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��$� ����0 #�� *���1 2�3�� .���) �� ���� 4,���� ���� ����	���"5 �  ��� 6� *� 7) ���) 8��9�$�-/ ���� ����	 �$� �	�:� 

��
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�� �� 
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�� $�% &��'� ����(� �)�  �
)

*� ���+, -/� 012 � �
�	 �� �)�����
*, �� � 

���3 ������ &��4)� �� ������!()  .�� �����(� �)� 

 ��#5���� 678 �� �
)�
) &95�� :��; ��%�< �2 ��
� =>� ��

������� �� �
�
� �� ?��(8� �4� �� 9� �!!% .���(� �)� 

�
)� �� ���
@ �A� B!��� C�!�7<;
'2 �� ���&�(/� � 9

���
� � �2��� �� ��D�4�� �!2��*� E
2 � &���'(�� ��
� 6�

)��� � ���F�� �)��� � &9�GHI���)��� ��!� ��J!) �� 

*
�� �)�!2���� L�4�� M�� � +��� &��� �9 (*
� ��� �

���(� �)��7<;
'2 �� ���4)� O��!� ��2��� �[Purchas 

Derek., and Sutherland-2001] .� ��� �4) 9

4)��(� �% ���(� �
) ���� ���
@ ����&��� � �� +���  ��� 9

A�P� �)� ��� ���
@ .��2���� 9�(2 �� �QB ���� ��(@�� 

��� +, .  

 ������������)� ��4��<��� �� � B!�	 E�
2�� ����(� 

�����)���
@ ��	 �� R�(H� � �"S@ �
T �� �% ��� +�

UA� �� ����� ���� ����� �/2, �� � �
� .+�	�% )VWXY (

 75�%���(���� ���P ����� ��
� �� +, �@�� M�� � �
)  .

%�� ����� 9�� ��� ��"�� O��!� 75�% �@�� ��� �� 

����*
� � �����(�)���
@ ��
) �+���   �
� �
� . ����

 9�� ��Q2� ���� ��!!% Z�
I������ +���� ���
@ ���4� &

�
) ���� ������ :��; � ��#5 +��� ��2��� �� +���  �
�
�

���
@�� +�
!�  . �� ���'(�� E��(@� 9�� ��*��6� ��
< 

[
\ ]��� �@�� �� ���(��
� ��� ��"
� �
)  . L
T

*��6� �� [
\ 9�L
4A� �
T �=����� ��  ^_/X �� _^/W 

�����(4 �*� &�!()  L
T@��� *� ��� ���8 �� +, 6�

_/Va��� �(4����  . ��P*��6�� � [
\ 9_Y �� bY 

��D��+ ��� .�� *� &��S��6� ���2�
(�� [
\ 9�� � ��
� 

O�5� ��� �� ��+�>* �!J��!() �H� &c�� 9 . M��

��/!I�<�� �� 75�% �@�� ���� *� M�� &[
\ 9�� 6�

                                                           

-1  Red wood 

�
� �����P . M�� 9�� ��*�R �))�)�#��( ���� �� ���� �� 

�� ��H� ��I� PSI d_ �� _/Y �� V L
��� �"�� 

�� ���P -��� ��%����) �!)� . 75�% &�@�� +���< ��

���(��)���
@ �� �I����, �
T �� �+���    ��
� �
�

(2 � ���� ���P ���'(��� BQ+, �
) �(/� �
#�  �����2�� �

 ��� �� ��#5 :��; �(/����(���� ��
� [Kurjan-1960].  

  +��!� � �%��<) VWdb (     ��2��� ��
� �@�� �8������(� 

    �e2��% E���� �� �
) . �e2,+     �@�e� M�� �� �e(�   �e)�    �� �
e)

O\    %�� ��4��< ��)�#�   � BD#� *� e�6�   �� ��� e�  �e2��% � .

     D#� C� ��Q�� ���� M�� 9��B   �(��#2� �42 ���   �� *� e�6� &

 +�2��
<*��6���  �c C�#f� =��� ���   ��e!!%   �eg� �� �e��

+��I� BD#�  *��  &6���-� ��!2�#\        � ��e� �(H�� -) �� 

*��6�  h�* �� B   e� �J(H�� �     -e) �� -� e�� �e2�� .  +�>e��

  &�����2�����P�  �  7e<;
'2 L�(!%���      �e���1� � �e���1� &

����  ��A�� :�#g &�         �e2�� � ���
e��� �e� �e���1� &  �� ����

����2�      �e�� �e(��� ���eP �e���� ��
e� �) [Parker and 

Saindon-1978].  

