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Аннотация. Данная статья посвящена исследованию механизма проклейки тарного кар-
тона. Как показывает практика, клей АКД (дисперсия алкилкетендимера) на бумагодела-
тельной машине созревает не полностью и окончательная проклейка в бумаге и картоне 
на накате не достигается. Скорость взаимодействия клея АКД с гидроксильными группа-
ми целлюлозы и воды невысока: в зависимости от температуры хранения бумаги процесс 
может занимать от нескольких часов до нескольких суток. Как правило, через 2 недели 
производитель имеет окончательный результат проклейки в материале, но чаще готовая 
продукция не задерживается на складах длительное время, а отправляется к потребителю 
сразу после изготовления. Для того чтобы прогнозировать ожидаемый уровень гидрофоб-
ных свойств тарного картона после полного созревания клея АКД, был использован экс-
пресс-метод определения впитываемости при одностороннем смачивании по Коббу. Дан-
ный метод предполагает термическую обработку при температуре 105±2 °С, после чего 
реакция взаимодействия воска АКД с компонентами бумаги завершается и впитываемость 
бумаги больше не снижается. Однако в реальных условиях хранения бумаги и картона ре-
зультаты, полученные экспресс-методом, не всегда соответствуют фактической впитыва-
емости. Это связано с тем, что в реальности бумага и картон созревают иначе, чем при 
термической обработке. При этом на практике иногда встречаются следующие проблемы с 
впитываемостью у конечного потребителя: недозревание и перезревание клея АКД, а также 
реверсия проклейки. Поэтому производителю важно оценить, каким образом происходит 
созревание клея АКД и как можно оптимизировать и стабилизировать этот процесс при 
хранении. Проведенное научное исследование направлено на прогнозирование и регулиро-
вание совокупности рассматриваемых свойств тарного картона и самой тары, которых они 
достигнут после отгрузки потребителю вследствие длительного процесса созревания клея, 
применяемого для проклейки, зависящего от выбора химических вспомогательных ве-
ществ и вариантов их дозирования. Обоснована возможность использования экспресс-ме-
тода определения поверхностной односторонней впитываемости для прогноза ряда норми-
руемых физико-механических показателей будущей тары.
Ключевые слова: макулатура, тарный картон, проклейка, клей АКД, химические 
вспомогательные вещества

https://www.webofscience.com/wos/author/record/GWC-4729-2022
https://orcid.org/0000-0003-4732-7791
https://www.webofscience.com/wos/author/record/HKE-0047-2023
https://orcid.org/0000-0002-7869-9646
https://www.webofscience.com/wos/author/record/HKD-9977-2023
https://orcid.org/0000-0001-6517-2979
mailto:vgorazdova@ukobf.com
mailto:edernova@ukobf.com
mailto:ddulkin@ukobf.com


196 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2024.  № 6 

           This is an open access article distributed under the CC BY 4.0 license

Для цитирования: Гораздова В.В., Дернова Е.В., Дулькин Д.А. Стабилизация 
проклейки макулатурного тарного картона в процессе хранения // Изв. вузов. Лесн. 
журн. 2024. № 6. С. 195–205. https://doi.org/10.37482/0536-1036-2024-6-195-205

Original article

Stabilization of Sizing of Waste Paper Containerboard during Storage

Victoria V. Gorazdova, Candidate of Engineering; ResearcherID: GWC-4729-2022, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4732-7791
Elena V. Dernova, Candidate of Engineering; ResearcherID: HKE-0047-2023, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7869-9646
Dmitriy A. Dulkin, Doctor of Engineering; ResearcherID: HKD-9977-2023, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6517-2979
Consolidated Paper Mills Management Company, LLC, 22nd km of the Kievskoe sh., 
Moskovsky Settlement, household 4, bldg. 1, block B, Moscow, 108811, Russian Federation; 
vgorazdova@ukobf.com, edernova@ukobf.com, ddulkin@ukobf.com

