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Аннотация: В статье рассмотрено влияние состава клеящих композиций на 

прочностные характеристики пропитанных ими гофрокартон. Показано, что, 

пропитка таких масс как с композицией ОК – Na2SiO3, так и с композицией ОК – 

Na2SiO3 – ПАА, приводит к улучшению деформационных свойств получаемых 

бумажных материалов в различной степени. 
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Одним из важным видом сырья, используемого в целлюлозно-бумажной 

производства для получении бумажно-картонной продукции, является макулатура 

различных марок [1-11]. Макулатура используется многократно, что приводит к 

значительной потере свойств бумаг из вторичного волокна и, следовательно, 

продукции из их смесей [12-22]. Один из экономически выгодных и эффективных в 

производстве способ повышения прочности и жесткости бумаги из вторичного сырья – 

добавление в массу связующих веществ, в частности крахмала или модифицированных 

производных, на пример окисленних различними окислителями [23-34].  

Внесение крахмала и его производных в массу снижает пылимость картона, 

повышает удержание наполнителей, улучшает и стабилизирует гидрофобизирующую 

проклейку [35-45]. Одновременно повышаются практически все прочностные свойства 

картона: сопротивления разрыву, продавливанию, излому, истиранию, а также 

жесткость, упругость [46-56]. Другим важным и перспективным направлением 

использования крахмалапродуктов в качестве связующего полимера для компонентов 

пропитывающей композиции является обработка бумаги и картона путем пропитки 

или поверхностной проклейки [57-68]. 

Адгезионные свойства бумаг и картонов определяются, прежде всего, 

показателями сорбции, которые в свою очередь напрямую зависят от впитывающей 

способности картона - основы. Структура и свойства волокнистой основы 

определяются композиционным составом по волокну, а также количеством 

проклеивающих и наполняющих веществ, используемых в технологии изготовления 

картона [69-72]. Пористость картона напрямую определяет его впитывающую 

способности и механические свойства. Волокнистая основа должна иметь 

определенную впитываемость, которое обеспечивает надежное закрепление 
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проклеивающих составов на поверхности. В то же время не должно происходить 

глубокого проникновения жидкости внутрь основы, так как в этом случае 

увеличивается количество наносимого клея и может иметь место ослабление сил 

сцепления его с основой. Поверхность картона-основы при нанесении составов, 

содержащих растворимые вязкие клеевые составы, должна быть сомкнутой и не 

слишком пористой. При этом введение наполнителя вызывает ослабление 

межволоконных связей и, как правило, увеличение пористости полотна, что 

отражается на характере изменения следующих показателей − уменьшается прочность 

бумаги (картона), степень ее проклейки, жесткость и деформация при намокании [73, 

74]. 

Наиболее важными потребительскими свойствами, в значительной степени 

определяющими цену и спрос на целлюлозно-бумажные материалы, являются их 

деформационно-прочностные характеристики [75-78]. Однако прочность бумаги 

существенно меньше прочности составляющих ее волокон, т.к. слабой в бумаге 

является не средняя прочность исходных волокон, а прочность связей между 

волокнами. Более того, наличие в бумаге волокон с повреждениями приводит к 

местным перенапряжениям и, как следствие, к разрыву бумаги. Силы связи между 

волокнами можно увеличить введением в бумажную массу или готовую бумагу такого 

связующего вещества, как крахмал. Крахмал равномерно распределяется в бумажной 

массе, что способствует получению прочной бумаги с сомкнутой структурой [79]. 

Для увеличения эффективности проклейки, а так же для повышения прочностных 

свойств бумаги в технологическом процессе применяют связующие проклеивающие 

материалы, к которым относятся: крахмал, его производные (модифицированный 

крахмал), животный клей, казеин, соевый протеин, производные целлюлозы (КМЦ, 

метилцеллюлоза, диоксиэтилцеллюлоза), некоторые растительные камеди 

(манногалактаны), жидкое стекло, полимеры поливиниловый спирт (ПВС), 

поливинилацетат (ПВА), полиакриламид (ПАА), альгинаты, и др [80].  

Истинные растворы крахмала в воде являются термодинамически 

неустойчивыми. При понижении температуры происходит их ретроградация, 

проявляющаяся в частичной кристаллизации и агрегатировании амилозной фракции, и 

выпадении ее из раствора в виде мелкодисперсного гранулированного осадка. 

Лучшими пленкообразующими свойствами обладают модифицированные крахмалы, 

например окисленные крахмалы (ОК) у которых в наибольшей степени подавлена 

ретроградация (агрегация амилозной фракции) [81]. При поверхностной проклейки 

бумаги такими крахмалами одним и тем же способом, качество проклейки будет 

зависеть от молекулярной массы крахмала и концентрации клейстера. 

В процессе проклейки наряду с гидрофобизацией, при которой повышается 

степень проклейки и уменьшается впитывающая способность, имеет место ослабление 

межволоконных связей и повышение пористости бумаги, что приводит к уменьшению 

механической прочности и деформации.  