    +
2�%�) � 94D�)VWbd (   E
2 i�   7e5�%�� �e(�   �
e1�8 

�H� ��  �2��j E����  .   9�� ��  75�%���(�&     6�e�*�     :�
e" �e�

            7e5�j � �e2�
� �(��� ���P �J��k� ��!j �� -h!��2*
� e��� 

  9��� �� �(I5,   C�*
!�  �
� ��� ��        ��Ie� �e������ �e���1�

� 0��>�� �
) ����I%�� +,)�% ���� 0[Backman and 

Hakanson-1987].  

  >2
	)VWWY (   ��
� �����(�  �)� c��    ��   ��� ����� ��%  .

  ��)��(@�������!\    �� c  e��    ��        �@�e� �� ���'(e�� ���e� 

���(�  �)� ��L��    �!(��� ���P ����� ��
�  .    &�)��(@�e� 9e��

��c    < �� ��   �� ��
*�J\�     �% �2��� c��     �eg� �� �e���)��   �e� 

  :�
"c��    ��   ���   �   �� �
U� �����(��� ��2�#\    �2
e�

 �� �� �('ee� �ee%���ee(��ee� 9��lee�  �ee!% .�� 9�ee!m4) 

M��           �e2
� 9e�� �@�e� ���� ���)���(�   �e) ��� �� e��  ��e%  .

                                                           

-2  Non woven 

-3  Fluid Filter  
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� *0�1 	��2� &���3 *4 *5�6.�# ���7 �89: �
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���(�  �)� c��    ��          +��� ��e)�
�
� �e� �
e) ���� ���e�     �
e�

� ���'(��� 
�2�[Jones-1990].  

�
ee�,� +���eeD4) � )noon (���ee(��
ee) ��ee8��T �� � � 

*
�ee� �ee% �ee2��% �3ee�
��
ee�, �%��
ee� � +���eeD4) � 

)noop (4D��  ��� . � ���   E���� 9���(�  ���� �
) �  c ��  e� �

�
� .c�           c � ��e� E�#e�� [�\ ��
� �� �% L�� � e�    �e% ��� �

���F�  ��2
� $2�� � ��\ �     2 �� � �(��� ��  c ��� ��\�q �� 

    �/2 �� � ��� 6��A��  �
e� �� c 9 e�         [�e\ ��
e� �e� �e% �

  ��� ��I2 E�#�� . ��\ �
#��  c �� �   �
� ��� c �  ��\ �q �� 

 � L�(!%��
� .��  9�� �e(� 2  e�     >) 0)�e% re��� >� �e!   � �e)

�>���      � 9��% :��; [7	 �� �g
� 0�
�� .   �� ��c���,��� 

  c �% ����  ��\ �q ��   c :�
" �� � � ���� %��2 � e� �� � 9

c �� e�� ��     �e�� �e(��� ���eP �eJ[Atsumi and et al-

2002].  

%��
��     +���eD4) � )noop (�� �e(�  �
e) ��   e8��T �� �  � 

        �eh8S� �e��P ��T �� �% �2��% E����  ��      �� �� 9��e% :��; 

  � ��J2 �
@�  ���� .��  9���(� ���� �  c �� �     c �e% ��
e� � e� B

����    �� �
�
� ���(� *�� �    ��
� �� �      � �e�� ��� E�#�� [�\

c�    �� �� �% ��� B�  � s�� ��� c 9�        �e� &�e(��� ���eP L�� B

 c +�
!��  ��\ �q B� ���  .c�   �1� �� L�� B�  c �� � e�  ��� B

 *� ���        *�eJ\ �� &[�e\ ��
� �� E�#�� ��  ��c�e� �   ����
e@�� 

��� .���(� *
� �  ���� ��� ��  ��%��% �4� � '� �    � ��
� c�� �

   �h8S� ���P �#2 ��  ��    >) 0)�e% r��� � �e!     e� �e)�   �e� 

[Suzuki and et al-2005].  

