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1. Hidered Amine Light Stabilizers 
2. Ultraviolet (UV) Radiation 
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3. Photo Degradation 
4.�Photo Oxidation 
5. Photo Thermal Degradation / Oxidation 
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1. Crazing 
2. UV Screener 
3. UV Absorber 
4. Excited State Quencher 
5. Free Radical Scavenger / Hydro Peroxide Decomposer 
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6. Carbon Black 
7. Surfactants  
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Ê»��|¿Â�������Ã{Á{,�����Y�½M��Â/¸]��/Å�Á�{�Y{�|/À¿Z»�dÌ§Y�³�É�ZfyZ��
ÉÁ�����������d�Y�Ã|��¶Ì°�e�t��»�ÄËÓ�|Àq�¾f§�³��Y�«�ºÅ�����¾/ËY��¼ne
�Â¸]�����������Ä/Ì·ÁY�cY�}�º/Å��Z/À¯��{�Z/Å�������{Á{�¶°/��ÉÁ�/¯�Á����Y��Ã��¶Ì°�/e

 

1. Furnace Black 
2. Channel /Gas Black 
3. Thermal Black 
4. Acetylene Black  
5. Lamped Black 
6. Primary Particles 

Ê»��|Å{����������Á�Ã{Y{�Ä/»Y{Y�{Ây�|���Ä]�Ä¯�ÊeY�}��Ä/�Ây�����®/qÂ¯�ÉZ/Å��
����Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Y��Ã{Á{��|¿�ÁM����dËZÆ¿��{�Á�Ä�Ây��������Ä/f§ZË��/¼ne�ÉZ/Å���Y��
����¾Ì¼Å�º¯Y�f»��¼neÄ�Ây����ÉZÅ®qÂ¯��Ê»�¶�Zu���|¿Â������¶°/�����

�Ê·Z¼mY�s���������Ê»�½Z�¿�Y��d·Zu�Ä��¾ËY��Y���|Å{��Ä/�Ây����ÉZ/Å�®/qÂ¯�
������Ã{Â]�ºÌ�¬e�¶]Z«��Ì£�Ã{Á{��Á�Ä/]���½YÂ/À�����������Ä/f§�³��/�¿��{�Z/À^»�|/uYÁ�

Ê»��������cY�}�Ã�Y|¿Y��Y�¾ËY�{ÂmÁ�Z]�Z»Y�,|¿Â�ÄÌ·ÁYÄ^e��ÉY�]�,��É|À]��Y|/¿YÇ�
Ã{Á{�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ��{Â��������
��

��
� �

�¶°���Ä�Ây�½|»M�{ÂmÂ]�ÃÂv¿���ÉZÅ®qÂ¯�Ä�Ây�Á���ÉZÅ
ÄÌ·ÁY�cY�}�µZ�eY��Y�Äf§ZË��¼ne������

��
�������Y|ËZa��]�Ã{Á{��ÌiPe�½ZÌ]��Y��Ìa���Zb�]�É�Â¿�É��������Ä/]�Y|f]Y�d�Y�¹�Ó�ZÅ

ºË�Y{�b]�Ã{Á{�cZ�z�»�Êy�]�Ê§� »���
��Y|¿YÇ�cY�}�(nm)����¾Ì´¿ZÌ»É{|������cY�}��Y�Ê^/�ZÀ»�{Y|/ e��/�«�

��Y�Ä¯�Ã{Á{�ÄÌ·ÁY��Ze�nm���d�Y��Ì¤f»����,������
����ZË��ZfyZ�DBP����Ã|/��[~/m���g���mLit/��������¶/ÌeÂ]�É{��Y|/¬»

�������Âe�Ã|��[~m�cÓZf§������Y�Ã{Á{�¹�³�d�������´¿ZÌ]�{|��¾ËY
�Ã�//¨u��]Z//e�Á�Ã{Â//]�Ã{Á{�É|//ÀËY�§��YÂ//y���{�{Â//mÂ»�ÉZ//Å

Ä�Ây����ÉZÅ�d�Y�®qÂ¯������½Z�¿�d¬Ì¬u��{�Ã{Á{��ZfyZ���|/ÀÅ{�Ç
Ä�Ây�¶Ì°�e�ÉY�]�ÄÌ·ÁY�cY�}�Ê³{��§�ºÆ]�½Y�Ì»��ÉZÅ®qÂ¯��

Ê»�|�Z]����������
�PH����¶//�Y��{�{|//��¾//ËYPH��Á�Ã{Â//]�Ã{Á{�Z//]��Z//¼e��{�[M�

½Z�¿�|ÀÅ{Ç��¿�½Y�Ì»�Ê^����������½{Â/]�ÊËZ/Ì¸«�Z/Ë�½{Â/]�É|Ì�Y���Ã{Á{�
Ê»�|�Z]�������

�Ê·Z´q����Ê��Ë��(g/cc)���¶Ë|^e�ÉY�]����������Ã{Z¨f/�Y�º/nu�Á�¹�/m�ÉZÅ
Ê»�������������¾ÌÌ e�ÉY�]�,{�Y{�É�Z��Y|ËZa��{�Ä¯�É�ÌiPe��]�ÃÁÔ��Á�{Â�

���//Å��{��Z//Ì¿�{�Â//»�Ã{Á{�½Y�//Ì»Ä//¿Z¼Ìa��Y�//«�Ã{Z¨f//�Y�{�Â//»�
 

7. Aggregate 
8. Agglomerate 

� �Ä�Ây�±��]�ÉZÅ� �Ä�Ây�®qÂ¯�ÉZÅ� �¾Ë{ZÌÀ] 

cY�} 

m���> nm�������� �nm�������� �

Ã{Á{� ��^�� �Ê]M� �|Ì�¯Y¾ÅM�� ��»�«� �|Ì�¯Y¹�¯�� �Ê]M� �µ�fÀ¯��
� �¾ÌeZÌ�Â·Zf§��¾ÌeZÌ�Â·Zf§� �ÃZÌ�� �ºÌ�¿Z¯Â»� �� �¾Ì»Y�f·ÁY 
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Ê»��{�Ì³������������Á{�¦/¸fz»��YÂ¿Y�ÉY�]��Y|¬»�¾ËY����¾Ì/]�Ã{�
����Z/e�
�
�Ê»��ÌÌ¤e��|À¯�������
�������iY��{�¹�m��ÅZ¯��Z»�³�����½Z�¿��|ÀÅ{Ç�����{Â/mÂ»�d]Â���½Y�Ì»�

��Ê»�Ã{Á{��{��|�Z]����������c|/»�Ä/]�Y��Ã{Á{�½M�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�ÉY�]�Á���
����ÉZ»{��{�d�Z���������Ê/»�c�Y�u��ÂÌ�¸��Äm�{����|/ÀÅ{���Ã{Á{

º¿���������������d/]Â���Á�Z»{�,Ã�ËÁ�t����]Ze�½M�d]Â���½Y�Ì»�Á�d�Y��Ì³
Ê^�¿d�Y������ 

��Ã{Á{�dË�Y�§������������ÉZ»{��{�Ä¯�d�Y�Ê¿Z»���{�Ã{Á{�½�Á��ÅZ¯����
�����c|»�Ä]��ÂÌ�¸��Äm�{������½Z�¿�Ä¯�{Â��Ã|¿Y�Â��Ä¬Ì«{����Ç|ÀÅ{

ÃÁ�³��Â�u�½Y�Ì»��d�Y�Ã{Á{�È¿�Ì�¯Y�Ê^¿Zm�ÉZÅ����� 

��Ã�ËÁ�t���������ºÆ»��Y�Ê°Ë�Ã�ËÁ�t������f»Y�Za�¾Ë�e�������Y~/³�ÌiYPe�ÉZ/Å
���������/¼e�t�/��Ä/¯�d�Y�Ã{Á{�ÊËY�Z¯��]��������Ë�eZ/»�Á�Ã{Á{�¾Ì/]��Z

Ê»��z�»�Y��É�Zb�]�|À¯��Ã�Y|¿Y��Á��Ä]�Ã�ËÁ�t���É�Ì³��ÉZÅ
���Ã�Y|¿Y�Ä¸¼m��Y�Ê¨¸fz»�������������Ç�Y|/¿Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ã�/ËÁ�t���É�Ì³

