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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíè  áóìàãè èëè êàðòîíà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò
ïðèãîòîâëåíèå öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè,
ôëîêóë öèþ ýòîé ñóñïåíçèè, äðåíèðîâàíèå
ñóñïåíçèè íà ñåòêå ñ îòëèâêîé ëèñòà è
ïîñëåäóþùóþ ñóøêó ýòîãî ëèñòà. Ñóñïåíçèþ
ôëîêóëèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëîêóë íòíîé
ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé ãëèíó è àíèîíîàêòèâíûé
ðàçâåòâëåííûé âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð.
Ïîëèìåð ïîëó÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
âîäîðàñòâîðèìîãî ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííîãî
àíèîíîàêòèâíîãî ìîíîìåðà èëè ìîíîìåðíîé ñìåñè
è àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé. Ïîëèìåð

îáëàäàåò (à) õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ñâûøå
1,5 äë/ã è/èëè â çêîñòüþ ïî Áðóêôèëäó â ñîëåâîì
ðàñòâîðå ñâûøå ïðèìåðíî 2,0 ìÏà⋅ñ; (á)
ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì
òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 0,7 è/èëè (â)
ïðèâåäåííîé â çêîñòüþ ïî ÂÏÓ â
äåèîíèçèðîâàííîé âîäå, êîòîðà  ïî ìåíüøåé ìåðå
â òðè ðàçà ïðåâûøàåò ïðèâåäåííóþ â çêîñòü ïî
ÂÏÓ â ñîëåâîì ðàñòâîðå ñîîòâåòñòâóþùåãî
íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â
îòñóòñòâèè àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óëó÷øèòü äðåíèðîâàíèå,
óäåðæèâàíèå è ïðîöåññ ôîðìîâàíè . 19 ç.ï. ô-ëû,
9 òàáë.
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(54) PAPER AND CARDBOARD MANUFACTURE PROCESS
(57) Abstract: 

FIELD: paper-and-pulp industry.
SUBSTANCE: process comprises preparation of

paper pulp, flocculation of pulp, drainage of pulp on
the screen to form sheet, and subsequent drying of
sheet. Flocculation involves flocculation system
including clay and water-soluble anionic branched
polymer. The latter is prepared using water-soluble
anionic ethylenically-unsaturated monomer or
monomer mixture and ramification-forming agent.
Polymer is characterized by intrinsic viscosity above

1.5 dl/g and/or Brookfield viscosity in salt solution
above about 2.0 mPa⋅s, rheological oscillation
delta tangent value at 0.005 Hz above 0.7, and/or
reduced viscosity in deionized water at least thrice
exceeding reduced viscosity in salt solution of
corresponding nonbranched polymer obtained in
absence of ramification-forming agent.

EFFECT: improved drainage, retention, and
formation process.

20 cl, 10 tbl, 8 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì èçãîòîâëåíè  áóìàãè è êàðòîíà èç
öåëëþëîçíîé âîëîêíèñòîé ìàññû ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû.

Âî âðåì  èçãîòîâëåíè  áóìàãè è êàðòîíà öåëëþëîçíóþ æèäêóþ âîëîêíèñòóþ ìàññó
äðåíèðóþò íà ïîäâèæíîé ñåòêå (÷àñòî íàçûâàåìîé ñåòêîé áóìàãîäåëàòåëüíîé ìàøèíû) äë 
îòëèâêè ëèñòà, êîòîðûé çàòåì ñóøàò. Õîðîøî èçâåñòíî äîáàâëåíèå â öåëëþëîçíóþ
ñóñïåíçèþ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðîâ ñ öåëüþ âûçâàòü ýôôåêò ôëîêóë öèè
öåëëþëîçíûõ òâåðäûõ ÷àñòèö è óëó÷øèòü äðåíèðîâàíèå íà ïîäâèæíîé ñåòêå.

Äë  óâåëè÷åíè  âûðàáîòêè áóìàãè ìíîãèå ñîâðåìåííûå áóìàãîäåëàòåëüíûå ìàøèíû
ýêñïëóàòèðóþò ñ áîëåå âûñîêèìè ñêîðîñò ìè. Âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêèõ ñêîðîñòåé ðàáîòû
ìàøèí ìíîãî âíèìàíè  óäåë þò ñèñòåìàì äðåíèðîâàíè  è óäåðæèâàíè , êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò óñèëåííîå äðåíèðîâàíèå.

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðíîé äîáàâêè,
ñîäåéñòâóþùåé óäåðæèâàíèþ, êîòîðóþ ââîä ò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä äðåíèðîâàíèåì,
ñîïðîâîæäàåòñ  òåíäåíöèåé ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè äðåíèðîâàíè , íî âðåäèò ôîðìîâàíèþ.
Äîñòèæåíèå îïòèìàëüíîãî áàëàíñà óäåðæèâàíè , äðåíèðîâàíè , ñóøêè è ôîðìîâàíè 
ïóòåì äîáàâëåíè  åäèíñòâåííîé ïîëèìåðíîé äîáàâêè, ñîäåéñòâóþùåé óäåðæèâàíèþ,
ñîïð æåíî ñ çàòðóäíåíè ìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîð äêà, ïîýòîìó îáû÷íîé ïðàêòèêîé
 âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîå äîáàâëåíèå äâóõ îòäåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ÅÐ-À 235893 ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá, â êîòîðîì ïåðåä ñòàäèåé âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì
óñèëèåì â âîëîêíèñòóþ ìàññó äë  èçãîòîâëåíè  áóìàãè ââîä ò âîäîðàñòâîðèìûé
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, à çàòåì, ïîñëå çàâåðøåíè  ýòîé ñòàäèè
âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì, ïðîèçâîä ò ïîâòîðíóþ ôëîêóë öèþ äîáàâëåíèåì
áåíòîíèòà. Îñóùåñòâëåíèå ýòîãî ñïîñîáà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü óëó÷øåííîãî
äðåíèðîâàíè , à òàêæå õîðîøèõ ôîðìîâàíè  è óäåðæèâàíè . Ýòîò ñïîñîá, êîòîðûé íàøåë
ïðîìûøëåííîå âîïëîùåíèå íà ôèðìå Ciba Specialty Chemicats â âèäå òåõíîëîãèè ïîä
òîâàðíûì çíàêîì Hydrocol®, ïîäòâåðæäàåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â òå÷åíèå âîò óæå áîëüøå
äåñ òèëåòè .

Ïîçäíåå áûëè ïðåäïðèí òû ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü âàðèàíòû ýòîãî
ñïîñîáà âíåñåíèåì íåáîëüøèõ ìîäèôèêàöèé â îäèí èëè íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ.

Â US 5393381 îïèñàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áóìàãè èëè êàðòîíà, â êîòîðîì â ñóñïåíçèþ
âîëîêîí âîëîêíèñòîé ìàññû äîáàâë þò âîäîðàñòâîðèìûé ðàçâåòâëåííîé êàòèîíîàêòèâíûé
ïîëèàêðèëàìèä è áåíòîíèò. Ýòîò ðàçâåòâëåííûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèàêðèëàìèä ãîòîâ ò
ïîëèìåðèçàöèåé â ðàñòâîðå ñìåñè àêðèëàìèäà, êàòèîíîàêòèâíîãî ìîíîìåðà, àãåíòà
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé è ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè.

Â US 5882525 îïèñàí ñïîñîá, â êîòîðîì â äèñïåðñèþ ñóñïåíäèðîâàííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö,
íàïðèìåð â âîëîêíèñòóþ ìàññó äë  èçãîòîâëåíè  áóìàãè, äë  âûñâîáîæäåíè  âîäû
äîáàâë þò êàòèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, êîýôôèöèåíò
ðàñòâîðèìîñòè êîòîðîãî ïðåâûøàåò ïðèìåðíî 30%. Ýòîò êàòèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé
âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð ãîòîâ ò èç òàêèõ æå êîìïîíåíòîâ, êàê óêàçàííûå â US 5393381,
ò.å. ïîëèìåðèçàöèåé ñìåñè àêðèëàìèäà, êàòèîíîàêòèâíîãî ìîíîìåðà, àãåíòà îáðàçîâàíè 
îòâåòâëåíèé è ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè.

Â WO 98/29604 îïèñàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áóìàãè, â êîòîðîì â öåëëþëîçíóþ
ñóñïåíçèþ äë  îáðàçîâàíè  õëîïüåâ äîáàâë þò êàòèîíîàêòèâíóþ ïîëèìåðíóþ äîáàâêó,
ñîäåéñòâóþùóþ óäåðæèâàíèþ, ýòè õëîïü  ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ, à çàòåì
ïðîâîä ò ïîâòîðíóþ ôëîêóë öèþ ñóñïåíçèè äîáàâëåíèåì ðàñòâîðà âòîðîé,
àíèîíîàêòèâíîé ïîëèìåðíîé äîáàâêè, ñîäåéñòâóþùåé óäåðæèâàíèþ. Ýòà àíèîíîàêòèâíà 
ïîëèìåðíà  äîáàâêà, ñîäåéñòâóþùà  óäåðæèâàíèþ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçâåòâëåííûé
ïîëèìåð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñ  êàê îáëàäàþùèé ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì
çíà÷åíèåì òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 0,7 èëè îáëàäàþùèé ïðèâåäåííîé
â çêîñòüþ ïî ÂÏÓ (âèñêîçèìåòð ñ ïîäâåøåííûì óðîâíåì) â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå,
êîòîðà  ïî ìåíüøåé ìåðå â òðè ðàçà ïðåâûøàåò ïðèâåäåííóþ â çêîñòü ïî ÂÏÓ â ñîëåâîì
ðàñòâîðå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â îòñóòñòâèè àãåíòà îáðàçîâàíè 
îòâåòâëåíèé. Â ñðàâíåíèè ñî ñïîñîáàìè, ðàíåå ðàçðàáîòàííûìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
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îñóùåñòâëåíèå ýòîãî ñïîñîáà îáóñëàâëèâàåò çàìåòíûå óëó÷øåíè  óäåðæèâàíè  è
ôîðìîâàíè .

Â ÅÐ-À 308752 îïèñàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áóìàãè, â êîòîðîì â êîìïîçèöèþ áóìàãè
äîáàâë þò íèçêîìîëåêóë ðíûé êàòèîíîàêòèâíûé îðãàíè÷åñêèé ïîëèìåð, à çàòåì
êîëëîèäíûé êðåìíåçåì è âûñîêîìîëåêóë ðíûé çàð æåííûé àêðèëàìèäíûé ñîïîëèìåð ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé ïî ìåíüøåé ìåðå 500000. Â îïèñàíèè ýòèõ âûñîêîìîëåêóë ðíûõ
ïîëèìåðîâ óêàçàíî, ÷òî îíè  âë þòñ  ëèíåéíûìè ïîëèìåðàìè.

