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РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ И ПРОЦЕССНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ  
В ТЕХНОЛОГИИ КЛЕЕНЫХ И МЕЛОВАННЫХ ВИДОВ БУМАГИ 

В технологии клееных видов бумаги эффективность применения функциональных (проклеи-
вающих) и процессных (электролитов и катионных полиэлектролитов) веществ возрастает 
в 1,5 раза за счет смещения процесса проклейки из традиционного режима гомокоагуляции в бо-
лее эффективный режим гетероадагуляции и обеспечения последовательного протекания процес-
сов коагуляции, пептизации, проклейки, упрочнения и флокуляции. Разработанный способ осно-
ван на использовании последовательности проклеивающее вещество (1,00 ч.) – катионный поли-
электролит (0,05–0,06 ч.) – электролит (0,08 ч.), в то время как по существующей технологии 
используется другая последовательность (проклеивающее вещество (1,00 ч.) – электролит 
(3,00 ч.) – катионный полиэлектролит (0,16–0,26 ч.)). Практическое использование разработан-
ного способа способствует улучшению бумагообразующих и структурообразующих свойств про-
клеенных волокнистых суспензий и повышению качества получаемых из них клееных видов бу-
маги, о чем свидетельствуют увеличение гидрофобности в 1,4–1,5 раза, прочности в 1,3–2,0 раза 
и влагопрочности в 3,5–3,7 раза. В технологии мелованных видов бумаги повышение эффектив-
ности применения функциональных (пигментирующих и связующих) и процессных (диспергато-
ров, антисептиков, пеногасителей и др.) химических веществ обеспечивается заменой в меловаль-
ных пастах «проблемных» природных связующих (3 вида – 4,7 мас. ч.) на одно новое синтетиче-
ское соединение (модифицированный карбамидоформальдегидный олигомер – 3,2 мас. ч.). 
Дополнительные азотсодержащие группы усиливают адгезионные взаимодействия пигментиру-
ющих частиц с гидрофобной поверхностью бумаги. Следствием этого является повышение печат-
ных свойств мелованной бумаги на 3–9%. 
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Для цитирования: Черная Н. В., Шашок Ж. С., Усс Е. П., Карпова С. В., Мисюров О. А. 
Разработка способов повышения эффективности применения функциональных и процессных хи-
мических веществ в технологии клееных и мелованных видов бумаги // Труды БГТУ. Сер. 2, Хи-
мические технологии, биотехнологии, геоэкология. 2022. № 1 (253) С. 11–19. 

 
N. V. Chernaya, Zh. S. Shashok, E. P. Uss, S. V. Karpova, O. A. Misyurov 

Belarusian State Technological University 

DEVELOPMENT OF WAYS TO INCREASE THE EFFICIENCY  
OF APPLICATION FUNCTIONAL AND PROCESS CHEMICALS  

IN THE TECHNOLOGY OF GLUED AND COATED TYPES OF PAPER 

In the technology of glued types of paper, the efficiency of using functional (sizing agents) and pro-
cess (electrolytes and cationic polyelectrolytes) substances increases by 1.5 times due to the shift of the 
gluing process from the traditional homocoagulation mode to a more efficient heteroadagulation mode 
and ensuring a consistent course of processes coagulation, peptization, sizing, hardening and flocculation. 
The developed method is based on the use of a sequence of sizing agent (1.00 parts by weight) – cationic 
polyelectrolyte (0.05–0.06 parts by weight) – electrolyte (0.08 parts by weight), while the existing tech-
nology uses a different sequence is used (sizing agent (1.00 parts by weight): electrolyte (3.00 parts by 
weight): cationic polyelectrolyte (0.16–0.26 parts by weight)). Practical use of the developed method 
improves the paper- and structure-forming properties of glued fibrous suspensions and improves the qual-
ity of the glue types of paper obtained from them, as evidenced by an increase in hydrophobicity by  
1.4–1.5 times, strength by 1.3–2.0 times and moisture resistance 3.5–3.7 times. In the technology of 
coated types of paper, an increase in the efficiency of using functional (pigmenting and binders) and 
process (dispersants, antiseptics, defoamers, etc.) chemicals is provided by replacing “problem” natural 
binders in coating pastes (3 types – 4.7 parts by weight) for one new synthetic compound (modified urea-
formaldehyde oligomer – 3.2 parts by weight). Additional nitrogen-containing groups enhance the adhe-
sion interactions of the pigment particles with the hydrophobic surface of the paper. The consequence of 
this is an increase in the printability of coated paper by 3–9%. 
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Введение. Высоким потребительским спро-
сом пользуются клееные и мелованные виды бу-
маги [1], отличающиеся свойствами и областью 
применения. Их качество зависит от многих тех-
нологических факторов [2], среди которых осо-
бое значение имеют композиционный состав бу-
маги по волокну, а также вид, расход и способ 
применения функциональных и процессных хи-
мических веществ [3–8]. При получении широ-
кого ассортимента клееных видов бумаги обяза-
тельными компонентами являются различные 
виды проклеивающих веществ, электролитов 
и катионных полиэлектролитов, а в технологии 
мелования – связующие. Проклеивающие веще-
ства и связующие оказывают функциональное 
действие на гидрофобность и печатные свойства 
бумаги, а электролиты и катионные полиэлек-
тролиты относятся к процессным веществам, 
поскольку влияют на процессы коагуляции и 
флокуляции соответственно. 

