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В сточных водах целлюлозно-бумажного производства содержится 
много взвешенных и коллоидных веществ: фибриллированные волокна 
цеJIJiюJюзы, частицы латексов, не вступившие в реакцию при обработке 
бумажной массы коагулянтом, и др. Повышение полноты взаимодействия 
компонентов бумаги приводит к улучшению качества бумаги и сниже­
нию содержания вредных иримесей в сточных водах. 

Прочностные свойства бумаги- один из важнейших показателей 
ее качества. Однако при введении в композицию бумаги, предназначен­
ной для работы в высокотемпературном режиме, минеральных волокон, 
например базальтовых, прочность бумаги снижается из-за плохой адге­
зии между целлюлозными и минеральными волокнами. Необходимо 
уевлить их взаимодействие как друг с другом, так и с частицами ла­

текса, пграющего роль связующего. 

Научная основа поиска средств улучшения взаимодействия между 
химически разнородными частицами- теория гетеракоагуляции Деря­
гина [2]. Некоторые ее положения (а именно: при разноименно заря­
женных поверхностях их притяжение осуществляется на любых рас­
стояниях; в случае разнородных крупных частиц слипание, флокуляция 
возможны только при разноименных потенциалах) использованы нами 
для выработки условий, обеспечивающих усиление взаимодействия во­
локон разной природы между собой и с частицами латекса. 

Будучи нерастворимыми, компоненты бумажной массы образуют 
на границе контакта с водой и ее растворами двойной электрический 
слой. Поэтому взаимодействие между ними в водной среде осуществля­
ется как молекулярными, так и ионноэлектростатическими силами. По­
следние являются силами отталкивания, если nоверхности одноименно 

заряжены, и силами nритяжения, если их заряды противоположны по 

знаку [3]. 
Молекулярные силы притяжения резко падают с расстоянием. Дли 

того чтобы их реализовать, волокна нужно сблизить до расстояний, 
соизмеримых с радиусом действия этих сил (порядка, как правило, 
1 О •.. 30 н м [4]), что в производственных условиях трудно осуществить. 
Если взаимодействующим фазам удалось бы сообщить противополож­
ные по знаку заряды, то, согласно Б. Б. Дерягину [2, 3], были бы созда­
ны условия для их притяжения на расстояниях, значительно превышаю­

щих радиус действия молекулярных сил притяжения. 
Один из возможных путей решения этой задачи может быть осно­

ван на разности скоростей перезарядки дисперсных фаз, отличающихся 
друг от друга химической прирадой поверхности [5]. 

Как показано в работе [5], скорости перезарядки разнородных, но 
одноименно заряженных поверхностей могут существенно отличаться. 
Пока одна фаза с низкой скоростью перезарядки сохраняет свой пер­
воначальный знак заряда, другая фаза с высокой скоростыо переза­
рядки изменит его. Так обе фазы оказываются в условиях, благоприят-
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ных для взаимной коагуляции [6]. Возможность создания такой ситуа­
ции для краткости названа принцилом перезарядки. 

В работе [5] показано также, что сам факт перезарядки определя­
ется достаточным количеством реагента на единицу поверхности дис­

персной фазы (или на единицу массы), что очень важно для управления 
процессом перезарядки и регулирования многих свойств бумажного· 
продукта (проницаемости, прочности, термостойкости, фильтрующей 
способности). 

Предстояло выяснить, действительно ли изменение знака заряда 
одного из компонентов способствует упрочнению бумажного материала, 
содержащего волокна различной пр ироды, увеличивается ли захват. 

адагулядня частиц латекса перезаряженной поверхностью волокон. 
Исследовали сульфитную беленую целлюлозу Соликамского ЦБК марки АИ-1 е 

градусом помола 60 °ШР. Базальтовое волокно диаметром 0,75 мкм измельчали в 
дефибраторе в течение 1,5 ч в дистиллированной воде из расчета 30 г волокна на 
6 000 смз воды. Сусnензию с помощью концентрированного раствора сульфата алю­
миния доводили до заданного значения рН. 

Электрокинетические свойства изучали методом электроосмоса на приборе, опи­
санном в работе fll, вычисляя электрокннетический потенциал по формуле Смолухон­
екого без поправки на поверхностную проводимость, поскольку она была в несколькст 
раз меньше электропроводности равновесных растворов. 

Результаты исследований представлены в табл. 1. 

Таблица 

Изменение Е-потенциала волокон от содержания (g) Al2 (SО,)з 
и рН среды 

g. 106, г · экв/г 35,5 1~ 1106,5 142,0 177,5 212,8 
18,0 36,0 54,0 71,0 90,9 108,0 133.0 

рН 
5.12 1~ 1~ 3,68 3,61 3,60 

6,i5 5,73 5,30 5,05 4,95 4,78 4,13 

~-потенциал 
-4,4 1 -28 1 -2,1 +2,0 +4,7 +5,5 
-38,4 -2з:з -11,4 -3,2 +7,1 +22,8 +27,3 

П р и м е ч а н и е. В числителе- данные для целлюлозных волокон; в знаменате­
ле- для базальтовых. 