Îäíàêî âñå åùå ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîñîáîâ
èçãîòîâëåíè  áóìàãè áëàãîäàð  åùå áîëüøåìó óëó÷øåíèþ äðåíèðîâàíè , óäåðæèâàíè  è
ïðîöåññà ôîðìîâàíè . Áîëåå òîãî, ñóùåñòâóåò òàêæå íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè áîëåå
ýôôåêòèâíîé ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû äë  èçãîòîâëåíè  áóìàãè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
íàïîëíèòåë .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíèè áóìàãè
èëè êàðòîíà, âêëþ÷àþùèé ïðèãîòîâëåíèå öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè, ôëîêóë öèþ ýòîé
ñóñïåíçèè, äðåíèðîâàíèå ñóñïåíçèè íà ñåòêå ñ îòëèâêîé ëèñòà è ïîñëåäóþùóþ ñóøêó ýòîãî
ëèñòà, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ñóñïåíçèþ ôëîêóëèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé íàáóõàþùóþ ãëèíó è àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé
âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, êîòîðûé ïîëó÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî
ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ìîíîìåðà èëè ìîíîìåðíîé ñìåñè è àãåíòà
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, ïðè÷åì ýòîò ïîëèìåð îáëàäàåò

(à) õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ñâûøå 1,5 äë/ã è/èëè â çêîñòüþ ïî Áðóêôèëäó â
ñîëåâîì ðàñòâîðå ñâûøå ïðèìåðíî 2,0 ìÏà⋅ñ;

(á) ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 0,7
è/èëè

(â) ïðèâåäåííîé â çêîñòüþ ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå, êîòîðà  ïî ìåíüøåé ìåðå
â òðè ðàçà ïðåâûøàåò ïðèâåäåííóþ â çêîñòü ïî ÂÏÓ â ñîëåâîì ðàñòâîðå
ñîîòâåòñòâóþùåãî íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â îòñóòñòâèå àãåíòà
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëîêóëèðîâàíèå öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû, êîòîðà  âêëþ÷àåò íàáóõàþùóþ ãëèíó è àíèîíîàêòèâíûé
ðàçâåòâëåííûé âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð ñ îñîáûìè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåííûå óäåðæèâàíèå, äðåíèðîâàíèå è ôîðìîâàíèå â ñðàâíåíèè ñ
ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíè  àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà â îòñóòñòâèå
ñèñòåìû íàáóõàþùåé ãëèíû èëè íàáóõàþùåé ãëèíû â îòñóòñòâèå àíèîíîàêòèâíîãî
ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà.

Â êà÷åñòâå íàáóõàþùèõ ãëèí, êàê ïðàâèëî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ãëèíû áåíòîíèòíîãî
òèïà. Ïðåäïî÷òèòåëüíû íàáóõàþùèå â âîäå ãëèíû, ê íèì îòíîñ òñ  ãëèíû, êîòîðûå â âîäå
ïîäâåðãàþòñ  åñòåñòâåííîìó íàáóõàíèþ, èëè ãëèíû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû,
íàïðèìåð èîíîîáìåíîì, äë  ïðèäàíè  èì íàáóõàåìîñòè â âîäå. Ïîäõîä ùèå íàáóõàþùèå
â âîäå ãëèíû âêëþ÷àþò, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå îãðàíè÷åí, ãëèíû, ÷àñòî óïîìèíàåìûå êàê
ãåêòîðèò, ñìåêòèòû, ìîíòìîðèëëîíèòû, íîíòðîíèòû, ñàïîíèò, ñîêîíèò, ãîðìèòû.
àòòàïóëüãèòû è ñåïèîëèòû. Òèïè÷íûå àíèîíîàêòèâíûå íàáóõàþùèå ãëèíû îïèñàíû â ÅÐ-À
235893 è ÅÐ-À 335575.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ãëèíîé  âë åòñ  ãëèíà áåíòîíèòíîãî òèïà. Áåíòîíèò ìîæåò
áûòü ïðèãîòîâëåí â âèäå áåíòîíèòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Áåíòîíèòû âñòðå÷àþòñ  â ïðèðîäå
ëèáî êàê ùåëî÷íûå áåíòîíèòû, òàêèå, êàê íàòðèåâûé áåíòîíèò, èëè êàê ñîëü
ùåëî÷íî-çåìåëüíîãî ìåòàëëà, îáû÷íî êàëüöèåâà  èëè ìàãíèåâà  ñîëü. Îáû÷íî áåíòîíèòû
ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ àêòèâèðóþò îáðàáîòêîé êàðáîíàòîì íàòðè  èëè
áèêàðáîíàòîì íàòðè . Àêòèâèðîâàííûé íàáóõàþùèé áåíòîíèò ÷àñòî ïîñòàâë þò íà
áóìàæíûå ôàáðèêè â ôîðìå ñóõîãî ïîðîøêà. Ïî äðóãîìó âàðèàíòó áåíòîíèò ìîæåò áûòü
ïðèãîòîâëåí â âèäå òåêó÷åãî øëàìà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð ïî
ìåíüøåé ìåðå 15 èëè 20% ñóõîãî âåùåñòâà, â ÷àñòíîñòè òàê, êàê èçëîæåíî â ÅÐ-À 485124,
WO-A 97/33040 è WO-A 97/33041.
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Ïðè èçãîòîâëåíèè áóìàãè áåíòîíèò ìîæíî äîáàâë òü â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ â âèäå
âîäíîãî áåíòîíèòíîãî øëàìà. Êàê ïðàâèëî, áåíòîíèòíûé øëàì âêëþ÷àåò äî 10 ìàñ.%
áåíòîíèòà. Îáû÷íî áåíòîíèòíûé øëàì âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå 3% áåíòîíèòà, êàê
ïðàâèëî, ïðèìåðíî 5 ìàñ.% áåíòîíèòà. Êîãäà åãî ïîñòàâë þò íà áóìàæíóþ ôàáðèêó â âèäå
òåêó÷åãî øëàìà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, ýòîò øëàì ðàçáàâë þò äî
ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåíòðàöèè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ òåêó÷èé øëàì áåíòîíèòà ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà ìîæíî ââîäèòü íåïîñðåäñòâåííî â âîëîêíèñòóþ ìàññó äë 
èçãîòîâëåíè  áóìàãè.

Àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð ãîòîâ ò èç âîäîðàñòâîðèìîé ìîíîìåðíîé
ñìåñè, âêëþ÷àþùåé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àíèîíîàêòèâíûé èëè ïîòåíöèàëüíî
àíèîíîàêòèâíûé ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííûé ìîíîìåð è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àãåíòà
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, íàïðèìåð, òàê, êàê èçëîæåíî â WO 98/29604. Îáû÷íî ýòîò
ïîëèìåð ïîëó÷àþò èç ñìåñè îò 5 äî 100 ìàñ.% àíèîíîàêòèâíîãî âîäîðàñòâîðèìîãî
ìîíîìåðà è îò 0 äî 95 ìàñ.% íåèîíîãåííîãî âîäîðàñòâîðèìîãî ìîíîìåðà. Ðàñòâîðèìîñòü â
âîäå âîäîðàñòâîðèìûõ ìîíîìåðîâ, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 5 ã/100 êóá.
ñì. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé àíèîíîàêòèâ÷ûé ìîíîìåð âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àêðèëîâóþ êèñëîòó, ìåòàêðèëîâóþ êèñëîòó, ìàëåèíîâóþ êèñëîòó, êðåòîíîâóþ êèñëîòó,
èòàêîíîâóþ êèñëîòó, 2-àêðèëàìèäî-2-ìåòèëïðîïàíñóëüôîíîâóþ êèñëîòó,
àëëèëñóëüôîíîâóþ êèñëîòó, âèíèëñóëüôîíîâóþ êèñëîòó è èõ ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è
àììîíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûé íåèîíîãåííûé ìîíîìåð âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àêðèëàìèä, ìåòàêðèëàìèä, N-âèíèëïèððîëèäîí è ãèäðîêñèýòèëàêðèëàò. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíà  ìîíîìåðíà  ñìåñü âêëþ÷àåò àêðèëàìèä è êðèëàò íàòðè .

Â êà÷åñòâå àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé õèìè÷åñêèé
ìàòåðèàë, êîòîðûé âûçûâàåò îáðàçîâàíèå îòâåòâëåíèé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ÷åðåç
êàðáîêñèëüíûå èëè äðóãèå áîêîâûå ãðóïïû (íàïðèìåð, ýïîêñèäíûå, ñèëàíîâûå,
ñîäåðæàùèå ïîëèâàëåíòíûå ìåòàëëû èëè ôîðìàëüäåãèäíûå). Ïðåäïî÷òèòåëüíûì àãåíòîì
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé  âë åòñ  ïîëèýòèëåíîâî-íåíàñûùåííûé ìîíîìåð, êîòîðûé
ââîä ò â ìîíîìåðíóþ ñìåñü, èç êîòîðîé ïîëó÷àþò ïîëèìåð. Íåîáõîäèìûå êîëè÷åñòâà
àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé îáû÷íî âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíî
èñïîëüçóåìîãî àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé. Òàê, íàïðèìåð, êîãäà èñïîëüçóþò
ïîëèýòèëåíîâî-íåíàñûùåííûå àêðèëîâûå àãåíòû îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, òàêèå, êàê
ìåòèëåíáèñàêðèëàìèä, èõ ìîë ðíîå êîëè÷åñòâî îáû÷íî ñîñòàâë åò ìåíüøå 30 ìîë ðíûõ
÷àñò./ìëí, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 20 ÷àñò./ìëí. Îáû÷íî îíî ðàâíî ìåíüøå 10
÷àñò./ìëí, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 5 ÷àñò./ìëí. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå
îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,5 äî 3
èëè 3,5 ìîë ðíûõ ÷àñò./ìëí èëè äàæå 3,8 ÷àñò./ìëí, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñ  ïðèìåíåíèå 7 èëè 10 ÷àñò./ìëí. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé àãåíò îáðàçîâàíè 
îòâåòâëåíèé ðàñòâîðèì â âîäå. Â êà÷åñòâå íåãî, êàê ïðàâèëî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
áèôóíêöèîíàëüíûé ìàòåðèàë, òàêîé, êàê ìåòèëåíáèñàêðèëàìèä, èëè îí ìîæåò áûòü
òðèôóíêöèîíàëüíûì, òåòðàôóíêöèîíàëüíûì èëè ñøèâàþùèì àãåíòîì áîëåå âûñîêîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè, íàïðèìåð òàêèì, êàê òåòðààëëèëàììîíèéõëîðèä. Ïîñêîëüêó
àëëèëîâîìó ìîíîìåðó ñâîéñòâåííà ïîíèæåííà  êîíñòàíòà ñîïîëèìåðèçàöèè, îí îáû÷íî
âñòóïàåò â ïîëèìåðèçàöèþ ñ áîëåå íèçêîé ñêîðîñòüþ, ïîýòîìó, êîãäà ïðèìåí þò
ïîëèýòèëåíîâî-íåíàñûùåííûå àëëèëîâûå àãåíòû îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, òàêèå, êàê
òåòðààëëèëàììîíèéõëîðèä, òðàäèöèîííîé ïðàêòèêîé  âë åòñ  èõ äîáàâëåíèå â áîëåå
âûñîêèõ êîíöåíòðàöè õ, íàïðèìåð îò 5 äî 30 èëè äàæå 35 ìîë ðíûõ ÷àñò./ìëí, èëè 38
÷àñò./ìëí, èëè äàæå äî 70 èëè 100 ÷àñò./ìëí.

