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КАЧЕСТВО БУМАГИ И КАРТОНА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ  
СТАБИЛИЗАЦИИ ЧАСТИЦ ДИСПЕРСНОЙ ФАЗЫ  

В РАЗРАБОТАННЫХ НЕЙТРАЛЬНЫХ И ВЫСОКОСМОЛЯНЫХ  
МОДИФИЦИРОВАННЫХ КАНИФОЛЬНЫХ ПРОДУКТАХ 

Изучены способы стабилизации частиц дисперсной фазы, присутствующих в новых видах мо-
дифицированных смоляных кислот (нейтральных и высокосмоляных), отличающихся от известных 
нейтральных аналогов ТМ (канифоль талловая модифицированная) и ЖМ (канифоль живичная 
модифицированная) тем, что вместо моноэтилцеллозольмалеината и малеинового ангидрида ис-
пользовали новое соединение – моноэфир малеинового ангидрида и высших жирных кислот фрак-
ции С10–С18. Исследовано стабилизирующее действие веществ различной природы и установлена 
убывающая последовательность по эффективности их применения: казеинат аммония > ПАВ > ла-
тексная дисперсия > крахмал модифицированный. Содержание каждого вещества изменяли от  
1 до 19 мас. %. Установлено, что природа и содержание стабилизирующего вещества оказывает 
влияние на агрегативную устойчивость, а также на гидрофобность и прочность бумаги и картона. 
Присутствие в структуре частиц дисперсной фазы стабилизирующего вещества (в особенности 
16–19 мас. % казеината аммония или 1–3 мас. % ПАВ) способствовало повышению агрегативной 
устойчивости канифольных эмульсий в 3–5 раз и улучшению физико-химических (на 15–20%) и 
гидрофобизирующих (на 20–30%) свойств канифольных продуктов. Их применение позволило 
сместить процесс проклейки волокнистых суспензий (целлюлозных и макулатурных) из существую-
щего режима гомокоагуляции в более эффективный режим гетероадагуляции. Это способствовало 
снижению (в 2 раза и более) содержания в бумажных массах канифольных эмульсий и электролита 
при одновременном повышении качества (гидрофобности и прочности) бумаги и картона на 4–16%. 

Ключевые слова: смоляные кислоты, этерификация, моноэфир, модифицирование, нейтрали-
зация, стабилизация. 
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THE QUALITY OF PAPER AND CARDBOARD DEPENDS ON THE METHODS  

OF STABILIZATION OF DISPERSED PHASE PARTICLES IN THE DEVELOPED 
NEUTRAL AND HIGHLY RESIN MODIFIED ROSIN PRODUCTS 

Methods of stabilization of dispersed phase particles present in new types of modified resin acids 
(neutral and highly resin), which differ from the known neutral analogues of TM and LM, have been 
studied in that instead of monoethylcellose maleinate and oleic anhydride, a new compound was used – 
monoester of maleic anhydride and higher fatty acids of the C10–C18 fraction. The stabilizing effect of 
substances of various natures has been studied and a decreasing sequence has been established for the 
effectiveness of their use: ammonium caseinate > surfactant > latex dispersion > modified starch. The con-
tent of each substance was changed from 1 to 19 wt. %. It has been established that the nature and content 
of the stabilizing substance affects the aggregate stability, as well as the hydrophobicity and strength of 
paper and cardboard. The presence of a stabilizing substance in the particle structure of the dispersed phase 
(especially 16–19 wt. % ammonium caseinate or 1–3 wt. % surfactants) contributed to an increase in the 
aggregate stability of rosin emulsions by 3–5 times and improved the physico-chemical (by 15–20%) and 
hydrophobic (by 20–30%) properties of rosin products. Their use made it possible to shift the process of 
sizing fibrous suspensions (cellulose and waste paper) from the existing homocoagulation regime to a 
more effective heteroadagulation regime. This contributed to a decrease (by 2 times or more) in the 
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content of rosin emulsions and electrolyte in paper masses, while simultaneously improving the quality 
(hydrophobicity and strength) of paper and cardboard by 4–16%. 
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Введение. Гидрофобность и прочность клее-

ных видов бумаги и картона зависят от многих 
технологических факторов [1], к числу которых 
относятся вид и физико-химические свойства ис-
пользуемых модифицированных канифольных 
продуктов, а также технология их применения в 
волокнистых суспензиях [2]. 

Модифицированные канифольные продукты 
(МКП) содержат 45–70% сухих веществ и отно-
сятся к пастообразным продуктам. Технология 
использования МКП основана на разбавлении их 
водой до содержания сухих веществ от 2 до 5%. 
Полученные канифольные эмульсии (КЭ) должны, 
во-первых, обладать высокой агрегативной устой-
чивостью и, во-вторых, сохранять свои гидрофо-
бизирующие свойства на протяжении длительного 
времени (30 сут и более). Повышению агрегатив-
ной устойчивости частиц дисперсной фазы в 
дисперсных системах, в которых дисперсионной 
средой является вода, способствуют стабилизи-
рующие вещества [3–6]. 

Известные пастообразные МКП, выпускаемые 
на лесохимических предприятиях за рубежом в 
виде ТМ (канифоль талловая модифицированная) 
и ЖМ (канифоль живичная модифицированная), 
получают введением в структуру смоляных кис-
лот моноэтилцеллозольмалеината и малеинового 
ангидрида соответственно [7, 8]. Однако приго-
товленные на их основе КЭ обладают пониженной 
агрегативной устойчивостью, о чем свидетель-
ствует низкий срок хранения, который не превы-
шает 1 сут. Протекающее самопроизвольное аг-
регирование частиц дисперсной фазы ухудшает 
гидрофобизирующие свойства КЭ. Следствием 
этого является вынужденное увеличение (на 20–
40% и более) в волокнистых суспензиях не только 
содержания КЭ, но и электролита, участвующего 
в формировании проклеивающих комплексов. 
При этом соотношение КЭ : электролит возрастает 
от 1,0 : 3,0 до 1,0 : 3,5 и 1,0 : 5,5 в целлюлозных и 
макулатурных суспензиях соответственно. По-
этому изменение структуры частиц дисперсной 
фазы и их стабилизация должны, по нашему мне-
нию, устранить вышеуказанные недостатки. 

Кроме того, существенными недостатками тра-
диционной технологии получения клееных видов 
бумаги (картона) с использованием нейтральных 
МКП и полученных на их основе КЭ являются 
высокая кислотность проклеенной бумажной мас- 

сы (кислая среда, когда рН 4,8–5,2) и протекание 
процесса проклейки волокнистых суспензий в 
режиме гомокоагуляции. В этом случае крупно-
дисперсные (имеют размер 4500–6000 нм) разно-
потенциальные проклеивающие комплексы не 
способны равномерно распределяться и прочно 
фиксироваться на поверхности волокон (целлюлоз-
ных – отрицательно заряженных; макулатурных – 
электронейтральных). Это снижает эффективность 
процесса проклейки [9] и усиливает уменьшение 
первоначальной прочности бумаги (картона) [10]. 

