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СВОЙСТВА МЕЛОВАННЫХ ВИДОВ БУМАГИ И КАРТОНА  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВИДА И СОДЕРЖАНИЯ СВЯЗУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  

В НАНЕСЕННОМ ПОКРЫТИИ 

Установлено, что замена в рецептуре меловальных паст «комплекса» природных связующих ве-
ществ, в состав которого входят крахмал окисленный (1,0–3,0 мас. ч.), натрийкарбоксиметилцеллюлоза 
(0,5–1,0 мас. ч.) и казеиновый клей (1,0–3,0 мас. ч.), на одно синтетическое – карбамидиформальдегид-
ный олигомер КФО, впервые синтезированный на кафедре химической переработки древесины БГТУ, 
позволяет улучшить свойства мелованных видов бумаги и картона на 3–8%. Об этом свидетельствуют 
улучшение их белизны на 1–4%, повышение гладкости на 4–13 с, увеличение стойкости поверхности к 
выщипыванию на 0,1–0,2 мм и возрастание прочности (разрывной длины и сопротивления излому на 
50–130 м и 1–2 ч. д. п. соответственно). При этом гидрофобность мелованных видов бумаги и картона, 
характеризуемой впитываемостью при одностороннем смачивании, снижается на 2–3 г/м2.  

Показано, что количество КФО в рецептуре меловальной пасты не превышает содержания 
традиционно используемого природного «комплекса» и находится в пререлах 2,5–7,0 мас. ч. При-
менение КФО дополнительно позволяет исключить антисептик (0,10–0,20 мас. ч.) из рецептуры 
меловальной пасты, что обусловлено отсутствием в ней природного «комплекса». Меловальные 
пасты, содержащие КФО, имеют свойства, удовлетворяющие современным требованиям: вяз-
кость по ВЗ-4 – 13–17 с, содержание сухих веществ – 50–54% и рН – 9,0–10,5.  

Применение синтетических связующих веществ вместо природных позволяет развивать пер-
спективное направление в технологии мелования бумаги и картона, основанное, во-первых, на 
снижении массоемкости нанесенного покрытия и, во-вторых, на экономии связующих веществ в 
рецептурах меловальных паст за счет повышения их функциональных свойств. 

Ключевые слова: карбамидоформальдегидный олигомер, крахмал окисленный, натрийкар-
боксиметилцеллюлоза, казеиновый клей, латекс, меловальная паста, бумага, картон, белизна, 
гладкость, стойкость поверхности к выщипыванию, прочность, гидрофобность. 
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PROPERTIES OF COATED PAPER AND CARDBOARD DEPENDING  
ON THE TYPE AND CONTENT OF BINDERS IN THE COATING 

It was found that the replacement of natural binders in the formulation of coating pastes “complex”, 
which includes oxidized starch (1.0–3.0 pts. wt.), sodium carboxymethyl cellulose (0.5–1.0 pts. wt.) and 
casein glue (1.0–3.0 pts. wt.) per one synthetic – urea-formaldehyde oligomer, newly synthesized at the 
Department of Chemical Processing of Wood BSTU, can improve the properties of coated paper and 
cardboard by 3–8%. This is evidenced by an improvement in their whiteness by 1–4%, an increase in 
smoothness by 4–13 s, an increase in the resistance of the surface to picking by 0.1–0.2 mm and an 
increase in strength (breaking length and fracture resistance by 50–130 m and 1–2 h. d. p., respectively). 
At the same time, the hydrophobicity of coated paper and cardboard, characterized by absorbency during 
unilateral wetting, is reduced by 2–3 g/m2.  

It is shown that the amount of urea-formaldehyde oligomer in the formulation of the coating paste 
does not exceed the content of the traditionally used natural “complex” and is within 2.5–7.0 pts. wt.  
The use of urea-formaldehyde oligomer additionally eliminates the antiseptic (0.10–0.20 pts. wt.) from 
the formulation of coating paste, due to the lack of natural “complex” in it. Coating pastes containing 
urea-formaldehyde oligomer have properties that meet modern requirements: viscosity according to  
VZ-4 13–17 s, content of dry substances 50–54% and pH 9.0–10.5.  

The use of synthetic binders instead of natural allows to develop a promising direction in the technology of 
coating paper and cardboard, based, firstly, on reducing the mass intensity of the coating and, secondly, on  
the economy of binders in the formulations of coating pastes by increasing their functional properties. 

Key words: urea-formaldehyde oligomer, oxidized starch, sodium carboxymethylcellulose, casein glue, latex, 
chalk paste, paper, cardboard, whiteness, smoothness, surface resistance to plucking, strength, hydrophobicity. 
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Введение. Бумага и картон с нанесенным на 
их поверхность мелованным покрытием отно-
сятся к высококачественным видам продук- 
ции, предназначенным для печати. Крупнотон- 
нажными потребителями разнообразных видов  
такой продукции являются пищевая, космети-
ческая, фармацевтическая и другие отрасли 
промышленности. Кроме того, их широко ис-
пользуют на полиграфических предприятиях 
при выпуске книжно-журнальной и рекламной 
продукции, а также в качестве основного мате-
риала для упаковки обуви, галантерейных изде-
лий, мебели, бытовой техники и многих других 
промышленных товаров и изделий. Мировой 
объем производства мелованных видов картона 
ежегодно превышает 650 млн т и постоянно уве-
личивается [1]. 

Мелованное покрытие, нанесенное на по-
верхность бумаги и картона, позволяет улучшить 
эксплуатационные свойства производимой про-
дукции и создать принципиально новые матери-
алы, отличающиеся областью применения. 

Эффективность печатных процессов зависит 
от многих факторов, среди которых основными 
являются свойства бумаги и картона [2–7]  
и нанесенного на их поверхность мелованного 
покрытия [8], а также способ печати [9–11].  
Для печати используют различные печатные 
формы. Основные способы печати классифици-
руют следующим образом: печать высокая (ти-
пографская, флексографическая), плоская (оф-
сетная, литографская, фототипия, ди-лито), глу-
бокая (глубокая, металлографская, тампонная)  
и трафаретная (трафаретная, шелкотрафаретная, 
ротаторная – ризография). Дополнительно необ-
ходимую текстовую информацию можно нано-
сить без использования печатных форм следу-
ющими способами: электрофотография (ксеро-
графия, лазерная технология), электрография 
(электростатика), ионография, магнитография, 
термография и фотография, печать струйная 
(непрерывная, капельная) и сублимация. Во всех 
случаях на качество печати существенное влия-
ние оказывают состав и свойства мелованного 
покрытия. 

