
433 

 

трации фермента, от концентрации субстрата, а также и от времени 

выдерживания фермента с субстратом. 

Комплексный фермент, полученный из Bacillus subtilis, демон-

стрирует высокую протеазную активность в нейтральной среде и при 

умеренных температурах. Данные свойства делают его перспектив-

ным для применения в биотехнологических процессах, таких как по-

лучение биологически активных пептидов и очистка сточных вод. 
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КАЧЕСТВО БУМАГИ И КАРТОНА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

РАЗРАБОТАННЫХ МОДИФИЦИРОВАННЫХ КАНИФОЛЬНЫХ 

ПРОДУКТОВ И ИМПОРТНЫХ АНАЛОГОВ 

В Республике Беларусь и за рубежом выпускают широкий ас-

сортимент клееных видов бумаги и картона [1], отличающихся каче-

ством и областью применения. Для их получения используют первич-

ные (различные виды небеленой и беленой целлюлозы из хвойных и 

лиственных пород древесины) и вторичные (разнообразные марки ма-

кулатуры белой и сборной) волокнистые полуфабрикаты.  

В настоящее время на целлюлозно-бумажных предприятиях 

Республики Беларусь широко используют импортные синтетические 

эмульсии (разнообразные товарные продукты (далее – эмульсии 

AKD), полученные на основе димеров алкилкетенов) и в меньшей 

степени канифольные продукты, представляющие собой модифици-

рованные смоляные кислоты талловой и живичной канифолей. Моди-

фицирующими веществами являются моноэтилцеллозольвмалеинат и 
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малеиновый ангидрид, что обеспечивает получение товарных продук-

тов марок ТМ и ЖМ соответственно. Канифольные эмульсии, полу-

ченные на основе товарных продуктов марок ТМ и ЖМ, применяют 

для проклейки волокнистых суспензий в кислой среде (рН 4,8–5,2), а 

эмульсии AKD – в нейтральной (рН 6,5–7,2) и слабощелочной 

(рН 7,3–7,5) средах. Процесс канифольной проклейки протекает в ре-

жиме гомокоагуляции [2–4], а эффективность применения эмульсии 

AKD зависит от характера протекающих химических реакций. 

Разработанные модифицированные канифольные продукты 

(МКП) содержат в структуре смоляных кислот новое вещество в виде 

моноэфира малеинового ангидрида и высших жирных спиртов фрак-

ции С10–С18 [5, 6]. Созданию новых видов нейтральных и высокосмо-

ляных МКП способствовало исследование, проведенное по ГПНИ 

«Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и 

биооргхимия» (подпрограмма «Лесохимия-2») (2021–2025 гг.) по за-

данию 4.1 (НИР 2/2) по ГБ 21-118 «Физико-химические закономерно-

сти получения новых нейтральных и высокосмоляных видов модифи-

цированной канифоли с улучшенными гидрофобизирующими свой-

ствами и разработка практических рекомендаций их применения на 

целлюлозно-бумажных предприятиях по ресурсосберегающим и им-

портозамещающим технологиям» в рамках НИР «Создание и анализ 

новых продуктов на основе производных смоляных кислот с упроч-

няющими, гидрофобизирующими и влагопрочными свойствами для 

целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности». 

Результатом проведенного исследования по ГБ 21-118 является 

создание новых видов нейтральных и высокосмоляных МКП [5, 6], 

предназначенных для проклейки волокнистых суспензий (целлюлоз-

ных и макулатурных) не только в кислой среде (рН 4,8–5,2), но и 

нейтральной (рН 6,5–7,2) и слабощелочной (рН 7,3–7,5) средах.  

Отсутствие в научной и технической литературе информации о 

качестве клееных видов бумаги и картона при использовании разрабо-

танных модифицированных канифольных продуктов и импортных 

аналогов обусловливает актуальность настоящей работы с научной и 

практической точек зрения. 

Цель работы – исследование влияния разработанных нейтраль-

ных и высокосмоляных модифицированных канифольных продуктов 

и импортных аналогов ТМ, ЖМ и AKD на гидрофобность, прочность 

и влагопрочность образцов бумаги и картона. 

Объектами исследования являлись образцы бумажных масс, от-

личающиеся составом за счет использования разработанных модифи-
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цированных канифольных продуктов (МКП – нейтральных и высо-

космоляных) и импортных аналогов (ТМ, ЖМ и AKD), и полученные 

с их использованием образцы бумаги и картона. 

Предметом исследования являлся процесс проклейки бумажных 

масс, протекающий в двух противоположных режимах (гомокоагуля-

ции и гетероадагуляции), при использовании разработанных проклеи-

вающих веществ и импортных аналогов, отличающихся структурой 

частиц дисперсной фазы и физико-химическими свойствами и влия-

ющих на качество бумаги и картона. 

