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TÓM T�T: H�p ch�t h�u c	 bay h	i (VOC) là thành ph
n ph� bi�n trong nhi�u lo
i s	n. VOC có th� gây 
h
i ��n s�c kh�e con ng��i, môi tr��ng và �nh h��ng ��n ch�t l��ng màng s	n n�u không ���c ki�m 
soát t�t. Trong s	n t��ng d
ng nh� t�	ng và s	n b�o v� k�t c�u thép, hàm l��ng VOC có tác ��ng rõ r�t 
��n tính n�ng c�a s	n nh� tính ch�t c	 h�c, �� bám dính, �� b�n c�ng nh� tác ��ng lâu dài t�i môi 
tr��ng. C
n ti�n hành nghiên c�u xác ��nh và phân tích hàm l��ng VOC trong các lo
i s	n trong ph
m vi 
nghiên c�u, ti�n hành th� nghi�m th�c t� t
i phòng thí nghi�m v�i các lo
i s	n ���c l�a ch�n nghiên c�u 
t! �ó thu ���c k�t qu� th�c nghi�m và ��a ra �ánh giá �nh h��ng c�a hàm l��ng VOC ��n m�t s� �"c 
tính quan tr�ng c�a s	n nh� (�� bám dính, th�i gian khô, �� b�n c	 h�c, �� b�n th�i ti�t…), t! �ó �� xu�t 
các gi�i pháp k# thu$t nh%m gi�m VOC trong s	n nh�ng v&n h��ng ��n ��m b�o hi�u qu� s� d'ng nh�: 
Thay th� ngu�n nguyên li�u có VOC th�p ho"c không ch�a dung môi bay h	i, c�i ti�n công ngh� s�n xu�t 
và t�i �u quy trình thi công và b�o qu�n s�n ph*m. M'c tiêu v&n ��m b�o ch�t l��ng và tu�i th� màng 
s	n, ��ng th�i �áp �ng quy ��nh v� môi tr��ng và s�c kh�e. 

T+ KHOÁ: VOC, s	n, �ánh giá �nh h��ng, �� xu�t gi�i pháp. 

ABSTRACT: Volatile Organic Compounds (VOC) are common components in various types of paints. 
VOC can be harmful to human health and the environment and may also affect the quality of the paint 
film if not properly controlled. In emulsion wall paints and protective coatings for steel structures, the 
VOC content has a significant impact on paint performance, including mechanical properties, adhesion, 
durability, and long-term environmental effects. This study aims to determine and analyze the VOC 
content in selected paint samples within the research scope, followed by laboratory testing to obtain 
experimental results and assess the influence of VOC levels on key paint characteristics such as adhesion, 
drying time, mechanical strength, and weather resistance. Based on these findings, technical solutions 
are proposed to reduce VOC content while maintaining coating performance, such as replacing raw 
materials with low- or zero-VOC alternatives, improving production technology, and optimizing 
application and storage processes. The overall objective is to ensure coating quality and service life 
while complying with environmental and health regulations. 

KEYWORDS: VOC, paint, impact assessment, technical solutions. 

1. ��T V	N �� 

Trong nh�ng n�m g
n �ây, nhu c
u s� d'ng 
s	n trong xây d�ng dân d'ng và công nghi�p ngày 
càng gia t�ng, �"c bi�t là các lo
i s	n t��ng d
ng 
nh� t�	ng và s	n b�o v� k�t c�u thép. S	n không 
ch- �óng vai trò t
o l�p ph� b�o v� b� m"t, t�ng 

tính th*m m#, mà còn góp ph
n kéo dài �� b�n 
công trình. Tuy nhiên, m�t v�n �� �áng quan tâm 
là nhi�u lo
i s	n hi�n nay ch�a hàm l��ng �áng k� 
các h�p ch�t h�u c	 bay h	i. Khái ni�m v� VOC: 
theo phân lo
i theo t� ch�c Y t� th� gi�i xác 
��nh VOC là H�p ch�t h�u c	 có �i�m sôi trong 
kho�ng t! (50/C - 100/C) ��n (240/C - 260/C) [1] 
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và VOC là nh�ng ch�t h�u c	 � d
ng r9n ho"c 
l�ng có th� bay h	i m�t cách t� nhiên khi ti�p xúc 
v�i áp su�t khí quy�n t
i nhi�t �� th��ng ho"c theo 
lu$t M# (US), thu$t ng� VOC ch- qui ��nh ��i v�i 
nh�ng h�p ch�t có ho
t tính quang hóa trong 
không khí [2]. 