Ìîæåò òàêæå îêàçàòüñ  æåëàòåëüíûì âêëþ÷åíèå â ìîíîìåðíóþ ñìåñü ðåãóë òîðà
ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè. Êîãäà äîáàâë þò ðåãóë òîð ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè, åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 2 ìàñ.÷àñò./ìë÷ è ìîæíî òàêæå ââîäèòü â
êîëè÷åñòâå äî 200 ìàñ.÷àñò./ìëí. Òèïè÷íûå êîëè÷åñòâà ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè
ìîãóò íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò 10 äî 50 ìàñ.÷àñò./ìëí. Â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ëþáîå ïðèåìëåìîå õèìè÷åñêîå âåùåñòâî,
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íàïðèìåð ãèïîôîñôèò íàòðè , 2-ìåðêàïòîýòàíîë,  áëî÷íà  êèñëîòà èëè òèîãëèêîëåâà 
êèñëîòà. Îäíàêî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð
ãîòîâ ò áåç äîáàâëåíè  ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè.

Àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð îáû÷íî íàõîäèòñ  â ôîðìå ýìóëüñèè èëè
äèñïåðñèè âîäû â ìàñëå. Òàêèå ïîëèìåðû, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àþò ïîëèìåðèçàöèåé â
ýìóëüñèè ñ îáðàùåííîé ôàçîé ñ öåëüþ ïðèãîòîâèòü ýìóëüñèþ ñ îáðàùåííîé ôàçîé.
Ðàçìåð ïî ìåíüøåé ìåðå 95 ìàñ.% ÷àñòèö ýòîãî ïðîäóêòà îáû÷íî ñîñòàâë åò ìåíüøå 10
ìêì, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî êðàéíåé ìåðå 90 ìàñ.% - ìåíüøå 2 ìêì, íàïðèìåð ïî ñóùåñòâó
áîëüøå 100 íì, à ïðåèìóùåñòâåííî ïî ñóùåñòâó â èíòåðâàëå îò 500 íì äî 1 ìêì. Òàêèå
ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî îáû÷íûì ìåòîäàì ýìóëüñèîííîé èëè
ìèêðîýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ñ îáðàùåííîé ôàçîé.

Çíà÷åíèå òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ âèñêîçèìåòðà ñ
ðåãóëèðóåìûì íàïð æåíèåì ïî îñöèëë öèîííîìó ìåòîäó â âîäíîì ðàñòâîðå ïîëèìåðà â
äåèîíèçèðîâàííîé âîäå êîíöåíòðàöèåé 1,5 ìàñ.% ïîñëå îáðàáîòêè â áàðàáàíå â òå÷åíèå
äâóõ ÷àñîâ. Âî âðåì  ïðîâåäåíè  ýòîé ðàáîòû ïðèìåí þò ïðèáîð Carrimed CSR 100,
ñíàáæåííûé 6-ñàíòèìåòðîâûì àêðèëîâûì êîíóñîì ñ óãëîì êîíóñíîñòè 1°58� è çíà÷åíèåì
óñå÷åííîñòè 58 ìêì (èçäåëèå îáîçíà÷åíî ïîçèöèåé 5664). Îáúåì èñïîëüçóåìîãî îáðàçöà
ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 3 êóá.ñì. Ñ ïîìîùüþ ïëèòû Ïåëüòüå òåìïåðàòóðó
ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå 20,0±0,1°Ñ. Â äèàïàçîíå êà÷àíè  ÷àñòîòû îò 0,005 äî 1 Ãö â 12

ýòàïîâ íà ëîãàðèôìè÷åñêîé îñíîâå ïðèìåí þò óãëîâîå ñìåùåíèå 5 ×10-4 ðàäèàíîâ.
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  G� è G�� ðåãèñòðèðóþò è èñïîëüçóþò äë  ðàñ÷åòà çíà÷åíèé
òàíãåíñà äåëüòà (G��/G�). Çíà÷åíèå òàíãåíñà äåëüòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ìîäóëåì ïîòåðü (â çêèõ) G�� è äèíàìè÷åñêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè (ìîäóëåì
íàêîïëåíè ) G� âíóòðè ñèñòåìû.

Ïîëàãàþò, ÷òî ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ (0,005 Ãö) ñêîðîñòü äåôîðìèðîâàíè  îáðàçöà
äîñòàòî÷íî íèçêà äë  òîãî, ÷òîáû ó ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ ïåðåïëåòåííûõ öåïåé
áûëà âîçìîæíîñòü äë  ðàñïëåòåíè . Ñåò÷àòûå èëè ïîïåðå÷íî ñøèòûå ñèñòåìû
õàðàêòåðèçóþòñ  ïîñòî ííûì ïåðåïëåòåíèåì öåïåé è ïðî âë þò íèçêèå çíà÷åíè  òàíãåíñà
äåëüòà âî âñåì øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Òàêèì îáðàçîì, äë  îõàðàêòåðèçîâûâàíè 
ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ â âîäíîé ñðåäå ïðèáåãàþò ê íèçêî÷àñòîòíûì (íàïðèìåð, 0,005 Ãö)
èçìåðåíè ì.

Çíà÷åíèå òàíãåíñà äåëüòà àíèîíîàêòèâíûõ ðàçâåòâëåííûõ ïîëèìåðîâ ïðè 0,005 Ãö
äîëæíî ïðåâûøàòü 0,7. Çíà÷åíèå òàíãåíñà äåëüòà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ àíèîíîàêòèâíûõ
ðàçâåòâëåííûõ ïîëèìåðîâ ïðè 0,005 Ãö ñîñòàâë åò 0,8. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ðàâíà ïî ìåíüøåé ìåðå 2 äë/ã, íàïðèìåð ïî êðàéíåé ìåðå 4
äë/ã, â ÷àñòíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 5 èëè 6 äë/ã. Ìîæåò âîçíèêíóòü ïîòðåáíîñòü â ïîëó÷åíèè
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ïðî âë þò
õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü, äîñòèãàþùóþ 16 èëè 18 äë/ã. Îäíàêî õàðàêòåðèñòè÷åñêà 
â çêîñòü íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïîëèìåðîâ íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 7 äî 12 äë/ã,
ïðåèìóùåñòâåííî îò 8 äî 10 äë/ã.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàçâåòâëåííûé àíèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð ìîæåò áûòü òàêæå
îõàðàêòåðèçîâàí â ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîëèìåðîì, ïîëó÷åííûì â òåõ æå
ïîëèìåðèçàöèîííûõ óñëîâè õ, íî â îòñóòñòâèå àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé (ò.å. ñ
"íåðàçâåòâëåííûì ïîëèìåðîì"). Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà
îáû÷íî ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 6 äë/ã, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî êðàéíåé ìåðå 8 äë/ã.
×àñòî îíà ðàâíà îò 16 äî 30 äë/ã. Àãåíò îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé îáû÷íî èñïîëüçóþò â
òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ñíèæåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè îòíîñèòåëüíî åå
èñõîäíîãî çíà÷åíè  (âûðàæåííîãî â äë/ã) ó âûøåóïîì íóòîãî íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà
ñîñòàâë ëî îò 10 äî 70%, à èíîãäà âïëîòü äî 90%. Â çêîñòü ïîëèìåðîâ ïî Áðóêôèëäó â
ñîëåâîì ðàñòâîðå îïðåäåë þò ïðèãîòîâëåíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìàñ.%
ïîëèìåðà (îñíîâíîãî âåùåñòâà) â 1 Ì âîäíîì ðàñòâîðå NaCl ïðè 25°Ñ ñ ïîìîùüþ
âèñêîçèìåòðà Áðóêôèëäà, ñíàáæåííîãî ïðèñòàâêîé UL ïðè 6 îá/ìèí. Òàêèì îáðàçîì,
ïîðîøêîîáðàçíûé ïîëèìåð èëè ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé ïîëèìåðèçàöèåé ñ îáðàùåííîé
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ôàçîé, âíà÷àëå îá çàòåëüíî ðàñòâîð þò â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå ñ ïîëó÷åíèåì
êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà è ýòîò êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ðàçáàâë þò 1 M âîäíûì
NaCl. Îáû÷íî â çêîñòü ñîëåâîãî ðàñòâîðà ïðåâûøàåò 2,0 ìÏà⋅ñ è, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò
ïî ìåíüøåé ìåðå 2,2, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 2,5 ìÏà⋅ñ. Îáû÷íî îíà
ñîñòàâë åò íå áîëüøå 5 ìÏà ⋅ñ, à çíà÷åíè  îò 3 äî 4, êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷òèòåëüíû. Âñå
èçìåðåíè  ïðîâîä ò ïðè ñêîðîñòè 60 îá/ìèí.

Çíà÷åíè  ïðèâåäåííîé â çêîñòè ïî ÂÏÓ, èñïîëüçóåìûå äë  îõàðàêòåðèçîâûâàíè 
àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, îïðåäåë þò ïðè 25°Ñ ñ ïîìîùüþ ñòåêë ííîãî
âèñêîçèìåòðà ñ ïîäâåøåííûì óðîâíåì, ïðè÷åì ïîäõîä ùèé âèñêîçèìåòð âûáèðàþò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îí ñîîòâåòñòâîâàë â çêîñòè ðàñòâîðà. Ïðèâåäåííóþ â çêîñòü
ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå η-η0/η0, ãäå η è η0 îáîçíà÷àþò ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  â çêîñòè
ñîîòâåòñòâåííî âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ è ïóñòîãî ðàñòâîðèòåë . Åå ìîæíî òàêæå
íàçûâàòü óäåëüíîé â çêîñòüþ. Ïðèâåäåííà  â çêîñòü ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ïîëó÷àåìîå äë  0,05%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ïîëèìåðà,
ïðèãîòîâëåííîãî â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå. Ïðèâåäåííà  â çêîñòü ïî ÂÏÓ â ñîëåâîì
ðàñòâîðå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ïîëó÷àåìîå äë  0,05% âîäíîãî ðàñòâîðà ïîëèìåðà,
ïðèãîòîâëåííîãî â 1 Ì õëîðèäå íàòðè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå çíà÷åíèå ïðèâåäåííîé â çêîñòè ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå
ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 3, à îáû÷íî ïî ìåíüøåé ìåðå 4, íàïðèìåð âïëîòü äî 7, 8 èëè
áîëüøå. Íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ äîñòèãàþò, êîãäà îíà ïðåâûøàåò 5. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå îíà âûøå, ÷åì ïðèâåäåííà  â çêîñòü ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå ó
íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, ò.å., äðóãèìè ñëîâàìè, ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â àíàëîãè÷íûõ
ïîëèìåðèçàöèîííûõ óñëîâè õ, íî â îòñóòñòâèè àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé (è,
ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàþùåãî áîëåå âûñîêîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ). Åñëè
ïðèâåäåííà  â çêîñòü ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå íå ïðåâûøàåò ïðèâåäåííóþ
â çêîñòü ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îíà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ïåðå 50%, à îáû÷íî ïî êðàéíåé
ìåðå 75% ïðèâåäåííîé â çêîñòè ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå íåðàçâåòâëåííîãî
ïîëèìåðà. Ïðèâåäåííà  â çêîñòü ïî ÂÏÓ â ñîëåâîì ðàñòâîðå îáû÷íî ðàâíà ìåíüøå 1.
Ïðèâåäåííà  â çêîñòü ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå ÷àñòî ïî ìåíüøåé ìåðå â ï òü ðàç,
à ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî êðàéíåé ìåðå â âîñåìü ðàç ïðåâûøàåò ïðèâåäåííóþ â çêîñòü ïî ÂÏÓ
â ñîëåâîì ðàñòâîðå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì êîìïîíåíòû ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû ìîæíî îáúåäèí òü â
ñìåñü è ââîäèòü â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ â âèäå åäèíîé êîìïîçèöèè Ïî äðóãîìó âàðèàíòó
àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð è íàáóõàþùóþ ãëèíó ìîæíî ââîäèòü ïîðîçíü, íî
îäíîâðåìåííî. Îäíàêî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå íàáóõàþùóþ ãëèíó è àíèîíîàêòèâíûé
ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð äîáàâë þò ïîñëåäîâàòåëüíî, à â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå ïîñëå ââåäåíè  íàáóõàþùåé ãëèíû â ñóñïåíçèþ äîáàâë þò àíèîíîàêòèâíûé
ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  âîäîðàñòâîðèìûé
àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð è íàáóõàþùóþ ãëèíó ââîä ò â öåëëþëîçíóþ
ñóñïåíçèþ, êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàþò êàòèîíîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì. Òàêóþ
ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó êàòèîíîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì ìîæíî îñóùåñòâë òü
ââåäåíèåì êàòèîíîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ â ñóñïåíçèþ â ëþáîé òî÷êå äî òî÷êè äîáàâëåíè 
àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà è íàáóõàþùåé ãëèíû. Òàêèì îáðàçîì,
îáðàáîòêó êàòèîíîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì ìîæíî ïðîèçâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
äîáàâëåíèåì àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà è íàáóõàþùåé ãëèíû, õîò  â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàòèîíîàêòèâíûé ìàòåðèàë ââîä ò â ñóñïåíçèþ äîñòàòî÷íî
ðàíî ñ öåëüþ åãî ðàñïðåäåëåíè  âî âñåì îáúåìå öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè ïåðåä
äîáàâëåíèåì ëèáî àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, ëèáî íàáóõàþùåé ãëèíû.
Ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì äîáàâëåíèå êàòèîíîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà ïåðåä îäíîé èç
ñòàäèé ïåðåìåøèâàíè , ñîðòèðîâêè è î÷èñòêè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ïåðåä ðàçáàâëåíèåì
ñóñïåíçèè âîëîêíèñòîé ìàññû. Öåëåñîîáðàçíûì ìîæåò áûòü äàæå äîáàâëåíèå
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êàòèîíîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà â ñìåñèòåëüíûé áàññåéí, èëè ñìåñèòåëü, èëè äàæå â îäèí èëè
íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè, íàïðèìåð â ñóñïåíçèè îòõîäîâ áóìàãè ñ
ïîêðûòèåì èëè íàïîëíèòåë , â ÷àñòíîñòè â øëàìû îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöè .

Â êà÷åñòâå êàòèîíîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé èç ð äà
êàòèîíîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ, êàê âîäîðàñòâîðèìûå êàòèîíîàêòèâíûå îðãàíè÷åñêèå
ïîëèìåðû è íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, òàêèå, êàê êâàñöû, ïîëèàëþìèíèéõëîðèä,
òðèãèäðàò àëþìèíèéõëîðèäà è àëþìîõëîðãèäðàò. Âîäîðàñòâîðèìûìè êàòèîíîàêòèâíûìè
îðãàíè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ïðèðîäíûå ïîëèìåðû, òàêèå, êàê
êàòèîíîàêòèâíûé êðàõìàë, è ñèíòåòè÷åñêèå êàòèîíîàêòèâíûå ïîëèìåðû Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíû êàòèîíîàêòèâíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå êîàãóëèðóþò èëè ôëîêóëèðóþò
öåëëþëîçíûå âîëîêíà è äðóãèå êîìïîíåíòû öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáúåêòîì èçîáðåòåíè  ôëîêóë íòíà 
ñèñòåìà âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè ôëîêóë íòíûõ êîìïîíåíòà Òàêèì îáðàçîì, â
ñîñòàâå ýòîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñèñòåìû ïðèìåí þò âîäîðàñòâîðèìûé ðàçâåòâëåííûé
àíèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, íàáóõàþùóþ ãëèíó è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äîïîëíèòåëüíûé
ôëîêóë íò/êîàãóë íò.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äîïîëíèòåëüíûé ôëîêóë íò/êîàãóë íò äîáàâë þò ïåðåä
ââåäåíèåì ëèáî íàáóõàþùåé ãëèíû, ëèáî àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà. Â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ôëîêóë íòà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé èëè
ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð èëè äðóãîé ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé âûçâàòü ôëîêóë öèþ/êîàãóë öèþ
âîëîêîí è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè. Ýòèì äîïîëíèòåëüíûì
ôëîêóë íòîì/êîàãóë íòîì ìîæåò ñëóæèòü êàòèîíîàêòèâíûé, íåèîíîãåííûé,
àíèîíîàêòèâíûé èëè àìôîòåðíûé ïðèðîäíûé èëè ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð. Îí ìîæåò áûòü
íàòóðàëüíûì ïîëèìåðîì, òàêèì, êàê ïðèðîäíûé êðàõìàë, êàòèîíîàêòèâíûé êðàõìàë,
àíèîíîàêòèâíûé êðàõìàë èëè àìôîòåðíûé êðàõìàë. Ïî äðóãîìó âàðèàíòó îí ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáîé âîäîðàñòâîðèìûé ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð, êîòîðûé
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðî âë åò èîíîãåííûå ñâîéñòâà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå èîíîãåííûå
âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû îáëàäàþò êàòèîííûìè èëè ïîòåíöèàëüíî êàòèîííûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. Òàê, íàïðèìåð, êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð ìîæåò ñîäåðæàòü
ñâîáîäíûå àìèíîãðóïïû, êîòîðûå ïîñëå ââåäåíè  â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ñ äîñòàòî÷íî
íèçêèì çíà÷åíèåì ðÍ äë  ïðîòîíèðîâàíè  ñâîáîäíûõ àìèíîãðóïï ñòàíîâ òñ  êàòèîííûìè.
Îäíàêî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàòèîíîàêòèâíûå ïîëèìåðû íåñóò ïîñòî ííûé
êàòèîííûé çàð ä, â ÷àñòíîñòè ÷åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå ãðóïïû.

Äîïîëíèòåëüíûé ôëîêóë íò/êîàãóë íò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â äîïîëíåíèå ê
âûøåîïèñàííîé ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êàòèîíîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì. Â
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûé ôëîêóë íò/êîàãóë íò ñëóæèò òàêæå
ñðåäñòâîì ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êàòèîíîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì. Òàêèì îáðàçîì, äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè êàòèîíîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì ýòîò
ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò äîáàâëåíèå êàòèîíîàêòèâíîãî ôëîêóë íòà/êîàãóë íòà
â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ èëè â îäèí èëè íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè.
Â äàëüíåéøåì îñóùåñòâë þò äðóãèå ñòàäèè ôëîêóë öèè ñóñïåíçèè, âêëþ÷à  äîáàâëåíèå
âîäîðàñòâîðèìîãî àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà è íàáóõàþùåé ãëèíû.

Â êà÷åñòâå êàòèîíîàêòèâíîãî ôëîêóë íòà/êîàãóë íòà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, ôóíêöèè êîòîðîãî ìîæåò âûïîëí òü, íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíî
íèçêîìîëåêóë ðíûé ïîëèìåð ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êàòèîíîàêòèâíîñòüþ. Òàê, íàïðèìåð,
ýòèì ïîëèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ãîìîïîëèìåð èç ëþáîãî ïîäõîä ùåãî
ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííîãî êàòèîíîàêòèâíîãî ìîíîìåðà, ïîëèìåðèçîâàííîãî äë  ïîëó÷åíè 
ïîëèìåðà ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ äî 3 äë/ã. Ïðåäïî÷òèòåëüíû ãîìîïîëèìåðû
äèàëëèëäèìåòèëàììîíèéõëîðèäà. Íèçêîìîëåêóë ðíûì ïîëèìåðîì ñ âûñîêîé
êàòèîíîàêòèâíîñòüþ ìîæåò ñëóæèòü ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé ñòóïåí÷àòîé ïîëèìåðèçàöèåé,
îáðàçóþùèéñ  ïðè ïîëèêîíäåíñàöèè àìèíîâ ñ äðóãèìè ïðèåìëåìûìè äè- èëè
òðèôóíêöèîíàëüíûìè ìàòåðèàëàìè. Òàê, íàïðèìåð, ýòîò ïîëèìåð ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
ðåàêöèåé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àìèíîâ, âûáðàííûõ èç äèìåòèëàìèíà, òðèìåòèëàìèíà,

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 247 183 C2

ýòèëåíäèàìèíà è ò.ä., ñ ýïèãàëîãèäðèíîì, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëåí ýïèõëîðãèäðèí.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàòèîíîàêòèâíûé ôëîêóë íò/êîàãóë íò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèìåð,

êîòîðûé ïîëó÷åí èç âîäîðàñòâîðèìîãî ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííîãî êàòèîíîàêòèâíîãî
ìîíîìåðà èëè ñìåñè ìîíîìåðîâ, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ìîíîìåðîâ â ýòîé ñìåñè
 âë åòñ  êàòèîíîàêòèâíûì èëè ïîòåíöèàëüíî êàòèîíîàêòèâíûì. Ïîä âîäîðàñòâîðèìîñòüþ
èìååòñ  â âèäó, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü ìîíîìåðà â âîäå ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 5 ã/100
êóá.ñì. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàòèîíîàêòèâíûé ìîíîìåð âûáèðàþò èç
äèàëëèëäèàëêèëàììîíèéõëîðèäîâ, êèñëîòíî-àääèòèâíûõ ñîëåé è ÷åòâåðòè÷íûõ
àììîíèåâûõ ñîëåé, ëèáî äèàëêèëàìèíîàëêèë(ìåò)àêðèëàòîâ, ëèáî
äèàëêèëàìèíîàëêèë(ìåò)àêðèëàìèäîâ. Êàòèîíîàêòèâíûé ìîíîìåð ìîæåò áûòü
ïîëèìåðèçîâàí ñàìîñòî òåëüíî èëè ñîïîëèìåðèçîâàí ñ âîäîðàñòâîðèìûìè
íåèîíîãåííûìè, êàòèîíîàêòèâíûìè èëè àíèîíîàêòèâíûìè ìîíîìåðàìè. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå èç òàêèõ ïîëèìåðîâ îáëàäàþò õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå 3 äë/ã, íàïðèìåð äîñòèãàþùåé 16 èëè 18 äë/ã, íî îáû÷íî â èíòåðâàëå îò 7
èëè 8 äî 14 èëè 15 äë/ã.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå êàòèîíîàêòèâíûå ïîëèìåðû âêëþ÷àþò ñîïîëèìåðû
ìåòèëõëîðèäíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèåâûõ ñîëåé äèìåòèëàìèíîýòèëàêðèëàòà èëè -
ìåòàêðèëàòà. Â êà÷åñòâå âîäîðàñòâîðèìîãî êàòèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ïîëèìåð ñ ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì òàíãåíñà äåëüòà ïðè
0,005 Ãö áîëüøå 1,1 (îïðåäåë þò ïî ïðèâåäåííîìó â íàñòî ùåì îïèñàíèè ìåòîäó),
íàïðèìåð òàêîé, êàê ïðåäëàãàåìûé â ñîâìåñòíî ðàññìàòðèâàåìîé çà âêå íà ïàòåíò ñ
ïðèîðèòåòîì íà îñíîâå çà âêè íà ïàòåíò US íîìåð 60/164231 (íîìåð äë  ññûëêè
PP/W-21916/PI/AC 526), ïîäàííîé ñ òîé æå äàòîé ïðèîðèòåòà, ÷òî è äàííà  çà âêà.

Âîäîðàñòâîðèìûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð òàêæå ìîæåò îáëàäàòü ñëåãêà
ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé, ÷òî äîñòèãàåòñ , íàïðèìåð, ââåäåíèåì íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ
àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, â ÷àñòíîñòè äî 20 ìàñ.÷àñò./ìëí. Ê òèïè÷íûì àãåíòàì
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé îòíîñ òñ  ëþáûå àãåíòû îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, êîòîðûå â
íàñòî ùåì îïèñàíèè ïðåäñòàâëåíû êàê ïðèåìëåìûå äë  ïîëó÷åíè  ðàçâåòâëåííîãî
àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà. Òàêèå ðàçâåòâëåííûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü òàêæå ïîëó÷åíû
âêëþ÷åíèåì â ìîíîìåðíóþ ñìåñü ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè. Ðåãóë òîð ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü âêëþ÷åí â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 2 ìàñ.÷àñò./ìëí è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êîëè÷åñòâå âïëîòü äî 200 ìàñ.÷àñò./ìëí. Êàê ïðàâèëî,
ñîäåðæàíèå ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 10 äî 50
ìàñ.÷àñò./ìëí. Â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ëþáîå ïðèåìëåìîå õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, íàïðèìåð ãèïîôîñôèò íàòðè ,
2-ìåðêàïòîýòàíîë,  áëî÷íà  êèñëîòà èëè òèîãëèêîëåâà  êèñëîòà.

Ðàçâåòâëåííûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ðåãóë òîðà ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè è ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâ àãåíòà îáðàçîâàíè 
îòâåòâëåíèé, íàïðèìåð âïëîòü äî 100 èëè 200 ìàñ.÷àñò./ìëí, ïðè óñëîâèè, ÷òî êîëè÷åñòâà
èñïîëüçóåìîãî ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè  âë þòñ  äîñòàòî÷íûìè äë  ãàðàíòèè
òîãî, ÷òî ïîëó÷àåìûé ïîëèìåð îáëàäàåò âîäîðàñòâîðèìîñòüþ. Ðàçâåòâëåííûé
êàòèîíîàêòèâíûé âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, êàê ïðàâèëî, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç
âîäîðàñòâîðèìîé ìîíîìåðíîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
êàòèîíîàêòèâíûé ìîíîìåð, ïî êðàéíåé ìåðå 10 ìîë ðíûõ ÷àñò./ìëí ðåãóë òîðà ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè è ìåíüøå 20 ìîë ðíûõ ÷àñò./ìëí àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàçâåòâëåííûé âîäîðàñòâîðèìûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð îáëàäàåò
ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 0,7
(îïðåäåë þò ïî ïðèâåäåííîìó â íàñòî ùåì îïèñàíèè ìåòîäó). Õàðàêòåðèñòè÷åñêà 
â çêîñòü ðàçâåòâëåííûõ êàòèîíîàêòèâíûõ ïîëèìåðîâ, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé
ìåðå 3 äë/ã. Òàêèå ïîëèìåðû, êàê ïðàâèëî, ìîãóò îáëàäàòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ â
èíòåðâàëå îò 4 èëè 5 äî 18 èëè 19 äë/ã. Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
ïîëèìåðîâ ñîñòàâë åò îò 7 èëè 8 äî ïðèìåðíî 12 èëè 13 äë/ã.

Êàòèîíîàêòèâíûå âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü òàêæå ïîëó÷åíû ïî ëþáîìó
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óäîáíîìó ìåòîäó, íàïðèìåð ïîëèìåðèçàöèåé â ðàñòâîðå, ïîëèìåðèçàöèåé â ñóñïåíçèè
âîäû â ìàñëå èëè ïîëèìåðèçàöèåé â ýìóëüñèè âîäû â ìàñëå. Â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè
â ðàñòâîðå îáðàçóþòñ  âîäíûå ïîëèìåðíûå ãåëè, êîòîðûå ìîæíî   ðàçðåçàòü, ñóøèòü è
èçìåëü÷àòü ñ ïðèãîòîâëåíèåì ïîðîøêîîáðàçíîãî ïðîäóêòà. Ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
â âèäå áèñåðà ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèåé èëè â âèäå ýìóëüñèè èëè äèñïåðñèè âîäû â
ìàñëå ïîëèìåðèçàöèåé â ýìóëüñèè âîäû â ìàñëå, íàïðèìåð â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì,
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí â ÅÐ-À 150933, ÅÐ-À 102760 èëè ÅÐ-À 126528.

Êîãäà ôëîêóë íòíà  ñèñòåìà âêëþ÷àåò êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, åãî îáû÷íî
äîáàâë þò â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  ýôôåêòà ôëîêóë öèè. Îáû÷íî êîíöåíòðàöè 
êàòèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà ñîñòàâë åò, ïî-âèäèìîìó, âûøå 20 ìàñ.÷àñò./ìë÷ â ïåðåñ÷åòå
íà ìàññó ñóõîé ñóñïåíçèè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð
äîáàâë þò â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 50 ìàñ.÷àñò./ìë÷, íàïðèìåð îò 100 äî 2000
ìàñ.÷àñò./ìëí. Êîíöåíòðàöè  òàêîãî ïîëèìåðà, êàê ïðàâèëî, ìîæåò ñîñòàâë òü îò 150 äî
600 ìàñ.÷àñò./ìëí, ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ îò 200 äî 400 ÷àñò./ìëí. Òèïè÷íîå
ñîäåðæàíèå àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà ìîæåò ñîñòàâë òü ïî ìåíüøåé
ìåðå 20 ìàñ.÷àñò./ìëí â ïåðåñ÷åòå íà ìàññó ñóõîé ñóñïåíçèè, õîò  â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå îíà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 50 ìàñ.÷àñò./ìëí, â ÷àñòíîñòè â ïðåäåëàõ îò 100
äî 1000 ìàñ.÷àñò./ìëí. Êîëè÷åñòâà â ïðåäåëàõ îò 150 äî 600 ìàå ÷àñò./ìëí áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíû, ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ îò 200 äî 400 ìàñ.÷àñò /ìëí. Íàáóõàþùóþ
ãëèíó ìîæíî äîáàâë òü â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 100 ìàñ.÷àñò./ìëí â ïåðåñ÷åòå íà
ìàññó ñóõîé ñóñïåíçèè. Òàê, íàïðèìåð, êîíöåíòðàöè  ãëèíû íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 100
äî 15000 ìàñ.÷àñò./ìëí. Äë  íåêîòîðûõ öåëåé ïðèìåíåíè  ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà ïî
èçîáðåòåíèþ îñîáåííî ïîäõîä ùåé ìîæåò îêàçàòüñ  êîíöåíòðàöè  îò 100 äî 500
ìàñ.÷àñò./ìëí è äàæå âïëîòü äî 1000 ìàñ.÷àñò./ìëí. Äë  íåêîòîðûõ öåëåé ïðèìåíåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíà  êîíöåíòðàöè  ãëèíû ìîæåò ñîñòàâë òü, íàïðèìåð, îò 1000 äî 5000
ìàñ.÷àñò./ìëí.

Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ïîñëå äîáàâëåíè  ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ
ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñäâèãîâûì óñèëèåì. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîìïîíåíò ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû
ïîäìåøèâàþò â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ, âûçûâà  ôëîêóë öèþ, è çàòåì ôëîêóëèðîâàííóþ
ñóñïåíçèþ ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñäâèãîâûì óñèëèåì. Ýòà ñòàäè 
âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïðîïóñêàíèåì
ôëîêóëèðîâàííîé ñóñïåíçèè ÷åðåç îäíî èëè íåñêîëüêî ñðåäñòâ ñäâèãîâîé îáðàáîòêè,
âûáðàííûõ èç ñðåäñòâ äë  ïåðåêà÷êè, î÷èñòêè èëè ñìåøåíè . Òàê, íàïðèìåð, òàêèå
ñðåäñòâà ñäâèãîâîé îáðàáîòêè âêëþ÷àþò ëîïàñòíûå íàñîñû è öåíòðîáåæíûå ñîðòèðîâêè,
íî èìè ìîãëè áû ñëóæèòü ëþáûå äðóãèå ñðåäñòâà, ïðèìåí åìûå â ïðîöåññå, â êîòîðîì
ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå ñäâèãîâûì óñèëèåì.

Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìåõàíè÷åñêà  îáðàáîòêà ñäâèãîâûì óñèëèåì äåéñòâîâàëà íà
ôëîêóëèðîâàííóþ ñóñïåíçèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçðóøèòü õëîïü . Ïåðåä ñòàäèåé
âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì ìîæíî äîáàâë òü âñå êîìïîíåíòû ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû,
õîò  â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïî ìåíüøåé ìåðå ïîñëåäíèé êîìïîíåíò ôëîêóë íòíîé
ñèñòåìû ââîä ò â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ â òîé òî÷êå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîñëå
êîòîðîé äî äðåíèðîâàíè  ñ îòëèâêîé ëèñòà ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå
ñäâèãîâûì óñèëèåì îòñóòñòâîâàëî. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå â
öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ äîáàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîìïîíåíò ôëîêóë íòíîé
ñèñòåìû, à çàòåì ôëîêóëèðîâàííóþ ñóñïåíçèþ ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå
ñäâèãîâûì óñèëèåì, âî âðåì  êîòîðîé õëîïü  ìåõàíè÷åñêè ðàçðóøàþò, ïîñëå ÷åãî
äîáàâë þò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîìïîíåíò ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû äë  ïîâòîðíîé
ôëîêóë öèè ñóñïåíçèè ïåðåä äðåíèðîâàíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  â
öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ââîä ò âîäîðàñòâîðèìûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, à çàòåì
ñóñïåíçèþ ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñäâèãîâûì óñèëèåì. Äàëåå â ñóñïåíçèþ
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äîáàâë þò íàáóõàþùóþ ãëèíó è âîäîðàñòâîðèìûé ðàçâåòâëåííûé àíèîíîàêòèâíûé
ïîëèìåð. Àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð è íàáóõàþùóþ ãëèíó ìîæíî äîáàâë òü
ëèáî â âèäå ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííîé êîìïîçèöèè, ëèáî ðàçäåëüíî, íî îäíîâðåìåííî, íî
ïðåäïî÷òèòåëüíåå èõ äîáàâë òü ïîñëåäîâàòåëüíî. Òàêèì îáðàçîì, ñóñïåíçèþ ìîæíî
ïîâòîðíî ôëîêóëèðîâàòü äîáàâëåíèåì ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà, à çàòåì
íàáóõàþùåé ãëèíû, íî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñóñïåíçèþ ïîâòîðíî ôëîêóëèðóþò
äîáàâëåíèåì íàáóõàþùåé ãëèíû, à çàòåì àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà.

Â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ìîæíî äîáàâë òü ïåðâûé êîìïîíåíò ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû,
ïîñëå ÷åãî ôëîêóëèðîâàííóþ ñóñïåíçèþ ìîæíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç îäíî èëè íåñêîëüêî
ñðåäñòâ âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì. Äàëåå ìîæíî ââîäèòü âòîðîé êîìïîíåíò
ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû äë  ïîâòîðíîãî ôëîêóëèðîâàíè  ñóñïåíçèè, à çàòåì ïîâòîðíî
ôëîêóëèðîâàííóþ ñóñïåíçèþ ìîæíî ïîäâåðãàòü äîïîëíèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå
ñäâèãîâûì óñèëèåì. Îáðàáîòàííóþ ñäâèãîâûì óñèëèåì ïîâòîðíî ôëîêóëèðîâàííóþ
ñóñïåíçèþ ìîæíî òàêæå ïîäâåðãàòü äîïîëíèòåëüíîé ôëîêóë öèè äîáàâëåíèåì òðåòüåãî
êîìïîíåíòà ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòàïû äîáàâëåíè  êîìïîíåíòîâ
ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû ðàçäåëåíû ýòàïàìè âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì, â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðàçâåòâëåííûé àíèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð äîáàâë þò â
êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî êîìïîíåíòà.

