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СРАВНЕНИЕ СВОЙСТВ ОБРАЗЦОВ БУМАГИ

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ РАЗРАБОТАННЫХ КАНИФОЛЬНЫХ ЭМУЛЬСИЙ
И ИМПОРТНЫХ АНАЛОГОВ

Целью исследования является изучение влияния разработанных новых образцов канифоль-
ных эмульсий (КЭ) на бумагообразующие свойства проклеенных волокнистых суспензий в срав-
нении с прочностными характеристиками исходных (непроклеенных) образцов и образцов срав-
нения, содержащих известный аналог (канифольную эмульсию ТМ).

Установлено, что гидрофобность образцов бумаги и элементарных слоев картона, содержа-
щих разработанные канифольные эмульсии (образцы 4−16 получены с использованием стабили-
зирующих веществ: ПАВ, латексная дисперсия, казеинат аммония в определенных концентра-
циях) в количестве 2 ≤ R ≤ 4% от а. с. в., достигает высоких значений (15–25 г/м2). По сравнению
с образцом ТМ разрушающее усилие в сухом состоянии и разрывная длина возрастают на 10−30
и 16−35% соответственно. По сравнению с первоначальной прочностью непроклеенных образцов
бумаги и элементарных слоев картона разрушающее усилие в сухом состоянии приближается к
исходным значениям (48 Н) для образцов 5 (45 Н) и 13 (47 Н); разрывная длина максимально
приближается к исходным значениям (6100 м) и достигает 6040 м (образец 5) или превосходит
6210 м (образец 13).

Сопоставительный анализ результатов исследования свидетельствует о положительном вли-
янии разработанных канифольных эмульсий на бумагообразующие свойства проклеенных волок-
нистых суспензий, которые улучшились на 10−35%. При этом достигнута компенсация нежела-
тельной потери прочности на 23−32%, сопровождающаяся при использовании известного аналога
канифольной эмульсии ТМ.

Этот положительный эффект имеет важное практическое значение. Разработанная технология
относится к ресурсосберегающей, поскольку исчезает необходимость специального использова-
ния упрочняющих веществ.

Ключевые слова: канифольная эмульсия, модифицирование, волокнистая суспензия,
бумагообразующие свойства, разрывная длина.
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COMPARISON OF PROPERTIES OF PAPER SAMPLES
IN USE OF DEVELOPED ROSIN EMULSIONS

AND IMPORT ANALOGUES
The aim of the study is to study the effect of the developed new samples of rosin emulsions on the

paper-forming properties of sized fibrous suspensions in comparison with the strength characteristics of the
original (non-glued) samples and reference samples containing a known analogue (TM rosin emulsion).

It has been established that the hydrophobicity of paper samples and elementary layers
of cardboard containing the developed rosin emulsions (samples 4−16 were obtained using stabilizing
agents: surfactant, latex dispersion, ammonium caseinate in certain concentrations) in an amount
of  2  ≤ R ≤ 4% of absolutely dry matter, reaches high values (15–25 g/m2). Compared to the TM
sample, the breaking force in the dry state and the breaking length increase by 10–30 and 16–35%,
respectively. Compared with the initial strength of unglued paper samples and elementary layers
of cardboard, the breaking force in the dry state approaches the initial values (48 N) for samples 5 (45 N)
and 13 (47 N); the breaking length is as close as possible to the initial values (6100 m) and reaches 6040 m
(sample 5) or exceeds 6210 m (sample 13).

A comparative analysis of the results of the study indicates a positive effect of the developed rosin
emulsions on the paper-forming properties of sized fibrous suspensions, which improved by 10–35%. At
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the same time, compensation for the undesirable loss of strength by 23–32% was achieved, which is
accompanied by the use of a well-known analogue of rosin emulsion TM.

This positive effect is of great practical importance. The developed technology belongs to resource-
saving, since the need for special use of hardening agents disappears.

Keywords: rosin emulsion, modification, fibrous suspension, paper-forming properties, brea-
king length.
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Введение. Бумагообразующие свойства про-
клеенных волокнистых суспензий зависят от
степени участия активных центров волокон (от-
рицательно заряженных гидроксильных групп)
в образовании межволоконных связей. Их коли-
чество обусловливает прочность бумаги и кар-
тона [1–3].