�,ÄÌ·ÁY�cY�}����Ã�ËÁ�t���
BET,��Ã�/ËÁ�t����

CTAB�Á���duZ�/»
Êm�Zy�STSA (m2/g)��Ê»�¹Zn¿Y���{Â�������Á������

�����Pe�ÄÀÌ»���{�Ä¯�Ê Ì�Á�cZ¬Ì¬ve��������Ê/¸a�É�Â/¿�É�Z��Y|ËZa��]�Ã{Á{��Ìi
¾Ì¨·ÁY����Ã|��¹Zn¿Y�ZÅ�d�Y���½Z�¿�Ê´¼Å��|ÀÅ{Ç���Zb�/]�d»ÁZ¬»��ËY�§Y�

���Y|¿Y��ÅZ¯�Z]Ç����Ã{Á{�cY�}�Ê»��,|À�Z]���Ê»Z´ÀÅ�Ã�ËÁ�Ä]�����Y|¿Y�Ä¯Ç��cY�}�
��Y��f¼¯�Ä]nm��� |À]ZË��ÅZ¯���¶°�����ËZ»�M�lËZf¿���Ä/¯�Y��ÊËZÅ�

����¹Z¿�Ä]�Ê¬¬v»Ê��Â¯M����/]����º¸Ì/§�ÉÁ������a�ÉZ/Å��������Ä/]�®^/��¾¸Ì/eY�Ê/¸
��d»Zz�µm�������Ê»�½Z�¿�Ã{Y{�¹Zn¿Y���|Å{�����Ä¿Â¼¿�dËÂ¬e�ÉY�]�ÁY����ZÅ��Y

����d�¸£�Z]�Ã{Á{�
����Ã�Y|¿Y�Á������Ã{Z¨f�Y�¦¸fz»�ÉZÅ{�¯������Ä/¿Â³�½Z/¼Å
��Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯������Y|/¿Y��ÅZ/¯�Z/]�{Â/�ÇcY�}�,�¹ÁZ/¬»�����É�/fÆ]�É�Z/�

Ä]���Ê»�d�{�|ËM��������������Ã{Á{�|/��{��ËY�/§Y�Ä/¯�d/�Y��z�/»�¾ÌÀr¼Å
��b�]��{�{ÂmÂ»�������������Ê/»�½M�É�Â/¿�d/»ÁZ¬»�¾f/§��ÓZ/]�h�Z]��Ì¿��Z����{Â/�

]Ä�É�Â��������Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä¯�
���������d/ËÂ¬e�h/�Z]�Ã{Á{�����Z/e��������{��/]Y�]�
��Ê»��Â¿�¶]Z¬»��������Ze�½M��ËY�§Y�Á�{Â������������Ê/a��{��/Ì¿�Y��É�f�Ì]�dËÂ¬e

{�Y{���Á���������
�����¯Y�ÂÅ�{�ZrË��Ä¯�É�´Ë{��ËZ»�M��{�ÂÌ·�¹Z¿�Ä]�Ê¬¬v»�ÃY�¼Å�Ä]���

��º¸Ì§�ÉÁ���]��ZÅ�����Z/]�Ä/¯�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»�|¿{Y{�¹Zn¿Y�®^��¾¸ÌeY�Ê¸a�É

 

1. Stephen Brunauer, Paul Hugh Emmett, and Edward Teller 
2. Cetyltrimethylammonium Bromide 
3. Statistical Thickness Surface Area 
4. Accorsi 
5. A.R. Horrocks 
6. M.Liu 

�t����ËY�§Y��ËÁ�Ç�������������d�/°���¿�/¯��ÅZ/¯�ÉY�/]�¹�Ó�½Z/»��Ã{Á{�
Ä¿Â¼¿�����Z/Å�����½Y�/Ì»�Ä/]������Á������Ê/»�{Â/^Æ]���|/]ZË���������¾/ËY�lËZ/f¿

�¶°���{��ËZ»�M����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿� 

��

��
��

¶°������Y|¿Y��ÌiPeÇ�µÂ���]�Ã{Á{�cY�}��®^��¾¸ÌeY�Ê¸a��¼�
�¨À]Y�§��]Ze�dve�Ê�y(75 µm , 2.5% CB)�������

��
 

��

�¶°����d�°���¿�¯��ÅZ¯�½Z»���]�Ã{Á{�Ç�ËÁ�t����ÌiPe�
�½Y�Ì»�Ä]�����Á�����

��
�������������d/ËÂ¬e�h�Z]�Ä¯�d�Y�Ê¸»YÂ���´Ë{��Y��Ì¿�Ã{Á{��za�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]

�������Ê/»��Zb�]�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Á�É�Â¿�d»ÁZ¬»���{{�/³�����������|/ËZ]�Ä/f^·Y
��������Y|¿Y��ÌiPe�dve��za�dÌ¨Ì¯�Ä¯�d�Y{�ÄmÂeÇ�������¾/ËY�Ä/]�d�Y�cY�}�

�������������Y|/¿Y��ÅZ/¯�Z]�\�ZÀ»�Ê�À¯Y�a��ÔfyY�Ä]�¾f§ZË�d�{�Ä¯�ÊÀ »Ç�
�dz��cY�}���Ê»��e����{Â��������,��ÃY��Z»Y���������/za�{Â^Æ]�ÉY�]��Ì¿�ÊËZÅ

�sÔ�Y�ZË�Ã{Á{�t���ÉÁ���Zb�]�½{��|¿ÂÌa�Ä¸¼m��Y�,{�Y{�{ÂmÁ�Ã{Á{
{Á{��,Ã���,�������Y|ËZa��Y�Ã{Z¨f�Y�����µZ/°Ë{Y��ÉÁZ/u�Ã|/ÀÀ¯���Á�{Y�M�ÉZ/Å

nm��� �nm��� �nm��� �nm��� �nm��� �nm��� �Clear��
(nm)�}�Ç�Y|¿Y�cY��
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� ��� ÄË��¿Y�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�µZ��/�½Y�Ë{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºf���������� �

cÓ
Z¬»

��

�������Ã{Á{�Z]�½M��Â¸z»�½{Y{�c�Y�u��������������Z/]�p]�f�/»�½{Â/¼¿�Ã{Z/»M�Á
Ê»Z´ÀÅ�Ã�ËÂ]�,Ã{Á{��Y�ÊËÓZ]�d�¸£��Z]�®qÂ¯�Ã{Á{�cY�}�Ä¯À�¾ËY�|

Ê»�½ZËZ¼¿�É�f�Ì]�c|��Z]��iY�{Â�������[ 

�����ÃÁ�/³��nÀ/��ÉY�]�Ê�yZ��,�Y�§�{YÂ»�|��{��Z/Å���µZ/ §�Ä¿�Ì�/¯Y�É
����d�Y�Ã{Á{�t����{�{ÂmÂ»�����������Ê/»�½�Ì�/¯Y�¾/ËY��������¹�/§�Ä/]�|/¿YÂe

ÃÁ�³��������|�Z]�ÊjÀy�ZË�Á�É�Z]�,É|Ì�Y�ÉZÅ���,�������¶°��������Â¿�®Ë�
������ÃÁ�/³�ÃY�/¼Å�Ä]�Y��Ã{Á{��������½Z�/¿�½M��{�½�Ì�/¯Y�ÉÁZ/u�Ê^¿Z/m�ÉZ/Å

Ê»��|Å{��������Ä¯�|¿�ÁZ]�¾ËY��]�¾Ì¬¬v»�Êy�]��ÃÁ�³��ËY�§Y������Ä¿�Ì�/¯Y�ÉZÅ
��t����{�{ÂmÂ»��������������Á�Ã|/��½M��Y�/§�{YÂ/»�½Y�/Ì»��ËY�/§Y�h/�Z]�Ã{Á{�
�Y��Ã{Á{�{�°¸¼�Ä]�½YÂÀ�|��®Ë��Ê»�{Â^Æ]�Ã|À�¯Y�|�z]���,���� ��Y

����ËZ»�M��{��´Ë{�¥����ÅZË���������ÉÁ���/]�½Y�Z°¼Å�Á��¯Y�ÂÅ�{�ZrË��Ä¯�Ê
Ä¿Â¼¿����ÉZÅ������Ã|ÅZ�»�|¿{Y{�¹Zn¿Y�¾¸ÌaÁ�a�Ê¸a�|/¿{�¯��������ËY�/§Y�Z/]�Ä/¯�

������Z¯�c|��Ä]�É�Â¿�d»ÁZ¬»�Ã{Á{�dË�Y�§�Å�Ê»��������¥Ô/y��]�¾ËY�Á�|]ZË
��|����Y�³�lËZf¿��Ç���{Â]�Ê¸^«������¾·M���Á�½Y�Z°¼Å���Ì¿����ÊeZ¬Ì¬ve��{�

��Ä¯�{�Â»��{���Zb�]�É�Z��Y|ËZa�����a�ÉZÅ���������Ä/nÌf¿�¾ËY�Ä]�|¿{Y{�¹Zn¿Y�Ã|�
�������������[~/m��ËY�/§Y�h�Z]�Ã{Á{�{ZË��É�Z]�ZË�É|Ì�Y�dÌ�Zy�Ä¯�|¿|Ì��

�Ê»�Êv����������Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa��ZÀ¯��{�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Ä¯�{{�³�������/´Ë{�ÉZ/Å
�Ê»�ºÅ������d^j»��iY�Ä]��nÀ»�|¿YÂe,����Ê¨À»��iY�ºÅ�Á�,�{Â�����Ä/]����Â/����µZ/j»�

Ê»�����|���À¯YÁ�Ä]�½YÂe��Ã|À�¯Y����/À§�ÉZÅÂ���¾Ë|/Ë�bÌa�Á�Ê·���ÉZ/Å��½Z/ÆÀa��
Ã|����ÃÁ�³�Z]��������������/Ì£�h�Z]�Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y�Ã{Á{�|Ì�Y�®Ì¸Ì�¯Â]�¯�ÉZÅ

µZ/// §��Ã|///ÀÀ¯�Y|ËZa�d///�¸£��ÅZ///¯�Ä///nÌf¿��{�Á�½|///����Z///Å
Ê»��{Â��������Y|¿Y��ÅZ¯Ç������������Á�Ã�/ËÁ�t�/���ËY�/§Y�ÄnÌf¿��{�Á�cY�}�

��������|ÀÀ¯|Ë|�/e�¶/»YÂ���Y��Ì¿�¶z¸ze��ËY�§Y�¾ÌÀr¼ÅÇ�����[~/m�½Y�/Ì»�
��Ê»�Ã{Á{�Êv����|À�Z]������������������Ä/]�Ä/mÂe�\/·Z�»�¾/ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]pH�

����������,Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�ºf�Ì��É�Z]�ZË�É|Ì�Y�dÌ�Zy�Á�Ã{Á{
Ê»���¿�Ä]�É�Á���|�����

���f»Y�Za��´Ë{��Y���e�ÉZÅP���Y~³�Ìi���Ê»�Ã{Á{�{�°¸¼���]������½M��ZfyZ��Ä]�½YÂe
�{�¯�Ã�Z�Y����ËZ»�M�Ê���ÅZÉ�Ä¿Z³Y|m������Ä¯�ÉY���Âe�Z/Àa���Á�½Y�Z/°¼ÅÁ�

����¯Y�ÂÅ�{�ZrË�������Ä/�]Y��Ä¯�|���z�»�d§�Ë~a�c�Â�����¶¬f�/»�ÉY�
{�Y|¿�{ÂmÁ�½M�É�Z��Y|ËZa�½Y�Ì»�Á�Ã{Á{��ZfyZ��¾Ì],����Á�������
���������������É�Y|/ËZa��/]��ZfyZ/��½{Â/]��iY�Ê]�ÉZÀ »�Ä]�¾ËY�Z»Y���d�/Ì¿�ÊËZ/Æ¿��

�����d/»ÁZ¬»��{��/ÌÌ¤e�h�Z]�Ã{Á{��za�dÌ¨Ì¯��]��ÌiPe�Z]�Ã{Á{��ZfyZ�
�Ê»�É�Â¿��{Â���Ã{Á{�������ÓZ/]��ZfyZ��Z]�ÉZÅ�Ä/]��¶/Ì·{�ºÌ/nu�����/e�½{Â/]�Á�

 

1. Allen et al 
2. Hindered Piperidines  
3. Pena et al 

Ã|ÌrÌa��e�����������|/¿�Y{�µZ/^¿{�Ä/]�É�fÆ]�Ê�À¯Y�a��ÔfyY�½Z�¸°��½{Â]��
���»Y�¾ËY�¶Ì·{,�ZÆ¿M��f¼¯�­�ve�Ä]���Y�½Z�/¸°��½{Â]�ºÌnu�¶Ì·{��d/�

��Å�Ä]�Ä¯��Ä�Ây�¾f�ÂÌa�º����ÉZÅ®qÂ¯�����Ä/�Ây�¶Ì°�e�Á������ÉZ/Å���/¼ne
Ã{Á{��Â¿�¾ËY��{�Y��Äf§ZË�Ê»��e�YÂ�{�ZÅ�|ËZ¼¿���,������

��

 
� �

�¶°���ÃÁ�³�ÃY�¼Å�Ä]�Ã{Á{�Ê¸¯�¶°����ÉÁZu�Ê^¿Zm�ÉZÅ
½�Ì�¯Y������

��
��]�ÄmÂe�Z]Ä���Ê»�Ã|��Äf¨³�\·Z�»�����Z/]�Ã{Á{��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä¯�{�]�Êa�½YÂe

Y|¿YÇ����cY�}�����������½Y�/Ì»�Ä/]�ÓZ/]��ZfyZ��Á�®qÂ¯�
�����Z/e��������Ä/]��ÌiP/e�,
����Zb�]�É�Z��Y|ËZa��{�ÊËY�����{�Y{�ZÅ������������Z/]�Ä/¯�d/�Y{�Ä/mÂe�|ËZ]�Äf^·Y

�½M�Êv���É��¿Y�Ã{Á{�cY�}�½|���f°qÂ¯��ZÅ��ËY�/§Y,���µZ/^¿{�Ä/]�Á�
½M,�¶ËZ¼e����ZÆ¿M���Ä�Ây�¶Ì°�e�Ä]����ÉZÅ��º¯Y�f»�Ê»�{ZË��������¾/ËY�Ä/¯�{Â/��

�]�Ê ¿Z»�{ÂyÉYÔfyY�Ä]�Ê]ZÌf�{�\�ZÀ»��Ê»��|�Z]���
��
���[}Zm��ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§ 

[}Zm����ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§����Y|ËZa�¾Ì·ÁY��Y���Ã|ÀÀ¯�����Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ
��¾Ì¨·ÁY�Ê¸a��{���Ê»�ZÅ��|À�Z]�������Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�µZ^¿{�Ä]����Ä]�ZÅ

�����Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�ÃY�¼Å�Ä]�ZË�Á�ÊËZÆÀe�����������/�uÔ»�¶/]Z«�{Â/^Æ]��/´Ë{�ÉZ/Å�È
��Zb�]�É�Â¿�d»ÁZ¬»�������{Â]�ºÌÅYÂy�|ÅZ��Y��ZÅ������Z]�ZÆ¿M�\Ì¯�e��Y�Y|f]Y��{

���º¸Ì§�É�Z��Y|ËZa�ÉY�]�Ã�ËÁ�Ä]�,¶°Ì¿�cZ¬f�»����®^/��¾¸Ì/eY�Ê¸a�ÉZÅ
�Ê»�Ã{Z¨f�Y������Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�dyZ��Z]�Z»Y�,|�����������Ä/]�¹Â/�Â»��e|/Ë|m�ÉZ/Å

HALS�����[}Zm��Y�Ã{Z¨f�Y�ZÅ����ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§�����e{Á|v»��Á�»�Ä]�
d�³���Á������

 ½ÂÀÌ¯  ®Ì¸Ì�¯Â]�¯�|Ë�|Ì¿Y 

 
½Âf¯Ó 

 µÂf¯Ó 

 ZË�eY�¾f¿Y� 

 ¶Ì�¯Á�|ÌÅ 

 ¶ÌÀ]�¯  ¶Ì�¯Â]�¯ 
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��Á{�ÄfyZÀ��ÃÁ�³���Y�Ã|���[}Zm�����ÉZÅÉZÅÂe�a���¨À]Y�/§���Ê�/¯Á�|ÌÅ�
½ÂÀ§Á�À]��ZÅ����µÁ�M�É�e�Á�À]�¶ÌÀ§�Ê�¯Á�|ÌÅ�Á��ZÅ��|Àf�Å������Ä¯�Z]

�Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�{ÂmÁ������Ã|��|Ì·Âe�Ä¯�É|m�ÉZÅ����������{�]�Z/¯��Y�º/Å��Â/ÀÅ�|¿Y
�|¿�Y{�Ây�]�ÊËÓZ]����Ê³�ËÁ��Y�Ê°Ë���������[~m�¹|��,[}Zm��Â¿�Á{�¾ËY�ÉZÅ

ÉZÅÂe�a������Ê»�\^��Ä¯�d�Y��Â¿�ÊW�»����������Z/Æ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�{Â�
{Â�¿�{ZnËY�É�Zb�]�Ä �«�dÌ§Z¨���{�É�ÌÌ¤e������É�Z��Y|ËZa�c�|«

[}Zm����ÉZÅÉZÅÂe�a������[}Zm�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�Z]��¨À]Y�§���������Ä/ËZa��/]�ÉZ/Å
�����[}Zm�½M��Y��a�Á�¶°Ì¿���������������ÉY�/]��Â�/y�Ä/]�,cYÁ�/À]�Ä/ËZa��/]�ÉZÅ

������Ä�uÔ»�¶]Z«�{Â^Æ]�,¾¸ÌaÁ�a�Ê¸a��{�Ã{Z¨f�Y���d§ZË�ÉY����������/´Ë{��Y
[}Zm����ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§�,��|/Ì¸Ì¿Y�³Y����Z/Å���������{Â/mÁ�Z/]�Ä/¯�|Àf�/Å��

����Ã{�f�³��ZÌ¬»��{�ÓZ]�ÊËY�Z¯�����{�Â»�ÉY�����|/¿Y�Ä/f§�´¿��Y�«�Ã{Z¨f�Y����{
ÄÅ{����[}Zm��ÌyY�ÉZÅ��������������¾/Ë�M�É�/e�¶/ÌÀ§�Ê�/¯Á�|ÌÅ��Â/¿��Y�ÊËZ/Å��

�Ã|��ÄfyZ��Y|¿���������[}Zm�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�eÓZ]�[~m�\Ë����Y�Ä¯�����ÉZ/Å
Ê¼Ë|«����Ây�]��e��������������Ä/ÀÌ»���{��f�/Ì]�½Â/À¯�Z/e�½Z/�{�]�Z¯�Ê·Á��,|¿�Y{

��®Ìf�Ôa�É�Z��¹ÁZ¬»���������d/�Y�Ã{Â/]�Ê/�|ÀÆ»�ÉZ/Å��������µÁ|/m�����
��[}Zm��Y�É{Y| e�����ÉZ/ÅÂe�a�ÉZ/Å���¨À]Y�/§��������d¯�/���{�Ã|/��|/Ì·Âe��

CIBA½Z�¿�Y��Ê»��|Å{���
��

�µÁ|m��[}Zm��Y�Êy�]�Ê§� »��ÉZÅÂe�a�ÉZÅ���

�¨À]Y�§�É�Zne����Á��� 

Ê¼¸��¹Z¿� �É�Zne�¹Z¿ 

��Ê�¯Á�|ÌÅ����Ê�¯Y�¶Ìf¯Y��¶ÌÀ§ CHIMASSORB® 81��

�|Ì»M�É{�½ZeYN�±]����Á�¶Ìf»�É{���
��¶ÌÀ§�Ê�°eY[�N����¶ÌÀ§�¶ÌeY� 

TINUVIN®  315 

�µÂÀ§������Á�¸¯������Á�À]�Ê�¯Á�|ÌÅ
µÁ�M�É�e���¶ËY������Á���¶Ìf»�É{���

��¶Ìf»��
TINUVIN® 326��

�µÂÀ§������µÁ�M�É�e�Á�À]�Ê�¯Á�|ÌÅ��
��¶ËY������{Á{¶Ì�����Á�ÉY�ÄyZ���¶Ìf»

Ê�y��
TINUVIN® 571��

�¶ÌÀ§�É{��Á�Á���¾Ë�ZË�e����¶ËY�����
��Ê�°Å�¶Ì�¯Y�µÂÀ§����Á����

TINUVIN® 1577 

 

1. Hydroxybenzophenone   
2. Hydroxyphenyl Benzotriazole 
3. Oxanilides 
4. Hydroxyphenyl Triazine 

��[}Zm�É�Z��Y|ËZa�¹�Ì¿Z°»����ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§�Ä]����Â/�������/]�Ã|/¼��
��[~mÉZÅÂe�a�����»��¨À]Y�§������¶°��Ä]�½M�½{�¯�Ã|À¯Y�a�Á�������/Ì£�ÉZÅ

���Zb�]�ÉY�]���»,����Ä¸¼m��Y�»�³Z�d/�Y��YÂf�Y�,�����¾/ËY��{�É��/¿Y�¥Ô/eY�
Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa����ZÅ���»�½Á�{�µZ¬f¿Y�Ä]Â�����ÄfzÌ´¿Y�]�d·Zu��{�½�Á�|ÌÅ�Ê·Â°·
�Ã{Y{�d^�¿�Ê»���¶°���{�Ä¯�,{Â����������Y�Ê]}Z/m�ÉY�/]�º�/Ì¿Z°»�¾ËY

�������������d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�¾/Ë�M�É�/e�¶ÌÀ§�Ê�¯Á�|ÌÅ��Â¿������Y�Ê/°Ë
��[}Zm�Ê�Z�Y�\ËZ »����ÉZÅÉZÅÂe�a���¨À]Y�/§����{Â/]�Äf�/]YÁ����½Y�/Ì»�½

���������½Â¿Z«���Âe�Ä¯�,d�Y�Ä¿Â¼¿�d»Zz��Ä]�[~m��Ì]��c�/^»Ó����½Z�/¿�
�Ê»�Ã{Y{�������Ã|/ÀÀ¯�Y|ËZa�¾ËY�{�]�Z¯�Á�{Â�������d»Zz/���{�Y��Z/Å������º/¯�ÉZ/Å

�d�Y�Ã{Â¼¿�{Á|v»������
 

��
� �

�¶°���¹�Ì¿Z°»� ��ÉZÅ��{�É��¿Y�¥ÔeYÊ�¯Á�|ÌÅ��

¾Ë�M�É�e�¶ÌÀ§������

��
���Ä]�Ê¬¬v»��Â»Z³Â³�¹Z¿���ËZ»�M������º¸Ì§�ÉÁ���]�ÊËZÅ�����ÉZ/ÅPP���¹Z/n¿Y�

�ËZ//»�M�¾//ËY��{�ÁY�{Y{��Z//Å[}Z//m��Y�ÃÁ�//³��Z//Æq��Y��ÉZ//ÅÉZ//ÅÂe�a�
�����µÁ|m�{�¯�Ã{Z¨f�Y��¨À]Y�§��������Y�Z/ÆÀe�Ä/¯�Ê¿Z/»��Y��¶�Zu�lËZf¿�

[}Zm�ÉZÅ ÉZÅÂe�a�¨À]Y�§� ����½Z�/¿�,{Â/��Ã{Z¨f/�Y�É�Z��Y|ËZa��{
Ê»��|Å{�����������������Â/¿�Ä/��Ä/]�d^�/¿�Y��|Ì¸Ì¿Y�³Y��Ì´¼�q�É�e�]�lËZf¿�¾ËY

y�Ä]��´Ë{Ê»�½Z�¿�Ê]Â�|Å{�������
��
��Ã|À¿Z�¿Á�§��ÄfzÌ´¿Y��]�d·Zu�ÉZÅ� �

��Y|ËZa�¾ËY��Ã|ÀÀ¯�����Ä¯�,ZÅÄ]���½YÂ/À���������É��/¿Y�µZ/¬f¿Y�¶/»Z����/Ì¿���ÄfyZÀ/��
Ê»��|¿Â���������»���Âe�Ã|��[~m�É��¿Y�,ÂµÂ°·��������{�{Â/mÂ»�Ê´¿��ÉZÅ

�����¶°��Ä]�Y���Zb�]Z»�³����]Ze�ZË�Á������/§{�dÀ��¨�/§�Á�dÀ��ÂWÂ¸§�ÉZÅ
 

5. Gugumus 



 

���� ÄË��¿Y�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�µZ��/�½Y�Ë{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºf���������� �

cÓ
Z¬»

��

 