Существующими актуальными проблемами 
являются: 

– низкая агрегативная устойчивость применяе-
мых нейтральных КЭ, полученных на основе ТМ 
и ЖМ; 

– повышенное соотношение КЭ : электролит; 
– высокая кислотность проклеенной бумаж-

ной массы (рН 4,8–5,2);  
– протекание процесса проклейки в режиме 

гомокоагуляции. 
К перспективному способу комплексного ре-

шения существующих актуальных проблем отно-
сится, на наш взгляд, способ, включающий сле-
дующие совокупности научно обоснованных тех-
нических решений: 

1) изменение структуры частиц дисперсной 
фазы МКП и полученных на их основе КЭ за счет 
введения в структуру смоляных кислот нового 
модифицирующего вещества в виде моноэфиров 
малеинового ангидрида и высших жирных спир-
тов фракции С10–С18 и использования стабили-
зирующих веществ, что должно обеспечить повы-
шение агрегативной устойчивости КЭ и улучше-
ние их гидрофобизирующих свойств; 

2) минимизация содержания КЭ в бумажной 
массе за счет уменьшения размеров проклеиваю-
щих комплексов от 4500–6000 до 180–200 нм, 
что должно обеспечить снижение соотношения 
КЭ : электролит и, следовательно, уменьшить 
содержание этих веществ в волокнистых сус-
пензиях; 

3) управление процессом нейтрализации кар-
боксильных групп для получения не только нейт-
ральных, но и высокосмоляных МКП, предна-
значенных для проклейки волокнистых суспен-
зий в традиционной кислой среде (рН 4,8–5,2)  
и более перспективных средах – нейтральной 
(рН 6,5–7,2) и слабощелочной (рН 7,3–7,5); 
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4) смещение процесса проклейки традици-
онного режима гомокоагуляции в более эффек-
тивный режим гетероадагуляции, при котором 
обеспечивается сначала получение новых проклеи-
вающих комплексов (мелкодисперсных и поло-
жительно заряженных), а затем равномерное рас-
пределение и прочная фиксация их монослоем 
на поверхности волокон (целлюлозных (отрица-
тельно заряженных) и макулатурных (электроней-
тральных)) [11]. 

Отсутствие в научной и технической литературе 
информации о влиянии процесса стабилизации 
частиц дисперсной фазы в МКП на агрегативную 
устойчивость КЭ и качество (гидрофобность и 
прочность) бумаги и картона обусловливает ак-
туальность настоящей работы с научной и прак-
тической точек зрения. 

Цель исследования – разработка способов ста-
билизации частиц дисперсной фазы в новых ви-
дах нейтральных и высокосмоляных модифици-
рованных канифольных продуктов МКП и по-
лученных на их основе канифольных эмульсий 
и изучение их влияния на гидрофобность и проч-
ность образцов бумаги. 

Предмет исследования – процесс стабилизации 
частиц дисперсной фазы при получении новых ви-
дов нейтральных и высокосмоляных МКП и КЭ, 
отличающихся от известных аналогов ТМ и ЖМ 
структурой модифицированных смоляных кислот, 
физико-химическими свойствами, агрегативной 
устойчивостью, гидрофобизирующим и упрочня-
ющим действием на образцы бумаги и картона. 

Объекты исследования – разработанные ней-
тральные и высокосмоляные МКП и КЭ, отличаю-
щиеся способами стабилизации частиц дисперс-
ной фазы, и полученные с их использованием 
образцы бумаги и картона в кислой, нейтральной 
и слабощелочной средах [12]. 

Основная часть. Предварительно проведен-
ные исследования [13] позволили установить, 
что технология получения разработанных видов 
пастообразных МКП основана на последователь-
ном осуществлении следующих стадий: 

– стадия 1 – получение разработанных моди-
фицирующих веществ [14] в виде моноэфиров 
(диэфиров) малеинового ангидрида (МА) и высших 
жирных спиртов (ВЖС) фракции С10–С18; проте-
кающая реакция этерификации позволила полу-
чить новые вещества, отличающиеся от известных 
аналогов (моноэтилцеллозольмалеината и малеи-
нового ангидрида) структурой и физико-хими-
ческими свойствами; 

– стадия 2 – модифицирование смоляных кис-
лот канифоли [15] путем введения в их струк-
туру нового модифицирующего вещества вместо 
традиционно применяемых; 

– стадия 3 – нейтрализация (полная или частич-
ная) [16] карбоксильных групп –СООН, присутс- 

твующих в модифицированных смоляных кисло-
тах, с использованием раствора едкого натра NаОН:  

а) полная нейтрализация позволила получить 
нейтральные МКП, содержащие натриевые формы 
смоляных кислот –СООNа и предназначенные 
для проклейки волокнистых суспензий в кислой 
среде (рН 4,8–5,2);  

б) частичная нейтрализация обеспечила по-
лучение высокосмоляных МКП, в структуре  
которых одновременно присутствуют группы  
–СООН и –СООNа; такие продукты целесооб-
разно применять для проклейки волокнистых сус-
пензий в нейтральной (рН 6,5–7,2) и слабоще-
лочной (рН 7,3–7,5) средах; 

– стадия 4 – стабилизация частиц дисперсной 
фазы, присутствующих в разработанных пасто-
образных МКП (нейтральных и высокосмоляных) 
и полученных на их основе КЭ. 

Исходными компонентами для получения 
новых видов МКП на стадиях 1–3 являлись ка-
нифоль талловая (ГОСТ 14201–83 «Канифоль 
талловая. Технические условия»), высшие жир-
ные спирты фракции С10–С18 (ГОСТ 13937–86 
«Спирты высшие жирные первичные фракций 
С10–С18, С12–С16. Технические условия»), мале-
иновый ангидрид (ТУ 6-09-2608-77 «Малоно-
вая кислота. Квалификации чистый для анализа») 
и едкий натр ч. д. а. (ГОСТ Р 55064–2012 «Натр 
едкий технический. Технические условия»). 

Стабилизацию частиц дисперсной фазы, при-
сутствующих в новых видах нейтральных и вы-
сокосмоляных МКП и КЭ, осуществляли на ста-
дии 4 с использованием крахмала модифициро-
ванного (ТУ ВY 812000247.007-2013 «Продукт 
модифицированный крахмальный МК-1»), ПАВ 
(лаурилсульфат натрия LNaS (ГОСТ Р 50472–93 
«Вещества поверхностно-активные. Алкансуль-
фонаты технические. Определение алканмоно-
сульфонатов методом прямого двухфазного тит-
рования» (ISO 6121-88)), латексной дисперсии 
Sturofan 559F (BASF, Германия) и казеината 
аммония (ТО РБ 0028-198-01297). Содержа-
ние каждого вида стабилизирующего вещества 
(С, мас. %) в реакционной смеси изменяли от 1 
до 16 мас. %. 

