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В статье рассмотрены свойства бумаги с добавлением целлюлозной массы из отходов фармацевтической отрасли, 

а именно солодкового корня после извлечения экстракта. Солодковые корни после экстракции высушивали до воз-

душно-сухого состояния, очищали от примесей и разрезали на фрагменты длиной 10–30 мм, затем подвергали варке 2–

4% раствором NaOH при гидромодуле 1 : 5, температуре 95–98 °С в течение 60–90 мин. После промывки горячей водой 

отбеливали в щелочной среде раствором пероксида водорода при расходе 3–4% от массы абсолютно сухой целлюлозы, 

гидромодуле 1 : 5, температуре 70–95 °С в течение 60–90 мин. После промывки, размола до степени помола ~60°ШР 

готовили отливки массой 80–90 г/м2 на листоотливном аппарате. Определены физико-механические и оптические свой-

ства опытных отливок. Выявлено, что добавление солодковой массы к хлопковой способствует образованию плотной 

упорядоченной структуры бумажного листа, так как короткие волокна солодкового корня заполнили промежутки между 

длинными волокнами хлопковой целлюлозы, что способствовало уменьшению объема пор и реакционной доступности 

поверхности и получению бумаги с наибольшей механической прочностью. Добавление солодковой массы к хлопковой 

при соотношении 10 : 2 оптимально, дальнейшее добавление способствует увеличению сорбционной впитываемости, то 

есть получению бумаги с пористой структурой, что нежелательно для качественного воспроизведения. 

Ключевые слова: целлюлоза из хлопкового линта, солодковая целлюлоза, переработка отходов, шероховатость, 

пористость, механическая прочность. 

Введение 

Центральное место в экономике Республики Узбекистан занимает хлопковый комплекс. По объему 

производства хлопкового волокна республика занимает шестое место и пятое – по экспорту. Снижение объ-

емов экспорта хлопкового волокна происходит в силу сочетания таких факторов, как частичное сокращение 

объемов производства хлопка и интенсивное развитие отечественной текстильной промышленности [1]. 

Хлопковые волокна длиной менее 6–7 мм, выделяемые из линта и неиспользуемые в текстильной про-

мышленности, применяются с 2002 г. для получения целлюлозы на Ферганском химическом заводе. Янгиюль-

ская целлюлозно-бумажная фабрика с 2010 г. производит хлопковую целлюлозу из линта для банкнотной бу-

маги, химической продукции и высокотехнологического волокна «лиоцел». Открытое акционерное общество 

«Наманган қоғози» выпускает офсетную бумагу из целлюлозы, полученной из хлопкового линта. 

Бумага на основе целлюлозы из хлопкового линта обладает высокой белизной, прочностью, но этого 

недостаточно для получения четкого изображения при печатании на полиграфических предприятиях [2–4]. 

Для полиграфической промышленности 

нужна бумага, поверхность которой обладает «из-

бирательным впитыванием», это когда маловязкий 

компонент печатной краски (растворитель) под 

действием сил капиллярного давления впитыва-

ется преимущественно в микропоры поверхност-

ного слоя, а пигмент и пленкообразователь оста-

ется на поверхности бумаги. 

                                                 
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Бабаханова Халима Абишевна – доктор технических наук, 

профессор кафедры технологии полиграфического 

и упаковочного процессов, e-mail: halima300@inbox.ru 

Галимова Зулфия Камиловна – магистр технических наук, 

старший преподаватель кафедры технологии 

полиграфического и упаковочного процессов,  

e-mail: Galimova1982@mail.ru 

Абдуназаров Мансур Мехридинович – магистр 

технических наук, старший преподаватель кафедры 

технологии полиграфического и упаковочного процессов, 

e-mail: Abdunazarov@mail.ru 

mailto:halima300@inbox.ru


Х.А. БАБАХАНОВА, З.К. ГАЛИМОВА, М.М. АБДУНАЗАРОВ 286 

Получение бумаги, свойства которой отвечают требованиям полиграфических предприятий, воз-

можно при использовании в композиции бумажной массы, правильно подобранных с учетом их бумагооб-

разующих свойств различных волокнистых материалов [5]. 

В этом направлении проведены исследования учеными Ташкентского института текстильной и лег-

кой промышленности, результаты которых доказали возможность использования волокнистых материалов, 

полученных при переработке отходов хлопкоочистительной, шелковой, сельскохозяйственной и фармацев-

тической промышленностей для производства бумаги с различными свойствами [6–10]. 

Перспективность использования отходов при производстве бумаги подтверждается их наличием 

за счет ежегодной воспроизводимости и невысокой стоимостью. 

