td
c6 thé tam thay ddi thi hang &n dinh clia vat liéu droc néu trong Phu luc B):

a) nhirng khac biét vé& birc xa quang phd cilia ngudn sang phong thlr nghiém va blrc xa mat troi;
b) cac mirc birc xa cao hon so véi cac mirc blre xa trong cac diéu kién siv dung thuc té;

¢} cac chu ki phoi nhiém lién tuc bdi 4nh sang tlr ngudn sang phong thir nghiém khdng c6 cac
giai doan trong béng tdi;

d) nhiét do ctia mau thir cao hon so v&i nhiét d6 phai chiu trong diéu kién thyc té;

e) cac diéu kién phoi nhiém tao nén nhirng khac biét phi thire té gitka nhiét d clia cac mau thi
sang mau va mau thir sdm mau;

f) cac diéu kién phoi nhiém tao nén sy luén chuyén rat thiedng xuyén gitra nhiét do cao va thap
clia mau, hoac tao nén nhirng dat bién nhiét do phi thyc té;

g) cac mirc Am trong cac thir nghiém tang tbc so véi diéu kién st dung thirc té 12 phi the té;

h) khdng cé tac nhan sinh hoc, cac chéit 6 nhiém ho#c két tia hoac nguwng ty axit.

4,3 Sir dung cac thir nghiém ting téc v&i ngudn sang phong thir nghiém

431 Két qua tlr phong hoa tang téc nhan tac hoic phoi nhiém birc xa tang téc nhan tao dwgc
tién hanh phu hep vai phan bat ky clia bo tiéu chudn nay tét nhat 1 dung dé so sanh tinh nang
twong dbi cla vat liéu. So sanh gitra cac vat fiéu cd thé thirc hién chi khi cac vat ligu dwoc
thér nghiém tai cing mot théi gian trong cing thiét bi phoi nhiém. Két qua co thé dwoc trinh bay
bang cach so sanh thdi gian phoi nhidm hodc lwong blrc xa phoi nhiém cén thiét dé 1am gidm
mdrc d6 clia mot thudc tinh dac trung dén mirc cu thé nao do. Ung dung phd bién clia thir nghiém
nay la dé chirng minh riing mirc chat lvgng clia cac mé khac nhau khong thay dbi so véi chét lwong
ctia mau d6i chirng da biét.

4.3.1.1 Khuyén nghi ring trong mdi thir nghiém, it nhat mét méu ddi chirng dwge phoi nhiém dé
so sanh tinh nang cla cac vat lieu can thir nghiém véi vat liéu dbi chirng. Vat liéu d6i chirng phai
¢6 cac thanh phédn va céu tric tuong tw va dwoc chon sao cho cac dang hu hai clia nd ciing
twong tw nhy cac dang huw hai cia vat liéu can thir nghiém. Tt nhét 12 s& dung hai mau dbi chirng,
mdt c6 dd bén twong dbi tot va mot ¢ do bén twong ddi kém.

4.3,1.2 Can thwc hién dd sé tan thlr nghiém tap lai voi mdi mau déi ching va mdi vat lidu can
thi nghiém dé cho phép danh gia cac két qua bing théng ké. Néu khang c6 quy dinh khac, st dung
tbi thidu ba phép thi 1ap cho tat ca cac thir nghiém véi tat ca cac vat liéu dbi chirng va thir nghiém.
Khi cac tinh chat cla vat liéu dwoc xac dinh béng cac thir nghiém pha hiy, can phai dung mét b
mau riéng biét déi véi mdi thoi gian phoi nhiém.

11
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4.3.2 Trong mét sb thir nghiém quy dinh ky thuat, cac vat ligu thtr nghiém dwgc phoi nhiém
clng thoi gian véi vat liéu chudn phong héa (vi du vai thir nghiém bang len xanh). Cac tinh chét
cia vat ligu can thl nghiém dugc do sau khi mét tinh chat nhét dinh cta vat lidu chuin dat dén
mirc quy dinh. Néu vat liéu chudn cé thanh phan khac véi thanh phén cla vat liéu can thi nghiém,
co thé vat ligu d6 khéng nhay voi cac tac dong ciia phoi nhigm tao nén s hir hai cho vat ligu can
the nghiém, hodc c6 thé rat nhay cam vai tac dong ctia phoi nhiém ¢o anh hudng rat nhd dén cac
vat liéu can thir nghiém. Nhirng bién thién trong két qua @i vGi vat liéu chudn co6 thé 1a rét khac
nhau v&i nhifng bién thién dbi véi vat liéu can thr nghiém. T4t ca nhirng sw khac biét gitra cac
vat liéu chuan va cac vat liéu thir nghiém cé thé tao nén cac két qua sai léch khi cac vat liéu chuan

duoc sir dung lam vat liéu 35i chivng hoac dé xac dinh khodng thoi gian phoi nhiém.

CHU THICH 1: Cac dinh nghia v& vat liéu déi chirng va vat liéu chudn phit hop véi ther nghiém phong hoa
duroc néu trong Didu 3.

CHU THICH 2: Cac vat ligu chuan cho phong héa ciling co thé dugc sir dung dé kidm soat tinh nhat quan
cla cAc Gidu kién van hanh trong thir nghiém phoi nhidm. Thang tin v& Ia chon va 63c trung clia vat ligu
chudn duoc s dung cho myc dich nay co thé tham khado trong Thu muyc tai ligu tham khao [4]. Tai ligu
tham khao [5] ma ta quy trinh st dung su thay ddi vé chi sé carbonyl clia vat liéu chuan phong ho4 polyetylen
cy thé dé kiém sodt cac diéu kién ca phong hoa ty nhién va phoi nhiém phong hoa tang tdc nhan tao.

4.3.3 Trong mét sé thir nghiém quy dinh ky thuat, tinh chat cha mau thir dugc danh gia sau mét
thei gian phoi nhiém cu thé hodc phoi nhidm bl xa theo chu trinh thir nghiém véi hé diéu kién
vach sdn. Két qua tir thir nghiém phoi nhiém tang téc dwoc tién hanh phi hop véi bd tieu chuén
nay déu khdng duwoc st dung dé két luan cho vat lidu la "dat/khéng dat”, dwa trén mirc dd ciia mot
tinh chét cu thé sau thoi gian phoi nhiém cu thé hodc phoi nhidm bire xa, trir khi do tai 1ap két hop
clia cac higu (rng trong médt chu trinh phoi nhiém cy thé va phuong phap xac dinh tinh chat da dwoc
thiét 1ap.

5 Yéu cau déi véi thiét bi phoi nhiém phong thir nghiém
5.1 Birc xa

5.1.1  Céac ngudn sang phong thtr nghiém duwoc st dung dé cung cép birc xa cho cac mau thik.
Trong TCVN 11994-2 (1ISO 4892-2), siv dung dén hd quang xenon, trong TCVN 11994-3 (1SO 4892-
3), st dung dén huynh quang UV va trong TCVN 11994-4 (ISO 4892-4) si» dung dén hd quang
cacbon ngon Ilra hé dé cung cép blrc xa cho cac mau thir.

5.1.2 Thiét bj phoi nhidm phai cho phép xép dat cac mau thir va c6 cac thiét bi cam bién chi dinh
tai cac vi tri @é thu nhan blrc xa ddng déu t» ngudn sang.

CHU THICH: B xa quang phd dwoc tao ra trong thiét bi phong hoa tang tde nhan tao la rat quan trong. Ly
twdng nhat, birc xa quang phd twong ddi dugc tao ra bdi thidt bi phdi-rat gidng voi birc xa mat trdi,
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dac bigt la & cac vang UV bwdc song ngan. Phy fuc C cung cap théng tin vé quang phd mat tréi dinh chudn
c6 thé dugc st dung dé so sanh’cac blre xa quang phd dwgc tao ra trong phoi nhidm tang téc nhan tao voi
birc xa mat trdi, Cac phan tidp theo cla tidu chudn nay bao gdm cac yéu ciu cu thé déi voi birc xa
quang phd trong ¢*ng dwoc tao ra trong cac thiét bj dwoc mo ta trong nhi¥rng phan do.

5.1.3 Thiét b phoi nhiém phai duoc thiét ké sao cho birc xa tai vi tri bt ky trong khu v st dung
dé phoi nhiém mau dat it nhat 1a 70 % blc xa téi da do duoc trong khu viec ndy. Cac quy trinh
xac dinh d6 ddng déu clia birc xa clia cac nha san xuét thiét bj duoc néu trong Phy luc A,

CHU THICH: B4 ddng déu cia birc xa trong cac thiét bj phoi nhidm phy thudc vao nhidu yéu té, chdng han
nhw cn 1ang ¢ thé phat trién trén hé thdng quang hoc va vach bubng thir, Ngoai ra, 46 dbng déu cda
blrc xa ¢6 thé bi anh hudng bdi loai mau thir va sé lwgng miu ther dugc phoi nhiém. D6 8dng ddu bire xa
dugc dam bao béi cac nha san xuét cé gia tri cho cac thiét bi méi va cac didu kién do duwgc xac dinh rb.

5.1.4 Néu blrc xa ti thiéu tai bat ky vi tri nao trong khu vire dwoc sir dung cho viéc phoi nhiém
mau thir trong khoang tir 70 % dén 90 % ciia birc xa tdi da, thi dinh ky phai thay d&i lai vj tri
méu thir dé giam sy bién thién trong photi nhiém blrc xa. Lich trinh va quy trinh xac dinh lai vi tri
phai do céc bén lién quan thoda thuan.

CHU THICH:  Tai liéu tham khao [6] d& cap mét s6 quy trinh kha thi, bac gdm xac dinh ngdu nhién vi fri
méu thiz I3p lai ma nhirng quy trinh nay cé thé dwoc st dyng dé giam sy bién ddi trong cuwrong dd phoi nhigm
ctia mAu thlr frong qua trinh phoi nhiém.

5.1.5 Néu blrc xa tai bat ky vi tri nao trong khu vigc dugc st dung cho phoi nhiém méu thi
it nhat dat 90 % bic xa téi da, khdng can thiét s& dung dinh ky thay ddi vi tri clia mau thi trong
qua trinh phoi nhiém dé dam bao phoi nhiém birc xa ddng déu. Khi khdng can thiét dinh ky thay doi
vi tri cia mau thlr, thi nén dam bao réing suw bién ddi trong cwdng d6 phoi nhiém trong qua trinh
phoi nhiém dwoc gite dén marc tdi thiéu.

CHU THICH 1: Phy thudc vao do nhay cu thé cia vat ligu, viéc thay ddi vi tri dinh ky ctia mau thi 13 viée nén
lam d& giam thidu s bién ddi cwdng dé trong qua trinh phei nhiém.

CHU THICH 2: Nén dét vi tri ngu nhién cia mau thir |2p lai d& gidm tac déng cla bét ky sy bién ddi nao
theo cac didu kién trong khu viec phoi nhiém.