Однако в процессе проклейки волокнистых
суспензий с использованием КЭ происходит ча-
стичное или полное «блокирование» активных
центров волокон из-за электростатического их
взаимодействия с положительно заряженными
проклеивающими комплексами, которые под-
вергаются плавлению и спеканию при термооб-
работке бумаги и картона на стадии их сушки.
Поэтому при температуре 110–130°С на поверх-
ности волокон образуется гидрофобная пленка.
Сформированное из таких волокон полотно бу-
маги и картона приобретает гидрофобность, а
значит, впитываемость при одностороннем сма-
чивании их поверхности водой. Толщина гидро-
фобной пленки, ее однородность и равномер-
ность распределения на поверхности волокон
оказывают существенное влияние на межволо-
конные связи в структуре бумаги и картона и,
следовательно, на прочностные показатели ка-
чества, к числу которых относятся разрушаю-
щее усилие в сухом состоянии и разрывная
длина [4, 5].

Прочность клееных видов бумаги и картона,
как правило, уступает их первоначальной проч-
ности. Одной из основных причин считается
присутствие в структуре бумаги и картона про-
клеивающих комплексов. Последние являются
крупнодисперсными, разновеликими и разно-
потенциальными. Поэтому они не способны
равномерно распределяться и прочно фиксиро-
ваться на поверхности волокон, что приводит к
протеканию процесса проклейки волокнистых
суспензий (целлюлозных и макулатурных) в ре-
жиме гомокоагуляции. Кроме того, используе-
мые в настоящее время проклеивающие ком-
плексы неравномерно блокируют (частично или
полностью) активные отрицательно заряженные
центры (гидроксильные группы) волокон, а их
крупные размеры отдаляют волокна друг от

друга. Следствием этого является сопровождаю-
щееся нежелательное снижение прочности бу-
маги и картона. Одной из основных причин от-
рицательного влияния процесса проклейки на
прочность бумаги и картона считается отдале-
ние волокон друг от друга, что препятствует об-
разованию межволоконных связей [6−8].

Поэтому процессы проклейки и упрочнения
являются конкурирующими. Об этом свидетель-
ствуют показатели качества бумаги и картона –
гидрофобность и прочность. Если гидрофоб-
ность повышается, то прочность, как правило,
уменьшается. И, наоборот, снижение гидрофоб-
ности сопровождается повышением прочности
бумаги и картона до первоначальных значений,
характерных для непроклеенных (исходных) во-
локнистых суспензий [9−13].

Отсутствие в научной и технической литера-
туре информации о влиянии разработанных ка-
нифольных эмульсий на прочность бумаги и
картона обусловливает актуальность настоящей
работы с научной и практической точек зрения
[14−17].

Цель исследования – изучить влияние раз-
работанных образцов канифольных эмульсий
на бумагообразующие свойства проклеенных
волокнистых суспензий и сравнить прочность
образцов бумаги и элементарных слоев кар-
тона, полученных с их использованием, с проч-
ностью исходных (непроклеенных) образцов и
образцов сравнения, которые содержат извест-
ный импортный аналог (канифольную эмуль-
сию ТМ).

Основная часть. Исследуемые образцы бу-
маги ((46 ± 1) г/м2) и элементарных слоев кар-
тона ((46 ± 1) г/м2) отличались составом за счет
использования в бумажных массах различных
канифольных эмульсий (образцов 4–16), стаби-
лизированных следующими веществами при их
концентрациях С, мас. %:

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

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

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



Í. Â. ×åðíàÿ, Í. À. Ãåðìàí, Ò. Â. ×åðíûøåâà, Î. À. Ìèñþðîâ, Ñ. À. Äàøêåâè÷ 57

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2 № 1   2023

Образцом сравнения являлась импортная ка-
нифольная эмульсия ТМ (без стабилизирующего
вещества). Дополнительно были изготовлены об-
разцы бумаги и элементарных слоев картона без
использования канифольных эмульсий.

