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Аннотация: В статье рассмотрено влияние химической природы 

гидрофобизирующих на реологические характеристики клеевых составов. 

Показано, что, регулируя соотношение компонентов, можно получить клей с 

необходимой вязкостью – оптимальной для конкретного гофроагрегата и 

поставляемого сырья. Изучено влияние реологических свойств клея на степень 

гидрофобности готовой продукции. 
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Одним из основных вспомогательных веществ в бумажной промышленности 

является крахмал. Это связано как с его уникальными функциональными свойствами, 

так и с низкой ценой, возобновляемостью сырьевых ресурсов и экологической 

чистотой. При этом в производстве бумаги и картона все больший удельный вес 

занимают модифицированные крахмалы. Исследованиями доказано, что и на основе 

крахмала можно создать полиэлектролитные флокулянты, если ввести в 

макромолекулы амилозы и амилопектина ионизируемые группы *1-9].  

Основное направление применение крахмала — это повышение прочности 

бумаги (в особенности поверхностной прочности). Применение модифицированных 

крахмалов дает дополнительный эффект, связанный с повышением удержания ими 

мелкого волокна, наполнителя, оптически отбеливающих и проклеивающих веществ. 

Производство многих видов упаковочных бумаг и картонов, как, например, картона 

для плоских слоев, бумаги для гофрирования и оберточной бумаги предусматривает 

использование макулатуры в качестве основного сырья. Этот ассортимент требует 

наименьших затрат на тонну продукции. Чтобы применять макулатурную массу в 

широком ассортименте целлюлозно бумажных изделий, 

ее необходимо подвергать глубокому облагораживанию с высокой степенью 

восстановления бумага образующих свойств, что требует больших 

капиталовложений. Материалы, получаемые из такого сырья, не имеют достаточного 

уровня прочности, жесткости и чистоты поверх ности *10-18]. 

Многие годы для устранения этих проблем использовались натуральные 

крахмалы. Их основное преимущество — низкая стоимость, а главный недостаток — 

большой расход на тонну продукции и замедление обезвоживания. Окисленные 
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крахмалы позволяют, устраняют эти недостатки, потому что имеют прочную 

адсорбцию к волокну и хорошо удерживаются в массе, благодаря чему покрывают 

большую поверхность волокон и дают хорошее внутреннее сцепление при низком 

расходе *19-24]. 

Одновременно было установлено, что обработка крахмала окислителями, 

ферментами, прививка карбоксиметильных, карбонатных и оксипропильных групп 

могут существенно улучшить функциональные свойства нативного крахмала при 

склеивании, использовании для поверхностной проклейки и в качестве связующего в 

меловальных пастах*25-34+. Так возникло целое научное направление – создание и 

разработка новых, высокоэффективных клеящих состав, отвечающих экологическим 

требованиям модифицированных крахмалопродуктов, предназначенных для 

целлюлозно-бумажного производства.  

Вот уже несколько лет в Бухарском государственном университете ведутся 

исследования по разработке получения различных видов модифицированных 

крахмалов, в том числе его окисленного производного полученного путем окисления 

перекисью водорода из кукурузного крахмала *35-42+. В последнее время 

крахмальный клей получил наибольшее распространение при производстве 

гофрированного картона. Любое клеящее вещество на основе крахмала для 

производства гофрированного картона включает: клейстеризованный крахмал 

(носитель); неклейстеризованный крахмал; химические добавки *43-51].  

Если крахмальный клей, которым склеены влагопрочные слои гофрокартона, а 

именно картон для плоских слоев (тест лайнер) и гофрированная бумага (флютинг) не 

содержит влагопрочной добавки, то клеевые швы гофрокартона в воде или во 

влажной среде частично растворяются и гофрокартон при воздействии даже 

небольшого разделяющего усилия может расползаться в воде на составные слои, 

поэтому возникает потребность в разработке улучшенного состава клея *52-60]. 

Основными клеями, которые используют для производства гофрированного 

картона, являются силикатный и крахмальный. К сожелению силикатный клей в 

настоящее время при производстве гофрокартона используется всё реже, так как он 

имеет ряд существенных недостатков. Смешивая силикатный клей с различными 

органическими веществами растительного происхождения, например крахмалом, 

модифицированной путем окисления, повышают эластичность клеевой пленки. 

Эластичность клеевой пленки можно повысить 

также, смешивая силикатный клей с ПАА, стабилизированным солями аммония, 

однако в этом случае шов не обладает достаточной водостойкостью [61-70].  

Добавки, улучшающие клейкость в сыром виде, – группа синтетических 

полимеров, призванная улучшить клейкость на ранней стадии производства. 

Синтетические полимеры формируют на поверхности слоя картона высокую 

концентрацию полярных химических групп, соединяющихся с целлюлозой картона 

гидрогеновыми соединениями. Прочность соединений позволяет увеличить скорость 
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производства и снизить количество брака. В этом аспекте добавление 

полиакриламида как модификатор клейкости улучшает его клеящую способность, так 

как он не может взаимодействовать с целлюлозным волокном и не остается. 

Но исседования при разработке композиционного клеящего состава 

содержащий ОК-ПАА-Na2SiO3 привели к уменьшениям многих недостатков этих 

компонентов. Разработанная клеящая композиция ОК–ПАА–Na2SiO3 обладает 

хорошими реологическими показателями. Реологические свойства разработанных 

клеевых композиций приведены в таблице 1. 