  ��))aYYX (      �@�� +�D�� �
@ E���� �����(�    �e��P ��
) 

     ��� ���P ����� ��
� �� ������� .  9��  E
2���(�     Ce� ��   ��e/\

   ���Q��� [
\   C� �  75�j���(�     �� �e%+��� +,    ���e��	 

  ��DI� &��� ���  �
� ��� .   75�j ���(�      :�
e" �e�!j  ��eJ

 ��7ee< 6�ee�A2� � ��+��� � �
ee� ��ee� OGee2 [
ee\ ��ee/\ 

��!j�  �)   #* �� +, ��  �)          �
e� ��e� ��2�#e\ [
e\ ��e/\ � 

[Ham-2006].  

  < � :�2���+>() aYYd (      �
@ 75�% �@�� ���� �� ����

  ���/J2���(� 9�\     ���
@)  +�#�(Ie< �
@ (   �e2��% E��e�� .�� 

  9��  &M���2������   9�e\ ��         ��Ue� �� �e)�� �e(�  e��  ���'(

��     � �
� -% ���           �e#* �e� ��e!!% �e�
1� ��
e2 C�     ��e)

 B�'" �e\9   ���
e@  ��2�#e\ e��  �
e� [Sundet and 

Pitzen-2007].  

   � �� �	
� ��� ) �D!�    75�% E
2 t�� �e(��  � ��  e�   �(@�e� +��

42�  &�
�  � �� �7*�  9����� A� �      *
� +�D�� �% �
� +, �� � �

��  � E
2 9�  75�% �� �F       �e� ���'(e�� �
eh!� ��     +�
e!� �� �e(� 

�
)����
@  �� +������ ��
� �
I% ����� ���P ���.  

  

	
� 
 ���  ��  

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

���!���  

  ���<��  ��!/� M�� � u
DA�   (eH2�9  ��e�&  �e��!� �� 

O�%���)  �   �� �
	
�  75�%���(�  �)� ������� �
�  .  ��e5, �� 

*�� ��G� 6��    75�% �� ���(� 
) �� ������ � �����  e��  �e��2 �
 

 ���4�T259 SP-98 ,��9���2 TAPPI��� ��
�  e���� � 

���!���  (��� ���P �! .���< e��    9e��  e��  �e��2 �
  �eA�P     �� ��

   75�% B2
42���(�   �
)     L
��� �� ��V %    -��e� ��e%����)

 ���� ���eeP� wxee�   ��� �ee� �)�ee�
% :�ee� �ee�9D��ee� 

  �)�JI����,����   �e� ���� .      7e5�% wxe�   �� �e�    �e�1� [, 

   ���� 
I(�  ��  ���  T�!y� +>4)��     ���e���	 �� ���P�

  6��*���.       &6��*� ���% ������	 �� w<        �� ��e�P �e� �� ��

        ���>�� +, �� 
�� 9��(� 9�J2� L
���  ��      �e!\ :�e� �� �

�1�P�      ���
�� �� ���% �#" ��          �e� �� z2� ��
@ �� 6��*� ��)

 �2��� �
@ .  wx��� ���P    ��*� +�D\      �1(!� �c ��� �� �� 6

        ���P ��c +, ��� �� � ���% �� ���� .     �e@, B�8�� �� we< 

      �ee� �� +, &�c ��� �ee� 6�ee�*� �ee��% +�ee� CIee@ ��

  {
D���D������      ����e2� 9�!m4) � 6��*� �����!�     ��e��

     L�1(2� &��P � L
T �� ����. ������  �e��!� �� ��  e�   ��
e� 9

  � �� ���'(���  �� 75�% 9�    �% �'� �� 
2 C  E��� �%� 9�� e�C 

O��!� >��0!      �e� �(��� ��% �� � . � e� �� 9 e�  9�� ��� �  �e!

*
��  �< �� ���4�  L�G�� �� �)� 
P � �#� �       +�eD�� �e% ��e� �

� �D��L�G�� 9*
� �� w< �)�7< +�D�� 75�% ��2 ���.   
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� ����"�� �#��� � $���
	 ��%& �  

  ��� R!% ��� *
� �   75�% ����(� �
)   �� ���'(��  .  ��
� R!%

  � �� ���'(��� 1�� 9�    �
� M�SJ!� �
I% L
G�� Z .  �e2
42

*��   R!% 6�)��
<(    =���2� �� A�P�  �)� a   �� ^ �(2��   �(�   �e�

P�m� �� �   �� ��        �� &3��� L��A� ��
T� �� +���� ���� �

   ��JI����, 3���  �� ���� ���P .�2
42         �e� +��e�� �� w< �)

  ��� &L��A� ��
T��          �� �(�
eT� L��e#� �� ����
e�	 +��� 

��% ��< ��) ���!���(�  �2�� ��!�.  