Существующая технология получения клее-
ных видов бумаги основана на введении в волок-
нистые суспензии (целлюлозные и макулатур-
ные) химических веществ в последовательности 
проклеивающее вещество – электролит – катион-
ный полиэлектролит. После введения двух первых 
веществ образуются положительно заряженные 
проклеивающие комплексы [9, 10]; этому способ-
ствуют коллоидно-химические взаимодействия, 
протекающие между частицами дисперсной 
фазы проклеивающего вещества и положи-
тельно заряженными формами гидроксосоеди-
нений алюминия, введенными в волокнистую 
суспензию с раствором электролита [9]. Прокле-
ивающие комплексы адсорбируются на отрица-
тельно заряженных центрах (гидроксильных 
группах) волокон полностью или частично. В за-
висимости от соотношения проклеивающее ве-
щество : электролит образуются различные про-
клеивающие комплексы (коагулюмы, коагуляты 
или пептизированные частицы) [9, 10]; степень 
их удержания в структуре бумаги зависит от 
структуры, дисперсности и электрокинетиче-
ского потенциала. Последующее добавление в 
проклеенную волокнистую суспензию катион-
ного полиэлектролита обеспечивает протека-
ние процесса флокуляции [11–20], благодаря 
которому повышается степень удержания воло-
кон в структуре бумаги от 94 до 97%. Дальней-
шая термическая обработка бумаги при 115–
120°С приводит к плавлению и спеканию про-
клеивающих комплексов и образованию на 

поверхности волокон гидрофобного слоя в виде 
пленки [10]. Равномерность и толщина этой пленки 
влияет на процесс связеобразования в структуре бу-
маги и, следовательно, на ее прочность.  

Однако в научной и технической литературе 
отсутствует информация о влиянии последова-
тельности введения химических веществ в волок-
нистые суспензии (целлюлозные и макулатурные) 
на степень удержания компонентов бумажной 
массы (волокон и проклеивающих комплексов) 
в структуре бумаги и на ее качество (гидрофоб-
ность и прочность). Поэтому нерешенной научной 
проблемой остается проблема одновременного 
повышения эффективности процессов проклейки, 
упрочнения и флокуляции, что не позволяет улуч-
шить качество бумаги и уменьшить безвозвратные 
потери компонентов бумажной массы. 

К перспективным способам комплексного 
решения существующей проблемы относятся, 
по нашему мнению, способы, основанные, во-
первых, на изменении способов введения в во-
локнистую суспензию химических веществ и, 
во-вторых, на коррекции их расходов (в особен-
ности катионного полиэлектролита).  

