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��� ����!�������!�!��������  

����/�"�$��!��)*.!$�!����/�$�! <��#���)*
� �#���$��, ($�������)*�($��%������� �'�!#�

�% ���$�9��#��� �.�!
���)������ (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)���� � *�/��-

+�&�� )�(-+�*-��,/ ����� �-)�&� ��-'+��+��� ���(�)� �-)�&�����-

�-47�)� '��.'*��)� �*������&� ��+�(�� � ��+����) �����*�+5��&�

(�+���'*�� )�+���. 	���(�, ��')�*�� �� 2��'-7�� �) �,'�(�� '��-

�-47�� '��.'*��, �����),) '�������47�) 0�(*���), �&������-

��47�) �/ 2��)������ � �-)����. 2��),3+����'*�, ��+��*'� �,-

'�(�� '��������� '�������&� 0��)�+5��&��� � ���,'�(�� ��'*����-

)�'*5 � ����. ���)� *�&�, )�+�� &��(�'*5 � ��+���� �����*�+5��&�

(�+���'*�� ��������,/ '����. � )�(��)�+�(-+�/ �*��������,/ �+�-

&�)����, ��-'+��+���47�/ /�-2(�'*5 � 2�������-4 �/ 6+�'*��-

��'*5, ��+�4*'� �'����,)� ����'*�*(�)� 6*�&� (+�''� �)����+5��-

&���,/ '��*�*���'(�/ )�*����+�� [1–3]. 

�������4 �*��1�*�+5�,/ '��.'*� (����)���0��)�+5��&���,/

�+�&�)���� '2�'��'*�-�* �/ /�)���'(�� )���0�(�1��, �*(�,��47��

���)����'*5 2��(*���'(�&� 2��)������ *�(�/ 2���-(*�� � (���'*��

'��*�*���'(�/ )�*����+�� �+� 2��,3���� 0���(�-)�/�����'(�/

'��.'*� �-)���,/ )�*����+�� � 2�������'*�� �-)�&� �� �*������&�

��+�(��. 

���+�� ����'*�,/ '2�'���� )���0�(�1�� (����)���-

0��)�+5��&���,/ �+�&�)���� [4, 5], �'������,/ �� �'2�+5�������

2���)-7�'*����� ���(�)�+�(-+���,/ '��������., '����*�+5'*�-�*, 

�*� 2���+�)� '������� *�('����'*�, 2��,3���� ��'*����)�'*� ' ��-

�����)���,) -��+������) 0���(�-)�/�����'(�/ '��.'*� �+�&�)�-

���, �'*��*'� �� ��'*��7�&� ���)��� ����3����.. � 6*�. '���� ���-

��. ������. ��+��*'� �,��� )���0�1��-47�. �����(�, ��-'+��+��-

�,. �� /�)���'(�. 2������. � '2�'����'*54 �'*-2�*5 � ���(1�4 /�-

)���'(�&� ����)���.'*��� ' 0-�(1����+5�,)� &�-22�)� (����)���-

0��)�+5��&���,/ �+�&�)����, ���'2������ '������� *�('����'*�

2�+-���),/ 2���-(*��. ���)� *�&�, '+��-�* -��*,��*5 '2�'����'*5

�����(� ��'*����*5'� � ���� � ��'*-2��'*5 � �� 1�����) �*��3����. 

	���. �� *�(�/ ������( )���* ��+�*5'� H-(�2��+�(*�), � �����. '��-

�� &����+��-47�.'� ' �����������) H-�)���(�2������. (�'+�*,. 
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	����-47��'� � ���-+5*�*� &����+��� (����('�+5��� &�-22� �-��*

'2�'��'*����*5 2��,3���4 ��'*����)�'*� )���0�1�������,/ 2��-

�-(*�� �� �'���� (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)����, -��+���-

��4 �/ '���'*�� ( 1�++4+���,) ��+�(��) � 2��,3���4 600�(*��-

��'*� ����)���.'*��� ' (�)2����*�)� �����-��+�(��'*�. '-'2�����. 

����0�1�������,. (����)���0��)�+5��&���,� �+�&�)��,

2�+-��+� �� �'���� (����)���0��)�+5��&����&� (��1��*��*�

(�� 2181-032-00203803-2003), 2���'*��+�47�&� '���. ����,. ��'-

*��� 0��)�+5��&��� � (����)���, '������7�. 60,0±0,5% 0��)�+5��-

&��� � 25,0±0,5% (����)���. ���*�� �+�&�)���� �'-7�'*�+�+'� 2��

2�'*�����) )�+5��) '��*��3���� «(����)�� : 0��)�+5��&��» 1 : 2. 

