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Abstract 

Problem definition and objectives: In the papermaking industry, the use of various additives 
can be a main source of pollution. So, using environmentally friendly additives can be a proper 
solution for reducing the problem of pollutions in papermaking and paper recycling industries. 
Previous investigations have shown that using natural poly-anions like tragacanth as a 
hemicellulose source significantly improves the strength properties of recycled printing and writing 
paper, but due to its high hydrophilicity, it reduces the drainage of pulp suspension. Considering 
the mentioned problem and the presence of a high amount of filler in the printing and writing 
paper, implementing a mechanism to enhance process characteristics, especially drainage and 
retention, is effective. 

Methodology: In this regard, poly aluminum chloride (PAC) as an inexpensive mineral poly-
cation was used for pulp suspension treatment and neutralizing the negative surface charge of fibers 
for better tragacanth gum absorption. For analyzing the mentioned system, 2% tragacanth gum 
(based on dry weight of pulp), the individual poly aluminum chloride system (at levels of 0.25%, 
0.5%, and 1% based on dry weight of pulp), and the combined poly aluminum chloride and 
tragacanth gum were examined. 

Results: The results showed that applying the tragacanth gum alone improved bond strength, 
tensile strength (about 15 percent), and fine retention (about 27 percent), but decrease the pulp 
drainage significantly (about 62 ml CSF). In contrast, the addition of poly aluminum chloride alone 
did not affect tensile strength but increased drainage and fine retention specially at the 0.25% 
consumption level. Addition of poly aluminum chloride and tragacanth gum increased all 
mechanical and process properties compared to the mentioned treatments. 

Conclusion: It seems that the addition of poly aluminum chloride at the beginning of process 
can neutralize the anionic trashes of recycled pulp suspension and also will reduce the negative 
charge of the fibers suspended in the pulp in the next step and will facilitate and increase the 
absorption of anionic tragacanth gum on the fibers suspended in the pulp. The results of current 
research can help to future attempts for considering and applying the environmentally friendly 
additives for clean production in papermaking and paper recycling industries. 
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 چکیده

 هــاي مختلــففزودنــیســازي، اســتفاده از امنابع آلایندگی در صنعت کاغــذ نیترمهمیکی از : بیان مساله و اهداف

ورد مــســیار ات اخیــر بزیست در این صــنعت و همچنــین تحقیقــدار محیطهاي دوستباشد. لذا استفاده و معرفی افزودنیمی

عنوان یــک را بــهطبیعی کتیــ آنیونو توجه بوده است. در این راستا تحقیقات گذشته نشان داده است که استفاده از پلی دیتأک

ازیــافتی اومتی کاغــذ بهــاي مقــدار و با وزن مولکولی خیلی زیــاد)، ویژگــیسلولزي (داراي ساختاري شاخهمنبع سرشار همی

ه از ایــن آنیــون، اســتفاددوستی فراوان این پلــیبخشد، اما به دلیل خاصیت آبگیري بهبود میطور چشمتحریر را بهو چاپ 

قــدار ممچنین وجــود هدهد. با توجه به مشکل ذکر شده و افزودنی، سرعت آبگیري از سوسپانسیون خمیرکاغذ را کاهش می

آبگیــري و  ژهیوبــهي فراینــدي هابهبود ویژگی رمنظوبهزیاد پرکننده در کاغذ چاپ و تحریر بکار بردن یک سازوکار مناسب 

  باشد.می مؤثرماندگاري 

لیــاف و اســازي آمــاده منظوربــهکــاتیون معــدنی ارزان کلراید عنوان یک پلیآلومینیومدر این راستا پلیا: مواد و روشه

در ایــن  تحلیــل دقیــق شــرایط، منظوربــهها براي جذب بهتر کتیرا مورد استفاده قرار گرفــت. سازي بار منفی سطح آنخنثی

 2را (م منفــرد کتیــها به درك بهتري رسید. بر ایــن اســاس سیســتپژوهش تیمارهاي مختلفی تعریف گردید تا بر اساس آن

