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چكيد‌ه
افزای�ش روزافزون جمعیت وک مب�ود منابع چوبی برای تولیدک اغذ،صنعت بازیافتک اغذ را مهم و ضروریک رده اس�ت. بدین جهت 
قابلی�ت اس�تفاده ازک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطل�ه اداری به عنوان گروه‌های مهمی ازک اغذه�ای بازیافتی برای تولیدک اغذهای 
بهداش�تی مورد بررسی قرار گرفته اس�ت. با توجه به اینک‌ه در تولیدک اغذهای بهداشتی، روشنی به عنوان مهمترین فاکتور مطرح 
است، از مخلوطک اغذ روزنامهک هنه جوهرزدایی شده با  تریکب 2 درصد NaOH  و 2 درصد H2O2 وک اغذ باطله اداری جوهرزدایی 
شده با 1 درصد NaOH و 1 درصدH2O2ک ه بالاترین میزان روشنی را به خود اختصاص داده‌‌اند، استفاده شده است. در این تحقیق، 
از این دو خمیرک اغذ به ترتیب با 20، 30 و 40 درصدک اغذ روزنامهک هنه و 60، 70 و80 درصدک اغذ باطله اداری استفاده شده است. 

به هرک دام از این تریکب‌ها، به میزان 20 درصد خمیرالیاف بلند وارداتی نیز )مقدار ثابت( اضافه گردید.
از هرک دام از این تریکب‌هاک اغذ دست‌س�از س�اخته شده و ویژگی‌‌های نوری و مقاومتی آن اندازه‌گیری شد. در مورد میزان روشنی 
مش�اهده گردیدک ه تریکب 20-80 بهترین میزان روش�نی را ایجادک رده اس�ت. به عبارتی با افزایشک اغذ روزنامهک هنه از میزان 
روش�نیک اس�ته شده اس�ت. در مورد خواص فیزیکی و مکانیکی نیز بعضی ویژگی‌ها نظیر طول پاره شدن، اندیس مقاومت در برابر 
پاره ش�دن، جذب آب و میزان خاکس�تر اندازه‌گیری ش�دک ه نتایج بیان‌گر آن اس�تک ه افزایش درصدک اغذ روزنامهک هنه اندیس 
مقاومت در برابر پاره شدن راک اهش داده ولی باعث افزایش میزان جذب آب می‌گردد. در مورد میزان خاکستر نیز با توجه به اینکه 
درک اغذهای بهداشتی حداکثر میزان خاکستر بایستی در حدود 2 درصد باشد، سه تریکب فوق‌الذکر دارای میزان خاکسترک متر از 

1درصد بودند. تفاوت قابل توجهی در حجیمیک اغذها بین این تریکب‌ها مشاهده نگردید.
   

كلمات كليد‌ي:ک اغذهای بهداشتی،ک اغذ روزنامهک هنه،ک اغذ باطله اداری، جوهرزدایی
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Properties of tissue paper from deinked old newspaper and mixed office waste
By: A.Ziadzadeh ,M.Sc. in Wood and Paper Science and Technology, A. Jahan Latibari,Asst. Prof. Islamic Azad 
University, Karaj Branch, M. Faezipour,Prof. College of Natural Resources, University of Tehran,A. Pirjani, M.Sc. in 
Wood and Paper Science and Technology.
Increasing the world population and the shortage of wood supply as raw material for paper production necessitates 
the recovery of waste paper. Among of the different waste papers, both old newspaper and mixed office waste are 
considered as important groups of recycle papers which have been successfully utilized in tissue production. In such 
applications, pulp brightness is of prime importance. Old newspaper was deinked using 2% NaOH and 2% H2O2 and 
mixed office waste was deiced using 1% NaOH and 2% of H2O2 which produced the highest brightness. Two pulps were 
combined at different ratios of 20, 30, and 40% deinked old newsprint and60, 70, and 80% deinked waste office waste. 
Hand sheets were made using 20% long fiber and 80% mixture of above pulps. Strength and optical properties of hand 
sheets were measured and analyzed.The combination of 20% old newspaper and 80% mixed office waste produced the 
highest brightness and increasing the ratio of old newspaper in the mixture reduced the brightness. Increasing the ratio 
of old newspaper in the mixture reduced the tear strength and increased the water absorption. The ash content of the 
handsheets was lower than one percent which is lower than acceptable level for tissue paper. Significant difference was 
not observed for any of combinations of two different pulps.