�''+��-�),� �+�&�)��, 2���'*��+�4* '���. *��)����(*���,� 2��-

�-(*,, �*+���47��'� (�+���'*����,) '��*��3����) «(����)�� : H-

(�2��+�(*�)», (�*���� ���5�����+�'5 �* 1 : 0,16 �� 1 : 0,5. ����0�(�-

1�� �'-7�'*�+�+�'5 �� ��(+4��*�+5��. '*���� '��*��� 2�'+� �����-

3���� 2��1�''� ��(�����'�1�� ')�+,. "+� 6*�&� � ���(1����-4

')�'5 ���'�+� ����,. ��'*��� H-(�2��+�(*�)�, ��+���� ���(1�����-

'2�'����. �)����. &�-22, (�*���&� 2����+��* �'*-2�*5 � ���(1�4 '

&����('�)�*�+5�,)� &�-22�)� �+�&�)���� � '2�'��'*�-�* ��������-

��4 ��+�� 2����,/ '����. ���'2�����47�/ '������� '���������

'�������&� 0��)�+5��&��� � 2�+-����,/ 2���-(*�/. 

	�=�(*�) '�������� ��+�+'� ������1 �+�&�)����, 2�+-����,.

��� �����+���� )���0�(�*���. ��'*�� � 0���(�-/�)���'(�� '��.'*��

�''+��-�),/ �����1�� (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)���� 2���-

'*��+��, � *��+�1�. 

��+-����,� ���-+5*�*, '����*�+5'*�-4* � ���)����'*� '��-

����� '��������� '�������&� 0��)�+5��&��� ��+�� ��) � *�� ���� 2�

'�������4 ' ��)���0�1�������,) �����1�) 2�� (�+���'*�����) '�-

�*��3���� «(����)�� : H-(�2��+�(*�)» �����) 1 : 0,5. ���+4���*'�

*�(�� 2��,3���� ��'*����)�'*� � ���� 2�+-����,/ 2���-(*�� ' -��-

+������) '��������� )���0�1��-47�. �����(� � '�'*��� �+�&�)�-

���. 

"+� ����*�0�(�1�� 0-�(1����+5�,/ &�-22 )���0�1�������,/

H-(�2��+�(*�)�) (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)���� �'2�+5��-

��+� )�*�� ��-'2�(*��'(�2�� ' ;-�5� 2�������������) (Thermo Ni-

colet, �9�) � ��+�'*� 700–3600 ')
–1

. 

	����-����,� �� ��-'2�(*��/ �''+��-�),/ �����1�� �+�&�)�-

��� /���(*���,� 2�+�', 2�&+�7���� 2�� 3337 ')
–1 

(��)���0�1���-

����,. ������1) � 3346 ')
–1

 ()���0�1�������,. ������1 2�� (�+���-

'*�����) '��*��3���� «(����)�� : H-(�2��+�(*�)» �����) 1 : 0,5) '�-

�*��*'*�-4* ��+��*�,) (�+������) '�������. ���������. '���54
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&����('�+5��. &�-22,. �3������ 2�+�' 2�&+�7���� ��+��*�,/ (�-

+�����. � )���0�1�������,/ �����1�/ )���* �,*5 '������ ' ��)�-

�����) /���(*��� )��)�+�(-+���,/ '����.. 

��3,��� – �	���0 � ��4��	-
�6������� �0	1��0� ���,����67
 	3��4�	0  

���3�6��	�	�6�,8��-���7
 	,�-	6��	0

���)��������

2�(���*�+�

�������� 2���)�*�� �+� �''+��-�),/ �����-

1�� (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)����

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

��+5��� '��*��3����  

«(����)�� : 0��)�+5��&��» 
1 : 2 

��+���'*������ '��*��3����  

«(����)�� : H-(�2��+�(*�)» 
1 : 0,5 1 : 0,33 1 : 0,25 1 : 0,20 1 : 0,16 1 : 0 

��600�1���* ��0��(1�� 1,4455 1,4430 1,4380 1,4475 1,4500 1,4530

���1��*��1�� ��������,/

�����, ��, ��. 
8,1 7,8 8,0 8,0 7,5 7,8 

���(�'*5 -'+����� 2� ��-246 

('�2+� 4 ))) 2�� 20±5°�, '
21 20 20 25 34 34 

��''���� ��+� '�������&�

0��)�+5��&���, % 
0,43 0,54 0,67 0,78 0,85 1,30 

�����+5��� ')�3����)�'*5 '

