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В статье приводится материал по исследованию химико-термомеханической массы (ХТММ) из древесины тополя, 

производства китайской фирмы WeifangderuibioloDgical TECHNOLODGY CO., LTD. В результате исследования установлено: 
ХТММ из древесины тополя имеет свойство легко размалываться со значительным повышением (на 30–80%) фи-

зико-механических показателей. Интервал возможной степени помола, в которой масса может использоваться с наиболь-
шей эффективностью, рекомендуется 30-50 0ШР. 

ХТММ в небеленом виде представляет собой высококачественный первичный волокнистый полуфабрикат, кото-
рый может эффективно применяться в композиции с макулатурным волокном для производства бумаги для гофрирования 
и картона для плоских слоев гофрированного картона (тест-лайнера). Добавки массы в композицию целесообразны в пре-
делах 20–50%. 

ХТММ в беленом виде является высококачественным первичным волокном для производства бумаги-основы раз-
личного санитарно-гигиенического назначения. Высокой эффективностью в придании свойств бумаге будут отличаться 
композиции с беленой целлюлозой, в которых целлюлозу следует добавлять в пределах 15–20%. 

При использовании хвойной заболонной древесины (сосны, лиственницы), характерным крупнотоннажным отхо-
дом российских предприятий, ожидается повышение механических свойств массы на 20–30%. Такая масса будет суще-
ственным фактором в развитии производства тарного картона, санитарно-гигиенических, а также других видов бумаг и 
картона. 

Технология ХТММ, предлагаемая китайской фирмой WeifangderuibioloDgical TECHNOLODGY CO., LTD, реко-
мендуется российским лесопромышленникам для использования. По своей значимости технология способна решать за-
дачи по развитию производства целлюлозы, бумаги и картона, предусмотренные в «Стратегии развития лесного ком-
плекса России до 2030 г». 

Ключевые слова: химико-механическая масса, целлюлоза, макулатурное волокно, бумага для гофрирования, бу-
мага-основа санитарно-гигиенической бумаги, физико-механические свойства, капиллярная впитываемость, пухлость. 

Введение 

Правительство РФ утвердило «Стратегию развития лесного комплекса Российской Федерации 

до 2030 г.». Среди основных направлений Стратегии – развитие ориентированного на экспорт производства 

целлюлозы, рост выпуска тарного картона и санитарно-гигиенических изделий для внутреннего рынка [1]. 

Укажем, что основополагающим из них является производство целлюлозы, так как выпуск тарного картона и 

санитарно-гигиенической бумаги не имеет перспективы развития без наличия необходимых ресурсов волокна 

– целлюлозы, древесной массы, макулатурного волокна. Это подтверждается рядом трудов [1–5], в которых 

авторы обосновывают роль различных волокнистых полуфабрикатов для развития производства бумаги и 

картона. 

В последние два десятилетия лесопиление и деревообработка, отличающиеся низкой глубиной перера-

ботки древесины, интенсивно развивались. Объясняется это на порядки меньшими стартовыми капиталовложе-

ниями по сравнению с глубиной переработки древесины в волокнистые полуфабрикаты. Именно глубина пере-

работки, а главное – возможность переработки накапливаемых гигантских  отходов древесины лесоперерабаты-

вающих предприятий (отходы 40–50%) в высококачественные волокнистые полуфабрикаты – это маловостре-

бованное на сегодня достоинство глубокой химической переработки древесины. При этом рентабельность пе-

реработки отходов равна или превышает прибыль-

ность основной продукции. Основным сдерживаю-

щим фактором, не позволявшим широко воспользо-
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ваться данным достоинством, было отсутствие эффективных экологически безопасных технологических уста-

новок для рентабельного малотоннажного производства волокнистых полуфабрикатов, приемлемых для пере-

работки отходов древесного сырья отдельными лесоперерабатывающими предприятиями. Этот пробел ликви-

дирован китайскими машиностроителями. Выпускаются установки мощностью 20, 50, 100 и 200 т в сутки во-

локна, на что требуется, соответственно, 60-600 пл. м3 древесного сырья в сутки, в виде технологической щепы 

или балансов [6]. О способе производства, предложенном китайцам, даны краткие сведения в труде [7].  Что 

касается применимости способа отдельными предприятиями, то это определяется ресурсом древесины, а они 

имеются в большинстве заготовителей и переработчиков леса. 

Цель работы – дополнительное исследование физико-механических свойств химико-термомеханиче-

ской массы (ХТММ) из древесины тополя, производства китайской фирмы WEIFANGDERUIBIOLODGICAL 

TECHNOLODGY CO., LTD [6]; заключение о пригодности волокна для производства тарного картона и са-

нитарно-гигиенической бумаги; рекомендации об использовании установок для получения ХТММ в России. 