5.1.6 Tuan thl cac hwong din cla nha san xuét thiét bi vé viéc thay dén va bd loc va vé viéc lam
gia héa so bd dén va/hodc cac bd loc.

5.1.7 Thiét bi do birc xa phi hop vdi cac yéu cau trong TCVN 9852 (ISO 9370) co thé dwoc
st¢ dung dé do birc xa, £, hodc bl xa quang phd, E,va phoi nhiém bic xa, H, hoac phoi nhiém

birc xa quang phd, H, trong mit phing clia bé mat mau the.

5.1.7.1 Néu duoc st dyung, thiét bi do blrc xa phadi dwoc 13p dit sao cho thiét bi do birc xa

nhan dwoc cing mic birc xa nhe bé mat mau thir. Néu khong dwoc Gat trong mét phang mau thi,
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né phai c6 trrdng quan sat di rong va duoc hiéu chudn dbi voi bire xa tai khodng cach mau thir.
Thiét bi Go birc xa phai dwoc hidu chuén bang cach st dung hé thdng bd loc ngudn sang cung loai
voi hé théng dwoc st dung dé thir nghiém hodc hé sé phan xa quang phé thich hop da diroc
tinh dén. Hiéu chudn phai dwoc kidm tra theo chi ddn ctia nha san xuat thiét bi do birc xa.
Hiéu chudn ddy du thiét bi do birc xa & co thé truy nguyén duge véi td chire tiéu chuan do biec xa
dwoc céng nhan, phai dwoc thirc hign it nhat mot nim mot lan. Nén thuc hién hiéu chuan
thwdrng xuyén hon.

Dai voi dén huynh quang UVB, thiét bi do blrc xa tredng phdi droc hiéu chudn bing dén cé sw
phan bd nang lwong quang phd twong ty nhir sy phan bd nang lwgng phd clia dén sé& dwoc

str dung dé thir nghiém.

CHU THICH 1: T4i ligu tham khao [7] cung cap hwéng dan cy thé v& hidu chudn thiét bj do birc xa sir dung
thiét bj do birc xa phd. Phuong phép nay c6 thd dwoc st dyng é¢é higu chuén (cac) thiét bj do birc xa.

CHU THICH 2: Tham khao TCVN 9852 (ISO 9370) déi voi dinh nghia vé thiét bj do birc xa trwdng va
thidt bj do byrc xa chuan,

5.1.7.2 Khi do, phéi bao cao mirc blrc xa trong dai bwéc séng dwo'c thoa thudn cla tat ca cac bén
lién quan. Mot sé loai thiét bi chi dinh do birc xa trong dai bwdc séng cu thé (vi dy tir 300 nm dén
400 nm hodc tlr 300 nm dén 800 nm) hodc trong dai bwdc séng hep tap trung xung quanh mét budc
song don (vi du nhw 340 nm).

5.2 Nhigt do

5.2.1 Nhiét do bé mat cla vat lidu phoi nhiém chi yéu phu thubc vao lwong blre xa hap thy,
kha nang phat xa clia mu thir, d6 dan nhiét trong mau thir va do truyén nhiét gitba cac miu thir va
khéng khi hodc gilva mau va gia 4o mau. Do viéc giam sat nhiét @ bé mat cia ting mau
thtr nghiém 1a khong thwc t&, bo cam bién bé& mat mau den theo chi dinh dugc str dung dé do va
kiém soat nhiét d6 trong budng phoi nhiém. T4m den ctia cam bién nhiét d6 bé mat mau den duoc
gén bén trong khu vue phoi nhidm méu thir sao cho né ndm trong cung mét phing va hwéng va
thu nhan ciing merc birc xa va chiu ciing diéu kién lam mat gidng véi bé mat tAm thir phang. B6i véi
mau thi ba chidu, tAm mau den phai ndm trong mét phing va huéng co tinh dai dién nhét cho
phan 16n bé& mat mau thir hoic tai mat phdng clia bé mat ban dau.

5.2.2 Hai loai cam bién nhiét dé bé mat mau den c6 thé dwoc sl dung: Nhiét ké chuan den (BST)
va nhiét ké tam den (BPT).

5.2.2.1 Nhiét ké chuédn den, bao gébm mdt tdm thép khdng gi phing véi 46 day 0,5 mm dén
1,2 mm. Chiéu dai va chidu rong dién hinh I3 khodng 70 mm va 40 mm. B& mat doi dién véi
ngudn séng ctia tm nay dwee phii mot I6p mau den cé @b bén gia hoa tét. Cac tAm duoc phi den
khéng duec phan xa qua 10 % tét ca cac birc xa téi dén bwéc song 2500 nm. Mot chi tiét nhay nhiét

vi dy nhw cam bién dién tr& platin dwoc gan vao tam cla tdm, tiép-xGc nhiét tét véi tdm, & phia
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861 dign voi ngudn blrc xa. Mat nay cia tAm kim loai dwoc gén 18n mot dé phang day 5 mm I1am
bang poly(vinylidenflorua) (PVDF) khong chira chdt ddn. Mt hdc réng nhé du dé chira cam bién
dién tré platin dwoc gia cong trong tdm nén PVDF. Khoang cach gita bd c¢am bién va hdc rdng nay
trong tAm PVDF phai khoang 1 mm. Chiéu dai va chiéu rong cia tm PVDF phai a0 I6n dé khong
tdn tai tiép xGc nhiét kim loai-kim loai gitra tAm kim loai dwgc son mau den va bé d& ma no dwoc
gén vao. D& ga kim loai clia bé d& tdm den cach nhiét phai cach cac canh cia tdm kim loai it nhét
la 4 mm. Cé thé st dung nhiét ké chuin den vai cdu tric khac véi cac nhiét ké dwoc quy dinh trén
day mién 13 nhiét do hién thi bdi cau tric thay thé ndm trong khoang sai s6 + 1,0 °C tai tét ca
nhiét d6 va thiét 15p blec xa ctia thiét bi phoi nhiém & trang thai dn dinh so v&i cau truc quy dinh.
Ngoai ra, thoi gian can thiét 3é nhiét ké chudn den thay thé dat duroc trang thai dn dinh phai ndm
trong khoang sai 1&ch 10 % thdi gian can thiét & nhiét ké chudn den quy dinh dat dwoc trang thai

on dinh.

CHU THICH: Nhiét ké chuan den ddi khi dwgc dé cap dén fa nhiét ké tm den cach nhiét.

5.2.2.2 Nhiét ké tdm den, bao gdbm mét tdm kim loai phang (bang) cd dd bén, chiu dwgc &n mon.
Kich thuwdc dién hinh 12 dai khoang 150 mm, réng 70 mm va day 1 mm. B& mat déi dién véi ngudn
sang cda tAm phai dwoc phi mét I6p mau den co 86 bén gia hoa tot. Tam dwoc phli mau den khong
duoc phan xa qua 10 % tét ca cac bire xa toi dén 2 500 nm. Mot chi tiét nhay nhiét nhu cam bién
dién tr& platin dwoc gén chac chén vao tam clia cac b& mat chiu phoi nhiém. Chi tiét nhay nhiét nay
¢6 thé 1a cam bién mat sb lwdng kim dang thanh dwoc phd son mau den, cam bién dya trén
dién trd, nhigt ké dién t hoac cap nhiét dién. Mat sau clia tAm kim loai phai dwoc hd ra ngoai
moi tredng.

CHU THICH 1: Do lam méat bang ddi lwu tac dong t&r ca hai phia, hinh hoc lap dit anh hwdng dén tinh
én dinh cUa nhiét ké tdm den.

CHU THICH 2: Nhiét ké tdm den dbi khi duwoc d& cap dén 1a nhigt ké t4m den khong cach nhiét.

5.2.2.3 Néu khdng c¢6 quy dinh khac, nhiét do dwoc do bang cach st dung cac nhiét ké voi
thiét ké dwoc mo ta & trén. Néu s dung dung cu khac dé do nhiét dd clia cac tm den hodc trang,
két cdu chinh x4c cla tdm den hodc tring phai ugc ghi trong bao cao thir nghiém.

5.2.3 Nhiét d¢ hién thi bdi nhiét ké tdm den hodc nhiét ké chuan den phu thudc vao mirc birc xa
duoc tao ra bdi cac ngudn sang phong thir nghiém, nhiét do va téc d6 cia khong khi di chuyén
trong budng phoi nhiém. Nhiét 4o tam den noi chung twong (rng v&i nhiét dé clia 1op phd téi mau
trén tdm kim loai khéng ¢6 cach nhiét & phia sau. Nhigt d6 cla nhiét k& chudn den thudng
twong ng véi nhiét 36 bé mat phoi nhiém ciia mau téi mau c6 d6 dan nhiét kém. Tai cac didu kién
st dung trong nhi*rng phoi nhiém dién hinh, nhiét o hién thj bdi nhiét ké chudn den s& cao hon
nhiét do hién th] b&i nhiét ké tAm den tir 3 °C dén 12 °C. Sy chénh l&ch thuc té gitva nhiét dd do
dwoc bdi nhiét ké tdm den va béi nhiét k& chuin den t6t nhét 13 nén dwoc xac dinh cho tirng
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diéu kién phoi nhiém. Do nhiét ké chudn den dugc cach nhiét, thdi gian dap (ng ciia nd ddi véi sw
thay ddi nhiét 6 hoi cham hon so véi nhiét ké tdm den.

5.2.4 O cic mirc birc xa thdp, sy khac biét gitva nhiét dd hién thi bdi nhiét ké tm den hoac
nhiét k& chuan den va nhiét d6 thyc t& clia mau thi c6 thd 1a rat nhé. Khi st dung ngudn sang
phat ra rat it birc xa héng ngoai thi thong thréng chi cd sw khac biét rat nhd vé nhiét dé do dwoce

gitva hai loai tAm den hodc gitra cac mau thir sdng mau va téi mau.

5.2.5 Dé& d4anh gi4 dai nhiét d6 b& mat cha miu thir duoc phoi nhidm va d& kidm soat tdt hon meec
blrc xa hodc diéu kién trong budng phoi nhiém, nén s& dung nhiét ké chuin tridng hodc tdm tring,
cling vé&i nhiét ké chudn den hodc tm den. Nhiét ké tm tring hoac nhiét ké chuén tring phai duoc
ché tao theo cung cach nhuw nhiét ké tdm den hodc nhiét ké chudn den trrong rng, ngoai trir viéc
str dung mdt 16p phii mau tring voi 4o bén gia hoa tdt. Mirc phan xa cla I&p phit mau trang phai
it nhat 1a 60 % & bwdc song tlr 450 nm dén 800 nm va it nhat 30 % & bwdc song tir 800 nm dén
1 500 nm.

