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2���5��+�4* ��(����(� �; � �
. 	� 6*�) '����*�+5'*�-4*

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

)��&�(��*�,/ 2���&���/ �* 280 �� 305 �.�.2., ����,���� �+��� – �* 4,5 

�� 5,4 (), �+�&�2�����'*5 �* 15 �� 40%, ��+���� 2� ���/��. '*����� – 

�* 84 �� 85,7%. 
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(
1
�(�);� �)��� �.�. ��)���'���, &. ��/��&�+5'(; 

2
			 «��(��-'», &. ���(*-��*���-�&) 

��(� <%��!��� ���$������#� $!����� <��#�

�)$<� � � ($��%������! (�9!��)* ����� �'�!#

�������'��� ��'*�*�+5��� ',�5� – +��, (���2+�, ��-*, (���0, 

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

�+� 2�������'*�� ���+���,/ 1�++4+����-�-)���,/ )�*����+��

� *�(�/ '*����/, (�( ��*�., �����, �&�2�* [1]. 

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

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

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

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

'�(�/ '��*�� [2]. 

� �����. ����*� 2� ��(��- 			 «��(��-'» (www.makorus.com, 

���(*-��*���-�&) � �		 «Kagaz Shahary SEZ» (����/'*��) 

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

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

��*�,/ ����� �-)�&. 

� *�(�/ '*����/ (�( 9��.1����, 
�+5&��, �-�1��, �����&��

�� *�/����'(�. 2��5(� 2�+-��4* 2�2���'�-4 � 0�+5*����+5�-4 �-)�-
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&-, �(+4��� ������2����1��)-4, �� ;���1��, 2�)�)� 2�����'+���,/

����� �-)�&, – �0'�*�-4 � �-)�&- �+� 2���*�, � �*�+�� – �-)�&- �+�

���(��*, 1���,� �-)�&� � �-)�&- �-���. ����*,. 

��/����'(�� 2��5(� �(+4���* � '��� ��� '�'*��+�47��: �+��-

����+�(��'*-4 0��(1�4 ("�;) – 6*� ��+�(��, 2�+-���)�� �� '*��+�.

��'*�*�+5��. 2��5(�, � (���*(���+�(��'*-4 0��(1�4 (��;, (�'*��) 

– 6*� ���(�'��*��� (���*(�� ��+�(��. 

� '*�*5�/ [3, 4] �,+� 2�(�����, �*� 2� (�)2����*��)- '�'*��-

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

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

��� 2���,�-7�. �2,*, �+� ���+���1�� 2�'*��+����. 1�+� �,+� �2��-

��+��, '+��-47�� ������: 

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

�� (���'*�� 2�+-0����(�*�; 

2) �2����+���� �2*�)�+5��&� '��*��3���� ��; � "�; *�/��-

��'(�. 2��5(� 2�� )���'-+50�*��. ���(� �+� 2�+-����� 2�+-0����-

(�*�, 2��&����&� ( ��+5��.3�. �*��+(�; 

3) �''+�������� ���)����'*� �'2�+5������� *�/��+�&�� TCF 

�+� �*��+(� 2�+-0����(�*�; 

4) ��&�*��+���� � �1��(� (���'*�� �����1�� �0�'��. �-)�&�. 

?('2���)��* �,+ �,2�+��� �� ���� ����-������� ������1���-

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

�����'-�'�� ������» ��;� �)��� �.�. ��)���'���. 

�'+���� �+� )���'-+50�*��. ���(� �,+� '+��-47��: !� = 6, 

��'/�� 7�+��� – 3,5 %, ��'/�� '-+50�*� ��*��� – 16 %, 2��=�)

�� (������. *�)2���*-�, ���(� � *������ 60 )��, '*���(�

�� (������. *�)2���*-�� 175 °� � *������ 120 )��.  

�� 2����) 6*�2� 2������+�'5 ���(� ')�'� ',�5�

2�� '��*��3����/ ��; � "�; 25/75, 60/40 � 75/25, '��*��*'*�����. 

"�; ' '���������) (�'*�, �� ��+�� 5 % 2�������*�+5�� ��)�+5��+�'5

�� 1,0–1,5 '), ��*�) ')�'5 2�����&�+�'5 6('*��&�������4 ����.

� *������ 12 ��'�� � -��+���4 0�+5*��*� �� )�'', 2���� ���(�..  