Стадию 1 проводили при различных условиях 
процесса этерификации (табл. 1), когда мольное 
соотношение МА : ВЖС составляло 0,9 : 1,0 (обра-
зец 1), 1,0 : 1,0 (образец 2) и 1,1 : 1,0 (образец 3) 
при температуре 95, 105 и 120°С и продолжитель-
ности химического взаимодействия присутствую-
щих компонентов 90, 110 и 130 мин соответ-
ственно. Полученные новые вещества отличались 
кислотными и эфирными числами, а также плот-
ностью (50°С). 

Образованию моноэфиров МА и ВЖС способ-
ствовала реакция этерификации, представленная 
на рис. 1. 
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Таблица 1 
Влияние условий процесса этерификации на свойства модифицирующих веществ 

Номер  
образца  
моноэфира 

Условия процесса этерификации Свойства  
Мольное соотношение 

МА : ВЖС 
Темпера-
тура,°С 

Продолжитель-
ность, мин 

Кислотное число, 
мг KОН/г 

Эфирное число, 
мг KОН/г 

Плотность 
(50°С), г/см3 

Образец 1 0,9 : 1,0 95 90 146,9 209,6 0,924 
Образец 2 1,0 : 1,0 105 110 158,0 174,1 0,936 
Образец 3 1,1 : 1,0 120 130 195,8 131,7 0,942 

 
Установлено, что в структуре моноэфира при-

сутствовал радикал ВЖС – R1. 
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Рис. 1. Получение моноэфиров МА и ВЖС 

 
Изменение условий протекающего процесса 

этерификации, когда синтезировали образцы 1 и 3, 
как видно из табл. 1, приводило к тому, что в реак-
ционной смеси присутствовало небольшое коли-
чество диэфиров (рис. 2), когда мольное соотно-
шение МА : ВЖС составляло 0,9 : 1,0 и 1,1 : 1,0 
при температуре 95 и 120°С и продолжительно-
сти 95 и 120 мин соответственно.  

Образованию диэфиров способствовало хими-
ческое взаимодействие небольшого количества 
молекул моноэфира МА и ВЖС с еще одной мо-
лекулой спирта R1OH.  

Уравнение протекающей реакции представ-
лено на рис. 2.  
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Рис. 2. Получение диэфиров МА и ВЖС 
 
Установлено, что образованию моноэфиров МА 

и ВЖС (образец 2) способствовали: 
1) мольное соотношение МА : ВЖС, равное 

1,0 : 1,0; 
2) температура 105°С; 

3) продолжительность протекающей реакции 
этерификации, равная 110 мин.  

В двух других случаях, когда получали образ-
цы 1 и 3, в дисперсной системе присутствовало 
небольшое количество диэфиров МА и ВЖС.  

Поэтому для проведения дальнейшего иссле-
дования выбран образец 2 (моноэфир МА и ВЖС). 
Этот продукт использовали для модифицирования 
смоляных кислот канифоли. 

Стадии 2 и 3 проводили при изменении усло-
вий процесса модифицирования и нейтрализации 
соответственно.  

В качестве модифицирующих веществ при-
меняли моноэфиры МА и ВЖС (образцы 1–3). 
Их содержание (Х1, %) в реакционной смеси со-
ставляло 15 и 20%. Процесс модифицирования 
проводили при температуре (Х2, °С) 190 и 200°С, 
когда его продолжительность (Х3, мин) состав-
ляла 60 и 90 мин. Степень нейтрализации смоля-
ных кислот (Х4) была частичной или полной.  

Новые виды МКП отличались содержанием 
моноэфиров МА и ВЖС и, следовательно, физико-
химическими свойствами, которые характеризо-
вали двумя основными показателями: 

– содержание сухих веществ (Ссух, %); 
– содержание свободных смоляных кислот 

(Ссвоб, %). 
Показатели Ссух и Ссвоб являются стандартными. 

Их определяют по известным методикам. Пока-
затель Ссвоб характеризует степень нейтрализации 
смоляных кислот (Х4) и вид МКП. 

В табл. 2 приведены физико-химические свой-
ства для выбранных шести образцов новых ви-
дов МКП (высокосмоляных и нейтральных), от-
личающихся условиями получения на стадиях 
модифицирования (Х1–Х3) и нейтрализации (Х4). 
Новые виды модифицированных смоляных кис-
лот получали на стадии 2. Они представляли собой 
аддукты канифоли (рис. 3), содержащие в своей 
структуре моноэфиры МА и ВЖС. 
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Рис. 3. Получение аддукта канифоли по реакции модифицирования смоляных кислот 
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Таблица 2 
Влияние моноэфиров МА и ВЖС и условий процессов модифицирования (Х1–Х3)  
и нейтрализации (Х4) на вид и физико-химические свойства новых видов МКП 

Номер 
образца 

Условия процессов модифицирования и нейтрализации Новые виды МКП 
Содержание 
моноэфира 
МА и ВЖС 

в реакционной 
смеси (Х1), % 

Температура 
(Х2), °С 

Продолжительность 
(Х3), мин 

Степень  
нейтрализации 

(Х4) 
Вид 

Свойства 

Ссух,  
% 

Ссвоб, 
% 

МКП 1 15 
(образец 1) 190 60 Частичная Высокосмоляной 60,1 42,1 

МКП 2 Полная Нейтральный 50,3 13,5 
МКП 3 20 

(образец 2) 190 60 Частичная Высокосмоляной 58,2 34,4 
МКП 4 Полная Нейтральный 52,5 12,5 
МКП 5 15 

(образец 3) 200 90 Частичная Высокосмоляной 59,4 39,6 
МКП 6 Полная Нейтральный 53,6 10,7 

 
Дальнейшая нейтрализация свободных смо-

ляных кислот, осуществляемая на стадии 3, поз-
волила получить новые виды нейтральных и вы-
сокосмоляных МКП.  

Структуры модифицированных смоляных кис-
лот, присутствующих в разработанных МКП, пред-
ставлены на рис. 4. 
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Рис. 4. Структуры новых видов модифицированных 
смоляных кислот, присутствующих  

в нейтральных (а) и высокосмоляных (б) МКП 
 
Данные структуры отличаются от структуры 

известных нейтральных аналогов (рис. 5): ТМ и 
ЖМ. Установлено, что нейтрализация разработан-
ных модифицированных смоляных кислот (ста-
дия 3), содержащих в своей структуре моноэфиры 
МА и ВЖС, способствовала получению однород-
ных мелкодисперсных частиц, имеющих средний 
диаметр 170–200 нм и невысокий отрицательный 
электрокинетический потенциал –25 мВ.  