Key words: Tissue papers, Deinked old news paper, Deinked mixed office waste, Optical, strength

مقد‌‌‌مه
مهم‌ترین ماده اولیه تولید کاغذ چوب می‌باشدکه موجودی آن در طبیعت 
رو به کاهش اس��ت و ب��ا توجه به دوره تجدید طولان��ی آن، نمی‌توان به این 
م��اده به‌عنوان تنها ماده اولیه اکتفا کرد. بر این اس��اس با توجه به جنبه‌هاي 
اقتصادی، زیس��ت محیطی و ضرورت اس��تفاده حداقل از منابع جنگلی، لازم 
است سایر مواد اولیه سلولزی نیز مدنظر قرار گیرند. یکی از روش‌های تامین 
مواد اولیه سلولزی مناسب برای صنایع کاغذ سازی، که طی سالیان اخیر در 
سطح جهانی مورد توجه جدی قرار گرفته است، استفاده از الیاف بازیافتی در 
تولید انواع کاغذ است. یکی از انواع کاغذ که در ساخت آن‌ها از الیاف بازیافتی 
استفاده می‌شود، کاغذهای بهداشتی شامل دستمال کاغذی، دستمال توالت، 
دس��تمال حوله‌ای و فرآورده‌های بهداشتی صنعتی و خانگی است. کاغذهای 
بهداش��تی از معدود فرآورده‌های کاغذی می‌باش��ند ک��ه مصرف‌کننده نهایی 
آن‌ها را به‌دلخواه انتخاب می‌کند. با وجود اهمیت اس��تفاده از الیاف بازیافتی 
در تولی��د کاغذهای بهداش��تی، متأس��فانه تحقیقات چندان��ی در این زمینه 
صورت نگرفته اس��ت. قاسمیان )4( اس��تفاده از خمیر کاغذ جوهرزدایی شده 
کاغذ روزنامه و مجله باطله برای تولید کاغذ روزنامه را بررسی کرده و عنوان 
می‌کند که نسبت اختلاط کاغذهای روزنامه و مجله باطله، دارای بیشترین اثر 

بر روی مجموع خواص نوری و مکانیکی خمیرکاغذهای بازیافتی است. 
Heimburgure و Trembley جوهرزداي��ي و رنگب��ريك اغذه��اي 
روزنام��ه و مجل��ه باطله براي توليدك اغذ چاپ را مورد بررس��ي قرار داده و با 
مقايسه خواصك اغذهاي دست‌ساز تهيه شده از مخلوط خميرك اغذ بازيافتي 
و خميرك اغذ CTMP س��فيد شده با خواص نمونه‌هاي شاهد )تهيه شده از 
مخلوط خميرك اغذك رافت س��فيد شده و خميرك اغذ CTMP سفيد شده( 

اظهار داش��تندك ه بيش��تر خواصيك في مخل��وط 50/50 درصد خميرك اغذ 
بازيافتي و خميرك اغذ CTMP، مش��ابه خواصك اغذهاي حاصل از مخلوط 

90/10 درصد خميرك اغذك رافت و خميرك اغذ CTMP مي‌باشد )5(.
Howard و Bichard نشان دادندك ه اثر بازيافت درخمير کاغذهاي 
‌مختل��ف متفاوت اس��ت و مقاومت‌هاي حاصله نيز تغيي��ر خواهدك رد )6(.
Liu و Hsieh نيز نش��ان دادندك ه تغييراتيك في خميرکاغذ تأثير بس��يار 

زيادي بر خواصك اغذهاي بهداشتي توليدي خواهد گذاشت )7(.
ب��ا توجه به ضرورت اس��تفاده از انواع کاغذ باطل��ه در تولید کاغذهای 
بهداش��تی و ضرورت حفظ مقاومت‌های محصول نهایی، این بررسی با هدف 
ارزیابی اس��تفاده مجدد از کاغذ روزنامه کهنه و کاغذ باطله اداری به عنوان 

دو منبع  بازیافتی برای تولید کاغذهای بهداشتی انجام گرفته است.