При нанесении мелованных (пигментных) 
покрытий поверхность бумаги и картона из мак-
ропористой становится микропористой [12]. 
Это означает, что если до нанесения покрытия 
размер пор составлял 1–10 мкм, то после нанесе-
ния – 0,1–0,6 мкм. Поэтому мелованное покры-
тие увеличивает равномерность и красочность 
печати, а также повышает в десятки раз гладкость 
бумаги и картона. Пигментное покрытие снижает 
прозрачность бумаги и элементарных слоев кар-
тона (ЭСК), в связи с чем появляется возможность 
снизить на 15–20% массоемкость бумаги и ЭСК, а 
также заменить часть целлюлозы макулатурой или 

древесной массой без ущерба для качества вы-
пускаемой продукции. 

Мелованное покрытие является качествен-
ным в том случае, если оно обеспечивает ком-
плекс требований, предъявляемых к конечной 
продукции – мелованным видам бумаги и кар-
тона. Особое значение имеют массоемкость, тол-
щина, стойкость поверхности к выщипыванию, 
шероховатость, гладкость, белизна, непрозрач-
ность и влажность. Мелованное покрытие может 
быть одно-, двух- и трехслойным. Массоемкость 
каждого слоя мелованного покрытия зависит от 
состава и свойств меловальной пасты, нанесен-
ной на поверхность бумаги-основы и ЭСК.  

Существующие требования к рецептурам и 
свойствам меловальных паст и получаемых из 
них покрытий основаны на совместимости ис-
пользуемых компонентов, каждый из которых 
играет требуемое значение – пигментирующее, 
связующее, диспергирующее, стабилизирую-
щее, антисептическое, структурообразующее, 
реологическое и т. д.  

Меловальную пасту получают путем смеши-
вания отдельных компонентов, расход которых 
составляет, мас. ч.: пигменты – 100,0 (в том 
числе: каолин отбеленный фракционированный – 
85,0, мел природный (или барий сернокислый) – 
15,0 (15,0)), связующие – 20,5–39,0 (в том числе: 
латекс синтетический каучуковый – 16,0–32,0, 
крахмал и продукты его модификации – 1,0–3,0, 
натрийкарбоксиметилцеллюлоза – 0,5–1,0, казеи-
новый клей – 1,0–3,0), диспергатор (гексамета-
фосфат натрия) – 0,3–0,6, антисептик – 0,1–0,2, 
стабилизатор (стеарат кальция) – 1,0, пеногаси-
тель (аэросил) – 0,005–0,006, оптический отбели-
ватель – 0,2–0,4, регулятор рН – 0,1–1,0 (натр ед-
кий – 0,1–0,4, аммиачная вода – 1,0, карбамид – 
0,1–0,5). Аналогичная рецептура меловальной 
пасты принята к внедрению в условиях филиала 
«Добрушская бумажная фабрика «Герой труда» 
ОАО «Управляющая компания холдинга «Бело-
русские обои». Это предпритие ориентировано 
на выпуск полиграфического картона марок SBB 
и FBB. Мелованный картон этих марок отлича-
ется от немелованного улучшенными печатными 
свойствами за счет присутствующего на его по-
верхности мелованного покрытия. Регламенти-
руемыми показателями качества являются бе-
лизна (норма – не менее 85%), гладкость (не ме-
нее 250 с) и стойкость поверхности меловального 
покрытия к выщипыванию (не менее 2,2 мм).  

Полиграфический картон (далее – картон) от-
носится к многотоннажным и высококачествен-
ным видам мелованной продукции, среди которой 
повышенным потребительским спросом пользу-
ется трехслойный картон марок SBB и FBB. Кар-
тон получают путем нанесения на его поверхность 
мелованного покрытия. Для расширения области 
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применения картона практикуют изменять его 
массоемкость от 210 до 375 г/м2. При этом на 
долю каждого ЭСК (покровного, среднего и ос-
новного) приходится третья часть от общей мас-
соемкости картона.  

Характерной особенностью составов ЭСК, 
имеющих массоемкость от 70 до 125 г/м2, явля-
ется то, что для их получения используют пер-
вичные волокнистые полуфабрикаты, к числу 
которых относятся беленые виды целлюлозы и 
химико-термомеханической массы (БХТММ). 
Для получения картона марок SBB и FBB по-
кровный и основной слои изготавливают из 
целлюлозы беленой, а для средних слоев при-
меняют разные волокнистые полуфабрикаты: 
для картона марки SBB используют целлюлозу 
беленую, а для картона марки FBB – БХТММ. 
Поэтому картоны марок FBB и SBB суще-
ственно отличаются, во-первых, видом исполь-
зуемого в среднем слое волокнистого сырья и, 
во-вторых, технологией мелования. Указанные 
две особенности позволяют производить на од-
ном оборудовании картоны марок FBB и SBB, 
отличающиеся потребительскими свойствами и 
областью применения.  

Процесс мелования может быть одно- или 
двухсторонним. Кратность нанесения меловаль-
ной пасты на каждую поверхность картона (со 
стороны покровного и/или основного слоев) 
можно увеличивать от одного до трех. Количе-
ство каждого нанесенного однократного мело-
ванного покрытия можно уменьшать от 30 до 
5 г/м2 или увеличивать от 5 до 30 г/м2. 

Технология получения мелованного картона 
марок FBB и SBB состоит из двух основных тех-
нологических блоков.  

Первый блок включает технологию изготов-
ления немелованного трехслойного картона – ис-
пользуют первичные волокнистые полуфабри-
каты (целлюлозу и БХТММ) и проклеивающие 
вещества. Второй блок обеспечивает получение 
целевого продукта в виде мелованного картона 
после нанесения меловальной пасты на поверх-
ность немелованного картона. Поэтому свойства 
мелованного картона существенно зависят от ре-
цептуры меловальной пасты и ее количества, 
нанесенного на поверхность бумаги и ЭСК в це-
лом и картона марок SBB и FBB в частности. 

Картон марки SBB применяют в пищевой 
промышленности для производства упаковочных 
материалов типа «Тетрапак». Он является трех-
слойным с односторонним мелованием. На по-
верхности покровного слоя, изготовленного из 
целлюлозы беленой, находится мелованное по-
крытие (30 г/м2), полученное путем последова-
тельного трехкратного нанесения меловальной 
пасты в количестве 5, 10 и 15 г/м2 в качестве  
первого, второго и третьего слоев соответственно.  