Бумага приобретает печатные свойства по-
сле мелования ее гидрофобной поверхности. 
Рецептуры используемых меловальных паст явля-
ются стандартными [21]. В их состав входят 
пигменты (1–2 соединения), диспергаторы (1–2 со-
единения), связующие (3 природных и 1 синтети-
ческое) и вспомогательные вещества (6–9 соеди-
нений). Связующие вещества играют важную 
роль в адгезионных взаимодействиях частиц пиг-
ментов между собой и с поверхностью бумаги. 
Характер этих взаимодействий оказывает домини-
рующее влияние на печатные свойства мелован-
ной продукции (в особенности на основной пока-
затель – стойкость поверхности к выщипыванию). 
Неоднократные попытки исследователей заменить 
«проблемные» природные связующие на синтети-
ческие приводили к удорожанию мелованного по-
крытия и, следовательно, повышению себестоимо-
сти печатной продукции, что сдерживало практи-
ческое применение новых соединений. 

К перспективным синтетическим связую-
щим относится, по нашему мнению, впервые 
синтезированный нами модифицированный 
карбамидоформальдегидный олигомер [22], 
отличающийся от известных аналогов повышен-
ным содержанием азотсодержащих (аминных 
и амидных) групп и улучшенными физико-хи-
мическими и адгезионными свойствами [23]. 
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Отсутствие в научной и технической литера-
туре информации о влиянии способов примене-
ния функциональных и процессных химических 
веществ в технологии клееных и мелованных 
видов бумаги на их качество (гидрофобность, 
прочность и печатные свойства) обуславливает 
актуальность настоящей работы с научной 
и практической точек зрения. 

Основная часть. Цель работы – изучение вли-
яния способов применения функциональных и про-
цессных химических веществ на гидрофобность, 
прочность и печатные свойства бумаги и картона. 

Предметами исследования являлись про-
цессы проклейки, упрочнения и флокуляции, 
протекающие при получении клееных видов бу-
маги и картона, а также адгезионные взаимодей-
ствия, происходящие при изготовлении мело-
ванной продукции. 

Объектами исследования являлись клееные 
и мелованные образцы бумаги и картона, отли-
чающиеся составом и свойствами. 

Исследования проводили в два этапа. На пер-
вом этапе изучали влияние способов примене-
ния проклеивающего вещества, электролита 
и катионного полиэлектролита на степень удер-
жания компонентов бумажной массы (волокон 
и проклеивающих комплексов) и качество об-
разцов клееной бумаги, которое характеризо-
вали гидрофобностью, прочностью и влагопроч-
ностью. На втором этапе изготавливали образцы 
мелованной бумаги, для получения которых 
в рецептуре меловальной пасты заменяли три 
стандартных природных связующих на одно но-
вое синтетическое; виды и содержание осталь-
ных компонентов (пигментов, диспергатора, ка-
учукового латекса (синтетического связующего) 
и вспомогательных веществ) соответствовали 
стандартным рецептурам [21]. 

Первый этап. Для получения образцов клее-
ной бумаги (80 г/м2) использовали первичный 
(целлюлозу по ГОСТ 9571–89) и вторичный (ма-
кулатуру по ГОСТ 107000–89) волокнистые 
полуфабрикаты, из которых получали 1%-ные 
волокнистые суспензии со степенью помола 
40 ± 2°ШР. В волокнистую суспензию добав-
ляли химические вещества по трем способам: 

– способ 1: проклеивающее вещество – элек-
тролит – катионный полиэлектролит; 

– способ 2: катионный полиэлектролит – 
проклеивающее вещество – электролит; 

– способ 3: проклеивающее вещество – кати-
онный полиэлектролит – электролит. 

Способ 1 относился к существующей техноло-
гии, а способы 2 и 3 – к исследуемым технологиям. 

В качестве функционального химического 
вещества применяли 2%-ную высокосмоляную 
канифольную эмульсию. Ее получали разбавле-
нием водой товарного пастообразного продукта 

ТМВС-2Н (ТУ РБ 00280198-029–97), получен-
ного на основе талловой канифоли и содержащего 
смоляные кислоты, модифицированные моно-
эфирами малеинового ангидрида и высших али-
фатических н-спиртов фракции С12–С18. Расход 
проклеивающего вещества был постоянным и со-
ставлял 0,30% от абсолютно сухого волокна. В ка-
честве процессных химических веществ приме-
няли 0,5%-ный раствор электролита (сульфата 
алюминия по ГОСТ 12966–85) и 0,001%-ный 
раствор катионного полиэлектролита (товарного 
продукта ВПК-402 по ТУ 2227-184-00203312–98, 
представляющего собой полидиметилдиалли-
ламмоний хлорид). Расход электролита был по-
стоянным и составлял 0,24% от абсолютно су-
хого волокна. Расход катионного полиэлектро-
лита (R) увеличивали от 0,005 до 0,050% от 
абсолютно сухого волокна (а. с. в.). 

