
С.~юла для отделt::U древесшiы 

I\D.T::J,1!JЗ<ITOp 
отвсрп:дсшrя 

Хпор11стый 3~1:.\IOIШil 
Щавслсв<Jя IOIC.'IOПJ. 
Сс.rссь щ<Jвc.'Jeвoii п 

3ЩJНЛOI30if IOIC,::!OT I3 

отпошешш 1 : 3 

Таблица 2 

!(олпчсство 1 
r;nTD.JI!!зaтop::~, % Водо-
по ОТВОШ!"J\!!10 СТОЙ-

н: :\!<IССОВОЙ КОСТЬ, Ч 
доле сухого 1 

OCT::JT!<D. СМО.'IЫ 

1,5 4 
1,0 !б 

4,0 !8 

85 

cтeif. Испытання пpoвoдJI.lii после выдер:жюr обрnзцов в течение 48 ч 
нри температуре 18-23 °С и ошосительиой влажности воздуха 65 ,Ofo, 
Основные техническпе показателп водорастворимого лаи:а и nокрытия 
на его основе: вязкость лака по висказиметру ВЗ-4 при температуре 
20 ос - 35-45 с; содержаипс сухого остатка - не менее 50 %; твер
дость покрытпя по мнкротвердомеру ПМТ-3- 620 МПа; адгезионная 
прvчность покрытня при равноtiерном отрыве штифов- не менее 
4,5 ;\\Па; контактная тешюстоiiкость покрытия при теil·шературе 
100 ос- не менее 30 мин; водостойкость покрытия при 20 ос- не ме
нее 16 ч. 

По результатам проведеиных исследований можно заключить, что 
лаковые покрытия, полученные на основе эпоксикарбамидофорr-..Iальдем 
гищюго олпгомера, удовлетворяют требованиям, предъявляе!'-лым к ним 
с точки зрения фнзшш-механпческих п эксплуатационных свойств. Техм 
r-rологическиii процесс отделки древесины п древесных матерпалов ла
коы на основе модифицированной карбамидоформальдегидной смолы 

мшк1ю осуществлять на существующем оборудовании; он не потребу
ст дополнительных затрат для внедрения в пронзводство. 
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ВJ1И5ШИЕ ДОБАВОК ПОЛИМЕРIЮ-МЮIЕРАЛЬНЫХ 

СОСТАВОВ !-!А МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ПОКРОВНОГО 

СЛОЯ КОРОБОЧНОГО !(АРТОНА МАРКИ «А» 

П, Ф. БЕ.70ГУРОВ, В. Л IiOЛECHli!(OB, Т, А. )!(ОНИНА 

П: о Бе.1Gуыпро:.I, Бс.1орусrr-;нй тсхно.'югпчесrшй пнстптут 

Расшiiренпе сырьевоi'r базы целлюлозно-буr..-Iажноi'r про!\IЫШленности 
за счет пспользовання лиственной древесины для получения техничем 
cкoii целлюлозы требует решенпя широкого круга проблем, связанных 
с необходiiJ\IОстыо упрочнть структуру бумажного полотна плн элемен
тарного слоя картона [3, 6]. 

С ocoUoi'r Остротой сто·ит задача обеспеченпя требуеыых показате
лсii I\ачества коробочного картона мартот «А», в коtiпознцпю покровно
го с,1оя ;;оторого должно быть введено не менее 75-80 % коротково
.rююшстой беленой целлюлозы пз ,тшственно{r древесины. Существен~ 
ное уве.rrпчеiше долп I\ороткого волокна, обладающего плохими бумаго-
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образующими свойствами, снижает качество продукции, приводит к 
резкому повышению пылимости продукции, снижению межслоевой 
прочности и растрескиванию покровнаго слоя картона при изгибе. 

Связующее целесообразно организационно и экономически добав
лять в волокнистую массу, а не обрабатывать им поверхность полот
на [5]. 

Предварительно проведеиные лабораторные опыты, а затем и опыт
но-промышленные выработки коробочного картона марки «А» на пред
приятии показали перспективно~ть применения в качестве связующего 

полимерно-минеральных составов (ПМС) на базе каучукового бута
диен-стирольнаго латекса БСК-3/65, казеина и фракционированного
каолина. При выборе компонентов состава связующего учитывали изве
стный эффект модификации свойств поверхности бумаги или картона. 
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при меловании, а также высокие физико~механические показатели оп. 
разцов материалов, полученных из меловальной пасты после ее высути
вания [1, 2, 4]. 