Ïî äðóãîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ìîæíî íå
ïîäâåðãàòü ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîìó âîçäåéñòâèþ ñäâèãîâûì óñèëèåì ïîñëå
äîáàâëåíè  â ýòó ñóñïåíçèþ ëþáîãî èç êîìïîíåíòîâ ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû. Íàáóõàþùóþ
ãëèíó, àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð è, êîãäà åãî âêëþ÷àþò, âîäîðàñòâîðèìûé
êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð ìîæíî ïîëíîñòüþ ââîäèòü â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ïîñëå
ïîñëåäíåãî ñðåäñòâà îáðàáîòêè ñäâèãîâûì óñèëèåì ïåðåä äðåíèðîâàíèåì. Â ýòîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  âîäîðàñòâîðèìûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð ìîæåò áûòü
ïåðâûì êîìïîíåíòîì, çà êîòîðûì ñëåäóþò êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð (åñëè åãî âêëþ÷àþò),
à çàòåì íàáóõàþùà  ãëèíà. Îäíàêî ìîæíî òàêæå ïðèáåãàòü ê äðóãèì ïîð äêàì èõ ââåäåíè .

Ïî îäíîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áóìàãè èç ñóñïåíçèè öåëëþëîçíîé âîëîêíèñòîé ìàññû,
âêëþ÷àþùåé íàïîëíèòåëü. Íàïîëíèòåëåì ìîæåò ñëóæèòü ëþáîé èç òðàäèöèîííî
èñïîëüçóåìûõ íàïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Òàê, íàïðèìåð, íàïîëíèòåëåì ìîæåò áûòü
ãëèíà, òàêà , êàê êàîëèí, èëè íàïîëíèòåëåì ìîæåò áûòü êàðáîíàò êàëüöè , â êà÷åñòâå
êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû ïðèìåí òü èçìåëü÷åííûé êàðáîíàò êàëüöè  èëè, â ÷àñòíîñòè,
îñàæäåííûé êàðáîíàò êàëüöè , èëè ìîæåò îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðèìåíåíèå
äèîêñèäà òèòàíà â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Ïðèìåðû äðóãèõ íàïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àþò òàêæå ñèíòåòè÷åñêèå
ïîëèìåðíûå íàïîëíèòåëè. Îáû÷íî öåëëþëîçíóþ âîëîêíèñòóþ ìàññó, âêëþ÷àþùóþ
ñóùåñòâåííûå êîëè÷åñòâà íàïîëíèòåë , òðóäíåå ôëîêóëèðîâàòü. Ýòî îñîáåííî âåðíî â
ñëó÷à õ íàïîëíèòåëåé èç ÷àñòèö î÷åíü ìàëîãî ðàçìåðà, òàêèõ, êàê îñàæäåííûé êàðáîíàò
êàëüöè . Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáúåêòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áóìàãè ñ íàïîëíèòåëåì. Âîëîêíèñòà 
ìàññà äë  èçãîòîâëåíè  áóìàãè ìîæåò âêëþ÷àòü ëþáîå ïîäõîä ùåå êîëè÷åñòâî
íàïîëíèòåë  Îáû÷íî öåëëþëîçíà  ñóñïåíçè  âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå 5 ìàñ.%
íàïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Êàê ïðàâèëî, êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåë  ñîñòàâë åò äî 40%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 10 äî 40%. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ãîòîâûé ëèñò
áóìàãè èëè êàðòîíà âêëþ÷àë äî 40 ìàñ.% íàïîëíèòåë . Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  áóìàãè èëè êàðòîíà ñ íàïîëíèòåëåì, â êîòîðîì âïåðâûå ïðåäëàãàåòñ 
ïðèìåíåíèå öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè, âêëþ÷àþùåé íàïîëíèòåëü è â êîòîðîé òâåðäûå
÷àñòèöû ýòîé ñóñïåíçèè ôëîêóëèðóþò ââåäåíèåì â ñóñïåíçèþ ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû,
âêëþ÷àþùåé íàáóõàþùóþ ãëèíó è âîäîðàñòâîðèìûé àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé
ïîëèìåð, êàê îí ïðåäñòàâëåí â íàñòî ùåì îïèñàíèè.

Ïî äðóãîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
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áóìàãè èëè êàðòîíà èç ñóñïåíçèè öåëëþëîçíîé âîëîêíèñòîé ìàññû, êîòîðà  ïðàêòè÷åñêè íå
ñîäåðæèò íàïîëíèòåë .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóþò ñëåäóþùèå ïðèìåðû.
Ïðèìåð 1 (ñðàâíèòåëüíûé)
Äðåíàæíûå ñâîéñòâà îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Øîïïåðà-Ðèãëåðà

(Schopper-Riågter) ñ áëîêèðîâàííûì òûëüíûì îòâåðñòèåì, âñëåäñòâèå ÷åãî äðåíàæíà  âèäà
âûõîäèò ÷åðåç ôðîíòàëüíîå îòâåðñòèå. Èñïîëüçóåìà  öåëëþëîçíà  âîëîêíèñòà  ìàññà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóñïåíçèþ áåëåíîé áåðåçîâîé/áåëåíîé ñîñíîâîé âîëîêíèñòîé ìàññû â
ñîîòíîøåíèè 50/50, ñîäåðæàùåé 40 ìàñ.% (â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó ñóõîãî âåùåñòâà)
îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöè . Ïåðåä äîáàâëåíèåì íàïîëíèòåë  ñóñïåíçèþ âîëîêíèñòîé
ìàññû èçìåëü÷àþò äî ñòåïåíè ïîìîëà 55° (îïðåäåë þò ïî ìåòîäó Øîïïåðà-Ðèãëåðà). Â ýòó
ñóñïåíçèþ ââîä ò 5 êã/ò (â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó ñóõîãî âåùåñòâà) êàòèîíîàêòèâíîãî
êðàõìàëà [ñòåïåíü çàìåùåíè  (ÑÇ): 0,045].

Ñ ýòîé âîëîêíèñòîé ìàññîé ñìåøèâàþò ñîïîëèìåð àêðèëàìèäà è ìåòèëõëîðèäíîé
÷åòâåðòè÷íîé àììîíèåâîé ñîëè äèìåòèëàìèíîýòèëàêðèëàòà (â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè
75/25) ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ áîëüøå 11,0 äë/ã (ïðîäóêò À), à çàòåì ïîñëå
âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêè â âîëîêíèñòóþ ìàññó
ïîäìåøèâàþò ðàçâåòâëåííûé âîäîðàñòâîðèìûé àíèîíîàêòèâíûé ñîïîëèìåð àêðèëàìèäà è
àêðèëàòà íàòðè  (â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 65/35) ñ 6 ìàñ.÷àñò./ìëí ìåòèëåíáèñàêðèëàìèäà
ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ 9,5 äë/ã è ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì
òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö 0,9 (ïðîäóêò Á). Ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöè õ ïðîäóêòà À è
ïðîäóêòà Á èçìåð þò âðåì  äðåíèðîâàíè  â ñåêóíäàõ ñ ïîëó÷åíèåì 600 ìë äðåíàæíîãî
ôèëüòðàòà. Âðåì  äðåíèðîâàíè  â ñåêóíäàõ ïðèâåäåíî â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ïðîäóêò Á (ã/ò)

Ïðîäóêò À (ã/ò) 0 250 500 750 1000

0 108 31 18 15 15

250 98 27 12 9 11

500 96 26 10 12 9

750 103 18 9 8 8

1000 109 18 9 8 8

2000 125 20 9 7 6

Ïðèìåð 2
Äðåíàæíûå èñïûòàíè  ïðèìåðà 1 ïîâòîð þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêòà À â

êîíöåíòðàöèè 500 ã/ò è ïðîäóêòà Á â êîíöåíòðàöèè 250 ã/ò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîñëå
âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì, íî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ââåäåíèåì ïðîäóêòà Á
äîáàâë þò áåíòîíèò. Âðåì  äðåíèðîâàíè  ïðèâåäåíî â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Êîíöåíòðàöè  áåíòîíèòà (ã/ò) Âðåì  äðåíèðîâàíè  (ñ)

0 26

125 19

250 12

500 9

750 8

1000 7

Î÷åâèäíî, ÷òî äàæå â êîíöåíòðàöèè 125 ã/ò áåíòîíèò ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò äðåíàæ.
Ïðèìåð 3 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ñòàíäàðòíûå ëèñòû áóìàãè èçãîòàâëèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóñïåíçèè öåëëþëîçíîé

âîëîêíèñòîé ìàññû ïðèìåðà 1 è ïîäìåøèâàíèåì â âîëîêíèñòóþ ìàññó âíà÷àëå ïðîäóêòà À
â óêàçàííîé êîíöåíòðàöèè, à çàòåì âîçäåéñòâèåì íà ñóñïåíçèþ ñäâèãîâûì óñèëèåì â
òå÷åíèå 60 ñ ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  ìåøàëêè 1500 îá/ìèí è ïîñëåäóþùèì
ïîäìåøèâàíèåì ïðîäóêòà Á â óêàçàííîé êîíöåíòðàöèè. Äàëåå ôëîêóëèðîâàííóþ
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âîëîêíèñòóþ ìàññó âûëèâàþò íà ñåòêó ñ ìåëêèìè  ÷åéêàìè ñ îòëèâêîé ëèñòà, êîòîðûé
çàòåì ñóøàò ïðè 80°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷. Îòëèâêó ëèñòîâ áóìàãè êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ
ïðèáîðà Scanner Measurement System, ñîçäàííîãî íà ôèðìå PIRA International. Äë  êàæäîãî
èçîáðàæåíè  ðàññ÷èòûâàþò ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíè  (ÑÎ) ñðåäíåé âåëè÷èíû (the stadard
deviation of grey values). Ïîêàçàòåëè ôîðìîâàíè  äë  êàæäîé êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòà À è
ïðîäóêòà Á ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Ìåíüøèå çíà÷åíè  óêàçûâàþò íà óëó÷øåííûå
ðåçóëüòàòû.