Из проклеенных волокнистых (макулатур-
ных и целлюлозных) суспензий изготавливали 
образцы бумаги и ЭСК на листоотливном аппа-
рате Rapid-Ketten (Ernst Haag, Германия). Сте-
пень удержания волокон (СТУв) и проклеивающих 
комплексов (СТУпк) в структуре образцов бу-
маги определяли по ГОСТ 30578–89 (ISO 9562–89) 
и с использованием метода экстрагирования 
в этиловом спирте [24] соответственно. Для опре-
деления содержания сухих веществ в подсеточ-
ной воде С, мг/л, использовали ГОСТ 14363.5–71. 
Качество образцов клееной бумаги характеризо-
вали гидрофобностью (Y1 – впитываемость при 
одностороннем смачивании (ГОСТ 12606-82Е), 
г/м2; Y2 – степень проклейки по штриховому ме-
тоду (ГОСТ 8049–62), мм), прочностью (Y3 – раз-
рывная длина (ISO 1924/24), м) и Y4 – влагопроч-
ностью (ГОСТ 13525.7–68), %. 

На рисунке ниже представлены зависимости 
СТУв = f(R) (а) и СТУпк = f(R) (б) при введении 
химических веществ в макулатурную суспен-
зию по существующей (кривые 1) и двум иссле-
дуемым (кривые 2 и 3) технологиям. Аналогич-
ные зависимости получены для проклеенных 
целлюлозных суспензий; отличие состояло в 
увеличении числовых значений СТУв и СТУпк 
на 0,5 и 0,8% соответственно. Из рисунка видно, 
что наиболее эффективным является исследуе-
мый способ 3. Его применение позволяет обес-
печить максимальные значения СТУв и СТУпк, 
достигающие 99,6 и 98,5% соответственно; при 
этом предпочтительный расход катионного по-
лиэлектролита составляет 0,35–0,40% от а. с. в. 
Исследуемый способ 2 является менее эффек-
тивным, чем способ 3; об этом свидетельствует 
снижение степени удержания компонентов бу-
мажной массы: для волокна на 0,6% (СТУв = 
= 99,0%) и для проклеивающих комплексов на 5,0% 
(СТУпк = 93,5%). Способ 1 (существующая техно-
логия) уступает исследуемым способам 2 и 3. 
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1 – способ 1; 2 – способ 2; 3 – способ 3 

Зависимости СТУв = f(R) (а) и СТУпк = f(R) (б) 
при изменении способов использования химических веществ 

 
Установлена упорядоченная последователь-

ность способов применения химических веществ 
по их эффективности: способ 3 > способ 2 > спо-
соб 1. Поэтому к практическому использованию 
можно рекомендовать способ 3, когда осуществ-
ляется введение химических веществ в волокни-
стую суспензию по последовательности про-
клеивающее вещество – катионный полиэлек-
тролит – электролит. 

Установлено, что способы введения химиче-
ских веществ в волокнистые суспензии (целлю-
лозные и макулатурные) влияют на характер 
протекающих процессов следующим образом: 

– способ 1 – сначала образуются крупнодис-
персные проклеивающие комплексы (процесс 
проклейки в режиме гомокоагуляции), а затем 
происходит процесс флокуляции; 

– способ 2 – сначала протекает процесс фло-
куляции, а затем образуются крупнодисперсные 
проклеивающие комплексы (процесс проклейки 
в режиме гомокоагуляции); 

– способ 3 – сначала формируются пептизиру-
ющиеся коагуляты, которые дезагрегируются с об-
разованием новых проклеивающих комплексов в 
виде мелкодисперсных пептизированных частиц 
(процесс проклейки протекает в режиме гетероада-
гуляции), а затем протекает процесс флокуляции. 

В таблице приведены данные, позволяющие 
сравнить эффективность трех способов приме-
нения функциональных и процессных химиче-
ских веществ при изготовлении образцов клее-
ной бумаги из макулатуры (числитель) и целлю-
лозы (знаменатель). 