5.2.6 Nha san xuét thiét bj phoi nhiém phai dam bao ring thiét bi dwec thiét ké dap tng cac
yéu cau cla tidu chudn nay c6 thé dap (ng cac yéu clu sau dbi véi viéc kiém soat cam bién
nhiét 36 mau den hoac tréng tai vi tri d kién van hanh. Nhi*ng yéu cau nay ap dung ddi véi cac

didu kién can béng.

Bang 1 - Y&u cau d6i voi nhiét do diém thiét 1ap cla cam bién nhiét dd mau den hoic trang

& vi tri dw kién van hanh

Nhiét do diém thiét lap Do léch cho phép chia nhiét 4§ cadm bién tai vi tri vdn hanh
£70°C £3°C
>70°C +4°C

5.2.7 Nha san xuét thiét bi phoi nhiém phai dam bao ring thiét bj dwoc thiét ké dap (ng cac
yéu cdu cla tiéu chuén nay cé thé dap (ng cac yéu clu sau dbi v&i vigc kiém soat nhiét dd
cam bién nhiét d6 mau den hoac tring tai bat ky vi tri nao trong khu virc phoi nhiém dugc phép.
Nhirng yéu cdu nay ap dung ddi véi cac didu kign can bing.

Bang 2 — Yéu ciu dbi v&i nhiét do diém thiét 1ap cta cam bién nhiét dé6 mau den hoic trang

tai bt ky vi tri nao trong khu virc phoi nhiém dwoc phép

e s e Do léch cho phép cuia nhiét dd cam bién tai khi cam bién dwoc
Nhiét doé diem thiet Idp . -
dat tai bat ky noi nao treng khu viee phoi nhiém

s£70°C +5°C

>70°C +7°C
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CHU THICH:  B&i voi mot s6 vat liéu, sy khac nhau vé tdc dd phan huy cb thé xay ra gitra cac thiét bi
hoat déng trong dai nhiét dd cho phép. Dinh ky sép xép lai vi tri mau thir hoac sy sép xép ngdu nhién cac miu
lap lai trong thoi gian phoi sé lam giam bién ddi gay ra bdi sw khac biét vé nhiét do trong khu vire
phoi nhiém.

5.2.8 B&o cao thi nghiém phai néu ré thir nghiém st dung nhiét ké chuan den hay 1a nhiét k& tdm den
va c6 st dung nhiét k& chuan trdng hodc nhiét ké tam tréing dwoc hay khéng.

CHU THICH:  Cac nhiét dd khac nhau ¢6 thé duoc bidu thi bing loai nhigt ké chudn den ho3c tdm den
don 1&, phu thudc vao thiét ké cu thé cla thidt bj do cac nha san xuat khac nhau cung cép.

5.2.9 Néu do nhiét 0 khdng khi ctia bubng phoi nhiém, cac phan t& cam (rng nhiét o phai dwoc
che chan khdi ngudn blre xa va phun mi nwéc. Nhiét do khdng khi budng dwoc do tai vi tri nay cé
thé khong gidng nhw nhiét do khong khi budng gan bé mat mau thi phoi nhiém. Nha san xuat
thiét bi kiém soat nhiét @6 khong khi budng phai d3dm bao réng thiét bi cha minh c6 thé duy tri
nhiét dé khong khi budng dwoc do trong pham vi £ 3 °C so v&i nhigt do diém thiét I13p trong cac
didu kién can bang ddi voi cac diém thiét 1ap dén 70 °C va trong pham vi + 4 °C clia diém thiét 13p
adi véi cac diém thiét lap trén 70 °C.

5.2.10 Hidu chudn cam bién nhiét 0 dirgc st dung dé do nhiét dd budng khéng Khi theo
hwéng dan clia nha san xuat cam bién it nhat la hang nam.

5.3 Do am valam wét

5.3.1 Su c6 mdt clia hoi am trén bé mét phoi nhiém mau thir, déc biét Ia nhirng giai doan wét dai va
sir thay d@di theo chu ky gitra cac giai doan wdt va khd, cd thé co anh huwdng dang ké& dén thir nghiém
phoi nhiém tang tdc phong thir nghiém. Bat ky thiét bi ndo dwoc s dung thudc cac phén cla bd
tiéu chuan nay dung dé& mo phdng anh hwdng clia hoi 4m phai co phurong phéap dé cung cép dd 4m
cho cac mau thir st dung mot hodc cac phwong phap sau:

a) lam &m budng khdng khi;

b) tao ngwng ty;

¢) phun mi nwéc,

a) ngam.

5.3.2 D tinh khiét cia nwéc

5.3.2.1 Dbi vai thiét bj hd quang cacbon va hd quang xenon, do tinh khiét clia nwéc st dung dé
phun cac mau thl |a rat quan trong. Néu khong xt Iy thich hop dé loai bd cac cation, anion, cac
hop chét hiru co va dic biét, silica, thi mau thir phoi nhiém sé phat trién cac diém hodc cac
vét ban khong xay ra khi phoi nhiém tw nhién. Néu khéng cé quy dinh khac, nwéc str dung dé
phun méu phai c6 ham luvgng chét rin tdi da 1a 1 ugig va ham lvong silica téi da 1a 0,2 pg/g. Viéc
chung cét, hodc két hop khir ion va tham thdu nguoc, co thé tao ra nwéc co cac do tinh khiét mong
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mudn rat hiéu qua. Néu nwoc dwoc st dung d& phun mau chira ham lwong chét rén trén 1 pglg,
phai bao cao cac mirc ham lwong chat ran va ham lwong silica. Khuyén nghi khéng nén tuln hoan
nwéc dd st dung dé& phun méu va khéng duoc thyc hién tudn hoan nuéc trir khi nwéc tudn hoan
dap ng cac yéu clu vé do tinh khiét dwoc ligt ké & trén.

5.3.2.2 B9 tinh khiét clia nwdc duoc st dung dé phun trong thiét bi st dung dén huynh quang UV
khéng quan trong nhw trong thiét bi hd quang cacbon va hé quang xenon. Do dé, tdm thir phai duwoc
phun st dung nwéc da dwoc lam sach sao cho ham lwong chét rdn hoa tan nhd hon 2,0 uglg va
ham lueng silica lo Ibng nhd hon 0,5 pg/g.

5.3.3 Néu phat hién trén cac mu thir c6 1&ng cn hodc cac tap chat sau khi phoi nhiém, thi phai
kiém tra do tinh khiét cia nwéc dé xac dinh liéu ¢ dap (eng cac yéu clu vé dd tinh khiét dwoc
quy dinh trong 5.3.2. Trong mdt s trudng hop, mau thir phoi nhiém co thé bi nhiém ban do
¢an lang tir vi khuan sinh trwdng trong nwéc tinh khiét dwoc s dung dé phun méu thir, Néu
phat hién nhiém khuan, toan bd hg théng duwgc st dung cho phun mi nudc cho mau thir phai dwgc
rira sach bang dung dich clo héa nhw natri hypoclorit va rira ki trudc khi tiép tuc phoi lai.

5.3.4 Mac du dé dan dién khong ludn ludn trong quan vei ham legng silica, khuyén céo rang do
dan dién cla nwdc duge st dung dbi voi phun mau thir cn dwoc kidm soat lién tuc va phai dirng
phoi nhiém bat ¢l khi nao dé dan dién lon hon 5 pSicm.

5.3.5 Téat ca cac ciu kién cua thiét bi phun mau thir phai dwoc ché tao tiv thép khdng gi hodc mot
sb vat liéu khac khéng gay 6 nhiém nwéc bdi vat ligu co thé hap thu birc xa UV hodc tao thanh
¢&n lang khdng c6 trong thwc té trén mau thee nghiém.

5.3.6 Néu y8u cau kiém soat do &4m, cam bién duoc sir dung dé do dé Am phai dwoc dat trong
dong khi ctia budng va dwoc dugc bdo vé khdi ble xa truc tiép va mu nuéc. Khi do 4m dwoc

kiém soat, 9 &m twong dbi do duoc phai duy tri trong khodng t 10 % d6 &m diém thiét 1ap.

Néu yéu cau kiém soat do &m, cam bién G6 4m phai dugc hidu chudn it nhat hang nam theo chi dan

cGia nha san xuét thiét bj phoi nhiém.

5.3.7 B&tky thiét bi nac dwa vao giai doan 1am uwdt mau thir phoi nhiém bang bat ky phuwong phap
nao phai c6 phuwong phap i3p trinh cac giai doan c6 va khong co [am wot.

5.4 Cac yéu cau khac déi véi thiét bi phoi nhiém

5.4.1  Mac du cac thiét bi phoi nhiém co thiét ké khac nhau duoc st dung trong thuwe té, mdi
thiét bj phai dap (rng cac yéu cau sau day.

5.4.1.1 Thiét bi bat ky co y dinh md phéng tac dong clia chu ky sang va téi phai ¢c6 mot bd
didu khién dién tlr hodc thiét bi co hoc dé Iap trinh cac giai doan cé hodc khéng ¢6 anh sang.

5.4.1.2 Cac nha san xuat phai 8dm bao réng céc thiét bj cung cap cac giai doan ma khi d6, cac
diéu kién phoi nhiém khac nhau, c6 phwong cach tinh thi gian déi vé&i moi giai doan. Thoi gian cua
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mdi giai doan phoi nhiém phai dwoc kiém soat trong pham vi £ 10 % giai doan ngan nhat da
st dung. Nén st dung bo dém gi¢r cé do chinh xac va dd I13p lai tdt nhat co thé. Co thé si dung

mat thiét bi dé ghi lai thoi gian ctia méi giai doan thir nghiém.

5.4.2 D& dap (ng diy A cac yéu ciu cla quy trinh kiém tra cy thé, thiét bi cé thé can duwoc
trang bi cdng cu dé ghi lai hay Iwu lai cac thdng s6 hoat ddng sau day:

a) dién ap dwdng dan;
b) cbng suat dén;
c) dong clia dén;

d) muc blrc xa quang phd (hodc cac bire xa quang phd tich hop) trong dai quang phd dwoc

st dung v& phoi nhiém birc xa.

6 Mau thi
6.1 Hinh dang, kich ¢& va chuan bj

6.1.1 Phwong phap duoc st dung Gé chudn bi miu thtr co thé co tac dong dang ké ddi voi
d6 bén biéu kién ctia mAu thir. Vi vay, phwong phap duoc st dung dé chuén bi miu thee phai dwoc
st thda thuan clia cac bén lién quan. Tét nhat 14 phwong phap duoc thye hién gan gidng véi phrong
phap thwéng dwoc st dung dé gia cong vat liéu trong cac ¢ng dung dic thu. Phai mé ta day dd

phwong phap chuan bi mau thir trong bao céo thir nghiém.

6.1.2 Kich c& cla mau thir thwérng 14 kich c& dwgc quy dinh trong phwong phép thir thich hop dbi
véi tinh chét hodc cac tinh chat duoc do sau khi phoi nhiém. Khi dac tinh hoat dong clia mét loai
san pham cu thé duoc xac dinh, san pham do6 phai dwoc phoi nhiém bét cr khi nao co thé.