B�ng 1: Phân lo�i các h�p ch�t h�u c� d� bay h�i 

S� miêu t� 
Ph�m vi  

�i�m sôi (°C) H�p ch�t ví d� 

H�p ch�t h�u c	 
r�t d; bay h	i 

(VVOC) 
< 0 ��n 50 - 100 

Propane, butan, 
metyl clorua 

H�p ch�t h�u c	 
d; bay h	i 

(VOC) 

50 - 100 ��n  
240 - 260 

Formaldehyde,  
d-Limonene, 

toluene, acetone, 
ethanol (r��u 

etylic) 2-propanol 
(r��u isopropyl), 

hexanal 

H�p ch�t h�u c	 
bán bay h	i 

(SVOC) 

240 - 260 ��n  
380 - 400 

Thu�c tr! sâu 
(DDT, chlordane, 

ch�t hóa d>o 
(phthalates), ch�t 

ch�ng cháy 
(PCB, PBB) 

Ngu�n phát sinh chính c�a VOC trong s	n ��n 
t! dung môi h�u c	 và m�t ph
n nh� t! nh�a g�c 
dung môi ho"c các ph' gia có tính bay h	i. Các 
h�p ch�t �i�n hình c�a VOC nh�: Formaldehyde, 
Benzen, Toluene, Xylene, Acetone, Ethylene 
Glycol... và các h�p ch�t này ���c s� d'ng r�t ph� 
bi�n trong s	n t��ng d
ng nh� t�	ng và s	n b�o 
v� k�t c�u thép hi�n nay. 

Các h�p ch�t h�u c	 d; bay h	i (VOC) ���c 
tìm th�y trong b
u khí quy�n b� ô nhi;m bao g�m 
nhi�u lo
i hydrocarbon, halogelcarbon và 
hydrocarbon oxy hoá [3]. M�t s� lo
i VOC, ch?ng 
h
n nh� benzen, 1,3-butadien và formaldehyde, 
��c h
i và gây �nh h��ng x�u ��n s�c kh�e con 
ng��i [4]. Vi�c vô tình ho"c ti�p xúc ng9n h
n v�i 
n�ng �� VOC cao có th� gây kích �ng m9t, m�i, 
h�ng và ph�i c�ng nh� t�n th�	ng gan, th$n và h� 
th
n kinh trung �	ng. Ti�p xúc lâu dài v�i n�ng �� 
th$m chí th�p có th� d&n ��n b�nh hen suy;n, gi�m 
ch�c n�ng ph�i, b�nh tim m
ch và ung th� nghiêm 
tr�ng [5]. Xem xét các tác ��ng ��c h
i ti�m *n 
c�a VOC ��i v�i s�c kh�e con ng��i trong môi 
tr��ng làm vi�c, giám sát các h�p ch�t này và �ánh 
giá r�i ro s�c kh�e c�a chúng là cách �
u tiên �� 
áp d'ng các bi�n pháp ki�m soát ph	i nhi;m ngh� 
nghi�p và các m'c �ích qu�n lý � c�p qu�c gia và 

qu�c t�. Dung môi h�u c	 v&n là m�t trong nh�ng 
thành ph
n chính c�a s	n, công nhân t! ngành 
công nghi�p s	n và s� d'ng s	n th��ng xuyên ti�p 
xúc v�i chúng [6].  Vì v$y, ki�m soát hàm l��ng 
VOC trong s	n �ã tr� thành m�t yêu c
u quan 
tr�ng trong các tiêu chu*n và quy ��nh môi tr��ng 
� nhi�u qu�c gia. 

T
i Vi�t Nam, m"c dù �ã có m�t s� tiêu chu*n 
và h��ng d&n liên quan ��n hàm l��ng VOC trong 
s	n, nh�ng vi�c áp d'ng và ki�m soát còn ch�a 
��ng b�. Ngoài ra, m�i quan h� gi�a hàm l��ng 
VOC trong s	n và các �"c tính k# thu$t c�a l�p 
ph� (�� b�n, �� bám dính, kh� n�ng ch�ng �n mòn, 
tính th*m m#, v.v.) v&n ch�a ���c nghiên c�u �
y 
��. @i�u này �"t ra thách th�c cho các nhà s�n xu�t 
trong vi�c v!a gi�m hàm l��ng VOC, v!a duy trì 
ho"c c�i thi�n ch�t l��ng s	n. 

Xu�t phát t! th�c t� �ó, vi�c Nghiên c�u, �ánh 
giá s� �nh h��ng c�a hàm l��ng VOC ��i v�i s	n 
t��ng và s	n b�o v� k�t c�u thép là r�t c
n thi�t. 
K�t qu� nghiên c�u không ch- giúp làm rõ tác ��ng 
c�a VOC ��n tính n�ng c�a s�n ph*m, mà còn 
cung c�p c	 s� khoa h�c cho vi�c phát tri�n các 
lo
i s	n thân thi�n môi tr��ng, phù h�p v�i xu 
h��ng s�n xu�t b�n v�ng và các quy ��nh v� b�o 
v� môi tr��ng. 