���� *
� � 4@ ��   R!% ��
< �� 75�%�      ��
e� �H< M�� �� 

 �� ���'(��. ��+�> VYY        Re!% �e�
< ��e� )   �e��< e��  +�� 

CI@ (  ��+���         ��c -Q8 � �(H�� �H< z�� ��!��� �) 

   �� O��!(� �H< $���  �� �#2 � �� $       Re!% �e�
< +�� )d 

  ��V (  ��+���  q� ��!���   ����� .<�0   � L�1(2� �� �  �� ��!�

+���     Re!% �e�
< &��J(��    e�� �� � ���, 3 e���JI)    � �e��

 ����2�(�� ��I�(    :�� ��V_        $��e� �e� �J(I5, ��� �1�P� 

   ���P �H< ��� �(��� .   �� w<+,     �(e� �)��!��e� M
<�� &

   � �����!�e   �� �)��+���  < z�� e  �HG2e �2�� O . ����

<e�HoC VXY   e� �eH< +�e�� :�� �   ���e� C��  e� +�>

VX%& NaOH�� �(��� �h2 �� .  

 �< ���+�         �� �� �)��!��e� &�eH< �) +��� �  e�    �eH< z ��

����,   �    �� C!@ �� w<    :��
(�� &�)��!��� ++���  �e/2,  

   ��� ��L���5    ����2� �� ]��
� aYY 0�    �1(!� ���   $��� �� 

              �
e� ��e	 �e��% �
eT �� ��� �(H< R!% ��
< �� �H< .

    75�% ��4@ wx�
�*���        ���� 
I(� ��I� ��� [, �� �� 

  ��       �2�42 �P�� 6��*� 9�� �� �H< $��� �� .    Be�8�� �� we< 

�� c�< � ��'" �JI �� *� � 	 6�� ��e���  �2�e� .    7e5�% �e�4@

   L
#P ���P�� L���5    ����2� �� 0� Vb   � aYY   ������	  �e� .

     ��� �� �% �m2,L���5 aYY    �e� �P�� 0�         +�
e!� �e� �e2��

   #P ���P 75�% ��4@  &L
*��6�      ��� �� ��2�� �P��  L�e��5 Vb 

        � ����� 75�% ��4@ +�
!� ��� 0����;�     [, �� ���4) �% 

  C*� ��aYY  6�e�*� ���2 � >����� &�!% �
#� 0�   ��4e� �e� 

��,�� .  ���<� ��% +�        ���P ��JI����, 3��� �� �� 75�% ��4@ 

   �� ����          ��
T� �"�� � ���� 3��� �� L��A� ��
T� �� ��

 �� +,���� �8��� ��Q2� �A�� 9��A� &��.  

  

� '�� �
���
	 '&
� (
�  

 �8�� ��  �)75�% �@�� B� ��� &���         �e� 7e5�% E
e2 �e� 

    �� Re�(H� B��< ��	�< e�� , �e�9 �e��2 SCAN  e��  �e��2 �
 

  =��4�79 :C26     �< ��	 �% �� �(@�� �       Oe���� �e� �e/2, B

bX &W_ �VYX�
ee�  .  ���� wxee� ��ee� �(@�ee� ��)7ee5�%

  ��� u�< ��8��  �4� � �  �)75�% u�< :�� ���  �� ����<�� 

,��9���2 SCAN �� ���2 �
   =��4� dW :aXC    ��eQ2�    �e� .

           7e5�% u�e< ���� ��c ��I� ����2�(�� 9�� ��a/Y ± kgf} 

          eQ8 �% �Q2, �� ��� ��� ��� �(��� �h2 ���    +�
e� - ��e�� 

            ��Ie� �eQ�(2 �� &��� ��
� �h2�� 75�% �(/� �)��
)kgf 

_/^ee(��� �eeh2 �� �ee� � .CIee@ �ee� �)7ee5�% wxee�  9ee%

�2�
(��    ���� �� � �(��� L�1(2� �� oC _ ±~XY  :�e� �� � a 

  �2�� CI@ ���� . �< B�8�� e�2��       Be�8�� &7e5�% �@�e� 

0��< �� � ��� 9 .   9��� �% ���Q2, ��       9e�� �� �'�(H� ��)