В результате поисковых исследовани}r установлено следующее. 
Для взятой из производственного потока покровнога слоя волокнистой: 
массы со стеnенью помола 27 "ШР добавки различных количеств Мi?
ловальной пасты, приготовленной по траднционной технологии на этом 
же предприятии с последующей коагуляцией раствором сульфата алю
миния при рН 4,5, повышают разрывную длину опытных образцов Су
маги с 1900 до 2750 м при расходе 1,5 % сухих веществ пасты от мас
сы растительных волокон {рис. 1)- Сопротивление излому в этих же 
условиях возрастает с 30 до 190 двойных перегибов. 

Унимодальность кривых на рис. 1 с четко выраженным максиму
мом при одинаковом значении абсциссы указывает на коллоидный ха~ 
рактер происходящих процессов, связанных с образоваюrеы первичrшх 
ансамблей из исходных частиц гидрадисперсий и фиксацией их на по
верхности растительных волокон. 

Можно предположить, что координаты максиi~-rумов на кривых 
(рис. 1) изменяются в зависимости от содержанпя каждого компонента 
в полимерно~минеральном составе, его суммарного расхода, концентра

ции и степени помола волокнистой массы. Все перечисленные факторы 
влияют на лабrшьное адсорбционное равновесие молекул казеинэта 
натрия, которые могут располагаться на поверхностн каучуковы;: и 

минеральных частиц, растительных волокон и в межволоконноi'r жид
кости. Тип и характер коагуляции, а также размер частиц образующеrо
ся осадка и прочность его фиксации на волокнах зависят от того, кю-:ая 

доля поверхности частиц латекса н каолина покрыта поверхностно~nк

тивным веществом (казеинатом натрия) в момент введения электро
лита. 

Большое значение имеет время персмешивания ПМС в волшши
стой массе до и после введения сульфата алюминия. В первом случае 
увеличение экспозиции приведет к тому, что большее число молет~:ул 
поверхностно-активного вещества (ПАВ) с поверхности гидрадиспер
сий перейдет на поверхность растительных .волокон и уйдет в межволо~ 
конную жидкость. Во втором случае следует учесть кинетику коагуля
ции и увеличить время контакта массы с электролитом до отлива по~ 

лотна при большем содержании в системе казеинэта на·rрия. 

Наилучшие результаты получаются в тех случаях, когда степень 
адсорбционной насыщенности частиц гидрадисперсий n момент коагу
ляции составляет 80-85 1%. 

Сказанное подтверждают зависимости, приведеиные на рис. 2. Ус
ловия эксnеримента подобны тем, при которых получены данные для 
рис. 1, но во втором случае при приготовлении ме-ловальной пасты в 
нее добавляли различные I{Оличества казеина. 

Как видно из рис. 2, максимумы показателя качества опытных об
разцов четко определяются для каждой кривой и закономерно сдви
гаются в сторону увеличения расходов сухого остатка пасты от массы 

волокна при снижении в nолимерно-минеральном составе содер:асанпя 

казеината натрия. 

Отмеченная I{артин-а происходящих явлений r-.южет иметь место 
лишь в том случае, когда в добавляе1110м составе есть доnустимый из
быток ПАВ. При большом дефrщите ПАВ п ПМС крпвые в фактор;rом 
пространстве указанных координат утратили бы экстремальный харак
тер и для каждого расхода пасты пришлось бы подбирать соответст
вующие дополнительные колпчсства казеинэта натрия, которые до.'1~ 

жны быть добавлены в I<омпозицию для достижения максимальпого ::.:;;-
фекта упрочнения лпста. -
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Результаты этого этапа исследованшi убеждают в TOi\I, что завн
симость прочности бумагн от соотношения компонентов в полнмерво
мш-rеральном составе н его суммарного расхода определяется единьн:r 

мехаr-шЗI\101\·I коллоидно-химических nроцессов, протекающих в микро

гетерогенноf't системе при электролитноli I\оагуляцип в волокипстой мас
се пrдродпсперснй каучука п ЮlОЛIШа в nрисутстшш. н:азеш-mта 
н:хтрня. 

Рпс. 3. Разрывпая дтшз 

бу:IIЗГН, IO.f, 13 33!3!1Cifii.IOCTH 

ОТ СООТ!JОШСJШЯ !\ЩШОНСН· 

тов в П!ЧС п его расхода. 

а- р<:!СХОД П,\1С -1,5 %; G-
2,0 t;J; 8-3,0 % ОТ <J.GC. С)'};о;-о 

DO.'IOKШI. 