����. 2�� (20±1) °� � '��*-

��3���� 2� ��=�)-

1 : 500 1 : 100 1 : 100 1 : 50 1 : 30 1 : 30 

��+�', 2�&+�7���� 2�� 2959 ')
–1
� 2851 ')

–1
 (�+� )���0�1�-

�������&� �����1� 2�� (�+���'*�����) '��*��3���� «(����)�� : H-

(�2��+�(*�)» �����) 1 : 0,5) '��*��*'*�-4* ��+��*�,) (�+������)

)�*�+����,/ &�-22 –��2–. ���+������ ��*��'����'*� 2�+�' � )���-

0�1�������,/ �����1�/ '����*�+5'*�-�* � 2���+���� � )�+�(-+� ��-

�,/ )�*�+����,/ '����., '��*��*'*�-47�/ �''�)�*����,) ��+��*-

�,) (�+������), ��-'+��+���,/ ����)���.'*���) �+�&�)���� ' H-

�)���(�2������. (�'+�*�.. 

���'-7�� (����)���0��)�+5��&���,) ')�+�) 2�+�', � ��+�'-

*� (������+5��&� 2�&+�7���� '��*��*'*�-47�� �)���) �����-���,

2�� 1655 ')
–1

, 1552 ')
–1

 (��)���0�1�������,. ������1) � 1655 ')
–1

, 

1560 ')
–1

 ()���0�1�������,. ������1). 

���)� 6*�&�, ���+4���*'� 2���+���� �� ��-'2�(*�� )���0�1�-

�������&� �+�&�)��� 2�+�' 2�&+�7���� 2�� 1362 ')
–1

, 1336 ')
–1
�

1198 ')
–1

, �*� '������ ' ��)������) /���(*��� C–N '���� � CH2–N [6]. 

�����*�� 6*� '������ ' 2��'���������) H-�)���(�2������. (�'+�*,

2� ���(1�����)- 1��*�- ���*� ( )�*�+�+5��. &�-22� )�+�(-+, �;	

�� '*���� )���0�(�1�� �+�&�)���. 
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	 ����)���.'*��� H-�)���(�2������. (�'+�*, ' (����)���-

0��)�+5��&���,)� �+�&�)���)� '����*�+5'*�-�* *�(�� '�������

�������'��. '*�2��� ���-/���� 2+��(� )���0�1��������. (����)�-

��0��)�+5��&����. ')�+,, �*���������. 2�� *�)2���*-�� 135 º� [8]. 

?*� ��=�'���*'� 2��,3����) &-'*�*, 2��'*���'*�����. '�*(� �*-

���������&� 2�+�)��� �'+��'*��� ����������� ��2�+��*�+5�,/ '��-

��. 0-�(1����+5�,/ (����('�+5�,/ � �)���,/ &�-22 &����+������-

��. )�+�(-+, H-�)���(�2������. (�'+�*,. 

�� ���-+5*�*�) *��)�&����)�*����'(�&� ���+��� ' �'2�+5����-

���) *��)����+�*���'(�. '�'*�), TGA/DSC-1 HT/319 METTLER 

TOLEDO Instruments -'*����+��� 2��,3���� *��)�'*���+5��'*� 2�-

+-����,/ )���0�1�������,/ 2���-(*�� �� �'���� (����)���0��-

)�+5��&���,/ �+�&�)���� [9]. ���*���������) 6*�)- ��+��*'� *�(��

-��+������ �������� 6���&�� �(*���1�� *��)��(�'+�*�+5��. ��'*-

�-(1�� � 2 ����, �*� -(��,���* �� 2��,3���� &-'*�*, 2��'*���'*���-

��. '�*(� �*���������. ')�+, �� '��* 2���+���� ��2�+��*�+5�,/

0-�(1����+5�,/ &�-22 � )�+�(-+� �+�&�)���.  

������*�+5�,. ���+�� 2�+-����,/ ���-+5*�*�� 2����+��* 2��-

&��������*5 ���)����'*5 ����������� ��2�+��*�+5�,/ 2�2�����,/

'����. )���- )�+�(-+�)� )���0�1�������,/ �+�&�)���� � 2��1�''�

���(1�� 2�+�(�����'�1�� �� '*���� '-3(� �-)�&�, �*� � '��4 �-��*

'2�'��'*����*5 2��,3���4 �� 0���(�-)�/�����'(�/ '��.'*�. 

