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ي خودرويي با كارايي بسيار خوب داشته اسـت، در حـال حاضـر    ها با وجود اينكه اخيراً صنعت خودرو پيشرفت قابل توجهي در توليد پوشش         

از ايـن رو در تحقيـق حاضـر از دو پايداركننـده     . يداري نوري خوب و ظاهري بهتر بيـشتر شـده اسـت        يي با پا  ها  تقاضاي جامعه براي پوشش   

-فنيـل  و همچنين نوعي جـاذب بـر پايـه هيدروكـسي    HALS) (Hindered Amine Light Stabilizer)فرابنفش بر پايه يكي از انواع تركيبات 

 با استفاده از همزن مكانيكي ها وزني از اين افزودني   % 1 براي اين منظور مقدار      .ي رويه يك پوشش خودرويي استفاده شد      ها  آزين در لايه   تري

ي هـا  ، اثر مواد جاذب بر روي ظاهر و پايداري جوي و خواص ضـد خـوردگي پوشـش   ها سازي نمونه به ماده شفاف پوشه اضافه و پس از آماده  

% 1نتايج نشان داد كـه حـضور   .  مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتي مه نمكي و زنونها خودرويي تحت شرايط جوي شتابيده از قبيل آزمون      

شود و پايداركننده نوري بر پايـه هيدروكـسي فنيـل         ميي خودرويي   ها   باعث بهبود پايداري جوي پوشش     فرابنفشي پرتو   ها  وزني اين جاذب  

 و دخالـت   HALSتوان به ماهيت قليايي تركيبـات   اين رفتار را مي.  عملكرد بهتري نشان داده استHALSتري آزين در مقايسه با تركيبات 

  .ي پخت نسبت دادها احتمالي آن در انجام واكنش
 

  .HALSآزين،  هاي خودرويي، هيدروكسي فنيل تري هاي نوري، پوشش پايداركننده: ي كليديها  واژه
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Since the automotive industry has been developed in producing high performance automotive coatings recently, demands for 

automotive coatings with high UV stability and good appearance in addition to low costs have been increased. For this 

purpose, in this research two different kinds of UV stabilizers, one hydroxyl phenyl triazine and the other based on Hindered 

Amine Light Stabilizer (HALS)components were used in clear coats of automotive coatings system. 1 Wt% of these additives 

were added to the clear coats using mechanical mixer device thereafter the effects of the absorbers on the appearance and 

some properties of the automotive coatings system were evaluated after exposing the coatings to accelerated weathering in a 

salt spray and also running a xenon test. Results showed that the presence of small amounts of the UV absorbers can improve 

the weathering resistance of the automotive coatings, besides it was found that hydroxyl phenyl triazine absorber had better 

effects than HALS. This can be related to alkaline nature of HALS and retarding effect in curing reactions. J. Color Sci. Tech. 

6(2012), 171-176© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

 ايـن  .شـوند  ميي پوشش خودرويي اكثراً از چهار لايه تشكيل   ها  سامانه

اظـت بدنـه در     ي الكتروديپوزيشن بـراي حف    ها  صورت آستري ها به     لايه

اي  ي صافگر براي افزايش چسبندگي بين لايه      ها  برابر خوردگي، آستري  

و ايجاد پوششي صاف و هموار و بهبود خواص مكانيكي، بن پوشه براي          

حصول فام و رنگ مورد نظر و در نهايت شفاف پوشه به عنوان پوششي        

. نماينـد  مقاوم در برابر مواد شيميايي و شرايط جوي ايفـاي نقـش مـي        

 ساختار يك سـامانه پوشـش خـودرويي چهـار لايـه را نـشان                1شكل  

  .]1[دهد  مي

  

  
  . ساختار يك سامانه پوشش خودرويي:1شكل

  

