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(57) 
1. Способ получения полиамидной смолы конденсацией полиамина, адипиновой ки-

слоты и модифицирующей добавки при температуре 160-200 °С, отличающийся тем, что 
в качестве модифицирующей добавки используют смоляную кислоту при мольном соот-
ношении полиамин : адипиновая кислота : смоляная кислота, равном 1:(0,9-1,1):(0,05-
0,12), конденсацию проводят в две стадии, при этом на первой стадии осуществляют 
взаимодействие полиамина со смоляной кислотой при их мольном соотношении 1:(0,16-
0,50) в течение 1,5-2,5 ч, на второй стадии к реакционной смеси добавляют оставшееся 
необходимое количество полиамина и адипиновую кислоту и проводят конденсацию в те-
чение 1,5-2,5 ч, полученный продукт охлаждают до температуры 80-95 °С и разбавляют 
водой до содержания сухих веществ 30-80 %. 

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что в качестве полиамина используют диэти-
лентриамин, триэтилентриамин, полиэтиленполиамин или их смесь. 

3. Способ по п. 1, отличающийся тем, что в качестве смоляной кислоты используют 
абиетиновую, дегидроабиетиновую кислоты или их смесь в виде живичной, талловой или 
экстракционной канифоли. 

 
 

Изобретение относится к способу получения полиамидной смолы, используемой при 
производстве бумаги, картона и древесноволокнистых плит в качестве упрочняющего 
агента. 
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Известен способ получения агента, используемого для повышения влагопрочности 
бумаги. Этот способ включает трехстадийный синтез привитой полимерной смолы взаи-
модействием на первой стадии полиамина или полиамида с гидрофобным соединением, 
на второй стадии - взаимодействие полученного полимера со сшивающим агентом и на 
третьей стадии - эмульсионную полимеризацию полученной смолы с этиленненасыщен-
ным мономером[1]. Недостатками способа являются длительность и сложность многоста-
дийного синтеза, использование агрессивных, токсичных и взрывоопасных исходных 
веществ. 

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому результату является 
способ получения амидоэпихлоргидриновой смолы взаимодействием на первой стадии 
полиэтиленполиамина с дикарбоновой кислотой при 160-200 °С в присутствии 1,3-диме-
тилолимидазолидин-2-она и на второй стадии - обработку полученного продукта эпихлор-
гидрином при 45-70 °С при мольном соотношении полиэтилен : 1,3-диметилолимидазо-
лидин-2-он : дикарбоновая кислота : эпихлоргидрин, равном 1:(0,1-1,0):(1-3):(1-2) соответ-
ственно [2]. 

Полиэтиленполиамин получают взаимодействием 1,2-дихлорпропана, 1,2-дихлорэтана 
с диэтилентриамином, триэтилентетрамином, 1,2-диаминпропанолом или их смесью  
в присутствии 20-40 % воды от массы применяемого амина, при температуре 80-100 °С  
в течение 3-4 ч. Взаимодействие полученного продукта с дикарбоновыми кислотами про-
водят при температуре 160-200 °С. В качестве дикарбоновых кислот используют адипино-
вую, янтарную, фталевую, фумаровую, малеиновую, тетрагидрофталевую или норбонен-
дикарбоновую кислоты. 

Недостатками способа являются многостадийность и длительность процесса (8-10 ч), 
использование токсичных хлорорганических соединений, образование на стадии синтеза 
полиэтиленполиамина коррозионноактивной соляной кислоты, а также невысокое упроч-
няющее действие полученной смолы на бумагу и картон. 

Задача изобретения - упрощение процесса получения полиамидной смолы, исключе-
ние использования токсичных и коррозионноактивных реагентов, повышение количества 
полиамидной смолы. 

