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КАТИОННЫХ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТОВ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ 
КЛЕЕНЫХ ВИДОВ БУМАГИ И КАРТОНА 

Особенностью применения катионных полиэлектролитов (КП) при получении клееных видов 
бумаги и картона является их способность участвовать в процессах коагуляции, флокуляции, пеп-
тизации, структурообразования, связеобразования, гидрофобизации и упрочнения. Установлено, что 
характер протекающих процессов зависит от способа использования и содержания КП в дисперсных 
системах. Получение клееных видов бумаги и картона основано на применении модифицирован-
ного канифольного продукта (МКП), электролита (Э) и КП. Изучены свойства бумаги и картона и 
степень удержания компонентов бумажных масс (волокон, проклеивающих комплексов и взвешен-
ных веществ) в зависимости от содержания в дисперсных системах КП при использовании его по 
следующим способам: 1) МКП – Э – КП, 2) МКП – КП – Э, 3) КП – МКП – Э. Установлено, что 
наиболее эффективным способом применения КП является способ 1 (МКП – Э – КП). Впервые 
изучена возможность снижения содержания в дисперсной системе КП от 0,20 до 0,02% от а. с. в. 
Показано, что применение КП по способу 1 позволяет получить высококачественные виды бумаги и 
картона, обладающие высокой гидрофобностью и отличающиеся от известных аналогов улучшенной 
прочностью (на 18–25%) и влагопрочностью (в 1,7–2,7 раза). Использование КП повышает степень 
удержания волокон от 94 до 97–98% и проклеивающих комплексов от 70 до 82–96%, а также умень-
шает содержание взвешенных веществ в оборотной воде в 3–12 раз. 
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THE FEATURES OF USE STRONGLY BASIC CATIONIC POLYELECTROLYTES 
IN THE PRODUCTION OF GLUED TYPES OF PAPER AND CARDBOARDS 
The feature of the use of cationic polyelectrolytes (СP) in the production of glued paper and card-

board are their ability to participate in the processes of coagulation, flocculation, peptization, structure 
formation, bonding, hydrophobization and hardening. It is established that the nature of the processes 
depends on the method of application and the content of CP in dispersed systems. The production of 
glued types of paper and cardboard is based on the use of a modified rosin product (MRP), electrolyte (E) 
and CP. The properties of paper and cardboard and the degree of retention of the components of paper 
masses (fibers, sizing complexes and suspended solids) depending on the content of CP in dispersed 
systems when using it according to methods: 1) MRP – E – CP, 2) MRP– CP – E, 3) CP – MRP – E.  
It has been established that the most effective way of using CP is method 1 (MRP – E – CP). For the first 
time, the possibility of reducing the content of CP in a dispersed system from 0.20 to 0.02% of a. s. v. was 
studied. It is shown that the use of CP according to method 1 makes it possible to obtain high-quality 
types of paper and cardboard with high hydrophobicity and differing from known analogues in improved 
strength (by 18–25%) and moisture resistance (by 1.7–2.7 times). The use of CP increases the degree of 
retention of fibers from 94 to 97–98% and sizing complexes from 70 to 82–96%, and also reduces the 
content of suspended solids in recycled water by 3–12 times. 
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Введение. Расширение ассортимента и обла-
сти использования клееных видов бумаги и кар-
тона зависит от многих технологических факто-
ров [1]. Особое значение имеют вид применяемых 
химических веществ (канифольная эмульсия, элек-
тролит и катионный полиэлектролит) и последо-
вательность их введения в размолотую волокни-
стую суспензию. 

Используемые химические вещества оказы-
вают существенное влияние на качество бумаги 
и картона, а также на удержание компонентов, 
присутствующих в проклеенных бумажных мас-
сах. Последние представляют собой дисперсные 
системы, в которых дисперсной фазой являются 
волокна и проклеивающие комплексы, а диспер-
сионной средой – вода. При обезвоживании про-
клеенных бумажных масс [2–8], отличающихся 
компонентным составом и структурообразующими 
свойствами, происходит удаление дисперсионной 
среды. Процесс формирования структуры клее-
ных видов бумаги и картона оказывает существен-
ное влияние на степень удержания присутству-
ющих компонентов (волокон и проклеивающих 
комплексов) и качество получаемой продукции 
(гидрофобность, прочность и влагопрочность). 

Качество клееных видов бумаги и картона ха-
рактеризуют комплексом показателей, среди кото-
рых основное значение имеют требуемая степень 
гидрофобности и регламентируемые прочность 
и влагопрочность. Технология массовых видов 
бумаги и картона должна дополнительно обеспе-
чивать высокую степень удержания в их струк-
туре всех компонентов, присутствующих в бу-
мажных массах [1–17]. 