В отсутствие сульфата алюминия все компоненты в воде имели 
отрицательный знак заряда поверхности. Как видно из данных табл, 1, 
условия перезарядки волокна существенно зависят от его природы: если 

для перезарядки 1 г целлюлозного волокна необходимо около 
120 мк · экв реагента, то для 1 г базальтового волокна достаточно 
80 мк · экв сульфата алюминия. Это значит, что если в композицию с 
равным количеством обоих сортов волокон прибавить около 80 мк · экв 
реагента на 1 г материала, то базальтовое волокно приобретает поло­
жительный заряд, а целлюлозное остается еще отрицательно заря­
женным. 

В отличие от принятого в технологии способа введения коагулянта 
мы перезаряжали им только базальтовое волокно (в соответствии с 
данными табл. 1), а затем составляли композицию, содержащую по 
50 % (мае.) отрицательно заряженных целлюлозных волокон и поло­
жительно заряженных базальтовых волокон и измеряли прочность на 
разрыв бумажного продукта. На рис. 1 показан характер изменения 
прочности полученного материала по сравнению с исходным, не содер­

жащим перезаряженного компонента. 

Как видно из рис. 1, изменение последовательности обработки во­
локна в 1,3 раза увеличивает прочность готового продукта. 

Такой же механизм взаимной коагуляции имеет место при взаимо· 
действии латексов с волокнами. По общепринятой технологии получе-
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Рис. 1. Зависимость разрывного усилия 
F от массы 1 м2 готового материала, по­
лученного на основе базальтового н цел­
люлозного волокон: 1- до перезарядки; 
2- после перезарядки базальтового во-

локна 

Рис. 2. Влияние концентрации латекса С 
на его фиксацию а базальтовым волок­
ном: 1- до nерезарядки; 2- после 

перезарядки 

ния бумагаподобных материалов, содержащих в композиции минераль­
ные волокна, например базальтовые, последние измельчают, получают 
1,5 ... 2,0 %-ную суспензию, в которую затем вводят латекс в качестве 
связующего. Для закрепления частиц латекса и обеспечения их роли 
связующего рН системы доводят до 4,5 с помощью сульфата алюмания 
(или квасцев). 

К:ак было установлено ранее (7] и как следует из данных табл. 1, 
при таком рН базальтовое волокно уже положительно заряжено. В то 
же время частицы латекса сохраняют еще отрицательный знак заряда 

(для их перезарядки требуется рН 3,5 ... 3,7). Это типичный случай про­
явления принцива перезарядки, и механизм закрепления латекса на ба­
qальтовом волокне носит характер взаимной коагуляции (точнее, ада­
гуляции). Несмотря на то, что заряд частиц латекса остался отрпца­
тельным, абсолютная величина его, безусловно, снижается, уменьш·ая эф­
фективность адагуляции латекса. Увеличить ее можно, перезаряжая 
базальтовое волокно не в смеси, а отдельно, как в предыдущем случае. 
Тогда количество латекса, фиксируемого поверхностью волокна, увели­
чивается, что видно из рис. 2. При этом, как показывает анализ, значи­
тельно уменьшается содержание латекса в сточных водах. 

Предлагаемый способ предварительной обработки одного только 
волокна способствует увеличению также механической прочности бу­
мажного продукта. Данные табл. 2, полученные для различных латек­
сов, показывают, что прочность бумажных образцов увеличивается в 
1,4 ... 1,5 раза. Целесообразность такого способа введения коагулянта 
очевидна, тем более, что это не требует никаких конструктивных изме­
нений в технологии. 

Правильный выбор реагента для перезарядки, условий ее проведе­
ния существенно сказывается не только на качестве получаемых мате­

риалов, но и на расходе реактивов. 

К:ак было показано выше, базальтовое волокно легче перезарядить, 
чем целлюлозное, и реагента для этого требуется меньше (см. табл. 1). 
Подбирая соответствующие условия, удалось в 10 раз уменьшить коли­
чество сульфата алюминия, необходимого для перезарядки волокна. 
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Таблица 2 
Показатели механической прочности 

образцоn, содержащих 90% 
базальтового волокна и 1 О % латекса 

Марка латекса 

ДММА-65ГП 
СКН-40 
Л-7 

Разрывной груз, Н, 
для волокна 

необра- переза-

бота н- ряжен-

ног о ног о 

3,33 4,61' 
1,28 1,86 
0,59 0,88 

Таким образом, принцип перезарядки дисперсных фаз указывает 
на один из путей более эффективного использования коагулянта в тех­
нологических процессах, ведущий к получению готового материала с 
улучшенными свойствами, а также к снижению примесей в стоках и 
сокращению расхода необходимых реагентов. 
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