Решение поставленной задачи достигается тем, что способ получение полиамидной 
смолы осуществляется путем конденсации полиамина, адипиновой кислоты и модифици-
рованной добавки при температуре 160-200 °С и отличается тем, что в качестве модифи-
цирующей добавки используют смоляную кислоту при мольном соотношении поли-
амин : адипиновая кислота : смоляная кислота, равном 1:(0,9-1,1):(0,05-0,12), конденсацию 
проводят в две стадии, при этом на первой стадии осуществляют взаимодействие поли-
амина со смоляной кислотой при их мольном соотношении 1:(0,16-0,50) в течение 1,5-2,5 ч, 
на второй стадии к реакционной смеси добавляют оставшееся количество полиамина и 
адипиновую кислоту и проводят конденсацию в течение 1,5-2,5 ч, полученный продукт 
охлаждают до температуры 80-95 °С и разбавляют водой до содержания сухих веществ 
30-80 %. 

Отличительным признаком является то, что в качестве полиамина используют диэти-
лентриамин, триэтилентетрамин, полиэтилеполиамин или их смесь. 

Еще одним отличительным признаком является то, что в качестве смоляной кислоты 
используют абиетиновую, дегидроабиетиновую кислоты или их смесь в виде живичной, 
талловой или экстракционной канифоли. 

Использование полиамидной смолы, содержащей в своем составе смоляные кислоты, 
позволяет улучшить гидрофобные характеристики получаемой бумаги и картона. 

Упрочняющее и гидрофобное действие синтезированной полиамидной смолы оцени-
вали по ее воздействию на свойства бумаги и картона. 

Для изготовления полиамидной смолы используют абиетиновую, дегидроабиетино-
вую кислоты или их смесь - живичную, талловую, экстракционную канифоль. 
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Живичная канифоль имеет кислотное число 169 мг КОН/г и температуру размягчения 
69 °С. Групповой состав смоляных кислот живичной канифоли, %: абиетиновая - 32,3; де-
гидроабиетиновая - 4,0; левопимаровая - 21,8; неоабиетиновая - 17,2; пимаровая - 10,1; 
изопимаровая - 5,7; другие кислоты - 8,9. 

Талловая канифоль имеет кислотное число 165 мг КОН/г и температуру размягчения 
60 °С. Групповой состав смоляных кислот талловой канифоли, %: абиетиновая - 48,2;  
дегидроабиетиновая - 13,5; левопимаровая - 12,8; неоабиетиновая - 1,2; пимаровая - 6,4; 
изопимаровая - 14,5; другие кислоты - 3,4. 

Экстракционная канифоль имеет кислотное число 169 мг КОН/г и температуру раз-
мягчения 65 °С. Групповой состав смоляных кислот живичной канифоли, %: абиетиновая - 
35,8; дегидроабиетиновая - 8,5; левопимаровая - 20,5; неоабиетиновая - 14,2; пимаровая - 
7,2; изопимаровая - 5,7; другие кислоты - 8,1. 

В качестве полиамина используют диэтилентриамин ДЭТА, триэтилентетрамин (ТЭ-
ТА), полиэтиленполиамин или их смесь. 

В качестве волокнистого сырья использовали макулатуру белую марки МБ-1. Расход 
раствора полиамидной смолы с концентрацией 2 % составлял 0,2 % от массы абсолютно 
сухого волокна (а. с. в.). 

Мольное соотношение реагентов выбрано из условия получения полиамидной смолы 
с улучшенными физико-химическими свойствами и высоким упрочняющим и гидрофоби-
зирующим действием. При соотношении полиамина и адипиновой кислоты менее 0,9 или 
более 1,1 получаются олигомерные продукты, имеющие низкую упрочняющую способ-
ность (табл. 1). 

Мольное соотношение полиамин : смоляная кислота выбрано из условия получения 
смолы с улучшенными физико-химическими свойствами и гидрофобизирующим действи-
ем. При снижении количества смоляной кислоты менее 0,05 моль на 1 моль полиамина по-
лученная полиамидная смола обладает невысоким гидрофобизирующим действием. 
Увеличение количества смоляной кислоты более 0,12 моль на 1 моль полиамина приводит 
к получению полиамидной смолы, плохо растворимой в воде. Конденсацию полиамидной 
смолы проводят в две стадии: на первой стадии получают аминоамид смоляной кислоты, 
на второй - полиамидную смолу получают конденсацией аминоамида смоляной кислоты с 
полиамином и адипиновой кислотой. 

