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It is the first time when the effect of kinetic sinergism (0��) was implemeted 
under the conditions of the alifatik polyamides photostabilization the effect takes place 

when there are no diffusion restrictions ���
�

� r << Wd and UF-absorbing screening 

elimination (ke ≤ 1.01). The maximum photoprotecting effect was achieved due to 
introduction of additions of different nature and mechanisms of lightprotecting actiions 
(extinquisher of S–T states, free–radicals acceptor and antioxidant) in the polyamid 
composition. For the evaluation of photodestruction, the preliminary screening of the 
multifunctional stabilizers and efficient polymer lightprotection, a promicing 0�� 
method was suggested. 

/����������
�	
��	�
������–��
����	�	��
�!�	%
�������!����� ���
�
��	������ ���	����
���� ������������� �
������ ���
������ ��$&� ���� �� ���	��������	�� �
���	��� �	���	�����!�

�	�
�����	�������
��	��������	��
�������$����������!��	��	��������������	����
�
��	���	�

������!����
������������������
�
�	�����������&�	����������� �$
������������	��
�	��-�����

��	������� %�� 
���
�	�
������
� �	��
��!� �����������
����� �	�
������� �����!��$���!� ��

�����������������������
����	��	�����!���	���������� �
–���������
��
�	�����������������
����
�������!&���!��������������
������	���������	�
�����������������������������	��&������������	-
�
��	�	� �
��������	� �	������ ��� ����
���������!�� ������!� ��--
�
�������-����"
�	�� ������� 
��-d
)-�	��
�	� ��� ����	���������������������������
���
�����	��� �	–14]. #�!� ����������� �����	�

�
���� �	�
������� ��"��� �	���	��������	� ������ ������� ������� ������
�	��	�	�� ����
���

 �	������� �������!�� �����$��	� ����
�������� �	����	�� �	� ����
�	�� ���������� ����������

�
�
����
��!�� �
����	� ���������� !��� ������!��� �
���� �	�����&���!� 
���
�	�
�������� ���

���������!��������&���������
������	�������
��������� ��������������
�����������������	��-
������������$�������5����	�	�$��������	����!�	�������!��&���!�����������	��	�	��
���������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 92 

����
������
��-����
��$������� �	�
������� ��!� ����&���	�� �
����
�� ������������� ���
�����������
��-�	�
������
� ���� ��������� �	��� 9'-������
��� ���	���	������ ���	����������
���
����� �����	�� ���	������ ���� ��� 
���� !��� ��	��&���!� �
��������	� ����
���������!� ���

������!� ��--����"
�	�� �������� �	�������� �
�
�
������ ��� �
�
������ ������������� �����-
���	��������� ���	��� ���
�	��	�� ����&���� ��� ��	�� 
��!� �	���"
����� �������"
��!��

���	��� ����&���� ��� �������	�� ��� �
����	��	�� ���	������� ���"����� ���	�%�� �� ���� �����

�	������� ��!� ������	�� $
-�	��
���/	�
�����	
� �����������
�	
� 
�
�����"��� �	����	�	� ���
 �	�����&�������-����
��� !������	�
��!�������	�	����� �	��������������!�����	���������
������
��������� ���������� 
��!��������	� �	�����

�����
�������	�����������"��������

������
����� ���	���������� ��!�	�� � ����
��������� !��� ������&$� �������
� ����
��������

���� ���
����-��
��	����
��!���������&��	������
��!����������	���
���������"��������	�

�	������ 

∑
=

−=∆
n

1i
mixrdirr )W()W(W ,                                                  (1) 

�
���%r –������&��	
��	�
�����	
�
�
�����%r)di –  �	�����������
�������	���������$
-���-
���
���� �� ����
�������� �$
], (Wr)mix –� �	������� ����
��� �� ��	��������� ����� ������
�����

���� ����	��
������
��������
��������
�����������	��
��� const]d[
n

1i
i =∑

=

. 