Гидрофобизирующие свойства разработанных
КЭ сравнивали с гидрофобизирующими свой-
ствами двух видов КЭ, в структуре смоляных
кислот которых присутствовали различные мо-
дифицирующие вещества и отсутствовали ста-
билизирующие вещества:

1) с известным аналогом ТМ (образцом срав-
нения), содержащим модифицирующее веще-
ство в виде моноэтилцеллозольмалеината;

2) с разработанной КЭ (образцом 12а), содер-
жащей новое модифицирующее вещество в виде
моноэфира малеинового ангидрида и высших
жирных кислот фракции С10–С18 или С12–С14.

Содержание КЭ в проклеенных волокнистых
суспензиях (R, % от абсолютно сухого волокна
(а. с. в.)) составляло 2 и 4%.

Исходные (непрокленные) образцы бумаги
((46 ± 1) г/м2) и элементарные слои картона
((46 ± 1) г/м2), в структуре которых отсутствуют
КЭ (R = 0%), не обладают гидрофобностью, по-
скольку впитываемость при одностороннем сма-
чивании значительно превышает 70 г/м2 и до-
стигает 120 г/м2. При этом их прочность явля-
ется достаточно высокой, так как разрушающее

усилие в сухом состоянии и разрывная длина со-
ставляют 48 Н и 6100 м соответственно.

Бумагообразующие свойства проклеенных
волокнистых суспензий, полученных с использо-
ванием разработанных видов КЭ (образцы 4–16
содержали исследуемые стабилизирующие веще-
ства), сравнивали с бумагообразующими свой-
ствами КЭ, не содержащих стабилизирующих
веществ.

Образцами сравнения являлись известный
аналог ТМ и синтезированный новый образец 12а.

На рис. 1 и 2 представлены диаграммы изме-
нения разрушающего усилия в сухом состоянии
и разрывной длины соответственно для образ-
цов бумаги ((46 ± 1) г/м2) и элементарных слоев
картона ((46 ± 1) г/м2) в зависимости от вида
разработанных КЭ и содержания их в проклеен-
ных волокнистых суспензиях (R,  %  от а.  с.  в.),
которое составляло 2 и 4%.

Установлено, что присутствие в проклеен-
ной волокнистой суспензии образца сравнения
ТМ в количестве 2 ≤ R ≤ 4% от а. с. в. приводит
к ухудшению (на 23–32%) первоначальной проч-
ности бумаги и элементарных слоев картона
следующим образом:

– разрушающее усилие в сухом состоянии
уменьшается с 48 до 32–36 Н (на 23–25%);

– разрывная длина снижается с 6100 до
4150–4600 м (на 25–32%).

Рис. 1. Разрушающее усилие в сухом состоянии 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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Рис. 2. Разрывная длина 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

Получено, что прочность образцов бумаги и
элементарных слоев картона, содержащих разра-
ботанные КЭ (образцы 4–16 получены с исполь-
зованием исследуемых стабилизирующих ве-
ществ), которые присутствуют в проклеенной во-
локнистой суспензии в количестве 2 ≤ R ≤ 4%
от а. с. в., увеличивается следующим образом:

1) по сравнению с образцом сравнения ТМ:
– разрушающее усилие в сухом состоянии

возрастает от 32–36 до 35–47 Н (на 10–30%);
– разрывная длина увеличивается от 4150–

4600 до 4800–6210 м (на 16–35%);
2) по сравнению с первоначальной прочно-

стью непроклеенных образцов бумаги и эле-
ментарных слоев картона:

– разрушающее усилие в сухом состоянии
максимально приближается к исходным значе-
ниям (48 Н) и во многих случаях не только пре-
вышает 32–36 Н (характерно для образца срав-
нения ТМ) и увеличивается до 43 Н (прирост до-
стигает 19–35%), но достигает 45 (образец 5) и
47 Н (образец 13);

– разрывная длина приближается к исходным
значениям (6100 м) и во многих случаях не
только превышает 5600 м, но и возрастает до пер-
воначального уровня, достигая значений 6040
(образец 5) и 6210 м (образец 13);