Картон марки FBB используют в полиграфи-
ческой, косметической и фармацевтической 
промышленности. Он является трехслойным с 
двухсторонним мелованием. Для получения по-
кровного (верхнего) и основного (нижнего) 
слоев используют целлюлозу беленую, а для 
среднего слоя – БХТММ.  

Процесс мелования при получении картона 
марки FBB аналогичен процессу мелования кар-
тона марки SBB. Отличие состоит в том, что в 
первом случае осуществляют двухстороннее ме-
лование (со стороны покровного и основного 
слоев), а во втором случае – одностороннее (со 
стороны покровного слоя). 

Целлюлозные суспензии покровного и ос-
новного слоев немелованного картона прокле-
иваются синтетическими эмульсиями АКD  
или ASA (расход 2–3 кг/т) в нейтральной среде. 
Это позволяет придать поверхности немело-
ванного картона регламентируемую гидрофоб-
ность, которую характеризуют впитываемо-
стью при одностороннем смачивании (норма не 
более 30 г/м2). Необходимую белизну (норма 
не менее 80%) покровному слою картона при-
дает целлюлоза беленая.  

Адгезионные свойства мелованного покры-
тия характеризуют стойкостью поверхности по-
кровного слоя к выщипыванию (норма не менее 
2,2 мм). Этот показатель существенно зависит 
от рецептуры и свойств меловальной пасты, 
нанесенной на поверхности бумаги и ЭСК. Осо-
бую роль играют присутствующие минеральные 
пигменты (100 мас. ч.) и связующие вещества 
(20,5–39,0 мас. ч.). Остальные компоненты, сум-
марное количество которых является неболь-
шим и составляет 1,7005–3,206 мас. ч., являются 
обязательными, поскольку они оказывают на 
меловальную пасту диспергирующее (0,3–
0,6 мас. ч.), антисептическое (0,1–0,2 мас. ч.) и 
стабилизирующее (1,0 мас. ч.) действия.  

Дополнительно меловальная паста содержит 
пеногаситель (0,005–0,006 мас. ч.), оптический 
отбеливатель (0,2–0,4 мас. ч.) и регулятор рН 
(0,1–1,0 мас. ч.). 

Нерешенной проблемой в технологии мелова-
ния является проблема, связанная с увеличением 
адгезии мелованного покрытия к поверхности 
бумаги и ЭСК при одновременном повышении 
эффективности «связывания» всех присутству-
ющих частиц и в особенности основных компо-
нентов – минеральных пигментов. Эту роль  
выполняют различные соединения (природные 
и синтетические), которые условно называют 
связующими [1, 8]. 

Природными связующими являются различ-
ные соединения [13] – крахмал и продукты его 
модификации, натрийкарбоксиметилцеллюлоза 
и казеиновый клей. Они отличаются структурой, 
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степенями полимеризации и замещения, а также 
физико-химическими свойствами и эффектив-
ностью воздействия на компоненты меловаль-
ной пасты и адгезионную способность послед-
ней. К основным их недостаткам относятся 
ограниченный срок хранения и повышенная 
склонность к нежелательному развитию микро-
организмов, делающих меловальную пасту не-
пригодной для использования. 

Синтетическими связующими являются ла-
тексы синтетические каучуковые [8] – бутадиен-
стирольные, винилацетатные и акриловые. Введе-
ние в структуру этих соединений карбоксильных 
групп, как показано в работах [14–16], улучшает 
их стабильность, связующую и пленкообразую-
щую способность, а также красковосприятие. 

Отсутствие научно обоснованных техниче-
ских решений по замене природных связующих 
на синтетические обусловливает актуальнойсть 
настоящей работы с научной и практической то-
чек зрения. 

К перспективным способам улучшения 
свойств меловальных паст относится, по нашему 
мнению [17–22], способ, основанный на исполь-
зовании в их рецептуре нового связующего, пред-
ставляющего собой карбамидоформальдегидный 
олигомер КФО и позволяющего частично или 
полностью заменить традиционно используемые 
природные и синтетические связующие. 

Цель исследования – изучение свойств мело-
ванных видов бумаги и картона в зависимости 
от вида и содержания связующих в нанесенном 
покрытии. 

Для достижения поставленной цели решены 
следующие основные задачи: 

– изучены свойства пигментов – каолина 
Al2O3·2SiO2·2H2O, карбоната кальция CaCO3 и 
бария сернокислого BaSO4, что позволило опре-
делить особенности их использования в рецеп-
турах меловальных паст; 

– исследованы свойства приготовленных об-
разцов меловальных паст, отличающихся рецеп-
турой за счет замены традиционно используе-
мых трех природных связующих (крахмала 
окисленного, натрийкарбоксиметилцеллюлозы 
и казеинового клея) на одно новое синтетиче-
ское КФО, что позволило улучшить свойства 
меловальной пасты; 

– изучены свойства мелованных образцов 
бумаги и ЭСК в зависимости от вида и содержа-
ния связующих (природных и синтетических) в 
нанесенных на их поверхность меловальных 
пастах, что позволило рекомендовать к практи-
ческому использованию рецептуры меловаль-
ных паст, обеспечивающих улучшение свойств 
нанесенного мелованного покрытия. 

Основная часть. Объектами исследования 
являлись меловальные пасты, отличающиеся  

содержанием исследуемых связующих веществ 
(природных и синтетических), и полученные с 
их использованием образцы мелованной бумаги 
и элементарных слоев картона (ЭСК). 

Предметами исследования выступали про-
цессы когезии и аутогезии в меловальных пас-
тах, а также процесс адгезии мелованного по-
крытия к поверхности бумаги и ЭСК.  

Меловальные пасты готовили по стандарт-
ной методике [8] путем смешивания ее компо-
нентов, мас. ч.: пигменты – 100,0 (в том числе: 
каолин – 85,0, карбонат кальция (или барий сер-
нокислый) – 15,0 (15,0)), связующие – 20,5–39,0 
(в том числе: а) традиционные: латекс синтети-
ческий каучуковый (далее – латекс) – 16,0–32,0, 
крахмал окисленный – 1,0–3,0, натрийкарбокси-
метилцеллюлоза NaКМЦ – 0,5–1,0, казеиновый 
клей – 1,0–3,0; б) новое: карбамидоформальде-
гидный олигомер КФО – 2,5–7,0), диспергатор – 
0,3–0,6, антисептик – 0,10–0,20, стабилизатор – 
1,0, пеногаситель – 0,005–0,006, оптический  
отбеливатель – 0,2–0,4, регулятор рН – 0,1–0,4. 