Сопоставительный анализ физико-химических 
свойств разработанных и известных МКП сви-
детельствовал о том, что эти продукты содер-
жали частицы дисперсной фазы сопоставимых 
размеров (170–200 нм), а их структура и элек-
трокинетический потенциал существенно отли-
чались. Новые виды модифицированных смоля- 

ных кислот, присутствующих в МКП, содержат 
в своей структуре моноэфир МА и ВЖС, в то вре-
мя как известные аналоги ТМ и ЖМ – моноэтил-
целлозольмалеинат и малеиновый ангидрид со-
ответственно. Частицы дисперсной фазы имели 
электрокинетический потенциал (ξ, мВ), равный  
–25 мВ для МКП, –70 мВ для ТМ и –80 мВ для 
ЖМ [17].  

Установлено, что снижение отрицательных 
значений электрокинетического потенциала частиц 
дисперсной фазы от –(70–80) до –25 мВ является 
одним из перспективных способов сокращения 
содержания в дисперсной системе электролита, 
дозируемого в волокнистые суспензии (целлю-
лозные и макулатурные) для образования проклеи-
вающих комплексов. Присутствующие в его рас-
творе положительно заряженные формы гидроксо-
соединений алюминия Al(H2O)6

3+, Al(H2O)5(OH)2+, 
Al(H2O)4(OH)2

+ принимают участие в коллоидно-
химических взаимодействиях с отрицательно 
заряженными частицами дисперсной фазы КЭ, 
полученных на основе МКП. Эффективность их 
взаимодействия зависит от степени нейтрализа-
ции смоляных кислот [18]. 
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Рис. 5. Структуры модифицированных смоляных 
кислот, присутствующих в известных  
нейтральных аналогах ТМ (а) и ЖМ (б) 
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Получено, что при полной нейтрализации мо-
дифицированных смоляных кислот, присутствую-
щих в МКП, образуется нейтральный пастообраз-
ный продукт, предназначенный для проклейки 
бумаги и картона в кислой среде (рН 4,8–5,2), а 
при частичной нейтрализации – высокосмоляной 
продукт для проклейки в нейтральной (рН 6,5–
7,2) и слабощелочной (рН 7,3–7,5) средах.  

Однако канифольные эмульсии, полученные 
на основе разработанных МКП (нейтральных и 
высокосмоляных), как и известные аналоги (ней-
тральные ТМ и ЖМ), являлись агрегативно не-
устойчивыми. Это снижало эффективность их при-
менения.  

Следовательно, стадия стабилизации частиц 
дисперсной фазы, присутствующих в разрабо-
танных нейтральных и высокосмоляных МКП и 
полученных на их основе КЭ, является необходи-
мой. Следует отметить, что при получении извест-
ных пастообразных аналогов ТМ и ЖМ стабилизи-
рующие вещества не используют; поэтому срок 
хранения полученных на их основе КЭ не превы-
шает 2–3 ч, что свидетельствует об отсутствии у 
них агрегативной устойчивости. 

Стадию 4 осуществляли путем добавления к 
МКП (нейтральных и высокосмоляных) соедине-
ний различной природы, способных оказывать 
стабилизирующее действие на частицы дисперс-
ной фазы. Их эффективность оценивали по из-
менению агрегативной устойчивости КЭ, что 
можно объяснить технологией их применения при 
производстве бумаги и картона. 

Агрегативную устойчивость КЭ оценивали 
по способности частиц дисперсной фазы сохра- 

нять первоначальную дисперсность в течение 
определенного времени (от 2–3 ч до 30 сут и более). 
Необходимо, чтобы она была высокой (30 сут и бо-
лее). При определенных условиях она была сред-
ней (не менее 7 сут) или низкой (менее 1 сут). 
Отсутствие агрегативной устойчивости КЭ сви-
детельствовало о преждевременном агрегирова-
нии частиц дисперсной фазы в течение первых 
2–3 ч с момента ее приготовления.  

Особенностью применения известных (ней-
тральных продуктов марок ТМ и ЖМ) и разра-
ботанных (нейтральных и высокосмоляных) МКП 
при получении клееных видов бумаги и картона 
являлась необходимость предварительного раз-
бавления пастообразных продуктов водой для 
получения на их основе канифольных эмульсий, 
содержащих сухие вещества в количестве от 2 
до 5%. Приготовленные КЭ вводили в волокнистые 
суспензии при помощи стандартных дозирующих 
устройств. Поэтому агрегативная устойчивость 
КЭ и отсутствие преждевременного агрегирова-
ния присутствующих частиц дисперсной фазы 
оказывали влияние на гидрофобизирующие свой-
ства МКП. 

Для исследования выбраны 34 образца МКП, 
в том числе 17 образцов нейтральных (табл. 3) и 
17 образцов высокосмоляных продуктов (табл. 4). 
Для стабилизации частиц дисперсной фазы исполь-
зовали вещества различной природы: крахмал моди-
фицированный (ТУ ВY 812000247.007-2013), ПАВ 
(лаурилсульфат натрия LNaS (ГОСТ Р 50472–93 
(ISO 6121-88)), латексную дисперсию Sturofan 
559F (BASF, Германия) и казеинат аммония  
(ТО РБ 0028-198-01297).  

 
Таблица 3 

Физико-химические свойства образцов нейтральных продуктов (МКП и КЭ)  
в зависимости от вида стабилизирующих веществ и их содержания в дисперсных системах 

Номер 
образца 

Стабилизирующие  
вещества 

Физико-химические свойства 
Нейтральные МКП Нейтральные КЭ  

Вид С,  
мас. % 

Ссух, 
% 

Ссвоб,  
% 

КЧ, 
мг KОН/г рН Агрегативная  

устойчивость 
1 Крахмал  

модифициро-
ванный 

1,0 48,7 8,7 20,1 9,4 Средняя 2 2,0 50,4 13,3 26,7 9,3 
3 3,0 52,1 13,8 28,4 9,1 Отсутствует 4 4,0 53,4 14,2 29,6 9,0 
5 

ПАВ 
1,0 51,4 14,3 22,2 9,2 Средняя 

6 2,0 52,0 10,2 23,4 9,3 Высокая 7 3,0 56,7 13,5 29,5 9,4 
8 4,0 57,3 14,1 30,4 9,5 Средняя 
9 

Латексная 
дисперсия 

1,0 58,7 15,4 18,6 9,4 Средняя 
10 1,5 59,3 9,4 20,7 9,5 Высокая 
11 2,0 60,6 12,6 25,3 9,6 Средняя 12 2,5 61,2 13,1 26,7 9,7 
13 

Казеинат 
аммония 

7,0 60,4 12,6 26,2 9,8 Средняя 
14 10,0 63,4 13,4 27,5 9,7 Высокая 15 13,0 66,7 15,1 30,2 9,6 
16 16,0 70,3 16,2 31,3 9,4 Средняя 
17 – – 69,8 10,5 18,4 9,0 Отсутствует 
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Таблица 4 
Физико-химические свойства образцов высокосмоляных продуктов (МКП и КЭ)  