2. PHÂN TÍCH HÀM L��NG VOC TRONG 
CÁC LO
I S�N VÀ NGHIÊN C�U �ÁNH 
GIÁ �NH H��NG ��N TÍNH CH	T K� 
THU�T C�A S�N 

2.1. Ph!�ng pháp phân tích hàm l!�ng VOC 

2.1.1. Nguyên t�c chung 
Hàm l��ng VOC trong các lo
i s	n nh� s	n 

nh� t�	ng g�c n��c, s	n epoxy, s	n g�c d
u PU, 
Alkyd, epoxy giàu kIm,… và s	n latex - V$t li�u 
ph� trong �ó s� d'ng ch�t t
o màng h�u c	 phân 
tán trong n��c. @��c xác ��nh d�a trên vi�c �o 
l��ng h�p ch�t h�u c	 bay h	i thoát ra khi s	n 
���c làm khô ho"c dung môi trong s	n ���c tách 
ra. K�t qu� th��ng ���c bi�u th� theo �	n v� gam 
VOC trên lít s	n thành ph*m (g/L) ho"c ph
n tr�m 
kh�i l��ng (% kh�i l��ng). 

Có hai h��ng ti�p c$n chính: 

- Ph�	ng pháp gián ti�p: Xác ��nh thành ph
n 
r9n và dung môi trong s	n, t! �ó tính hàm l��ng 
VOC. 

- Ph�	ng pháp tr�c ti�p: Thu và phân tích 
VOC b%ng các thi�t b� phân tích chuyên d'ng (GC, 
GC-MS, FTIR...). 
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2.1.2. Các ph��ng pháp xác ��nh c� th� 

a. Ph�
ng pháp cân - s�y - tính toán  
- Tiêu chu*n và quy ��nh áp d'ng: TCVN 

10370-1:2014 (ISO 11890-1:2007), EPA Method 
24: Là ph�	ng pháp xác ��nh hàm l��ng ch�t bay 
h	i qua vi�c cân m&u tr��c và sau khi s�y � nhi�t 
�� kho�ng 110 ± 5°C trong 60 phút.  

- Nguyên t9c: Ph�	ng pháp xác ��nh hàm 
l��ng các h�p ch�t h�u c	 d; bay h	i (VOC) trong 
các lo
i s	n, véc ni và các nguyên li�u thô có hàm 
l��ng VOC l�n h	n 15% theo kh�i l��ng sI ���c 
th�c hi�n áp d'ng tiêu chu*n này. M&u s	n ���c 
s�y � nhi�t �� xác ��nh �� bay h	i hoàn toàn ph
n 
dung môi, sau �ó tính kh�i l��ng ph
n bay h	i tr! 
�i ph
n n��c và các thành ph
n vô c	. S� chênh 
l�ch kh�i l��ng chính là hàm l��ng VOC [7]. 

� �u �i�m: D; th�c hi�n, thi�t b� ph� bi�n. 

� Nh!�c �i�m: @� chính xác th�p v�i s	n 
ch�a dung môi có nhi�t �� sôi cao ho"c ph�n �ng 
hóa h�c trong quá trình s�y. 

b. Ph�
ng pháp s�c ký khí GC-MS 
- Tiêu chu*n và quy ��nh áp d'ng: TCVN 

10370-2:2014 (ISO 11890-2:2007), TCVN 
10369:2014 (ISO 17895:2005), ASTM D3960. 

- Nguyên t9c: TCVN 10369:2014 (ISO 
17895:2005) sI ���c áp d'ng ph�	ng pháp xác 
��nh hàm l��ng VOC t! 0,01% ��n 0,1% theo 
kh�i l��ng [2]. TCVN 10370-2:2014 (ISO 11890-
2:2007) áp d'ng ��i v�i hàm l��ng VOC t! 0,1% 
��n 15% (theo kh�i l��ng) và VOC ���c tách ra 
kh�i s	n b%ng dung môi chi�t ho"c b%ng gia nhi�t, 
chuy�n các ch�t VOC trong m&u t! pha l�ng sang 
pha h	i sau �ó phân tích b%ng s9c ký khí (máy GC-
MS) b%ng cách ch
y ch�	ng trình nhi�t, ghi nh$n 
di�n tích pic so sánh v�i ���ng chu*n các h�p ch�t 
VOC, quy ��i ra g/L ho"c % kh�i l��ng �� ��nh 
l��ng t!ng h�p ch�t [8]. 

 
Hình 1: H	 th
ng thi�t b� phân tích  

s�c ký l�ng - kh
i ph
 (GC-MS) 

� �u �i�m: @� chính xác và �� nh
y cao �"c 
bi�t là trong các m&u có hàm l��ng VOC th�p, phân 

tích ���c t!ng h�p ch�t c' th�, là ph�	ng pháp s� 
d'ng ph� bi�n trong xác ��nh hàm l��ng VOC. 

� Nh!�c �i�m: Yêu c
u thi�t b� hi�n �
i, nhân 
viên v$n hành có k# n�ng phân tích hóa lý. 