На первой стадии осуществляют взаимодействие полиамина со смоляной кислотой при 
мольном соотношении 1,0:(0,16-0,50) и температуре 170-190 °С в течение 1,5-2,5 ч. В этих 
условиях проходит наиболее полное взаимодействие полиамина и смоляной кислоты с об-
разованием однозамещенных аминоамидов. При увеличении соотношения более 1,0:0,4 
реакция взаимодействия реагентов протекает в гетерогенных условиях, что приводит к 
получению "сшитого" продукта, нерастворимого в воде. При снижении соотношения ме-
нее 1,0:0,2 не удается получить аминоамид смоляной кислоты с равномерным распределе-
нием гидрофобных смоляных остатков в молекуле полиамидной смолы, что ухудшает 
физико-химические, упрочняющие и гидрофобные свойства полиамидной смолы. Про-
должительность реакции первой стадии выбрана из условия получения аминоамида смо-
ляной кислоты с необходимыми физико-химическими свойствами. При снижении 
продолжительности менее 1,5 ч часть смоляной кислоты остается в свободном состоянии, 
что приводит к увеличению кислотного числа и негативно сказывается на ее физико-
химических свойствах. Увеличение продолжительности реакции более 2,5 ч приводит в 
дальнейшем к получению на второй стадии полиамидной смолы темного цвета, что огра-
ничивает область ее применения для упрочнения и гидрофобизации высококачественных 
видов бумаги и картона. 

На второй стадии к полученному аминоамиду смоляной кислоты, полученному на 
первой стадии, добавляют оставшееся количество полиамина и адипиновую кислоту и 
проводят конденсацию при температуре 160-200 °С в течение 1,5-2,5 ч с образованием 
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высокомолекулярной, водорастворимой полиамидной смолы, обладающей улучшенными 
упрочняющим и гидрофобными действием. Продолжительность второй стадии конденса-
ции выбрано из условия получения полиамидной смолы с улучшенными физико-
химическими свойствами, упрочняющим и гидрофобным действием. При снижении про-
должительности второй стадии менее 1,5 ч не реакция поликонденсации не идет до конца, 
что приводит к получению полиамидной смолы с низкой молекулярной массой. Увеличе-
ние продолжительности стадии более 2,5 ч приводит к получению темноокрашенной смолы. 
На завершающем этапе второй стадии к полиамидной смоле, охлажденной до температу-
ры 80-95 °С, добавляют расчетное количество воды до получения конечного продукта с 
концентрацией сухих веществ 30-80 %. При увеличении температуры более 95 °С проис-
ходит нежелательное вскипание добавленной воды и выброс образовавшегося пара из ре-
акционной массы. При снижении температуры полученной смолы менее 80 °С ее вязкость 
значительно возрастает, что значительно усложняет процесс перемешивания. Полиамид-
ная смола используется в виде водного 30-80 %-ного раствора. При концентрации сухих 
веществ более 80 % образуется продукт высокой вязкости, что затрудняет его использова-
ние. При снижении концентрации сухих веществ менее 30 % получается продукт, способ-
ный к замерзанию при отрицательных температурах. 

Прочностные свойства бумаги оценивали разрывной длиной и влагопрочностью, гид-
рофобные свойства - степенью проклейки по штриховому методу (табл. 2). 