   �� ��% �� �A!"          �e� �75�% ��*
� 6�) � ��� �e�F��   �e)� 

       &�
e� +���� � O��!� �(���1�� � � e�  e���� 9�   ��  e�C   E
e2

��� �%� 9���  C�<� �, ��      �e�� �� ��2
� �D#� �
@ �  �e#� � �

���I  �� ���8 ^^�� B	�� �u
 )Simacryl NA68 

*
��  � �%�� �� �� [�4�9(  �� ���'(�� )   L��	V .(  +�>e��

0��< 75�% �) ��� �� aY %��	�
� 75�% �) ���< .  
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��&������ � '�() ���  &��� *�+�,% -.�(� &!/��
� *0�1 	��2� &���3 *4 *5�6.�# ���7 �89: �
 *��; �# �<7                                              �<� 

  

 ������ ��	
� ��� ��
����� 
�� �Simacryl NA68 

�����  ���	
 ��� �  

��� ���  ����	 
��	 ��  

����  �� �	 �������   

�������	 �  ������!  

���" #�� �$�  %±&'  

pH   ()*  

T300 (oC)1
  &+  

���#�,� 
�

)cP(  ≤400  

MFFT (°C)  +22  

�/��#������ ��!  0��  

�#����# ��1��   2#��3 ��� 42 5�,�6" ���� 

�	  

  

� �)��*+�� ,�   �
���
	 ����
-� � ���. �
�

'�� (
�  

����2�  ����  �< ��	 �    e!m4) � 75�% B�     �)7e5�% ���Heq 9

�����9��,   B��2BS 6410:1991����2�(��  e�J2� � ��e� w� 

���3 �)��H�H(� � �� ��Q2�.  

���� ����2�     ���� )��
)�      �e% �)7e5�% � eD�   �e(4/� �� � 9

��F��   �e)�    7e5�% �� �e(�    ��4e� �e�  e� �, e��   9�e�, ��     Be��2

1995:9237 ISO  �� ���'(��  .)��
)�     A� �e� 7e5�%  �e� 9

-Q8     A� s�� �� ��
#� ��
) �!�    �� &75�% �/	   �
4�  ��

      ��I� ��� �� � s��aYY L�D��<  A��� � 9�      � �
e�  �e8��

 +,lit/sec.m2��� .  

����eee2�  ��eee���eee���1��� +�eee�%�� �<eee��9�eee�,   Beee��2

1972:3137 BS   ��Q2�  (2 � ���  �Q���<��    �S�� ��� �8�� 

�� wx� � kpa.m2/g �#��� ��.  

                                                           

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

 "#$ 
%& ��� �#'�( )�*�kg/cm2 +,,��
 . 

-�  /0��� 	
 /����
 1 ��23
24 Brookfield LVF  ��2�� �� 56 ��� 

 ��� � �7�8� 219:�%; �� �2�4 /	
*3
 <%=�!� �>�� .  

�+  British Standards for Filter Media 

����2� �� �)75�% �II% ����1� ���� �<��9��,  ���2 ISO 

1924-2:1985    �(2 � ���� ��Q2� �    �8�� �� �KN/m � � +�

��.  

�H�(� �)75�%�� �<��9��,   B��2ISO 5628����2�    ��e��

     �� +��� ��� O8 �� � .         �� �e�� :��e#� �(He� $P�� ��

����2�     ����2 ����  ��e�, ����     0e4@ �� _    �� ��e(4���� 

�2
42 t!�� C� L
T �� ��.  

�� �2�� �
1� +
��,�<�� ����2�(�� �@���� +��/� �%�� 

���(����� ��Q2� � �� +��� ��2�g O8 �� �Q�(2 .  ��J(��

�2�� �
1�  � �� ���@; +, �� �
) �% ��
� �2
(� ����� 

w<< � ��J(�� ��)� 9(�� c�� ��  �� �
) &+, +��, 9���

�� ���@ 75�% s��  �� ��)� +��, 9���< +��� :�� � �
�

���2�g ���� �#g ��4� �
�.  �� 9�� �� 75�% +
��, 9�� ��

�� �)� � ���� c�� �� ��)� � �(��7� ��J(�� C�  �� -�!%�� 

�)� �
#� 75�% �� �� �
) � �!% �
1� ���� �% �2�� . ���

�2�g ��� �� ��� �#g � �� �#g �� ��4�  -�!%.� $P�� �� � 9

2
��,�4D� ��� �� ����)��
) ���� 75�% .  