Минеральные пигменты, доля которых в рецеп-
туре меловальной пасты составляла 100 мас. ч., 
применяли для повышения гладкости и непро-
зрачности бумаги и картона, а также для увели-
чения впитывающей способности печатных кра-
сок. Качество мелованного покрытия во многом 
зависит от степени дисперсности используемых 
пигментов. Поэтому в данной работе применяли 
такие высокодисперсные соединения, как као-
лин Al2O3·2SiO2·2H2O (ГОСТ 19607-74), карбо-
нат кальция CaCO3 (ГОСТ 4530-76) и барий сер-
нокислый BaSO4 (ГОСТ 3158-75). Содержание 
минеральных пигментов в рецептурах меловаль-
ных паст было постоянным и составляло 
100 мас. ч. в т. ч.: каолин – 85,0, карбонат каль-
ция (барий сернокислый) – 15,0 (15,0). 

Связующие вещества, содержание которых 
в образцах меловальных паст увеличивали от 
20,5 до 39,0 мас. ч., представляли собой поли-
мерные соединения природного и синтетиче-
ского происхождения.  

В качестве природных связующих веществ 
использовали (существующая технология): крах- 
мал окисленный (ГОСТ 54647-2011), NaКМЦ 
(ГОСТ 25130-82) и казеиновый клей ГОСТ 3056-90); 
их содержание в образцах меловальной пасты из-
меняли в пределах 1,0–3,0, 0,5–1,0 и 1,0–3,0 мас. ч. 
соответственно. 

В качестве синтетических связующих при-
меняли традиционно используемый латекс 
марки БС-50 (ГОСТ 15080-77) и новое соедине-
ние, разработанное на кафедре химической пе-
реработки древесины БГТУ и представляющее 
собой карбамидоформальдегидный олигомер 
КФО [22, 23]. Содержание латекса в исследуе-
мых рецептурах меловальных паст составляло 
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16,0, 24,0 и 32,0 мас. ч. (существующая техноло-
гия), а содержание КФО – 2,5, 4,5 и 7,0 мас. ч. 
(исследуемые технологии). 

Связующие вводили в меловальную пасту 
после диспергирования пигментов. 

Диспергатор, содержание которого в мело-
вальной пасте составляло 0,3, 0,4 и 0,6 мас. ч., 
способствовал предотвращению агрегированию 
частиц пигментов, что обеспечивало стабиль-
ность свойств образцов меловальных паст. В ка-
честве диспергатора использовали гексамета-
фосфат натрия (ГОСТ 20291-80). 

Вспомогательные вещества обеспечивали 
образцам меловальных паст антисептические 
свойства, характеризуемые отсутствием роста 
микроорганизмов из-за присутствия природных 
связующих, а также стабильность, белизну и вяз-
кость. Для этого применяли 0,15 мас. ч. антисеп-
тического препарата ХМФ (ГОСТ 23787.9-2019), 
1,0 мас. ч. стабилизатора (стеарат кальция по 
ТУ 2232-002-57149839-07), 0,2 и 0,4 мас. ч. опти-
ческого отбеливателя (ГОСТ 27404-87), а также 
0,1 и 0,4 мас. ч. регулятора рН, в качестве кото-
рого брали натр едкий (ГОСТ 55064-2012). До-
полнительно в состав меловальной пасты вводили 
0,005 и 0,006 мас. ч. пеногасителя, в качестве ко-
торого использовали МАСС-3 (ГОСТ 22295).  

Образцы мелованной бумаги и ЭСК изготавли-
вали путем нанесения образцов меловальных паст 
на поверхность бумаги-основы (ГОСТ 9094-89), 
имеющей массоемкость 70 г/м2. Образцы ме-
ловальных паст отличались рецептурой за счет 
изменения содержания в них связующих:  
а) природных, используемых по существующей 
технологии и представляющих собой крахмал 
окисленный, натрийкарбоксиметилцеллюлозу 
NaКМЦ и казеиновый клей; б) синтетических,  
к числу которых относится традиционно исполь-
зуемый синтетический каучуковый латекс (далее – 
латекс) и новое соединение в виде карбамидо-
формальдегидного олигомера КФО, впервые по-
лученного на кафедре химической переработки 
древесины БГТУ [22, 23].  

Для нанесения образцов меловальных паст 
на поверхность бумаги-основы и ЭСК исполь-
зовали моделирующее оборудование – лабора-
торную меловальную установку (Германия), 
оснащенную регулирующими наносящей и вы-
сушивающей системами. Процесс мелования 
осуществляли в соответствии с инструкцией, 
прилагаемой к данному оборудованию. Массо-
емкость нанесенного мелованного покрытия 
составляла 30 г/м2. 

Немелованные образцы бумаги-основы и 
ЭСК имели необходимую прочность, которую 
характеризовали разрывной длиной и сопротив-
лением излому. Эти показатели составляли 5400 м 
и 26 ч. д. п. соответственно, что удовлетворяло их 

регламентируемым значениям: разрывная дли-
на – не менее 5000 м и сопротивление излому – 
не менее 20 ч. д. п. Пористость анализируемых 
образцов находилась в пределах 10–11 г/м2.  
Гидрофобность немелованных образцов бумаги-
основы и ЭСК характеризовали таким показате-
лем, как впитываемость при одностороннем сма-
чивании: она составляла 20–22 г/м2, что соответ-
ствовало нормируемым значениям 15–30 г/м2. 

Свойства мелованных образцов бумаги и 
ЭСК характеризовали стандартными показате-
лями. Массоемкость определяли по ISO 536-
1995, толщину – на приборе ТБК-Т (Украина) по 
ISO 534-2005, белизну – на спекторофотометре 
«Колир» (Украина) по ISO 2470-1999, гладкость – 
на приборе для определения шероховатости по 
Бендсену (Швеция) по ISO 8791-4-1992 и стой-
кость поверхности к выщипытванию – на печат-
ной машине (Великобритания) по ISO 3783-1980. 

Результаты и их обсуждение. Исследова-
ния проводили в три этапа: 

• на первом этапе изучали свойства пигметов – 
каолина Al2O3·2SiO2·2H2O, карбоната кальция 
CaCO3 и бария сернокислого BaSO4; 

• на втором этапе исследовали свойства при-
готовленных образцов меловальных паст, отли-
чающихся рецептурой за счет замены традици-
онно используемых природных связующих (крах-
мала окисленного (1,0–3,0 мас. ч.), NaКМЦ (0,5–
1,0 мас. ч.) и казеинового клея 1,0–3,0 мас. ч.)  
на новое синтетическое КФО (2,5–7,0 мас. ч.) 
при одновременном уменьшении содержания 
латекса от 32,0 до 16,0 мас. ч.; 

• на третьем этапе изучали свойства мело-
ванных образцов бумаги и ЭСК в зависимости 
от рецептуры меловальных паст, отличающихся 
видом и содержанием связующих. 