/	�
�����	
�
�
�����"����	��"��	������������	����	�	�!����
�	�	���!������	�����$�

�� ������	� ������ �����&��	
� �	�
�����	
� 
�
��� �%r� �
�
�	%�$�  �	������� ����
��� ��

��	��������������������
��������� ���%r )mix ��������
��	����
��!�+����
����–�.����
�!�� 

1
)W(

)W(

)W(

W
SE

mixr

n

1i
dir

mixr

r −=∆=
∑

= .                                                (2) 

4���������� �	�
�����	
� 
�
��� ��"��� �	������	� �� ��� ����� 
��!�� �
��	�	������

����	�
��!������	����

��	��
�	�������!��������	�� ���������
��������� ����	����
��!����

�

�������
���� 

mixrdir )W()W(SE = .                                                     (3) 

-����� ������� �� �	�����	� ������� ��	�
��$�� �
����� �����������
����� �	�
������� �SE – 
�
����� �	������	����� ����������
��	�� !�%��SE� &� 
�� ��� �����
����$���!� 
�
��� �	�
��������
����	�	�����������������
������������������!�%��SE '�
����������	���������
����$���!�����
���
��	�	������� ���� ��������� �� ���� ��� !�%�� SE� (� 
�� ��� �����
����$���!� 
�
��� ������������
��
���	����� ���� ����������� ����
��� ��	� ������	��
���� �����
��� –� ����	%
��!� ����-
�
��	������&����������������&&����������
�
�	� d
-�������������� ����������
����
�����-
������� ���
�&����!� ������	��&�������� �
��������� �',#�� �����
����� �� �������� ����	-
�����������	"
�	�������	���������������!��$������	������������&���!����������	���34��

������	��
���������	�34�–������������
��	�����
�����&��������������
�	��������������	�
%�� ������������ ��!� �	�� �-�
����������� �
�������� ',#� ���� ��$&� �������	��������
����������
�����>�)��	
�����
�	���������
��	��������6����
	��
�����	�� 
��!���$�������
�	���

����������������
�	�������������
"	����������
����������
���������!���$�	���������
���

',#� 34� ��� �������������� ���$����"!���	�� 
������ �������!� ��
���������� ���	��-���������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 93 

���
�	�	� ����
��������� ���	����� ������������� ������������
�������� �
��	������������� ��	�-
�
��!��
����	�������
��	����"$���������
��&����������!�
����������
��&�������������&��	�

���!�������� �������	��������� �	���	����	�� ������	��
�� �� �� ������������ �������� – 
������������ ����������� �
���
�������������������	���� �6-8�� ��� ������
�����
������ �4/���

���
�&����!� ��� ������������!� ��"�	�	�� �����
�	�� �	�����
� �� ����
����� �
����
���-

������������
��
�	��-.+���
���
��� 

#�!� �����
��"
��!� ��
�	�������� �
�������� �
�
����	������ �	��� ',#� 34� ��

���
�	���
� �������� ���� ���� �������	�������� �������
��!� ���������	�� �������� �
�	������

���
��	������� ���
"��� �	
–440 ��� ��� �������	� ���
�	��	�� 
����
�-�
������ �����	�����-

��	��
��!������������ ��� �����������&� �	�����&�����	����!��	��&� �
�

�
� �������
��	�	�

�������	� �� ����
����� 6-8�4/� �	�� ����
���� ���	� ��
� 
� ��� ��
�������� ��������
�����
�

����������
��	���
� ���������� �� �	���������� ������������������� �
"	��� �	����
���

 �	������� ����	����!� �	��&� ����	�	� �R(I�� (� �
����� ���������	�	� �������	� 34–���� ��
�����������������	�����������
�
�	���������
�� ��������	����	������
���	���	���
��������

���
�
����� �	��
�����	�� ��������� �$
�� �� ������ ���
������� �����	�� ���	������� ���	-
���	��������9'-������
�������������--�
�
�������-����"
�	�������������������������������-
�	�� �	�
�����	�� ���� 

����� ������� ���
�
����� �� ����
�
�	�� �� ����
� ������� ���
�	��	��

������"
������
�
����%��������	��
��!�����������������
�	���
���������������
�	��$���!�

�����������&� �	�����&�����	����!��	��&��
�

�
�  ���
������
"�������–2,8)⋅10-7

���������⋅������
��
� "
� ���� �����	���� �
���
"��&� ���� ���
�
������ �
������������ ���������� �����
���� ��


�
��	������� ���������	����� ���� �.L4	� ��� ?i�� ��
�
�	�� ��������� �$
) –� ��������� 
��!��

����������	�� �	�����

� ��	��
��!� �������� �� ������������ �
�

�
� �� ��� ��	��������� �

�
�

� )�


��
�
����� $
 – ������
����� ��	����� �� ����������� �	������ 
�
��	��	
� ���������	���

�����
������&���	�
�������������	�
��������
���������!� �*���.�������
–������������&�	��
%��������	
������������
�	
�
�
�������',#�34�����	����	����������	�����$���!����������

��������	��!���������&�����
�����������
�
��"��������
���
�	�����
�	����������������	��

������� �	� ��	����� �R <� �
� ����� ������	�� ����� �����
��� �� ������ ���&��� ������	�	�
��	�
��!�	� 6-8� 4/� 34� –� �������� �	� 
�
��	������� ���������	����� ���� �.L4�� ��
�
�	��
����������$
 �������������������������������
�	��������
����������	��������������	��
��!�

������� 
��	����
�	����	��	����������������������������������[20–22]���
���
��	��	��$���
�
��!�
���!��!� ���
�	������ �����������
����� �	�
������� ��.	�� ���
��&������� �� ������� ������������

�	����
�	�����
"
�������	� �	�������������	��&���������
���������34�[(W��)r]����
��
� �&�
��� �	������� �	������ �	��&� �%di��� �����
���� ����	�&�� �

2OW )r << Wd . ��	� ������	��
����

������	��	�� ����������� �� ���
�	���
� �������� ���� ��$&� �������	�������� ����������
��� �� 
>�)��	������
�	���������
��	���������6� = 2•10-8

�.
� �

�����2
+ ��������
�
"
��!����������-

������ �(�� �� const� ��	� ����&������� �����
���� �� �	������ �����"����� �-�
����������� �(��

����������������	�
�
������	����� 
����
"�������
�

�
� ÷(k1+2k2)• 0I ����������
"
�

-����-

�
� �
�
�	%
��!� �	������� �	������ �	��&� ���� ���
�	���&� �	�����&�',#� 34-������� ���
���������!�� ����
����� �����������
����� �	�
������� ��� +����
���� –� .����
�
�� �
	�� �
���

��
����$���������
���������!� �*�)di���!� ��-di)-�	��
�	� ���� ������$� ��������
�����	�	����
�	��	
�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 94 

�	�
�����	
�
�
�����!����� ��
���
��	�����������!������������	�����������������	������
������

di-�	��
�	��	���9'�–�������
��–�����
���--����"
�	�����������������
����������	�����	�������,���
���	���	����� �-�� ��	� di ����� ,� Z; .�di�� �� ���� /� �Y�� /� �-�� ��� �����	���
� ������������ 
�
����

����
���������!��*�)di 0�
�
�����������	�	���������� 
��!�	� 

1
)W(

)W()W()W(
)SE(

mixO

ZOYOXO
Z,Y,Xk

2

222 −
++

= ;                                       (4), 

1
)k2k(

)k2k(

)k2k(

)k2k(

)k2k(

)k2k(
)SE(

mix21

Z21

mix21

Y21

mix21

X21
Z,Y,Xk −

+
++

+
++

+
+= .                         (5). 