3) по сравнению с канифольной эмульсией
(образец 12а), полученной без использования

стабилизирующего вещества, присутствие ста-
билизирующего вещества в структуре частиц
дисперсной фазы разработанных КЭ позволяет
улучшить бумагообразующие свойства прокле-
енных волокнистых суспензий; об этом говорит
дальнейшее увеличение прочности (на 5–10%)
образцов бумаги и элементарных слоев картона
за счет того, что:

– разрушающее усилие в сухом состоянии
повышается на 5–7%;

– разрывная длина увеличивается на 6–10%.
Сопоставительный анализ результатов ис-

следования, приведенных на рис. 1 и 2, свиде-
тельствует о положительном влиянии разрабо-
танных КЭ на бумагообразующие свойства
проклеенных волокнистых суспензий, так как
прочность образцов бумаги и элементарных
слоев картона максимально приближается к пер-
воначальным значениям, характерным для не-
проклеенных образцов. Этот положительный эф-
фект имеет важное практическое значение, по-
скольку исчезает необходимость специального
использования упрочняющих веществ.

Заключение. Разработанные канифольные
эмульсии (нейтральные и высокосмоляные) сохра-
няют бумагообразующие свойства проклеенных
волокнистых суспензий, в то время как при приме-
нении известных аналогов они ухудшаются на 23–
32%. При использовании новых канифольных
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эмульсий, частицы дисперсной фазы которых со-
держат в своей структуре молекулы стабилизиру-
ющих веществ, установлены следующие преиму-
щества по сравнению с известными аналогами:

1) новое модифицирующее вещество (моно-
эфир малеинового ангидрида и высших жирных
спиртов фракции С10–С18 или С12–С14), присут-
ствующее в структуре смоляных кислот кани-
фоли, в отличие от известного аналога (моно-
этилцеллозольмалеината), способствует ком-
плексному решению двух актуальных проблем:

– повышению эффективности процесса про-
клейки в 1,53–1,79 раза;

– увеличению бумагообразующих свойств
проклеенных суспензий на 10–35%;

2) исследованные стабилизирующие веще-
ства (латексная дисперсия, казеинат аммония
и ПАВ) повышают не только агрегативную
устойчивость разработанных канифольных эмуль-
сий в 3,0–4,3 раза, но и дополнительно улуч-
шают их гидрофобизирующие свойства на
4,0–25,4%; при этом они участвуют в процес-
сах структурообразования при получении об-
разцов клееных видов бумаги и картона, что
способствует дальнейшему увеличению их
прочности на 5–10%;

3) бумагообразующие свойства проклеен-
ных волокнистых суспензий улучшаются на 8–
12% при уменьшении содержания разработан-
ных канифольных эмульсий от 4 до 2% от а. с. в.,
что способствует повышению качества бумаги и

картона и снижению их себестоимости (за счет
экономии химических веществ);

4) процессы проклейки и упрочнения не про-
тиворечат, а, наоборот, дополняют друг друга и
перестают быть конкурирующими; обнаружен-
ный нами положительный эффект объясняется
одновременным увеличением гидрофобности бу-
маги (картона) и максимальным сохранением их
первоначальной прочности; поэтому исчезает
необходимость дополнительного внесения упроч-
няющих веществ; с практической точки зрения
это упрощает технологию получения высокока-
чественных видов бумаги (картона) и способ-
ствует снижению себестоимости выпускаемой
бумажной и картонной продукции;

5) разработанная технология применения
новых канифольных эмульсий при получении
клееных видов бумаги и картона позволяет по-
высить бумагообразующие свойства проклеен-
ных волокнистых суспензий на 10–35%, что
обеспечивает максимальное приближение их к
первоначальному (исходному) уровню, харак-
терному для непроклеенных волокнистых сус-
пензий, и компенсацию нежелательной потери
прочности на 23–32%, сопровождающейся при
использовании известного аналога ТМ;

6) предлагаемая технология получения но-
вых модифицированных канифольных продук-
тов и применение их в структуре бумаги и кар-
тона является ресурсосберегающей и импорто-
замещающей.
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