Результаты исследования свидетельствуют о 
существенном влиянии способов применения 
функциональных и процессных химических ве-
ществ на свойства проклеенных волокнистых 

суспензий (целлюлозных и макулатурных) и ка-
чество полученных из них образцов бумаги. 
Выявлено, что применение катионного полиэлек-
тролита является целесообразным и даже необхо-
димым. Его присутствие в проклеенной волокни-
стой суспензии способствует заметному улучше-
нию свойств волокнистых суспензий и качества 
полученных из них образцов клееной бумаги. 

Установлено, что одним из основных усло-
вий эффективного применения катионного по-
лиэлектролита является его расход R (рисунок). 
При рекомендуемых его расходах, как видно из 
рисунка и таблицы, составляющих 0,011–
0,015% от а. с. в. для способа 1, 0,022–0,030% от 
а. с. в. для способа 2 и 0,015–0,020% от а. с. в. 
для способа 3, рН проклеенной волокнистой 
суспензии находится в диапазоне 6,4–7,1, что 
соответствует современной тенденции развития 
технологии бумаги по смещению процесса 
проклейки из кислой области в нейтральную. 
Кроме того, снижается содержание сухих ве-
ществ в подсеточной воде С от 8,8–11,8 до 1,9–
7,5 мг/л за счет повышения степени удержания 
в структуре бумаги волокон СТУв от 94,4–96,8 
до 98,4–99,8% и проклеивающих комплексов С 
от 8,8–11,8 до 1,9–7,5 мг/л за счет повышения 
степени удержания в структуре бумаги волокон 
СТУпк от 94,0–94,8 до 98,8–99,2%. Важно отме-
тить, что по существующей технологии приме-
нения катионного полиэлектролита, когда ис-
пользуют способ 1 (проклеивающее вещество – 
электролит – катионный полиэлектролит), его 
расход превышает 0,050% от а. с. в., в то время 
как рекомендуемый его расход находится в диа-
пазоне 0,011–0,015% от а. с. в. Однако качество 
бумаги, полученной по способу 1, уступает ка-
честву бумаги, полученной по способу 3. 
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Сравнение способов применения химических веществ 
в макулатурных (числитель) и целлюлозных (знаменатель) суспензиях 

Номер 
способа 

Волокнистая суспензия Качество образцов клееной бумаги 

R, % 
от а. с. в. 

Свойства Гидрофобность
Прочность 

Y3, м 
Влагопрочность

Y4, % рН 
С, 
мг/л 

СТУв,
% 

СТУпк,
% 

Y1, 
г/м2 

Y2, 
мм 

Способ 1 
0,015 
0,011 

7,1 
6,9 

7,5 
7,2 

98,4 
99,2 

93,5 
94,4 

39 
30 

1,0 
1,2 

4050 
5350 

7,5 
9,8 

Способ 2 
0,030 
0,022 

6,6 
6,4 

2,8 
2,0 

99,5 
99,8 

92,2 
93,8 

24 
20 

1,6 
1,8 

4800 
6000 

5,0 
6,6 

Способ 3 
0,020 
0,015 

6,9 
6,6 

2,7 
1,9 

99,0 
99,5 

98,8 
99,2 

20 
16 

1,8 
2,2 

5150 
6340 

8,8 
12,4 

Образец 
сравнения 

– 
7,3 
7,0 

11,8 
8,6 

94,4 
96,8 

94,0 
94,8 

29 
24 

1,2 
1,4 

2550 
4980 

2,5 
3,4 

Примечание. Использованы следующие условные обозначения: R – рекомендуемый расход катионного полиэлек-
тролита, % от а. с. в.; рН – значение рН проклеенной бумажной массы перед получением из нее образцов бумаги; 
С – содержание сухих веществ (волокон и проклеивающих комплексов) в подсеточной воде, мг/л; Y1 – впитываемость 
при одностороннем смачивании, г/м2; Y2 – степень проклейки по штриховому методу, мм; Y3 – разрывная длина, м; 
Y4 – влагопрочность, %. 