مواد و روش‌ها
مواد اولیه

در اي��ن تحقي��ق ازك اغذ روزنام��ه کهنه وكاغذ باطل��ه اداري به عنوان 
كاغذهاي بازيافتي اس��تفاده گرديد. به‌عن��وانك اغذ روزنامه کهنه از روزنامه 
يكهان که با روش افس��ت چاپ می‌شود و داراي شمارگان مناسب درك شور 
اس��ت، اس��تفاده گرديد.کهنگی روزنامه‌ه��ا کمتر از چهار ماه بوده اس��ت. 
كاغذهاي باطله اداري نيز از س��طح دانش��گاه تهران جم��ع‌آوری گردیدك ه 
مخلوطي ازك اغذهاي چاپ و تحرير،ك پي و ... بودند. خميرك اغذ الياف بلند 

وارداتي نيز ازك ارخانه لطيف تهيه شد.
روش مطالعه

نتایج بررسی‌های گذش��ته زیادزاده )2(، زیادزاده و همکاران،)3( نشان 
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داده ‌اس��ت ک��ه اس��تفاده از 2 درص��د NaOH و 2 درص��د H2O2 برای 
 H2O2 و 1 درصد  NaOHجوهرزدای��ی کاغ��ذ روزنامه کهنه و 1 درص��د
برای جوهرزدایی کاغذ باطله اداری بالاترین میزان روشنی را به‌وجود آورده 
اس��ت )جدول 1(. بنابراین دو نوع خمیرکاغذ جوهرزدایی ش��ده که بهترین 
کیفیت نوری را داشته‌اند، مطابق با جدول 2 با یکدیگر مخلوط گردیدند. 

ب��ه هر کدام از س��ه ترکی��ب فوق، 20 درص��د خمیر کاغ��ذ الیاف بلند 
واردات��ی به صورت ثابت اضافه گردید. س��پس از ترکیب‌ه��ای مختلف کاغذ 

- اندازه‌گی��ری درج��ه روانی خمی��ر کاغذ: براس��اس اس��تاندارد Tappi و 
.T227om-99 دستورالعمل

نتایج 
نتایج مربوط به ویژگی‌های اندازه‌گیری ش��ده در جدول 3 خلاصه ش��ده 
اس��ت. هر ی کاز ارق��ام در جدول 3، میانگین اندازه‌گیری 5 ورقه دست‌س��از 
می‌باش��د. همان‌طوری‌که از جدول 3 مش��خص است، در اثر زیاد شدن میزان 
خمیر کاغذ روزنامه کهنه در ترکیب خمیرکاغذ، روشنی کاهش و ماتی افزایش 
یافته است. هم‌چنین در اثر زیاد شدن مقدار مصرف خمیر کاغذ روزنامه کهنه، 
ویژگی‌های مقاومتی کاهش یافته و جذب آب افزایش یافته اس��ت که متاثر از 

توان بالای جذب آب به‌وسیله خمیر کاغذ روزنامه کهنه است.

جدول 1- ویژگی‌های نوری خمیرک اغذ بهینه جوهرزدایی شده ازک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ 
باطله اداری)1(

ج�دول 3- ویژگی‌های فیزیکی، مقاومتی و نوریک اغذهای دست‌س�از تهیه ش�ده از مخلوط 
خمیرک اغذ روزنامهک هنه و باطله اداری

جدول2- تریکب‌هایک اغذهای باطله

نوع کاغذ باطله
ویژگی‌های نوریمواد شیمیایی جوهرزدایی

NaOH)%()%( H2O2)%(زردیروشنی)%(ماتی

2261/1618/1588/16کاغذروزنامه کهنه

15/5688/38-1198/13کاغذ باطله اداری
ABCترکیب‌ها

درصد اختلاط
203040کاغذ روزنامه کهنه

807060کاغذ باطله اداری

86/1882/1978/35روشنی)%(

3/170/582/92-زردی

91/4792/3392/28ماتی)%(

)Km( 2/512/392/37طول پاره شدن

 mN.m2 .    5/815/525/07اندیس مقاومت در برابر پاره شدن

)gr/m2( 77/90143/04170/66جذب آب

0/410/280/16خاکستر)%(

)CSF( 621/7605/9590/3درجه ‌روانی

gr/cm32/022/132/10حجیمی

خمیر کاغذ الیاف بلند)%(كاغذ باطله اداري )%(كاغذ روزنامه کهنه )%(

2080تريكب 1

20 3070تريكب 2

4060تريكب 3

دست‌س��از تهیه شده و ویژگی‌‌های نوری، فیزیکی و مقاومتی آن‌ها با استفاده 
از دستورالعمل‌های Tappi اندازه‌گیری شد:

 T452om-98 دستورالعمل ،Tappi روشنی: استاندارد -
CIE –Lab براساس سیستم :)Yellowness( زردی -
T425om-96 و دستورالعمل Tappi ماتی: استاندارد -

- اندازه‌گی��ری جرم پایه: به کم کترازوی دقیق آزمایش��گاهی با دقت 0/01 
گرم. 