Качество образцов бумаги (картона) характеризовали комплек-

сом показателей [1], среди которых основными являются гидрофоб-

ность, прочность и влагопрочность. Эти показатели являются конку-

рирующими. Поэтому для их достижения необходимо использовать 

функциональные и процессные химические вещества. К функцио-

нальным химическим веществам относились проклеивающие эмуль-

сии (синтетические и канифольные). Процессным веществом являлся 

электролит. Упрочняющие и влагопрочные добавки не использовали. 

Гидрофобность образцов бумаги и картона характеризовали 

впитываемостью при одностороннем смачивании ВОС, г/м2, и степе-

нью проклейки по штриховому методу СП, мм, а их прочность оцени-

вали по значениям разрушающего усилия в сухом состоянии Рсух, Н, и 

разрывной длины РД, м. Влагопрочность исследуемых образцов бума-

ги и картона В, %, рассчитывали по формуле В = (Рвл/Рсух)∙100, %, где 

Рвл – разрушающее усилие во влажном состоянии, Н. 

Образцы бумаги (элементарные слои картона) имели массу од-

ного метра квадратного 80 г/м2.Их изготавливали из 1 %-ных волок-

нистых суспензий (целлюлозных и макулатурных), размолотых в ла-

бораторном ролле до степени помола 40 °ШР. Исследуемые проклеи-

вающие эмульсии имели одинаковую концентрацию (С = 1 %); их со-

держание в бумажных массах было одинаковым и составляло 1,0 % от 

абсолютно сухого волокна (а. с. в.). Содержание электролита состав-

ляло 3,0 % от а. с. в. при использовании импортных аналогов ТМ и 

ЖМ, а при применении разработанных нейтральных и высокосмоля-

ных МКП – 2,0 и 1,5 % от а. с. в. соответственно. При использовании 

эмульсии AKD электролит не использовали. 

Результаты исследования для проклеенных целлюлозных сус-

пензий и полученных на их основе образцов бумаги (элементарных 

слоев картона) представлены в таблице. 
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Таблица – Влияние вида проклеивающего вещества на качество  

образцов бумаги (элементарных слоев картона) 

Вид проклеивающего вещества 

Качество образцов бумаги 

ВОС, 

г/м2 

СП, 

мм 

Рсух, 

Н 
РД, м 

Рвл, 

Н 

В,  

% 

Нейтральный МКП 23 2,2 81,6 6800 8,5 10,4 

Высокосмоляной МКП 21 2,4 83,4 6950 10,3 12,3 

ТМ (нейтральный) 35 1,8 62,4 5200 4,2 6,8 

ЖМ (нейтральный) 30 2,0 60,0 5000 4,3 7,2 

AKD (высокосмоляной) 25 2,2 79,2 6600 6,6 8,3 
 

Из таблицы видно, что использование разработанных МКП 
(нейтрального и высокосмоляного) в целлюлозных суспензиях вместо 
импортных ТМ, ЖМ и AKD позволяет улучшить качество образцов 
бумаги и элементарных слоев картона следующим образом: 

– гидрофобность повышается на 16–22 %, о чем свидетельствует 
снижение впитываемости при одностороннем смачивании ВОС от 25–
35 до 21–23 г/м2 (на 16–35 %) и одновременное повышение степени 
проклейки по штриховому методу СП от 1,8–2,2 до 2,2–2,4 мм  
(на 10–22 %); 

– прочность увеличивается на 5–36 %, поскольку возрастает 
разрушающее усилие в сухом состоянии Рсух от 60,0–79,2 до  
81,6–83,4 Н (на 5–36 %) и повышается разрывная длина РД  
от 5000–6600 до 6800–6950 м (на 5–36 %); 

– влагопрочность возрастает на 48–53 %, о чем свидетельствуют 
повышение разрушающего усилия во влажном состоянии Рвл от 4,2–
6,6 до 8,5–10,3 Н и, следовательно, увеличение В от 6,8–8,3 до 10,4–
12,3 %. 

Аналогичные данные получены при проклейке макулатурных 
суспензий; отличие состоит в улучшении качества образцов бумаги и 
картона на 20–35 % при замене вторичного волокнистого полуфабри-
ката (макулатуры) на первичный (целлюлозу). 

Результаты исследования, полученные нами при использовании 
импортных аналогов (канифольных продуктов марок ТМ, ЖМ и син-
тетической эмульсии AKD), не противоречат имеющимся литератур-
ным данным ведущих зарубежных ученых, а, наоборот, дополняют их 
следующим образом. 

