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ВЛИЯНИЕ НОВЫХ УПРОЧНЯЮЩИХ ДОБАВОК 

НА СВОЙСТВА МАКУЛАТУРНЫХ ВИДОВ БУМАГИ 
Статья посвящена изучению влияния новых упрочняющих добавок на свойства макулатурных ви-

дов бумаги и картона. Изучено упрочняющее действие новых добавок, представляющих собой сопо-
лимеры стирола и малеинового ангидрида, в сравнении с традиционной добавкой Melapret PAE/A. 

Установлено, что наибольший эффект упрочнения бумаги и картона достигается при ис-
пользовании добавки, имеющей молекулярную массу 4900, рН = 7,4 и содержащую 18,2 мол. % 
малеинового ангидрида. Однако важным условием при использовании исследуемых добавок яв-
ляется конечная цель их применения в зависимости от назначения бумаги и картона. 

Article is devoted studying of influence of new strengthening additives on properties of paper 
and cardboard produced from wastepaper. Strengthening action of the new additives representing 
copolymers of styrene and maleic anhydride, in comparison with traditional additive Melapret 
PAE/A was studied. 

It was established, that the greatest effect of strengthening of  paper and cardboard is reached when 
the additive having molecular weight 4900, рН = 7,4 and containing 18,2% a pier. maleic anhydride is 
used. However the important condition of using additives is the ultimate aim of their application which 
depends on paper and cardboard appointment. 

 
Введение. Широкое применение вторично-

го волокна (макулатуры) для производства 
массовых и специальных видов бумаги и кар-
тона в Республике Беларусь имеет ряд пре-
имуществ: низкая стоимость исходного волок-
нистого сырья, возможность снижения энерго-
затрат на подготовку волокнистой суспензии, 
повышение конкурентоспособности готовой 
продукции по ценовому фактору и др. Однако 
у использования макулатуры в композиции 
бумаги и картона есть существенные недос-
татки. Нестабильные бумагообразующие свой-
ства и фракционный состав макулатурного 
сырья обусловливают технологические труд-
ности при достижении требуемых прочност-
ных свойств готовой продукции. Наряду с 
этим неоднородность структуры (массы одно-
го метра квадратного, толщины, просвета) по-
лучаемой бумажной и картонной продукции 
усугубляют этот негативный эффект [1]. 

Одним из перспективных способов решения 
вышеперечисленных трудностей, возникающих 
при изготовлении бумаги и картона из макула-
турного сырья, является применение в их ком-
позиции упрочняющих добавок. В настоящее 
время в качестве таких добавок на предприяти-
ях Республики Беларусь нашли применение 
продукты на основе полиамидполиаминэпи-
хлоргидрина под торговыми марками Melapret, 
Maresin и др. Возможность их использования 
ограничивается высокой стоимостью и необхо-

димостью закупки за рубежом. В этой связи в 
целях импортозамещения представляет интерес 
разработка технологии получения и примене-
ния новых отечественных упрочняющих доба-
вок для производства массовых и специальных 
видов бумаги и картона. Применение новых 
добавок позволит получить бумажную и кар-
тонную продукцию высокого качества с не-
большими затратами, повысить ее прочность 
как в сухом, так и во влажном состояниях, ста-
билизировать физико-механические и другие 
свойства [2]. 

Технология получения упрочняющих доба-
вок, представляющих собой сополимеры стирола 
и малеинового ангидрида, разработана в лабора-
тории катализа полимеризационных процессов 
НИИ ФХП БГУ. Для оценки упрочняющего дей-
ствия образцы синтезированных добавок были 
переданы на кафедру химической переработки 
древесины УО «Белорусский государственный 
технологический университет». 

Основная часть. Целью работы являлось 
исследование и оценка эффективности упроч-
няющего действия новых добавок при исполь-
зовании их в композиции макулатурных видов 
бумаги и картона. 