د بــر اســاس وزن درصــ 1و  5/0، 25/0کلرایــد (ســطوح مختلــف آلومینیومدرصد وزن خشک خمیرکاغذ)، سیستم منفرد پلی

  .گرفت قرار یموردبررس رایکت و کلرایدآلومینیومپلی یبیترک ستمیسخشک خمیرکاغذ) و 

 15شــش (حــدود نتایج نشان داد که کتیرا به تنهایی توانست بــا بهبــود پیونــددهی، ســبب افــزایش شــاخص کج: نتای

نســبت  )ml CSFواحــد  62درصد) نسبت به تیمار شاهد گردد؛ اما آبگیــري را ( 27درصد) و افزایش ماندگاري نرمه (حدود 

ا آبگیــري و شش نداشت، امــي بر شاخص کریتأثکلراید به تنهایی آلومینیومیمار شاهد کاهش دهد. در مقابل افزودن پلیبه ت

تیــرا بــه سوسپانســیون کلرایــد و ســپس کآلومینیــومدرصد افزایش داد. افزودن پلی 25/0ماندگاري نرمه را در سطح مصرف 

  .ها را افزایش دهدگیخمیرکاغذ توانست نسبت به سایر تیمارها، همه ویژ

تیجــه ندر  هــاي آنیــونی وســازي آشــغالکلراید در ابتدا باعــث خنثیآلومینیومرسد افزودن پلیمی به نظرگیري: نتیجه

توانــد قیــق مــیایج این تحکاهش بار منفی الیاف گردد و آمادگی جذب اتصال کتیراي آنیونی روي الیاف را تسهیل نماید. نت

دیگــر در آینــده  هــايافزودنــی تر نسبت به بسیاري ازسازي راحتت طبیعی مانند کتیرا با فرایند آمادهاز محصولا در استفاده

  راهگشا باشد.

   

شــیمی  د،یــکلراومیــنیآلومیپلــ را،یــکت سلولزیهم ،يماندگار کمک ،يریآبگسرعت  ،یعیطب مریپلهاي کلیدي:  واژه