Во-первых, импортные канифольные продукты ТМ и ЖМ, по-
лученные на основе талловой и живичной канифолей соответственно, 
относятся к группе нейтральных проклеивающих веществ, поскольку 
содержат натриевую форму карбоксильных групп –СООNa. Примене-
ние ТМ и ЖМ в технологии бумаги и картона основано на дозирова-
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нии в волокнистые суспензии сначала конкретного вида приготовлен-
ной 2–5 %-ной канифольной эмульсии (КЭ), а затем – раствора элек-
тролита. При этом соотношение МКП : электролит составляет 1 : 3 и 
1 : 4 для целлюлозных и макулатурных суспензий соответственно. 
Проклеенная волокнистая суспензия имеет рН 4,8–5,2. Повышенное 
содержание МКП и электролита в бумажных массах приводит к уве-
личению себестоимости выпускаемой продукции, а высокая кислот-
ность дисперсных систем сопровождается усилением коррозии ис-
пользуемого оборудования и трубопроводов. Процесс проклейки бу-
маги и картона завершается при температуре 110–120 °С, когда обес-
печивается плавление и спекание проклеивающих комплексов и на 
поверхности волокон формируется гидрофобная пленка. Одним из ос-
новных недостатков применения импортных нейтральных ТМ и ЖМ 
является то, что процесс канифольной проклейки протекает в режиме 
гомокоагуляции [2–4]; поэтому гидрофобная пленка является неодно-
родной, что снижает эффективность такой канифольной проклейки. 

Во-вторых, импортная синтетическая эмульсия AKD является 
эффективной при использовании целлюлозных волокон, имеющих от-
рицательный электрокинетический потенциал благодаря наличию 
«раскрытых» гидроксильных групп. Эффективность применения 
эмульсии AKD заметно снижается при использовании макулатурных 
волокон (они являются электронейтральными), поверхность которых, 
как правило, «заблокирована» ранее введенными химическими веще-
ствами. Поэтому эмульсия AKD оказывает избирательное действие на 
вид волокнистого полуфабриката. Одной из основных причин являет-
ся необходимость обеспечения химического взаимодействия молекул 
эмульсии AKD с гидроксильными группами волокон. Такое взаимо-
действие усиливается при увеличении количества «раскрытых» гид-
роксильных групп и повышении температуры от 110–120 до  
130–135 °С. Этот положительный эффект проявляется при использо-
вании только целлюлозных волокон. Образовавшийся бета-кетоэфир 
обладает гидрофобностью. Поэтому бумага и картон, структура кото-
рых сформирована из таких гидрофобных волокон, обладают опреде-
ленной степенью проклейки. При этом снижение прочности и влаго-
прочности бумаги и картона компенсируют, как правило, дополни-
тельным использованием упрочняющих и влагопрочных добавок. 

Следует отметить, что особенностью применения КЭ является 
необходимость образования положительно заряженных проклеиваю-
щих комплексов. Это достигается введением в дисперсную систему 
(содержит волокна, частицы дисперсной фазы КЭ и воду) необходи-
мого количества раствора электролита (например, сульфата алюми-
ния). Присутствующие в растворе электролита положительно заря-
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женные формы гидроксосоединений алюминия (Al(H2O)6
3+, 

Al(H2O)5(OH)2+ и Al(H2O)4(OH)2
+) участвуют в коллоидно-химических 

взаимодействиях с отрицательно заряженными частицами дисперсной 
фазы КЭ. Электролит является процессным химическим веществом. 
Он способствует формированию структуры проклеивающих комплек-
сов [2–4], отличающихся дисперсностью и электрокинетическим по-
тенциалом, а также  характером распределения и прочностью их фик-
сации на поверхности волокон. Поэтому процесс проклейки волокни-
стых суспензий (целлюлозных и макулатурных) протекает в двух про-
тивоположных режимах – гомокоагуляции или гетероадагуляции. 

Разработанные МКП, полученные на основе талловой канифоли 
и содержащие смоляные кислоты, модифицированные новым соеди-
нением (моноэфирами малеинового ангидрида и высших жирных 
спиртов фракции С10–С18), по сравнению с импортными аналогами (на 
канифольной основе (ТМ и ЖМ) и синтетическими на основе димеров 
алкилкетенов (AKD)) имеют следующие достоинства: 

– являются универсальными, поскольку оказывают высокое 
гидрофобизирующее действие как на целлюлозные суспензии, так и 
на макулатурные;  

– позволяют управлять значениями рН проклеенных суспензий;  
– обеспечивают смещение процесса проклейки из традиционно-

го режима гомокоагуляции в более эффективный режим гетероадагу-
ляции. 

Таким образом, использование разработанных модифицирован-
ных канифольных продуктов позволяет улучшить качество бумаги и 
картона по сравнению с импортными аналогами ТМ, ЖМ и AKD. Об 
этом свидетельствуют повышение гидрофобности бумаги (картона) на 
16–22 %, увеличение их прочности и влагопрочности на 5–36 и 48–53 
% соответственно. Достоинствами МКП являются их универсальность 
и позволяют управлять значениями рН проклеенной бумажной массы, 
а также обеспечивают смещение процесса проклейки из традиционно-
го режима гомокоагуляции в более эффективный режим гетероадагу-
ляции. 
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