����2� �2��� ��P ���� �) ���<�� +�� �)�� (H2�9 [�#8 

 s�� �� [�#8 +�� �@�
!D� � 75�% �e� 9�e�,    �e��2BS 

6410:1991   �#���� �� .     �e2��� ��P ����2� +��� ����    �e)

 +��� ����2� E
2 �� �#� �% ��:�� �� �2:  

V� �f%��8�2��� ��P �       

a� ��J2��9�2��� ��P �)�      

^� ��P ���(I�2���  �)�  

 ����2� ��J(��     �e2��� ��P ����           � �e��g Ce� �� ����� �e)

       t�< �J��D� �� �% ��� ���(� ���   �� 9e�� 9�e� �2
42 �

  �� ���P C�  ���� .   �� 0����, 9�� ���<�� �� ���2 �
 �2
42     �e)

   :�� ��aY �P�     �eT
5 ������� �� �1    ��   ��e�   �e2��� �e�  �e)

  E�#���
�2 .   �� w<��7�        ��� �� �� �2
42 +��� :�� 9�� 

                                                           

�?  Stiffness 

�@  Internal Test Method 

�A  Max Pore Size 

�B  Mean Pore Size 

-8  Many Pore Size 
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�<4     ����� 	
�� ���� ���� ���������� ����� �� !�"�# � �$
�%                                                                                                      

             t�< ���g C� �� �� ���(� C� � ���� ���P ��J(�� C� ��

          ������� �� �< �� �2
42 ��� �� � ���% e��   �
e�.  �e�   �e��)� 

  �� �
) ��I�  �
T ��  ��� �  �� ���� 0��>�� �(H2�9  �e� [�#8 

 � ���           ��Ie� +�e4) 9�� �% �
� �)�� 75�% s� (eH2�9 

    �� �#g �% ��� [�#8  �
� .     c�� �Q2, �� ��I� � �����   �
e� 

 ��4� �%�     �
� [�#8 �� �< s��  . � ���     �� ���Ie� &�*�8 9

   �� +�I2 ��J(�� �%           �e% �e�� �e@�
!D� [�#8 ��I� �)�

  �
� �#g ���� .  ����2� �� 6�)     ��I� ����(H2�9    � [�e#8 

  � [�#8 ��I�  �@�
!D���� #���� � �e)�  �eA��    9�e�A� �� 

  ��P�2����) ���  .  L
��� �� wx� �)� � �  �2��� ��P �    �� �e)

��� �('� s�� ��&� �#���� � 
��:  

  

�f%��8 �2��� ��P                              
1

4

p

σ
  =D       

��J2��9�2��� ��P �)                         
1

5642

p
=D  

 ��P���(I�2���  �)                              
2

4

p

σ
=D  

  

σ : ���� 0I%)��� �%����� �� L��A� �aWXa��� (  

P1 : ��I�(H2�9[�#8   

P2 : �@�
!D� [�#8 ��I� 

D : ��P���(I�2���  �)  

  

�����  

� �� ����� �	�
��� ������  

    ����G� �
T ��_Y   �(�����# -*��   �) ��    �� ���e%   e5�%  7

)ee������ 7ee5�% Bee2
42 ��� (>ee��0! �ee�P � L
eeT � +,   �ee)

����2�   �� ���� .          �e�P � L
eT 9�!m4) 0����, 9�� ��_Y 

�#�� -*��     R!% �� 2�  >   ����2� ����G� �
T ��     �e� ��e�� . ��

�/2�  ���   �4!��>� �� {
D���D�� �  �X}Y   �e� >/Q�    L�e��� 


G��  x��% �� ��         7e5�% �e2
42 �� �) �� &��
�� e2���    6�e�*� � 

 wD� R!%    ��������. �(2� � ��9 �����  ��� +�I2 *� �%� 6�

� �� ��� ���'(���#T �A!" 9�A� )(�! ) �D�V(.  