Òàáëèöà 3

Ïðîäóêò Á (ã/ò)

0 250 500 750 1000

Ïðîäóêò À (ã/ò) 0 6,84 8,78 11,54 14,34 17,96

250 7,87 10,48 14,45 16,53 19,91

500 8,80 10,88 16,69 20,30 23,04

750 9,23 11,61 16,70 22,22 19,94

1000 9,49 13,61 19,29 21,94 24,74

2000 9,54 16,51 22,01 28,00 29,85

Ïðèìåð 4
Ïðèìåð 3 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïðîäóêò À èñïîëüçóþò â êîíöåíòðàöèè

500 ã/ò, ïðîäóêò Á - â êîíöåíòðàöèè 250 ã/ò è ïîñëå âîçäåéñòâè  ñäâèãîâûì óñèëèåì, íî
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä äîáàâëåíèåì ïðîäóêòà Á ââîä ò 125, 250, 500, 750 è 1000 ã/ò
áåíòîíèòà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ôîðìîâàíè  äë  êàæäîé êîíöåíòðàöèè áåíòîíèòà
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Êîíöåíòðàöè  áåíòîíèòà (ã/ò) Ïîêàçàòåëü ôîðìîâàíè 

0 10,88

125 11,26

250 14,47

500 16,44

750 17,17

1000 17,61

Ñîïîñòàâëåíèå êîíöåíòðàöèé, íåîáõîäèìûõ äë  äîñòèæåíè  ýêâèâàëåíòíûõ ðåçóëüòàòîâ
äðåíèðîâàíè , ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé
êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, áåíòîíèò è ðàçâåòâëåííûé àíèîíîàêòèâíûé âîäîðàñòâîðèìûé
ïîëèìåð, îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåííîå ôîðìîâàíèå. Òàê, íàïðèìåð, ñîãëàñíî ïðèìåðó 2 ïðè
êîíöåíòðàöè õ ïîëèìåðà À 500 ã/ò, ïîëèìåðà Á 250 ã/ò è áåíòîíèòà 1000 ã/ò âðåì 
äðåíèðîâàíè  ñîñòàâë åò 7 ñ. Èç äàííûõ òàáëèöû 4 î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ýêâèâàëåíòíûõ
êîíöåíòðàöè õ ïðîäóêòà À, áåíòîíèòà è ïðîäóêòà Á ïîêàçàòåëü ôîðìîâàíè  ñîñòàâë åò
17,61. Ñîãëàñíî ïðèìåðó 1 ïðè êîíöåíòðàöè õ ïðîäóêòà À 2000 ã/ò è ïðîäóêòà Á 750 ã/ò â
îòñóòñòâèè áåíòîíèòà îáåñïå÷èâàåòñ  âðåì  äðåíèðîâàíè  7 ñ. Ïî äàííûì òàáëèöû 3, ïðè
ýêâèâàëåíòíûõ êîíöåíòðàöè õ ïðîäóêòà À è ïðîäóêòà Á îáåñïå÷èâàåòñ  ïîêàçàòåëü
ôîðìîâàíè  28,00. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ýêâèâàëåíòíûõ âûñîêèõ çíà÷åíè õ äðåíèðîâàíè 
âûïîëíåíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò óëó÷øèòü ïîêàçàòåëü ôîðìîâàíè  áîëåå ÷åì íà 37%.
Óëó÷øåíèå ôîðìîâàíè  ìîæíî âñå åùå íàáëþäàòü äàæå ïðè ýêâèâàëåíòíûõ áîëåå âûñîêèõ
çíà÷åíè õ äðåíèðîâàíè , íàïðèìåð 10 ñ.

Ñëåäîâàòåëüíî, èç äàííûõ ýòèõ ïðèìåðîâ ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ôëîêóë íòíîé
ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, áåíòîíèò è ðàçâåòâëåííûé
àíèîíîàêòèâíûé âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, îáåñïå÷èâàåò óñêîðåííûé äðåíàæ è
óëó÷øåííîå ôîðìîâàíèå â ñðàâíåíèè ñ äîñòèãàåìûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè
êàòèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà è ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî âîäîðàñòâîðèìîãî
ïîëèìåðà â îòñóòñòâèè áåíòîíèòà.

Ïðèìåð 5 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ñâîéñòâà óäåðæèâàíè  îïðåäåë þò ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäàì Dynamic Britt Jar íà
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ñóñïåíçèè âîëîêíèñòîé ìàññû ïðèìåðà 1, êîãäà ïðèìåí þò ôëîêóë íòíóþ ñèñòåìó,
âêëþ÷àþùóþ êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð (ïðîäóêò À) è ðàçâåòâëåííûé àíèîíîàêòèâíûé
ïîëèìåð (ïðîäóêò Á) â îòñóòñòâèè áåíòîíèòà. Ýòó ôëîêóë íòíóþ ñèñòåìó äîáàâë þò òàêèì
æå îáðàçîì, êàê â ïðèìåðå 3. Îáùèå äàííûå óäåðæèâàíè  â ïðîöåíòàõ ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 5

Ïðîäóêò Á (ã/ò)

0 250 500 750 1000

0 63,50 84,17 90,48 94,44 96,35

125 33,58 73,44 87,66 92,27 94,59

Ïðîäóêò À (ã/ò) 250 34,72 81,20 92,12 97,15 98,10

500 37,43 84,77 94,86 97,65 98,58

1000 36,01 84,68 94,91 97,16 99,19

2000 45,24 96,92 99,16 99,63 99,76

Ïðèìåð 6
Ïðèìåð 5 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â êà÷åñòâå ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû

èñïîëüçóþò 250 ã/ò êàòèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà (ïðîäóêò À), 250 ã/ò ðàçâåòâëåííîãî
àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà (ïðîäóêò Á) è îò 125 äî 1000 ã/ò áåíòîíèòà. Ýòó ôëîêóë íòíóþ
ñèñòåìó äîáàâë þò òàêèì æå îáðàçîì, êàê â ïðèìåðå 4. Ñóììàðíûå äàííûå óäåðæèâàíè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6

Êîíöåíòðàöè  áåíòîíèòà (ã/ò) Ïîêàçàòåëü óäåðæèâàíè  (%)

0 81,20

125 85,46

250 86,78

500 89,65

750 90,71

1000 9t,92

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 5, ïðè êîíöåíòðàöè õ êàòèîíîàêòèâíîãî
ïîëèìåðà (ïðîäóêò À) 250 ã/ò è ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà (ïðîäóêò Á) 250
ã/ò ïîêàçàòåëü óäåðæèâàíè  ñîñòàâë åò 81,20. Ââåäåíèåì 1000 ã/ò áåíòîíèòà ïîêàçàòåëü
óäåðæèâàíè  ïîâûøàþò äî 91,92. Äë  äîñòèæåíè  ýêâèâàëåíòíîãî óäåðæèâàíè  â
îòñóòñòâèè áåíòîíèòà íåîáõîäèìû êîíöåíòðàöèè 250 ã/ò ïðîäóêòà À è 500 ã/ò ïðîäóêòà Á.

Ïðèìåð 7
Ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè, âêëþ÷àþùåé öåëëþëîçó èç äðåâåñèíû
ëèñòâåííûõ ïîðîä/õâîéíûõ ïîðîä â ñîîòíîøåíèè 80/20, 30% áóìàæíûõ îòõîäîâ,

îñàæäåííûé êàðáîíàò êàëüöè  (40% â ïåðåñ÷åòå íà ñóõóþ âîëîêíèñòóþ ìàññó), îïðåäåë þò
äðåíàæ è ìóòíîñòü. Ýòó öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ðàçáàâë þò ïðîçðà÷íûì ôèëüòðàòîì äî
êîíöåíòðàöèè âîëîêîí 0,9%.

Èñïûòàíèå 1 (ñðàâíèòåëüíîå)
6 êã/ò êàòèîíîàêòèâíîãî êðàõìàëà òùàòåëüíî ñìåøèâàþò ñ 1000-ìèëëèëèòðîâûì

îáðàçöîì ñóñïåíçèè âîëîêíèñòîé ìàññû. Ïî ïðîøåñòâèè 30 ñ â âîëîêíèñòóþ ìàññó
ïîäìåøèâàþò 400 ã/ò ñîïîëèìåðà àêðèëàìèäà è ìåòèëõëîðèäíîé ÷åòâåðòè÷íîé
àììîíèåâîé ñîëè äèìåòèëàìèíîýòèëàêðèëàòà (â ñîîòíîøåíèè 60/40) ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
â çêîñòüþ áîëüøå 10 äë/ã, à ñïóñò  åùå 30 ñ â ñóñïåíçèþ ïîäìåøèâàþò 2 êã/ò áåíòîíèòà.
Ïåðåìåøèâàíèå ñóñïåíçèè âîëîêíèñòîé ìàññû ïîääåðæèâàþò ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè 
ìåøàëêè 1500 îá/ìèí â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè äîáàâëåíè  ýòèõ èñïîëüçóåìûõ äë 
îáðàáîòêè õèìèêàòîâ. Îáðàáîòàííóþ ñóñïåíçèþ âîëîêíèñòîé ìàññû â õèìè÷åñêîì ñòàêàíå
ïåðåâîðà÷èâàþò 6 ðàç, à çàòåì åå ïåðåíîñ ò â ïðèáîð Øîïïåðà-Ðèãëåðà ñ ãåðìåòè÷åñêè
çàêðûòûì òûëüíûì îòâåðñòèåì äë  âûõîäà îáîðîòíîé âîäû è îïðåäåë þò âðåì 
äðåíèðîâàíè  äî äðåíàæà 750 ìë ôèëüòðàòà è åãî ìóòíîñòü.

Èñïûòàíèå 2
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Èñïûòàíèå 1 ïîâòîð þò, çà åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì, ñîñòî ùèì â äîáàâëåíèè 1 êã/ò
áåíòîíèòà, à ïîñëå áåíòîíèòà â ýòó ñóñïåíçèþ âîëîêíèñòîé ìàññû äîáàâë þò 225 ã/ò
âîäîðàñòâîðèìîãî ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ñîïîëèìåðà àêðèëàìèäà è àêðèëàòà
íàòðè  (â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 65/35) ñ 6 ìàñ.÷àñò./ìëí ìåòèëåíáèñàêðèëàìèäà ñ
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ 9,5 äë/ã è ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì
òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö 0,9.

Èñïûòàíèå 3
Èñïûòàíèå 2 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð çàìåí þò

450 ã/ò ñîïîëèìåðà àêðèëàìèäà è ìåòèëõëîðèäíîé ÷åòâåðòè÷íîé àììîíèåâîé ñîëè
äèìåòèëàìèíîýòèëàêðèëàòà (â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 79/21) ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
â çêîñòüþ áîëüøå 8,5 äë/ã è ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì òàíãåíñà äåëüòà
ïðè 0,005 Ãö 1,82.

Èñïûòàíèå 4
Èñïûòàíèå 3 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîð äîê äîáàâëåíè  áåíòîíèòà è

ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà ìåí þò íà îáðàòíûé.
Â òàáëèöå 7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  äðåíèðîâàíè  è ìóòíîñòè.

Òàáëèöà 7

Èñïûòàíèå Äðåíèðîâàíèå (ñ) Ìóòíîñòü ÍÅ ïî F

1 19 95

2 22 60

3 20 41

4 19 39

ÍÅ ïî F îçíà÷àåò íåôåëîìåòðè÷åñêèå åäèíèöû ôèðìû Formazine, êîòîðûå  âë þòñ 
åäèíèöàìè ìóòíîñòè.

Ýòè ðåçóëüòàòû  ñíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî
ïîëèìåðà óëó÷øàåò ïîêàçàòåëü ìóòíîñòè ôèëüòðàòà. Óìåíüøåííûé ïîêàçàòåëü ìóòíîñòè
ñëóæèò ìåðîé óëó÷øåííîãî óäåðæèâàíè  íàïîëíèòåë  è ìåëî÷è.