��3,��� 1 – (	��4���,� ��,,5,	47 +	�,� 0���� � ��,8���	6 �����


��;/"�; 2�� ���(� 25/75 60/40 75/25 

%�'+� ��22� )�'', 2�'+� 2��),�(� �

���)�+� �� 15-20 °9�, ��. 
28 48 55 

�,/�� 1�++4+��,, % 72,3 75,0 75,1 

��( 7,7 7,2 7,8 

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

� 2��1�''� ���)�+� � )�+5��1� PFI, ( �����+�� �2*�)�+5��)- '��*-
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��3���4 ��;/"�; �� '*���� ���(� )���� �*��'*� '��*��3����

60/40 � 75/25. �,/�� 2�+-����,/ 2�+-0����(�*�� �,'�(�. (75 %), 

)�''� 2�'+� ���(� ��'*�*���� '��*+�� (��(�'*5 �� )���� 35 %), � ��

���)�+ � )�+5��1� PFI �� �,�,���* ��*�-�����.. ��+-0����(�*, 2�-

+-����,. 2�� ���(� ')�'� ' �,'�(�) '���������) "�; (75 %), �)�-

�* ���(�� �������� ��'+� ��22� (28 ��.), ��'*�*���� �,'�(�. �,/��

(72,3 %), �� 2��1�'' ���)�+� '�2��������*'� '�+5�,) «'��+������)» 

1�++4+��,, �*� �,�,���* *�/����'(�� ��*�-������ 2�� ����*� ���-

)�+5��&� ����-�������. 

"�+5��.3�� �*��+(� �+� �����1�� 2�+-0����(�*��, 2�+-����,/

2�� '��*��3����/ ',�5� ��;/"�; 60/40 � 75/25, 2������+�'5

2� '/�)� (	2/	2)-?"��-�repox-F�1-F�2 (*��+�1� 2).  

��3,��� 2 – '�,	0�
 	�3�,�� ��,,5,	47 +	 ���+��
6 0 �
�6�  

(�2/�2)-;��!-$repox-?(1-?(2 +�� �		��	2���

 .�//��/ 60/40 � 75/25 

�'+����
�*-2��5 �*��+(�* 

(	2/	2) ?"�� �repox F�1 F�2

���1��*��1�� )�'',, % 8 4 8 8 8 

��'/�� NaOH, (&/* 35 – 25 10 7 

��'/�� H2O2, (&/* – – 35 20 8 

��'/�� ?"��, % – 0,2 – – –

��)2���*-��, °�
1 '*. 82–85

90 105 80 80 
2 '*. 100 

"��+����, ���
1 '*. 0,8 

– 0,2 – –
2 '*. 0,5 

�����+��*�+5��'*5, 

)��

1 '*. 30 
30 120 120 120 

2 '*. 60 

pH 10,5–11,0 4,0–4,5 10,5–11,0 10,5–11,0 10,5–11,0


�(�'*5 1�++4+��,, % 

��;/"�; = 60/40 
– – – – 72,0 


�(�'*5 1�++4+��,, % 

��;/"�; = 75/25 
– – – - 65,0 

*(	2/	2) – *�/��+�&�� ��-/'*-2����*�. �F	, ?"�� – ������*(� 6*�+�����)��-

*�*��-('-'��. (�'+�*�., �repox [5] – ��-/'*-2����*�� �F	 ' -'�+���,) 2���('���)

�������� �*���. '*-2��� ������*(�, F� – �*��+(� 2���('���) ��������. 

��('�)�+5��� ��(�'*5 2�+-0����(�*� (72,0 %) �,+� 2�+-����

�+� �����1� ' '��*��3����) ��; � "�; 60/40, -��+������ '������-

��� ��; �� 15 % (������1 75/25) 2����+� ( '������4 ��+���,

�� 65,0 %, �*�, ���-'+����, '������ ' ��+�� �,'�(�) ��������) ��'+�

��22� 1�++4+��, 2���� �*��+(�.. 

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

',�5�, (�*��,. �(+4��+ '*���4 ���)�+� �� 15-18 °9�, 2�'+� ��&�
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')�'5 *�(�� 2�����&�+�'5 6('*��&�������4 ����. � *������ 12 ��'��

� -��+���4 0�+5*��*� �� )�'', 2���� ���(�.. "�+�� �,+� 2��������

2��*����� ���(� ')�'� ',�5� 60/40, (��)� *�&� �+� ��-����� �(+���

(����. �� 0��(1�. �� �,/���,� 2���)�*�, 1�++4+��, �,+� 2����-

���, ���(� 100 % "�; � 100 % ��; ',�5�. ����) ���(� '��*��*'*-

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

��+��*�+5��'*� '*���(� �� (������. *�)2���*-�� �� 80 )��. 

�'� �����1, �,+� �*��+��, � -'+����/, 2��������,/

� *��+�1� 2. ��+-����,� ���-+5*�*, 6('2���)��*� 2���'*��+��,

� *��+�1� 3. 

��3,��� 3 – (	��4���,� ��3�,��	1 � 3�,��	1 ��,,5,	47

��;/"�; 2�� ���(� 0/100 60/40 100/0
�*�2��5 2�)�+� )�'', 2���� ���(�., °9� 15 18 11
%�'+� ��22� )�'', 2�'+� 2��),�(� �
���)�+� �� 30 °9�, ��. 23,3 35,1 –
�,/�� 1�++4+��,, % 67,0 71,2 71,0
�-0�(*�� 1520 1520 1518
��( 7,3 7,1 8,0

�(�'*5 1�++4+��, 2�'+� ���(�, % 46,9 41,3 37,5

�(�'*5 1�++4+��, 2�'+� �*��+(�, % 73,2 71,0 57,3

��������� ���-+5*�*�� ���(� � �*��+(� ')�'� ',�5�
��;/"�; = 60/40 (*��+�1, 1, 3) 2�(���+�, �*� ��2�+��*�+5��� '*�-
��� ���)�+� ',�5�, ���� 2�� '�(��7���� '*���� '*���(� �� ���(�, 2�-
���+��* 2�+-��*5 2�+-0����(�* ' ��+�� ���(�) ��������) ��'+� ��2-
2� � ��������) ��+���, 71,0 %. �,/�� 1�++4+��, 2�'+� ���(� 2��
6*�) '����+'� �� 3,8 % (' 75,0 �� 71,2 %), �� �,/�� 2�-2�����)- �'-
*�+'� �,'�(�). 