Received on May 6, 2024 / Approved after reviewing on August 1, 2024 / Accepted on August 3, 2024

Abstract. This article is devoted to the study of the mechanism of containerboard sizing. 
As practice shows, AKD glue (alkyl ketenedimer dispersion) does not fully mature on a 
paper-making machine and the final sizing in paper and cardboard on the reel is not achieved.  
The rate of interaction of AKD glue with the hydroxyl groups of cellulose and water is low 
and, depending on the paper storage temperature, the process can take from several hours 
to several days. As a rule, after 2 weeks the manufacturer has the final result of sizing in the 
material, but more often the finished products do not remain in warehouses for a long time, 
but are sent to the consumer immediately after manufacture. In order to predict the expected 
level of hydrophobic properties of containerboard after the complete maturation of AKD 
glue, an express method has been used to determine the absorbency with one-sided wetting 
according to the Cobb method. This method involves heat treatment at a temperature of  
105 ± 2 °C, after which the reaction of the AKD wax with the paper components is completed, 
and the absorbency of the paper no longer decreases. However, in real conditions of paper and 
cardboard storage, unfortunately, the results obtained by the express method do not always 
correspond to the actual absorbency. This is due to the fact that in reality paper and cardboard 
mature differently than during heat treatment. At the same time, in practice, the following 
problems with the absorbency are sometimes encountered by the end consumer: under- and 
over-maturation of AKD glue, as well as reversal of sizing. Therefore, it is important for 
the manufacturer to evaluate how the maturation of AKD glue occurs and how this process 
can be optimized and stabilized during storage. The conducted scientific research is aimed 
at predicting and regulation of the set of considered properties of containerboard and the 
container itself, which they will achieve after shipment to the consumer due to the long 
maturation process of the glue used for sizing, depending on the choice of chemical auxiliaries 
and their dosing options. The possibility of using an express method for determining the 
surface one-sided absorbency to predict a number of normalized physical and mechanical 
parameters of future containers is substantiated.
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Введение

В широком смысле под упаковочными материалами подразумевают бу-
мажные коробки или коробки из гофрированного картона. Особенно важную 
роль в логистике и складировании при хранении играют гофроящики. Они от-
вечают за загрузку, защиту и эстетику помещаемого в них товара. Благодаря до-
ступности, небольшой массе, относительно хорошей структурной прочности, 
низкой стоимости и возможности вторичной переработки гофроящики пользу-
ются большой популярностью и широко используются во всем мире.

Известно, что материал гофрированных коробок изготовлен из бумаги, 
что обусловливает некоторые недостатки данной продукции. Помимо неспо-
собности сопротивляться прокалыванию острыми предметами, есть еще один 
недостаток, заключающийся в плохой влагостойкости. В сезон дождей, если 
поместить обычный необработанный гофрокартон во влажную среду, через не-
сколько дней можно обнаружить, что материал стал мягким и деформировался 
с потерей внешнего вида и грузоподъемности [9, 15, 20]. Чтобы упаковка могла 
противостоять возможной влажной среде во время хранения и транспортирова-
ния, на этапе производства такой продукции необходимо использовать материа-
лы с низким водопоглощением. В противном случае продукция тарного картона 
не сможет выполнить свои функции, что приведет к экономическим потерям 
для потребителей [10–14]. 

Кроме того, способность тарного картона к водопоглощению оказывает 
большое влияние на его пригодность для нанесения печати. Известно, что низ-
кое или полное отсутствие впитывающих свойств будет вызывать стекание кра-
ски с поверхности бумаги и, напротив, при неограниченном впитывании краска 
может проходить на обратную сторону бумаги [2, 3, 18, 19, 21]. Таким образом, 
как высокая, так и низкая впитывающая способность делают бумагу непригод-
ной для печати. 