6.1.3 Néu vat lidu dwoc thlr nghiém 1a polyme ddc hoac dun & dang hat, manh, vién hodc mot sbé
trang thai thd khac, miu th dwoc phoi nhiém phai dwoc cit tv tAm dwoc thwe hién béng
phuong phap phu hop. Kich ¢& va hinh dang chinh x&c cda méu thir sé duoc xac dinh bdi quy trinh
thir cu thé dwoc st dung cho phép do tinh chét cin biét. Quy trinh dwoc siv dung dé gia cdng béng
may hodc cit m3u thlr don 1é tir mot tdm Ién hodc mot san phdm co thé anh hudng dén két qua
ctia phép do tinh chét, va do d6 co6 thé anh hwdng dén d6 bén bidu kién cia mau thi. Di voi viec
chudn bi mau thir, cac quy trinh dwoe xac dinh trong TCVYN 11025 (1ISO 293), TCYN 11026-1 (1ISO 294-1),
TCVN 11026-2 (1ISO 294-2) va TCVN 11026-3 (ISO 294-3), TCVN 11027 (ISO 295) va TCVN 11069
{ISO 3167) la nhirng quy trinh phd hep.

6.1.4 Trong mot s6 trwdng hop, mau thir don 1& dwoc st dung cho phép do tinh chét cé thé cén
duoc cét tir mau thr I&n hon da dwoc phoi nhiém. Vi du, cac vét liéu phan 1&p tai canh cé thé duoc
phoi nhiém & dang cac tdm &n hon ma tir d6 mau th don 1€ dugc cét sau khi phoi nhiém. Anh
huwdng cla bat ky thao tac cét binh thwdng hay bing may nao ddi véi tinh chét clia mau thir don 1&
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thwéng 16n hon nhiéu khi mau thee duoc cét tir miéng 16n sau khi phoi nhiém. Didu nay dic biét
dong véi vat lidu dé hoa gion khi phoi nhiém. Theo quy trinh dwgc mé ta trong TCVN 11023
(ISO 2818) chuan bi mau thtr bing may. Chi ¢t mau thr don 1€ d6i véi phép do tinh chét tir mau thiy
Ién hon 63 dwge phoi nhiém khi quy trinh chuén bi nay duoc quy dinh mét cach cu thé.

Khi mau thir dwoc cat tir san phdm I6n hon hodc tdm da dwoc phoi nhiém, ching nén duoc lay ti
khu vie cach dung cu kep gil vat liéu hodc tir canh miu thir dwoc phoi nhiém it nhat 20 mm. Trong
bat ky treeérng hop nao, bat ky vat liéu nao tir b& mat phoi nhiém déu khdng dwgc bd di trong qué
trinh chuan bi mau the.

6.1.5 Khi so sanh vt liéu trong thir nghiém phoi nhiém, st dung mAu thir cd kich c& twong ty va

dién tich phoi nhiém twrong tu.

6.1.6 Cac mau thir ghi nhan va déi chirng s dung cac danh dau sé tré nén khé doc trong
qua trinh phoi nhiém va s& khong anh hwdng dén phép do clia cac tinh chét mong doi.

CHU THICH: Huwéng ddn v& muc nay duwoc dwa ra trong Tai ligu tham khao [11]

Khéng cham vao cac bé mat phoi nhiém cia miu thir hodc cac bd phan quang hoc clia thiét bi bang
tay tran do viéc 6 sé bi dinh déu, dau cé thé tac ddng gidng nhw chat hap thu UV hodc chira cac
tap chat &nh hwéng dén sw phan huy.

6.2 S6 lwong mau thiy

6.2.1 S& mau thlr d6i vdi tirng bd didu kién thir hodc mdi giai doan phoi nhiém phai [a sé dwoc
quy dinh trong phwong phap thir thich hop ddi véi tinh chét hoac cac tinh chét dwoc do sau khi
phoi nhiém.

Khi xac dinh cac tinh chat co hoc, s6 mau thir dwoc phoi nhidm nén gap hai lan s6 mau thir dwoc
y8u cdu theo tiéu chudn co lien quan (do d6 léch chudn lon da dwoc biét trong khi do cac

tinh chét co hoc ctia vat liéu “bi phong hoa").

6.2.2 Néu phuong phap thir nghidm dwoc s& dung dbi véi phép do tinh chét khong quy dinh
s6 lwong méu thir phai phoi nhiém, nén chuan bj téi thiéu ba mau l&p lai cho méi loai vat liéu
d6i véi tirng giai doan phoi nhiém,

6.2.3 Khi thir nghiém pha hlly dwoc st dung dé xac dinh cac tinh chat dugc do, tdng sé mau they
can thiét s& dvgc xac dinh bang sb lwong cac giai doan phoi nhiém duwoc st dung va c6 hay khéng
cac mau lwu chra phoi nhiém dwoc thir tai cung théi diém véi mau thir phoi nhiém.

6.2.4 Tbt nhatla nén dwa cac vat lidu dbi chirng c6 @6 bén da biét vao méi thtr nghiém phoi nhiém.
Khuyén nghi st» dung cac vat liéu dbi chirng da biét 1a co do bén twong déi kém va twong déi cao.
Trwde khi thie hién bat ky so sanh gitka cac phong thir nghiém, tat ca cac bén lién quan cén phai
théng nhat vé cac vat liu ddi chixng dugc st dung. S6 lwong méu thr clia vat liéu ddi chirng
t6t nhat nén cé cling s6 lgng chia vat lidu ther nghiém.
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6.3 Bao quan va én dinh mau

6.3.1 Trir khi c6 quy dinh khac theo hop ddng hoac tiéu chudn v& vat liéu c6 lién quan, méu thix
dn dinh dwgc cat binh thudng hodc bang may tir miéng Ion theo TCVN 9848 (1SO 291). Trong
mét sé trudng hop, c6 thé can dn dinh tdm trudc khi cat binh thudng hodc bang may dé tao
gidu kién thugn loi cho chudn bi mau thi.

6.3.2 Khi str dung thir nghiém @& dinh r6 tinh chét co hoc cda vat liéu dugc phoi nhiém, miu thir
phai dwoc 6n dinh mét cach thich hop trede tét ca phép do tinh chét. Sir dung cac diéu kién duoc
quy dinh trong TCVN 9848 (ISO 291). Cac tinh chét clia mét sb chét déo rat nhay véi d6 4m va
khodng thoi gian &n dinh c6 thé can dai hon so véi théi gian quy dinh trong TCVN 9848 (ISO 291),
dac biét khi mau thir dwoc phoi nhiém tai khi hau khic nghiét.

6.3.3 Mau Iuu phai dwgc bao quan trong bong téi theo cac didu kign phong thik nghiém thong thuéng,
t6t nhét trong mot trong nhirng méi trrdng chudn duoc dwa ra trong TCVN 9848 (ISO 291).

6.3.4 Mét s nguyén vat liéu sé thay dbi mau séc khi bao quan trong béng tdi, dac biét sau khi
phoi nhiém. Can phai thwe hién do mau hodc so sanh bang cach quan sat cang sém cang tét
sau khi phoi nhiém khi bé mat phoi nhiém da khé.

CHU THICH:  Trong mot sé treding hop, danh gia bd sung st thay ddi mau séc sau giai doan &n dinh 24 h sé rat
hiru ich trong viéc xac dinh mau cé 6n dinh sau khi mau thix d& dugc ldy ra tir budng phoi nhiém hay khong.

7 Didu kién thir nghiém va céach tién hanh
7.1 Cac diém thiét lap cho didu kién phoi nhiém

Cac didu kién va quy trinh cho phong hoa ting téc nhan tao hodc phoi nhiém blkrc xa tang tdc
nhan tao phy thudc vao phwong phap cu thé duoc chon. Tham khdo truc tiép dén TCVN 11994-2
(1SO 4892-2), TCVN 11994-3 (ISO 4892-3), TCVN 11994-4 (I1SO 4892-4) hodc v&i céc tiéu chuan khac
¢6 lién quan. Bdi v&i mbi thir nghiém phoi nhiém, 4p dung nhirng diém thiét 14p riéng cho cac thong
sé quan trong nhw birc xa, nhiét 46 va 66 4m. Théng thwdng, cac théng sé duoc do va kiém soat
t mdt vi tri duy nhét trong budng thir nghiém dwoc goi la didm kidm soat. Bang 3 liét ké d6 1éch
cho phép 1én nhét so vai didm thiét 13p khi thiét bi phoi nhiém Gang hoat dong & didu kién can bang.
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Bang 3 - D6 léch téi da cho phép so véi diém thiét [ap diéu kién phoi nhiém

Théng sb diém thiét 1ap

P& léch tdi da cho phép cua phép do so véi
diém thiét lap & diéu kién can bing

Bire xa dwoc do tai bude song don

+ 0,02 W/(m?%*nm)

(vi du 300 nm dén 800 nm)

Birc xa dugc do trén dai quang phd rong + 5 W/m?
(vi du 300 nm dén 400 nm)
Birc xa dwoe do trén dai quang phd rat rong + 75 Wim?

Nhiét 85 cia nhiét ké chuan den

+ 3 °C d6i voi cac diém thiét 1ap dén 70 °C

+ 4 °C ddi voi cac diém thiét lap dén lon hon 70 °C

Nhiét 6 cta nhiét k& tam den

Nhigt d6 ciia khong khi budng (khi dwoc

kiém soat)

+ 3 °C d6i véi cac didm thiét 1ap dén 70 °C
t 4 °C dbi v&i cac diém thiét 1ap dén 1on hon 70 °C

+ 3 °C déi véi gi tri xac dinh truoc Gén 70 °C

+ 4 °C dbi voi gia tri xac dinh trwére I6n hon 70 °C

D¢ am twong déi (khi dwoc kiém soat)

+10%

CHU THICH: Dinh nghta vé& dai quang phd dwgc quy dinh trong TCVN 9852 (ISO 9370)

CHU THICH: Phép do didém don khdng cé ngha la cac diéu kién xuyén sudt bubng phei nhiém ta nhu nhau.
Khéng co nghia a hai thir nghiém dugc thye hién trong cling thiét bi phoi nhiém sé cho két qua gidng nhau.
Thiét bi phoi nhidm kidm soat nhigt d5 chi bdng dyng cu nhiét ké chuin den hodc nhiét ké tdm den s& khéng
cho cung két qua nhw thiét bj phoi nhiém kidm soat ddng thoi hodc ludn phién nhiét do khéng khi.

