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ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОФОБИЗИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ РАЗРАБОТАННЫХ  

КАНИФОЛЬНЫХ ЭМУЛЬСИЙ НА БУМАГУ И КАРТОН 
Статья посвящена изучению способов повышения гидрофобности бумаги и картона за счет 

улучшения гидрофобизирующих свойств новых канифольных эмульсий (КЭ), полученных на ос-
нове канифольных модифицированных продуктов. Новые высокосмоляные и нейтральные кани-
фольные эмульсии отличаются структурой частиц дисперсной фазы за счет использования в КЭ 
стабилизирующих веществ различной природы: крахмала модифицированного МК-1, ПАВ, ла-
тексной дисперсии, казеината аммония. Исследования проводились в сравнении с известными 
аналогами, не содержащими стабилизирующего вещества. 

Химическая природа и концентрация стабилизирующего вещества оказывают существенное 
влияние на агрегативную устойчивость и стабильность канифольных эмульсий. Эффективность 
действия исследуемых стабилизаторов соответствует упорядоченной последовательности: казеи-
нат аммония > ПАВ > латексная дисперсия > крахмал модифицированный. 

Высокой агрегативной устойчивостью обладают канифольные эмульсии, когда в качестве ста-
билизирующих веществ используют следующие соединения: ПАВ − образцы 13а (С = 1,0 мас. %), 
13 (С = 2,0 мас. %) и 4 (С = 3,0 мас. %); латексную дисперсию − образцы 11 (С = 1,0 мас. %) и 15  
(С = 1,5 мас. %); казеинат аммония − образцы 14 (С = 16,0 мас. %) и 10 (С = 19,0 мас. %). Сопоста-
вительный анализ результатов исследования свидетельствует о повышении гидрофобизирующих 
свойств в сравнении с известными аналогами на 4,0−25,4% в зависимости от природы и концентра-
ции стабилизирующего вещества. 

Установлено, что эффективность гидрофобизирующего действия новых канифольных эмульсий 
зависит не только от структуры частиц дисперсной фазы, но и от ее содержания в проклеенных во-
локнистых суспензиях, оптимальной концентрацией которых является R = 2% от а. с. в. 
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STUDY OF THE HYDROPHOBIZING ACTION OF THE DEVELOPED 

ROSIN EMULSIONS ON PAPER AND CARDBOARD 
The article is devoted to the study of ways to increase the hydrophobicity of paper and cardboard by 

improving the hydrophobic properties of new rosin emulsions (CE), obtained on the basis of modified 
rosin products. New high-resin and neutral rosin emulsions differ in the structure of particles of the dis-
persed phase due to the use of stabilizing substances of various nature in CE: modified starch MK-1, 
surfactant, latex dispersion, ammonium caseinate. The studies were carried out in comparison with 
known analogues that do not contain a stabilizing agent. 

The chemical nature and concentration of the stabilizing agent have a significant impact on the aggre-
gative stability and stability of rosin emulsions. The effectiveness of the studied stabilizers corresponds to 
the ordered sequence: ammonium caseinate > surfactant > latex dispersion > modified starch. 

Rosin emulsions have high aggregative stability when the following compounds are used as stabilizing 
agents: surfactants – samples 13a (C = 1.0 wt. %), 13 (C = 2.0 wt. %) and 4 (C = 3.0 wt %); latex dispersion − 
samples 11 (C = 1.0 wt. %) and 15 (C = 1.5 wt. %); ammonium caseinate − samples 14 (C = 16.0 wt. %) 
and 10 (C = 19.0 wt. %). It has been established that the effectiveness of the hydrophobic action of new 
rosin emulsions depends not only on the structure of the particles of the dispersed phase, but also on its 
content in sized fibrous suspensions, the optimal concentration of which is R = 2% absolutely dry matter. 

A comparative analysis of the results of the study indicates an increase in water-repellent properties 
in comparison with known analogues by 4.0–25.4%, depending on the nature and concentration of the 
stabilizing substance. 
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Введение. Современная тенденция развития 

целлюлозно-бумажной промышленности в Рес-
публике Беларусь и за рубежом характеризуется 
постоянным наращиванием объемов производ-
ства высококачественных видов бумажной и кар-
тонной продукции, отличающихся свойствами и 
областью применения. Крупнотоннажными по-
требителями выпускаемой продукции являются 
полиграфическая, фармацевтическая, пищевая, 
мебельная, строительная и другие отрасли про-
мышленности.  