Существующая технология получения мас-
совых видов бумажной и картонной продукции 
основана на использовании в волокнистых сус-
пензиях (целлюлозных и макулатурных) функци-
ональных химических веществ, к числу которых 
относятся модифицированные канифольные про-
дукты (МКП), электролиты (Э) и катионные по-
лиэлектролиты (КП). Содержание в дисперсных 
системах МКП, Э и КП влияет на характер про-
текающих процессов коагуляции, флокуляции, 
структурообразования, связеобразования, гидро-
фобизации и упрочнения. Управление этими про-
цессами основано на изменении составов дисперс-
ных систем. 

Однако отсутствие процесса пептизации и не 
в полной мере реализованные процессы структу-
рообразования, связеобразования, гидрофобиза-
ции и упрочнения не позволяют улучшить каче-
ство клееных видов бумаги и картона, получаемых 
по существующей технологии с использованием 
МКП, Э и сильноосновного КП, содержание ко-
торого в бумажных массах является, по нашему 
мнению, избыточным. 

Научный и практический интерес представ-
ляют способы, обеспечивающие улучшение ка-
чества клееных видов бумаги и картона при од-
новременном решении проблемы повышения 
степени удержания в их структуре присутству-
ющих компонентов (волокон и проклеивающих 
комплексов). 

В научной и технической литературе отсут-
ствуют сведения о влиянии составов проклеен-
ных бумажных масс на качество клееных видов 
бумаги и картона. 

Особое значение имеют дисперсность и элек-
трокинетический потенциал проклеивающих ком-
плексов, а также их способность равномерно рас-
пределяться и прочно фиксироваться на поверхно-
сти волокон. Образованию таких проклеивающих 
комплексов способствуют коллоидно-химические 
взаимодействия [2, 3, 5, 17], протекающие между 
отрицательно заряженными частицами дисперсной 
фазы МКП и положительно заряженными фор-
мами гидроксосоединений алюминия (Аl(H2O)6

3+, 
Al(H2O)5(OH)2+ и Al(H2O)4(OH)2

+), введенными в 
дисперсную систему с раствором электролита [14]. 

Существующая технология получения клееных 
видов бумаги и картона основана на последова-
тельном введении в волокнистые суспензии МКП, 
Э и КП по способу 1. Соотношение МКП : Э обыч-
но составляет 1 : 3 и 1 : 5 при проклейке целлюлоз-
ных и макулатурных суспензий соответственно. 
Следует отметить, что используемое количество 
электролита приводит к протеканию коагуляцион-
ного процесса во второй области коагуляции [5]. 
Проклеивающие комплексы являются электро-
нейтральными и крупнодисперсными, что вызы-
вает протекание процесса проклейки в режиме  
гомокоагуляции [5]. Образовавшиеся проклеива-
ющие комплексы не способны равномерно рас-
пределяться и прочно фиксироваться на поверх-
ности волокон. 

Содержание частиц дисперсной фазы МКП в 
бумажных массах обычно находится в диапазоне 
1,0–2,2% от абсолютно сухого волокна (а. с. в.). 
Соотношение МКП : Э : КП составляет, как пра-
вило, 1,0 : 3,0 : 0,05 и 1,0 : 4,5 : 0,06 для целлюлоз-
ных и макулатурных суспензий соответственно.  

Традиционно используемое количество элек-
тролита является, по нашему мнению, избыточным, 
поскольку проклеивающие комплексы образуют-
ся не в первой, а во второй области электролит-
ной коагуляции частиц дисперсной фазы МКП. 
Их размер достигает 4500–6000 нм. Они не спо-
собны равномерно распределяться и прочно фик-
сироваться на поверхности волокон. Поэтому про-
текающий процесс проклейки в режиме гомокоагу-
ляции ухудшает гидрофобность бумаги и картона 
и приводит к потере первоначальной их прочности 
и влагопрочности. Присутствующий в бумажных 
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массах (дисперсных системах) сильноосновной КП 
в количестве 0,05–0,06% от а. с. в. обеспечивает 
протекание флокуляционного процесса. Это коли-
чество КП является, на наш взгляд, избыточным. 
Поэтому он участвует в коагуляционном процес-
се, что приводит к дальнейшему нежелательному 
повышению размеров проклеивающих комплек-
сов от 4500–6000 до 5200–7400 нм, благодаря чему 
усиливается протекание процесса проклейки во-
локнистых суспензий в режиме гомокоагуляции. 

Актуальной проблемой в технологии клее-
ных видов бумаги и картона является смещение 
процесса проклейки волокнистых суспензий (цел-
люлозных и макулатурных) из традиционного 
режима гомокоагуляции в более эффективный ре-
жим гетероадагуляции. Для этого дисперсная си-
стема должна содержать такое количество МКП 
и Э, при котором сформировавшиеся проклеива-
ющие комплексы не агрегировались, а являлись 
мелкодисперсными и положительно заряженны-
ми. Они способны равномерно распределяться 
монослоем и прочно фиксироваться на поверх-
ности волокон (отрицательно заряженных цел-
люлозных и электронейтральных макулатурных). 
Следствием этого является придание бумаге и 
картону не только высокой степени гидрофоб-
ности, но и максимальное сохранение их перво-
начальной прочности. Дополнительно использу-
емый КП должен, по нашему мнению, не только 
проявлять флокулирующее действие на дисперс-
ную систему, но и повышать прочность и влаго-
прочность бумаги и картона за счет улучшения 
структурообразующих свойств дисперсной си-
стемы в целом и проклеенной бумажной массы 
в частности. 