��	����������	���
�
�����
���������!��*�)di  &&�
�
���������������������
�	���������������

�������������������	�����
�
��	�����������������?
)�
 = (k�)di (
2OW )� / (W��)�
 �������
���
��	��
���

��–��/,/-������
�	��	
��	�
�����	
�
�
����	������	�
���!�����	������ 

1
)()k(

)()k(

)()k(

)()k(

)()k(

)()k(
)SE(

Zimixe

mixiZe

Yimixe

mixiYe

Ximixe

mixiXe
Z,Y,Xk −

γ⋅
γ⋅+

γ⋅
γ⋅+

γ⋅
γ⋅= ,                           (6) 

�
��*�)X, (k�)Y, (k�)Z, (k�)mix�����?
)X���?
)Y, �?
)Z���?
)mix –��������������
����$��	�����
���������!�
��� ���������� ���������	����� ���� ������
�������� ,�� -� ��� ��� ���� ��� *1� ��� *2 –� ������������
��������	� �	������� �����	�
��	�� �
����
� �
��	������ �
�������� ������	��
��!� 14� ���

�
����	���-������
����	��	�� �3,,��� 3,2�� ��������	������ ��� ��� 
���������� ��� �	����-
���
���!��	�����	�������2���
�
��"����,2��������
����	���������������"������"������4��

�������
������������
���!���������������',#� 
+��� ��������	����!�
���
�	�
�����������	����
��!�������
�	�������%
���
��	����-

���	�������������
��	���&�����
���$&��	�
�����������

�������
�����"
����	������������

��
������
�	
����
�	��	
��	�
�����	
�
�
�����!�di�����,��-��–��	��
�	���������������	�	�
��������� 
��!�	� ������� ��� ������
����� ���� �� ��� ���������� ��� ���
�	������ ������	����

)���������	������������������
��	���
�
��������!��	�
�
��!�����!���������������	�
��� 

mix21

di21
dik )k2k(

)k2k(
)SE(

+
+= ,                                                   (7), 

�
��*�) di 0�
�
����di��������/��Y] + [Z] = const�����������,��-� 
*�%���*�)di &&�
�
������������	
�����
�����&�	
�
�
����*�)mix �
�����	
��.�(����������

��!���-di ) –��	��
�	��������������	�������������$>�$����const [23]: 

]101[D/)101()DD()k(
)DD(

p
D

dipdie
dipp +−− −−⋅+= ,                                (8), 

�
�3�����3di –����	��������	�	������
������ �-�����������������������������	��������������������
���	�
��� ��������
� �	����
��!� ���
�	������ �	�
��������� 
�
���� ��� ���	��������	�� 
di-������
����� 

mix21
D

dip

di21
)DD(

p
dik

)k2k()101()DD(

)k2k(]101[D
)SE(

p

dpp

+⋅−⋅+

+⋅−⋅
= −

+−

.                                     (9). 

��	� �	���	������� ��������� ���,� �	� ��-�� �����������
���� $4-�	��
�	� �	���	� ���–(9) 
����������� ����%�&���!� ��� �����
����	� ��� ��	�� ������	��
�	
� ����
��$���� �� ��	�
���� 
�.-�
��������	 �&���!���
��	��	�	� 
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�
�  ~ �
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�
��	���������������� ��

�
���	���� �
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�
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 '�.54	 '�
��–��
�����������������	��������	����������
�	������ �
� $�9'-������
���	�� ��� ������	�� �
��������� ���
�������!� �����	�� ���	�������
�����
�	�����-�
���������������������������(�������
�����������	���	��
��������
���	���– 
�������	���	�� ���	������ �	� ����	��	�����
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������������
�	
�
�
���������	��?
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��������
���������!�
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�� ���	�� ���
�	������ ��	��
��!� ������ )�� ��������&� ��
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������di-�	��
�	�������������-����
���--
�
�������-����"
-
�	����������	�������������	���������������
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����������	�����	��-
���� �������������������-�������
�	����������	��������
����Tinuvin 770, Z-���	���	��������
������������������������
�	���
�������	����
�����-�����	��������������	����
�	�����
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"
��� ���
�

� r << Wd ���� ����������	��
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�0%���$/��!���2��3�"��& �$/!�0�4%�����7� �$�6��W�2��/��$�!/%�+���$��3�
-*- /����$/!���L��, @�����-&-����&�&�/ !���di ��2!+��3�02�2�&��-S	��–�4�$!1����	� 

� �-0/�2��!%)����2�&� �%!���Y�	���/�� $�&��/��Z�.���� !�-/�.��1�$��-24!.��1�-*- /�
(S����3��&!3�(�$(,!"���02��,�&-%6����!�5	����-������(,����� ���/�����4��
&��4����%)���4���02�,!�-��7�+�!�/-�$���!$/6����,��	��⋅10-8

��1�"/-1�1�$,2⋅$� 
 ��!+�/-2,!.��,(���,��
�	

2
	
���� �$�-��,(�$-2-&���8! 