  .ترانهیپا
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  مقدمه

به دلایل انواع کاغذ  دیتولو  یافتیباز افیاستفاده از ال

ي اقتصادی، اجتماع ی،طیمح ستیزمختلفی مانند مباحث 

اما در این  .]1[باشد و غیره در تمام دنیا مورد توجه می

هاي جنبهاز حاصل،  افیالفرایند بسته به دفعات بازیافت، 

، ونیدراتاسیه تیطول متوسط، ظرف مختلفی مانند

نسبت به الیاف  يکمتر ي، قابلیت پیونددهیریپذانعطاف

کاهش یی کاغذ نها تیفیکتر بوده و درنتیجه بکر ضعیف

در این راستا براي ارتقاء کیفیت  .]3[و  ]2[ کندپیدا می

هایی مانند پالایش الیاف، اختلاط این کاغذها راه حل

هاي سنتزي و طبیعی الیاف بکر با این الیاف و افزودنی

ذ توسط محققین براي بهبود مقاومت خشک یا تر کاغ

هاي مقاومت . افزودنی]4[متعدد پیشنهاد شده است 

سلولز شده)، همیخشک کاغذ مانند نشاسته (خام و اصلاح

هاي مولکولی شده)، کیتوزان (با انواع وزن(خام و اصلاح

هاي فیزیکی سلولزي براي بهبود ویژگیالیافمختلف) و نانو

ن الیاف با الیاف و مکانیکی کاغذ از طریق تقویت پیوند بی

ها در تحقیقات مختلف مورد توجه قرار و الیاف با نرمه

- ارزان  لیبه دلها کتیرا . از میان این افزودنی]5[اند گرفته

بودن، عدم نیاز به فراوري و پخت (برخلاف قیمت 

نشاسته) و همچنین ایجاد تاثیرات مثبت چشم گیر در 

شش داراي شاخص ک ژهیوبههاي مقاومتی کاغذ ویژگی

سلولز باشد. ولی استفاده از این همیاي میمزایاي برجسته

دوستی شدید دار بودن و خاصیت آببا توجه به شاخه

اختلال  .]6[کند کتیرا، آبگیري از خمیرکاغذ را مختل می

ي (که وابسته به خروج آب از توري ریآبگ ندیفرآ در

به  باشد)میکرون) می 76( 200 با مش حدود ساخت کاغذ

مشکل در  جادیادلایل مختلف باعث ایجاد مشکلاتی مانند 

، کاهش کاغذ هورقگیري مناسب شکلعدم  ،چرخه آب

ها و مواردي از این قبیل، سرعت تولید، افزایش انواع هزینه

ها بر افزودنی ریتأثاین میان،  . در]8[و  ]7[گردد می

ماندگاري ذرات ریز سوسپانسیون خمیرکاغذ نیز نباید 

راموش شود. این مساله در مورد کاغذهاي باطله با درصد ف

نرمه و پرکننده زیاد مانند کاغذ چاپ و تحریر اهمیت 

ماندگاري حداکثري این ذرات ریز  .]9[دارد  بیشتري

با آبگیري سریع مساله مهمی است که یکی از  زمانهم

انتخاب  باشد. در این راستااهداف اصلی این پژوهش می

مقاومت و فرایند  زمانهمافزودنی براي بهبود هاي سیستم

- ها (خنثیمهم است. سازوکارهاي عملکرد این افزودنی

کننده نوع سیستم زنی) تعیینسازي بار، وصله زنی و پل

- . مدیریت بار سطح الیاف و آماده]10[مورد استفاده است 

اي بعضا آنیونی سازي آن براي پیوستن یک پلیمر زنجیره

هاي متداول مورد استفاده در این بخش است یکی از روش

با  تیالکترول یپل. در این سازوکار ابتدا با افزودن یک ]11[

بار مثبت با چگالی بار زیاد و وزن مولکولی کم (مانند 

PAC ها که بار منفی دارند خنثی ) سطح الیاف و نرمه

آنیون با چگالی بار کم و شود سپس با افزودن یک پلیمی

زنی سلولز کتیرا) عمل پلولی زیاد (مانند همیوزن مولک

  .]12[شودانجام می

تا با استفاده از  سعی شد پژوهش نیا در نیبنابرا

 دیکلراومینیآلومیپل از استفاده و راهبرد مورد اشاره

 )کم یولکولم وزن و ادیز بار یچگال با مریپل کی عنوانبه(

 یلپ کیعنوان به( یعیطب يرایکت فزودنقبل از ا

 به کشش مقاومت و يندیفرا تیوضع ی)ونیآن تیالکترول

  .دیرا بهبود بخش ریتحر و چاپ یافتیباز رکاغذیخم در

  

  هاروش و مواد

  :مواد

کاغذ بري در این پژوهش از کناره: یافتیباز رکاغذیخم

 هیته Paper One برندبا  )چاپ نشده( ریچاپ و تحر

  .دیگرد

 Astragalus( دی: از استحصال گون سفرایکت

gassypinus ازمزبور  يرای. کتدیگرد هیته) استان اصفهان 

 دالتون، ونیلیم 15/3 یمولکولوزن  با لوزیزا نویآرابنوع 

درصد خاکستر  58/2 د،یاس کیورونادرصد  22/8 يدارا

شد.  هیته يظاهر یو عدم وجود ناخالص دیرنگ سف يدارا

شان اشاره شده را ن يرایکت يساختار يهایژگیو 1 جدول

این کتیرا پس از پودر شدن به راحتی  .]7[و  ]6[ دهدیم

درصد مورد استفاده  1در آب مقطر حل گردید و با غلظت 

  قرار گرفت.
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  گون يرایکت يساختار يهایژگیو -1 جدول

محلول اسیدي کمی زرد : )PAC( دیکلراومینیآلومیپل

 .مورد استفاده قرار گرفت مؤثراز ماده  %18غلظت  بارنگ 

 10این محلول براي استفاده به کمک آب مقطر به غلظت 

تصویري از مواد مورد استفاده  1درصد رسانده شد. شکل 

  دهد.از این پژوهش را نشان می

  