Особенностью получения клееных видов бу-
маги и картона является использование целлю-
лозных и макулатурных волокон [7, 8]. Они от-
личаются проклеивающей способностью, а также 
структурообразующими свойствами, от которых 
зависят прочность и влагопрочность бумаги и 
картона. Целлюлозные волокна имеют отрицатель-
ный электрокинетический потенциал благодаря 
присутствующим на их поверхности активным 
реакционноспособным гидроксильным группам, 
а макулатурные волокна являются электроней-
тральными из-за расположения на их поверхно-
сти частиц ранее введенных химических веществ. 
Это влияет на эффективность протекающих про-
цессов проклейки, упрочнения и флокуляции.  

По существующей технологии, когда на за-
вершающей стадии получения бумажной массы 
КП вводят в проклеенную волокнистую суспен-
зию, основным процессом является флокуляция. 
Поэтому роль КП заключается, как правило, в 
повышении степени удержания волокон в струк-
туре бумаги и картона. При этом не учитывается 

влияние КП не только на процесс формирования 
проклеивающих комплексов и характер их рас-
пределения на поверхности волокон, но и на ка-
чество бумаги и картона, которое характеризуют 
комплексом показателей – гидрофобностью, проч-
ностью и влагопрочностью. 

К перспективным способам повышения эф-
фективности использования КП относятся, по на-
шему мнению, способы, основанные на выборе 
предпочтительной (наилучшей) очередности вве-
дения в дисперсные системы применяемых хими-
ческих веществ (МКП, Э и КП), а также на исполь-
зовании их в минимальных количествах (в осо-
бенности электролита). Такие технологические 
решения позволяют управлять процессами обра-
зования проклеивающих комплексов, упрочнения 
и флокуляции, а также способствуют смещению 
процесса проклейки из традиционного режима 
гомокоагуляции в более эффективный режим ге-
тероадагуляции. 

Отсутствие в научной и технической литера-
туре информации о влиянии способов введения 
КП на качество клееных видов бумаги и картона 
(гидрофобность, прочность и влагопрочность) и 
степень удержания в их структуре волокон и про-
клеивающих комплексов, представляющих собой 
взвешенные вещества в регистровой воде, обу-
словливает необходимость проведения исследо-
вания и актуальность данной работы с научной 
и практической точек зрения. 

Основная часть. Цель исследования – изу-
чение влияния способов применения КП на ка-
чество образцов бумаги и картона, проклеенных 
в двух противоположных режимах гомокоагуля-
ции и гетероадагуляции, и удержание основных 
компонентов бумажных масс (волокон и прокле-
ивающих комплексов). 

Предметы исследования – процессы проклей-
ки, упрочнения и флокуляции, протекающие в 
дисперсных системах в зависимости от способов 
использования КП в технологии клееных видов 
бумаги и картона. 

Объекты исследования – бумажные массы, 
отличающиеся последовательностью введения в 
волокнистые суспензии химических веществ 
(МКП, Э и КП), и полученные из них образцы 
бумаги и элементарные слои картона. 

Для исследования выбраны: 
1) целлюлоза (ГОСТ 14940–96 «Целлюлоза 

сульфатная беленая из лиственной древесины 
(основная). Технические условия»), макулатура 
(ГОСТ 10700–97 «Макулатура бумажная и кар-
тонная. Технические условия») и полученные на 
их основе 1%-ные волокнистые суспензии со сте-
пенью помола 40°ШР;  

2) МКП [3], содержащий 50% сухих веществ, 
и полученная на его основе высокосмоляная 
2%-ная канифольная эмульсия; 



40  Îñîáåíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñèëüíîîñíîâíûõ êàòèîííûõ ïîëèýëåêòðîëèòîâ 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 1   2025 

3) электролит (сульфат алюминия по 
ГОСТ 12966–85 «Алюминия сульфат техни-
ческий очищенный. Технические условия»); 
10%-ный раствор содержал положительно заря-
женные формы гидроксосоединений алюминия 
[14]: Аl(H2O)6

3+ (85%), Al(H2O)5(OH)2+ (10%) и 
Al(H2O)4(OH)2

+ (5%);  
4) КП, представляющий собой сополимер ак-

риламида с метиленхлоридом диметиламино-
пропилакриламида (СА МХ ДМАПА), выпуска-
емый под торговой маркой Праестол 630 ВС 
(ТУ 2216-001-40910172-98); промышленный об-
разец относился к классу сильноосновных КП и 
являлся водорастворимым. КП имел молекуляр-
ную массу 106 у. е. 