يكي از انتظارات حائز اهميت از يك سامانه پوشـشي، مقاومـت در             

 از بخـشي  فـرابنفش  پرتـو . برابر نور خورشيد و شرايط برونگاهي اسـت 

 پرتو از بلندتر و مرئي نور از تر كوتاه موج طول با لكترومغناطيسيا طيف

 پرتوهاي الكترومغناطيسي.  الكترون ولت است3-12 از انرژي با ايكس

 جـذب  )لايـه ازن ( زمـين   توسـط جـو  nm 200كمتـر از   مـوج  طول با

 نوري كل درصد 6 حدود رسد مي زمين به شي كهفرابنف پرتو. شوند مي

توان بـر   انتشار پرتو فرابنفش خورشيد را مي. رسد يم به زمين كه است

 UVC ,UVB ,UVAي هـا  اساس طول موج در سه ناحيه مختلف با نام

 گيـرد،  مـي  صـورت  ازن در لايه كه جذبي علت به اما .بندي نمود تقسيم

 در رسـد  مـي  زمـين  سطح به  كهفرابنفش پرتوهاي   درصد98  از بيش

 دهـد،  مـي  عبور  راUVAعمولي م شيشه. گيرند مي قرار UVAمحدوده 

 از بـيش  معمولي هاي دهد شيشه مين عبور را تر كوتاه يها موج طول اما

  راnm 350از  بـيش  مـوج  طول با الكترومغناطيسي تابش  درصد از90

  ].2[ دهند مي عبور

 وظيفه جذب پرتوهاي فـرابنفش و حفاظـت از كـل     ها  شفاف پوشه 

ثري در  ؤيه از پوشش نقـش م ـ     اين لا . عهده دارند ه  سامانه پوششي را ب   

اي كه حفظ براقيت و عـدم تغييـر          كيفيت ظاهري خودرو دارد به گونه     

ي مضر  ها  رنگ پس از قرارگيري در شرايط جوي نامناسب و طول موج          

تا كنون تحقيقات زيادي بر روي      . ]3[ باشد مياز وظايف بسيار مهم آن      

 انجام شـده    جهت افزايش پايداري نوري    فرابنفشي  ها  اثر برخي جاذب  

 بر روي پايداري و مقاومت جـوي        ها  اثر حضور اين جاذب   . ]4-7[است  

 عملكـرد   سازوكار. يك پوشش خودرويي مورد بررسي قرار گرفته است       

 به گونه اي است كه بـا قـرار گـرفتن در شـفاف پوشـه و                  ها  اين جاذب 

 مانع از رسيدن آن به لايه ي زيـرين خـود يعنـي              فرابنفش پرتوجذب  

 از شفاف پوشه و مجاورت آن بـا         فرابنفش پرتوعبور  . شوند يمپوشه   بن

 پوسته در نتيجهپوشه و  ر برخي مواقع باعث اكسيداسيون بن    پوشه د  بن

شـود كـه ايـن بـه معنـي          ميپوسته شدن و ترك خوردن شفاف پوشه        

افـت خـواص   . ]8[ايجاد پوششي بـا خـواص ظـاهري نامناسـب اسـت          

انه پوشـش خـودرويي نيـز    ظاهري باعث افت پايداري جوي يـك سـام    

شود و در نتيجه پايداري پوشش در برابر شرايط جوي مختلف افت             مي

 بايـد   فـرابنفش  پرتويي كه مواد جاذب     ها  ترين ويژگي  مهم. خواهد كرد 

رنگ بودن آنها است، تا      دارا باشند پايداري گرمايي، پايداري نوري و بي       

 هـم زمـان بـر روي        بتوانند در مقابل تابش نور خورشيد پايدار بـوده و         

   ].9[ رنگ، براقيت و خواص ظاهري پوشش خودرويي اثر منفي نگذارند

باشـد،   مي HALS كه يكي از انواع تركيبات  UVaدر اين تحقيق از     

طور كه  ، استفاده شده است همان2 با ساختار نشان داده شده در شكل   

شود، اين مـاده تركيبـي از دو جـزء مختلـف             ميدر اين شكل مشاهده     

استرهاي خالص كه تمايل دارند حتي در دماي اتاق          برخلاف دي . ستا

اضـافه كـردن ايـن      . صورت مايع است  ه   ب UVaصورت جامد باشند،    ه  ب

 و يـا افـت     هايي از قبيل تـرك     افزودني به پوشش به دليل كاهش نقص      

تـا بـه حـال    . ]10[شـود   براقيت، باعث افزايش طول عمر پوشـش مـي   

 اين مواد انجام فرابنفش پرتوسي اثر جاذب تحقيقات زيادي بر روي برر  

 در تحقيق خود به صـورت تئـوري         1مك كاسكر  ].11 -16[شده است   

ي خـوردوريي باعـث   هـا   در پوشـش ها نشان داد كه حضور اين افزودني    

  .]15[ شود ميبهبود خواص پايداري جوي آنها 

  
  

  

 UVa)Bis(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)   ساختار شيميايي:2شكل 

sebacate ]10[.  