В качестве волокнистого сырья применяли ма-
кулатуру марки МС-5Б (ГОСТ 10700-97) со степе-
нью помола 35°ШР. Как проклеивающее вещество 
использовали эмульсию на основе димеров ал-
килкетенов (АКД) (ТУ 2499-004-70048729-2007) 



ISSN 1683-0377. Òðóäû ÁÃÒÓ. 2011. № 4. Õèìèÿ, òåõíîëîãèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è áèîòåõíîëîãèÿ 
 

164

в сочетании с модифицированным катион-
ным крахмалом (ТУ 9187-002-96457359-07), 
а в качестве упрочняющих добавок – образ-
цы добавок, отличающиеся молекулярной 
массой (5700 для добавки № 1 и 4900 для 
добавки № 2), содержанием малеинового ан-
гидрида (14,9% для образца 1 и 18,2% для 
образца 2) и рН (6,84 для образца 1 и 7,44 
для образца 2), а также добавку сравнения 
Melapret PAE/A. 

Объекты исследования – образцы бумаги и 
элементарных слоев картона, содержащие в 
композиции модифицированный катионный 
крахмал (расходом 0,52% от а. с. в.), проклеи-
вающую эмульсию АКД (расход 0,12% от 
а. с. в.) и исследуемые добавки. Расход иссле-
дуемых добавок варьировали от 0 до 1,0% с 
шагом 0,2% от а. с. в. Дозирование химикатов в 
композицию осуществляли в указанной выше 
последовательности. 

Образцы бумаги и элементарные слои 
картона массой 80 г/м2 изготавливали на лис-
тоотливном аппарате «Rapid-Ketten» (фирма 
«Еrnst Haage», Германия). Для оценки эф-
фективности упрочняющего действия доба-
вок на горизонтальной разрывной машине 
«Lorentzen and Wettre» (Швеция) определяли 
комплекс показателей, характеризующих фи-
зико-механические свойства бумаги и карто-
на: сопротивление разрыву, разрывную дли-
ну, разрушающее усилие в сухом состоянии, 
жесткость при разрыве, поглощение энергии 
при разрыве, модуль Юнга. Дополнительно 
для образцов бумаги и элементарных слоев 
картона по стандартным методикам опреде-
ляли впитываемость при однородном смачи-
вании (Кобб60) и влагопрочность. 
 

 
Рис. 1. Изменение сопротивления разрыву бумаги 

(элементарных слоев картона) в зависимости 
от вида и расхода добавки 

 
Рис. 2. Изменение разрывной длины бумаги  
(элементарных слоев картона) в зависимости  

от вида и расхода добавки 
 

Анализ зависимости изменения сопротивле-
ния разрыву (рис. 1) и разрывной длины (рис. 2) 
от вида и расхода добавок свидетельствует о 
высокой эффективности упрочняющего дейст-
вия добавки № 2 во всем исследуемом диапазоне 
расходов. Вероятно, это связано с более высо-
ким содержанием малеинового ангидрида в ис-
следуемом полимере. 

 

 

Рис. 3. Изменение поглощения энергии  
при разрыве бумаги (элементарных слоев картона)  

в зависимости от вида и расхода добавки 
 
О повышении прочности образцов бумаги 

(элементарных слоев картона) свидетельствует 
также увеличение поглощения энергии при раз-
рыве от 30 до 67 Дж/м2 при использовании до-
бавки № 2 (рис.  3). Это связано, вероятно,  
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с образованием дополнительных межволокон-
ных связей. Подтверждением этому является 
повышение жесткости образцов бумаги (эле-
ментарных слоев картона) от 350 до 627 кН/м 
(рис. 4) при незначительном изменении модуля 
Юнга (рис. 5). 

 

 
Рис. 4. Изменение жесткости при разрыве бумаги 

(элементарных слоев картона) в зависимости 
от вида и расхода добавки 

 

 
Рис. 5. Изменение модуля Юнга бумаги  

(элементарных слоев картона) в зависимости 
от вида и расхода добавки 

 
Повышение жесткости бумаги (картона) явля-

ется важным аспектом при изготовлении, напри-
мер, бумаги-основы для гофрирования, гофриро-
ванного картона, пачечной бумаги и т. д., но неже-
лательным при получении мешочных видов 
бумаги, от которых требуется высокая прочность  
в сочетании с эластичностью. Это обусловливает 

необходимость разработки специальных техноло-
гических подходов применения исследуемых до-
бавок в композиции бумаги и картона в зависимо-
сти от их назначения. 