 

 

Hình 2: Hình �nh k�t qu� ch�y ph
 GC-MS  
xác ��nh hàm l��ng VOC 

2.2. Phân tích hàm l!�ng VOC trong s�n 

B�ng 2: K"t qu� phân tích hàm l!�ng VOC  
thu �!�c t# th�c nghi$m c%a các lo�i s�n 

TT Tên m&u 

Hàm l!�ng 
h�p ch�t 

h�u c� bay 
h�i (VOC) 

(g/L) 

Nh'n xét th�c 
nghi$m 

1 
S	n ph� n�i 
th�t Durgo 

Eco 
19,39 

2 
S	n lót n�i 
th�t Jotun 
Jotasealer 

7,04 

3 

S	n lót ngo
i 
th�t Jotun 
Jotashield 

Primer 

24,75 

4 

S	n ph� ngo
i 
th�t Jotun 
Jotashield 

CPM STD 117 

41,45 

Là nhóm s	n 
t��ng d
ng nh� 
t�	ng có hàm 

l��ng VOC khá 
th�p �áp �ng 

���c yêu c
u k# 
thu$t theo QCVN 
16:2023/BXD là 

_ 50 [9]. 

5 
S	n epoxy 

DH-PTE 008 
265,64 

6 

S	n Epoxy 
hàm r9n cao 
SP®DUR-

EPH 

177,91 

Là nhóm s	n 
Epoxy b�o v� k�t 
c�u thép có hàm 
l��ng VOC khá 
cao do ph' thu�c 
h� nh�a và dung 

môi có ch�a VOC 
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TT Tên m&u 

Hàm l!�ng 
h�p ch�t 

h�u c� bay 
h�i (VOC) 

(g/L) 

Nh'n xét th�c 
nghi$m 

7 

S	n ch�ng 
cháy 

SP®FIRESHI
ELD-SF1 

139,47 

8 
S	n ch�ng 
cháy FPP 

322,73 

Là nhóm s	n 
ch�ng cháy trên 
k�t c�u thép có 

hàm l��ng VOC 
t! cao ��n r�t cao 
do yêu c
u công 
th�c �"c thù phù 
h�p v�i tính ch�t 

c�a t!ng s�n 
ph*m 

2.3. �ánh giá �nh h!*ng c%a VOC �"n tính 
ch�t k+ thu't c%a s�n 

Quá trình nghiên c�u có ti�n hành thí nghi�m 
các tính ch�t k# thu$t trên c� s	n t��ng d
ng nh� 
t�	ng và s	n b�o v� k�t c�u thép v�i các ch- tiêu 
thí nghi�m phù h�p v�i �"c �i�m th�c t� c�a t!ng 
lo
i s	n, tuy nhiên trong bài báo xin ��a ra k�t qu� 
nghiên c�u �i�n hình. C' th� nh� sau: Th� nghi�m 
th�c t� l�a ch�n trên 2 m&u s	n cùng g�c s	n 
Epoxy thi công trên n�n thép có các m�c VOC cao 
(` 250 g/L) và VOC th�p (_ 10 g/L /near-zero). 
Trong phòng thí nghi�m v�i cùng �i�u ki�n và th�i 
gian thí nghi�m. 

B�ng 3: K"t qu� thí nghi$m t�i 
phòng thí nghi$m 

M0c th4i gian 
/Th5 nghi$m 

VOC cao 
(` 250 g/L) 

VOC th�p 
(8 10 g/L) 

Nh'n xét 
th�c nghi$m 

M�c �� mùi R�t m
nh 
G
n nh� 

không mùi 
VOC cao t
o 

mùi m
nh 

Th�i gian khô 
b� m"t (gi�, 

phút) (ASTM 
D1640) 

1 gi� 45 
phút 

3 gi� 15 
phút 

VOC cao 
giúp rút ng9n 
th�i gian khô 

@� b�n c�a 
l�p s	n theo 

phép th� c9t ô 
(ASTM 
D3359) 

5B  
(Không 
bong) 

4B  
(ít bong) 

Thang 0-5B, 
5B là t�t nh�t 

@� b�n va �$p 
(kg.cm) 

(TCVN 2100-
2:2013) 

90 80 

VOC cao có 
kh� n�ng 

ch�u va �$p 
t�t h	n 

Tr��c lão hóa 
(07 ngày khô, 

25°C, 50% RH) 

3.15 ± 0.15 
MPa 

3.05 ± 0.18 
MPa 

@� bám dính 
theo ASTM 

D4541 

@� b�n mù 
mu�i, sau  

500 h (ASTM 
B117) 

1.85 ± 0.18 
MPa 

1.75 ± 0.20 
Mpa 

Sau th� 
nghi�m kh� 
n�ng bám 

dính gi�m do 
nguyên nhân 

�n mòn 

M0c th4i gian 
/Th5 nghi$m 

VOC cao 
(` 250 g/L) 

VOC th�p 
(8 10 g/L) 

Nh'n xét 
th�c nghi$m 

@� b�n th�i 
ti�t UV, sau 

1000 gi� (ISO 
16474-2) 

1.05 ± 0.22 
MPa 

1.10 ± 0.23 
MPa 

Suy gi�m do 
lão hóa, VOC 
cao có hi�n 

t��ng không 
b�n màu 

Sau 10 chu kj 
nhi�t (w 20°C 

{ 60°C) 