в зависимости от вида стабилизирующих веществ и их содержания в дисперсных системах 

Номер 
образца 

Стабилизирующие  
вещества 

Физико-химические свойства 
Высокосмоляные МКП Высокосмоляные КЭ  

Вид С,  
мас. % 

Ссух, 
% 

Ссвоб, 
% 

КЧ, 
мг KОН/г рН Агрегативная  

устойчивость 
18 Крахмал 

модифициро-
ванный 

1,0 47,4 34,2 153,8 8,5 Средняя 19 2,0 51,0 33,1 152,7 8,4 
20 3,0 51,8 26,2 149,4 8,3 Низкая 
21 4,0 49,4 28,7 148,5 8,2 Отсутствует 
22 

ПАВ 

1,0 48,6 34,7 151,0 8,5 
Высокая 23 2,0 44,9 33,2 152,4 8,6 

24 3,0 55,4 28,5 148,3 8,7 
25 4,0 62,7 36,6 152,6 8,9 Средняя 
26 

Латексная 
дисперсия 

1,0 63,8 30,0 145,8 8,1 Высокая 27 1,5 66,0 31,8 153,3 8,2 
28 2,0 64,2 29,5 150,7 8,3 Средняя 29 2,5 65,8 25,1 150,9 8,4 
30 

Казеинат 
аммония 

13,0 45,6 37,8 158,7 9,0 Средняя 
31 16,0 49,6 38,0 156,0 9,1 Высокая 32 19,0 50,4 38,4 150,6 9,5 
33 22,0 54,3 39,8 148,6 9,6 Средняя 
34 – – 60,3 29,7 150,3 8,5 Отсутствует 

Физико-химические свойства полученных ней-
тральных и высокосмоляных продуктов (МКП и 
КЭ) представлены в табл. 3 и 4 соответственно. 
МКП отличались способами стабилизации частиц 
дисперсной фазы, основанными на изменении вида 
стабилизирующего вещества и его содержания в 
исследуемых дисперсных системах (С, мас. %). 
Получено, что нейтральные и высокосмоляные 
продукты отличались содержанием сухих веществ 
(Ссух, %) и свободных смоляных кислот (Ссвоб, %), а 
также кислотным числом (КЧ, мг KОН/г). Для по-
лученных 2%-ных КЭ определяли рН и агрега-
тивную устойчивость. 

Разработанные нейтральные МКП и получен-
ные на их основе КЭ (образцы 6, 7, 10, 14 и 15), 
как видно из табл. 3, обладали высокой агрега-
тивной устойчивостью. Они имели рН 9,3–9,7, 
что соответствовало диапазону рН нейтральных 
аналогов ТМ и ЖМ, у которых агрегативная устой-
чивость отсутствовала. Стабилизирующими ве-
ществами являлись ПАВ, латексная дисперсия и 
казеинат аммония. Их количество (С, %) зависит 
от физико-химических свойств и способности 
оказывать стабилизирующее действие на части-
цы дисперсной фазы нейтральных МКП и полу-
ченных на их основе КЭ. Средней агрегативной 
устойчивостью обладали стабилизированные ней-
тральные КЭ – образцы 1, 2, 5, 8, 9, 11–13 и 16. 
Агрегативная устойчивость отсутствовала у ней-
тральных образцов 3 и 4, содержащих крахмал 
модифицированный в количестве 3 и 4 мас. % 
соответственно. Отсутствие агрегативной устой-
чивости у образца 17 (не содержал стабилизирую- 

щего вещества) свидетельствовало о необходимо-
сти стабилизации частиц дисперсной фазы. 

Разработанные высокосмоляные МКП и по-
лученные на их основе КЭ (образцы 22–24, 26, 
27, 31 и 32), как видно из табл. 4, являлись агрега-
тивно-устойчивыми и сохраняли свою первона-
чальную дисперсность на протяжении длительного 
времени (30 сут и более). Повышению агрегатив-
ной устойчивости способствовало присутствие в 
дисперсных системах необходимого количества 
конкретного вида стабилизирующего вещества – 
ПАВ, латексной дисперсии и казеината аммония. 
Использование крахмала модифицированного в 
образцах 18–20 приводило к снижению агрегатив-
ной устойчивости высокосмоляных КЭ от сред-
ней до низкой, а в образце 21 она отсутствовала. 
Получено, что у нестабилизированного высоко-
смоляного образца 34 агрегативная устойчивость 
отсутствовала, что подтверждало необходимость 
стабилизации частиц дисперсной фазы. 

Сопоставительный анализ результатов иссле-
дования, представленных в табл. 3 и 4, свидетель-
ствовал о важной роли стабилизирующего веще-
ства. Практический интерес представляют КЭ, 
обладающие высокой агрегативной устойчивостью. 
Поэтому обращают на себя внимание следующие 
образцы МКП и полученные на их основе КЭ: 

1) нейтральные: образцы 6 (присутствует ПАВ – 
2 мас. %), 7 (ПАВ – 3 мас. %), 10 (латексная дис-
персия – 1,5 мас. %), 14 (казеинат аммония –  
10 мас. %) и 15 (казеинат аммония – 13 мас. %); 

2) высокосмоляные: образцы 22 (присут-
ствует ПАВ – 1 мас. %), 23 (ПАВ – 2 мас. %),  
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24 (ПАВ – 3 мас. %), 26 (латексная дисперсия –  
1 мас. %), 27 (латексная дисперсия – 1,5 мас. %), 
31 (казеинат аммония – 13 мас. %) и 32 (казеинат 
аммония – 19 мас. %). 

Отсутствие агрегативной устойчивости у раз-
работанных КЭ (нейтральной (образец 17) и вы-
сокосмоляной (образец 34)), как и у известных 
нейтральных аналогов ТМ и ЖМ, свидетельство-
вало о необходимости стабилизации частиц дис-
персной фазы для предотвращения самопроиз-
вольного их агрегирования.  

Получено (табл. 4), что новые высокосмоляные 
КЭ имеют рН в диапазоне 8,1–9,5. Снижение рН 
от 9,3–9,7 до 8,1–9,5 за счет замены нейтральных 
аналогов ТМ и ЖМ на разработанные высоко-
смоляные являлось одним из способов уменьше-
ния содержания электролита в дисперсной си-
стеме. Его применяли на завершающей стадии 
проклейки волокнистых суспензий (целлюлозных 
и макулатурных). В его растворе присутствовали 
положительно заряженные формы гидроксосое-
динений алюминия Al(H2O)6

3+, Al(H2O)5(OH)2+, 
Al(H2O)4(OH)2

+. Последние участвовали в образо-
вании мелкодисперсных положительно заряжен-
ных проклеивающих комплексов, способных ад-
сорбироваться на поверхности волокон за счет 
электростатического взаимодействия. 