Ниже приведены результаты исследования 
по каждому выполненному этапу. 

Первый этап. Выявлено, что исследуемые 
пигменты (каолин Al2O3·2SiO2·2H2O, карбонат 
кальция CaCO3 и барий сернокислый BaSO4) 
имели кристаллическое строение, но различную 
форму.  

Каолин состоял из гексагональных пласти-
нок с соотношением толщина : длина 1 : 10. 
Карбонат кальция состоял из кристаллов иголь-
чатой формы.  

Частицы исследуемых пигментов отличались 
размером Dср. Их средний диаметр составлял, мкм: 
Dср ≤ 2 для каолина, Dср ≤ 1,8 для карбоната каль-
ция и Dср ≤ 0,5 для бария сернокислого.  

Установлено, что частицы каолина и карбо-
ната кальция не обладали одинаковыми «по-
кровными» свойствами и не давали одинаковые 
результаты при меловании.  

Каолин по сравнению с другими пигментами 
(карбонатом кальция и барием сернокислым) 
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легче диспергируется благодаря высокой удель-
ной поверхности и почти полному отсутствию 
растворимых солей. Минимальное количество 
химических солей или ионов, адсорбированных 
частицами каолина, наличие свободных валент-
ных связей на поверхности частиц, появившихся 
в результате химического или механического 
разрушения минеральных кристаллов исходного 
каолина, обусловивают вязкость и тиксотропию 
каолиновых дисперсий, а также характер взаимо-
действия с дефлокулирующими реагентами и 
другими компонентами меловальных паст.  

Исследуемые пигменты отличаются способ-
ностью к диспергированию. Установлено, что 
они располагаются в упорядоченной убываю-
щей последовательности: каолин > барий серно-
кислый > карбонат кальция. 

Следовательно, доля каолина в рецептурах 
меловальных паст должна быть максимальной. 
Поэтому обоснованным является его содержа-
ние 85 мас. ч. и более, в то время как доля вто-
рого пигмента (бария сернокислого или карбо-
ната кальция) не должна превышать 15 мас. ч. 
Присутствие в рецептуре меловальных паст ба-
рия сернокислого (или карбоната кальция) сни-
жает вязкость меловальной пасты, а также при-
дает образцам мелованной бумаги и ЭСК не 
только улучшенную белизну и непрозрачность, 
но и хорошую впитывающую способность по 
отношению к печатным краскам. 

Второй этап. Приготовленные в лаборатор-
ных условиях меловальные пасты, как видно из 
табл 1, содержали традиционные (образцы 1–4) и 
новое КФО (образцы 5–10) связующие. Содержа-
ние пигментов было постоянным и составляло 
100 мас. ч. Отличие приготовленных 10 образцов 
меловальных паст состояло в том, что 60%-ная 
пигментная суспензия содержала 85,0 мас. ч. ка-
олина (образцы 1–10) и 15,0 мас. ч. карбоната 
кальция (образцы 1, 2, 5–7) или бария сернокис-
лого (образцы 3, 4, 8–10).  

Образцы 1–4 содержали минимальное 
(18,8 мас. ч.) и максимальное (39,6 мас. ч.) коли-
чество традиционно применяемых связующих:  

– природных в виде крахмала окисленного 
(1,0 мас. ч. в образцах 1 и 3 и 3,0 мас. ч. – в об-
разцах 2 и 4), NaКМЦ (0,5 мас. ч. в образцах 1 и 
3 и 1,0 мас. ч. –в образцах 2 и 4) и казеинового 
клея (1,0 мас. ч. в образцах 1 и 3 и 3,0 мас. ч. – в 
образцах 2 и 4);  

– синтетического в виде латекса, доля кото-
рого составляла, мас. ч.: 16,0 для образцов 1 и 3 
и 32,0 для образцов 2 и 4.  

Образцы 5–10 содержали новое синтетиче-
ское связующее КФО в количестве 2,5 мас. ч. (об-
разцы 5 и 8), 4,5 мас. ч. (образцы 6 и 9) и 7,0 мас. ч. 
(образцы 8 и 10) вместо традиционно исполь- 
зуемого «комплекса» природных соединений, 

включающего крахмал окисленный, NaКМЦ и 
казеиновый клей, индивидуальное содержание 
которых находилось в установленных пределах 
1,0–3,0, 0,5–1,0 и 1,0–3,0 мас. ч. соответственно.  

Вторым связующим в образцах 5–10 являлся 
латекс. Его содержание составляло, мас. ч.: 16,0 
для образцов 5 и 8, 24,0 для образцов 6 и 9 и 32,0 
для образцов 7 и 10.  

Поэтому суммарное содержание связующих 
в рецептуре исследуемых меловальных паст со-
ставляло, мас. ч.: 18,8 для образцов 5 и 8, 28,9 
для образцов 6 и 9 и 39,6 для образцов 7 и 10. 

Содержание диспергатора в рецептуре мело-
вальных паст обычно находится в пределах 0,3–
0,6 мас. ч. Поэтому в приготовленных меловаль-
ных пастах он присутствовал в следующих коли-
чествах, мас. ч.: 0,3 для образцов 1, 3, 5 и 8, 0,4 
для образцов 6 и 9 и 0,6 для образцов 2, 4, 7 и 10. 

Содержание вспомогательных веществ, к 
числу которых относятся антисептик, стабили-
затор, пеногаситель, оптический отбеливатель и 
регулятор рН, было постоянным и соответство-
вало их минимальному и максимальному расхо-
дам, пропорциональным количествам присут-
ствующих пигментов и связующих веществ. По-
этому содержание вспомогательных веществ в 
рецептурах меловальных паст составляло, 
мас. ч.: антисептик – 0,1 и 0,2, стабилизатор – 
1,0, пеногаситель – 0,005 и 0,006, оптический от-
беливатель – 0,2 и 0,4 и регулятор рН – 0,1 и 0,4. 

Следует отметить, что традиционно исполь-
зуемый «комплекс» природных связующих ве-
ществ (крахмал окисленный, NaКМЦ и в осо-
бенности казеиновый клей), содержащийся в об-
разцах 1–4, требуют присутствия в меловальной 
пасте антисептика (0,10–0,20 мас. ч.), что обу-
словлено необходимостью предотвращения ро-
ста микроорганизмов. Поэтому при замене этого 
природного «комплекса» на новое синтетиче-
ское связующее КФО исчезает необходимость 
применения антисептика. 