Ïðèìåð 8
Ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëëþëîçíîé ñóñïåíçèè, âêëþ÷àþùåé 70 ìàñ.% öåëëþëîçû èç

ÒÌÐ/äðåâåñèíû õâîéíûõ ïîðîä â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 70/30 è 30 ìàc.÷àñò. îòõîäîâ
áóìàãè ñ ïîêðûòèåì/áåç ïîêðûòè  â ñîîòíîøåíèè 80/20 îïðåäåë þò äðåíàæ è ìóòíîñòü. Ýòó
öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ðàçáàâë þò ïðîçðà÷íûì ôèëüòðàòîì äî êîíöåíòðàöèè âîëîêîí
0,8%.

Èñïûòàíèå 1 (ñðàâíèòåëüíîå)
2 êã/ò êàòèîíîàêòèâíîãî êðàõìàëà (ñî ÑÇ 0,042) òùàòåëüíî ñìåøèâàþò ñ

1000-ìèëëèëèòðîâûì îáðàçöîì ñóñïåíçèè âîëîêíèñòîé ìàññû. Ïî ïðîøåñòâèè 30 ñ â
âîëîêíèñòóþ ìàññó ïîäìåøèâàþò 700 ã/ò ñîïîëèìåðà àêðèëàìèäà è ìåòèëõëîðèäíîé
÷åòâåðòè÷íîé àììîíèåâîé ñîëè äèìåòèëàìèíîýòèëàêðèëàòà (â ñîîòíîøåíè÷ 60/40) ñ
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ áîëüøå 10 äë/ã è ïîñëå òùàòåëüíîãî ñìåøåíè  â ñóñïåíçèþ
ïîäìåøèâàþò 2 êã/ò áåíòîíèòà. Ïåðåìåøèâàíèå ñóñïåíçèè âîëîêíèñòîé ìàññû
ïîääåðæèâàþò ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  ìåøàëêè 1500 îá/ìèí â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè
äîáàâëåíè  ýòèõ èñïîëüçóåìûõ äë  îáðàáîòêè õèìèêàòîâ. Îáðàáîòàííóþ ñóñïåíçèþ
âîëîêíèñòîé ìàññû â õèìè÷åñêîì ñòàêàíå ïåðåâîðà÷èâàþò 6 ðàç, à çàòåì ñóñïåíçèþ
ïåðåíîñ ò â ïðèáîð Øîïïåðà-Ðèãëåðà ñ ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûì òûëüíûì îòâåðñòèåì äë 
âûõîäà îáîðîòíîé âîäû è îïðåäåë þò âðåì  äðåíèðîâàíè  äî äðåíàæà 250 ìë ôèëüòðàòà
è åãî ìóòíîñòü.

Èñïûòàíèå 2
Èñïûòàíèå 1 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîñëå áåíòîíèòà äîáàâë þò 125, 250

è 450 ã/ò âîäîðàñòâîðèìîãî ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ñîïîëèìåðà àêðèëàìèäà è
àêðèëàòà íàòðè  (â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 65/35) ñ 6 ìàñ.÷àñò./ìëí ìåòèëåíáèñàêðèëàìèäà
ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ 9,5 äë/ã è ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì
òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö 0,9.
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Â òàáëèöå 8 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  äðåíèðîâàíè  è ìóòíîñòè.

Òàáëèöà 8

Êîíöåíòðàöè  ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà (ã/ò) Âðåì  äðåíèðîâàíè  (ñ) Ìóòíîñòü ÍÅ ïî F

0 47 132

125 31 90

250 24 70

450 18 60

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äîáàâëåíèå àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà
óëó÷øàåò êàê âðåì  äðåíàæà, òàê è ïîêàçàòåëü ìóòíîñòè.

Èñïûòàíèå 3
Èñïûòàíèå 2 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçóþò â ïîñòî ííîé

êîíöåíòðàöèè 250 ã/ò ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð è 0,5, 1,0, 1,5 è 2,0 êã/ò áåíòîíèòà.
Â òàáëèöå 9 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  äðåíèðîâàíè  è ìóòíîñòè.

Òàáëèöà 9

Êîíöåíòðàöè  áåíòîíèòà (ã/ò) Âðåì  äðåíèðîâàíè  (ñ) Ìóòíîñòü ÍÅ ïî F

0,5 47 105

1,0 36 92

1,5 29 86

2,0 25 70

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà
óëó÷øàåò äðåíàæ è ïîêàçàòåëü ìóòíîñòè, äàæå êîãäà áåíòîíèò èñïîëüçóþò â ïîíèæåííîé
êîíöåíòðàöèè. Â èñïûòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,5 êã/ò áåíòîíèòà è 250 ã/ò ðàçâåòâëåííîãî
àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà äîñòèãàþò òàêèõ æå ðåçóëüòàòîâ äðåíèðîâàíè  è, òåì íå ìåíåå,
óëó÷øåííîãî ïîêàçàòåë  ìóòíîñòè ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ýêâèâàëåíòíûì ïðîöåññîì, â
êîòîðîì ïðèìåí þò 2 êã/ò áåíòîíèòà, íî áåç ðàçâåòâëåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  áóìàãè èëè êàðòîíà, âêëþ÷àþùèé ïðèãîòîâëåíèå öåëëþëîçíîé

ñóñïåíçèè, ôëîêóë öèþ ýòîé ñóñïåíçèè, äðåíèðîâàíèå ñóñïåíçèè íà ñåòêå ñ îòëèâêîé ëèñòà
è ïîñëåäóþùóþ ñóøêó ýòîãî ëèñòà, â êîòîðîì ñóñïåíçèþ ôëîêóëèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé âîäîðàñòâîðèìûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôëîêóë íòíà  ñèñòåìà âêëþ÷àåò íàáóõàþùóþ ãëèíó è
àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, êîòîðûé ïîëó÷àþò ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííîãî àíèîíîàêòèâíîãî ìîíîìåðà
èëè ìîíîìåðíîé ñìåñè è àãåíòà îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, ãäå ïîëèìåð îáëàäàåò

(à) õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ âûøå 4 äë/ã;
(á) ðåîëîãè÷åñêèì îñöèëë öèîííûì çíà÷åíèåì òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 0,7

è/èëè
(â) ïðèâåäåííîé â çêîñòüþ ïî ÂÏÓ â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå, êîòîðà  ïî ìåíüøåé ìåðå

â òðè ðàçà ïðåâûøàåò ïðèâåäåííóþ â çêîñòü ïî ÂÏÓ â ñîëåâîì ðàñòâîðå
ñîîòâåòñòâóþùåãî íåðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â îòñóòñòâèè àãåíòà
îáðàçîâàíè  îòâåòâëåíèé, è â êîòîðîì âîäîðàñòâîðèìûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð
äîáàâë þò â öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ïåðåä ââåäåíèåì íàáóõàþùåé ãëèíû è
àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî âîäîðàñòâîðèìîãî ïîëèìåðà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íàáóõàþùà  ãëèíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãëèíó áåíòîíèòíîãî
òèïà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì íàáóõàþùóþ ãëèíó âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ãåêòîðèò, ñìåêòèòû, ìîíòìîðèëëîíèòû, íîíòðîíèòû, ñàïîíèò, ñîêîíèò, ãîðìèòû,
àòòàïóëüãèòû è ñåïèîëèòû.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîì êîìïîíåíòû ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû ââîä ò â
öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ïîñëåäîâàòåëüíî.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì â ñóñïåíçèþ ââîä ò íàáóõàþùóþ ãëèíó, à
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çàòåì â ñóñïåíçèþ äîáàâë þò àíèîíîàêòèâíûé ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð.
6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì â ñóñïåíçèþ ââîä ò àíèîíîàêòèâíûé

ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð, à çàòåì â ñóñïåíçèþ äîáàâë þò íàáóõàþùóþ ãëèíó.
7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîì êîìïîíåíòû ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû ââîä ò â

öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ îäíîâðåìåííî.
8. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, â êîòîðîì ïåðåä äîáàâëåíèåì àíèîíîàêòèâíîãî

ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà è íàáóõàþùåé ãëèíû öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ïîäâåðãàþò
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ââåäåíèåì êàòèîíîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà â ñóñïåíçèþ èëè åå
êîìïîíåíò.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì êàòèîíîàêòèâíûé ìàòåðèàë âûáèðàþò èç âîäîðàñòâîðèìûõ
êàòèîíîàêòèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ èëè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê
êâàñöû, ïîëèàëþìèíèéõëîðèä, òðèãèäðàò àëþìèíèéõëîðèäà è àëþìîõëîðãèäðàò.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, â êîòîðîì êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð ïîëó÷àþò ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà èëè
âîäîðàñòâîðèìîé ñìåñè ýòèëåíîâî-íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, âêëþ÷àþùåé ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí êàòèîíîàêòèâíûé ìîíîìåð.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ðàçâåòâëåííûé êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð, êîòîðûé îáëàäàåò õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
â çêîñòüþ ñâûøå 3 äë/ã è ïðî âë åò ðåîëîãè÷åñêîå îñöèëë öèîííîå çíà÷åíèå òàíãåíñà
äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 0,7.

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-11, â êîòîðîì êàòèîíîàêòèâíûé ïîëèìåð îáëàäàåò
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ñâûøå 3 äë/ã è ïðî âë åò ðåîëîãè÷åñêîå îñöèëë öèîííîå
çíà÷åíèå òàíãåíñà äåëüòà ïðè 0,005 Ãö áîëüøå 1,1.

13. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-12, â êîòîðîì ïîñëå äîáàâëåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
èç êîìïîíåíòîâ ôëîêóë íòíîé ñèñòåìû ñóñïåíçèþ ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå
ñäâèãîâûì óñèëèåì.

14. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-13, â êîòîðîì ñóñïåíçèþ âíà÷àëå ôëîêóëèðóþò ââåäåíèåì
êàòèîíîàêòèâíîãî ïîëèìåðà, äàëåå íåîá çàòåëüíî ïîäâåðãàþò ñóñïåíçèþ ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå ñäâèãîâûì óñèëèåì, à çàòåì ñóñïåíçèþ ïîâòîðíî ôëîêóëèðóþò äîáàâëåíèåì
àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà è íàáóõàþùåé ãëèíû.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ïîâòîðíî ôëîêóëèðóþò
ââåäåíèåì íàáóõàþùåé ãëèíû, à çàòåì àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî âîäîðàñòâîðèìîãî
ïîëèìåðà.

16. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì öåëëþëîçíóþ ñóñïåíçèþ ïîâòîðíî ôëîêóëèðóþò
ââåäåíèåì àíèîíîàêòèâíîãî ðàçâåòâëåííîãî ïîëèìåðà, à çàòåì íàáóõàþùåé ãëèíû.

17. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-16, â êîòîðîì öåëëþëîçíà  ñóñïåíçè  âêëþ÷àåò
íàïîëíèòåëü.

18. Ñïîñîá ïî ï.17, â êîòîðîì ëèñò áóìàãè èëè êàðòîíà âêëþ÷àåò íàïîëíèòåëü â
êîëè÷åñòâå äî 40 ìàñ.%.

19. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, â êîòîðîì ìàòåðèàë íàïîëíèòåë  âûáèðàþò èç îñàæäåííîãî
êàðáîíàòà êàëüöè , èçìåëü÷åííîãî êàðáîíàòà êàëüöè , ãëèíû, ïðåèìóùåñòâåííî êàîëèíà, è
äèîêñèäà òèòàíà.

20. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-16, â êîòîðîì öåëëþëîçíà  ñóñïåíçè  ïðàêòè÷åñêè íå
ñîäåðæèò íàïîëíèòåë .
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