Выбор вида стабилизирующего вещества и 
использование его в необходимом количестве 
должны, по нашему мнению, основываться на 

эффективности применения нейтральных и вы-
сокосмоляных МКП и КЭ в технологии клееных 
видов бумаги и картона и уровне достигаемого 
качества (в особенности двух конкурирующих по-
казателей – гидрофобности и прочности). 

Следовательно, использование конкретного 
вида стабилизирующего вещества в необходимом 
количестве способствовало заметному улучшению 
агрегативной устойчивости частиц дисперсной 
фазы в разработанных нейтральных и высоко-
смоляных МКП и полученных на их основе КЭ. 
Практический интерес представляют ПАВ, латекс-
ная дисперсия и казеинат аммония. Их содержа-
ние в нейтральных и высокосмоляных продуктах 
отличалось. Поэтому выбор способа стабилизации 
частиц дисперсной фазы зависит от вида получен-
ного МКП (нейтрального или высокосмоляного), 
а также от технологии проклейки волокнистых 
суспензий – в кислой (рН 4,8–5,2), нейтральной 
(рН 6,5–7,2) и слабощелочной (рН 7,3–7,5) средах. 

Эффективность применения разработанных 
МКП и полученных на их основе КЭ оценивали 
по показателям качества (впитываемость при од-
ностороннем смачивании (В, г/м2) и разрывная 
длина (РД, м)) образцов бумаги и элементарных 
слоев картона (табл. 5 и 6). Их сравнивали с ка-
чеством (гидрофобностью и прочностью) образцов 
сравнения (табл. 7), содержащих проклеивающие 
комплексы, полученные с использованием извест-
ных аналогов ТМ и ЖМ в присутствии электролита. 

Таблица 5 
Качество образцов бумаги, проклеенных в кислой среде (рН 4,8–5,2) 

с использованием полученных нейтральных КЭ, в зависимости от вида  
стабилизирующих веществ и их содержания в новых видах МКП 

Номер 
образца 
бумаги 

Стабилизирующие вещества Качество образцов бумаги при изменении  
содержания в бумажных массах КЭ (R), % 

Вид С, мас. % В, г/м2 РД, м 
R = 4% R = 2% R = 4% R = 2% 

1 
Крахмал 

модифицированный  

1,0 25,7 28,5 4900 5060 
2 2,0 28,0 28,9 4660 4750 
3 3,0 29,3 30,4 4530 4610 
4 4,0 30,3 35,8 4480 4640 
5 

ПАВ 

1,0 24,3 29,2 4000 4740 
6 2,0 26,7 36,5 5000 5800 
7 3,0 23,5 40,0 5440 5690 
8 4,0 25,2 41,3 6000 5780 
9 

Латексная  
дисперсия 

1,0 24,0 29,5 5450 4980 
10 1,5 22,6 24,8 4350 4960 
11 2,0 27,8 29,7 4640 5720 
12 2,5 22,6 30,0 5750 5870 
13 

Казеинат аммония 

7,0 29,4 30,6 5200 5470 
14 10,0 25,8 17,0 5640 5870 
15 13,0 24,0 26,0 5860 6100 
16 16,0 26,7 28,3 5500 5750 
17 – – 33,8 40,4 5090 4250 
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Таблица 6 
Качество образцов бумаги, проклеенных в нейтральных и слабощелочных средах (рН 6,5–7,5)  

с использованием полученных высокосмоляных КЭ, в зависимости от вида 
стабилизирующих веществ и их содержания в новых видах МКП 

Номер 
образца 
бумаги 

Стабилизирующие вещества Качество образцов бумаги при изменении 
содержания в бумажных массах КЭ (R), %  

Вид С, мас. % В, г/м2 РД, м 
R = 4%  R = 2% R = 4% R = 2% 

18 
Крахмал 

модифицированный 

1,0 23,6 25,5 5100 5250 
19 2,0 25,4 26,8 4880 4960 
20 3,0 26,3 28,4 4760 4800 
21 4,0 29,5 33,3 4680 4870 
22 

ПАВ 

1,0 22,2 26,2 4200 4930 
23 2,0 23,6 33,2 5200 6200 
24 3,0 20,4 37,2 5690 6000 
25 4,0 22,0 37,5 5150 5790 
26 

Латексная  
дисперсия 

1,0 21,0 29,5 5690 5980 
27 1,5 21,4 23,9 5540 5860 
28 2,0 18,8 35,8 4840 5330 
29 2,5 20,6 50,5 5010 4970 
30 

Казеинат аммония 

13,0 27,4 30,6 5400 5670 
31 16,0 21,8 17,0 5840 6270 
32 19,0 22,0 26,0 6050 6200 
33 22,0 26,7 28,3 5200 5450 
34 – – 32,8 36,8 5090 4250 

 
Таблица 7 

Качество образцов бумаги, проклеенных в кислой среде (рН 4,8–5,2)  
по существующей технологии с использованием известных нейтральных аналогов ТМ и ЖМ  

Номер образца 
бумаги Вид аналога Содержание КЭ (R) 

в бумажных массах, % 
Качество образцов бумаги 
В, г/м2 РД, м 

Проклеенные образцы бумаги 
1-А ТМ 4 35,0 4600 
2-А 2 40,0 5100 
3-А ЖМ 4 33,4 4550 
4-А 2 36,6 5050 

Непроклеенные (исходные) образцы бумаги 
5-Н – – 120,0 6100 

Для получения 1%-ных волокнистых сус-
пензий использовали первичные (целлюлозу по 
ГОСТ 14940–96 «Целлюлоза сульфатная беле-
ная из лиственной древесины (осиновая). Тех-
нические условия») и вторичные (макулатуру по 
ГОСТ 10700–97 «Макулатура бумажная и картон-
ная. Технические условия») волокнистые полуфаб-
рикаты. Волокнистые суспензии (целлюлозные 
и макулатурные) имели постоянную степень 
помола, которая составляла 40°ШР. Содержание 
КЭ в бумажных массах (R) уменьшали от 4 до 2% 
(в 2 раза). Соотношение КЭ : электролит состав-
ляло 1,0 : 2,2 и 1,0 : 1,5 для разработанных ней-
тральных и высокосмоляных КЭ, а при использо-
вании нейтральных аналогов ТМ и ЖМ – 1,0 : 3,0 
для целлюлозных суспензий и 1,0 : 4,5 для маку-
латурных суспензий.  

Образцы бумаги и элементарных слоев кар-
тона, имеющих массоемкость 80 г/м2, изготав- 

ливали на листоотливном аппарате Rapid-Ketten 
(Ernst Haage, Германия) в соответствии с прилагае-
мой к нему инструкцией. Их гидрофобность и 
прочность характеризовали такими общеприняты-
ми показателями, как впитываемость при одно-
стороннем смачивании (В, г/м2) и разрывная дли-
на (РД, м), которые определяли по ГОСТ 12605–97 
«Бумага и картон. Метод определения поверхност-
ной впитываемости воды при одностороннем сма-
чивании (метод Кобба)» и ГОСТ ИСО 1924-1–96 
«Бумага и картон. Определение прочности при 
растяжении. Часть 1. Метод нагружения с посто-
янной скоростью» соответственно. 