Антипетик отсутствовал в рецептурах мело-
вальных паст образцов 5–10. Поэтому исключе-
ние антисептика и коррекция содержания дру-
гих соединений (стабилизатора, пеногасителя, 
оптического отбеливателя и регулятора рН) поз-
воляет уменьшить содержание вспомогатель-
ных веществ в меловальных пастах от 1,705–
2,006 до 1,305–1,806 мас. ч., что имеет важное 
практическое значение. 

Из табл. 1 видно, что замена «комплекса» 
природных связующих на одно новое синтетиче-
ское КФО позволяет исключить из рецептуры ме-
ловальных паст антисептик. Поэтому суммарное 
содержание компонентов, необходимых для при-
готовления меловальной пасты, уменьшается от 
120,505–141,606 до 120,105–141,406 мас. ч., т. е. 
на 0,2–0,4 мас. ч.  
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С учетом объемов потребления меловальной 
пасты, например для отечественных предприя-
тий (РУП «Завод газетной бумаги» и филиала 
«Добрушская бумажная фабрика «Герой труда» 
ОАО «Управляющая компания холдинга «Бело-
русские обои» при производстве легкомелован-
ной бумаги и полиграфического картона соот-
ветственно), рекомендуемое изменение ее ре-
цептуры позволит ежегодно экономить 22–28 т 
химических веществ, в том числе 18–22 т связу-
ющих веществ и 4–6 т антисептика.  

Установлено, что свойства меловальных 
паст, приготовленных по традиционным (образ-

цы 1–4) и исследуемым (образцы 5–10) техноло-
гиям, соответствуют, как видно из табл. 1, регла-
ментируемым значениям. 

Следовательно, замена «комплекса» природ-
ных связующих веществ, включающего крахмал 
окисленный (1,0–3,0 мас. ч.), NaКМЦ (0,1–
0,5 мас. ч.) и казеиновый клей (1,0–3,0 мас. ч.), 
на адекватное количество нового синтетического 
КФО (2,5–7,5 мас. ч.) позволяет получать высоко-
качественные меловальные пасты со следующими 
регламентиремыми свойствами: вязкость по ВЗ-4 – 
13–17 с, содержание сухих веществ – 50–54%, зна-
чения рН 9,0–10,5 и температура – не более 25°С.  

 
Таблица 1 

Рецептура и свойства меловальных паст 

Наименование параметра 

Значение параметра 

Регаменти-
руемые  

значения* 

Существующие  
меловальные пасты 

Исследуемые меловальные пасты 

Образец 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Рецептура меловальных паст, мас. ч. 

Пигменты 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
В т. ч.: 

каолин 
85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 

карбонат кальция 15,0** 15,0  15,0  – – 15,0  15,0  15,0  – – – 
барий сернокислый 15,0** – – 15,0 15,0 – – – 15,0 100,0 15,0 

Связующие вещества 18,8–39,6 18,8 39,6 18,8 39,6 18,8 28,9 39,6 18,8 28,9 39,6 
В т. ч.: 

латекс  
16,0–32,0 16,0 32,0 16,0 32,0 16,0 24,0 32,0 16,0 24,0 32,0 

крахмал окисленный 1,0–3,0 1,0 3,0 1,0 3,0 – – – – – – 
NaКМЦ 0,5–1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 – – – – – – 
казеиновый клей 1,0–3,0 1,0 3,0 1,0 3,0 – – – – – – 
КФО – – – –  2,5 4,5 7,0 2,5 4,5 7,0 

Диспергатор 0,3–0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0,6 
Вспомогательные вещества 1,705–2,006 1,705 2,006 1,705 2,006 1,305 1,505 1,806 1,305 1,505 1,806 
В т. ч.: 

антисептик 
0,10–0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 – – – – – – 

стабилизатор 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
пеногаситель 0,005–0,006 0,005 0,006 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 
оптический отбелива-
тель 

0,2–0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4 

регулятор рН 0,1–0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,2 0,4 0,1 0,2 0,4 
Суммарное содержание 
компонентов 

120,505–
141,606 

120,505 141,606 120,505 141,606 120,105 130,405 141,406 120,105 130,405 141,406 

Свойства меловальных паст 
Вязкость по ВЗ-4, с 13–17 14 17 13 17 13 15 16 13 15 16 
Содержание сухих ве-
ществ, % 

50–54 50 52 51 54 50 51 52 51 53 54 

Значение рН 9,0–10,5 9,1 10,0 9,3 10,4 9,0 9,4 9,8 9,2 9,7 10,2 
Температура, оС Не более 25 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

* Значения параметров, принятых к внедрению при производстве полиграфического картона в условиях фили-
ала «Добрушская бумажная фабрика «Герой труда» ОАО «Управляющая Компания Холдинга «Белорусские обои». 

** Используют карбонат кальция или барий сернокислый. 
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Суммарное содержание остальных компо-
нентов (пигментов, диспергатора, антисептика, 
стабилизатора, пеногасителя, оптического отбе-
ливатели и регулятора рН) может оставаться без 
изменения или уменьшаться от 120,505–141,606 
до 120,105–141,406 мас. ч., что имеет важное 
практическое значение для предприятий, выпус-
кающих мелованные виды бумажной и картон-
ной продукции. 

Третий этап. Меловальные пасты, получен-
ные в лабораторных условиях по существующей 
(образцы 1–4) и исследуемым (образцы 5–10) 
технологиям, наносили на поверхность бумаги-
основы и ЭСК, массоемкость которых 70 г/м2. 
Немелованные образцы бумаги-основы и ЭСК 
имели необходмые прочность и гидрофобность. 
Прочность характеризовали разрывной длиной 
(норма не менее 5000 м) и сопротивлением из-
лому (норма не менее 20 ч. д. п.). Немелованные 
образцы бумаги-основы и ЭСК имели разрыв-
ную длину 5400 м и сопротивление излому 
26 ч. д. п. Гидрофобность исследуемых образ-
цов оценивали по такому показателю, как впи-
тываемость при одностороннем смачивании. 
Она находилась в пределах 20–22 г/м2, что соот-
ветствовало требуемым значениям (норма 15–
30 г/м2). 

Массоемкость нанесенных меловальных 
паст, отличающихся рецептурой, была постоян-
ной и составляла 30 ± 0,5 г/м2.  