 
Повышению эффективности применения ка-

тионного полиэлектролита при одновременном 
снижении его расхода от 0,050 до 0,015–0,020% 
от а. с. в. (в 2,5–3,3 раза) способствует измене-
ние последовательности применения функцио-
нальных и процессных химических веществ. 
Поэтому предлагаемый способ 3 (проклеиваю-
щее вещество – катионный полиэлектролит – 
электролит) является более эффективным, чем 
существующие способы 1 и 2 даже при рекомен-
дуемых расходах катионного полиэлектролита, 
о чем свидетельствуют результаты исследова-
ния, представленные на рисунке и в таблице.  

Обращает на себя внимание способ 3, приме-
нение которого способствует заметному улучше-
нию качества образцов клееной бумаги по ком-
плексу показателей гидрофобность (Y1 и Y2) – 
прочность (Y3) – влагопрочность (Y4). Об этом 
свидетельствуют следующие факты: 

– повышается гидрофобность бумаги в 1,4–
1,5 раза; 

– снижается впитываемость при односторон-
нем смачивании Y1 от 24–29 до 16–20 г/м2; 

– повышается степень проклейки по штрихо-
вому методу Y2 от 1,2–1,4 до 1,8–2,2 мм; 

– увеличивается разрывная длина Y3 от 
2550–4980 до 5150–6340 м (в 1,3–2,0 раза); 

– возрастает влагопрочность Y4 от 2,5–3,4 до 
8,8–12,4% (в 3,5–3,7 раза). 

Обнаруженные положительные эффекты 
можно объяснить смещением процесса проклейки 
волокнистых суспензий из традиционного режима 
гомокоагуляции в более эффективный режим ге-
тероадагуляции и одновременным участием ка-
тионного полиэлектролита в двух процессах: 
сначала в новом процессе пептизации, а затем 
в традиционном процессе флокуляции. 

Следовательно, повышению эффективности 
применения функциональных и процессных хи-
мических веществ в 1,3 раза и более способ-
ствует изменение последовательности их введе-
ния в волокнистые суспензии. Их расходы 
должны быть достаточными для того, чтобы 
обеспечить протекание процессов коагуляции, 
пептизации, проклейки, упрочнения и флокуля-
ции. Избыточные расходы химических веществ 
препятствуют осуществлению тех или иных 
процессов, что не позволяет получить, во-пер-
вых, проклеенные волокнистые суспензии 
с улучшенными бумагообразующими и структу-
рообразующими свойствами и, во-вторых, высо-
кокачественную бумагу, обладающую одновре-
менно высокой гидрофобностью, прочностью 
и влагопрочностью. К практическому использо-
ванию рекомендуется способ 3 (проклеивающее 
вещество – катионный полиэлектролит (расход 
0,015–0,020% от а. с. в.) – электролит), эффек-
тивность которого в 1,5 раза выше, чем суще-
ствующего способа (проклеивающее вещество – 
электролит – катионный полиэлектролит (рас-
ход 0,050–0,080% от а. с. в.)). Рекомендуемое 
по способу 3 соотношение проклеивающее ве-
щество : катионный полиэлектролит : электро-
лит составляет 1,00 ч. : 0,05–0,06 ч. : 0,80 ч., 
в то время как по существующей технологии ис-
пользуют другую последовательность и соотно-
шение химических веществ (проклеивающее ве-
щество (1,00 ч.) : электролит (3,00 ч.) : катион-
ный полиэлектролит (0,16–0,26 ч.)). 

Второй этап. Образцы мелованной бумаги по-
лучали на моделирующей установке (Германия), 
оснащенной регулируемыми наносящими устрой-
ствами и системой обогрева. Для этого готовили 
меловальные пасты двух видов: 1) по предлагаемой 
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технологии – с использованием 3,2 мас. ч. од-
ного синтетического связующего [22] в виде но-
вого модифицированного карбамидоформальде-
гидного олигомера; 2) по существующей техно-
логии – с применением комплекса природных 
соединений (4,7 мас. ч.) [21], включающего 
окисленный крахмал (2,0 мас. ч.), натрийкар-
боксиметилцеллюлозу (0,7 мас. ч.) и казеино-
вый клей (2,0 мас. ч.). Затем меловальные пасты 
наносили на гидрофобную поверхность или по-
верхность образцов бумаги, полученных при вы-
полнении первого этапа исследования по предлага-
емому способу 3 и по существующей технологии. 
Для полученных образцов мелованной бумаги 
определяли массоемкость по ISO 536–1995, тол-
щину по ISO 534–2005, белизну по ISO 2470–1999, 
гладкость по ISO 8791-4–1992 и стойкостью по-
верхности к выщипыванию по ISO 3783–1980. 
Образцами сравнения являлись пробы ото-
бранных промышленных партий мелован- 
ной бумаги марок ДО (ГОСТ 21444–75) и ДЧ 
(ГОСТ 9095–89). 