Особую актуальность приобретают высоко-
качественные виды бумаги и картона, обладаю-
щие улучшенной гидрофобностью. Для их полу-
чения необходимо использовать проклеивающие 
вещества на канифольной основе (получают на 
основе модифицированных видов канифоли) и 
синтетические эмульсии (производят на основе 
димеров алкилкетенов) [1, 2]. 

Однако на протяжении последних 15 лет 
синтетические эмульсии импортного производ-
ства (в виде эмульсий АKD различного состава, 
имеющие торговые марки Flousize-200, Fenno-
size KD 225 YP, AKD-KV-150 HP и др.) полно-
стью вытеснили модифицированные виды тал-
ловой и живичной канифоли марок ТМ и ЖМ 
соответственно. Следует отметить, что суще-
ственным недостатком синтетических эмуль-
сий является их избирательная способность к 
проклейке волокнистых суспензий; их эффек-
тивность проявляется преимущественно в цел-
люлозных суспензиях, в то время как для дру-
гих видов волокнистых полуфабрикатов их 
применение является менее эффективным или 
совсем неэффективным [3−7]. 

На кафедре химической переработки древе-
сины БГТУ продолжается активное развитие 
научной школы в области лесохимии по направ-
лению получения высокоэффективных проклеи-
вающих веществ на канифольной основе, явля-
ющихся в отличие от синтетических универ-
сальными, поскольку они способны проявлять 
высокую эффективность при проклейке различ-
ных видов волокнистых суспензий (целлюлоз-
ных и макулатурных) в кислой (рН 4,8–5,2) и 
нейтральной (рН 6,5–7,2) средах. 

В настоящее время значительно возрос науч-
ный и практический интерес к модифицирован-
ным видам талловой канифоли. Приготовлен-
ные на их основе канифольные эмульсии 

(нейтральные и высокосмоляные) в отличие 
от синтетических (импортных) являются эф-
фективными при использовании их в различ-
ных видах волокнистых суспензий, содержа-
щих волокна целлюлозы, полуцеллюлозы, ма-
кулатуры, термомеханической массы (ТММ), 
беленой химико-термомеханической массы 
(БХТММ) и т. д. Важно отметить, что кани-
фольные эмульсии обладают уникальным свой-
ством – универсальностью, поскольку они явля-
ются эффективными в различных видах волок-
нистых суспензий, полученных из первичных 
и вторичных полуфабрикатов, в то время как 
синтетические эмульсии обладают повышен-
ной избирательностью и являются эффектив-
ными только в целлюлозных (первичных) сус-
пензиях [8−13]. 

Эффективность применения канифольных 
эмульсий в технологии бумаги и картона тради-
ционно оценивают по показателю «впитывае-
мость при одностороннем смачивании» (ВПИТ). 
Этот показатель характеризует степень гидро-
фобности бумаги и картона. Впитываемость мо-
жет быть высокой, средней и низкой или отсут-
ствовать. Клееные и некленые виды бумаги и 
картона отличаются гидрофобностью (ВПИТ) 
[14−16]. 

Степень гидрофобности бумаги и картона 
характеризуют по показателю ВПИТ следую-
щим образом: 

– высокая (ВПИТ ≤ 30 г/м2) для сильноклее-
ных видов бумаги и картона; 

– средняя (30 ≤ ВПИТ ≤ 50 г/м2) для средне-
клееных видов бумаги и картона; 

– низкая (50 ≤ ВПИТ ≤ 70 г/м2) для слабоклее-
ных видов бумаги и картона; 

– отсутствует (ВПИТ ≥ 70 г/м2) для неклее-
ных видов бумаги и картона. 

Для высококачественных видов бумаги и 
картона впитываемость при одностороннем сма-
чивании должна быть минимальной и, следова-
тельно, значение этого показателя не должно 
превышать 30 г/м2 (ВПИТ ≤ 30 г/м2).  

Для средне- или слабоклееных видов бу-
маги и картона впитываемость при односторон-
нем смачивании превышает 30 г/м2 и находится 
в следующих диапазонах 30–50 и 50–70 г/м2 со-
ответственно. 

Для неклееных видов бумаги и картона 
ВПИТ ≥ 70 г/м2 и достигает 120 г/м2 и более. 
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Впитываемость при одностороннем смачи-
вании (ВПИТ) зависит от многих технологиче-
ских факторов, среди которых наиболее важ-
ными, по нашему мнению, являются: 

1) структура частиц дисперсной фазы кани-
фольной эмульсии (КЭ); 

2) гидрофобизирующие свойства частиц дис-
персной фазы КЭ (дисперсность, электрокине-
тический потенциал, способность к коагуляции 
и пептизации, характер распределения и проч-
ность фиксации на поверхности волокон); 

3) содержание КЭ в проклеенных волокни-
стых суспензиях (R, % от а. с. в.). 