7.2 Cac phép do tinh chét trén mau thi» nghiém

7.2.1 Tuan theo quy trinh dwoc mé ta trong TCVN 11024 (1ISO 4582) déi véi cac phép do tinh chét
méu thir trneéie va sau phoi nhiém va d6i voi bidu thi sw thay ddi tinh chéat sau phoi nhiém. Tham kho
tiéu chuan c6 lién quan dbi voi quy trinh can cu thé tuan thi dé xac dinh cac tinh chat mau the,

7.2.2  Néu th& nghiém khong pha hiy dwoc st dung dé do cac tinh chat cha vat liéu dwoc
thr nghiém, cac tinh chat cla mau the phai dwoc do trwée khi bt dau phoi nhiém. Tinh chét twong
tw dugc do sau mdi giai doan phoi nhiém. Can thén trong khi thure hién phép do tinh chat sau mbi

giai doan phoi nhiém & cling vi tri trén mau thdr.
CHU THICH: D& gidm sat phan hdi cda thiét bi sir dung & do tinh chat dwoc mong doi, ¢6 thé thie hién
phép do trén mau thir chudn hozic miu thir higu chudn mai Ian thiét bi thir nghiém diroc st dung.

7.2.3 Néu thlr nghiém pha hly dwoc str dung dé do cac tinh chat cta vat liéu duoc thiy nghiém,
can c6 cac bd mAu thr riéng ré danh cho tirng giai doan phoi nhiém. Tinh chét duoc do trén

m&i bd mAu thir phoi nhiém. Gia tri tinh chét sau phoi nhiém nén dugc so sanh véi tinh chat dwoc
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do trén bd miu lwu clia ciing vat lidu dwoc do tai cling thoi diém nhuw mau thee dwoc phoi nhiém.

Gi4 tri tinh chat sau phoi nhiém cé thé duoc so sanh voi gia tri dat dwoc trvée phoi nhigm.

8 Cac giai doan phoi nhiém va danh gia két qua thir nghiém
8.1 Quy dinh chung

Do I3p lai va do tai lap clia két qua dat duoc trong phoi nhiém dwgc thwe hién theo bat ky
phan nao thudc bd tiéu chuan nay sé thay ddi theo vat lidu dwoc thie nghiém, tinh chét vat lisu duoc
do va didu kién thi nghiém cu thé duoc s dung.

CHU THICH: Trong nghién c(ru thir nghiém lién phong [12] do tiéu ban ASTM G3.03 thyc hién, gis tri
dd bong 60° cia mau thir 13p dang dai PVC duegc phoi nhiém trong cac phong thr nghiém khac nhau
si¥ dyng chu ky phoi nhiém va thiét bi phoi nhiém giéng nhau cho thay sw khac nhau dang ké. Sy khac nhau
dugc dua ra trong nghién ctru thir nghiém lién phong gi¢i han sl dung “cac quy dinh k¥ thuat tuyét déi” nhw
yéu cdu mirc do tinh chat cy thé sau giai doan phoi nhiém cuy thé.

8.2 S dung vt lidu ddi chirng

8.2.1 Trong hau hét cac treang hop, cin phai danh gia dinh ky mau thir nghiém va mau déi chirng
dé danh gia xu hwdng thay ddi tinh chat dwédi dang ham sb cta phoi nhiém. Thoi gian hodc mirc
phoi nhim birc xa cén thiét dé tac ra mirc bién ddi xac dinh vé tinh chét vat ligu cé thé dwec st
dung @& danh gia hodc xép hang d6 bén ctia vat liéu. Phirong phap nay dwgc va ding trong viée
danh gia cac vat liéu sau mét thdi gian tuy y hodc phoi nhiém bac xa.

8.2.2 Phoi nhiém véi thoi gian tly ¥ hoac phoi nhiém bire xa ¢ thé duoc ap dung cho muc dich
cita mot ther nghiém cu thé néu duoc thoa thuan gitra cac bén hoac néu yéu cau dé phi hop voi
quy dinh k¥ thuat. Hai tiéu chi rat quan trong khi iwa chon mot thei gian hodc mrc phoi nhiém
birc xa duge st dung:

a) khi sl¥ dung vat liéu dbi chirng c6 tinh nang cho phép tai thidu, viéc phan tich théng ké cac
két qua sau khi phoi nhiém s& phai chivng t6 rang cac vat liéu thi nghiém twong dwong hoic
t6t hon so véi cac vat liéu déi chirng;

b) phai co sw thay ddi dang ké vé cac tinh chét quan tdm & vat liéu it dn dinh nhat dang duoc danh gi4.

CHU THICH: Thoi gian phoi nhiém tao ra mat sy thay ddi dang ké & moét ioai vat ligu khong thé gia dinh ta

kha dung d6i v&i cac loai vat ligu khac

8.2.3 S dung phan tich théng ké phu hop khi so sanh cac két qua thu dwgc tir cac vét liéu

thi¥ nghiém va vat lieu ddi chirng. Cac vat lidu thir nghiém va ddi chieng co thé dwoc coi la

khac nhau khi cac két qua tir phép phan tich théng ké co gia tri dén it nhat Ia mre d6 tin cay 90 %.

CHU THICH: Tai liéu tham khao [13] cung cép théng tin vé sl dung phwong phap thdng ké dé phan tich
két qua tir phong hoa tang tdc nhan tao hoac phoi nhiém birc xa téng tée nhan tao.
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8.3 Str dung két qua trong quy dinh ky thuat

8.3.1 Néu tiéu chudn hodc quy dinh ky thuat d& st dung chung yéu cau mdc tinh chét xac dinh
sau thoi gian cu thé hodc phoi nhiém birc xa trong tht» nghiém phoi nhiém dwoc thie hién theo
bét ky phan ndo thudc bo tiéu chudn nay, thi mire tinh chat quy dinh phai dva trén co s& két qua
thu dwoc trong thie nghiém lien phong c6 tinh dén sy bién ddng do phoi nhiém va phuwong phap
thlr nghiém dwgc sir dung dé do tinh chat dwoc quan tam. Thi nghiém lién phong phai dwoc
tién hanh theo tidu chudn co lién quan vé viéc thirc hién phoi nhidm lién phong va phai cé6 mau
dai dién théng ké ca tit ca cac phong thir nghiém hodc td chirc thirdng thuc hién phoi nhigém va
xac dinh tinh chét,

8.3.2 Néu mot tiéu chudn hodc quy dinh ky thudt dé sk dung gilva hai hodc ba bén yéu céu
mirc d3 tinh chéit xac dinh sau théi gian cu thé hodc phoi nhidm blrc xa trong thi nghiém phoi
nhiém duoc thye hién theo bat ki phan nao thudc bd tiéu chuan nay, mac do tinh chét xac dinh
phai dya trén phan tich théng ké cac két qua cla it nhat hai phoi nhiém riéng biét, doc 14p trong
moi phong thir nghiém. Thiét ké cta thi nghiém dugc st dung dé xac dinh yéu cau ky thuat phai
tinh dén sy bién ddi do phoi nhiém va phwong phap thir nghiém dugc st dung dé do tinh chéat

quan tam.

8.3.3 Nghién ctru thir nghiém lién phong dwoc trich dan trong 8.1.1 cho thay gia tri d6 bong
ddi véi mét loat cac vt lidu co thé dugc xép loai véi mire db tai lap cao gitka cac phong thir nghiém.
Khi d6 tai lap trong két qua tir thir nghiém phoi nhiém dugc thiwe hién theo bat ky phan nao thudc
bé tiéu chuén nay chwa dwoc thiét Iap bdi thir nghiém lién phong, cac yéu cu tinh nang @i voi vat
litu phai dwoe quy dinh theo s so sanh (nghia 13 xép hang) véi vat lidu ddi chirng. Mau thir cla
vét liéu dbi chirng phai dwoc phoi nhiém ddng thei véi (cac) mau thi trong ciing thiét bi. Vat lieu doi

chieng cu thé dwoc st dung phai dwoc sw thod thuan clia cac bén cé lién quan.

9 Bao cao thir nghiém

Bdo céo thir nghiém phai bac gdm cac thong tin sau:

9.1 M6 tad mau thiv

a) Mé ta day gt miu thi» va ngubn gbc mau thir;

b)  Chi tiét thanh phan, thoi gian Iwu héa va nhiét do, khi thich hop;

c) MG ta day ad phurong phap duoc s dung dé chudn bi mau thiv.

CHU THICH:  Néu cac thi nghiém phoi nhim dwoc thuc hign bai mét déi tac hop ddng, mau thi thwong

dugc nhan dang b&di ma sd. Trong trwong hop nay, phong thiv nghiém giao mau phai ¢é trach nhigém
hoan thanh ban md t& méu thdr khi bdo céo két qua thr nghiém phoi nhiém.
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M6 ta thiy nghiém phoi nhiém dugc thrc hién theo TCVN 11994-2 (1SO 4892-2),

TCVN 11994-3 (ISO 4892-3)hoac TCVN 11994-4 (ISO 4892-4), bao gdm:

a)

b)

d)

f)
g)
9.3
a)

b)

M6 ta thiét bi phoi nhiém va ngudn (sang) birc xa, bao gbm
1)  Loai thiét bj va ngudn (sang) birc xa,
2) Mb ta bd foc dwoc sl dung,

3) Muc birc xa tai b mat mau (bao gdm ca dai quang phd ma trong d6 mirc birc xa
dwoc do), néu yéu cau,

4)  S6 gir ma cac bd loc va ngudn bire xa (sang) ngudn da qua s dung tredc khi bt dau
phoi nhiém;

Loai cadm bién nhiét dé mau den vafhodc mau trdng dugc s& dung va vi tri chinh xac cda

cam bién néu cam bién khong dwoc dat trong khu vire phoi nhigém mau thir;

Loai dung cu dwoc st dung dé do d6 dm, néu yéu cau;

Mb ta hoan chinh chu ky phoi nhiém dwoc st dung, bao gbm théng tin sau ddi véi méi
giai doan sang va téi:

1) diém thiét 1ap cho cam bién nhiét dd tdm den va/hodc trdng dwoc siv dung va dd léch
tdi da cho phép voi cac diém thiét 1ap néu khac so voi & Bang 1,

2) diém thiét 1ap cho dd am twong ddi va do léch téi da cho phép tir cac diém thiét 1ap néu
khac so véi & Bang 1,

3) ddi v&i cac thir nghiém bao gdm giai doan phun mu nwéc, bao cdo théi gian phun mu nuéc
va viéc nudc duoc phun trén mat phoi nhiém, phia sau hay ca hai bé mat cha mau thi
(néu tdng ham lwong chét ran cuia nwée ding d& phun Ién hon 1 pg/g, bao cdo tdng
ham lwong chat rin va ham twong silica),

4) dbi v&i cac thir nghiém nwéc ngung ty trén mau thir, bao cao diém thiét 1ap cho d¢ dai cla
giai doan ngwng tu,

5) théi gian clia mbi giai doan sang va giai doan t6i;

M6 ta phirong phap duoc st dung d& 1dp mau thir vao khung phoi nhiém, bao gdm md ta
bét ky vat liéu nao duoc st dung lam tadm 16t cho mau thiy;

Quy trinh thay d6i lai vi iri m3u thir, néu dugc s dung;

Mb ta thiét bj do blrc xa duoc st dung dé do phoi nhiém blrc xa, néu st dyng.
Két qua thir nghiém

Mé ta day dd quy trinh thir nghiém ding dé do tinh chat bat ky dwoc bao céo.