Способ получения полиамидной смолы поясняется следующими примерами. 
Пример 1. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, помещают 30,2 г (0,1 моль) 
абиетиновой кислоты, затем включают обогрев и после расплавления абиетиновой кисло-
ты заливают 30,9 г (0,3 моля) ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают 
реакционную смесь до температуры 180 °С. Смесь выдерживают при постоянном пере-
мешивании в течение 2,0 ч. На второй стадии в реакционную смесь добавляют 72,1 г  
(0,7 моль) ДЭТА и 146,0 г (1,0 моль) адипиновой кислоты. Продолжительность второй 
стадии конденсации составляет 2,0 ч при температуре 190 °С. В результате синтеза полу-
чают 243,2 г смолы и 36,2 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К 
охлажденной до 90 °С полиамидной смоле добавляют 81,2 г воды, подогретой до темпера-
туры 90 °С. После перемешивания в течение 10 мин получают 324,4 г конечного продукта 
с концентрацией сухих веществ 75 % и условной вязкостью 70 с по вискозиметру ВЗ-246 
(диаметр сопла 4 мм). Общая продолжительность синтеза смолы составляет 5,0 ч (табл. 1). 
Конечный продукт для использования в композиции бумаги разбавляют водой до концен-
трации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 0,2 % от а. с. в. Полученные образцы 
бумаги обладают следующими свойствами: разрывная длина - 5050 м, влагопрочность - 
8,4 %, степень проклейки по штриховому методу - 2,2 мм (табл. 2). 
Пример 2. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, помещают 30,0 г (ОД моль) 
дегидроабиетиновой кислоты, затем включают обогрев и после расплавления дегидроа-
биетиновой кислоты заливают 30,9 г (0,3 моля) ДЭТА. Включают перемешивающее уст-
ройство и нагревают реакционную смесь до температуры 180 °С. Смесь выдерживают при 
постоянном перемешивании в течение 2,0 ч. На второй стадии в реакционную смесь до-
бавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и 146,0 г (1,0 моль) адипиновой кислоты. Продолжитель-
ность второй стадии конденсации составляет 2,0 ч при температуре 190 °С. В результате 
синтеза получают 241,2 г смолы и 38,2 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-
Старка. К охлажденной до 90 °С полиамидной смоле добавляют 80,3 г воды, подогретой 
до температуры 80 °С. После перемешивания в течение 10 мин получают 321,5 г готового 
продукта светло-коричневого цвета с концентрацией сухих веществ 75 % и условной вяз-
костью 60 с. Общая продолжительность синтеза смолы составляет 5,0 ч (табл. 1). 
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Конечный продукт для использования в композиции бумаги разбавляют водой до кон-
центрации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 0,2 % от а. с. в. Полученные  
образцы бумаги обладают следующими свойствами: разрывная длина - 4850 м, влаго-
прочность - 7,2 %, степень проклейки по штриховому методу - 2,4 мм (табл. 2). 
Пример 3. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, помещают 30,2 г (0,1 моль) жи-
вичной канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 30,9 г (0,3 
моля) ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную смесь до 
температуры 180 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в течение 2,0 ч. 
На второй стадии в реакционную смесь добавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и г (1,0 моль) 
адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации составляет 2,0 ч 
при температуре 160 °С. В результате синтеза получают 238,4 г смолы и 41,2 г жидких 
продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 90 °С полиамидной 
смоле добавляют 79,3 г воды, подогретой до температуры 90 °С. После перемешивания в 
течение 10 мин получают 317,7 г готового продукта светло-коричневого цвета с концент-
рацией сухих веществ 75 % и условной вязкостью 100 с. Общее время синтеза смолы состав-
ляет 5,0 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в композиции бумаги разбав-
ляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 0,2 % от а. с. в. 
Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: разрывная длина - 4900 м, 
влагопрочность - 6,1 %, степень проклейки по штриховому методу - 2,2 мм (табл. 2). 
Пример 4. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, помещают 36,2 г (0,12 моль) 
абиетиновой кислоты, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 30,9 г 
(0,3 моля) ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную 
смесь до температуры 190 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в те-
чение 2,0 ч. На второй стадии в реакционную смесь добавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и 
138,7 г (0,95 моль) адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации 
составляет 2,0 ч при температуре 170 °С. В результате синтеза получают 240,0 г смолы и 
39,2 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 85 °С 
полиамидной смоле добавляют 240,0 г воды, подогретой до температуры 85 °С. После пе-
ремешивания в течение 10 мин получают 480,0 г готового продукта светло-коричневого 