                                                                 
1- McCusker 
 
 
 

 الكتروديپوزيشن يآستر

 فسفاته تبديلي پوشش

 فلزي زيرآيند

 صافگر آستري

 پوشه بن

 پوشه شفاف
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UVb            شـود يـك      افزودني ديگري كه در ايـن پـروژه اسـتفاده مـي

) HPT(آزيـن  تـري -فنيل  با نام هيدروكسي  فرابنفشمحلول مايع جاذب    

  :ها به دلايل زير دارد كه كارايي خوبي در پوششباشد  مي

 بالا پايداري گرمايي خيلي •

 اندرس عامليت هيدروكسي كه مهاجرت را به حداقل مي •

 هاي طولاني پايداري نوري بالا در مدت زمان •

  ضـخامت سـل    در كلروفـرم و   ( ساختار مولكـولي و طيـف انتقـالي       

cm 1 ( آورده شده است3اين پايداركننده نوري در شكل .  

ي نـوري بـر خـواص    هـا  تاكنون تحقيقي در زمينه اثر پايداركننـده  

ضـر  ي خودرويي گزارش نشده است در نتيجه در تحقيـق حا          ها  پوشش

 و مقايسه اثر حضور آنها در      فرابنفش پرتودو ماده جاذب و پايداركننده      

 بـر روي خـواص و ظـاهر         هـا   يك شفاف پوشه بررسـي شـده و اثـر آن          

گيـري در شـرايط جـوي شـتابيده در يـك        قبل و بعد از قرار     ها  پوشش

  .سيستم پوششي خودرويي مورد بررسي قرار گرفته است
  

  تجربيـ بخش 2

  موادـ 1ـ2

ي مختلـف   هـا   لايـه  . از شركت سيبا تهيه شدند     UVb و   UVaبات  تركي

ــامل زير   ــودرويي ش ــش خ ــامانه پوش ــدخوردگي  آس ــتري ض ــد آس ين

الكتروپوشانشي آستري صافگر، بـن پوشـه بـوده اسـت كـه از شـركت                

بــدون ( شــفاف پوشــه مرجــع. خودروســازي ســايپا تهيــه شــده اســت

) درصـد وزنـي    1بـه ميـزان     ( و حاوي پايداركننده نـوري    ) پايداركننده

شفاف پوشـه مـورد اسـتفاده برپايـه رزيـن       .]17[ جداگانه تهيه گرديد 

  .)3 و 2هاي  شكل (اكريليك ـ ملامين بوده است

  

   كارروش ـ2ـ2

   تجهيزاتـ1ـ2ـ2

ســاخت  Roughness tester TR 100آزمـون زبــري توســط دســتگاه  

.  انجام شـد F 1048-87 ASTM و براساس استاندارد  Qualitestشركت

 سـاخت  Gloss meter micro-tri-gloss توسط دسـتگاه  ها  نمونهاقيتبر

گيـري    اندارهASTM D523 اساس استاندارد و برByk-gardnerشركت 

 سـاخت شـركت   Salt sprayآزمـون مـه نمكـي توسـط دسـتگاه       .شـد 

Biazma       و بر طبق اسـتاندارد B117 ASTM     سـاعت  1000 بـه مـدت 

 XENOTEST BETA LMآزمـون زنـون توسـط دسـتگاه      .انجام شـد 

 ASTM D كـشور آلمـان و طبـق اسـتاندارد     ATLASساخت شركت 

  .صورت پذيرفت 6695-01

سـنج كونيـگ سـاخت       با استفاده از سـختي     ها   نمونه سنجي سختي

سـنجي   رنـگ و  ASTM D4366 و بـر طبـق اسـتاندارد    Sheenشركت 

 . انجام گرفتMacbeth  ساخت شركت اسپكتروفوتومترتوسط دستگاه

  