Cac két qua, duoc trinh bay theo TCVN 11024 (ISO 4582), va bao gbm thang tin sau:
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1) Két qua tir cac phép do tinh chat trén mau thir nghiém;
2) Kétqua tir cac phép do tinh chéat trén mau dbi chieng;
3) Két qua tir cac phép do tinh chéat trén mau lwu chua phoi nhiém, néu xac dinh;

4) Giai doan phoi nhiém (hodc théi gian, theo gid, hodc mirc phoi nhiém birc xa, tinh bing
J-m-2 va dai quang phd ma trong dé6 miu duge do).

9.4 Ngay thtr nghiém phoi nhiém.

26



TCVN 11994-1:2017

Phu luc A

(Quy dinh)
Quy trinh do dé déng déu birc xa trong khu vire phoi nhiém mau thi

A.1 Phu luc nay co tinh bat budc ddi véi nha san xuét thiét bi phoi nhiém vat lidu véi ngudn sang

phéng thtr nghiém.

A.2 Trong cac thiét bi st» dung gia d& mau thi» va xoay chung quanh ngudn sang [duoc thé hién
& giva Hinh A.1 a) va Hinh A.1 b)], do birc xa tai mdt v tri trong gia d& méu thr gan ngudn sang
nhéat (vi tri A trong Hinh A.1) va & hai vi tri trong gia d& mau thlr xa ngudn sang nhat (vi tri B trong
Hinh A.1). Cac phép do dwoc thwe hién véi thiét bi do birc xa dat trén gia &, do né quay quanh
ngudn séang sé cho chi sé that nhat vé d6 ddng déu cua birc xa. Mbi quan hé gita birc xa tai vi tri
B lién quan dén birc xa tai vi tri A phai Ia nhw sau:

Eez2 0,7Ea (A.1)
1
B B B B
\/ \
A a A = A
m m
a) Gia d& mau thir phing b) Gia d& mau thir nghiéng

Hinh A.1 - Xac dinh dé déng déu birc xa trong thiét bi sir dung gia d& miu thi quay

A.3 Trong cac thiét bj ma mau thi dugc dat trong mat phing & phia treéc ngudn sang, do
birc xa tai mot vi tri trong mat phang mau gén nhét voi nguén sang (vi tri X trong Hinh A.2) va & hai
goc dbi dién ctia mat phang ma mau thir dwgc dat (vi tri Y trong Hinh A.2). Méi quan hé gitra brc
Xa tai vj tri Y so v&i blre xa tai vi tri X dwgece tinh nhw sau:

Ev 20,7 Ex (A.2)
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Y Y Y
G s minas =v% somon 0 | ® ®

—— |8 . ®

Y -Y

a) mit chiva miu phang véi dén huynh quang b) mit chira mau phang vé&i ngudn da diém

c) mat chira mau phing véi ngudn nhidu day
Hinh A.2 - Xac dinh dd ddng déu birc xa trong thiét bi str dung mat phang méu thir phang

A.4 Néu thiét ké clia thiét bi ma birc xa toi da co thé khong roi vao gitra khu vire phoi nhiém hay
birc xa téi thidu ¢o thé khdng roi vao vi tri xa nhat tinh tir tam, birc xa téi da thwc té phai duoc
str dung cho Ex hodic Ex va céc birc xa tbi thidu thwe té phai dwec st dung cho Es hoac Ey trong
céc cdng thire (A.1) va (A.2). Ciing ¢ thé thwe hién cac phép do birc xa tai céac vj tri khac trong khu
vic phei nhiém. Tuy nhién, trong moi treéng hep, mirc birc xa do dwoc tai cac vi tri nay
it nhat phai bang 70 % mirc birc xa téi da. N&u khong cé quy dinh khac, it nhat phai thyc hién bdn
phép do tai ving ngoai vi cia khu virc phoi nhiém dé xuat (vi du gan cac géc cia mat chira
méu phéng khi d&n huynh quang hoac ngudn thang dwoc s dung Iam nguén sang). D& xac dinh
chinh xac hon vé cac khu vigc dwoc phoi nhiém, khi Ex 2 Ey hoac Eg 2 Ea, can phai do nhiéu hon

bén t&n tai céc noi lan can khu vize phoi nhiém.

A.5 Nhw mét s lua chon déi véi cac phép do mirc bire xa, d6 ddng déu clia céc bire xa c6 thé
duoc xac dinh bing cach str dung vat liéu chudn néu sy gia hoa clia cac vat liéu nay doc 1ap véi
anh hudng cia nhiét hodc dd dm hoac néu anh hwdng cla nhiét va dé dm i3 da biét. Sy thay déi
vé tinh chat dac trung ctia vat lidéu chudn phai la ham sé da biét cGa mec phoi nhiém blrc xa
(wu tien 1a tuyén tinh) va tét nhat 1a khang thé hien thoi gian cam Gng véi sy thay dbi nho vé cac
tinh chat 1a ham sé clia mic phoi nhidm birc xa. Hinh A.3 13 d6 thi dién hinh cho thay tinh chat dac
treng cda vat liéu chudn 1a ham sé clia mirc phoi nhiém birc xa hodc thdi gian phoi nhiém. Vat liéu

chuan tdt nhat 1a vat fiéu thé hién (ng x( hoan toan tuyén tinh trong toan théi gian phoi nhiém.
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Khuyén cao khong st dung lam vat liéu chuan déi voi loai vat liéu ma tiép theo théi gian cam ng
1a giai doan bién ddi nhanh. Vat lidu ma sau thdi gian (*ng X tuyén tinh 14 thai gian tng xt khdng
tuyén tinh chi dugc st dung trong thdi gian phoi nhiém ma ching thé hién (g xi tuyén tinh. Phoi
nhiém cac mu vat liéu chuin & gitra khu vue phoi nhidm va tai cac vi tri xa nhat tinh 1l tam, T4t
ca cac mau thir phai dwoc phoi nhiém ddng thei. Phoi nhiém cac m&u chuan cho dén khi c6 thé do
dwoc sy bién ddi vé cac tinh chat dac trung dang dwoc theo doi. Sw thay ddi va tinh chét cia vat
lidu chudn dwoc do tai cac vi tri xa nhét tir trung tam phai it nhat bang 70 % s bién dbi clia cac

mau phoi nhiém tai trung tam.

CHU THICH: Phép do birc xa thue té dwoc wa ding hon vige st dung vat ligu chudn vi sy khac biét vé
bién ddi tinh chat gitra cac méu vat liéu chudn dwgc phoi nhidm tai cac viing cyc han clia khu vyc phoi nhiém
va cac miu dwoc phoi nhiém tai trung tm c6 thé bi anh hurdng dang ké béi sw khac biét vé nhiét d§ va/hoic
didu kién d6 dm ciing nhu sir khac bigt vé birc xa.

Y
120

160

80

60

40

20

25

CHU DAN:
X mdrc béec xa phoi nhigm hodc thai gian phoi nhiém (don vi tiy ¥)

¥ tinh chét dac treng (don vi tay ¥)

Hinh A.3 - 'ng x( dién hinh cta cac tinh chat dic tring bidu dién dwéi dang ham s
cia phoi nhiém déi véi vat liéu chuin biéu hién bién di tuyén tinh (cac ky hiéu vudng),
déi véi vat liéu chudn bidu hién thoi gian cam (ng trwde khi tinh chat bt dau bién doi
(cac ky hiéu tam giac) va d6i véi vat liéu chuan bidu hién giai doan bién ddi tuyén tinh
(véng trén réng) tiép dén ving bién dbi phi tuyén tinh (vong tron té den)
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Phu luc B

(tham kh&o)

Nhirng yéu té lam giam mirc d6 twong quan giira phong héa ting téc nhan tao

hoidc phoi nhiém birc xa ting téc nhan tao va phoi nhiém trong st dung thuwe té

B.1 Sw khac nhau giira phdn bd quang phé clia ngudn sang phong thir nghiém va

cta blrc xa mat trovi

Céac bwdc s6ng ngén hon binh thweng dbi khi dwoc si dung 6é c6 duoc tde dé pha hiy nhanh hon
trong phong héa tang téc nhan tao hoac phoi nhidm birc xa ting tdc nhan tao. Dbi véi phoi nhiém
ngoai trévi, chi xem xét dbi véi blrc xa c6 bwdre song UV ngén thuérng dwoc cho la khoang 300 nm.
Phei nhiém blrc xa UV budc sdng dudi 300 nm co thé gay ra cac phan (rng phan hily khong xay ra
khi vat lidu dwoc st dung ngoai trdi. Néu ngudn sang phong thir nghiém dwoc st dung trong
phong hda tang tdc nhan tao hoic phoi nhiém birc xa tao ra birc xa UV véi brdce song ngén hon
buwéc séng birc xa thay dwoc trong cac didu kién s dung thic té, co ché phan huy va thv hang

&n dinh cla vat lidu thir nghiém c6 thé khac nhau dang ké trong cac thir nghiém tang tée.

Néu biét birc xa trong ving quang phd cu thé dwoc biét tao ra cac kidu phan huy cin quan tam
trong cac vat liéu dang thtr nghiém, co thé khong can phai mé phong birc xa mat troi trén toan bd
phd. Tuy nhién, ngudn sang phong thtr nghiém cé phat xa rat manh trong dai twong ddi hep voi
phan cén lai clia UV hodc quang phd nhin thdy, c6 thé gay ra phan ¢ng dac biét, dwoc wa thich
so véi nhirng phan ng khac ma cac phan (ng do6 cé thé Ia rit quan trong. Loai ngudn birc xa nay
ciing khéng thé tao ra nhitng bién déi ma phoi nhiém blrc xa mat trdi gay nén. Phoi nhiém véi cac
ngudn birc xa chi tao ra bire xa UV c6 thé khdng gay ra s phai mau nhuw tac déng cla bire xa nhin
thdy va c6 thé lam cho polyme vang di rd rét hon mic dwgc gay ra trong phoi nhiém bic xa
mat tréi.