Также проведены исследования по влия-
нию исследуемых добавок на влагопрочность 
и гидрофобность образцов бумаги (элемен-
тарных слоев картона). Полученные резуль-
таты представлены на рис. 6 и 7 соответ-
ственно. 

 

 
Рис. 6. Изменение влагопрочности бумаги  

(элементарных слоев картона) в зависимости 
от вида и расхода добавки 

 
Наибольший эффект повышения влагопроч-

ности от 4,7 до 11,0−12,9% (рис. 6) наблюдается 
при использовании добавки Melapret. При ис-
пользовании в композиции бумаги (элементар-
ных слоев картона) новых упрочняющих добавок 
существенного изменения влагопрочных свойств 
образцов не наблюдается. 

 

 
Рис. 7. Изменение впитываемости  

при одностороннем смачивании бумаги 
(элементарных слоев картона) 

в зависимости от вида и расхода добавки 
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Сравнительная характеристика показателей качества бумаги (элементарных слоев картона),  
изготовленной с применением добавок № 1, 2 и Melapret PAE/A 

Значение показателя при использовании 
Melapret PAE/A добавки № 1 добавки № 2 Наименование показателя 

при расходе 0,4–0,6% от а. с. в. 
Сопротивление разрыву, кН/м 2,6−2,8 1,5−2,5 4,2−4,3 
Разрывная длина, км 3,6−3,7 4,0−4,5 4,3−4,5 
Поглощение энергии при разрыве, Дж/м2 26,6−36,0 15,3−32,1 54,2−62,4 
Модуль Юнга, ГПа 1,97−2,24 2,28−2,59 3,0−3,08 
Жесткость при разрыве, кН/м 354,6−380,3 205,0−310,0 539,4−554,4 
Влагопрочность, % 10,2−10,5 3,0−6,8 4,3−6,2 
Впитываемость при одностороннем сма-
чивании, г/м2 28,3−33,6 19,5−24,6 40,2−66,9 

 
Интерес представляет изменение впиты-

ваемости при одностороннем смачивании 
образцов бумаги (элементарных слоев кар-
тона) (рис. 7) при исследовании в компози-
ции добавки № 1. Наблюдается явно выра-
женная тенденция к повышению гидрофоб-
ных свойств образцов бумаги (элементарных 
слоев картона). 

Так, при увеличения расхода добавки № 1 от 
0 до 0,8% от а. с. в. впитываемость при односто-
роннем смачивании бумаги (элементарных сло-
ев картона) уменьшается от 55 до 20−22 г/м2. 
Аналогичное влияние характерно для добавки 
Melapret PAE/A. Вероятно, это связано с участи-
ем указанных добавок в повышении степени 
удержания проклеивающих комплексов в струк-
туре бумажного и картонного листа. 

Сравнительная оценка влияния исследуе-
мых добавок на эффективность их упрочняю-
щего действия для бумаги и картона, изготов-
ленных на основе макулатурного сырья, пред-
ставлена в таблице. 

Анализ представленных данных свидетель-
ствует о том, что по эффективности упроч-
няющего действия на макулатурные виды бу-
маги и картона исследуемые добавки можно 
расположить в следующей убывающей после-
довательности: добавка № 2 > Melapret PAE/A > 
добавка № 1. По эффективности придания вла-
гопрочных свойств соответственно: добавка 
Melapret PAE/A > добавка № 1 ≈ добавка № 2. 

Для придания гидрофобных свойств наиболее 
целесообразным является использование до-
бавки № 1. 

Заключение. Установлено влияние вида и 
расхода новых упрочняющих добавок на проч-
ность, гидрофобность и влагопрочность маку-
латурных видов бумаги и картона. Дана срав-
нительная оценка эффективности их упроч-
няющего действия по отношению к тради-
ционной добавке Melapret PAE/A. Показано, 
что наибольший эффект упрочнения бумаги и 
картона достигается при использовании добав-
ки № 2, представляющей собой сополимер сти-
рола и малеинового ангидрида, имеющей моле-
кулярную массу 4900, рН = 7,4 и содержащую 
18,2 мол. % малеинового ангидрида. 
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