Волокнистые суспензии (целлюлозные и ма-
кулатурные), размолотые в лабораторном ролле 
до 40°ШР и имеющие концентрацию 1%, исполь-
зовали для получения дисперсных систем, отли-
чающихся составом за счет изменения содержа-
ния в них трех видов химических веществ Ri, % 
от а. с. в.: МКП (R1), Э (R2) и КП (R3). 

В отобранные пробы 1%-ных волокнистых 
суспензий (40°ШР, 250 см3) последовательно вво-
дили исследуемые химические вещества следу-
ющим образом: 

– способ 1: МКП – Э – КП; 
– способ 2: МКП – КП – Э; 
– способ 3: КП – МКП – Э. 
В качестве проклеивающего вещества исполь-

зовали 1%-ную высокосмоляную эмульсию, полу-
ченную путем смешивания с водой пастообраз-
ного МКП (ТУ РБ 00280198-029-97). Содержание 
МКП (R1) в дисперсных системах являлось по-
стоянным и составляло 1,0% от а. с. в. 

Содержание электролита (R2) в дисперсных 
системах обеспечивало образование проклеива-
ющих комплексов не во второй области электро-
литной коагуляции МКП (существующая техно-
логия), а в первой области (разработанная техно-
логия). Однако для целлюлозных и макулатурных 
суспензий соотношение МКП : Э было разным и 
составляло 1,0 : 0,8 и 1,0 : 1,2 соответственно. 

Содержание КП (R3) в дисперсных системах 
увеличивали от 0,005 до 0,060% от а. с. в.  

Полученные бумажные массы представляли 
собой дисперсные системы, содержащие целлю-
лозные и макулатурные волокна и проклеивающие 
комплексы. Образованию последних способство-
вали коллоидно-химические взаимодействия [5], 
протекающие между отрицательно заряженными 
частицами дисперсной фазы МКП (имели исход-
ный размер 170–200 нм и отрицательный элек-
трокинетический потенциал –25 мВ) и положи-
тельно заряженными формами гидроксосоедине-
ний алюминия [14]. 

Изготовление образцов бумаги и элементарных 
слоев картона осуществляли на листоотливном 

аппарате «Rapid-Ketten» (фирма Ernst Haage, Гер-
мания) в соответствии с прилагаемой к нему ин-
струкцией. Образцы бумажной массы получали 
путем последовательного добавления в волокни-
стую суспензию МКП и растворов Э и КП.  

Из приготовленной проклеенной волокнистой 
суспензии изготавливали образцы бумаги (80 г/м2) 
и элементарных слоев картона (80 г/м2). 

Образцами сравнения являлись два вида дис-
персных систем, полученных по существующей 
технологии. Первый вид дисперсных систем не 
содержал КП (R3 = 0), а второй вид содержал КП 
в количестве R3 = 0,05% от а. с. в. для целлюлоз-
ных суспензий и R3 = 0,06% от а. с. в. для маку-
латурных суспензий. 

Отличие разработанных дисперсных систем, 
полученных по способам 1–3, от известных (спо-
соб 1) состояло в изменении соотношения МКП : Э, 
что позволило осуществлять процесс проклейки 
в двух противоположных режимах:  

1) гетероадагуляция (разработанный способ) – 
соотношение МКП : Э составляло 1,0 : 0,8 и 1,0 : 1,2 
для целлюлозных и макулатурных суспензий соот-
ветственно; при этом содержание КП (R3) в дисперс-
ных системах увеличивали от 0,01 до 0,06% от а. с. в.; 

2) гомокоагуляция (существующий способ) – 
соотношение МКП : Э составляло 1,0 : 3,0 и 1,0 : 4,5 
для целлюлозных и макулатурных суспензий со-
ответственно; при этом содержание КП было по-
стоянным и составляло R3 = 0,05% от а. с. в. для 
целлюлозных суспензий и R3 = 0,06% от а. с. в. 
для макулатурных суспензий. 

Качество образцов бумаги и элементарных 
слоев картона характеризовали гидрофобностью 
и прочностью. Удержание компонентов бумаж-
ных масс определяли для волокон и проклеива-
ющих комплексов. 

Гидрофобность образцов бумаги и элементар-
ных слоев картона характеризовали впитываемо-
стью при одностороннем смачивании В, г/м2, и сте-
пенью проклейки по штриховому методу СП, мм. 
Значения В и СП находили по ГОСТ 12905–97 
«Бумага и картон. Метод определения поверхност-
ной впитываемости воды при одностороннем сма-
чивании (метод Кобба)» и ГОСТ 8049–62 «Бумага. 
Штриховой метод определения степени проклей-
ки» соответственно. 