Экспериментальная часть 

В работе был исследован образец беленой ХТММ из древесины тополя со следующими показателями 

качества (табл. 1). Использовались методики и приборы, изложенные в трудах [8, 9]. 

Как следует из таблицы 1, при высоком выходе от массы древесины (80%), в целом, показатели каче-

ства массы можно оценивать как перспективные для использования в композициях целого ряда видов бумаги 

и картона. Что касается возможности ее применения для производства, например, бумаги для гофрирования, 

картона-лайнера и основы санитарно-гигиенической бумаги, то требовалось установить возможность повы-

шения, прежде всего физико-механических показателей массы ее размолом. Размол, как установлено многими 

исследованиями [10–12], является основным средством управления прочностью бумаги и картона. 

Для исследования массу подвергли размолу в ЦРА до 43 °ШР. Отметим, что изменение степени помола 

с 24 до 43 °ШР потребовало 5.5 мин. Это характеризует массу как легкоразмалываемую. Требуется низкий 

удельный расход электроэнергии на размол. Сравнительные показатели качества массы до и после размола 

приведены в таблице 2. В ней приведены для сравнения показатели макулатурного волокна из макулатуры 

МС-5Б, используемого для производства бумаги для гофрирования и тест-лайнера одного из российских пред-

приятий [13–16]. 

Данные таблицы 2 позволяют видеть значительный прирост физико-механических показателей ХТММ 

со степенью помола 43 °ШР. В целом, увеличение для всех показателей наблюдается в интервале 30–80%. По 

своему качеству ХТММ превосходит волокно из макулатуры. Заметим, что сравнение ХТММ и макулатур-

ного волокна при одинаковой степени помола, покажет преимущество качества макулатурного волокна. Но в 

технологии размол макулатурного волокна свыше 32–35 °ШР не применяется. В то время как ХТММ может 

применяться в интервале помола 30–50 °ШР. Особенно заметно влияние степени помола при анализе фракций 

макулатуры и ХТММ по длине волокна. Исследованиями авторов [17–18] подтверждено значительное и раз-

нофакторное влияние размола. 

Представляло научный и практический интерес влияние ХТММ на физико-механические свойства ком-

позиции волокна в соотношении 50×50% с макулатурным волокном. Данные этого эксперимента приведены 

в таблице 3. В ней указаны для сравнения требова-

ния ГОСТ Р 53206-2008 Бумага для гофрирования. 

Технические условия. 

Анализ данных таблицы 3 позволяет конста-

тировать, что композиция ХТММ и макулатурного 

волокна позволяет изготавливать бумагу для гоф-

рирования массой 100 г/м2, близкую по качеству к 

высшей марке Б-0. При этом ХТММ следует ис-

пользовать в небеленом виде. Как показали иссле-

дователи [19–21], наряду с размолом волокна боль-

шое влияние на прочность бумаги оказывают фак-

торы формования, определяемые условиями взаи-

модействия в гидросуспензиях бумажной массы. 

Таблица 1. Показатели качества ХТММ 

из древесины тополя 

Наименование показателя Значение 

Выход от массы а.с.д., % 80 

Жесткость, единиц Каппа 99.6 

Белизна, % 80 

Степень помола, 0ШР 24 

Разрывная длина, м 2850 

Разрывное усилие, Н 51 

Сопротивление продавливанию, кПа 166 

Излом, ч.д.п. 4 

Сопротивление плоскостному сжатию, Н 239 

Сопротивление торцевому сжатию, кН/м 1.64 

Сорность, мм2/300 г 9–10 

рН массы 8.0 
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Таблица 2. Сравнительные показатели качества ХТММ и макулатурного волокна  

Наименование показателя Значение 

до размола после размола Макулатурное волокно, МС-5Б 

Выход от массы а.с.д., % 80 80 … 

Жесткость, единиц Каппа 99.6 99.6 … 

Белизна, % 80 80 … 

Степень помола, 0ШР 24 43 28 

Разрывная длина, м 2850 5580 3570 

Разрывное усилие, Н 51 89 55 

Сопротивление продавливанию, кПа 166 286 226 

Излом, ч.д.п. 4 15 47 

Сопротивление плоскостному сжатию, Н 239 345 … 

Сопротивление торцевому сжатию, кН/м 1.64 2.27 … 

Сорность, мм2/300 г 9–-10 9–10 … 

рН массы 8.0 8.0 7.0 

Таблица 3. Физико-механические показатели бумаги для гофрирования. Композиция по волокну: 50% 

ХММ + 50% макулатурного волокна, МС-5Б 

Наименование показателя 
Бумага Марки: ГОСТ Р 53206-2008 

100 г/м2 125 г/м2 Б-0, 100 г/м2 Б-0, 125 г/м2 

Степень помола массы, °ШР 31 31 – – 

Разрывная длина, м 4260 … – – 

Разрывное усилие, Н 66 … 60 80 

Излом, ч.д.а 31 … – – 

Сопротивление продавливанию, кПа 251 … 195 320 

Сопротивление плоскостному сжатию, Н … 222 215 310 

Сопротивление  торцевому сжатию, кН/м … 1.60 0.8 1.35 

Что касается использования исследованной ХТММ в производстве основы санитарно-гигиенической 

бумаги, то по показателям качества она удовлетворяет основным требованиям к массе для этого производства. 