Ê»��|ÀÀ¯����Y|ËZa�¾ËY�dË�»Ã|ÀÀ¯��������[}Z/m�Ä/]�d^�¿�ZÅ�����ÉZ/Å�ÉZ/ÅÂe�a�
�¨À]Y�§d�Y�Ä¿Â¼¿�d»Zz���Y�É�Z��Y|ËZa�½{Â]�¶¬f�»�,������

��
�µÁ|m���[}Zm�{�°¸¼���ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§º¸Ì§��{��ÉZÅ��

¸ÌaÁ�a�Ê¸a�¾ ������

 

Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa� �
��yZ��Ä]�½|Ì���½Z»�

�¶Ì¿Â]�¯�
�(h)� �
�Y|ËZa�½Á|]�Ã|ÀÀ¯������ �

�
���CHIMASSORB 81��Á�À]½ÂÀ§� ���� �

�
���TINUVIN 326��µÁ�M�É�eÁ�À]������� �
�
���TINUVIN 1577��

��¾Ë�M�É�e�¶ÌÀ§�Ê�¯Á�|ÌÅ���
���� �

�
���TINUVIN 315��|Ì¸Ì¿Z�¯Y������� �

��
�°¸b¼¯��������������Ã|À¿Z�/¿Á�§�Ä/¸¼m��Y�¶/°Ì¿�Ã�ËÁ�Ä]�Á�É�¸§�Ê·M�ÉZÅ����ÉZ/Å

���Ê»�[Z�u�Ä]�ÄfzÌ´¿Y�]�d·Zu�|ÀËM���°¸b¼¯�¾ËY��ÉY�]�Y|f]Y��{�Ä¯�ZÅ
ËZa���������Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Ê/ÀÌ¨·ÁY�Ê/¸a�¥ZÌ·Y�É�Z��Y|�������{Á�Á�º£�/Ì¸��,|¿|/�

Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�����������Ä/]�Y��É{Z/Ë��Ä/mÂe�½ZÀr¼Å�Ã|���Zff�Y�¾Ë|Ë�bÌa�ÉZÅ
Ê//»��Z�//fyY�{Â//y�|//ÀÅ{��]�Ä//¯�É��ÁZ�//¯�¥�Z�//»��{��Â�//z

Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�������������������¾/ËY��/iY�,|À/��Ì¼¿��/�¿�Ä/]��iR/»�½Y|/Àq��/´Ë{�ÉZ/Å
�°¸b¼¯����ZÅÄ]��¶Ì·{����d§M��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�¯�������Ã|��Ê]ZË��Y�\�ZÀ»�ZÅ

d�Y�����°¸b¼¯�½ZÌ»��Y����Ê»�¶°Ì¿�ÉZÅ�������Ä/]�½YÂ/e�É{������Â/Ìe�É{�¶/ÌeÂ]
cZ»Z]�¯����Á���Á������Ì]ÂÌe�������Â/eÓÂÀ§�¶Ìf¯Y����n������¾Ì/»M�¶/ÌeÂ]�
¶//°Ì¿�{�//¯�Ã�Z//�Y�.��\//¸£Y�|//À¿Z»�Ä//¯�d//�Y{�Ä//mÂe�|//ËZ]�Ä//f^·Y�
�Y|ËZa�Ã|ÀÀ¯�ZÅ,�°¸b¼¯��¹�Ì¿Z°»�ªË����Y��Ì¿�É�¸§�ÉZÅ��Ê¨¸fz»�ÉZÅ
�{��Zb�]����Ê»�É�Â¿�É�Y|ËZa�{ZnËY�ZÅ���¹�Ì¿Z/°»�¾/ËY�Ä¸¼m��Y�,|ÀËZ¼¿���Z/Å
Ê»�{�¯�Ã�Z�Y��Ë��{�YÂ»�Ä]�½YÂe���,����
���Ê�Ôf»�½{�¯|Ì�¯Y�aÁ�|ÌÅ� 

���½{�]�¾Ì]��YµZ°Ë{Y��{Y�M��¹Z´ÀÅ��{���ÁY�§É�Â¿��ËZ�¯Y�Á���
��¿Z�¿Á�§�½|½�Ì�¯Y�d¸´ÀÌ����
��¿Z�¿Á�§�½|ÄfzÌ´¿Y�]�d·Zu���
��]Y�§��Â¿�[~m��¨À��

�����|��Äf¨³�Är¿M�ª^�Ê»��½YÂe��������[Z/zf¿Y��Y�Ê/°Ë�Ä¯�{�]�Êa������Ä/Ì·ÁY�ÉZ/Å,�
]Ä�����º¸Ì§��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã�ËÁ���É��ÁZ�¯�ÉZÅ,��°¸b¼¯������É�¸§�Ê·M�ÉZÅ

|Àf�Å���

���Ã|ÀËY{��{Y�M�µZ°Ë{Y��ÉZÅ��
��Ê§Z��¥Ôy��]����[}Zm�Á�ZÅ����ÉZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§�����À/¯YÁ�Ä/¯�����ÉZ/Å

�������Ê/»�¦«Âf»��Á���Ä¸u�»��{�Y��\Ë�ze����»�,|/ÀÀ¯����É�Z/��Y|ËZa�¹�Ì¿Z/°
Ã|ÀËY{��������Ä/¿Â³�Ä]�{Y�M�µZ°Ë{Y��ÉZÅ������������Y�É�Ì³Â/¸m�h/�Z]�Ä/¯�d/�Y�ÉY

���\Ë�ze��Z�f¿YÊ»��|¿Â��������Ê»�Ì¿Z°»�Ä]�Äf�]�Á�,����Â/�À»�¾ËY�ÉY�]�Ä¯
Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ä]�,|ÀÀ¯�ZÆqÃÁ�³�ºÌ�¬e��Ë���Ê»�É|À]�|¿Â������Á����

��cZ^Ì¯�e��½�Á�|ÌÅ�Ç|ÀÅ{� ½M�½ZÌ»��Y�Ä¯��¶»Z��cZ^Ì¯�e�ZÅ��ÃÁ�/³
Ê»�Ã{Y{�tÌm�e�®ÌeZ»Á�M�È¬¸u�Ä]�¶�f»�µÂÌe�|¿Â�� 

��������µZ°Ë{Y��®Ë�¶»Z��{Ây�Ä¯�ÊeZ^Ì¯�e������{Z«�Ä¯�,|Àf�Å�{Y�M��|/¿���Z/]�
µZ°Ë{Y�����ÉZÅ�����½M�Á�Ã{Y{��À/¯YÁ��Ìv»��{�{ÂmÂ»�{Y�M���Z/Å���/Ì£�Y�

�|ÀÀ¯�µZ §�����Ã|ÀÀ¯��Y|ËZa�ZË�Á�Á�M�É{�cZ^Ì¯�e��ÉZÅ���|/¿ÂÌa�¶»Z/�
���½�Á�fÌ¿±�¾]�¯�����d�{�¾ËY��Y���Ê/»��|À/�Z]��������{YÂ/»�¾/ËY��ZfyZ/�
Ä]�Ä¿Â³���� §Y{�Ä¯�d�Y�ÉY��È����½M�\Ì¯�e��Y��¿Z»�É�f�Y����ZÅ�½Z�{Ây�Z]�
Ê»�{Â�� 

���®ÌeZ»Á�M�Ê�¯Á�|ÌÅ�Y�Za����Z/Å���¾Ì»Z/fËÁ�Ä/¯E���cZ/^Ì¯�e��Y�Ê/°Ë�
d�Y�Äf�{�¾ËY�Ä]��Â]�»� 

���¾]�¯�ºeY�¶»Z��cZ^Ì¯�e�Ã|�¿�Ì����
���{����¾Ì¨·ÁY�Ê 9̧a�É�Â¿�É�Z���Y|ËZa���������Y�¹Á{�ÃÁ�/³�,ZÅ����É�f�/Ì]�d/Ì¼ÅY

�d�Y��Y{�Ây�]���������ÃÁ�³�¾ËY��{�ºÆ»�Ç{YÂ¿Zy�®Ë¾Ë|Ë�bÌa������Zff/�Y�ÉZÅ
Ã|��Ê»��|À�Z]���
��
���¾Ë|Ë�bÌa��Ã|���Zff�Y�ÉZÅ��

¾Ë|Ë�bÌa����ÉZÅ�Ã|���Zff�Y��yZ����¾Ë�e����Ã|ÀËY{���Y�Ä�Â¼n»��Ë������ÉZ/Å
��|Àf�Å�{Y�M�µZ°Ë{Y�Á�ºÆ»���|/ÀÀ¯�Y|ËZa�¾Ë�eÇ���Zb�/]��{�É�Â/¿�����Ä/]�Z/Å