Прочность образцов бумаги и элементарных 
слоев картона оценивали по разрывной длине 
РД, м, и влагопрочности Ввл, %, которые опреде-
ляли по ГОСТ ИСО 1924-1–96 «Бумага и картон. 
Определение прочности при растяжении. Часть 1. 
Метод нагружения с постоянной скоростью» и 
ГОСТ 13525.7–68 «Бумага и картон. Методы оп-
ределения влагопрочности» соответственно. 

Степень удержания волокон СУв, %, и про-
клеивающих комплексов СУпк, %, устанавливали 
по стандартным методикам. 
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Получено, что образцы сравнения, изготов-
ленные по существующей технологии, имели сле-
дующие свойства: 

– без применения КП (R3 = 0):  
В = 16 г/м2, СП = 1,8 мм, РД = 4500 м, Ввл = 3%, 

СУв = 94% и СУпк = 69,8%; 
– с использованием КП (R3 = 0,05% от а. с. в. 

для целлюлозных суспензий и R3 = 0,06% от а. с. в. 
для макулатурных суспензий):  

а) для целлюлозных образцов бумаги: 
В = (20 ± 2) г/м2, СП = (1,6 ± 0,2) мм, РД =  

= (4500 ± 100) м, Ввл = (5 ± 1)%, СУв = (96,5 ± 0,5)% 
и СУпк = (73,0 ± 0,6)%; 

б) для макулатурных образцов бумаги: 
В = (25 ± 2) г/м2, СП = (1,4 ± 0,2) мм, РД = 

= (2600 ± 100) м, Ввл = (4 ± 1)%, СУв = (95,5 ± 0,3)% 
и СУпк = (72,0 ± 0,4)%. 

На рис. 1 и 2 представлены зависимости вли-
яния способов применения КП в дисперсных си-
стемах на качество образцов бумаги (элементар-
ных слоев картона). 

Приведенные результаты исследования отно-
сились к образцам, для получения которых ис-
пользовали первичный волокнистый полуфабрикат 

(целлюлозу). Аналогичные зависимости получе-
ны для вторичного волокнистого полуфабриката – 
макулатуры. При этом КП вводили в дисперсные 
системы по трем способам: 

1) способ 1 (кривая 1): МКП – Э – КП; 
2) способ 2 (кривая 2): МКП – КП – Э; 
3) способ 3 (кривая 3): КП – МКП – Э. 
Получено, что качество (В, СП, РД, Ввл) образ-

цов бумаги и элементарных слоев картона, изго-
товленных из первичных волокнистых полуфаб-
рикатов (рис. 1 и 2) в присутствии КП по разрабо-
танным способам 1–3, на 10–20% превосходило 
аналогичные показатели по сравнению с макула-
турными образцами. Установленные зависимо-
сти для целлюлозных и макулатурных образцов 
являлись идентичными. Отличие состояло в чис-
ловых значениях В, СП, РД и Ввл. При этом зави-
симости влияния способов применения КП на 
С, СУв и СУпк для целлюлозных (см. рис. 3 на с. 43) 
и макулатурных образцов также являются иден-
тичными. Выявлено, что степень удержания ком-
понентов бумажных масс (С, СУв и СУпк) улуч-
шается на 5–8% при замене макулатурных воло-
кон на целлюлозные.

  

       
                                       а       б 

Рис. 1. Влияние способов применения КП на гидрофобность образцов бумаги: 
а – впитываемость при одностороннем смачивании; 
б – степень проклейки по штриховому методу 

 

       
а       б 

Рис. 2. Влияние способов введения КП на прочность образцов бумаги: 
а – влагопрочность; б – разрывная длина 
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Сопоставительный анализ результатов иссле-
дования, представленных на рис. 1–3, свидетель-
ствует о том, что показатели качества образцов 
бумаги и элементарных слоев картона существен-
но зависят от степени удержания в их структуре 
всех компонентов, присутствующих в бумажных 
массах. 

Установлено, что изменение способов приме-
нения КП и содержания их в дисперсных систе-
мах (R3, % от а. с. в.) позволяет получить образцы 
бумаги и картона, отличающиеся комплексом 
показателей качества, включающего гидрофоб-
ность (В, г/м2, и СП, мм), прочность (РД, м) и вла-
гопрочность (Ввл, %), и, следовательно, областью 
применения.  