Для придания бумаге необходимого уровня гидрофобности в техноло-
гический цикл производства включают проклейку в массе. Под проклейкой 
понимают способность бумаги сопротивляться смачиванию разнообразны-
ми жидкостями (водой, чернилами, кислотами, щелочами, молоком, маслом 
и др.), отличающимися по физико-химическим характеристикам и хими-
ческим свойствам, впитывать их [1]. Основная задача проклейки заключа-
ется в снижении впитывающей способности, обусловленной капиллярным 
строением волокна бумаги и гидрофильным характером волокнистой мас-
сы, с учетом требований, предъявляемых к качеству конечного продукта 
[5, 7, 17]. Показателем достигнутого уровня снижения впитывающей спо-
собности бумаги является степень проклейки, которая устанавливается с 
помощью различных методов испытаний и выражается соответствующими 
величинами. Процесс проклейки призван обеспечивать для каждого кон-
кретного вида бумаги и картона определенную впитывающую способность, 
оцениваемую заранее на этапе исследований и разработок или до формаль-
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ного массового производства. Так появился экспресс-метод Кобба, его ре-
зультаты считаются относительно точными. 

Метод Кобба – это испытание, которое определяет массу воды, по-
глощенной поверхностью бумаги, картона или гофрированного картона за 
определенный период времени. Его цель – оценить водопоглощающую спо-
собность материала. Чем меньше значение Кобба, тем меньше испытуемый 
материал впитывает воду – см. [6, 8, 16], а также ИТС 1–2015 «Производ-
ство целлюлозы, древесной массы, бумаги, картона». Применение метода 
Кобба имеет большое положительное значение при выборе упаковочных 
материалов и проверке соответствия готовой картонной тары требованиям 
влагостойкости.

Целью настоящего исследования является стабилизация технологи-
ческих и эксплуатационных свойств тарного картона в процессе хранения 
посредством регулирования поверхностной односторонней впитываемо-
сти и эффективности системы удержания мелкого волокна в результате  
проклейки.

Объекты и методы исследования

В качестве объектов исследования использовали пробы бумажной массы 
и модельные образцы готовой продукции флютинга и картона-лайнера.

Концентрацию макулатурной волокнистой суспензии оценивали в соот-
ветствии с ГОСТ Р 50068–92 (ИСО 4119–78) «Полуфабрикаты волокнистые. 
Ускоренный метод определения концентрации массы».

Степень помола массы определяли на аппарате Шоппер–Риглера в соот-
ветствии с ГОСТ 14363.4–89 «Целлюлоза. Метод подготовки проб к физико-ме-
ханическим испытаниям».

Электрокинетические свойства бумажной массы устанавливали по ме-
тодикам производителя Mütek. Вследствие выраженного гетерогенного харак-
тера среды электрокинетические свойства бумажной массы зачастую нельзя 
выразить только одним параметром, поэтому используют несколько характери-
стик. Наиболее распространенными являются электрокинетический потенциал 
(ζ-потенциал), образующийся при контакте растительных волокон с полярными 
жидкостями, а также катионная потребность (КП) как мера присутствия интер-
ферирующих веществ в волокнистом полуфабрикате [4].

Для оценки гидрофобных свойств определяли поверхностную впиты-
ваемость воды при одностороннем смачивании по методу Кобба в соответ-
ствии с ГОСТ 12605–97 (ИСО 535–91) «Бумага и картон. Метод определе-
ния поверхностной впитываемости воды при одностороннем смачивании 
(метод Кобба)». Установление впитываемости при одностороннем смачива-
нии флютинга проводили по методу Кобб30, картона-лайнера – Кобб60. Кон-
троль осуществляли в день изготовления лабораторных образцов, спустя 3, 
7, 10 и 14 дней.