Нерешенной научной проблемой является 
смещение процесса проклейки волокнистых 
суспензий из традиционного режима гомокоа-
гуляции в более эффективный режим гетеро-
адагуляции при одновременном максимальном 
сохранении первоначальной прочности бумаги 
и картона. При этом конкурирующие процессы 
проклейки и упрочнения не должны препят-
ствовать одновременному улучшению ком-
плекса основных показателей качества бумаги 
и картона, объединенных в блок «гидрофоб-
ность – прочность». 

Нерешенной технической проблемой явля-
ется снижение размеров частиц дисперсной фазы 
канифольных эмульсий и повышение их электро-
кинетического потенциала, а также уменьшение 
степени агрегирования коагулюмов и повыше-
ние дисперсности образовавшихся проклеиваю-
щих комплексов. 

Отсутствие в научной и технической литера-
туре информации о способах повышения гид-
рофобности бумаги и картона за счет улучше-
ния гидрофобизирующих свойств канифольных 
эмульсий обусловливает актуальность настоя-
щих исследований с научной и практической то-
чек зрения.  

Цель исследования – изучить гидрофобизи-
рующее действие разработанных канифольных 
эмульсий на образцы бумаги и картона и сравнить 
их эффективность с известными аналогами. 

Основная часть. В лабораторных условиях 
кафедры химической переработки древесины 
БГТУ изготовлены образцы бумаги ((46 ± 1) г/м2) 
и элементарные слои картона ((46 ± 1) г/м2), ко-
торые отличаются видом присутствующих в 
их структуре канифольных эмульсий. Их со-
держание в волокнистых суспензиях состав-
ляло 2 и 4% от а. с. в. В качестве волокнистого 
полуфабриката использовали целлюлозу суль-
фатную беленую хвойную, выпускаемую на 
единственном предприятии Республики Бела-
русь (ОАО «Светлогорский ЦКК»). Ее примене-
ние на отечественных предприятиях целлю-
лозно-бумажной промышленности обеспечи-
вает решение одной из актуальных проблем – 
импортозамещение. 

Для исследования выбраны образцы кани-
фольных эмульсий с высокими физико-хими-
ческими свойствами. Они содержали частицы 
дисперсной фазы, для получения которых ис-
пользованы следующие исследуемые стабили-
зирующие вещества: 

– ПАВ (образцы 13а, 13, 4 и 16);  
– латексная дисперсия (образцы 11, 15, 12, 5); 
– казеинат аммония (образцы 14 и 10); 
– крахмал модифицированный МК-1 (образ-

цы 18, 19 и 21). 
Основные физико-химические свойства об-

разцов исходных разработанных пастообразных 
высокосмоляных модифицированных продук-
тов и полученных на их основе канифольных 
эмульсий в зависимости от природы и концен-
трации (С, мас. %) стабилизирующего вещества 
представлены в таблице.  

Из таблицы видно, что стабилизирующее 
действие крахмала модифицированного МК-1 
уступает стабилизирующему действию ПАВ, 
латексной дисперсии и казеината аммония.  
Об этом свидетельствует агрегативная устойчи-
вость канифольных эмульсий. Агрегативная 
устойчивость КЭ является высокой, когда со-
храняется первоначальная ее дисперсность в те-
чение 30 сут, средней (не менее 7 сут) и низкой 
(не менее 1 сут) или вообще отсутствует (не бо-
лее 2–3 ч). 

Высокой агрегативной устойчивостью обла-
дают КЭ, когда в качестве стабилизирующих ве-
ществ используют следующие соединения: 

1) ПАВ − образцы 13а (С = 1,0 мас. %),  
13 (С = 2,0 мас. %) и 4 (С = 3,0 мас. %); 

2) латексную дисперсию − образцы 11 
(С = 1,0 мас. %) и 15 (С = 1,5 мас. %); 

3) казеинат аммония − образцы 14 
(С = 16,0 мас. %) и 10 (С = 19,0 мас. %). 