)...Lля ко.rшчсствеш;ой OI.I.CIШII отыечснноii взанмосвязп да.:1ьнейшне 
эксп~рп~1енты проводтип, используя решетчатые планы на трехкомпо

нентных спыплексах. ЧтоGы иметь возмоzкность детально нееледавать 
поверхность отклика, необходимо п достаточно экспериментальные дан
ные: авпрокспr.шровать пО.l!IНОыом четвертого порядка. 

Полученные дн<:!rрамr.iы состав- своiiство для трех расходов П,\1С 
представлены на рнс. З. 

Нез::шнсн~Iые переыенные в треугольной снетеме коордннат: х 1 -
ДО.1Я v'Iатекса в Пi\lC; Х2- доля казенната натрпя в П.J\'lC; Хз- доля 

3 
ы:аолнна в П1\lС. В .'Iюбoli точке симплекса S xi = 1. 

i =- 1 

Прп ш-:г.'Iнзе рис. 3 прежде всего следует обратить вr-шмаrше па 
то, что смесп компонентов в совокупностн оказываются эффеr\:пшнее, 
ЧСЫ 1\аЖдЫй Ь:Оi\1ПОНСНТ В ОТДСЛЫ!ОСТII. 

В фюпорноы пространстве каждого треугольшша выдспшотся не
сколько обJiастей, в r<оторых значения разрывной длпны превышают 

5 км. Для определения перспсктивньiх п экономически обоснованных 
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рецептов ПN\С сформулпрована и на ЭВМ. «М.ир-2>> решена следующая 
оптимпзацнониая задача: «l-Iat"rти такие значення расхода ПNlC н соот
ношення ко:нпонентов смеси, которые обеспечивают получение бумаги с 
разрывноi'r дтшой не менее 4,8 км и минимизируют стоимость материа
лов прп пропзводствс единицы продукцию>. 

Посн:ольку размерность решаемой задачи относительно невелика, 
а повер.::ность отклика достаточно сложна, то rvющные градиентные r-.Iе

тоды пли rо ... tетоды случайного поиска эr'\стремума могут привестн к «за

стр еваюrю» алгоритма в небольшом локальном г.ппшмуме, поэтому за
дача решена методом сканирования с шагом 0,025. 

Результаты решения задачи оптимизации: доля латекса в ПМС 
х1 = 0,075; доля казспната натрия в ПМС х2 = 0,275; доля каотша в 
П1VIC х3 = 0,660; расход ПМС х, = 15 кг/т; разрывная длина бумаги 
у= 4,85 !Ш. 

С практнческоi'r точкп зрения, наиболее важный вывод зан:лючает
ся в тоы, что ПNlC с оптпмальным сооп-rошеннем компонентов содер
лшт значительные количества кашпша. Оказывается, что каолин не 
иr-rсртньп1, а актпвный наполнитель. 

Нельзя не заметить, что локальный максимум разрывной длнны ·с 
координатамп х 1 = 0,075; Х2 = 0,300; х3 = 0,625 для расхода ПJ\1С 1,5 % 
от массы вштокпа зш<опомсрно смещается вправо и вверх прп перехо

де к расходам 2,0 п 3,0 %, т. е. увеличение суммарной внешней поверх
носпi раздела фаз в едпнице объема жидкости за· счет дополнительного 
ввода в систему частиц каучука и каолина для обеспечения процесса 
I<оагулящш в ншшыгоднеiiшем реж~~ме требует увеличения содержания 
в ПN\.С доли I<азеината натрия, играющего роль т<оллопд.I-IО-хrнлнческо
го р~гулятора. 

Одниы из вероятных механизмов упрочняющего действия каолина в 
полнмерно-ыинеральных составах мож:ет тшоке быть образование гид
ратов, которые прп сушке бумаги способны кристаллпзоваться нз пе
ресыщенных растворов nодобно тому, как это иыеет место при отnерж
дении кшшкерных матерпалов в полимер-бетонах [7]. 

Полученные в лабораторных условиях данные подтверждены в 
пропзводственных условиях при выработке коробочного картона марки 
«А». Содержание целлюлозы пз листвеш-юi't древесины в композiЩIШ 
покровнога слоя удалось поднять до 85-90 % при полном отсутствии 
пылпмостп и растрескивания при изгибе. Показатель ж:есткостп при 
статическом пзгибс у I<артона с добавками ПМС составляет 160 у. с., 
сопротивленпе расслаиванпю- 170 Н. 

Технология производства коробочного картона мар IOI «А» с нс
по.1ьзова1шем ПМС внедрена на Слоннмском КБЗ с 1981 г. 
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