 T411om-97 اندازه‌گی��ری ضخام��ت کاغ��ذ دست‌س��از: دس��تورالعمل -
Tappi .استاندارد

‌- آزم��ون مقاومت کشش��ی: براس��اس اس��تاندارد Tappi و دس��تورالعمل
 .T494om-96

- آزمون مقاومت در برابر پاره شدن: براساس استاندارد Tappi و دستورالعمل 
.T403om-98

- آزمون جذب آب )Cobb(: با اس��تاندارد Tappi و دس��تورالعمل ش��ماره 
 .T441om-98

‌- اندازه‌گیری میزان خاکس��تر: براس��اس اس��تاندارد Tappi و دستورالعمل 
.T413om-93

تجزیه و تحلیل آماری
نتایج به‌دست آمده با استفاده ازآزمون فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی تجزیه و تحلیل آماری ش��ده و ج��دول تجزیه واریانس تهیه 

شده ‌است.

بحث و نتیجه‌گیری
ویژگی‌های نوری

ویژگی‌های نوری ش��امل روش��نی، زردی و ماتی کاغذهای دست‌س��از 
از مخل��وط دو نوع خمی��ر کاغذ بازیافتی اندازه‌گیری ش��ده اس��ت. از نظر 
آم��اری تف��اوت معنی‌داری بین روش��نی ترکیب‌های مختل��ف از دو خمیر 
کاغ��ذ وجود داش��ته و زیادترین روش��نی از ترکیب A ش��امل مخلوط 20 

ویژگیهایک اغذ بهداشتی ...
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‌درصد کاغذ روزنامه کهنه و 80 درصد کاغذ باطله اداری تعیین ش��ده است 
)جدول4 و نمودار1(. اطلاعات نش��ان می‌دهد که در اثرافزایش میزان کاغذ 
روزنامه کهنه در ترکیب‌ها، مقدار روشنی کاهش یافته است که علت این امر 
روشنی کمتر کاغذ روزنامه کهنه نسبت به کاغذ باطله اداری است. با توجه 
به این‌که در ساخت کاغذهای بهداشتی، روشنی به عنوان مهمترین فاکتور 
مطرح گردیده ومیزان بیشتر آن ترجیح دارد، بنابراین بدون در نظر گرفتن 
ویژگی جذب آب، ترکیب A به عنوان بهترین ترکیب از نظر میزان روشنی 

به منظور ساخت کاغذهای بهداشتی قابل انتخاب است. 
همچنی��ن، اثر ترکیب‌های مختلف بر روی زردی نی��ز )جدول4 و نمودار 2( 
تفاوت معنی‌داری را نش��ان می‌دهد. به‌طوری‌که در اثر زیاد شدن میزان کاغذ 
روزنام��ه کهن��ه در ترکیب، میزان زردی نیز افزای��ش یافته که علت آن تاثیر 

شکل 1- تغییرات روشنی در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ  باطله اداری

شکل 4- تغییرات طول پاره شدن در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداریشکل 2- تغییرات زردی در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداری

شکل3- تغییرات ماتی در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداری

فاکتور ماتی )جدول4 و نمودار 3( ترکیب‌ها تفاوت معنی‌داری وجود ندارد. 
ب��ه عبارت دیگر کاهش یا افزایش کاغذ روزنامه کهنه و یا کاغذ باطله اداری 

تأثیری بر روی فاکتور ماتی نگذاشته است.