Волокнистая масса с показателями (табл. 2) позволяет обеспечивать максимально возможное сочетание в бу-

маге главных свойств – высокой механической прочности и капиллярной впитываемости при большой пух-

лости (показатель, обратный плотности бумаги). Для производства основы санитарно-гигиенической бумаги 

ХТММ может использоваться в интервале степени помола 30–50 °ШР и в композиции с беленой целлюлозой 

(15–20% от массы ХТММ). Добавки целлюлозы позволят значительно расширить ассортимент изделий из 

бумаги-основы. 

Выводы и рекомендации 

1. Исследованная ХТММ из древесины тополя имеет свойство легко размалываться со значительным 

повышением (на 30–80%) физико-механических показателей. Интервал возможной степени помола, в кото-

ром масса может использоваться с наибольшей эффективностью, рекомендуется 30–50 °ШР. 

2. ХТММ в небеленом виде представляет собой высококачественный первичный волокнистый полу-

фабрикат, который может эффективно применяться в композиции с макулатурным волокном для производ-

ства бумаги для гофрирования и картона для плоских слоев гофрированного картона (тест-лайнера). Добавки 

массы в композицию целесообразны в пределах 20–50%. 

3. ХТММ в беленом виде является высококачественным первичным волокном для производства бу-

маги-основы различного санитарно-гигиенического назначения. Высокой эффективностью в придании 

свойств бумаге будут отличаться композиции с беленой целлюлозой, в которых целлюлозу следует добавлять 

в пределах 15–20%. 

4. Исследованная ХТММ произведена из древесины тополя. При использовании хвойной заболонной 

древесины (сосны, лиственницы), характерным крупнотоннажным отходом российских предприятий, ожида-

ется повышение механических свойств массы на 20-30%. Такая масса будет существенным фактором в раз-

витии производства тарного картона, санитарно-гигиенических, а также других видов бумаг и картона. 

5. Технология ХТММ, предлагаемая китайской фирмой WEIFANGDERUIBIOLODGICAL TECHNO-

LODGY CO., LTD, рекомендуется российским лесопромышленникам для использования. По своей значимо-

сти технология способна решать задачи по развитию производства целлюлозы, бумаги и картона, предусмот-

ренные в «Стратегии развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 г.». 
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The article provides material on the study of chemical-thermomechanical pulp (CTMM) from poplar wood, produced by 
the Chinese company WeifangderuibioloDgical TECHNOLODGY CO., LTD. As a result of the research, it was established that 
CTMP of poplar wood has the ability to be easily milled with a significant increase (by 30–80%) of physical and mechanical 
properties. The interval of the possible degree of grinding, in which the mass can be used with the greatest efficiency, is recom-
mended 30–50 °SR. 

CTMM in unbleached form is a high-quality primary semi-finished fibrous material that can be effectively used in combi-
nation with waste fiber for the production of corrugated paper and cardboard for flat layers of corrugated cardboard (test liner). 
Adding weight to the composition is appropriate in the range of 20–50%. 

CTMM in bleached form is a high-quality primary fiber for the production of base paper for various sanitary purposes. 
Compositions with bleached cellulose, in which cellulose should be added within 15–20%, will differ in high efficiency in impart-
ing properties to paper. 

When using coniferous sapwood (pine, larch), a characteristic large-tonnage waste of Russian enterprises, an increase in 
the mechanical properties of the mass is expected by 20–30%. Such a mass will be a significant factor in the development of the 
production of containerboard, sanitary and hygienic, as well as other types of paper and cardboard. 

The CTMM technology offered by the Chinese company WeifangderuibioloDgical TECHNOLODGY CO., LTD is rec-
ommended for use by Russian timber merchants. In terms of its importance, the technology is capable of solving the tasks of 
developing the production of pulp, paper and cardboard, provided for in the Strategy for the Development of the Forest Complex 
of Russia until 2030. 

Keywords: chemical-mechanical pulp, cellulose, recycled fiber, paper for corrugating, base paper of sanitary-hygienic pa-
per, physical and mechanical properties, capillary absorption, bulkiness. 
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