Средней агрегативной устойчивостью обла-
дают КЭ, когда в качестве стабилизирующих ве-
ществ используют следующие соединения: 

– ПАВ − образец 16 (С = 4,0 мас. %); 
– латексную дисперсию − образцы 12 

(С = 2,0 мас. %) и 5 (С = 2,5 мас. %); 
– крахмал модифицированный − образец 18 

(С = 2,0 мас. %). 
Во всех остальных случаях для канифоль-

ных эмульсий, частицы дисперсной фазы кото-
рых стабилизированы крахмалом модифициро-
ванным МК-1, характерна низкая агрегативная 
устойчивость (образец 19) или она отсутствует 
(образец 21). Этот факт является отрицатель-
ным, поскольку сдерживает применение КЭ при 
получении бумаги и картона в производствен-
ных условиях.  

Поэтому гидрофобизирующее действие раз-
работанных КЭ определяли для тех дисперсных 
систем, которые обладают высокой и средней 
агрегативной устойчивостью. 
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Физико-химические свойства разработанных высокосмоляных модифицированных 
продуктов и агрегативная устойчивость полученных на их основе канифольных эмульсий (КЭ)  

в зависимости от природы и концентрации стабилизирующего вещества 

Номер 
образца КЭ 

Высокосмоляной модифицированный канифольный продукт Канифольная 
эмульсия  Стабилизирующее вещество Физико-химические свойства 

Природа С,  
мас. % 

Содержание 
сухого  

вещества, %
Ссвоб,  

% 
Кислотное 

число, 
мг KОН/г 

Агрегативная 
устойчивость*  

Образец 13а 

ПАВ 

1,0 48,6 34,7 151,0 
Высокая Образец 13 2,0 44,9 33,2 152,4 

Образец 4 3,0 55,4 28,5 148,3 
Образец 16 4,0 62,7 36,6 152,6 Средняя 
Образец 11 

Латексная дисперсия 

1,0 63,8 30,0 145,8 
Высокая Образец 15 1,5 66,0 31,8 153,3 

Образец 12 2,0 64,2 29,5 150,7 
Средняя Образец 5 2,5 65,8 25,1 150,9 

Образец 14 Казеинат аммония 
16,0 49,6 38,0 156,0 

Высокая Образец 10 19,0 50,4 38,4 150,6 
Образец 18 

Крахмал  
модифицированный МК-1 

2,0 51,0 33,1 152,7 Средняя 
Образец 19 3,0 51,8 26,2 149,4 Низкая 
Образец 21 4,0 49,4 28,7 148,5 Отсутствует 

*Агрегативная устойчивость КЭ является высокой, когда сохраняется первоначальная ее дисперсность в течение 30 сут, 
либо средней (не менее 7 сут) и низкой (не менее 1 сут) или отсутствует (не более 2−3 ч). 

 
На рисунке приведены зависимости, демон-

стрирующие гидрофобизирующее действие на 
бумагу ((46 ± 1) г/м2) и элементарные слои кар-
тона ((46 ± 1) г/м2) известной эмульсии ТМ (об-
разец сравнения) и образцов синтезированных 
новых видов канифольных эмульсий, отличаю-
щихся структурой частиц дисперсной фазы за 

счет изменения вида и концентрации исследуе-
мых стабилизирующих веществ. 

Установлено, что стабилизирующие веще-
ства по своей эффективности располагаются в 
следующей последовательности: казеинат ам-
мония > ПАВ > латексная дисперсия > крахмал 
модифицированный МК-1. 

 
 

 

Впитываемость при одностороннем смачивании образцов бумаги ((46 ± 1) г/м2) 
 и элементарных слоев картона ((46 ± 1) г/м2) при использовании существующего аналога ТМ 

 и образцов синтезированных новых канифольных эмульсий (КЭ): 
ТМ – образец сравнения (без стабилизирующего вещества); 12а – синтезированный новый образец  

без стабилизирующего вещества; 4–16 – синтезированные новые образцы КЭ, отличающиеся видом  
и концентрацией стабилизирующего вещества 
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Из рисунка видно, что разработанные новые 
высокосмоляные и нейтральные канифольные 
эмульсии, отличающиеся структурой частиц дис-
персной фазы за счет использования исследуе-
мых стабилизирующих веществ (образцы 4–16), 
по сравнению с известным аналогом ТМ (не со-
держит стабилизирующего вещества) обладают 
не только неограниченной смешиваемостью с 
водой и повышенной агрегативной устойчиво-
стью, но и улучшенными гидрофобизирующими 
свойствами. 

Канифольные эмульсии, не содержащие ста-
билизирующие вещества. К таким канифольным 
эмульсиям относятся образец сравнения ТМ и 
разработанный образец 12а. 