ویژگی‌های مقاومتی
کاغذهای بهداش��تی س��اخته ش��ده از الیاف بازیافتی باید از ویژگی‌های 
مقاومت��ی لازم برخوردار باش��ند. در این مورد دو ویژگی طول پاره ش��دن و 
مقاومت در برابر پاره ش��دن کاغذهای ساخته ش��ده از مخلوط دو نوع خمیر 
کاغذ بازیافتی اندازه‌گیری شده است. همان‌طورکه جدول 4 و نمودار 4 نشان 
می‌دهند، بین طول پاره ش��دن ترکیب‌های مختلف، تفاوت معنی‌داری وجود 
ن��دارد. با توجه به این‌که طول پاره ش��دن به عنوان یکی از مش��خصات مهم 
خمیرکاغذهای بازیافتی برای تولید کاغذهای بهداش��تی مطرح می‌باشد، لذا 
ارقام اندازه‌گیری ش��ده حاکی از آن اس��ت که هر س��ه ترکی��ب دارای طول 
پاره ش��دن نزدی کب��ه یکدیگر می‌باش��ند. البته طول پاره ش��دن کاغذهای 
حاص��ل از خمیرکاغذ مکانیکی مانند کاغذ روزنام��ه کهنه کمتر از کاغذهای 
حاصل از خمیرکاغذ ش��یمیایی اس��ت. ولی به نظر می‌رسد در این ترکیب‌ها، 
ب��ا وجودی‌که مقدار کاغذ روزنامه کهنه افزایش یافته ولی این افزایش به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای از میزان طول پاره ش��دن ترکیب‌ها کم نکرده است. بنابراین 
از نظر طول پاره ش��دن ترکیب A که از میزان کمت��ری کاغذ روزنامه کهنه 

برخوردار است به عنوان ترکیب بهتر پیشنهاد می‌شود.

بیش��تر خمیر کاغذ مکانیکی در زردی اس��ت. زیرا این خمیر کاغذها به علت 
وجود لیگنین بیشتر، میزان زردی بیشتری دارند. 

با وجودی که ماتی ی کویژگی تعیین‌کننده در کاغذهای بهداش��تی نیست، 
ولی با هدف مش��خص کردن کارب��رد احتمالی این خمیرکاغذها در س��ایر 
کاغذه��ا نظیر کاغذ روزنامه، این ویژگی نیز اندازه‌گیری ش��ده اس��ت. بین 
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شکل 7- تغییرات میزان خاکستر در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداری ش�کل 5- تغییرات اندیس مقاومت در برابرپاره ش�دن در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه 
وک اغذ باطله اداری

شکل 8- تغییرات درجه روانی در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداریشکل 6- تغییرات جذب آب در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک  هنه وک اغذ باطله اداری

تفاوت معنی‌داری در اندیس مقاومت در برابر پاره شدن ترکیب‌های مختلف 
مش��اهده شده اس��ت )جدول 4، نمودار 5(. با توجه به اینکه اندیس مقاومت در 
برابر پاره ش��دن نش��ان‌دهنده طول و ویژگی ذاتی الیاف اس��ت، بنابراین هرچه 
مقدار این اندیس بیش��تر باشد، مش��خص می‌گردد که طول الیاف بلندتر است. 
ترکیب A که از میزان بیشتری کاغذ باطله اداری برخوردار است مقاومت به پاره 
ش��دن بالاتری را نشان داده اس��ت. این مطلب با توجه به اینکه کاغذهای باطله 
اداری از خمیرکاغذهای شیمیایی می‌باشند و این خمیرکاغذها دارای طول الیاف 
بلندتری نسبت به خمیرکاغذهای مکانیکی می‌باشند، توجیه‌پذیر است. بنابراین 
از نظر اندیس مقاومت در برابر پاره ش��دن که فاکتور مهمی در تولید کاغذهای 

بهداشتی است، ترکیب A به عنوان ترکیب بهینه پیشنهاد می‌گردد.

بین میزان خاکس��تر ترکیب‌های مختلف تف��اوت معنی‌داری وجود دارد 
)ج��دول 4 و نمودار7(. اگر مش��خصات خمیرکاغذه��ای بازیافتی برای تولید 
کاغذه��ای بهداش��تی را با خمیرکاغذهای س��اخته ش��ده برای ان��واع دیگر 
محص��ولات کاغذی نظی��ر روزنامه و س��ایر کاغذهای چاپی مقایس��ه کنیم، 
ملاحظه می‌ش��ود که کاغذهای بهداشتی باید خاکستر کمتری داشته باشند. 
به‌طوری‌که حداکثر مقدار خاکس��تر در کاغذهای بهداش��تی بایستی در حد 
2درصد باشد)1(. با توجه به‌این‌که هر سه ترکیب دارای میزان خاکستر کمتر 
از 1 درصد می‌باشند، می‌توان گفت که هر سه ترکیب از نظر میزان خاکستر 

در حد قابل قبولی هستند.