  
  رد استفاده در پژوهش حاضرمو هیاول مواد -1 شکل

  

 هاروش

 گرفته صورت قاتیتحق اساس بر پژوهش يمارهایت

 میتنظ شگاهیآزما در ]7[و  ]6[همکاران و Rahmatiتوسط 

 یوزندرصد  %2سطح ثابت  با رایکتاساس  نی. بر ادیگرد

 نیهمچن. دیگرد انتخاب) رکاغذیخموزن خشک  برحسب(

 2 شاهد ماریت و ینافزود گونهچیه بدون 1 شاهد ماریت

 لازم. دیگرد فیتعر پژوهش در رایکت درصد 2 فقط يدارا

. شد گرفته نظر درتکرار  5 ماریهر ت يبه ذکر است برا

  .دهدیپژوهش را نشان مآزمایشی در  يمارهایت 2جدول 

  

  پژوهش يمارهایت -2جدول 

  )ریخم خشک وزن بهمقدار (نسبت   ماریت  فیرد

  -   شاهد  1

  2%  رایکت  2

3    

  دیکلراومینیآلومیپل

25/0%  

4  5/0%  

5  1%  

  %25/0+2%  رایکت/  دیکلراومینیآلومیپل  6

  

 در ریـــاز کاغـــذ چـــاپ و تحر یافتیـــباز رکاغـــذیخم

ــــگریپالا ــــگاهیآزما ش ) مطــــابق valley beater( یش

ــتاندارد  ــته ]TAPPI T 200 sp-01 ]13اس ــگرد هی . دی

ــر ا ــب ــده ســاز نی ــالا ياســاس پراکن ــا شیو پ  حــدودهم ت

ــ ــه روان ــد.  mL CSF 330 یدرج ــام ش ــراانج ــا يب  نی

ـــه ـــژوهش از مرحل ـــا آب از پ ـــدا ب ـــیالکتر تیه  20 یک

ــروزیم ــتفاده منسیک ــد اس ــذیخمو  ش ــا  رکاغ ــدب - درص

 نیــا ازکلــی  ينمــا 2 شــکل. آمــددســت ه بــ 5/1 یخشک

  .دهدیم نشان را ندیفرا

 ا پس از رقیق سازي ب PACدر راستاي انجام تیمارها، 

درصد، به سوسپانسیون خمیرکاغذ  10غلظت آب مقطر تا 

به  rpm 750اضافه شد و به کمک همزن مکانیکی با دور 

 شد. همچنین کتیراي هم زدهدقیقه با خمیرکاغذ  2مدت 

درصد، بر اساس  1سازي با غلظت محلول نیز پس از آماده

تیمار مدنظر به خمیرکاغذ افزوده شد و به کمک همزن 

شد.  هم زدهدقیقه  2به مدت  rpm 750مکانیکی با دور 

و ددن در مورد تیمار ترکیبی نیز از شرایط یکسانی در افزو

  ترکیب استفاده شد.

  نوزیآراب  لوزیزا  گالاکتوز  رامنوز  مانوز  گلوکز  دینوساکاروم نوع

  055/44  36/39  895/6  555/3  53/3  59/2  درصد
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  )valley beater( یشگاهیپراکنده ساز آزما و شگریپالا -2 شکل

  

 TAPPI Tمطابق با استاندارد  رکاغذیاز خم يریآبگ

227 om-04 ]14[ یروان درجه استاندارد دستگاه اب 

 .شد انجام CSF tester( ییاناداک

 زانیم نیهمچن و رکاغذیخم در نرمه مقدار نیهمچن

بر اساس استاندار  رکاغذیکل نرمه در خم يماندگار

TAPPI T 261cm-00 ]15[  با دستگاهDDJ )Dynamic 

Drainage Jar (شکل  شد يریگاندازه)3(.  