Существующий комплекс требований [1], 
предъявляемый к конкретному виду бумаги и кар-
тона, учитывает уровень значений комплекса по-
казателей качества и классифицирует их по кате-
гориям следующим образом: 

– гидрофобность бумаги и картона является 
высокой (В ≤ 30 г/м2), средней (30 < В ≤ 50 г/м2), 
низкой (50 < В ≤ 70 г/м2) или отсутствует (70 < 
< В ≤ 120 г/м2); 

– для некоторых видов бумаги (например, 
чертежной, рисовальной, тетрадной, документ-
ной и др.) дополнительно измеряют степень про-
клейки по штриховому методу (СП, мм), которая 
дополняет впитываемость при одностороннем сма-
чивании (В); 

– степень гидрофобности бумаги (картона) ха-
рактеризует ее сортность и определяет область 
ее применения; 

– полученные значения РД и Ввл дополняют 
известную классификацию бумаги и картона по 
четырем основным категориям гидрофобности 
(В и СП), прочности (РД) и влагопрочности (Ввл) 
следующим образом: 

1) сильноклееные с улучшенной прочностью 
в сухом и во влажном состояниях: 

В ≤ 30 г/м2, 2,2 ≤ СП ≤ 2,4 мм, 4300 ≤ РД ≤ 5200 м 
и 8 ≤ Ввл ≤ 9%; 

2) среднеклееные с высокими значениями 
прочности и влагопрочности:  

30 < В ≤ 50 г/м2, 1,4 ≤ СП < 2,2 мм, 4000 ≤ РД ≤ 
≤ 5000 м и 10 ≤ Ввл ≤ 11%; 

3) слабоклееные:  
50 < В ≤ 70 г/м2 и 0,6 ≤ СП < 1,4 мм;  
4) неклееные:  
70 < В ≤ 120 г/м2 и 0,1 ≤ СП < 0,6 м. 
Получено (рис. 1 и 2), что исходные образцы 

бумаги и элементарные слои картона без исполь-
зования КП (R3 = 0) имели следующие показатели 
качества: 

– впитываемость при одностороннем смачи-
вании В – 17 г/м2; 

– степень проклейки по штриховому методу 
СП – 1,8 мм; 

– разрывная длина РД – 4500 м; 
– влагопрочность В – 3%.  
Основываясь на общепринятой классифика-

ции клееных видов бумаги и картона и учитывая 
требования, предъявляемые к их качеству (по гид-
рофобности, прочности и влагопрочности), полу-
ченные результаты исследования (рис. 1 и 2) поз-
волили выявить особенности способов применения 
сильноосновных КП в зависимости от способов 
их введения в дисперсные системы. В качестве КП 
использовали высокомолекулярные соединения 
катионного типа, относящиеся к широко приме-
няемым видам «Праестол». 

Особенности использования КП проявляются 
в зависимости от способов введения и их содер-
жания R3 в дисперсных системах. 

Существующая технология использования КП 
в технологии клееных видов бумаги и картона ос-
нована на применении химических веществ по спо-
собу 1 (МКП – Э – КП), когда содержание КП в 
дисперсных системах составляет 0,15 ≤ R3 ≤ 0,25% 
от а. с. в. (в среднем 0,20% от а. с. в.). Такое до-
бавление КП обеспечивает протекание основного 
процесса флокуляции. Это соединение способ-
ствует, как правило, повышению степени удер-
жания волокон (СУв) в структуре бумаги и кар-
тона от 94 до 96–97% благодаря протекающему 
флокуляционному процессу, при котором мелко-
волокнистая фракция совместно с длинной и сред-
ней фракцией формируют флокулы. При этом 
отсутствуют данные о степени удержания про-
клеивающих комплексов (СУпк) и о возможности 
дополнительного участия КП в процессах коагу-
ляции МКП, проклейки (образования проклеи-
вающих комплексов и прочности фиксации их на 
поверхности волокон), структурообразования и 
связеобразования. В то же время содержание КП в 
дисперсных системах (0,05 ≤ R3 ≤ 0,06% от а. с. в.) 
является, по нашему мнению, избыточным, что, 
с одной стороны, ограничивает участие КП в дру-
гих важных процессах и, с другой стороны, повы-
шает себестоимость выпускаемой продукции. 

Сопоставительный анализ результатов иссле-
дования, представленных на рис. 1 и 2, позволил 
установить следующие особенности примене-
ния КП: 

1) при содержании КП в дисперсных систе-
мах, когда 0,005 ≤ R3 ≤ 0,02% от а. с. в.: 

– способ 1 (кривая 1) является целесообраз-
ным в тех случаях, когда необходимо сохранить 
исходную гидрофобность (17 ≤ В ≤ 18 г/м2 и 1,7 ≥ 
≥ СП ≥ 1,8 г/м2) и дополнительно улучшить проч-
ность в сухом (РД) и во влажном (Ввл) состоя-
ниях, поскольку в присутствии КП значения РД 
возрастают от 4500 до 5500–5600 м (на 18–25%) 
и Ввл повышается от 3 до 5–8% (в 1,7–2,7 раза); 

– способ 2 (кривая 2) является оправданным в 
тех случаях, когда необходимо обеспечить бумаге 
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и картону следующие показатели качества: 19 ≤ 
≤ В ≤ 20 г/м2, 1,6 ≥ СП ≥ 1,7 г/м2, 5000 ≤ РД ≤ 5100 м 
и 4 ≤ Ввл ≤ 5%; 