Установлено, что печатные свойства мело-
ванных образцов бумаги, полученных по пред-
лагаемой технологии, соответствуют регла-
ментируемым значениям: белизна – 85–87% 
(норма – не менее 85%), стойкость поверхно-
сти к выщипыванию – 2,2–2,4 см (норма – 
не менее 2,2 см) и гладкость – 254–280 с 
(норма – не менее 250 с). При этом их качество 
превышает, во-первых, качество образцов, по-
лученных по существующей технологии, на 5–
9% и, во-вторых, качество промышленных об-
разцов на 3–6%. 

Следовательно, замена 4,7 мас. ч. природных 
связующих (окисленного крахмала (2,0 мас. ч.), 
натрийкарбоксиметилцеллюлозы (0,7 мас. ч.) и 
казеинового клея (2,0 мас. ч.)) на одно новое 
синтетическое соединение (3,2 мас. ч. модифи-
цированного карбамидоформальдегидного оли-
гомера) обеспечивает меловальной пасте улуч-
шенные адгезионные свойства, благодаря чему 
повышаются печатные свойства образцов мело-
ванной бумаги на 3–9%. 

Заключение. В технологии клееных видов 
бумаги повышению эффективности применения 
функциональных (проклеивающего вещества) 
и процессных (электролита и катионного поли-
электролита) химических веществ в 1,5 раза 

и более способствуют, во-первых, смещение 
процесса проклейки волокнистых суспензий 
(целлюлозных и макулатурных) из традицион-
ного режима гомокоагуляции в более эффектив-
ный режим гетероадагуляции и, во-вторых, из-
менение способов введения их в волокнистые 
суспензии. Предлагается использовать последо-
вательность проклеивающее вещество – катион-
ный полиэлектролит (расход 0,015–0,020% 
от а. с. в.) – электролит вместо существующего 
способа проклеивающее вещество – электро- 
лит – катионный полиэлектролит (расход 0,050–
0,080% от а. с. в.). Рекомендуемое соотношение 
проклеивающее вещество : катионный поли-
электролит : электролит по предлагаемой техно-
логии составляет 1,00 ч. : 0,05–0,06 ч. : 0,80 ч., 
в то время как по существующей технологии 
соотношение проклеивающее вещество : элек-
тролит : катионный полиэлектролит достигает 
1,00 ч. : 3,00 ч. : 0,16–0,26 ч. Предлагаемые 
расходы химических веществ обеспечивают 
повышение эффективности протекающих про-
цессов коагуляции, пептизации, проклейки, 
упрочнения и флокуляции. Практическое ис-
пользование разработанного способа приме-
нения химических веществ способствует 
улучшению бумагообразующих и структуро-
образующих свойств проклеенных волокни-
стых суспензий и повышению качества полу-
чаемых из них клееных видов бумаги, о чем 
свидетельствуют увеличение гидрофобности 
в 1,4–1,5 раза, прочности в 1,3–2,0 раза и вла-
гопрочности в 3,5–3,7 раза. 

В технологии мелованных видов бумаги 
повышение эффективности применения функ-
циональных (пигментирующих и связующих) 
и процессных (диспергаторов, антисептиков, 
пеногасителей и др.) химических веществ обес-
печивается заменой в меловальных пастах «про-
блемных» природных связующих (3 вида) на одно 
новое синтетическое соединение (модифициро-
ванный карбамидоформальдегидный олигомер), 
содержащее в своей структуре в отличие от из-
вестных аналогов дополнительные азотсодержа-
щие группы. Последние усиливают адгезионные 
взаимодействия пигментирующих частиц с гид-
рофобной поверхностью бумаги. Следствием 
этого является повышение печатных свойств ме-
лованной бумаги на 3–9%. 
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