Табл.1. 

Реологические свойства водных клеевых композиций на основе окисленного 

крахмала 

 
Как видно из таблицы 1, из полученных данных на вязкость раствора 

полимерной композиции существенные влияния оказывает концентрации клеящих 

компонентов состава. Вязкость композиции по сравнению с бинарной системой 

повышается примерно на 25-30%. Так например вязкость композиции при 

концентрации ОК 8 %, ПАА – 1,5 %,  Na2SiO3– 0,8% составила 65 Па•с при Т=288 К, а 

для системы ОК - ПАА при такой же концентрациях и температуре равен к 49 Па•с. В 

свете современных представлений это явление следует объяснить на основе данных 

о совместимости полимеров в растворе. При плохой совместимости макромолекулы 

за счет отталкивания последних обнаруживают тенденцию к сворачиванию в клубки 

и уменьшению  эффективных размеров, в результате чего число связей между ними 

уменьшается, и вязкость смеси понижается. Это можно визуально увидеть в 

дисперсиях составов (рис.1.). 
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Рис.1. Дисперсии клеевых композиций содержащий ОК- Na2SiO3 (А) и ОК–ПАА–

Na2SiO3(Б) 

Разработка систем химических вспомогательных веществ для химической 

технологии проводилась с использованием основных закономерностей 

электрокинетики коллоидных систем и гидродинамики волокнистых суспензий, а 

также современных методов статистики. Основываясь на характеристике 

межмолекулярных взаимодействий полимеров - энергии когезии, - зависящей от 

молекулярной массы, химической структуры, наличия в полимере активных 

функциональных групп, выбраны для исследований и применены на практике 

химические продукты, способные образовывать прочные связи в первую очередь за 

счет водородных связей и дипольных взаимодействий отдельно либо совместно *71-

76]. 

Для усиления эффектов были определены значимые факторы 

электрокинетического состояния бумажной массы, влияющие на энергию когезии 

химических продуктов, с целью управления этими факторами, в том числе выполнен 

анализ точек и методов, очередности подачи химических добавок на машинах. 

Объединенные в термин ”химия мокрой части" машины, - а правильнее, “коллоидная 

и физическая химия бумажного производства”, поскольку аналогичный подход 

справедлив и для технологий поверхностной обработки и облагораживания бумаги, - 

они должны означать комплексную, рациональную разработку технологических 

процессов с учетом машинных факторов и межмолекулярных взаимодействий 

компонентов массной композиции для всестороннего улучшения функционирования 

машин как по производительности, так и по качеству готовой продукции, учитывая 

экологические требования к производству *77-80]. 

В состав разработанного нами нового клея входят окисленный  крахмал, 

добавки водоудерживающие и, те которые ускоряют высыхание клея на стадии 

досыхания клеевого шва. На рисунке-2  представлена кинетика высыхания 

импортируемого клея по стандартной рецептуре и нового клея разработанный нами 

на основе окисленного крахмала и добавок. 
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Рис.2. Кинетика высыхания импортного клея по стандартной рецептуре на 

основе модифицированного крахмала и клея разработанного на основе 

окисленного крахмала 

Из графиков рис. 2 видно, что на начальной стадии содержание влаги в клеевом 

шве у нового клея выше, чем у типовой рецептуры клея, а на второй стадии 

высыхания клеевой шов высыхает быстрее, что важно для производительности 

гофроагрегата. 

В новом клее крахмал используется в окисленном виде, что улучшает условия 

клейстеризации суспендированного крахмала в клеевом шве. Результаты этих 

испытаний показаны в таблице 2. 

Таблица 2. 

Результаты сравнительных испытаний импортного клея для гофрированного 

картона на основе модифицированного крахмала и нового разработанного 

клеящей композиции 

 
Из таблицы 2 видно, что новый клей клейстеризуется практически полностью. В 

отличие от импортного клея по стандартной рецептуре, где заварилось менее 50 % 

зерен крахмала. Явление неполного заваривания крахмала хорошо видно и на 

некоторых промышленных гофрокартонах *81-85+. Признаком этого является белесый 

клеевой шов в гафрокартоне. Приготовленные в лабораторных условиях картонный 
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массы по технологии получения гофрированного картона испытаны в устройстве 

предназначено для определения поверхностной впитываемости бумаги и картона 

при одностороннем смачивании по методу Кобба по ГОСТ 12605-97. На рисунке – 3 

представлены полученные картоны на основе макулатуры пропитанные клеями 

импортного и разработанного нами окисленного крахмала. 

 
Рис.3. Картонные образцы полученные из макулатуры пропитанные (А) 

импортным клеем и (Б) разработанным клеевым композицией на основе 

окисленного крахмала 

В заключении еще раз отметим, что при создании нового клеея сделана попытка 

продвинуться в решении двух важных задач. Сперва улучшить качество склейки 

гофрокартона за счет более полной клейстеризации крахмала в клеевом шве и на 

последок уменьшить производственные и экологические проблемы, возникающие 

при переработке макулатуры из гофрокартона за счет более полного удержания 

крахмального клея при последующем роспуске гофрокартона. 

На основании полученных данных при испытании комиссия считает 

целесообразным  использованием предложенного нами нового клеящей 

композиции на основе окисленного крахмала, для процесса проклейки бумаг при 

производстве гофрированного картона. 
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