цвета с концентрацией сухих веществ 50 % и условной вязкостью 43 с. Общее время син-
теза смолы составляет 5,0 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в композиции 
бумаги разбавляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 
0,2 % от а. с. в. Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: разрыв-
ная длина - 4800 м, влагопрочность - 5,5 %, степень проклейки по штриховому методу - 
2,2 мм (табл. 2). 
Пример 5. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, помещают 15,1 г (0,05 моль) 
живичной канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 30,9 г 
(0,3 моля) ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную 
смесь до температуры 190 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в те-
чение 2,0 ч. На второй стадии в реакционную смесь добавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и 
131,4 г (0,90 моль) адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации 
составляет 2,0 ч при температуре 200 °С. В результате синтеза получают 220,4 г смолы и 
29,5 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 90 °С 
полиамидной смоле добавляют 62,2 г воды, подогретой до температуры 90 °С. После пе-
ремешивания в течение 10 мин получают 282,6 г готового продукта светло-коричневого 
цвета с концентрацией сухих веществ 78 % и условной вязкостью 65 с. Общее время син-
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теза смолы составляет 5,0 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в композиции 
бумаги разбавляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 
0,2 % от а. с. в. Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: разрыв-
ная длина - 4700 м, влагопрочность - 5,0 %, степень проклейки по штриховому методу - 
2,2 мм (табл. 2). 
Пример 6. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, помещают 45,3 г (0,15 моль) 
живичной канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 43,8 г 
(0,3 моля) ТЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную 
смесь до температуры 170 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в те-
чение 2,0 ч. На второй стадии в реакционную смесь добавляют 102,2 г (0,7 моль) ТЭТА и 
160,6 г (1,1 моль) адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации 
составляет 2,0 ч при температуре 200 °С. В результате синтеза получают 300,7 г смолы и 
51,8 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 85 °С 
полиамидной смоле добавляют 95,0 г воды, подогретой до температуры 85 °С. После пе-
ремешивания в течение 10 мин получают 395,7 г готового продукта светло-коричневого 
цвета с концентрацией сухих веществ 76 % и условной вязкостью 110 с. Общее время 
синтеза смолы составляет 5,0 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в компо-
зиции бумаги разбавляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы со-
ставляет 0,2 % от а. с. в. Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: 
разрывная длина - 4750 м, влагопрочность - 5,8 %, степень проклейки по штриховому ме-
тоду - 2,2 мм (табл. 2). 
Пример 7. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, засыпают 30,2 г (0,1 моль) тал-
ловой канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 43,8 г (0,3 
моля) ТЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную смесь до 
температуры 170 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в течение 1,5 ч. 
На второй стадии в реакционную смесь добавляют 102,2 г (0,7 моль) ТЭТА и 146,0 г  
(1,0 моль) адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации состав-
ляет 2,0 ч при температуре 190 °С. В результате синтеза получают 270,3 г смолы и 52,0 г 
жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 85 °С поли-
амидной смоле добавляют 90,6 г воды, подогретой до температуры 85 °С. После переме-
шивания в течение 10 мин получают 360,9 г готового продукта светло-коричневого цвета 
с концентрацией сухих веществ 75 % и условной вязкостью 70 с. Общее время синтеза 
смолы составляет 4,5 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в композиции бу-
маги разбавляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 
0,2 % от а. с. в. Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: разрыв-
ная длина - 4900 м, влагопрочность - 6,5 %, степень проклейки по штриховому методу - 
2,4 мм (табл. 2). 
Пример 8. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, засыпают 30,2 г (0,1 моль) талло-
вой канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 30,9 г (0,3 моля) 
ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную смесь до тем-
пературы 190 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в течение 2,5 ч. На 
второй стадии в реакционную смесь добавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и 146,0 г (1,0 моль) 
адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации составляет 2,0 ч 
при температуре 180 °С. В результате синтеза получают 230,1 г смолы и 50,5 г жидких 
продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 85 °С полиамидной 