 

 
  یشگاهیآزما DDJدستگاه  -3 شکل

  

 TAPPI استاندارد با مطابق زسادست کاغذ ساخت

T205-sp02 ]16[ شکل  سازدست کاغذ ساخت دستگاه با)

بر مترمربع  گرم 60 گراماژ با کاغذ و گرفت انجام) 4

  .شد ساخته

 TAPPI T 494کشش کاغذ مطابق با استاندارد  آزمون

om-01 ]17[ ساخت) 5دستگاه آزمون کشش (شکل  با 

 .شد انجام رانیاشرکت سنتام 
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)Handsheet maker( یدستکاغذ ساز  دستگاه -4 کلش

 
 يعمود کشش آزمون دستگاه -5 شکل

  

 بحث و جینتا

 کشش شاخص

 تیفیو ک تیاز کم ياریمع مقاومت به کشش کاغذ 

 و باشدیاجزا م ریو سا افیبا ال افیال وندیپ يبرقرار

 نیا با دنیترک به متمقاو ،یمانند طول پارگ ییهایژگیو

در شکل  کهطور . همان]18[ دارند میبطه مستقرا شاخص

 3در هر  به تنهایی PACافزودن  با شودیم مشاهده 6

نسبت به تیمار  کاغذ کشش شاخص درتغییري سطح 

نوع  مربوط به احتمالاً نیفتاد. این عدم تغییر  اتفاقشاهد 

این پلیمر کاتیونی (کوتاه زنجیر با چگالی بار مثبت زیاد) 

این پلیمر کاتیونی بیشتر تمایل به باشد. در واقع 

ها دارد و کمتر در سازي سطوحی مانند الیاف و نرمهخنثی

 احتمالاً ها هم باشد و اندك افزایشمی مؤثرامر پیوندیابی 

ي حاصل از وصله زنی باشد. البته هاکلوخهبه دلیل اندك 

و به  صفربه بالاي  زتالیپتانستغییر  در این بین از احتمال

گیري ورقه نهایی دیگر برهم خوردن احتمالی شکل بیانی

به  رایکت %2 افزودن با. ]12[ هم نباید غافل شد

 رخ کاغذ کشش شاخص در يداریمعن شیافزا رکاغذ،یخم

امر، ساختار  نیعلت ا رسدیم نظره ب. دهدیم

 يهااز گروه يو برخوردار یاصل رهیدر زنج ینانیلوآرابیزا

 یلیکربوکس يهاوجود گروهدر کنار  زیاد لیدورکسیه

) دیاس کیورونا يهاگروه يفراوان (به علت وجود تعداد

 و یمولکولنیب يوندیپ يهاتعاملات و واکنشاست که 

 رایکت هايسلولزیهمبا  نرمهو  افیال نیب یدروژنیه وندیپ

- ومینیلومآیپل یبیترک ستمیدر س .]7[ کندیمفراهم  را

 درصد 20 حاصل ذکاغ کشششاخص  را،ی/ کت دیکلرا

 ای رایمنفرد کت يهاستمیس به نسبت و داشته شیافزا

PAC  به  .دهدیم نشان خود از يشتریب یکششمقاومت

بار ابتدا  PAC یونیکات مریافزودن پلکه  رسدیمنظر 

 دنیچسب يرا برا طیو شرا یخنثتا حدي را  افیسطح ال
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 لیتشک با بیترت نیبد و کردهمناسب  رایکت یونیآن مریپل

 شیافزا نیهمچن ونرمه) - افیال و افیال-افیال( کلوخه

 باعثبه کمک کتیرا،  جامد ياجزا نیب يوندیپ سطح

 .]19[ و]10[گردندیم مقاومت نیا يبهبود

 
  پژوهش در دشدهیتول يکاغذهادر  کشششاخص  -6 شکل

  