  

  

  
  

  .]UVb ]10و طيف انتقالي  ساختار شيميايي :3كل ش

 

 توسـط   هـا    در دستگاه زنون ظاهر نمونـه      ها  پس از قرارگيري نمونه   

   .سنجي مورد بررسي قرار گرفت سنجي و براقيت ي زبريها آزمون

تحـت اسـتاندارد    و CIE Lab1976فرمول با محاسبه اختلاف رنگ 

 . صورت گرفت D65نوري 

 

  نمونهسازي   آمادهـ2ـ2ـ2

 صـفحات فلـزي   ي خودرويي تهيه و سپس بر روي        ها  ابتدا شفاف پوشه  

  .افشانده شدند

  :باشد ميي تهيه شده به شرح زير ها نامگذاري نمونه

B :  سامانه پوشش خودرويي بدون پايداركننده نوري  

C :         سامانه پوشش خودرويي شامل ماده جـاذبUVa      در لايـه شـفاف 

  پوشه

G : شامل ماده جاذب سامانه پوشش خودرويي UVb    در لايـه شـفاف 

  پوشه

ضخامت اعمالي و شرايط پخت هر لايه در اين سيستم پوششي در         

  . است نشان داده شده2 و 1 هاي جدول
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  .ي مختلف پوشش خودرويي مورد استفادهها ي لايهها  ضخامت:1جدول 

  )µ(ضخامت   نام لايه

  40-50  آستري

  15-20  پوشه بن

 45-55  شفاف پوشه

  

  

  .ي مختلف پوشش خودرويي مورد استفادهها شرايط پخت لايه: 2جدول 

  )min (زمان لازم براي پخت  )ºC( دماي پخت  نام لايه

  20  140  آستري

  10  80  پوشه بن

  25  140  شفاف پوشه

  

  نتايج و بحثـ3

   بررسي خواص ظاهري پوششـ1ـ3

عد  بر خواص ظاهري پوشش خودرويي قبل و ب        فرابنفشي  ها  اثر جاذب 

 در شرايط جوي شتابيده مورد بررسي قرار گرفتـه    ها  از قرارگيري نمونه  

 سـاعت   500ي تهيه شده به مدت      ها  براي اين منظور ابتدا نمونه    . است

پـس از خـارج كـردن       . در دستگاه زنوتست تحت نـور روز قرارگرفتنـد        

ي هـا    سـامانه  ∆*E و ∆*Lي رنگـي    ها   از دستگاه ميزان پارامتر    ها  نمونه

لف در دو قسمت نور ديده و نور نديده به كمـك دسـتگاه          پوششي مخت 

گونـه كـه مـشاهده     همـان ). 3جدول (گيري شد  تومتر اندازه واسپكتروف

باشـد در   مـي  كه پارامتر اختلاف رنـگ پوشـش        ∆*Eشود تغييرات    مي

باشـد   ميي حاوي پايداركننده در مقايسه با نمونه مرجع كمتر          ها  نمونه

ي حـاوي افزودنـي جـاذب       ها  ي بالاي نمونه  كه اين اعداد نشانگر پايدار    

ي هـا   ي نوري در پوشش باعث جـذب طـول مـوج          ها  پايداركننده. است

ايـن امـواج از      شود و درنتيجه مانع از عبور      مي فرابنفش پرتومربوط به   

شود و در نتيجه احتمال تخريـب    ميپوشه   شفاف پوشه و رسيدن به بن     

گـردد   مـي ه ملاحظـه     ك ـ طـور  همان. پوشه كمتر است   و تغيير رنگ بن   

ميزان اثربخشي تركيبات هيدروكسي فنيل تري آزين بيش از تركيبات          

HALS خاصـيت بـازي تركيبـات    به  بوده است، اين مطلب راHALS  

در واقع حضور اين تركيب در فرمولاسـيون شـفاف         . توان نسبت داد   مي

 قـرار داده و از ميـزان        تـأثير ي پخت را تحـت      ها  تواند واكنش  پوشه مي 

 ها گيري سختي نمونه اندازه. اي شدن و لذا پايداري پوشش بكاهد كهشب

  ).4جدول ( مويد اين مطلب است

  