Появляются новые тенденции развития в направлении разработки энерго и 

ресурсо-сберегающих технологий – применение в технологических процессах 

проклейки клеящих композиций [82]. Используемые в практике 
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биомодифицированные крахмалы по своим физико-химическим свойствам подобны 

более дорогим синтетическим полимерам [83]. Для уменшения расхода кукурузного 

крахмала подобраны компоненты и разработаны на их основе различные составы 

клеящих композиций на основе крахмала окисленного (ОК) нами с H2O2 с клеящими 

добавками такими как полиакриламид (ПАА) и силикат натрия (Na2SiO3). 

При пропитке картона клейстером ОК одна часть крахмалопроизводного 

впитывается в структуру материала, другая – формирует на поверхности пленку. 

Окисление крахмала [11] изменяет его структуру, и, как следствие, вязкость. Ранее 

было показано [84], что обработка окислительными реагентами приводит к 

значительному снижению вязкости крахмального клейстера. Но крахмалопроизводные 

в индивудальности иногда не удовлетворят требования поставленных к клеящим 

материалам. И целесообазно было попытка разработать составов и испытание их как 

компонентов повышающих технические свойства клеев для пролейки их.  

Цель данной работы – исследование количественных зависимостей между 

исходной бумажной массы и еѐ физико-механическими показателями, а также между 

вспомогательных веществ (наполнителей) и прочностными свойствами картон, 

используемых в производстве. 

С начало изучены деформационные свойства материалов характеризующее 

кривые «нагрузка–удлинение», получаемые при испытании образцов картон при 

растяжении (рис.1). Анализ диаграмм позволяет сделать вывод о том, что пропитка 

картона ОК изменяет характер его деформирования. Жесткость непропитанного 

картона (рис.1, кривая 1) обеспечивается межволоконными силами связи и жесткостью 

фиксации волокон в структуре. Поэтому для макулатурных образцов максимальная 

жесткость отмечена не в начале кривой деформирования, а после распрямления 

волокон. Структура картона, пропитанного композицией ОК-ПАА содержащего на 

поверхности пленку клея, обеспечивает повышенную жесткость при растяжении уже 

на начальном участке деформирования (рис. 1, кривая 2) за счет увеличения 

количества водородных связей между волокнами целлюлозы и гидроксильными и 

амидными группами ОК и ПАА. 

 
Рис. 1. Влияние состава клеев на деформационное поведение картона при 

растяжении: 

1 – картон без пропитки (контрольная); 2 – пропитка окисленным крахмалом (ОК-

ПАА);  

3 – пропитка с композицией ОК– ПАА– Na2SiO3. 
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Дополнительный вклад в жесткость структуры вносит пленка ОК-ПАА (рис. 1, 

кривая 2)  на поверхности картона, после разрушения которой при деформациях выше 

0,1 мм резко снижается жесткость образца, что выражается в снижении угла наклона 

кривых деформирования. 

Композиция ОК –ПАА- Na2SiO3 (рис. 1, кривая 3) приводит не только к 

сохранению начальной жесткости структуры за счет образования пленки с ПАА на 

поверхности, но и к снижению жесткости в области замедленно-упругих деформаций и 

в зоне предразрушения, а также к снижению растяжимости. В результате проведенных 

испытаний было установлено, что пропитка картонов клеящих композиций на основе 

ОК-ПАА- Na2SiO3 приводит к повышению прочностных характеристик получаемых 

композитных материалов и пропитанных картонов в зависимости от составов 

материалов. 

Результаты испытаний физико-механических свойств картона - основ при 

продольном направлении волокон, пропитанной клеев на основе окисленного крахмала 

кукурузы и его композиций с добавками ПАА и силиката натрия (Na2SiO3) 

представлены ниже в рисунке. 

 
Рис. 1 – Значение напряжения и деформации для картон-основы, 

пропитанной клеев на основ ОК и его композиций с ПАА и Na2SiO3 (продольное 

направление): 

1 – картон без пропитки (контрольная); 2 – пропитка окисленным крахмалом (ОК-

ПАА);  

3 – пропитка с композицией ОК – Na2SiO3 – ПАА. 

В свою очередь, бумага, пропитанная с клеевой композицией на основе ОК – 

Na2SiO3 – ПАА после обработки, обладала более высокими физико-механическими 

показателями по сравнению с бумагой, пропитанной с композицией ОК-ПАА: т.е. 

увеличение значений показателей максимального напряжения составило 20,6 %, 

деформации при максимальной нагрузке – 14,5 %. Основываясь на анализе результатов 

испытаний физико-механических свойств материалов на основе картона основ и 

клеевой композиции, можно утверждать, что пропитка таких масс как с композицией 

ОК-ПАА, так и с композицией ОК – Na2SiO3 – ПАА, приводит к улучшению 

деформационных свойств получаемых бумажных материалов в различной степени. 
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