1.65 ± 0.19 
MPa 

1.60 ± 0.18 
MPa 

Mô ph�ng 
�ng su�t 
nhi�t gây 
bong tách 

 

 

Hình 3: Thí nghi	m �� b�n mù mu
i  
và �� b�n th�i ti�t UV 

Qua quá trình nghiên c�u thí nghi�m th�c t� 
v�i 2 m&u s	n có hàm l��ng VOC khác nhau có 
th� ��a ra m�t s� �ánh giá nh� sau: 

2.3.1. �ánh giá v� th�i gian khô, �� b�n màu 
- VOC cao Dung môi h�u c	 bay h	i nhanh { 

màng s	n khô nhanh th�i gian khô ng9n h	n nhi�u 
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so v�i s	n có VOC th�p, gi�m nguy c	 nhi;m b*n 
lúc �
u. Tuy nhiên, VOC cao th��ng �i kèm v�i 
dung môi m
nh, có th� làm thay ��i màu ho"c gây 
ng� màu khi ti�p xúc UV lâu dài.  

- VOC th�p: V�i VOC th�p, t�c �� bay h	i 
dung môi ch$m { màng s	n khô nh� quá trình 
�óng r9n hóa h�c ho"c bay h	i n��c nên th�i 
gian khô kéo dài h	n. N�u công th�c và �i�u ki�n 
ch�a t�i �u, t�c �� khô ch$m có th� khi�n b'i 
b*n bám vào màng s	n tr��c khi khô hoàn toàn, 
nh�ng v&n có th� �áp �ng ���c yêu c
u k# thu$t, 
th��ng b�n màu h	n và an toàn h	n cho s�c kho> 
và môi tr��ng. 

2.3.2. �ánh giá v� �� bám dính 
K�t qu� thí nghi�m ban �
u thu ���c cho th�y 

VOC cao có các k�t qu� thí nghi�m có �u th� h	n 
so v�i VOC th�p nh�ng v� kh� n�ng ch�ng ch�u 
các �i�u ki�n th�i ti�t lâu dài thì c�ng không th�c 
s� v��t tr�i.  

- VOC cao: dung môi h�u c	 giúp t�ng kh� n�ng 
liên k�t v�i b� m"t n�n, t
o s� bám dính t�t h	n gi�a 
màng s	n và v$t li�u (�"c bi�t là kim lo
i, g|) nên k�t 
qu� th� nghi�m ban �
u cao h	n VOC th�p. 

- VOC th�p: khi gi�m dung môi, kh� n�ng 
“làm ��t” b� m"t gi�m { bám dính có th� kém 
n�u không thay th� b%ng ph' gia t�	ng ��	ng có 
ch�t t
o màng ho"c ch�t ho
t ��ng b� m"t phù h�p, 
nên k�t qu� th� nghi�m th��ng th�p h	n VOC cao, 
do �ó c
n t�i �u nh�a và ph' gia �� duy trì �� bám 
dính t�	ng ��	ng. 

- S	n VOC r�t cao (~ 200 g/L) th��ng m�t 15 -
20% �� dày l�p s	n do co màng khi dung môi bay 
h	i, d&n ��n t�ng �ng su�t co kéo gi�a màng s	n 
và b� m"t, có th� làm thay ��i khá l�n �� dày d� 
ki�n c�a l�p s	n sau khô. Ng��c l
i, s	n VOC r�t 
th�p (~ 3 g/L) ch- m�t ` 0.2% �� dày, giúp gi�m 
�ng su�t co màng có th� gi� �� dày d� ki�n c�a 
l�p s	n sau khô. 

2.3.3. �ánh giá v� �� b�n va ��p, �� ph� 
K�t qu� thí nghi�m thu ���c VOC cao có kh� 

n�ng ch�u va �$p t�t h	n so v�i VOC th�p, �� ph� 
th��ng t�t do m�t s� nguyên nhân sau: 

- VOC cao: �� nh�t ban �
u th�p { d; thi 
công, màng s	n dàn ��u, ph� kín b� m"t t�t. Dung 
môi bay h	i ��u, giúp màng s	n �óng r9n t! t! { 
phân b� �ng su�t t�t, b� m"t màng s	n linh ho
t 
ch�u ���c �� b�n va �$p t�t. 

- VOC th�p: �� nh�t cao h	n, có nguy c	 �� l
i 
v�t ch�i, con l�n ho"c l�p s	n không ��ng ��u d&n 
��n s� liên k�t gi�a các h
t nh�a di;n ra không 

hoàn toàn, d&n ��n màng s	n c�ng, giòn ch�u va 
�$p kém. 

- VOC cao: th��ng có �� b�n va �$p t�t h	n 
nh� màng s	n linh ho
t, Nh�ng hi�n t
i v�i công 
ngh� nh�a tiên ti�n, s	n VOC th�p có th� �
t ho"c 
v��t �� b�n va �$p c�a s	n VOC cao, nh�ng �òi 
h�i công th�c và quy trình thi công ki�m soát t�t. 