Использование образца сравнения ТМ (без 
стабилизирующего вещества) в количествах 2  
и 4% от а. с. в. не позволяет придать образцам 
бумаги и элементарным слоям картона впиты-
ваемость при одностороннем смачивании в 
пределах 40 и 35 г/м2 соответственно. Это сви-
детельствует о средних гидрофобизирующих 
свойствах образца сравнения ТМ. Поэтому 
применение известного аналога (образца срав-
нения ТМ) позволяет получать бумагу и кар-
тон, относящиеся к категории среднеклееных 
(30 ≤ ВПИТ ≤ 50 г/м2), а не сильноклееных 
(ВПИТ ≤ 30 г/м2). 

Установлено, что замена образца сравнения 
ТМ на разработанную КЭ (образец 12а) позво-
ляет улучшить гидрофобность бумаги и картона 
в 1,49–1,54 раза. Об этом свидетельствует сни-
жение ВПИТ от 40,0 до 26,8 г/м2 (в 1,49 раза) при 
R = 2% от а. с. в. и от 35 до 22,8 г/м2 (в 1,54 раза) 
при R = 4% от а. с. в.  

Получено, что повышение R от 2 до 4% от а. с. в. 
(в 2 раза) способствует дополнительному увели-
чению ВПИТ от 1,49 до 1,54 раза, т. е. в 0,6 раза. 
Этот прирост гидрофобности бумаги и элемен-
тарных слоев картона является незначительным. 
Поэтому достаточным содержанием КЭ в про-
клеенных волокнистых суспензиях можно счи-
тать R = 2% от а. с. в., поскольку повышение R  
в 2 раза сопровождается нежелательным ростом 
материальных затрат на получение бумаги и 
картона и, соответственно, увеличением их се-
бестоимости. 

Следовательно, модифицирование смоляных 
кислот канифоли по разработанной технологии 
(предлагается применять моноэфиры малеино-
вого ангидрида и высших жирных спиртов 
(ВЖС)) одной из двух видов фракций (С10−С18 
или С12−С14) в отличие от существующей тех-
нологии (применяют моноэтилцеллозольмалеи-
нат) позволяет улучшить гидрофобизирующие 
свойства канифольных эмульсий в 1,49–1,54 раза. 
Достоинством разработанных КЭ (нейтральных  
и высокосмоляных) от известных аналогов 

является возможность смещения процесса 
проклейки волокнистых суспензий из кислой 
среды (рН 4,8–5,2) в более рациональные – 
нейтральную (рН 6,5–7,2) и слабощелочную 
(рН 7,3–7,5). Однако разработанные канифоль-
ные эмульсии (в особенности высокосмоляные) 
обладают средней агрегативной устойчивостью 
из-за отсутствия в структуре частиц дисперсной 
фазы стабилизирующих веществ; этот недоста-
ток может вызывать определенные технологиче-
ские трудности при их использовании в произ-
водственных условиях. Поэтому необходимость 
применения стабилизирующих веществ в струк-
туре частиц дисперсной фазы разработанных КЭ 
является очевидной. 

Канифольные эмульсии, содержащие ста-
билизирующие вещества. К таким канифольным 
эмульсиям, как видно из таблицы, относятся 
разработанные образцы 4–16, обладающие вы-
сокой и средней агрегативной устойчивостью. 
По этому свойству их целесообразно использо-
вать в технологии бумаги и картона. 

В качестве образцов сравнения выбрали 
КЭ, не содержащие стабилизирующие вещества. 
К их числу относятся известный аналог ТМ и 
разработанная КЭ (образец 12а). 

Частицы дисперсной фазы КЭ (образцы 4–
16) отличались структурой за счет использова-
ния стабилизирующих веществ при их концен-
трации С, мас. %: 

1) ПАВ – образцы 13а (С = 1,0), 13 (С = 2,0), 
4 (С = 3,0) и 16 (С = 4,0); 

2) латексная дисперсия – образцы 11 (С = 1,0), 
15 (С = 1,5), 12 (С = 2,0) и 5 (С = 2,5); 

3) казеинат аммония – образцы 14 (С = 16,0) 
и 10 (С = 19,0). 

Из рисунка видно, что новые канифольные 
эмульсии (образцы 4–16), содержащие стабили-
зирующие вещества, в отличие от КЭ, получен-
ных без использования стабилизирующих ве-
ществ (известного аналога ТМ (35,0 ≤ ВПИТ ≤ 
≤ 40,0 г/м2) и разработанного образца 12а 
(22,8 ≤ ВПИТ ≤ 26,8 г/м2)), обладают улучшен-
ными гидрофобизирующими свойствами.  