BY  21140  C1  2017.06.30 

 7 

смоле добавляют 77,2 г воды, подогретой до температуры 85 °С. После перемешивания в 
течение 10 мин получают 307,3 г готового продукта светло-коричневого цвета с концен-
трацией сухих веществ 75 % и условной вязкостью 75 с. Общее время синтеза смолы со-
ставляет 6,0 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в композиции бумаги 
разбавляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы составляет 0,2 % от 
а. с. в. Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: разрывная длина - 
4850 м, влагопрочность - 6,5 %, степень проклейки по штриховому методу - 2,2 мм (табл. 2). 
Пример 9. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, засыпают 30,2 г (0,1 моль) экс-
тракционной канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 30,9 г 
(0,3 моля) ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную 
смесь до температуры 180 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании в те-
чение 2,5 ч. На второй стадии в реакционную смесь добавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и 
146,0 г (1,0 моль) адипиновой кислоты. Продолжительность второй стадии конденсации 
составляет 2,5 ч при температуре 170 °С. В результате синтеза получают 224,4 г смолы и 
53,4 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке Дина-Старка. К охлажденной до 85 °С 
полиамидной смоле добавляют 57,2 г воды, подогретой до температуры 85 °С. После пе-
ремешивания в течение 10 мин получают 281,6 г готового продукта светло-коричневого 
цвета с концентрацией сухих веществ 80 % и условной вязкостью 120 с. Общее время 
синтеза смолы составляет 6,0 ч (табл. 1). Конечный продукт для использования в компози-
ции бумаги разбавляют водой до концентрации 2 %. Расход полиамидной смолы состав-
ляет 0,2 % от а. с. в. Полученные образцы бумаги обладают следующими свойствами: раз-
рывная длина - 4700 м, влагопрочность - 6,7 %, степень проклейки по штриховому методу - 
2,2 мм (табл. 2). 
Пример 10. 
На первой стадии в трехгорлую колбу объемом 500 см3, снабженную перемешиваю-

щим устройством, термометром и ловушкой Дина-Старка, засыпают 30,2 г (0,1 моль) экс-
тракционной канифоли, затем включают обогрев и после ее расплавления заливают 30,9 г 
(0,3 моля) ДЭТА. Включают перемешивающее устройство и нагревают реакционную 
смесь до температуры 190 °С. Смесь выдерживают при постоянном перемешивании  
в течение 2,0 ч. На второй стадии в реакционную смесь после чего в реакционную смесь 
добавляют 72,1 г (0,7 моль) ДЭТА и 146,0 г (1,0 моль) адипиновой кислоты. Продолжи-
тельность второй стадии конденсации составляет 2,0 ч при температуре 160 °С. В резуль-
тате синтеза получают 219,3 г смолы и 58,5 г жидких продуктов, скопившихся в ловушке 
Дина-Старка. К охлажденной до 95 °С полиамидной смоле добавляют 513 г воды, подог-
ретой до температуры 95 °С. После перемешивания в течение 10 мин получают 732,3 г 
готового продукта светло-коричневого цвета с концентрацией сухих веществ 30 % и ус-
ловной вязкостью 23 с. Общее время синтеза смолы составляет 5,0 ч (табл. 1). Конечный 
продукт для использования в композиции бумаги разбавляют водой до концентрации 2 %. 
Расход полиамидной смолы составляет 0,2 % от а. с. в. Полученные образцы бумаги облада-
ют следующими свойствами: разрывная длина - 4650 м, влагопрочность - 5,0 %, степень 
проклейки по штриховому методу - 2,0 мм (табл. 2). 

Реализация заявляемого способа позволяет получить полиамидную смолу, превосхо-
дящую прототип по своим физико-химическим свойствам, упрочняющему и гидрофобизи-
рующему действию. Продолжительность синтеза смолы снижается с 8,0-10,0 до 4,5-6,0 ч. 