  

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

 ���(mm)  ���)��	
��( 
� ��������  

�������  �������  

 ������� ��	
�

A 
��/�±���/�  ��/�±�/��  

 ������� ��	
�

B 
���/�±���/�  ��/�±��  

���  ���/�±��/�  ���/�±�/��  
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                                   ���                           ������ 	
��
     A                                    ������ �
��
    B  

  

��! "� �# ��!$
�� �� � �� $
�%&�'(� ��40X  

  

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

��! "�# 	$ ������ ������%&' �(�)* �   

 �< ��	��         L�e4�� �� we< �)7e5�% aY % 9e��� �  �  e�J2�� 9

 L��	 �� �)75�% ���Hq^��� ��� ���� +�I2 .  

  

� ����+� ,-�.� ���� /&�� 0+1
   

 ����2� ���<��  ����           �eQ�(2 &�)7e5�% ��� �� ��� ��Q2� ��)

 �)��
) �)75�% L��	 ��}��� ��� ���� +�I2 .  

 ����) ���	 
 ���� ��������	� ��   ���� �* +��
��,- � .�#/0�1   

����  �� ���� �����  �!����"�   �� �����#� �$�����   %��&' ������� )mm(  

�  ��  ��%  ��/���  ���/�±��/�  

�  �  ��%  ��/��  ��/�±��/�  

�  ���  ��%  �/���  ��/�±��/�  
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,44     ����5 !��" �)6�	 78�9 �"������2� ���%� :� ��;�+ � �<���                                                                                                      

  

 ����2���	 
 ���� ��������	� ��   ����#3��# $  

���� �� ���������   
$*��* ������� 

)lit/m2.sec(  

��+, %, ������� 

)mm.H2o(  
��"
 -�./ )����0(  

�  ��  ��/��±���  ��/�±��/��  ���/�±��/�  

�  �  ��/��±���  ��/�±��/��  ��/�±��/�  

�  ���  ���  ��  �/�±��/�  

  

�  /2 �(��1(      3.45 ���6 -� 78����      �4(��1( ,�4� �  

�..��)
 � �  

���<�� ����2�   ����    ��)  ��e� ��Q2�    ���e(2 &   ��e�, �e��� ��  

  %�� �� ����1��   CI@ �*�8 �� +�  &�� � ����1� �II%   � 

(H�� �)75�%  L��	 ��_��� ��� ����, .  

  

 ����4���	 
 ���� ��������	� �� ���� .� ���51�6 �789 ���: '3 ;��6 � 881 ���5 <$�,� � $  

����  

 ���

���� 

����  

�������12�!  

%�
�.�  �3 	4���5

6+2 )kPa.m2/g(  

 �������12�! �3 %�
�.� 

 %��7 �� 	4���5

�5)kPa.m2/g(  

 %�
�.� �������

$++� (KN/m)  

 �������

$8&/ (gr)  

�  ��  ��/�  ��/�  ��/�  �/�  

�  �  �/�  ��/�  ��/�  ��/�  

�  ���  ��/�  /�  �/  �/  

  

� 9��8&�  ���� � :�;6 -�.� �<=/&��-��  

       0����, 9�� �� �% �Q2, �� ��5, ��   ��I� (H2�9   � [�e#8  

             ���e(2 �eQ�(2 �� &�e� �e#g �e@�
!D� [�e#8 ��I� wx�

 ���, ����      ��� �� ��I� �� 9�� �� �  L��	 �� O X ����   �e� 

 �< +���  �:��'(� ��� ��  ��� ��� .       ���e�� �� �	
� ��  �e���

���,    ��I� ��  (eH2�9           � �e@�
!D� [�e#8 ��Ie� � [�e#8 

 #���� ��Q2���)�   �T
����� L
��� �)��    �� �%    ��
e� 0H�

 M�� �    ��� ����� �)    &�2�  ���(2  ��e�, ����   ��  �#e���� �e)� 

    ��P �� �
����f%��8    ��P &�2�����J2��9 �2���        �e�P � �e)

���(I�2���  L��	 �� �) X��� ���� ��� �.  