B.2 Cac mirc bivc xa cao hon cac mive bire xa phai chiu trong cac didu kién siv dung

thuwe té

Cac mic birc xa cao hon cac mirc birc xa phai chiu t.rong cac didu kién si dung thue té duoc
st dung dién hinh trong phoi nhiém vé&i ngudn sang phong thir nghiém dé thuc day nhanh sy
phan huy. Cé hai ly do chinh cho viéc slv dung cac birc xa cao bét thudng ¢ thé thay ddi co ché
phan huy ciia vat liéu so v&i cac didu kién thay dwoc trong mdi tredng s& dung thuc té (cac polyme
bidu hién mirc (ng X réng voi blrc xa 19 va nhizng khac biét nay c6 thé 1am thay ddi thir hang
&n dinh clia vat liéu khi so sanh két qua thir nghiém tang tdc nhan tao véi nhikng két qua thiv nghiém
phoi nhiém trong st dung thye té).

a) Khi phoi nhiém ngoai tréi, cac polyme trong trang thai kich thich gay ra bdi sy hap thu mét
photon nang lwgng cao thudng sé phan ra thanh cac trang thai co ban truwéce khi hdp thu photon
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nang lwong cao khac. Tuy nhién, khi phoi nhiém vé&i ngudn sang phong thlr nghiém san sinh ra
mét dong birc xa cao bt thwong, ty 18 hap thu photon qua cao dén mire vat lidu thuedng xuyén
hap thu photon n&ng lvong cao trong khi né van con trong trang thai kich thich 115!

b) Céac gbc ty do thuwdng dwoc hinh thanh trong céc vat liéu phoi nhidm véi biec xa UV, Cac
phan ng dan &é&n phan huy x3y ra khi cac gbc tw do twong tac véi vat lieu. Cac gée tw do cing
c6 thé tai hop véi cac gde ty do khac trong cac phan wng khong dén dén phan huy. Néng do
cao clia cac gbc ty do dwgc hinh thanh trong cac diéu kién bire xa cao lam cho ty 18 tai két hop
1&n hon do cac gbe tw do sép xép gan nhau hon. Trong tredng hop nay, phan huy khdng phai
ta ham tuyén tinh cla birc xa.l'8

Hon ni¥a, si khuéch tan oxy déi khi co thé han ché téc dd qua trinh oxy héa polyme khi birc xa cao
bAt thiong (hodc nhiét d6 mau cao bét thudong) duoc st dung dé tang téc thir nghiém 7, Biéu nay
¢6 thé tao ra nhirng st khac biét vé co ché clia phan (ng phan hly va co thé gay ra mdt ty 1& bat
thwong cla bé mat bi oxy hoa dién rong, diéu do co thé dan dén sy thay déi mau séc khdng binh
thuérng hodc thay ddi vé tinh chét Iy hoc.

B.3 Phoi nhiém lién tuc v&i anh sang, khdng cé giai doan téi

Phoi nhigém lién tuc voi bire xa tir ngqudn sang phong thi nghiém thuéng dugc st dung dé dat duoc
phan huy tang tdc lién quan dén cac diéu kién s dung thyec té. Tuy nhién, phoi nhiém lién tuc véi
blrc xa cé thé loai bd cac phan (ng téi téi han xay ra trong phoi nhiém ngoai troi hodc cac diéu kién
st dung trong nha ma cé cac giai doan thwdng xuyén khbng co bire xa.

B.4 Nhiét dd mau thir cao bat thwong lién quan dén diéu kién str dung thwe té

Nhiét do cao hon nhiét d6 phai chiu trong didu kign s& dung thyc té thweng duoc st dung dé dat
duoc sy phan huy nhanh hon trong phong hoa tang téc nhan tao hosc phoi nhiém birc xa tang téc
nhan tao. Mat s6 chat déo nhay hon nhidu véi phan huy béi tac ddng nhiét so véi cac yéu té khac.
Pbi voi cac vat liéu chiu cung tdc do va loai phan huy quang, phoi nhiém tai nhiét d§ cao
bét thworng co thé khién cho vat ligu nhay nhiét c6 dd bén kém hon so véi vat lieu it nhay nhiét.
Ngoai ra, phoi nhiém ctia polyme tai nhiét do trén nhiét d thiy tinh hoa clia ching ¢6 thé lam
bién dbi Ién vé co ché phan huy va mae dn dinh so v6&i cac phoi nhiém duwoc tién hanh tai nhiét 6
duai nhiét dd chuyén hoa thiy tinh. Nhiét do tdm bang den dwoc st dung trong phong hoa tang tbc
nhan tao ho3c phoi nhiém b xa ting tdec nhadn tao nén dwoc duy tri & murc hop ly, thwdng khdng
cao hon nhiét d6 t6i da quan sét dwoc dbi véi nhigt do bé mit cia mau thr den trong cac diéu kién

st dung thue té.
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B.5 Céac diéu kién phoi nhiém tao ra cac chénh léch Ién phi thuwe té vé nhiét do
gifka mau thiy sang mau va t6i mau

Mot s6 ngudn sang phong thir nghiém tao ra lvong lén bire xa hdng ngoai. D& ngén nglra cac mau
thir qua ndng, c6 thé gidm birc xa hdng ngoai bang cach st dung céc bd loc hdp thy hodc phan xa
héng ngoai, hoc bing cach cho mdt lwong 1on khdng khi qua budng phoi nhiém dé lam mat cac
mau ther. Néu cac bién phap dé kiém soat lwong birc xa hdng ngoai dén cac mau thir duoc phoi
nhiém khéng dd, sy chénh I&ch nhiét dé gitra mAu thr sang mau va t6i mau tir cing mdt vat lidu co

thé 1&n hon nhiéu so vai phoi nhiém ty nhién.

M6t s6 ngudn sang phong thlr nghiém tao ra rat it birc xa nhin thdy va héng ngoai. Khi cac loai
nguén sang phong thir nghiém nay duwoc stk dung, s chénh léch nhiét do gitta mau thir t6i mau va

séng mau c6 thé it hon nhidu so vé&i phoi ngoai trév,

B.6 Cac diéu kién ctia chu ky nhiét dé khac véi cac chu ky thdy dwoc trong

diéu kién str dung thuc té

Céc tan suét ca chu ky nhigt d cao c6 thé gay ra ran nit co hoc hodc cac loai phan huy khac
khéng thay khi phoi nhiém trong diéu kién str dung thie té. Céc thiét bi phoi nhiém phun mi nedc
vao mau thdr khi cé ngubn blrc xa co thé tao ra sy thay dbi nhanh bét thwdng vé nhiét dé ma ciing
c6 thé gay ra sy ran nirt khong tao ra dwoc trong mai trwdng st dung thize té.

B.7 Cac mirc 4m phi thwe té trong cac thir nghiém ting téc so véi cac mirc am trong
diéu kién str dung thiwc té

D6 am rat quan trong trong viéc gay nén sw phan huy & nhiéu polyme. Néu lgng &m, hodc cach
ma mau thlr phoi nhiém chiu tac déng cta do am trong phong héa tang téc nhan tao hodc phoi
nhiém birc xa tang tdc nhan tao khac véi trong méi treong st dung thue té thi co ché va téc 46
phan huy c6 thé rat khac nhau. Didu nay c6 thé anh huwdng dang ké dén thir hang dn dinh cla
vat lidu.

B.8 Khéng cé cac tac nhan sinh hoc va cac chat gay 6 nhiém

Vat ligu chat déo dwoc phoi nhiém & noi 4m, wét thwdng phai chiu sw phat trién dang ké clia cac
tac nhan sinh hoc nhir ndm, vi khuan va tao. Cac chét gay 6 nhiém va két tla axit co trong mét sb
méi trwdrng bén ngoai cé thé co anh hwdng dang ké dén co ché va tée do phan huy cia mot sb
chét déo. Néu nhirng dnh hwéng nay khdng cb trong phong hoa tang tdc nhan tao hoidc phoi nhiém
birc xa tang tdc nhan tao, thi co ché va mirc &n dinh cha vat liéu co thé khac nhau dang ké véi
co ché va mirc dd dwrgc thay & phoi nhidm ngoai tréi.
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Phu fuc C

(tham khao)
Céc tidéu chudn birc xa phd mat troi

C.1 Phb mat troi dwoc xac dinh trong CIE 85:1989, Bang 4'® thuong dugc si» dung lam chuén
dbi chirng dé so sanh blec xa mat troi véi blrc xa dwoc tao ra trong phong hoa ting téc nhan tao
hodc phoi nhiém blc xa ting téc nhan tao, va dugc coi 1a chudn dbi chirng cila TCVN 11994
(ISO 4892). Trong Bang 4 cla CIE 85:1989, birc xa mat trdi toan phan trong dai tir 300 nm dén
2450 nm dwoc dwa ra fa 1090 W/m? déi voi khdi lugng khong khi twong dbi bang 1, véi 1,42 cm
nwdc ngwng tu va 0,34 cm ozon (dwoc do tai ap suat 1 atmosphe va nhiét d6 0 °C). Bang C.1 cho
thy birc xa quang phd tap trung dai rong ddi véi birc xa méat tréri toan phan tai diéu kién khi quyén
trong khu vige phd hdng ngoai, cé thé nhin thdy duwgc va UV. Digu nay thé hién blrc xa mat trdi toan
phan tdi da ma vat lieu dwoc phoi nhidm trén bé mat ngang tai dwong xich dao gén trira vao ngay
quang may tai thoi diém xuan phan hoac thu phan.

Bang C.1 - Birc xa quang pho toan phan (tir CIE 85:1989, Bang 4)

Bwéc séng Birc xa | Phan tram cia tong Phan tram UV va nhin thdy duoc
Nm W.m? 300 nm dén 2450 nm 300 nm dén 800 nm J

300 dén 320 4,1 0,4 0,6 -
320 dén 360 28,5 2,6 4,2

360 dén 400 42,0 39 6,2

300 dén 400 74,6 6,8 11,0

400 dén 800 604,2 55,4 89,0

300 dén 800 678,8 62,2 100,0
800 dén 2450 411,6 37,8
300 dén 2450 | 1090,4 100,0

C.2 Birc xa trwe tiép tir dén dét xenon va mdt sé dén huynh quang ciing nhu mdt s ngudn sang
khac dwoc si dung dé phong hoa tang téc nhian tao hodc phoi nhiém birc xa tang tée nhan tao,
chéng han nhu dén thiy ngan hoac dén halogen kim loai, chira mot lvgng dang ké cac bire xa tia
UV buéc séng ngén, khdng c6 mat trong birc xa mat tréi. Bang cach lwa chon cac bd loc phit hop
cho cac ngudn sang, co thé loai bd dwoc nhidu anh sang cé buwdre séng ngédn. Tuy nhién, mot sd bd
loc cho phép mét lwong nhd blrc xa cé bwde song ngén nhung quan trong di qua. Co thé chon dén

huynh quang d& cé quang phd phat ra twong (ng véi viing cu thé cia tia UV bire xa mat tréi. Cac
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dén hé quang xenon, khi dwoc loc mét cach thich hop, sé tao ra birc xa v&i sy phan b nang lvgng

quang phd 1A mét sy md phdng tét birc xa mat troi trung binh trong toan dai UV va vang nhin thiy.