2.3.4. �ánh giá v� kh� n�ng ch
ng �n mòn  
K�t qu� thí nghi�m kh� n�ng ch�ng ch�u các 

�i�u ki�n �n mòn nh� �� b�n mù mu�i, �� b�n th�i 
ti�t UV và �� b�n chu kì chênh l�ch nhi�t �� cho 
th�y s	n VOC cao và th�p khá t�	ng ��ng v� kh� 
n�ng ch�ng �n mòn lâu dài, nh�ng nh$n th�y s	n 
VOC cao có hi�n t��ng không b�n màu trong thí 
nghi�m �� b�n th�i ti�t UV. 

- VOC cao: dung môi h�u c	 giúp các phân t� 
nh�a hòa tan và s9p x�p ch"t chI hình thành màng 
ít l| r|ng, s	n �"c, gi�m nguy c	 h�p th' *m ban 
�
u { ch�ng �n mòn ban �
u t�t. 

- VOC th�p: màng s	n khô ch$m các h
t nh�a 
khó h�p nh�t hoàn toàn, trong �i�u ki�n *m ��t d; 
h�p th' h	i n��c trong quá trình �óng r9n, t
o các 
vi mao d&n  khuy�t t$t { gi�m kh� n�ng ch�ng �n 
mòn ban �
u. Tuy nhiên, VOC th�p không nh�t 
thi�t làm gi�m �áng k� �� b�n c	 h�c hay ch�ng �n 
mòn n�u công th�c ���c thi�t k� phù h�p. 

3. �� XU	T CÁC GI�I PHÁP K� THU�T 
NH9M GI�M VOC TRONG S�N 

3.1. Thay th" nguyên li$u 

B�ng 4: �< xu�t gi�i pháp v< thay th"  
nguyên li$u 

H!=ng  
gi�i pháp Mô t� L�i ích 

Dùng dung 
môi thay th� 

ít VOC 

Thay dung môi h�u c	 
truy�n th�ng (xylene, 
toluene, MEK...) b%ng 

dung môi “xanh” có �i�m 
sôi cao, ít bay h	i nh� 

propylene glycol, diacetone 
alcohol, ester m
ch dài. 

Dùng nh�a acrylic, 
polyurethane phân tán 

trong n��c �� ��m b�o �� 
bám dính, �� b�n màu 

Gi�m phát 
th�i VOC 
tr�c ti�p, 

h
n ch� mùi 
h9c, t�ng 
tính ch�t  

c	 lý 

}ng d'ng 
nh�a g�c 
n��c, g�c 
sinh h�c 

Chuy�n t! nh�a alkyd, 
epoxy dung môi sang nh�a 

acrylic, polyurethane, 
epoxy dispersion g�c n��c. 
Polyl t! d
u th�c v$t, nh�a 

alkyd bi�n tính 

VOC th�p  
(< 50 g/L), 

an toàn thân 
thi�n h	n 
cho môi 

tr��ng và 
ng��i dùng 
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H!=ng  
gi�i pháp Mô t� L�i ích 

S� d'ng ph' 
gia h| tr� 

phân tán và 
�óng r9n 
trong môi 

tr��ng n��c, 
c�i thi�n �� 
ch�y và th�i 

gian khô 

Dùng ch�t ho
t ��ng b� 
m"t và ch�t phân tán màu, 
h� amine chuyên cho h� 
n��c. Dùng ph' gia phân 
tán, ch�ng l9ng, ch�ng t
o 
b�t giúp duy trì b� m"t m�n 

mà không c
n thêm  
dung môi 

Duy trì �� 
ph�, bám 
dính và �� 
b�n màu, 
gi�m th�i 
gian khô 

Nh�a 100% 
không ch�a 
dung môi 
bay h	i 

V$t li�u g�c này kích ho
t 
polymer hóa nhanh t
o 
m
ng l��i polymer r9n 

ch9c trong th�i gian ng9n, 
epoxy, polyurethane hai 

thành ph
n 

Không 
VOC, màng 
s	n b�n c	 
h�c và hóa 

ch�t 

3.2. C�i ti"n công ngh$ s�n xu�t 

B�ng 5: �< xu�t gi�i pháp v< c�i ti"n công ngh$ 
s�n xu�t 

H!=ng  
gi�i pháp Mô t� L�i ích 

Công ngh� 
polymer 

hóa t
i ch| 

S�n xu�t nh�a có �� nh�t t�i 
�u mà không c
n dung môi 
pha loãng. @óng r9n nh� 
ph�n �ng hóa h�c, không 

c
n dung môi bay h	i 

Gi�m nhu c
u 
dùng VOC 

trong pha ch� 

Dùng công 
ngh� phân 
tán n�ng 

l��ng cao 

Ch�n b�t màu có hi�u su�t 
cao t�i �u kích th��c h
t 
pigment và filler �� t�ng 

�� che ph� 

Gi�m l��ng 
ch�t r9n c
n 
thi�t { gi�m 
dung môi pha. 
C
n ít l�p s	n 
h	n, ti�t ki�m 

chi phí 

S	n �óng 
r9n UV 
ho"c EB 

Dùng tia UV/EB �� �óng 
r9n t�c thì 

Không c
n 
dung môi, ti�t 

ki�m n�ng 
l��ng s�y 

S	n b�t 
(powder 
coating) 