Производство полиамидной смолы может быть реализовано на ОАО "Лесохимик"  
(г. Борисов), ОАО "Завод горного воска" (п.г.т. Свислочь) и других предприятиях. Ис-
пользование смолы возможно на предприятиях целлюлознобумажной промышленности 
перерабатывающих преимущественно вторичное волокнистое сырье (макулатуру). 
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Таблица 1 
Условия получения и свойства полиамидной смолы 

Условия получения полиамидной смолы 
Свойства поли-
амидной смолы 

мольное соотношение  
реагентов 

продолжи-
тельность 
реакции, ч 

температура 
реакции, °С 

Номер 
примера 

поли-
амин 

адипиновая 
кислота 

смоляная 
кислота 

вид  
поли-
амина 

вид смо-
ляной 

кислоты 

мольное  
соотношение 
полиамина  
и смоляной 
кислоты 

на 1 стадии 

1 ста-
дия 

2 ста-
дия 

1 ста-
дия 

2 ста-
дия 

темпера-
тура ох-
лаждени
я, °С 

общая 
продол-
житель-
ность 
синтеза 
смолы, ч 

концен-
трация 
сухих 

веществ, 
% 

услов-
ная вяз-
кость, с 

1 1,0 1,0 0,10 ДЭТА АК 1:0,33 2,0 2,0 180 190 90 5,0 75 70 
2 1,0 1,0 0,10 ДЭТА ДАК 1:0,33 2,0 2,0 180 190 90 5,0 75 60 
3 1,0 1,0 0,10 ДЭТА ЖК 1:0,33 2,0 2,0 180 160 90 5,0 75 100 
4 1,0 0,95 0,12 ТЭТА АК 1:0,33 2,0 2,0 190 170 85 5,0 50 43 
5 1,0 0,90 0,05 ДЭТА ЖК 1:0,33 2,0 2,0 190 200 90 5,0 78 65 
6 1,0 1,1 0,15 ТЭТА ЖК 1:0,33 2,0 2,0 170 200 85 5,0 76 110 
7 1,0 1,0 0,10 ТЭТА ТК 1:0,33 1,5 2,0 170 190 85 4,5 75 70 
8 1,0 1,0 0,10 ДЭТА ТК 1:0,33 2,5 2,0 190 180 85 5,5 75 75 
9 1,0 1,0 0,10 ДЭТА ЭК 1:0,33 2,5 2,5 180 170 85 6,0 80 120 
10 1,0 1,0 0,10 ДЭТА ЭК 1:0,33 2,0 2,0 190 160 95 5,0 30 30 

Прототип 1,0 1-3 0,1-1,0* ДЭТА - - - - -   8,0-10,0 - 120 
 
Примечание: ДЭТА - диэтилентриамин, ТЭТА - триэтилентетрамин, АК - абиетиновая кислота, ДАК - дегидроабиетиновая кислота,  

ЖК - живичная канифоль, ТК - таиловая канифоль, ЭК - экстракционная канифоль. 
* - 1,3-диметилолимидазолидин-2-он 
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Таблица 2 
Свойства образцов бумаги, содержащих синтезированные полиамидные смолы 

Свойства образцов бумаги 
Номер примера 

разрывная длина, м влагопрочность, % 
степень проклейки  

по штриховому методу, мм 
1 5050 8,4 2,2 
2 4850 7,2 2,4 
3 4900 6,1 2,2 
4 4800 5,5 2,2 
5 4700 5,0 2,2 
6 4750 5,8 2,2 
7 4900 6,5 2,4 
8 4850 6,5 2,2 
9 4700 6,7 2,2 
10 4650 5,0 2,0 

Прототип 4200 4,8 1,6 
 

 
 
Источники информации: 
 
1. Патент РФ 2223972, МПК C 08F 2/28, C 08F 8/00, C 08G 69/48, C 08G 73/00, D 21H 

21/20, D 21 H 17/55, 2004. 
2. Патент РФ 2065454, МПК C 08G 59/10, 1996 (прототип). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Национальный центр интеллектуальной собственности. 
220034, г. Минск, ул. Козлова, 20. 