  يریآبگ

 مهم يندیفرا يهایژگیو از یکی ي از خمیرکاغذریآبگ

تنها  افزودنبا ، 7. با توجه به شکل اشدبیم يکاغذساز در

 سطح بابه سوسپانسیون خمیرکاغذ  دیکلراومینیآلومیپل

 را کاغذریخم از يریآبگ تیوضع درصد، 25/0 مصرف

) و نسبت به تیمار کتیرا %8( حدود شاهدتیمار  به نسبت

 %1 مصرف تا میزان شیبا افزا یول ؛دهدیم شیافزا )27%(

 در. احتمالاً ابدییم کاهش کاغذریخم از يریآبگمقدار 

 صفر به زتا لیپتانس تیالکترول یپل نیا %25/0 سطح

 لیتسه يبرا مناسب هاییاندك کلوخه و شودیم کینزد

با  یول؛ ]20 [ شودیم جادیا زنیوصله لهیوسبه آب خروج

ماده بار مؤثر سامانه از صفر  نیمصرف ا میزان شیافزا

مختل  کلوخه لیتشک ندیو فرا شدهعبور کرده و مثبت 

 رکاغذیبه خم رایکت %2افزودن  . همچنین]21[شود یم

از  يریآبگ دیباعث مختل شدن شد ریچاپ و تحر یافتیباز

- یهم دوستبآ ساختار. احتمالاً شودیم کاغذریخم

 نیهمچن .دنداریم نگه خود در را آب رایکتهاي سلولز

 افیالبا  افیال که شودیم باعث رایکت که هاییکلوخه

 آب شودیاندازه بزرگ بوده و باعث م يد دارانده لیتشک

این دو با استفاده از  در مقابل .]6[ دندار نگه خود در را

نسبت به  رکاغذیاز خم يریآبگ ،ترکیب در کنار یکدیگر

 شیافزا ) و تیمار شاهد%10( رایکت %2با  ریاز خم يریآبگ

 در کشش به مقاومت یکیمکان یژگیو نکهیا ضمن .ابدییم

 کندینم افت به تنهایی رایکت اعمال به نسبت حالت نیا

سازي خنثی رسدیمبه نظر  .است يارزشمند دستاورد که

و اتصال بهتر  PACالکتروستاتیکی سطح الیاف به کمک 

  کتیراي آنیونی عامل این نتیجه باشد.
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  کاغذ در تیمارهاي مختلفریخم از يریآبگ -7 شکل

 