Качество лабораторных образцов флютинга и картона-лайнера оценива-
ли по следующим физико-механическим показателям: сопротивлению сжатию 
на коротком расстоянии – в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9895–2013 «Бумага 
и картон. Определение сопротивления сжатию. Метод испытания на коротком 
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расстоянии между зажимами»; сопротивлению плоскостному сжатию гофриро-
ванного образца – в соответствии с ГОСТ Р ИСО 3035–2013 «Картон гофриро-
ванный. Метод определения сопротивления плоскостному сжатию»; прочности 
при растяжении – в соответствии с ГОСТ ИСО 1924-1–96 «Бумага и картон. 
Определение прочности при растяжении. Часть 1. Метод нагружения с посто-
янной скоростью»; сопротивлению продавливанию – в соответствии с ГОСТ Р 
ИСО 2759–2017 «Картон. Метод определения сопротивления продавливанию».

Результаты исследования и их обсуждение

На 1-м этапе эксперимента установили влияние точки подачи клея АКД 
(дисперсия алкилкетендимера) на степень проклейки тарного картона и ее ста-
бильность в процессе хранения. Для этого рассматривали 3 варианта дозиро-
вания химических вспомогательных веществ (ХВВ): 1) клей АКД – крахмал;  
2) крахмал – клей АКД; 3) крахмал – клей АКД – крахмал (табл. 1).

Таблица 1
Показатели качества бумажной массы после проклейки 

 в зависимости от варианта дозирования ХВВ 
The quality indicators of paper pulp after sizing depending on the dosing option  

of chemical auxiliaries

Вариант дозирования 
ХВВ

ζ-потенциал, 
мВ

КП, 
мг-экв./л

Без химикатов –7,5 260
Бумажная масса для изготовления флютинга

1 –5,8 160
2 –4,6 140
3 –5,6 120
Бумажная масса для изготовления картона-лайнера
1 –5,3 140
2 –4,4 140
3 –5,7 90

Содержание ХВВ в композиции картона-лайнера выше, чем в компози-
ции флютинга.

Снижение катионной потребности при использовании химических доба-
вок в композиции макулатурной массы объясняется нейтрализацией части ани-
онных загрязнений, присутствующих в массе, катионным крахмалом.

Рекомендуемый диапазон ζ-потенциала макулатурной массы находится в 
пределах –6,0…–9,0 мВ. Из данных табл. 1 видно, что 2-й вариант не соответ-
ствует рекомендуемому диапазону.

Для оценки гидрофобных свойств тарного картона (рис. 1) были изго-
товлены лабораторные образцы с массой 1 м2 125 г. Степень помола составила  
35 °ШР. Экспресс-метод определения впитываемости заключается в выдер-
живании образцов в сушильном шкафу в течение 10 мин при температуре  
105±2 °С с целью созревания клея АКД, а затем помещении образцов в эксикатор.
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Показано, что по всем вариантам дозирования ХВВ существенного 
изменения характеристик проклеенных образцов флютинга и картона-лай-
нера в течение 14 дней не произошло – отклонения в пределах 0…14 г/м2. 
В связи с этим рассмотрим показатели с точки зрения стабильности про-
клейки. В табл. 2 представлены коэффициенты вариации по всем испыта-
ниям. Для получения коэффициента вариации были взяты средние показа-
тели впитываемости по каждому периоду испытаний (до 14 дней с момента 
изготовления).

Наиболее стабильную проклейку тарного картона дает 3-й вариант 
дозирования ХВВ, в котором предусмотрена 2-ступенчатая схема подача 
крахмала – по-видимому, 2-я часть крахмала играет роль стабилизатора  
проклейки.

На 2-м этапе эксперимента установили влияние системы удержания 
мелкого волокна на степень проклейки тарного картона и ее стабильность в 
процессе хранения (табл. 3). Для этого рассматривали 2 образца бумажной 

Рис. 1. Впитываемость при одностороннем смачивании образцов 
флютинга (а) и картона-лайнера (б) в процессе хранения в 
зависимости от варианта дозирования ХВВ:  – 1;   – 2;  – 3
Fig. 1. The absorbency during one-sided wetting of fluting (а) and 
linerboard (б) samples during storage depending on the dosing option 

of chemical auxiliaries:   – 1;   – 2;  – 3 

а

б
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массы: холостой (без использования ХВВ для удержания мелкого волок-
на); с удерживающими агентами (с использованием фиксирующего агента 
и флокулянта). При дозировании традиционных ХВВ для тарного карто-
на использовали 2-ступенчатую схему подачи (3-й вариант), которая была 
определена как наиболее эффективная в ходе 1-го этапа эксперимента.