   بررسي زبري سطحـ1ـ1ـ3

قـرار  ) طبيعي، شتابيده (زماني كه فيلم پوششي تحت تأثير شرايط جوي         

توانـد ناشـي از تخريـب       شود كه مي    گيرد دچار تغييرات ساختاري مي      مي

  . ها باشد زاي پوشش مثل رنگدانه و ديگر افزودنيپيونده و يا ساير اج

 نتايج مربوط به اختلاف پارامترهاي رنگي قبل و بعد از آزمون زنون :3جدول 

  .D65تحت نوراستاندارد 

  ∆*L*∆  E  مشخصات نمونه

B 1,06  2,35  

C 0,16  0,43  

G 0,05  0,35  

  

  .)ثانيه(  نتايج آزمون سختي كونيگ:4جدول 

  نمونه  )ثانيه( سختي كونيگ

60±5 B 

50±5 C 

67±5 G 

  
تغييرات فيزيكي مثل تغيير در زبري سطح، رنگ و براقيت جزء اولـين             

آثار قابل مشاهده و لمس هستند كـه ناشـي از تغييـرات شـيميايي در           

پوششي كه داراي جزء آروماتيك است زماني . باشند ساختار پوشش مي

يـرد بـه شـدت تخريـب     گ  و رطوبت قـرار مـي   UVكه در معرض تابش     

شـدن    زنجيرهـاي پيونـده پـاره شـده و بـا پـاره             UVبا تابش   . شود مي

ها كه توسط زنجيرهـاي پيونـده در         ها و ديگر افزودني    زنجيرها، رنگدانه 

شـوند، چنانچـه اجـزاي       اند از هم باز مي     داشته شده  داخل پوشش نگه  

 تخريب شده قابل حل در آب باشند، در رطوبت محيط حـل شـده و از          

گيرنـد و در    توده پوشش با ايجاد ترك خارج و بر روي سطح قـرار مـي             

  .نتيجه باعث افزايش زبري سطح خواهد شد

ي پوششي مختلف به    ها  ي ظاهري سامانه  ها   نتايج بررسي  5جدول  

كمك آزمون زبري سنجي قبل و پس از قرارگيري در محيط شـتابيده             

 كـه مـشاهده     گونـه  همـان . دهد مي ساعت را نشان     500زنون به مدت    

ي مختلف در مقايسه با نمونه مرجع تغيير كـرده  ها شود زبري نمونه   مي

 بـر خـواص ظـاهري       هـا   اين امر بيانگر اثر مطلوب ايـن افزودنـي        . است

  . ي خودرويي استها پوشش

ي حـاوي پايداركننـده نـوري ميـزان تخريـب           هـا   درواقع در نمونه  

 مثبـت  تـأثير تـوان بـه    كمتري صورت گرفته است كه ايـن امـر را مـي      

 پايدارسـازي تركيـب     تأثير. پايداركننده در حفاظت از رزين نسبت داد      

 اسـت كـه ايـن       HALSهيدروكسي فنيل تري آزين بيش از تركيبـات         

  .نسبت دادHALS توان به ماهيت قليايي تركيب  موضوع را نيز مي

ض شرايط  گرفتن نمونه در معر   شود، قرار    ميهمانطور كه ملاحظه    

  منجر به تخريـب سـطح پوشـش در اثرجـدا شـدن            جوي تشديد شده    

و شكست اتـصالات رزيـن شـده و در نتيجـه زبـري سـطح را افـزايش           

  .دهد مي
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  . تغييرات زبري پس از قرارگيري در محفظه زنون:5 جدول

 Ra(µµµµ)  Rz(µµµµ)      كد نمونه

B 0,03±0,68  0,24±4,8 

C 0,0٢±0,34 0,135±2,7 

G 0,01±0,255 0,085±1,7 

* Ra زبري سطح در محـدوده مـورد آزمـون،         ميانگين Rz  تـرين دره از    فاصـله عميـق

  .باشد ميبلندترين قله زبري موجود بر روي سطح 

  