Установлено, что присутствие стабилизиру-
ющих веществ в структуре частиц дисперсной 
фазы КЭ в необходимом количестве Сн, мас. %, 
способствует не только повышению агрегатив-
ной устойчивости дисперсных систем, но и 
улучшению их гидрофобизирующего действия 
на бумагу и картон. Исследование проведено 
при содержании КЭ (R, % от а. с. в.) в прокле-
енных волокнистых суспензиях, равном 2 и  
4% от а. с. в. 

Выявлены следующие особенности приме-
нения в структуре частиц дисперсной фазы КЭ 
стабилизирующих веществ при их концентра-
ции С, мас. %: 
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1) при использовании ПАВ (1,0 ≤ С ≤ 4,0 мас. %): 
– увеличение концентрации ПАВ от 2,0 до  

4,0 мас. % приводит к нежелательному повыше-
нию ВПИТ от 22,2–26,2 (С = 1,0 мас. %) до 23,6–
33,2 (С = 2,0 мас. %), 20,0–37,2 (С = 3,0 мас. %) 
и 22,0–37,5 г/м2 (С = 4,0 мас. %); образцы бу-
маги и картона относятся к категории среднекле-
еных (30 ≤ ВПИТ ≤ 50 г/м2) при С > 1,0 мас. %  
и 2 ≤ R ≤ 4% от а. с. в.; 

– гидрофобность образцов бумаги и картона 
является высокой (ВПИТ не превышает 26,2 г/м2) 
в том случае, когда, во-первых, в структуре ча-
стиц дисперсной фазы КЭ присутствует ПАВ с 
концентрацией С = 1,0 мас. % и, во-вторых, в 
проклеенной волокнистой суспензии имеется 
КЭ в количестве R = 2% от а. с. в.; присутствие 
ПАВ способствует дополнительному улучше-
нию гидрофобизирующих свойств КЭ от 49–54 
до 53–59%, что объясняет уменьшение ВПИТ на 
4,0–5,5% (от 22,8–26,8 г/м2 при С = 0 до 22,2–
26,2 г/м2 при С = 1,0 мас. %); образцы бумаги и 
картона относятся к категории сильноклееных 
(ВПИТ ≤ 30 г/м2); 

– увеличение содержания КЭ в проклеенных 
волокнистых суспензиях от 2 до 4% от а. с. в.  
(в 2 раза) приводит к незначительному улучше-
нию гидрофобности бумаги и картона за счет 
снижения ВПИТ в среднем на 1,4–2,2 г/м2 (на 
8,5–9,6%); однако с экономической точки зрения 
этот способ улучшения качества бумаги и кар-
тона является нецелесообразным из-за повыше-
ния себестоимости выпускаемой продукции; 

– необходимая концентрация ПАВ, выпол-
няющего роль стабилизирующего вещества, со-
ставляет Сн = 1,0 мас. %; 

– предпочтительное содержание КЭ в про-
клеенной волокнистой суспензии составляет 
Сп = 2,0% от а. с. в.; 

– образцы бумаги и картона обладают вы-
сокой гидрофобностью (ВПИТ ≤ 30 г/м2) при 
Сн = 1,0 мас. % и Сп = 2,0% от а. с. в., поэтому 
они являются сильноклееными и относятся к ка-
тегории высококачественных, что имеет важное 
практическое значение; 

2) при использовании латексной дисперсии 
(1,0 ≤ С ≤ 2,5 мас. %): 

– увеличение концентрации латексной дис-
персии от 1,0 до 2,5 мас. % приводит к измене-
нию ВПИТ образцов бумаги и элементарных 
слоев картона; эти изменения зависят от содер-
жания в проклеенной волокнистой суспензии 
КЭ (R, % от а. с. в.) следующим образом: 

а) при R = 2% от а. с. в. значения ВПИТ сна-
чала уменьшаются от 29,5 (С = 1,0 мас. %) до 
23,9 г/м2 (С = 1,0 мас. %), а затем повышаются до 
35,8 (С = 2,0 мас. %) и 50,5 г/м2 (С = 2,5 мас. %); 
эти данные свидетельствуют о том, что об-
разцы бумаги и элементарных слоев картона 

сначала обладают высокой гидрофобностью и 
относятся к категории сильноклееных (ВПИТ ≤ 
≤ 30 г/м2), а затем гидрофобность ухудшает-
ся и они становятся среднеклееными (30 ≤ 
≤ ВПИТ ≤ 50 г/м2); 