Таблица 3
Показатели качества бумажной массы с использованием  

и без использования ХВВ 
The quality indicators of paper pulp  

with and without the use of chemical auxiliaries

Образец ζ-потенциал, 
мВ

КП, 
мг-экв./л

Коэффициент 
удержания, %

Без химикатов –9,5 220 90

Бумажная масса для изготовления флютинга

Холостой –6,5 210 93

С удерживающими агентами –7,1 170 97

Бумажная масса для изготовления картона-лайнера

Холостой –5,8 200 94

С удерживающими агентами –6,6 160 96

За счет содержания в регистровой воде остаточных химикатов катион-
ная потребность макулатурной массы снизилась на 20 %, а удержание волокна 
осталось практически без изменений. После введения удерживающих агентов 
катионная потребность уменьшилась на 23…25 %, удержание волокна повыси-
лось в среднем на 7 %.

Динамика созревания клея АКД для лабораторных образцов флютинга и 
картона-лайнера представлена на рис. 2.

В табл. 4 сведены данные коэффициентов вариации средних значений 
впитываемости при одностороннем смачивании.

Таблица 2
Коэффициент вариации средней впитываемости 

образцов флютинга и картона-лайнера в зависимости 
от варианта дозирования ХВВ, % 

The coefficient of variation of the average absorbency 
 of fluting and linerboard samples depending on the dosing 

option of chemical auxiliaries, %

Вариант 
дозирования ХВВ Флютинг Картон-лайнер

1 5,6 7,0
2 6,2 7,7
3 3,9 6,3
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Таблица 4
Коэффициенты вариации средней впитываемости образцов флютинга 

и картона-лайнера с использованием  
и без использования удерживающих агентов, % 

The coefficients of variation of the average absorbency of fluting and linerboard  
samples with and without the use of retention agents, %

Образец Флютинг Картон-лайнер

Холостой 10,7 7,8

С удерживающими агентами 5,9 3,5

В целом можно отметить, что после введения в бумажную массу ХВВ 
для удержания мелкого волокна впитываемость при одностороннем смачива-

Рис. 2. Впитываемость при одностороннем смачивании образцов 
флютинга (а) и картона-лайнера (б) в процессе хранения: 

– холостой образец; – образец с удерживающими агентами
Fig. 2. The absorbency during one-sided wetting of fluting (а) and 
linerboard (б) samples during storage: – blank sample; – sample 

with retention agents

а

б
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нии стала значительно стабильнее. Коэффициент вариации средних значений 
как для флютинга, так и для картона-лайнера снизился почти в 2 раза.

Выводы

1. Показано, что оптимальными условиями введения ХВВ в бумажную 
массу является 2-ступенчатая схема подачи крахмала: крахмал – клей АКД – 
крахмал. Бумажная масса, подготовленная при таком способе дозирования 
ХВВ, имеет оптимальные электрокинетические показатели, а образцы – ста-
бильность проклейки по Коббу. 

2. При использовании удерживающих агентов (фиксирующего агента и 
флокулянта) процесс созревания клея АКД значительно стабильнее. Это объяс-
няется тем, что бо́льшая часть клея фиксируется преимущественно на мелком 
волокне.

3. Применение удерживающих агентов и 2-ступенчатая схема подачи 
крахмала (крахмал – клей АКД – крахмал) дополнительно обеспечивают ста-
бильность показателей качества картона, что подтверждается снижением коле-
баний средних значений почти в 2 раза.
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