��('�)�+5��� �������� ��+���, (�( 2�'+� ���(�, *�( � 2�'+�
�*��+(� �,+� ��'*�&�-*, 2�� 2�������*(� 100 % "�;. � '���+���4, 
��* *�/����'(�. ���)����'*� 2�������*,��*5 ��+�(�� 2�+-0����(�*�
�� 100 % "�; � ��'*�) ���� ��-�� �����(�47�/ 2���+�) ' '�+5�,)
'(�-�������) � 2���2+�*����) ��+�(��.  

��(�) ������), 2� �,2�+�����. ��'*� 6('2���)��*� )����
'��+�*5 '+��-47�� �,���,: 

– 2��&�*��(� ',�5� 2���� ���(�. �(+4���* '+��-47�� '*����: 
��)�+5����� "�; �� 1,0-1,5 '), ')�3���� ' ��; � *���-�)�. 2��2��-
1��, ������ 6('*��(1�� ')�'� � ��+5��.3�. ���)�+ �� 15-18 °9�; 

– �2*�)�+5��� '��*��3���� 0��(1�. ��; � "�; �+� )���-
'-+50�*��. ���(�, (�*���� 2����+��* 2�+-��*5 2�+-0����(�*, 2��-
&���,. �+� ��+5��.3�. *�/��+�&���'(�. 2�������*(� � �*��+(�, '�-
'*��+��* 60/40, '��*��*'*�����; 

– �*��+(� 2�+-0����(�*�, 2�+-�����&� 2�� )���'-+50�*��.
���(� ',�5�, ' '��*��3����) ��; � "�; 60/40 2� *�/��+�&�� TCF 



54 

� -'+����/ 6('2���)��*� 2����+��* ��'*�&�-*5 )�('�)�+5�-4 ��-
(�'*5 1�++4+��, 71,0 %. 

�� ��(+4��*�+5��) 6*�2� �''+�������� �,+� �2�������� �'-
2�+5������� 2�+-�����&� ��+���&� 2�+-0����(�*� �� *�/����'(�.
2��5(� 2�� '��*��3���� �;�/"�; ',�5� �� ���(- 60/40 
� (�)2���1�� �0�'��. �-)�&�. "�+�� ��������*-�� � *�('*� �+� ���-
��&� 2�+-0����(�*� -2�)����*'� (�( 1�++4+��� �� �������'��&� ��'-
*�*�+5��&� ',�5� (:���). 

��)2���1�� 2� ��+�(�- �,+� �2����+��� '+��-47��: 
1. 70 % :��� � 30 % /��.��� '-+50�*��� 1�++4+��� (�;�:).  
2. 60 % :���, 20 % /��.��� �;�: � 20 % +�'*������ �;�:;  
3. 100 % :���. 
��)2���1�� 2� /�)�(�*�) '��*��*'*����+� *�/����'(�) -'+�-

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

��'*�( �����1�� �0�'��. �-)�&�, 2�+-����,/ � +�����*���,/ -'+�-
���/ (*��+�1� 4) 2�(��,���*, �*� ����,. 2�+-0����(�* )���* �,*5
�'2�+5����� �+� 2�������'*�� �0�'��. �-)�&�, �� ����/���)� �*��-
��*(� ����)�� )�''�2��&�*��(�, � *�(�� (�)2���1�� 2� ��+�(�- �
/�)�(�*�). 

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

+	,�����	1 0 ,�3	���	��7
 � +�	�40	���0���7
 ��,	0�



��(���*�+5  

��)2���1��

2� ��+�(�-
SvetoCopy

(CD/MD) 
��*���(�

1 2 3 

��''�, &/)
2

80 80 80 80 
!	�� 13199,

ISO 536 

��+7���, )() 133,8 111,6 118,8 100 !	�� 27015,

ISO 534 �+�*��'*5, &/')
3
  0,591 0,668 0,636 0,785 


�(�'*5, % 84,0 85,5 83,0 96 
!	�� 30113,

ISO 2470 

��+5��'*5, %  5,4 5,3 5,3 22 
!	�� 7629, 

ISO 2144 

�+����'*5, % 8 8 8 4,6 

!	��

3525.19, 

ISO 287 

������'*5 �� ��+�), 3*.  570 610 540 67/202 
!	��

13525.2 

����,���� �+���, )  4300 6100 4800 2950/6100 
!	��

13525.1 

��2��*��+���� ��&��-, )�*')
2

41 36 37 81/212 ISO 2493 
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