اثر ترکیب خمیر کاغذ‌ها بر روی درجه روانی ارزیابی ش��ده و در جدول 
4 و نمودار 8 خلاصه ش��ده اس��ت. این اطلاعات نش��ان می‌ده��د که تفاوت 
معنی‌داری در درجه روانی ترکیب‌های مختلف وجود داش��ته و در اثر افزایش 
درصد کاغذ روزنامه کهنه، درجه روانی کاهش یافته است. به‌طوری‌که ترکیب 
C که حاوی حدود 40درصد کاغذ روزنامه کهنه اس��ت، درجه روانی کمتری 
دارد. با پالایش بیش��تر می توان درج��ه روانی را به حدود 300 کاهش داد و 

بدین ترتیب الیاف مناسب برای تولید کاغذهای بهداشتی را بدست آورد.

ویژگی‌های فیزیکی
در م��ورد اثر ترکیب‌ خمی��ر کاغذ بر جذب آب، )ج��دول 4 و نمودار 6( 
مشاهده می‌ش��ود که بین ترکيب‌های مختلف تفاوت معنی‌داری وجود دارد. 
ب��ه طوری که ترکیب C که بیش��ترین مقدار کاغذ روزنام��ه کهنه را دارد، از 
توانایی جذب آب بیشتری نسبت به بقیه ترکیب‌ها برخوردار است که با توجه 
به وجود خمیر کاغذ مکانیکی و آب‌دوس��تی زیاد این الیاف توجیه می‌گردد. 
جذب آب نیز پارامتر مهمی در تولید کاغذهای بهداشتی می‌باشد و چون در 
این کاغذها به جذب آب بیشتری نیاز است. با توجه به این نکته، از نظر جذب 

آب ترکیب C مناسب‌تر می‌باشد.

ویژگیهایک اغذ بهداشتی ...
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شکل 9- تغییرات حجیمی در تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداری

ج��دول 4 و نم��ودار 9 نش��ان‌ می‌دهند ک��ه ترکیب‌ه��ای مختلف تأثیر 
معن��ی‌داری ب��ر روی حجیمی ندارند. ب��ا وجودی‌که به نظر می‌رس��ید که با 
افزایش کاغذ روزنامه کهنه باید حجیمی افزایش یابد، ولی مش��اهده می‌شود 
که حجیمی تغییری نکرده اس��ت زیرا ممکن اس��ت می��زان کاغذ روزنامه در 
ترکیب به اندازه‌ای نباشد که تغییری قابل ملاحظه‌ای در جرم پایه و ضخامت 

کاغذهای تولیدی ایجاد کند.

ج�دول4- جدول خلاصه تجزی�ه واریانس در طرح بلوک‌هایک ام�ل تصادفی در مورد خواص 
نوری، فیزیکی و مکانیکی تریکب‌های مختلفک اغذ روزنامهک هنه وک اغذ باطله اداری

** : وجود تفاوت معنی‌دار در سطح 1% احتمال خطا
ns : عدم وجود تفاوت معنی‌دار 

منبع تغییرات
صفت

ABC

******روشنی)%(

******زردی

nsnsnsماتی)%(

)Km( طول پاره شدنnsnsns

      mN.m2 .    اندیس مقاومت در برابر  پاره شدن******

)gr/m2( جذب آب******

******خاکستر)%(

)CSF( درجه روانی******

)gr/cm3( حجیمیnsnsns

نتایج این بررس��ی نش��ان داده اس��ت که ترکیب20درصد کاغذ روزنامه 
کهنه و80 درصد کاغذ باطله اداری روش��نی بالاتری داشته، اندیس مقاومت 
در برابر پاره شدن و طول پاره شدن که فاکتورهای مهمی در تولید کاغذهای 
بهداش��تی می‌باشند، نیز از سایر ترکیب‌ها بیش��تر می‌باشد. بنابراین می‌توان 
نتیجه گرفت که ترکیب 20-80 درصد ترکیب مناسبی برای تولید کاغذهای 

بهداشتی است.
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