– способ 3 (кривая 3) приводит к незначитель-
ному снижению не только гидрофобности (В и СП), 
но и прочности в сухом (РД) и во влажном (Ввл) 
состояниях; об этом свидетельствуют повышение 
значений В от 19–20 до 21–25 г/м2, снижение СП 
от 1,6–1,7 до 1,5–1,6 мм, а также  уменьшение не 
только РД от 5000–5100 до 4800–4850 м, но и Ввл 
от 6–7 до 3–4%; 

2) при повышении содержания КП в дисперс-
ных системах в 2 раза (от R3 = 0,02% от а. с. в. до 
R3 = 0,04% от а. с. в.): 

– способ 1 (кривая 1) не влияет на впитывае-
мость при одностороннем смачивании (В остается 
на уровне 18 г/м2), однако незначительно ухуд-
шает степень проклейки по штриховому методу 
на 0,1 мм (СП уменьшается от 1,7 до 1,6 мм, что 
составляет 6–7%); при этом РД снижается на 
500 м (от 5500 до 5000 мм), однако она превы-
шает на 500 м (на 11–13%) исходные значения 
(РД = 4500 м при R3 = 0); 

– способ 2 (кривая 2) ухудшает на 17–18% 
впитываемость при одностороннем смачивании 
(В возрастает от 20 до 24 г/м2) и одновременно 
снижает на 6–7% степень проклейки по штрихо-
вому методу (СП уменьшается от 1,6 до 1,5 мм); 
при этом прочность становится ниже на 750 м 
(на 14–15%) (РД изменяется от 5000 до 4250 м), 
а влагопрочность, наоборот, повышается от 5 до 
6% (на 20–21%); 

– способ 3 (кривая 3) приводит к снижению 
гидрофобности, о чем свидетельствует повыше-
ние впитываемости при одностороннем смачива-
нии от 20 до 23 г/м2 (на 14–15%) и снижение сте-
пени проклейки по штриховому методу от 1,7 до 
1,3 мм (на 23–24%); при этом РД и Ввл посте-
пенно уменьшаются и достигают значений на 3–5 
и 4–6% соответственно ниже, чем при R3 = 0,02% 
от а. с. в.; 

3) дальнейшее повышение содержания КП в 
дисперсных системах в 1,5 раза (от R3 = 0,04%  
от а. с. в. до R3 = 0,06% от а. с. в.): 

– способ 1 (кривая 1) приводит к продолжению 
ухудшения гидрофобности, о чем свидетельствует 
повышение впитываемости при одностороннем 
смачивании от 18 до 20 г/м2, что составляет 9–10%, 
и позволяет сохранить степень проклейки по штри-
ховому методу на уровне 1,6 мм; однако это зна-
чение хуже на 0,2 мм по сравнению с исходным 
(1,8 мм);  

– способ 2 (кривая 2) способствует сохране-
нию гидрофобности на уровне В = 25 г/м2 и СП = 
= 1,5 мм и позволяет минимизировать ухудшение 
прочности и влагопрочности, которое на превы-
шает 3–5 и 2–4% соответственно; 

– способ 3 (кривая 3) обеспечивает сохране-
ние показателей качества, достигнутых при R3 = 
= 0,04% от а. с. в.: В = 20 г/м2, СП = 1,2 мм, РД = 
= 3700 м и Ввл = 3%; однако все они уступают ис-
ходным значениям, когда R3 = 0. 

Обнаруженные положительные эффекты улуч-
шения качества бумаги и картона с использова-
нием КП можно объяснить повышением степени 
удержания компонентов, присутствующих в бу-
мажных массах: волокон СУв (рис. 3, а) и прокле-
ивающих комплексов СУпк (рис. 3, б). Это поз-
волило уменьшить содержание взвешенных ве-
ществ в регистровой воде С (рис. 3, в).  
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Рис. 3. Влияние способов добавления КП 
на степень удержания компонентов бумажных масс: 

а – степень удержания волокон; 
б – степень удержания проклеивающих комплексов; 
в – содержание взвешенных веществ в регистровой воде 
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Установлено, что для дисперсных систем, не 
содержащих КП (R3 = 0), основным процессом яв-
ляется электролитная коагуляция, обеспечивающая 
образование положительно заряженных прокле-
ивающих комплексов и фиксацию их на поверхно-
сти целлюлозных волокон, имеющих отрицатель-
ный электрокинетический потенциал. Получено, 
что электронейтральные макулатурные волокна, 
как и отрицательно заряженные целлюлозные, спо-
собны электростатически взаимодействовать с про-
клеивающими комплексами. Для таких дисперс-
ных систем достигаются следующие значения: 
СУв = 94%, СУпк = 70% и С = = 12 мг/л. 