C.3 An ban CIE sb 85:1989 cung cap div liéu vé birc xa quang phd mét tréi trong cac didu kién
khi quy&n dién hinh va di liéu nay c6 thé dwgc st dung 1am co s& dé so sanh cac ngudn s&ng
phong thir nghiém véi &nh sang ban ngdy. Cac di lidu s dung cho c&c blirc xa hd quang xenon da
qua loc duge néu trong CIE sb 85:1989, Bang 4. Tuy nhién, CIE 85, xu4t ban nam 1983 c6 mét sé
nhwec diém: sy phan b ning lwgng quang phd mat troi toan phan bét dau tie 305 nm, cac sb gia
kha so khai va khéng c6 quy tac tinh toén. Vi vay, nd lyc stra dbi CIE 85 da dwoc thye hién trong
nhiéu ndm. Quang phd chuan dwoc xac dinh trong Bang 4 clia CIE 85:1989 ciing ¢o thé dwoc tinh
tai st dung mé hinh SMARTS2 "%, Co s& cho viéc soat xét la cac phép do m&i hon va md hinh tinh
toan dwoc cai thién (md hinh SMARTS2 (20,

Gan day, quang phd mét troi tiéu chudn khac dua trén cac diéu kién khi quyén tai 6 cao 2000 m
da duoc xay deng. Quang phd mat tréri nay dwoc quy dinh trong thu myc tai liéu tham khao [21].
Quang phd mét tréi duge quy dinh trong tai liéu tham khdo (21] dwgc tinh toan sl dung md hinh
blrc xa mat tréi SMARTS2 (22231241 T3j |igu tham khao [25) cung cép chwong trinh va tai ligu dé

tinh toan blrc xa quang phd mat troi.

M hinh quang phd SMARTS c6 thé dwoc stiv dung dé tai tao lai mdt cach dang tin cay cac Bang
trong CIE 85. Bang C.2 so sanh cac didu kién khi quyén co ban dwoc st dung dbi véi quang phd
mat trdi chudn dwoc quy dinh trong ASTM G177 va CIE 85, Bang 4, quang pho mat trovi.

Bing C.2 - So sanh cac didu kién khi quyén co ban dwoc siv dung dbi véi quang pho
mat tréi dwore quy dinh trong ASTM G177 va dwoc quy dinh trong CIE 85:1989, Bang 4

Cac diéu kién khi quyén va Quang phd mat troi Quang phd mat troi
diéu kién khac ASTM G177 CIE 85:1989, Bang 4,
Ozon (atm-cm) 0,30 0,34
Hoi nwée ngeng ty (cm) 0,57 1,42
P§ cao (m) 2000 0
Gée nghiéng 37¢ déi dién xich dao 0° (ndm ngang)
Khoi lwgng khdng khi trong dbi 1,05 1,00
Albedo (phan xa dat) Phu thudc bikc xa, dat va Héng s6 tai 0,2
bwé&c song
Mirc tat sol khi Ngoai 6 Shettle va Fenn | Tuwong dwong véi hé sé duc
{phu thudc do am) Linke khoang 2,8

B¢ day quang hoc sol khi tai 500 nm 0.05 0,10
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C.4 Bang C.3 so sanh birc xa (dwoc tinh bang cach stv dung tich phan hinh chir nhat) doi véi
quang phd mat tréi ASTM G177 va quang phd mit tréi CIE 85:1989, Bang 4.

CHU THICH: ASTM G 177 lap bang birc xa mat tréi 3én 400 nm. Tuy nhién, khi quyén, vi d¢ vi tri va cac
dibu kién khac dwoc s dung dé xay dung quang phé UV ASTM G 177 duge G4t trong md hinh buc xa
mat troi SMARTS2 nh3m tao ra quang phd mat troi @dy d. D liéu quang phd ddy dd dugc st dung dé
chuén bj cho so sanh trén 400 nm dwgc dua ra trong bang C.3.

Bang C.3 — So sanh birc xa ddi véi quang phd mat troi ASTM G177 va quang phd mit troi
CIE 85:1989, Bang 4

Dai Quang phé mat troi Quang pho mat troi
ASTM G177 CIE 85:1989, Bang 4,
Birc xa (W/m?) trong dai quang phd dé cdng b
300=<Ahs320 3,9 ) 4.1
320 ?JS 360 26,1 R 28,5
360sAs 40'(; 35,6 42,0
300 s A s400 65,6 74,6
400 s A 5 800 . 588,7 604,2
300= A =800 654,3 678,8
800 < A = 2450 446,2 _ o 411,6
300 <A = 2450 1100,5 - ‘;590.4
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Thw muc tai liéu tham khao

TCVN 9849 (ISO 877) (tat c& cac phan), Chét déo — Phwong phap phoi nhiém véi birc xa
mat troi

ASTM G113, Standard terminology relating to natural and artificial weathering test of
nonmetallic materials (Thuét ngi tiéu chuén lién quan dén thir nghiém &n mon fw nhién va
nhén tao cta vat liéu phi kim)

SIMMS J.A. Acceleration shift factor and its use in evaluating weathering data. J. Coatings
Technology. 1987, 59 (748) pp. 45-53 (Hé s6 chuyén ddi tang téc va st dung hé sé trong
danh gia d& liéu an mon)

ASTM G156, Standard practice for selecting and characterizing weathering reference
materials (Thyuc tién tiéu chuan lra chon véa déc trung vat liéu tham chiéu &n mon)

ISO/TR 19032, Plastics - Use of polyethylene reference specimens (PERS) for monitoring
laboratory and outdoor weathering conditions (Chéat déo — str dung méu thi tham chiéu
polyetylen (PERS) dé kiém soét céc diéu kién &n mén phong thi nghiém va ngoai trév)

ASTM G151, Standard practice for exposing nonmetailic materials in accelerated test devices
that use laboratory light sources (Thuc tién tisu chudn phoi nhiém vét liéu phi kim trong thiét
bi thir nghiém téng téc st dung ngudn séng phéng thi nghiém)

ASTM G130, Standard test method for calibration of narrow-and broad-band ultraviolet
radiometers using a spectroradiometer (Phuong phap thir nghiém tiéu chudn dé higu chuén
birc xa ké tia cuc tim dai hep va rong st dung bic xa ké phd)

[EC 80751, Industrial platinum resistance thermometers and platinum temperature sensors

(Nhiét ké khéng platin cong nghiép va cdm bién nhiét dé platin)

IEC 60584-1:1995, Thermocouples - Part 1: Reference tables (C3p nhiét dién — Phan 1: Bang
tham chiéu)

ASTM EB839, Standard test methods for sheathed thermocouples and sheathed thermocouple
cable (Phwong phap thir tiéu chuén dbi voi cdp nhiét dién duoc boc va cép cdp nhiét dién
duwoe boc)

ASTM G147, Standard practice for conditioning and handling of nonmetallic materials for
natural and artificial weathering tests (Thuc tién tiéu chuan diéu hoa va xir Iy vét liéu phi kim

déi voi ther nghiém dn mon tw nhién va nhén tao)

FISCHER R.M. Results of round-robin studies of light- and water-exposure standard practices.
in: ASTM STP 1202, Accelerated and OQutdoor Durability Testing of Organic Malerials,
(KETOLA W.D., & GROSSMAN D. eds.). ASTM International, West Conshohocken, 1993
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(Két qua nghién ciru round-robin cla thyc tién tiéu chuén phoi nhiém énh séng va nuéc —

Thir nghiém tinh bén ngoai tréi va ting téc cua vét liéu hivu co)

ASTM G169, Standard guide for application of basic statistical methods to weathering tests
(Huéng 0én tiéu chudn déi véi g dung phuong phap théng ké co ban doi vai thir nghiém
an moén)

FISCHER R., & KETOLA W, Error analyses and associated risk for accelerated weathering
results. In: Service Life Prediction: Challenging the status quo, (MARTIN JW., RYNTZ R.A.,
DICKIE R.A. eds.). Federation of Societies for Coatings Technology, 2005 (Phan tich 16i va rdi
ro di kém dbi voi két quéa &n mon tang toc)

SCHNABEL W.Polymer Degradation: Principles and practical applications. Macmillan
Publishing Co., Inc, New York, 1981, pp. 95-100 (Céc nguyén tic va ting dung thuc té)

GRASSIE N., & SCOTT G. Polymer Degradation and Stabilization. Cambridge University
Press, New York, 1985, pp. 75-76 (St dn dinh va thoéi bién polime)

CLOUGH R.l., & GILLEN K.T. Physical techniques for profiling heterogeneous polymer
degradation. In: ACS Symposium series 280, Polymer stabilization and degradation,
(KLEMCHUK P., ed.), American chemical society, Washingion, D.C.,1985 (Ky thuat vat ly
déi véi dinh hinh thoi bién polime di tinh)

CIE Publication No. 85:1989, Solar spectral irradiance (Chiéu xa quang phé mit troi)

GUEYMARD C. SMARTS2. A simple model of the atmospheric radiation transfer of sunshine:
algorithms and performance assessment, professional paper FSEC-PF-270-95, Florida solar
energy center, 1679 clearlake road. Cocoa, FL, 1995, pp. 32922.

(M6 hinh don gién chuyén ddi birc xa khéng khi ctia anh séng mat tri: thuét toén va danh gia
hoat dong)

SCHONLEIN A. Accelerated weathering test of plastics and coatings - new technologies and
standardization, European coatings congress, Nuremberg, Germany, 2009

(Thi» nghiém &n mén tang toc cla chat déo va I6p phi — céng nghé méi va tiéu chuén héa)

ASTM G177, Standard tables for reference solar ultraviolet spectral distributions:
Hemispherical on 37° tilted surface (Bang tiéu chudn tham chiéu sy phén bé quang phé tia
cuwre tim mat troi: ban cau trén mét phdng nghiéng 37°)

GUEYMARD C. Parameterized transmittance model for direct beam and circumsolar spectral
irradiance. Sol. Energy. 2001, 71 (5) pp. 325-346 (M6 hinh truyén tham sé héa déi voi
chum séng tryc tiép va chidu xa quang phé gén mat troi)
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[23] GUEYMARD C.A., MYERS D., EMERY K. Proposed reference irradiance spectra for solar
energy systems testing. Sol. Energy. 2002, 73 (6) pp. 443-467 (Quang phb chiéu xa
tham chiéu dé xuét déi voi thir nghiém hé thdng néng lwong mat tréi)

[24) MYER D.R., EMERY K., GUEYMARD C. Revising and validating spectral irradiance reference
standards for photovoitaic performance evaluation. Transactions of the American society of

mechanical engineers - J.Sol. Energy Eng. 2004 Feb., 126 pp. 567-574 (Stra déi va dénh gi&
tiéu chuan vién dén bic xa quang phd déi véi danh gia tinh nang quang dién)

{25] ASTM Adjunct ADJGO173, SMARTS2 sofar radiation mode! for spectral radiation (M6 hinh
birc xa mét tréi SMARTS2 déi véi birc xa quang ph6)
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