   بررسي براقيت سطحـ2ـ1ـ3

ي پوششي مختلـف بـه كمـك       ها   نتايج بررسي ظاهري سامانه    6 جدول

شـود بـا     ميهمانگونه كه مشاهده    . دهد ميسنج را نشان     آزمون براقيت 

 در پوشش خودرويي به ميزان براقيت پوشش  UVbذب حضور ماده جا

در مقايسه با نمونه مرجع افـزوده شـده اسـت در صـورتي كـه حـضور               

 نه تنها باعث كاهش افت براقيـت شـده اسـت بلكـه              UVaپايداركننده  

براقيت شفاف پوشه قبل از قرارگيري در معرض جـو شـتابيده كـاهش            

  .كند مي تأييد را نيز اين نتايج ملاحظات قبلي. محسوسي نكرده است

  

   نتايج آزمون مه نمكيـ2ـ3

ي مختلف قرار گرفته در دستگاه مه نمكي پس    ها   تصاوير نمونه  4شكل  

ــشان ASTM B117 ســاعت طبــق اســتاندار 1000از  . دهــد مــي را ن

 كـه نمونـه بـدون    Bگونه كه در اين شكل مشخص اسـت نمونـه        همان

ضـعيت ظـاهري بـدتري     وهـا  باشد از تمامي نمونـه  مي فرابنفشجاذب  

 از هـا  نيز در مقايسه با ساير نمونه UVbي حاوي ها داشته است و نمونه  

با توجه بـه ايـن تـصاوير        . باشند ميهمه بهتر و داراي مقاومت بالاتري       

توان نتيجه گرفت كه نمونه حاوي هيدروكسي فنيل تري آزين كـه             مي

 HALS اي كـه حـاوي تركيـب       دخالتي در واكنش پخت ندارد از نمونه      

ــت    ــشان داده اس ــشتري ن ــوردگي بي ــه خ ــت ب ــت مقاوم ــالي . اس چگ

  .شدن كمتر اين نمونه يكي از دلايل اين امر است اي شبكه

  

  ).بر روي زيرآيند فلزي( º20 نتايج آزمون براقيت تحت زاويه :6 جدول

  كد نمونه
  براقيت پس از آزمون زنون

)5±(  

  براقيت قبل از آزمون زنون

)5±(  
  اختلاف براقيت

B  65,9 91,75  25,85  

C 73,5 86  12,5  

G 82,6 92  9,4  

  

  .ASTM D1654 استانداردمه نمكي بر طبق دستگاه ي قرار گرفته در ها  نمونهآزمون نتايج :7جدول 

  Rating number  كد نمونه

B 7  

C  6  

G 8  

  
G 

 

C 

 

B 

 

 پس از UVbنمونه حاوي پايداركننده نوري  ) UVa، Gكننده نوري مونه حاوي پايدارن ) C ،نمونه بدون پايداركننده نوري ) Bي ها  تصاوير نمونه:4شكل 

  . ساعت1000قرارگيري در دستگاه مه نمكي به مدت 
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 گيري نتيجهـ 4

 ي نـوري  هـا   تـوان نتيجـه گرفـت حـضور پايداركننـده          مـي در مجموع   

Bis(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl) sebacate  ــسيو   هيدروكـ

ي پوشـشي   ها  اثر قابل توجهي بر خواص سامانه     ) HPT(آزينيتر-فنيل

نشان داده شد تركيبات هيدروكسي فنيـل تـري آزيـن     . خودرويي دارد 

تـوان   اين امر را مي. دارند  HALSاثربخشي بالاتري نسبت به تركيبات 

 و احتمال دخالت آنها در      HALSبه خاصيت و ماهيت قليايي تركيبات       

ت اكريليـك ملامـين كـه واكـنش اسـيد           انجام و تكميل واكـنش پخ ـ     

سنجي نيـز ايـن موضـوع را      كاتاليست است نسبت داد كه نتايج سختي      

سـنجي در   تغييرات ظاهري مثل براقيت، زبـري و رنـگ     . كنند  مي تأييد

 بـسيار كمتـر از نمونـه        UVbي حاوي پايداركننـده نـوع       ها  مورد نمونه 

تر بـودن    ثربخشمه نمكي نيز ا    همچنين نتايج آزمون  . مرجع بوده است  

  .كند  مي را نيز تأييدUVa نسبت به UVbافزودني 
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