�Ê»�[Z�u��|ÀËM��f¨³��Ê»�Ä�������f�/Ì]��]Y�]����Ze�Á{�ZÆ¿M�ÊÅ{�Z]�Ä¯{Â�
��°¸b¼¯��Y����������[}Z/m��Y��f�/Ì]��/]Y�]�Ã{�Z/e��Z/Æq�Á�¶/°Ì¿�ÉZ/Å���ÉZ/Å
ÉZ//ÅÂe�a��¨À]Y�//§d//�Y�������µÁ|//m�����l//ËY���Y�Ê//y�]��¾Ë�//e

HALS�d¯�����Âe�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅCIBAÊ»�½Z�¿�Y���|Å{���
��Äf^·Y½Z¼Å��Ä¿Â³����Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�{�Â»��{�Ä¯����¾ËY�,|��Ã�Z�Y��Ì¿��´Ë{�ÉZÅ

����É�Z��Y|ËZa�¹�Ì¿Z°»�ZÆÀeHALS������Z/]�Y��É�Z��Y|ËZa�ZÆ¿M�Ä°¸]�d�Ì¿�ZÅ
Ã�Æ]�¹�Ì¿Z°»��Y�É�Ì³��ÉZÅ¹Zn¿Y�Ê¨¸fz»Ê»��Ä¸¼m��Y�|ÀÅ{����,�,����

 

1. Hydrogen Donors 
2. Hindered Amine Light Stabilizers (HALS)  
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�µÁ|m����Y�Êy�]�Ê§� »�HALS��ÉZÅÉ�Zne����Á�����
 

É�Zne�¹Z¿� � ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§ 

Chimassorb® 944��

Ê¸a]]����]��Á�Á�Á��±�¶ÌeÂ]�¶Ìf»�Y�fe���ÂÀÌ»M[��
�Á�Á���¾Ë�M�É�e���Á���¶ËY�É{�[�]���Á�Á�Á���

�¶Ìf»Y�fe���¶ÌÀË|Ë�bÌa��ÂÀÌ¼ËY[��Á��
¶Ë|¿Y�´Å]��Á�Á�Á��¶Ìf»Y�fe�����

¶ÌÀË|Ë�bÌa�ÂÀÌ¼ËY[[� 

Tinuvin® 622��
�Z]��Zb�]��f�Y�¶Ìf»�É{�,|Ì�Y�®ÌËÁY�É{�¾¸ÌeÂ]

���¯Á�|ÌÅ�Ê��Á�Á�Á��¶Ìf»Y�fe�����¾Ë|Ë�bÌa�
µÂ¿ZeY� 

TINUVIN® 770 �Ì]��Á�Á�Á���¶Ìf»Y�fe����¶Ë|Ë�bÌa��cZ�Z^� 

765TINUVIN®  

�Ì]���Â¸z»��Á�Á�Á�Á���¶Ìf»ZfÀa����¶Ë|Ë�bÌa��
�¶Ìf»�Á�cZ�Z^��Á�Á�Á�Á���¶Ìf»ZfÀa���

cZ�Z^��¶Ë|Ë�bÌa 

��
��¹�Ì¿Z°»�ÅZ¯�Á��ËZ�¯Y|¿�Ë~a�ZË�Á�Ã|ÀÀ¯Y|ÅY�ÇÄf�°���Ìn¿����
�|Ì�¯Y�aÁ�|ÌÅ�½{�¯�Ê�Ôf»�|ÀËY�§�¹Z´ÀÅ�Ä�Â]�»�¾Ì»M���Âe�ZÅ 

�Ì³Â¸m��ÃÁ�³�É�Â¿��À¯YÁ��Y�É����Ã|�/¿��Ì��¶Ì¿Â]�¯�ÉZÅĮ�Á�ȕ��{�
Ê¸a�¾Ì¨·ÁY�ZÅ 

�Å{�Z]�½{Y{��ÅZ¯Ê|Ì�¯Y�aÁ�|ÌÅ�É�Â¿�ÄË�ne��ZÅ 

��d¸´ÀÌ��½|¿Z�¿Á�§��½�Ì�¯Y±�Ê¸a�É{�YZÆ¿� 

�ÃÁ�³�Z]��°¸b¼¯�¶Ì°�e�½�Ì�¯Y�Á�|Ì�¯Y�aÁ�|ÌÅ�ÉZÅ 

�½ÂË�Z]��°¸b¼¯�¶Ì°�e�Ä��YÁ�É�¸§�ÉZÅ 

�d·Zu�½|¿Z�¿Á�§¶Ì�¯Á�fÌ¿�µZ°Ë{Y����Âe�ÄfzÌ´¿Y�]� 

����É�e�]�¶Ì·{�ZÆÀeHALS��{Z¨f�Y�ZÅ��Ç����É�Z/��Y|ËZa�¹�Ì¿Z°»�|Àq��Y�ZÆ¿M
d�Ì¿��Êy�],�ÄË��¿��ÉZÅ���������É�e�]�¾ËY�Ê¸�Y�d¸��ÄÀÌ»��¾ËY��{�{ÂmÂ»�

����Ä/y�q�¹�Ì¿Z°»�{ÂmÁ�Y�����µZ/°Ë{Y��½M�Ê/��Ä/¯�ÉY����¶Ì�/¯Á�fÌ¿�ÉZ/Å
��Ê»�|Ì·Âe�0Y{|n»��Ê»�,|¿Â���|À¿Y{������Äy�q�¾ËY��{��Ì¿{�Äy�q�Ä]�Ä¯¦��
���,d�Y�¥Á� »HALS��������µZ/°Ë{Y��Á�Ã|/��Ã|Ì�¯Y�ZÅ����¿�ÉZ/ÅÌ�¶Ì�/¯Á�f�

(NO)����Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Y��������µZ/°Ë{Y��Z/]�Ê�/À¯YÁ�Ê/��{Ây�Ä¯�|¿�ÁM���ÉZ/Å
��Ê�·ZyZ¿��Y�Ê�Z¿�����������eYÂ/ÀÌ»M�|Ì·Âe�Ä]��nÀ»��Zb�]��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ����ÉZ/Å

���Ä¿Â³�Ä¯�Ã|���Zff�Y������Ê»�,|Àf�Å�Ê·Z°Ë{Y���Ì£�ÉY��|¿Â�������¾/ËY��b/�
YÂÀÌ»M�e���µZ°Ë{Y��ZÅ����a�ÉZÅÁ����������{Â/mÁ�Ä/]�\Ë�ze�|ÀËY�§�Ê��Ä¯�Y��Ê�¯
Ê»�µZ°Ë{Y��|Ì·Âe�h�Z]�0Y{|n»�Á�Ã{�¯�µZ §�Ì£�,|ÀËM��¶Ì�¯Á�fÌ¿�ÉZÅ

 

1. Denisov Cycle 

Ê»�������Ê»�Ä»Y{Y�Äy�q�¾ËY�Á�|¿Â���|]ZË����¶°������������½Z�/¿�Y��Ä/y�q�¾/ËY�
Ê»��|Å{���,��������dË�»�¾f�Y{��]�ÃÁÔ����������/Ì¿�ÊeY{Y�ËY�Ã|��Äf¨³�ÉZÅ

����{���Y�Äf�{�¾ËY�Ä]Ã|ÀËY����ÉZÅ�������d/�Y�Ã|/��{�YÁ�{Y�M�µZ/°Ë{Y�������Y�Ê/°Ë
���Y|ËZa�¾ËY�cÓZ°�Y��Ã|ÀÀ¯������Ä/¿ÂeÁ�a�ZÅ���½|/���������µZ/ §��/Ì£�Ä/nÌf¿��{�Á

���|Ì�Y��� »��{�½Z�¿|����d�Y�ZÅ����������Ä/¯�É��ÁZ�/¯�¥�Z�»��{�Ã�ËÁ�Ä]
��|Ì�Y�|Ì·Âe�½Z°»Y��������½Z/ËZ¼¿��f�/Ì]�µZ°/�Y�¾ËY�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¿| »�ÉZÅ

Ê»��{Â���������»�¾ÌÀq��Á�]��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]����Y�Ê¸°HALS����dÌ/�Zy�Z]�
��É�Z]�­|/¿Y�������Ã{Z¨f/�Y�É�Z/]��/Ì£�Z/Ë��Ê/»���{Â/����������Z/�Y�¾/ËY��/],�

¾Ë|Ë�bÌa�������Ê»�Äf�{�Ä��Ä]�Y��ZÅ����ºÌ�/¬e�½YÂe�����É|/À]�{�/¯�����µÁY�Äf/�{
HALS���|Àf�Å�ÊÀÌ»M�ÉZÅ�(NH)�����Á�Ã{Â/]�É�Z/]�dÌ/�Zy�ÉY�Y{�Ä/¯�,

��Ê»Â¼��¥�Z�»�ÉY�]��\�ZÀ»��|¿Y�������ÃÁ�³�ÉY�Y{�¹Á{��Â¿��¹Â���Â¿�ÊÀÌ»M�
�̄ �|Àf�Å����������Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�Ä]�É�f¼¯�É�Z]�d¸�y�¾Ì»M�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�Ä

���������Ê/»�½Z�¿�{Ây��Y�É�fÆ]�{�°¸¼��¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�Ã{Y{��|/ÀÅ{����Z/»Y�Á
����������Z/]��À/¯YÁ�¥~/u��/]�ÃÁÔ/��Ä¯�d�Y��eYÂÀÌ»M�ÃÁ�³�ÉY�Y{�¹Â���Â¿

��Ê»�h�Z]�|Ì�Y�����Ä¯�{Â�HALS���y�q��Y�Ê�z]�{Ây�Ä�Â]�»��È�Ì¿{¦�
�����µZ°Ë{Y��Ä]�¶Ë|^e�ÉY�]�Á�Ã|����¿�ÉZÅ��������Ã|Ì�/¯Y�Ä/]�É�Z/Ì¿�¶Ì�/¯Á�fÌ

|�Z]�Äf�Y|¿�½|��������
��

 
� �

�¶°����Ì¿{�Äy�q�¦����� 

��
HALS��ZÅ������»�¹�/m��Z/�Y��]�Â����������Äf/�{�ÃÁ�/³�Á{�Ä/]��/Ì¿�Ê·Â/°·����É|/À]

Ê»�|¿Â���¾Ë|Ë�bÌa��������»�¹�/m�Z]�Ã|���Zff�Y�ÉZÅÂ�����ÉY�Y{�¾ÌËZ/a�Ê·Â/°·
��������|Àf�Å�dË�Y�§�ÄnÌf¿��{�Á�t���Ä]�c�mZÆ»�¶°�»������Ê¿Z/»��Ã�ËÁ�Ä]

��Ä]��Zb�]�Ä¯����Ê¼¸Ì§�¶°����������É|/m�¶°�/»�¾/ËY�|�Z]�­�Z¿����Á�Ã|/���/e
�Ê»�¾Ì]��Y�½�Á�f�¯Y�|ÀËY�§�¾Ìu�Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�{Á�����¾/ËY��/]�ÃÁÔ�,��{�

��������Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�Ê·Â¼ »�Êf»ÁZ¬»��Ì¿�kY�zf�Y�¶]Z¬»��|ÀÅ{����Äq��³Y
�����{�¶°�»�¾ËYHALS�����ÉZÅ��»�¹�m�Z]Â��Ã|Ë{�ÓZ]�Ê·Â°·��Ê/¼¿�����Z/»Y�,{Â/�

http://www.ciba.com/pf/pf_tn.asp?ind=22&sind=&tn=TINUVIN%20770
http://www.ciba.com/pf/pf_tn.asp?ind=22&sind=&tn=TINUVIN%20765
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�Â¸z»�¿M���ZÆ���́ ¼Å��Ì£��Zb�]�Z]��������d/Æm�¹�Ó�­�ve�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Y�¾
�����|/¿�Y|¿�Y��É�Z��Y|ËZa�¾Ë�fÆ]�µÂ�u����,�����������Ã{Z/��¶/u�ÃY��®/Ë

����������Â/¸z»��Y�Ã{Z¨f�Y�¶°�»�¾ËY�µ�fÀ¯�ÉY�]HALS����ÉZ/Å��Zb�/]��Á�É
HALS����»�¹�/m�Z/]�ÉZÅÂ���d/�Y�¾ÌËZ/a�Ê·Â/°·���,�������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/Ë�Á
�Y|ËZa��Ã|ÀÀ¯�����Ä¯�ÉYÄ]��¶Ì·{�����»�¹�/m�¾f/�Y{�Â���������Zb�/]�Z/]�¾ÌËZ/a�Ê·Â/°·

����|Ì·Âe�¾´¼Å�Ê�Â¸z»���������Ä/]�c�mZ/Æ»�¶°�/»��/´Ë{�¥�/���Y�Á�|ËZ¼¿
����������|�Z]�Ã|��¶u��Zb�]�Ä]�µZ�eY�ªË����Y�½M��{�t�����,������¶°�

����Ä¿Â¼¿���������Â¿�¾ËY��Y�ÉYHALS��������������Zb�/]�Z/]�½M��À/¯YÁ�ÃY�¼Å�Ä]�Y��ZÅ
Ê»�½Z�¿�|Å{���
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� �

�¶°����Â¿�®Ë�¾Ì]��À¯YÁ�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�¹�Ì¿Z°»���

�HALS�Zb�]�Á�������

��
��¶°����������Ê»�½Z�¿�Y��Ê�ËZ»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿����Ê/���]�ÉY�]�Ä¯�|Å{

�����¦¸fz»��Â¿�Ä���iYHALS�����º¸Ì/§�É�Â¿�d»ÁZ¬»��]���������¾¸Ì/eY�Ê/¸a�ÉZ/Å
����d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê�y�®^����������ËZ/»�M�¾ËY��{����¯Y�Â/Å�{�Z/rË���Á�

����®Ë��Y�½Y�Z°¼ÅHALS���»�¹�m�Z]�Â����¹ZÀ]�¾ÌËZa�Ê·Â°·�Tinuvin770�
�1+$/6�,���®Ë�HALS��Zb�]���Ä]�É��¹Z¿Chimaorb944��(HALS2)�
�Á�YTinuvin765 �(HALS3)Y�����Ê·Z///¼fuY��///iY�Ê///���]�ÉY�///]�

¶//Ì°·M�½{�//¯�Y{�|//¿{Â¼¿�Ã{Z¨f//�Y�ÉÂ¿Z//i�¾Ì//»M�����Z//]�½M�cÁZ//¨e
Tinuvin770������������ÃÁ�/³��{�½�Á�|/ÌÅ�¾Ë�´ËZm�Ä¯�d�Y�Ê¸Ìf»�ÃÁ�³��{�

��d�Y�Ã|��¾Ì»M���¶°��¾ËY,����uÔ»�¶]Z«��ÌiPe���È����Y�Ã{Z¨f�YHALS��ZÅ
��Y|ËZa��]�Y�����Ê»�½Z�¿�¾¸ÌeY�Ê¸a�É�Z����|Å{��������������{�Ä/¯��Â/��½Z/¼Å�

��¶°�������Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��d�Y��Ä¿Â¼¿�,����ÉZÅ�������Ã|�/¿��Y|/ËZa�¾¸Ì/eY�Ê¸a
������������/ »��{�É�/Ì³�Y�«�ÊÅZeÂ¯�c|»��Y��a�ÉZ/ÅÂe�a���¨À]Y�/§���Ä/]�

�������d/�{��Y�Y��{Ây�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�d�����Ê/»����������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/»Y�|/ÀÅ{

HALS��������]Y�]��{�¾¸ÌeY�Ê¸a�d»ÁZ¬»�ZÅÉZÅÂe�a��¨À]Y�§�����½Y�/Ì»�Ä]�Y��
Ä�uÔ»�¶]Z«�{Â^Æ]�ÉYÊ»��|�z]���

��

��

�¶°�����]Ze��ÌiPe�ÉZÅÂe�a��¨À]Y�§�{ZË{�Y�ÊËZ¿Z»��]���

º¸Ì§�µÂ��Ê�y�®^��¾¸ÌeY�Ê¸a�ÉZÅ������
��

¾·M���Ê�ËZ»�M��{��Ì¿���´Ë{��������Y�­�f�»�Ã{Z¨f�Y��iY�HALS�����Y��Ã{Á{�Á�ZÅ
���º¸Ì§�É�Â¿�d»ÁZ¬»��]�����Ê¸a�ÉZÅ����Ê���]�®^��¾¸ÌeYÃ{�¯�d�Y����lËZf¿
����ËZ»�M�¾ËY��Y�¶�Zu�ZÅ�����º¸Ì§�ÉÁ���]�Ä¯�,��������d»Zz/��Ä/]�ÊËZÅµm���

�������µÁ|/m��{�,Ä/f§�³�¹Zn¿Y����������½Z�/¿�Á�Ã|/����Y�/³���|/ÀÅ{Ç���É�/e�]�
�������Âe�Ã|��{ZnËY�É�Y|ËZaHALS����ZÅ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ã{Á{��Ê»��|�Z]��¾·M�

���ËZ»�M�¾ËY��{,������Y|ËZa�\Ì¯�e��Y�Ã{Z¨f�Y�cY�iY���Ã|ÀÀ¯���Ê���]��Ì¿�Y��ZÅ
dyY{�a�ºÌÅYÂy�½M�Ä]���Y�³�¾ËY�| ]�d¼�«��{�Ä¯�d�Y�Ã{�¯���

�]�ÄmÂe�Z]Ä�ËZ»�M�lËZf¿���ÉZÅÃ|���¯}Ê»��YÂe½d¨³��Ä¯�HALS���Y�ZÅ
��Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�¾Ë�e�Y~³��ÌiPe����Ê»�É�Â¿�ÉZÅ�|À�Z]���Ê^Ì¯�e��Y�Ã{Z¨f�Y�Á

���®Ë��YHALS����¹�m�Z]�·Â°·Â»�����®Ë�Á�¾ÌËZa�ÊHALS��Zb�]���0ÓÂ/¼ »�É
������{�Y{�µZ/^¿{�Ä]�Ê·Â^«�¶]Z«�ÄnÌf¿���������|/ÀÀ¯�Y|ËZa�[Z/zf¿Y�ÉY�/]�Ä/f^·YÇ�

�Ê»��Y�«�½M��{��Zb�]�Ä¯�Ê�Ìv»�Ä]�|ËZ]�\�ZÀ»��ÄmÂe��Ì¿�{�Ì³�/��{Â
���������Ì/v»��{�|Ì/�Y�{ÂmÁ�c�Â���{�Y�Ë�,�HALS��������¹Á{�Á�µÁY��Â/¿�ÉZ/Å

Ê¼¿���¿�Ä]�|»M�Z¯�½Y|Àq�|À����������
��

���Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�¶]Z¬f»�cY�iY��´Ë|°Ë��]�ZÅ� �
M����������������¹Z/n¿Y�Ä/ÀÌ»��Á�d/�Y��Y{�Â/y�]�ÊËÓZ/]�d/Ì¼ÅY��Y�Ã�Á�/»Y�Ä¯�Är¿

�ËZ»�M�Äf§�³��Y�«�Ê¿YÁY�§�ÉZÅd�Y��Ê°Ë�Ì§��Â¸z»�{�°¸¼��Ê���]�
�Y|ËZa��Ã|ÀÀ¯���������d�ZÆ¿M�¾Ì]�¶]Z¬f»�cY�iY�Á�ZÅ���,�������¾ËY�Ê���]�ÉY�]

�������Ê»�Äf§�³�®¼¯��ZiM��¼m�½Â¿Z«��Y�cY�iY���{Â/����,���������¾/ËY�ª/^�
½Â¿Z«,���{�Är¿ZÀq��Zb�]�Ã|/ÀÀ¯�Y|ËZa��Y�É���ÉZ/ÅA�Á�B�Á�C���µÂ/��Z/]�
�¼�����ÉZÅTA���Á�TB���Á�TC�����Ê^�¿��Ë{Z¬»�Á�rA���Á�rB���Á�rC�����,{Â/��Ã{Z¨f/�Y�

��¼��µÂ�É��¿Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y��Zb�]��{{�³� ��
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LL   + HALS1-LL   HALS2-LL   HALS3-LL 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 11 - No. 60 (2012)�� �����

��]
�É
�Á�

»
�
Á�

�
¾Ì
¨·Á
Y�Ê

¸a�É
�Z�

�Y|
ËZa�

ÉZ
Å

�
��]
Y�]
��{

�ZÅ
ÉZ
ÅÂ
e�a

�
¨À]Y
�§�

��

 

�µÁ|m���Y|ËZa��iY��Ã|ÀÀ¯�º¸Ì§�É�Â¿�d»ÁZ¬»��]�ZÅ�ÉZÅ��

�®^��¾¸ÌeY�Ê¸a������
 

Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa 
�yZ��Ä]�½|Ì���½Z»��¶Ì¿Â]�¯�

�
���hr�� �
Ä^e�� �

Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�½Á|]����������

CB � A 1
 ���������

CB � B 2�����������

Tinuvin 622�����������

Chimassorb 944�����������

�ËZ»�M�º¸Ì§�ÉÁ���]�ZÅ�Ã|��¹Zn¿Y�®^��¾¸ÌeY�Ê¸a�ÉZÅ��
������Z]�Ã{Á{�
�����Ã�ËÁ�t���Á��Y�§�{YÂ»(m2/gr)����
����Z]�Ã{Á{�����Á��Y�/§�{YÂ»

Á�t���Ã�Ë(m2/gr)�
�� 

��
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���������½Z»��Z]��Zb�]��¼��µÂ��Ä¯�Êe�Â���{Ä]��d�{������©Â/§�Ä/�]Y���Y�Ã|/»M�
��Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa�,|�Z]��]Y�]���������|/¿�Y|¿��´Ë|°Ë��]�É�iY�Ä¿Â³�pÌÅ�ZÅ������{�¾/ËY

��������������Ã|/��Ä^/�Zv»��Y|¬»��Y�Ê «YÁ��¼��µÂ��½{Â]��f�Ì]�Ä¯�d�Y�Ê·Zu
��������½M�½{Â/]��f¼¯�Á�d^j»��iY��Y�Ê�Z¿,����������Ê/¨À»��/iY�{Â/mÁ��´¿Z/Ì]���¾Ì/]

�Y|ËZa��Ã|ÀÀ¯��d�ZÅ����������Y|/ËZa��Â¸z»��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�¥|Å��Ã|/ÀÀ¯���Z/Å
������Ê»�¾°¼»�d^j»�cY�iY��j¯Y|u�Ä]�Ê]ZÌf�{��|�Z]��������d/�Y��/¯}�Ä]�¹�Ó

��������Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�,ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä¯
������������0Z� ]�Á�Ã{Â]��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]��ÂÀe��Y��ËZ»�M�Ê�Ìv»��ËY���Á��Zb�]

Ì¿Ê»�cÁZ¨f»��´Ë|°Ë�Z]���|À�Z]����� ��
���Z�Y�¾Ì¼Å��],�µÂ»�§������ºf�Ì��ÉY�]�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�����Ã|/ÀÀ¯�Y|ËZa�ÉZÅ

��Ã{Z���Y�Ê°Ë�Ä¯�Ã|��{ZÆÀ�Ìa���Ã|/ÀÀ¯�Y|ËZa�|Àq��Y�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�¾Ë�e
���Ê»�Ã{YÂ¿Zy�®Ë��Y�|�Z],����[}Z/m��Y�Ê�Â/¸z»��Y�Ã{Z¨f/�Y�|/À¿Z»����ÉZ/Å

ÉZÅÂe�a��¨À]Y�§���Â»Z³Â³������Ì/a�Ä/¯�Ê�ËZ»�M��{��������½M�Ä/]�¾/ËY��Y��
��������Â//¸z»��Y�Ã{Z¨f/�Y�¹Z//´ÀÅ�Ä/¯�|Ì/���Ä//nÌf¿�¾/ËY�Ä//]�|/��Ã�Z/�Y

Ã|ÀÀ¯�Y|ËZa���ºÆ»�ZÅ��������������,Ã|/��{Z/nËY�d/»ÁZ¬»��/]��Y~/³��ÌiPe�¶»Z��¾Ë�e
��ZÆ¿M�É�Z��Y|ËZa�¹�Ì¿Z°»d���½Z¼Å���Â����d¼�«��{�Ä¯������Äf¨³�¶^«�ÉZÅ

���Y|ËZa��Å�|�����������É�Z��Y|ËZa�,�Zy�ÊÅÁ�³��{�É�Ì³�Y�«�{ÂmÁ�Z]�Ã|ÀÀ¯
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