Мелованные образцы бумаги и ЭСК имели 
массоемкость 100 ± 0,5 г/м2. Их свойства при-
ведены в табл 2. К регламентируемым показа-

телям качества относятся белизна (норма не ме-
нее 85%), гладкость (не менее 250 с) и стой-
кость поверхности к выщипыванию (не менее 
2,2 мм). Дополнительно для них определяли 
прочность, которую характеризовали разрыв-
ной длиной и сопротивлением излому. Рецеп-
туры существующих составов меловальных 
паст (образцы 1–4) основаны на том, что роль 
связующих выполняют одновременно природ-
ные (крахмал окисленный, NaКМЦ и казеино-
вый клей) и синтетические (латекс) соедине-
ния. Показатели качества полученных мелован-
ных образцов бумаги и ЭСК соответствовали 
установленным нормам (табл 2). 

Исследуемые рецептуры меловальных 
паст (образцы 5–10) включали связующие ве-
щества только синтетического происхождения 
(нового КФО и традиционно используемого 
латекса), что позволяло полностью заменить 
«комплекс» природных (крахмал окисленный, 
NaКМЦ и казеиновый клей) и, следовательно, 
антисептик. Об этом свидетельствует сопоста-
вительный анализ данных, представленных в 
табл. 1 и 2.  

Из табл. 2 видно, что показатели качества 
мелованных образцов бумаги и ЭСК (образцы 
5*–10*), полученных по исследуемым техноло-
гиям с использованием образцов меловальных 
паст 5–10, представленных в табл. 1, имеют по-
ложительный «запас» по сравнению с образ-
цами 1*–4*, меловальные пасты которых соот-
ветствовали, как показано в табл. 1, существую-
щим технологиям (образцы 1–4).  

 
Таблица 2 

Свойства мелованных образцов* бумаги и ЭСК в зависимости от рецептуры меловальнных паст,  
изготовленных по существующей (образцы 1–4) и исследуемым (образцы 5–10) технологиям 

Номер 
мелованных 
образцов* 

бумаги и ЭСК 

Белизна, 
% 

Глад-
кость, 
с 

Стойкость 
поверхности 
к выщипы-
ванию, мм 

Разрывная 
длина,  
м 

Сопротивление 
излому,  
ч. д. п. 

Впитываемость  
при одностороннем 
смачивании, г/м2 

Существующая технология 
(в рецептуре меловальных паст использовали «комплекс» природных (крахмал окисленный, NaКМЦ 

и казеиновый клей) и синтетическое (латекс) связующие вещества 
1* 85 250 2,3 5250 24 20 
2* 86 252 2,2 5270 23 19 
3* 87 251 2,3 5260 25 21 
4* 88 253 2,2 5280 24 20 

Исследуемые технологии 
(в рецептуре меловальных паст применяли новое соединение КФО вместо «комплекса»  

природных связующих веществ и использовали синтетическое (латекс) 
5* 86 254 2,4 5300 25 18 
6* 87 256 2,3 5350 24 19 
7* 88 258 2,2 5380 23 20 
8* 87 256 2,4 5370 24 18 
9* 88 260 2,3 5280 23 20 
10* 89 263 2,2 5290 23 21 
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Обнаруженный положительный эффект от-
носится к таким показателям, как белизна (улуч-
шается на 1–4%), гладкость (повышается на 4–
13 с), стойкость поверхности к выщипыванию 
(увеличивается на 0,1–0,2 мм), разрывная длина 
(возрастает на 50–130 м), сопротивление излому 
(повышается на 1–2 ч. д. п.) и впитываемость 
при одностороннем смачивании (снижается на 
2–3 г/м2). Эти данные свидетельсвуют о практи-
ческой возможности замены «комплекса» при-
родных связующих веществ (крахмал окислен-
ный, NaКМЦ и казеиновый клей) на одно новое 
синтетическое КФО.  

На данном этапе исследования показано, что 
присутствие в рецептурах меловальных паст но-
вого синтетического связующего КФО в количе-
стве 2,5–7,0 мас. ч. является альтернативной за-
меной сразу трех природных связующих ве-
ществ (существующая технология), мас. ч.: 1,0–
3,0 крахмала окисленного, 0,5–1,0 NaКМЦ и 
1,0–3,0 казеинового клея.  

Полученные положительные эффекты по 
улучшению каждого показателя качества мело-
ванных образцов бумаги и ЭСК с применением 
нового синтетического вещества КФО можно 
объяснить следующим образом. 

Во-первых, в структуре молекулы КФО при-
сутствуют положительно заряженные азотсо-
держащие группы [21, 22]. Это способствует не 
только повышению прочности «связывания» от-
рицательно заряженных частиц пигментов 
между собой за счет электростатического взаи-
модействия, но и формированию на поверхно-
сти бумаги и картона равномерного пигмент-
ного покрытия, частицы которых находятся на 
максимально близком расстоянии друг от друга. 
Это позволяет повысить белизну и гладкость ме-
лованной бумаги и ЭСК. 

Во-вторых, молекулы КФО в отличие от при-
родных (как правило, высокомолекулярных) свя-
зующих веществ (крахмал окисленный, NaКМЦ 
и казеиновый клей) имеют пониженную молеку-
лярную массу и, следовательно, меньшие раз-
меры. Поэтому, соприкасаясь с микропористой 
структурой бумаги и картона, они способны 
глубже и в большем количестве проникать в 
имеющиеся у них поры и капилляры, равно-
мерно заполняя поверхностные слои. Такое вза-
имодействие увеличивает адгезию мелованного 
покрытия к обработанной поверхности, поэтому 
повышается стойкость поверхности покровного 
слоя к выщипыванию, а также уменьшается впи-
тываемость при одностороннем смачивании. 

В-третьих, невысокие размеры молекул син-
тетического олигомера КФО по сравнению с 
природными, обладающих достаточно большой 
степенью полимеризации, способствуют макси-
мальному сохранению в структуре обработанного 

покровного слоя межволоконных связей благо-
даря предотвращению удаления волокон друг от 
друга в присутствии дисперсионной среды 
(воды). Это предотвращает частичную потерю 
прочности у мелованных видов бумаги и кар-
тона и, следовательно, способствует максималь-
ному сохранению у них разрывной длины и со-
противления излому на уровне первональных 
значений (до мелования). 

Следует дополнительно обратить внимание 
на особенности процесса мелования и влияния 
нанесенного покровного слоя на такие свойства 
мелованной бумаги и ЭСК, как белизна, глад-
кость, стойкость поверхности к выщипыванию, 
разрывная длина, сопротивление излому и впи-
тываемость при одностороннем смачивании. 