H� s	n 100% ch�t r9n,  
thi công t�nh �i�n 

Không VOC, 
�� b�n c	 h�c 

cao 

3.3. T0i !u quy trình thi công và b�o qu�n 

B�ng 6: �< xu�t gi�i pháp v< c�i ti"n quy trình 
thi công và b�o qu�n 

H!=ng  
gi�i pháp Mô t� L�i ích 

Pha loãng 
b%ng n��c 
ho"c dung 

môi sinh h�c 

Tránh dùng x�ng th	m, 
dung môi h�u c	 ch�a 

vòng th	m 

Gi�m VOC 
phát th�i khi 

thi công 

Thi công 
nhi�u l�p 
m�ng thay 

vì 1 l�p dày 

Giúp dung môi bay h	i 
nhanh, gi�m kh�i l��ng 
VOC m|i l�p. Dùng h� 

s	n lót - ph� k�t h�p (2 in 
1) ho"c s	n có �� ph� cao 
�� gi�m l��ng s	n t�ng  

Màng s	n 
khô nhanh, 

��u màu 

H!=ng  
gi�i pháp Mô t� L�i ích 

S	n b%ng 
ph�	ng 

pháp phun 
hi�u su�t cao 

(HVLP, 
airless 
spray) 

HVLP: Lu�ng khí th�p áp 
giúp h
t s	n va ch
m nh� 
vào b� m"t { gi�m hi�n 
t��ng s	n bay h	i ho"c 

b9n ng��c 

Airless Spray: S	n ���c 
b	m áp l�c cao (th��ng 
100 - 250 bar) qua �
u 
phun �"c bi�t { tia s	n 

v� thành h
t m�n nh� l�c 
c9t c	 h�c 

Cho b� m"t 
hoàn thi�n 
m�n, phun 

nhanh, n�ng 
su�t cao, ph� 

���c di�n 
tích l�n. Ti�t 
ki�m v$t li�u 
và gi�m VOC 

Ki�m soát 
�i�u ki�n 

môi tr��ng 
thi công 

Tuân th� �i�u ki�n h��ng 
d&n thi công c�a t!ng s�n 

ph*m, nhi�t ��, �� *m 
phù h�p giúp dung môi 
bay h	i hi�u qu� h	n, 
thông gió và ki�m soát 

không khí, b�o h� cá nhân 
�
y �� cho ng��i làm 

vi�c, chú ý phòng cháy 
n�, x� lý ch�t th�i �úng 

quy ��nh 

T�ng ch�t 
l��ng c�a l�p 
s	n, ��m b�o 
s�c kho> c�a 

ng��i thi 
công, gi�m 

thi�u ô nhi;m 
môi tr��ng 

Qu�n lý t�n 
kho s	n 

B�o qu�n trong �i�u ki�n 
phù h�p, tránh �� lâu d&n 
��n thay ��i �� nh�t, ph�i 
thêm dung môi pha loãng 

Duy trì ch�t 
l��ng ban 
�
u, không 
phát sinh 

VOC ngoài ý 
mu�n 

4. Ý NGH?A TH@C TIJN, H
N CH� VÀ 
�QNH H�ZNG C�A NGHIÊN C�U 

4.1. Ý ngh[a môi tr!4ng và s\c kh]e c^ng �_ng 
Nhìn chung các s	n �ã s�n xu�t trên th� tr��ng 

hi�n nay ít nhi�u ��u có các thành ph
n gây h
i 
cho s�c kh�e ng��i thi công và ng��i s� d'ng, nên 
c
n nâng cao các bi�n pháp ��m b�o s�c kho> cho 
ng��i thi công tr�c ti�p và h
n ch� t�i �a s� phát 
tán ra môi tr��ng. Vi�c ki�m soát và gi�m hàm 
l��ng VOC trong s�n ph*m s	n không ch- góp 
ph
n tuân th� các tiêu chu*n Vi�t Nam (TCVN) và 
qu�c t�, mà còn gi�m thi�u r�i ro ô nhi;m không 
khí, b�o v� s�c kh�e ng��i thi công và ng��i s� 
d'ng v� lâu dài. 