б) при R = 4% от а. с. в., когда происходит 
постепенное повышение С от 1,0 до 2,5 мас. %, 
значения ВПИТ практически не изменяются и 
находятся в узком диапазоне (18,8–21,4 г/м2); это 
можно объяснить повышенным содержанием КЭ 
в проклеенной волокнистой суспензии; образцы 
бумаги и элементарных слоев картона обладают 
высокой гидрофобностью и относятся к катего-
рии сильноклееных (ВПИТ ≤ 30 г/м2);  

– гидрофобность образцов бумаги и картона 
является высокой (23,9 ≤ ВПИТ ≤ 29,5 г/м2) в 
том случае, когда, во-первых, концентрация 
стабилизирующего вещества в КЭ находится в 
диапазоне 1,0 ≤ С ≤ 1,5 мас. % и, во-вторых, со-
держание КЭ в проклеенной волокнистой сус-
пензии является невысоким и составляет 2%  
от а. с. в.;  

– увеличение содержания КЭ в проклеенных 
волокнистых суспензиях от 2 до 4% от а. с. в.  
(в 2 раза) приводит к незначительному улучше-
нию гидрофобности бумаги и картона за счет 
снижения ВПИТ в среднем на 2,5–8,5 г/м2 (на 
10,5–18,3%); однако с экономической точки зре-
ния этот способ улучшения качества бумаги и 
картона является нецелесообразным из-за повы-
шения себестоимости выпускаемой продукции; 

– необходимая концентрация латексной дис-
персии, частицы которой оказывают стабили-
зирующее действие на канифольную эмуль-
сию, составляет Сн = 1,5 мас. %; 

– предпочтительное содержание КЭ в про-
клеенной волокнистой суспензии составляет 
Сп = 2,0% от а. с. в.; 

– образцы бумаги и картона обладают высо-
кой гидрофобностью (ВПИТ ≤ 30 г/м2) при Сн = 
= 1,5 мас. % и Сп = 2,0% от а. с. в., поэтому они 
являются сильноклееными и относятся к катего-
рии высококачественных, что имеет важное прак-
тическое значение; 

3) при использовании казеината аммония 
(16,0 ≤ С ≤ 19,0 мас. %): 

– увеличение концентрации казеината аммо-
ния от 16,0 до 19,0 мас. % приводит к незначитель-
ному повышению ВПИТ (от 21,8 до 26,0 г/м2 при 
R = 2% от а. с. в. и от 17,0 до 22,0 г/м2 при R = 4% 
от а. с. в.), достигающему в среднем 5,0–5,2 г/м2, 
что свидетельствует о снижении гидрофобности 
образцов бумаги и элементарных слоев картона на 
16,1–22,7%; эта тенденция характерна при содер-
жании КЭ в проклеенной волокнистой суспензии 
в исследуемом диапазоне 2 ≤ R ≤ 4% от а. с. в.; 
однако во всех случаях гидрофобизирующие 
свойства КЭ являются высокими, поскольку 
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достигаются низкие значения 17,0 ≤ ВПИТ ≤ 
≤ 26,0 г/м2 и полученные с ее использованием об-
разцы бумаги и картона являются высококаче-
ственными и относятся к категории сильноклее-
ных (ВПИТ ≤ 30 г/м2); 

– гидрофобность образцов бумаги и картона 
является высокой (17,0 ≤ ВПИТ ≤ 21,8 г/м2) в 
том случае, когда, во-первых, концентрация ста-
билизирующего вещества в КЭ составляет 
С = 16,0 мас. % и, во-вторых, содержание КЭ в 
проклеенной волокнистой суспензии является 
невысоким и равно 2% от а. с. в.; присутствие 
казеината аммония в структуре частиц дисперс-
ной фазы КЭ улучшает их гидрофобизирующие 
свойства на 5,0–5,8 г/м2, о чем свидетельствует 
снижение ВПИТ от 22,8–26,8 до 17,0–21,8 г/м2 
(на 18,7–25,4%); 

– увеличение содержания КЭ в проклеенных 
волокнистых суспензиях от 2 до 4% от а. с. в.  
(в 2 раза) приводит к незначительному улучше-
нию гидрофобности бумаги и картона за счет сни-
жения ВПИТ в среднем на 5,0–5,2 г/м2 (на 22,0–
22,3%); однако с экономической точки зрения этот 
способ улучшения качества бумаги и картона яв-
ляется нецелесообразным из-за повышения себе-
стоимости выпускаемой продукции. 