��(�) ������), )���0�(�1�� (����)���0��)�+5��&���,/ �+�-

&�)���� +�(*�)�) H-�)���(�2������. (�'+�*, 2����+��* 2�+-��*5

2���-(*, ' 2�������,) '���������) '�������&� 0��)�+5��&��� �

�,'�(�. ������'*����)�'*54. ��(�����, �*� �������'��� '*�2��5 ��-

�-/���� )���0�1�������,/ (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)����

2�� (�+���'*�����) '��*��3���� «(����)�� : H-(�2��+�(*�)» �����)

1 : 0,5 ���� �� 35%, � 6���&�� �(*���1�� *��)��(�'+�*�+5��. ��'*-

�-(1�� �����'*��* ' -��+������) '��������� )���0�1��-47�. ��-

���(� � (�)2���1�� �+�&�)����. ?*� '����*�+5'*�-�* �� �����������

��2�+��*�+5�,/ 2�2�����,/ '����. 2�� �*��������� ')�+, � 2����-

+��* 2��&��������*5 -��+������ 0���(�-)�/�����'(�/ '��.'*� �-)�-

&�, 2�+-�����. ' �'2�+5�������) )���0�1�������,/ 2���-(*�� ��

�'���� (����)���0��)�+5��&���,/ �+�&�)����. 

����������

1. ��/��+�&�� '���-47�/ � 2�+�)���,/ )�*����+�� / 

�. �. ������, �. �. :��*(�� – �.: ��'�. 2��)-*5, 1985. – 216 '. 

2. ��,+�*��, <.�. ���(+�.(� �-)�&� / <.�. ��,+�*��, �.�. ��-

������'(�. – �.: ��'�. 2��)-*5, 1987. – 288 '. 



114 

3. ��������'(�., �. �. �+����� ��'*������� � ���� �� '��.'*��

(����)���,/ �+�&�)���� // $�)�� �����'��,, 1990. – �. 91–96. 

4. ���)�����, ". �. ����0�(�1�� (����)���0��)�+5��&���,/

�+�&�)���� 2��������,)� &+��('�+� �+� '������� *�('����'*� ���-

��'�,/ 2+�* �� �/ �'���� / ". �. ���)�����, �. �. �������, �. �. ������

// ��. ��-�. *�., ��)'(, 2013. – �. 416–418. 

5. "�������, �. �. ����0�(�1�� (����)���0��)�+5��&���,/

�+�&�)���� �+� �����'��-2�+�)���,/ )�*����+��: ��*���0. 

��'. … (���. *�/�. ��-( / �. �. "�������. – �., 2010. 

7. ��-'2�(*�, �'����,/ (+�''�� ��&�����'(�/ '��������.: '2��-

����,� )�*����+, / 
. �. ����'�� – �., 2012. – 55 '. 

8. ���(���, �.
. $�)�� � 0���(� 2�+�)����: ������*���,.

2��(*�(-) 2� �����)����)- (-�'- �+� '*-���*�� '2�1. 25.06. / 

�.
. ���(���, �.�. ���(�2�-(, �.�. F������ – ��., 1993. – 29 '. 

9. �������� � *����4 *��)���'(�&� ���+��� / 	. !. ��+��� – 

�.: ��-(�, 1984. – 254 '. 

UDC 676.017.57 : 67.05 

Ullrich Casten
1
 engineer, Dipl.-Ing. 

E. Maronchuk
2
 director 

N. Zholnerovich
3
 PhD 

(
1
Emtec Electronic GmbH, Leipzig, Germany;  

2
			 «��&)� ��(���» Saint-Petersburg, Russia; 

3
BSTU, Minsk, Belarus) 

COMPLEMENTARY MEASUREMENT  

OF THE ZETA POTENTIAL OF FIBERS  

AND THE PARTICLE CHARGE IN PULP  

SUSPENSIONS WITH THE HELP OF THE AFG TOUCH! TWINS 

1. General background  

In the paper making process there are fibers, fillers, fines and trash 

particles (mainly when using recycling paper), suspended in the pulp. Most 

colloidal or filler particles and fiber surfaces are covered with a negative or 

positive charge cloud on the surface. Negative and positive charged par-

ticles attract each other. Particles with the same charge repel each other. 

The charge of pulp fibers is anionic (-), also the charge of trash particles is 

usually anionic (-). Functional chemicals, which are used to determine the 

quality of the finished product, and process chemicals are mainly catio-

nic (+) charged. Cationic chemicals attract to anionic charged fibers. The 