 
������� �di � �� 	, 
���*� 

���-
-���

������ 

 
%����� +!-����������� 

365 � . � 	�
 �� 


���� ,���&�� ������ �����
����#

������ �*��� �� ��
��� 
��������-
*���� � 
���*�� 

Σ�%�
d)i, 

��
� 
 
2R(l), 
��� 

�"2]· 103

, 
������� 

W��· 107, 
��������� 
� 

$�)� 

�/�) 

�$� �0����� 

0,2 14,5 6,7 1,6 1,8 2,0-2,3 
�0��� 

0,5 12,7 7,3 1,4 2,0 ��
 �0��� 

 
2-�����-2'-�����
����������
����    

���� SANDUVOR VSU 
�0� 1,0 15,1 8,5 1,4 2,0 ��� �0����� 

0,2 26,5 17,6 3,5 0,8 5,3-6,2 
�0��� 

 
2,2,6,6-����������-4-��
����������

(Y) 0,5 13,2 19,8 3,7 0,8 ��� �0����� 
1,0 17,6 3,6 0,7 4,0 
�� �0��� 2-����� -2'-�����
����������
����

/2,2,6,6-����������-4-��
���������� 
�0�Y = 1:1) 

1,0 17,6 1,9 (sg) 0,6 (sg) 4,7 ��� �0��� 

�����-(3,5-������-(����- 
4-��
���������	�������������� ����

IRGANO0-���� � !$'"1)'-23, 
STABILIZATOR 22-13 

(Z) 

 
 

1,0 

 
 

20,9 

 
 

19,2 

 
 

7,4 

 
 

0,4 

��� �0��� 
 

���
 �0����� 

2-�����-2'-�����
����������
�����
���������-������-(����-4-

��
���������	�������������� 
�0������� 

 
1,0 

 
14,3 

 
4,5 

 
0,9 

 
3,1 

 
��� �0��� 

2-�����-2'-�����
����������
����
/2,2,6,6-����������-4-

��
��������������������-������-(����-
4-��
���������	��-������������

�0�������	��� 

 
 

1,0 

 
 

17,4 

 
 

3,3 

 
 

0,7 

 
 

4,0 

 
 

�
�� �0����� 

 �������� ��2] – ��������� ���������� �2 �� �� ��� �������
���� W�2 · – ���������

���������� �2 ����������� ��� ������������� �
 ��� !�" #$-��	 �� 	 ��� �������
���� 
sg) – 
�������
�
��% �����&��%��% �������' 
�������-����%�� ���
�
���� ����������% ����������� ��

�����������% � ���������� ������� ����� �� ��� �������
��� �����  ������� ��
(���)���


���������� 
��� ��� di �� *� �����
% ��������� 
 ����� ���� � ������ ������ ������ ��$� � 
+�); 
���
���'��% 
(
�� � ���
��'��% �&����� !�" 
���� �����������% �������� ��
�
��� di �����
�����

,���� – ������
��� �� ����������� *� �����
% ��� ����������� ��(���%��� �&�
 
��
���������� 
 

5������ ������	�	�� %�� �.	-������
�	��	��� $� �����	��
��� �	�����&�� ��� ������!$� ���
�	�	��
��!� �����
���� �	������� ����!��� �������&���	� ������	��&������� �
�������&�
�����������������������������������	�����������	"
�	�������	����	�����	�������

–200 
������  �	� 
� ��"� �� ���������  ������� �����	�� ��� ��
���� � ������� �����!�� �
���������
�����
�������	� ����	����� �����
�������	��	�� ��������	����	���
����������
�	�������	-
����

� %
� $� �
�����
�	�	� ��� �
����
���-�
��
��	�	�� 5
� �����&$� �
�	��� �
���
��	���
�������-�	��
�	��������
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��������
�
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