 هاکنندهپر و اهنرمه يماندگار

 هیاول باطله کاغذ که داد نشان خاکستر درصد جینتا

 ژهیوبه يماندگار لذا. دارد یمعدن مواد درصد 25 حدود

 مساله آن ادیز درصد به توجه با پرکننده و نرمه يماندگار

 یژگیو نیارتقاء ا دانیم،می همانطورکه. باشدیم یمهم

 دیتول يهانهیزه پساب، تیوضع د،یتول مقدارباعث بهبود 

 تیوضع بر مارهایت ریتأث نمودار 8 شکل. گرددیم

 ج،ینتا نیتوجه به ا با. دهدیم نشان را هانرمه يماندگار

 25/0در سطح  ییبه تنها دیکلراومینیآلومیپل شدن افزوده

 شاهد ماریتنسبت به  يماندگار شیدرصد باعث افزا

 به بود یشکاه روند ،آن مصرف سطح شیافزا با اما د؛یگرد

 درصد 1 مصرف سطح در يماندگار نیکمتر که يطور

 یپل نیا مقادیر کم مصرف. احتمالاً در شد حاصل

- کلوخه و شودیم کینزد صفر به زتا لیپتانس ،تیالکترول

 جادیا هافلاك نیب از آب خروج لیتسه يبرا مناسب ییها

 بار ماده نیامصرف  میزان شیافزا با یول ؛]15[ شودیم

 ندیفرا و شده مثبت و کرده عبور صفر از امانهسمؤثر 

 2افزودن همچنین  .]22[ شودیم مختل کلوخه لیتشک

شیافزانرمه ( يباعث بهبود ماندگار ییبه تنها رایدرصد کت

 به. گرددیم یافزودن بدون ماریت به نسبت )يدرصد10 

 وهله در. باشد یمختلف لیدلا به شیافزا نیا رسدیم نظر

 باعثها نرمه و افیال نیب رایکت یابیوندیپ جادیا تیقابل اول

 جیبا توجه به نتا نکهیدوم ا .]6[ گرددیم نرمه حفظ

 سبب يریآبگ کاهش با ییتنها به رایکت افزودن ،يریآبگ

 منافذ یاحتمال شدن بسته و آب خروج سرعت کاهش

در  هاآن افتادن ریگ باعث و شده افیال نیب منافذ و يتور

 یبیترک ستمیس افزودن اما .]6[ گرددیمساختار کاغذ 

را  هاپرکنندهنرمه و  يماندگار رایکت-دیکلراومینیآلومیپل

 نیاست. در ا يریچشمگ جهیکه نت داد شیافزادرصد  83

 تواندیم دیکلراومینیآلومیپل افزودن رسدیم نظر بهروند 

 يدیو ذرات کلوئ نرمه شتر،یب ژهیو سطح داشتن لیدل به

 اف،یال يجذب رو بادر مرحله بعد  و ]23[ده را جذب نمو

روند  نیا در فاز دوم .گرددیم هاآن بارشدن  یخنث باعث

 مریپل نیا جذبعمل  را،یکت هايسلولزیهمو با افزون 

 اتصال باعث و جذب افیال يرو ترراحت یونیآن یعیطب

 ریچشمگ شیافزا و افیال نیا يرو هاپرکننده و نرمه

 .]24[ گرددیم يماندگار
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  مختلف يمارهایت در هانرمه کل يماندگار -8 شکل

  

  يریگجهینت

 ،تنهــــاییبــــه  رایکتســــلولزیهمــــ %2اســــتفاده از 

ـــذ  ـــش کاغ ـــه کش ـــت ب ـــدگار ومقاوم ـــه يمان ها و نرم

ــــده ــــود پرکنن ــــذ شــــاهد بهب ــــه کاغ ها را نســــبت ب

از  يریـــبـــا توجـــه بـــه ســـاختار آن آبگ یولـــ دهـــدیم

ـــا افـــت مواجـــه مـــ رکاغـــذیخم همچنـــین  .کنـــدیرا ب

ــــتفاده از ــــ اس ــــنیآلوم یپل ــــکلرا ومی ــــطوح  دی در س

ــه  ــف ب ــایی،مختل ــأث تنه ــدان ریت ــر یچن ــت ب ــه مقاوم  ب

ـــه ت کشـــش ـــدادشـــاهد  مـــارینســـبت ب ـــه . نشـــان ن ب

 رکاغــــذینرمــــه در خم يمانــــدگار و يریــــآبگ عــــلاوه

ــــوم  درصــــد 25/0 مصــــرف ســــطح در ــــی آلومینی پل

ــد  ــبتکلرای ــه نس ــاریت ب ــاهد م ــزا ش ــت؛ی شیاف ــا اف  ام

ـــزا ـــطح شیاف ـــرف س ـــا ،مص ـــایژگیو نی ـــاهش را ه  ک

ـــه کـــارگ .داد ـــ ســـتمیس يریب ـــه پل ـــنیآلوم یدوگان  ومی

مقاومـــت بـــه کشـــش  جینتـــا نیبهتـــر رایـــکت -دیـــکلرا

ــدگار ــه داد. ا يو مانـ ــنرمـــه و پرکننـــده را ارائـ در  نیـ

 بـــر اثـــر افـــزودن يریـــآبگاســـت کـــه مشـــکل  یحـــال

ــکت ــز رای ــایی نی ــه تنه ــود  ب ــتبهب ــر. یاف ــا ب ــاس نی  ،اس

ــر م ــه نظ ــا پیشــنهاد یب  یعــیطب ســامانه نیــارســد ب

ــــتیق ارزان و ــــنایع،  م ــــه ص ــــب ــــوانیم ــــا ت  جینت

  آن را در آینده مشاهده نمود. دوارکنندهیام
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