Сопоставительный анализ результатов ис-
следования (таблица и рисунок) свидетельствует 
о положительном влиянии стабилизирующего 
вещества с концентрацией Сн, мас. %, на два 
важных свойства КЭ: 

1) увеличивается агрегативная устойчивость 
КЭ от средней (7 сут) до высокой (30 сут), т. е.  
в 3,5–4,3 раза; 

2) повышаются гидрофобизирующие свой-
ства КЭ дополнительно на 4,0–25,4%, в том 
числе: 

– на 4,0–5,5% при использовании ПАВ при 
Сн = 1,0 мас. % и R = 2% от а. с. в.; гидрофоб-
ность является высокой (22,2 ≤ ВПИТ ≤  
≤ 26,2 г/м2); 

– на 10,5–18,3% при применении латекс-
ной дисперсии при Сн = 1,5 мас. % и R = 2% 
от а. с. в.; гидрофобность является высокой 
(23,9 ≤ ВПИТ ≤ 29,5 г/м2); 

– на 18,7–25,4% при использовании казеи-
ната аммония при Сн = 16,0 мас. % и R = 2%  
от а. с. в.; гидрофобность является высокой 
(17,0 ≤ ВПИТ ≤ 21,8 г/м2). 

Достигаемые положительные эффекты можно 
объяснить присутствием стабилизирующих ве-
ществ в структуре частиц дисперсной фазы раз-
работанных канифольных эмульсий. 

Заключение. Гидрофобизирующее действие 
на бумагу и картон синтезированных новых ка-
нифольных эмульсий повышается в тех случаях, 
когда, во-первых, заменяют нейтральные про-
дукты на высокосмоляные и, во-вторых, при-

меняют стабилизирующие вещества. Эффектив-
ность последних соответствует следующей упо-
рядоченной последовательности: казеинат ам-
мония > ПАВ > латексная дисперсия > крахмал 
модифицированный. 

Установлено, что эффективность гидрофоби-
зирующего действия образцов известной (ТМ) и 
новых агрегативно устойчивых канифольных 
эмульсий на полученные целлюлозосодержа-
щие образцы бумаги и элементарные слои кар-
тона зависит, по нашему мнению, от двух основ-
ных технологических параметров:  

1) от структуры частиц дисперсной фазы, 
присутствующих в КЭ;  

2) содержания КЭ в проклеенных волокни-
стых суспензиях (R, % от а. с. в.).  

При этом структура частиц дисперсной фазы 
КЭ существенно зависит не только от степени 
нейтрализации свободных смоляных кислот, но 
и от вида и концентрации (С, мас. %) стабилизи-
рующего вещества. 

Таким образом, разработанное новое моди-
фицирующее вещество (моноэфир малеинового 
ангидрида и высших жирных спиртов фракции 
С10–С18 (С12–С14)) и способ введения его в струк-
туру смоляных кислот с последующей нейтра-
лизацией карбоксильных групп и стабилизацией 
частиц дисперсной фазы канифольной эмульсии 
в совокупности обеспечивают следующие поло-
жительные эффекты: 

– улучшение гидрофобизирующих свойств 
разработанных канифольных эмульсий по срав-
нению с известным аналогом ТМ, где смоляные 
кислоты являются одноосновными и содержат 
модифицирующее вещество в виде моноэтил-
целлозольмалеината; присутствие стабилизиру-
ющего вещества в структуре частиц дисперсной 
фазы КЭ способствует дополнительному повы-
шению гидрофобизирующих свойств на 4,0–
25,4%; 

– повышенная (в 1,53–1,79 раза) эффектив-
ность гидрофобизирующего действия на бумагу 
и картон разработанных КЭ по сравнению с из-
вестным аналогом ТМ (ЖМ); 

– неограниченная смешиваемость разрабо-
танных КЭ с водой; 

– высокая стабильность физико-химических 
свойств КЭ и сохранение ее первоначальной 
дисперсности в течение 30 сут, в то время как 
срок хранения известного аналога ТМ не превы-
шает 2 сут; 

– отсутствие нежелательной преждевремен-
ной коагуляции частиц дисперсной фазы КЭ 
благодаря высокой агрегативной устойчивости 
новых дисперсных систем; 

– получение высококачественных (сильно-
клееных) видов бумаги и картона с высокой сте-
пенью гидрофобности (ВПИТ ≤ 30 г/м2); 
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– повышение гидрофобности бумаги и 
картона, что позволяет перевести клееные 
виды продукции из категорий среднеклееных 
(30 ≤ ВПИТ ≤ 50 г/м2) и слабоклееных (50 ≤ 

≤ ВПИТ ≤ 70 г/м2) в категорию сильноклееных 
(ВПИТ ≤ 30 г/м2), что имеет важное практиче-
ское значение с технологической и экономиче-
ской точек зрения. 
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