Белизна бумаги-основы имеет большое зна-
чение, так как она является определяющим свой-
ством для готовой мелованной бумажной и кар-
тонной продукции. Это обусловлено тем, что 
масса наносимого мелованного покрытия, как 
правило, недостаточна для полного исключения 
влияния белизны бумаги-основы и поверхност-
ного слоя картона. Нанесение покрытий массой 
30 г/м2 улучшает на 1–3% белизну мелованных 
образцов бумаги и ЭСК, в то время как массоем-
кость мелованного покрытия, не превышающая 
5 г/м2, является, как отмечают авторы работы [1], 
недостаточной для превышения этого показателя 
по сравнению с немелованной бумагой и ЭСК. 

Гладкость немелованных видов бумаги-ос-
новы и ЭСК не должна превышать определен-
ного предела (примерно 70 с), выше которого 
наблюдается ухудшение закрепления мелован-
ного покрытия на их поверхности. Повышение 
гладкости мелованных видов бумаги и ЭСК 
можно объяснить полным устранением их пер-
воначальной шероховатости за счет использова-
ния мелованного слоя. 

Стойкость поверхности к выщипыванию за-
висит от адгезионных свойств мелованного по-
крытия к поверхности бумаги-основы и ЭСК. 
Одним из основных факторов является эффек-
тивность электростатического взаимодействия 
компонентов меловальной пасты с волокнами, 
из которых сформирована структура бумаги-ос-
новы и ЭСК. 

Прочность мелованных видов бумаги и кар-
тона определяется глубиной проникновения ком-
понентов меловальной пасты в структуру бумаги 
и картона и их физико-химическими свойствами. 
Прочность бумаги-основы и ЭСК определяется 
межволоконными связями, которые зависят от 
степени фибриллирования волокон. 

Пористостость немелованных видов бумаги 
и ЭСК характеризирует возможность проникнове-
ния компонентов меловальной пасты в структуру 
материала. Значительное влияние на пористость 
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оказывает степень помола волокнистой суспен-
зии. При увеличении степени помола уменьша-
ются пористость и средний диаметр внутрен-
них пор. 

Впитывающая способность материала зави-
сит от его пористости и степени проклейки (гид-
рофобности). Бумага-основа и ЭСК должны 
иметь такую впитывающую способность, кото-
рая обеспечивала бы надежное закрепление ме-
лованного покрытия на его поверхности, но в то 
же время не ограничивала бы проникновение 
жидкости со связующими веществами в поверх-
ностные его слои. Это связано с тем, что смачи-
вающая жидкость (вода) ослабляет силы сцепле-
ния пигмента с поверхностью обрабатываемого 
материала. Впитываемость при одностороннем 
смачивании для материала, на поверхность ко-
торого наносят меловальную пасту, должна 
находиться в пределах 15–30 г/м2. 

Результаты исследования свидетельствуют о 
реальной возможности дальнейшего развития 
перспективного направления в технологии ме-
лования бумаги и картона. Это направление ба-
зируется на одновременном решении пяти акту-
альных проблем:  

1) снижение массоемкости мелованного по-
крытия от 30 до 10–15 г/м2 и более, но не менее 
5 г/м2 по данным авторов [1];  

2) замена 2,5–7,0 мас. ч. «комплекса» при-
родных связующих веществ (крахмал окислен-
ный, натрийкарбоксиметилцеллюлоза и казеи-
новый клей и др.) на адекватное количество од-
ного синтетического, к числу которых отно-
сится новое соединение в виде карбамидофор-
мальдегидного олигомера КФО;  

3) уменьшение содержания в меловальных 
пастах от 2,5–7,0 до 1,5–4,0 мас. ч. и более не 
только природных связующих веществ (суще-
ствующая технология), но и их заменителей (но-
вых синтетических, в том числе карбамидофор-
мальдегидного олигомера КФО (разработанная 
технология));  

4) исключение антисептика (0,1–0,2 мас. ч.) 
из рецептуры меловальной пасты, содержащей 
КФО, благодаря повышению ее устойчивости к 
росту микроорганизмов из-за отсутствия при-
родного «комплекса»; 

5) минимизация содержания традиционно 
используемого синтетического связующего ве-
щества (латекса).  

Заключение. Показана практическая воз-
можность замены «комплекса» природных связу-
ющих вещестсв, в состав которого входят крах-
мал окисленный (1,0–3,0 мас. ч.), натрийкарбок-
симетилцеллюлоза (0,5–1,0 мас. ч.) и казеиновый 
клей (1,0–3,0 мас. ч.), на одно синтетическое со-
единение – карбамидиформальдегидный олиго-
мер КФО, впервые синтезированный на кафедре 
химической переработки древесины БГТУ. Его ко-
личество в рецептуре меловальной пасты не превы-
шает содержания традиционно используемого 
природного «комплекса» и находится в пределах 
2,5–7,0 мас. ч. Применение КФО дополнительно 
позволило исключить из рецептуры меловальных 
паст антисептик (0,10–0,20 мас. ч.), что обуслов-
лено отсутствием в них природного «комплекса», 
способствующего нежелательному росту микро-
организмов. 

Исследованные меловальные пасты имели 
свойства, удовлетворяющие современным тре-
бованиям: вязкость по ВЗ-4 – 13–17 с, содержа-
ние сухих веществ – 50–54% и рН – 9,0–10,5. 

Свойства образцов бумаги и картона, в ме-
ловальном покрытии которых присутствует 
КФО вместо природного «комплекса», превы-
шают регламентируемые значения в среднем на 
3–8%. Об этом свидетельствуют улучшение  
белизны на 1–4%, повышение гладкости на  
4–13 с, увеличение стойкости поверхности к 
выщипыванию на 0,1–0,2 мм и возрастание раз-
рывной длины и сопротивления излому на 50–
130 м и 1–2 ч. д. п. соответственно. При этом 
гидрофобность мелованных образцов бумаги и 
элементарных слоев картона, характризуемая 
впитываемостью при одностороннем смачива-
нии, снижается на 2–3 г/м2. Изменение вида и 
содержания связующих веществ позволяет раз-
вивать перспективное направление в техноло-
гии мелования бумаги и картона, основанное, 
во-первых, на снижении массоемкости нане-
сенного покрытия и, во-вторых, на экономии 
связующих веществ в рецептурах меловальных 
паст за счет замены природных связующих на 
синтетические.  
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