В табл. 5–7 приведены результаты исследова-
ния при использовании целлюлозных суспензий. 
Аналогичные исследования проведены с маку-
латурными суспензиями. Отличие состояло в чис-
ловых значениях В и РД образцов бумаги и эле-
ментарных слоев картона. 
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Значения В позволяли оценить степень гидро-
фобности образцов бумаги и элементарных слоев 
картона. Она может быть высокой (В ≤ 30 г/м2), 
средней (30 ≤ В ≤ 50 г/м2), низкой (50 ≤ В ≤ 70 г/м2) 
или отсутствовать (70 ≤ В ≤ 120 г/м2). Степень гид-
рофобности характеризует, как правило, сортность 
бумаги и картона и для их производителей (бу-
мажных и картонных предприятий) определяет 
категорию, область применения и стоимость го-
товой продукции. Поэтому бумагу и картон под-
разделяют на четыре основные категории:  

– сильноклееные (В ≤ 30 г/м2);  
– среднеклееные (30 ≤ В ≤ 50 г/м2);  
– слабоклееные (50 ≤ В ≤ 70 г/м2);  
– неклееные (70 ≤ В ≤ 120 г/м2). 
Одним из основных критериев оценки эффек-

тивности использования конкретного вида кани-
фольного модифицированного продукта в техноло-
гии бумаги и картона является, по нашему мнению, 
придание готовой продукции высокой степени 
гидрофобности при одновременном максимальном 
сохранении ее первоначальной прочности [19]. 
Это объясняется тем, что процессы проклейки и 
упрочнения являются конкурирующими.  

Поэтому существующая технология клееных 
видов бумажной и картонной продукции требует 
применения дополнительных химических веществ, 
оказывающих упрочняющее действие на бумагу 
и картон. Это связано с потерей первоначальной 
прочности бумаги и картона из-за сокращения 
межволоконных связей в их структуре, поскольку 
на поверхности волокон находятся разновеликие 
разнопотенциальные крупнодисперсные проклеи-
вающие комплексы, отдаляющие их друг от друга 
в сформированной структуре бумаги (картона). 

Использование разработанных образцов ней-
тральных МКП в волокнистых суспензиях, про-
клеенных в кислой среде (рН 4,8–5,2), как видно 
из табл. 5, позволило придать образцам бумаги 
высокую степень гидрофобности (В ≤ 30 г/м2) и 
максимально сохранить их первоначальную РД, 
которая составляла 6100 м (табл. 7). Этот поло-
жительный эффект проявлялся в образцах бу-
маги 6, 7, 14 и 15, для изготовления которых слу-
жили образцы новых видов нейтральных МКП и 
полученные на их основе с идентичными номе-
рами (табл. 3) КЭ, обладающие высокой агрега-
тивной устойчивостью.  

Частицы дисперсной фазы в новых нейтраль-
ных продуктах стабилизированы ПАВом (обра-
зец 6 – С = 2 мас. %; образец 7 – С = 3 мас. %) или 
казеинатом аммония (образец 14 – С = 10 мас. %; 
образец 15 – С = 13 мас. %). Эти образцы КЭ об-
ладали высокой агрегативной устойчивостью. 

Образцы бумаги 6, 7, 14 и 15, содержащие 
КЭ в количестве R = 4% (существующая техно-
логия) и R = 2% (разработанная технология), явля- 
лись не только сильноклееными, но и имели вы-
сокую прочность. Это важное свойство клееных 

видов бумаги и картона улучшается при снижении 
до определенного предела (R = 2%) содержания в 
бумажных массах проклеивающих комплексов, от 
дисперсности которых зависит характер распреде-
ления и прочность фиксации их на поверхности 
волокон. Положительный эффект усиливается при 
смещении процесса проклейки из традиционного 
режима гомокоагуляции (существующая техно-
логия с использованием ТМ и ЖМ) в более эф-
фективный режим гетероадагуляции (разработан-
ная технология с применением новых видов МКП). 

Получено, что при R = 4% разрывная длина 
образцов бумаги 6, 7, 14 и 15 составляла 5000, 
5440, 5640 и 5860 м соответственно. Установлено, 
что при снижении R от 4 до 2% и, следовательно, 
электролита в 2 раза разрывная длина образцов 
бумаги 6, 7, 14 и 15 возрастала на 16% (от 5000 
до 5800 м), 5% (от 5440 до 5690 м), 4% (от 5640 
до 5870 м) и 4% (от 5860 до 6100 м) соответственно. 

Установлено, что стабилизирующее действие 
исследованных соединений различной природы 
на частицы дисперсной фазы, присутствующих 
в разработанных нейтральных МКП, и получен-
ных на их основе КЭ уменьшается в ряду: казеи-
нат аммония > ПАВ > латексная дисперсия > крах-
мал модифицированный. 

Эффективность применения разработанных 
нейтральных МКП (образцы 6, 7, 14 и 15 (табл. 3)) 
и полученных с их использованием образцов бу-
маги 6, 7, 14 и 15 (табл. 5) повысилась по сравне-
нию с известными нейтральными аналогами ТМ 
(образцы 1-А и 2-А) и ЖМ (образцы 3-А и 4-А). 
Об этом свидетельствуют достигнутые значения 
В ≤ 30 г/м2 и РД в пределах 5800–6100 м, в то 
время как использование аналогов ТМ и ЖМ 
позволило достичь В в пределах 35,0–40,0 и 33,4–
36,6 г/м2 соответственно и РД в диапазонах 4600–
5100 и 4550–5050 м. При этом непроклеенные 
(исходные) образцы бумаги имели В = 120 г/м2 
и РД = 6100 м. 

Применение разработанных образцов высоко-
смоляных МКП и полученных на их основе КЭ 
в волокнистых суспензиях, проклеенных в ней-
тральной и щелочной средах (рН 6,5–7,5), усили-
вало положительные эффекты, достигнутые при 
использовании нейтральных МКП в кислой сре-
де (рН 4,8–5,2). Об этом свидетельствовали ре-
зультаты исследования, представленные в табл. 6 
и демонстрирующие влияние способов стабили-
зации частиц дисперсной фазы на качество (гид-
рофобность и прочность) образцов бумаги при 
снижении содержания в бумажных массах КЭ от 
R = 4% (существующая технология) до R = 2% 
(разработанная технология) и переводе рН про-
цесса проклейки из кислой среды в нейтральную 
и слабощелочную. 