4.2. H�n ch" c%a nghiên c\u 
Nghiên c�u m�i ch- kh�o sát trên m�t s� h� 

s	n ch�a bao quát h�t các ch�ng lo
i s	n và công 
ngh� s	n trên th� tr��ng hi�n nay. @i�u ki�n thí 
nghi�m ch- gi�i h
n trong phòng thí nghi�m, th�i 
gian th� nghi�m còn t�	ng ��i ng9n và ch�a có 
nghiên c�u th�c t� �i�u ki�n môi tr��ng t� nhiên 
do �ó ch�a ph�n ánh ��y �� kh� n�ng ch�ng ch�u 
và vòng ��i s� d'ng th�c t�. Ch- tiêu VOC m�i ch- 
quan tâm ��n t�ng hàm l��ng ch�a phân tách và 
��nh danh t!ng h�p ch�t c' th� �� �ánh giá m�c �� 
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��c h
i hay tác ��ng ��n s�c kho> và môi tr��ng 
chi ti�t. Nghiên c�u ch�a xem xét ��n các y�u t� 
kinh t�, công ngh� và tính kh� thi c�a các gi�i pháp 
k# thu$t �ã ��a ra. 

4.3. �`nh h!=ng cho các nghiên c\u ti"p theo 
C
n nghiên c�u m� r�ng thêm nhi�u h� s	n 

khác nh� g�c Polyurethane, Alkyd, Acrylic… �� có 
k�t qu� nghiên c�u toàn di�n h	n, C
n ti�n hành th� 
nghi�m dài h
n và t
i nhi�u vùng khí h$u khác nhau 
�� ki�m ch�ng và �ánh giá �
y �� k�t qu� nghiên 
c�u. Nghiên c�u kh�o sát các v$t li�u và công ngh� 
giúp gi�m VOC mà v&n duy trì ch�t l��ng màng 
s	n, k�t h�p �ánh giá �i�u ki�n kinh t� và môi 
tr��ng �� xây d�ng mô hình �ánh giá chi phí - l�i 
ích cho các gi�i pháp gi�m VOC �� h| tr� các 
doanh nghi�p và c	 quan qu�n lý. @�ng th�i ��a ra 
khuy�n ngh�: Ngành công ngh� s�n xu�t s	n c
n 
�*y m
nh nghiên c�u và �ng d'ng công ngh� s�n 
xu�t s	n VOC th�p/không VOC, xây d�ng các tiêu 
chu*n và h��ng d&n k# thu$t ��ng b� nh%m v!a 
��m b�o hi�u n�ng c�a màng s	n, v!a �áp �ng m'c 
tiêu b�o v� môi tr��ng và s�c kh�e con ng��i. 

5. K�T LU�N 
Nghiên c�u �ánh giá �nh h��ng c�a hàm l��ng 

VOC trong s	n t��ng d
ng nh� t�	ng và s	n b�o 
v� k�t c�u thép �ã trình bày các ph�	ng pháp xác 
��nh hàm l��ng VOC trong s	n, ��a ra k�t qu� 
nghiên c�u th�c t� trên m&u s	n ���c l�a ch�n t! 
�ó rút ra �ánh giá: Hàm l��ng VOC có tác ��ng rõ 
r�t ��n tính n�ng c�a s	n, c' th� k�t qu� thí 
nghi�m cho th�y s	n có hàm l��ng VOC cao 
th��ng �
t th�i gian khô, �� bám dính và �� b�n 
th�i ti�t t�t h	n, nh�ng ��ng th�i ti�m *n nguy c	 
�nh h��ng s�c kh�e và môi tr��ng cao h	n. 
Ng��c l
i, s	n VOC th�p ho"c g�c n��c an toàn 
h	n song c
n t�i �u công th�c �� duy trì ho"c nâng 
cao các tính ch�t c	 - lý c�a màng s	n. 

(1) @�i v�i s	n t��ng d
ng nh� t�	ng: Hàm 
l��ng VOC cao không mang l
i l�i th� v��t tr�i v� 
�� bám dính hay �� ph� so v�i h� VOC th�p, �"c 
bi�t trong �i�u ki�n khí h$u nóng *m, nh�ng l
i 
làm t�ng nguy c	 phát th�i các ch�t gây ô nhi;m 
không khí trong nhà. 

(2) @�i v�i s	n b�o v� k�t c�u thép, VOC �óng 
vai trò quan tr�ng trong kh� n�ng ch�ng �n mòn và 
hình thành màng s	n m�n. Tuy nhiên, các gi�i pháp 
thay th� nh� s	n g�c n��c, s	n không dung môi 
ho"c s� d'ng dung môi ít ��c h
i hoàn toàn có th� 
�áp �ng yêu c
u k# thu$t n�u ���c áp d'ng công 
ngh� và quy trình thi công phù h�p. 

L�I C�M �N 
Nghiên c�u này ���c h| tr� v� m"t tài chính 

b�i Trung tâm T� v�n Ch�ng �n mòn và Xây d�ng 
- Vi�n Khoa h�c Công ngh� Xây d�ng (CCP-
IBST). Tác gi� chân thành c�m 	n s� h| tr� c�a 
CCP-IBST trong vi�c tri�n khai nghiên c�u và 
hoàn thi�n bài báo này. Hy v�ng trong th�i gian t�i 
���c ti�p t'c m� r�ng theo ��nh h��ng cho các 
nghiên c�u ti�p theo. 
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