Улучшение показателей СУв, СУпк и С зави-
сит от содержания КП в дисперсных системах и 
способов его применения, т. е. от последователь-
ного дозирования химических веществ в волок-
нистые суспензии (целлюлозные и макулатурные). 
Исследованные три способа позволили повысить 
СУв от 94 до 97–98% (улучшение на 3–4%), уве-
личить СУпк от 70 до 82–96% (на 12–26%) и умень-
шить С от 12 до 1–4 мг/л и более (в 3–12 раз). 

Полученные результаты исследования (рис. 1–3) 
свидетельствуют о том, что дисперсные системы 
должны содержать строго определенное количе-
ство КП. При этом необходимо обеспечить раци-
ональное его использование по конкретному спо-
собу. Выбор способа введения КП зависит от 
ассортимента бумаги и картона и требований, 
предъявляемых к их качеству (В, СП, РД и Ввл). 
При этом важное значение имеют данные по из-
менению СУв, СУпк и С. 

Таким образом, особенностями применения 
КП при получении клееных видов бумаги и карто-
на являются их способность участвовать не только 
в протекающих процессах флокуляции и структу-
рообразования, но и в процессах коагуляции, пеп-
тизации, связеобразования, проклейки, гидрофо-
бизации и упрочнения. Результаты исследования 
позволили сделать следующие основные выводы: 

1) характер протекающих процессов зависит от 
способа применения и содержания КП в дисперс-
ных системах, полученных при использовании мо-
дифицированного канифольного продукта (МКП), 
электролита (Э) и КП; в работе изучены способы 1 
(МКП – Э – КП), 2 (МКП – КП – Э) и 3 (КП – 
МКП – Э); 

2) способы применения и содержание КП в 
дисперсных системах (целлюлозных и макулатур-
ных) влияют на комплекс показателей качества 
клееных видов бумаги и картона, включающий 
гидрофобность, прочность и влагопрочность, а 
также на степень удержания компонентов бумаж-
ных масс (волокон, проклеивающих комплексов 
и взвешенных веществ); 

3) разработанные способы повышения эф-
фективности применения сильноосновных КП в 

бумажных массах (целлюлозных и макулатурных) 
основаны на управлении протекающими процес-
сами коагуляции, пептизации, флокуляции, струк-
турообразования, связеобразования, проклейки, 
гидрофобизации и упрочнения; 

4) повышение гидрофобности и влагопрочно-
сти бумаги и картона, полученных в присутствии 
КП, основано на смещении процесса проклейки 
из традиционного режима гомокоагуляции в бо-
лее эффективный режим гетероадагуляции; этому 
способствует получение дисперсных систем (цел-
люлозных и макулатурных) по способу 1 (МКП 
(R1) – Э (R2) – КП (R3)), когда соотношение R1 : R2 : R3 
составляет 1,00 : (0,8–1,2) : (0,01–0,02);  

5) формированию мелкодисперсных положи-
тельно заряженных проклеивающих комплексов 
способствуют коллоидно-химические взаимодей-
ствия, протекающие между частицами дисперсной 
фазы МКП и положительно заряженными фор-
мами гидроксосоединений алюминия (Аl(H2O)6

3+, 
Al(H2O)5(OH)2+ и Al(H2O)4(OH)2

+), введенными 
в дисперсную систему с раствором электролита 
(сульфата алюминия); присутствующий в дис-
персной системе КП обеспечивает протекание до-
полнительного процесса пептизации, положитель-
ное влияние на процессы структурообразования 
и связеобразования; 

6) эффективность использования КП зависит 
от способов его введения в дисперсные системы; 
они располагаются в следующей упорядоченной 
убывающей последовательности: способ 1 – спо-
соб 2 – способ 3; 

7) применение КП в бумажных массах (цел-
люлозных и макулатурных) по способу 1 (МКП – 
Э – КП) позволяет уменьшить необходимость 
его содержания в дисперсных системах следую-
щим образом: от 0,05–0,06 (существующая тех-
нология) до 0,01–0,02% от а. с. в. (разработанная 
технология); 

8) присутствие КП в проклеенных бумажных 
массах обеспечивает улучшение удержания при-
сутствующих компонентов в структуре бумаги и 
картона за счет повышения степени удержания 
не только волокон от 94 до 97–98%, но и прокле-
ивающих комплексов от 70 до 82–96%; следствием 
этого является снижение содержания взвешенных 
веществ в оборотной воде в 3–12 раз, что свиде-
тельствует о повышении экологической безопас-
ности технологического процесса получения кле-
еных видов бумаги и картона; 

9) качество клееных видов бумаги и картона, 
полученных по разработанному способу 1, улуч-
шается по сравнению с известными аналогами 
(существующая технология), о чем свидетель-
ствуют высокая степень гидрофобности, повы-
шение прочности на 18–25% и улучшение вла-
гопрочности в 1,7–2,7 раза. 
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