Полученные образцы бумаги обладали высо-
кой гидрофобностью (В ≤ 30 г/м2) и улучшенной 
прочностью. Их РД максимально приближалась  
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к первоначальным значениям (6100 м) и возрастала, 
например, на 10–15% при использовании высоко-
смоляных образцов 31 и 32 по сравнению с прочно-
стью образцов бумаги, проклеенных нейтральны-
ми образцами 14 и 15. Указанные виды КЭ ста-
билизированы казеинатом аммония в количестве 
С = 16–19 мас. % и отличались степенью нейтра-
лизации смоляных кислот: образцы 31 и 32 – высо-
космоляные (частичная нейтрализация), образцы 14 
и 15 – нейтральные (полная нейтрализация). 

Установлено, что дальнейшее повышение ка-
чества образцов бумаги достигалось при замене 
не только известных аналогов ТМ и ЖМ, но и 
разработанных нейтральных МКП на высоко-
смоляные. Достигнутый положительный эффект 
можно объяснить не только увеличением элек-
трокинетического потенциала проклеивающих 
комплексов от +35 до +50 мВ, но и сохранением 
их первоначальных размеров, находящихся на 
уровне исходных частиц дисперсной фазы (170–
200 нм). Такие мелкодисперсные положительно 
заряженные проклеивающие комплексы равно-
мерно распределялись монослоем и прочно фик-
сировались на поверхности волокон (целлюлоз-
ных – отрицательно заряженных, макулатурных – 
электронейтральных). Последующая традиционная 
термообработка бумаги и картона при темпера-
туре 110–120°С обеспечивала сначала плавление 
и спекание проклеивающих комплексов, а затем 
формирование на поверхности волокон равномер-
ной «тонкой» гидрофобной пленки. Гидрофобные 
волокна максимально приближались друг к другу, 
что не препятствовало формированию межволо-
конных связей и способствовало максимальному 
сохранению первоначальной прочности бумаги 
и картона. 

Важную роль в повышении агрегативной ус-
тойчивости высокосмоляных продуктов играли 
стабилизирующие вещества. Показано, что эф-
фективность стабилизирующего действия иссле-
дованных соединений различной природы на ча-
стицы дисперсной фазы, присутствующих в раз-
работанных высокосмоляных МКП и полученных 
на их основе КЭ, уменьшалась в ряду: казеинат 
аммония > ПАВ > латексная дисперсия > крах-
мал модифицированный. 

Высокосмоляная КЭ (образец 34 – без стаби-
лизирующего вещества) подвергалась самопро-
извольному агрегированию частиц дисперсной 
фазы, что свидетельствовало об отсутствии агре-
гативной устойчивости. Эти данные подтверждали 
необходимость применения в технологии получе-
ния модифицированных канифольных продуктов 
веществ, оказывающих стабилизирующее дей-
ствие на частицы дисперсной фазы, присутствую-
щих в высокосмоляных МКП и полученных на 
их основе КЭ. Протекающее самопроизвольное 
агрегирование частиц дисперсной фазы способ- 

ствовало укрупнению проклеивающих комплек-
сов до размеров 4500–6000 нм. Это, по нашему 
мнению, являлось одной из основных причин 
ухудшения гидрофобности (26,7 ≤ В ≤ 36,8 г/м2) 
и снижения прочности (РД составляла 5090 м при 
R = 4% и 4250 м при R = 2%). 

Установлено, что введение в волокнистые сус-
пензии высокосмоляных продуктов (образцов 18–
33) в количестве R = 4% (существующая техноло-
гия) и R = 2% (разработанная технология), ста-
билизированных казеинатом аммония в количе-
стве С = 16–19 мас. %, позволяло обеспечить 
бумаге и элементарным слоям картона высокую 
гидрофобность, характерную для сильноклееных 
видов продукции. Из табл. 6 видно, что впитывае-
мость при одностороннем смачивании была мини-
мальной (находилась в пределах 17 ≤ В ≤ 26 г/м2) 
даже при снижении содержания КЭ в волокнистых 
суспензиях в 2 раза (от 4 до 2%) и аналогичным 
образом электролита. При этом РД образцов бу-
маги достигала максимальных значений и нахо-
дилась в диапазонах 5840–6050 м при R = 4%  
и увеличивалась до 6270–6200 м при R = 2%. По-
этому прочность клееных образцов бумаги мак-
симально приближалась к первоначальной проч-
ности (6100 м) при R = 4% или незначительно 
превосходила ее при R = 2%. 

Таким образом, разработанный способ стаби-
лизации частиц дисперсной фазы, присутствую-
щих в новых видах модифицированных канифоль-
ных продуктов (нейтральных и высокосмоляных), 
основывался на применении веществ различной 
природы. В разработанных продуктах использо-
вали новое модифицирующее вещество (моноэфир 
малеинового ангидрида и высших жирных спир-
тов фракции С10–С18) вместо традиционно при-
меняемых в известных нейтральных аналогах 
ТМ и ЖМ – моноэтилцеллозольмалеината и ма-
леинового ангидрида. Показано, что стабилизи-
рующее действие на частицы дисперсной фазы 
оказывают казеинат аммония, ПАВ, латексная 
дисперсия и крахмал модифицированный. Их со-
держание в дисперсных системах увеличивали 
от 1 до 19 мас. %. Установлено, что природа и 
содержание стабилизирующего вещества оказы-
вают влияние не только на агрегативную устой-
чивость частиц дисперсной фазы, дисперсность 
и электрокинетический потенциал проклеиваю-
щих комплексов и режим проклейки волокнистых 
суспензий, но и на гидрофобность и прочность 
бумаги и картона. Эффективность использования 
конкретного вида стабилизирующего вещества 
зависит от его содержания в дисперсной системе 
и качества бумаги и картона. По эффективности 
стабилизирующего действия на частицы дисперс-
ной фазы установлена следующая упорядоченная 
убывающая последовательность: казеинат аммо-
ния > ПАВ > латексная дисперсия > крахмал  
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модифицированный. Присутствие в структуре ча-
стиц дисперсной фазы конкретного вида стабили-
зирующего вещества (в особенности 16–19 мас. % 
казеината аммония или 1–3 мас. % ПАВ) способ-
ствовало значительному повышению агрегативной 
устойчивости канифольных эмульсий и улучше-
нию физико-химических (на 15–20%) и гидрофо-
бизирующих (на 20–30%) свойств разработанных 
модифицированных канифольных продуктов (ней-
тральных и высокосмоляных) по сравнению с из-
вестными нейтральными аналогами ТМ и ЖМ.  

Применение новых видов модифицированных 
канифольных продуктов позволило сместить про-
цесс проклейки волокнистых суспензий (целлю-
лозных и макулатурных) из существующего ре-
жима гомокоагуляции в более эффективный режим 
гетероадагуляции. Это способствовало снижению 
(в 2 раза и более) содержания в бумажных мас-
сах канифольных эмульсий и, следовательно, 
электролита при одновременном повышении ка-
чества (гидрофобности и прочности) бумаги и 
картона на 4–16%.
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