  

 ����=� ����	� �� ��� ���� �
��	>�?: @��A,	 '�8B @�C	�� ���� <�9��&�
 >�?: '�8B @�C	��	��' ��� � . �#  

����  
���� ��� 

����  

 ��+, �������

 9�:7 ��8;&�

)bar(  

 ��+, �������

 %2�<�� 9�:7

)bar(  

�� ������� �

�=�47 ��"
� 

)µm(  

 ��� �������

 �������

��"
�  �*)µm(  

 ��� �������

�8+�3��"
�   �*

)µm(  

�  ��  ���  /���  ��/�  �/��  ��/�  

�  �  /���  ��  ��/��  ��/��  �/��  

�  ���  /���  /���  ��/��  ��/��  ��/��  
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������	 � 
�� �����  ���� ������ ����� ������� ���� !�"#$ ���%& �' �(�)*��+ ,$-. �/01 2� �,$3�+  ,4.                                              ,4= 

�� � ��	
�� 
��  

�(2� ����, ��������2� ��   ����� L
T *� B2
42 �� 6�

������� 75�% ���(�*� � ���� �� R!% ��
< 6�� Odad/^ &

bad/V � bV/a� ���*� �% �
� �(4��1� �� R!% 6�� �� �

� �)75�% �� �2
42 C���!��*� ��1� �� �� 75�% �� �� �J

���
% ���
� .4)�Aq� 9�*� ��P ��
� �� ��2 6�� >���� �� 

�
T ����(2 �% � ����, ����� �� ����2  ����*� ��P � �� 6�

������ B2
42 �� ��
����� �� R!% � � O^/V} &aY � a/VW 

��Aq� �% �
� +��D�(�*� L
T �� ���I� ����� �� 6� .

����!��� 9�  (2 +�
��*� �% ���� �Q��
!(� 6�� �@�� �� 

�� ��% �� L
G�� 9��� ��� �(���.  

� ��� 9������< +�� ��)75�% B� ��� �(@�� � �� [�(8

�� +�>0��<�� �9 �f%��8  ���8 ��V^Y $��� �(� �� ��� 

 75�% �) �� � �� �(���/J2��4� _ �2
42 ����� ����2�(�� 

+
��, � �� �(@��  �)��� �� ��c ����� ��Q2� �/2,  .

��� +����,����(2 �% ��� � ��� �� �)75�% 9��F�� �)� 

�)75�%� ��� �(@�� �� �%�� Ahlstrom� �*�(��  �

H&V�J2� �w �% +��/� B2�@��% 6�G� ��
� ���(� �� 

 �@�����(��
) �J!� � &��� 9�1�� � � ���P r�� ��
�

��� �(���.  

  

���+��  

� ���� -/� ���� +
��, 9�� �� �
) �
#� +�>� � ��@ +�

��� 75�% ��� .����!��*� 9��� 6�� �% �Q2, �� � ��
� �!�� �

��� 9D4� +������2 �
	�   �)�� *� �H�H� �� �� ���� 6�

�
I2 �(��% .!m4)�*� 9��#2 6�� �% +
\ �!��� �����< �

�)�U� 0)�% r����*�@ �� 75�% �� �  �2
� .4) ��� 9

� �� ���� 9�����*� �c�< 6���2�I2 0 .�(2�)��
) �� �� 

 �� ��� �(@�� 75�% E
2 �� ��
��< ��	��  �)� :��'(� 

bX &W_ �VYX ��� ���� ���� O�J2�� 9^X^ &adV � a^b 

lit/m2.sec�
�  .���� �� �	
� �� �(2 &�)�� �� ��� +, �J2�

)��
) �%�75�% bY ����� � �(I �� ��
� 75�% B2
42 �� ��

�2
�  �� �@�� 75�% �% Ahlstrom���� �)��
) � 

lit/m2.sec ��o �@�� 75�% � H&V���� �)��
) � �� 

�� +�>lit/m2.sec ^YY��� .  
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Abstract 
Air filter paper is made by combination of cellulosic and resin with specific permeability confronting 

with passing air flow. In this research, manufacturing of a sample car air filter paper has been done. At 
the first step, the constituents of the commercial filter paper were identified and after that different 
filter papers have been manufactured in the laboratory. Sample filter papers were manufactured using 
kenaf fibers and different acrylic resin contents at the laboratory and tested under standard conditions 
in order to evaluate their physical and mechanical properties. Comparison of the properties with those 
of imported standard air filter papers showed that kenaf fibers with 20-30% (based on dry weight) 
acrylic resin (solvable in water) and Tg=33ºC are appropriate for the manufacture of various types of 
standard air filters. The obtained properties of sample car air filter papers made in the laboratory with 
86gr/m2 were found very close to the imported filter papers. 
 
Keywords: Air filter paper, Kenaf fibers, Physical and mechanical properties, Permeability, Acrylic 

resin 
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