Использование при производстве бумаги в качестве дополнительного сырья отходов солодкового корня, 

образующихся до 600 тысяч тонн в год после извлечения экстракта в фармацевтической промышленности, 

позволит в определенной степени заменить дефицит древесного сырья и решить экологическую проблему. 

Экспериментальная часть 

При получении целлюлозной массы солодковые корни после экстракции высушивали до воздушно-

сухого состояния, очищали от крупных посторонних примесей и разрезали на фрагменты длиной 10–30 мм. 

Затем сырье подвергали варке 2–4%-ным раствором NaOH при гидромодуле 1 : 5, температуре 95–98 °С в 

течение 60–90 мин. Полученную целлюлозную массу промывали горячей водой, отбеливали в щелочной 

среде раствором пероксида водорода при расходе 3–4% от массы абсолютно сухой целлюлозы, гидромодуле 

1 : 5, температуре 70–95 °С в течение 60–90 мин. Отбеленную целлюлозу промывали, размалывали в воде 

до степени помола ~60°ШР, готовили отливки массой 80–90 г/м2 на листоотливном аппарате ЛА-3 [11, 12]. 

Качество и возможность использования целлюлозы в бумажной отрасли выявляли по содержанию 

массовой доли α-целлюлозы [13] и лигнина [14]. 

В данной работе определяли сорбционные, физико-механические и оптические свойства опытных бу-

мажных отливок c добавлением солодковой целлюлозы и сравнили полученные результаты с нормативными 

данными ГОСТ 9094-89 «Бумага для печати офсетная» для определения возможности использования бумаги 

на полиграфических предприятиях для печатания [15]. 

Обсуждение результатов 

По результатам исследования свойств целлюлозной массы из отходов солодкового корня, где количе-

ство α-целлюлозы составляет 35.9%; лигнина – 11.8%, можно предположить по содержанию α-целлюлозы 

получение устойчивой к действию влаги (гидрофобной), но пористой, малопрочной бумаги, так как присут-

ствие лигнина препятствует переплетению целлюлозных волокон. 

Для выявления изменения физической структуры и связей между хлопковыми и вводимыми в бумаж-

ную массу солодковыми целлюлозными волокнами, определяющих надмолекулярную структуру, ком-

плексно исследовали физико-химические и сорбционные свойства бумажной массы. 

Сорбционная способность по отношению к воде определяется физической структурой, то есть соот-

ношением упорядоченных кристаллических областей, где проявляется очень сильное межмолекулярное вза-

имодействие гидроксильных групп целлюлозных молекул, и неупорядоченных (аморфных) областей, где 

межмолекулярное взаимодействие ослаблено или же в отдельных частях отсутствует. Энергия водородных 

связей между молекулами воды и гидроксильными группами целлюлозы недостаточна, чтобы разрушить 

кристаллическую решетку. Поэтому сорбция воды происходит только в аморфных областях и не затрагивает 

кристаллические участки. 

Для изучения физической структуры полученного целлюлозного материала, определяющей степень 

поглощения воды и кинетику процессов сорбции – десорбции, использовали рентгеновский дифрактометр 

Дрон – 3М с монохроматизированным CuKα – излучением 22 кВ и силе тока 12мА. Съемку проводили в ин-

тервале 2Ө=10°–35°. Результаты показали, что степень кристалличности, зависящей в основном от проис-

хождения, для исходной хлопковой целлюлозы равна 75%, тогда как для солодковой целлюлозы – 78%. 
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Для оценки поверхностной структуры целлюлозы в набухшем состоянии и для выявления характери-

стики структурных особенностей целлюлозных волокон исследованы сорбционные свойства на высокова-

куумной установке с ртутными затворами и кварцевыми весами Мак – Бэна, измерения проводили при 298 

К и остаточном давлении воздуха 10-3–10-4 Па. 

Проведенные при постоянной температуре и различной относительной влажности воздуха исследо-

вания выявили увеличение относительной величины абсорбции (табл. 1). 

Известно, что при печатании колебания относительной влажности воздуха на 5 и более процентов 

вызывает несовмещение печатных красок на оттиске, поэтому согласно СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиениче-

ские требования к микроклимату производственных помещений» рекомендуется оптимальный параметр 

микроклимата на рабочих местах, по которому диапазон относительной влажности воздуха составляет от 40 

до 60% [16–18]. 

Как следует из таблицы 1, при благоприятном диапазоне относительной влажности воздуха для об-

разцов при соотношении хлопковой к солодковой целлюлозе 10 : 3, по сравнению с образцами при соотно-

шении 10 : 2 сорбция паров воды увеличена. Следует, что соотношение 10 : 2 оптимально, дальнейшее до-

бавление солодковой целлюлозы к хлопковой способствует получению волокнистой смеси, которая гораздо 

интенсивнее поглощает воду, то есть получению бумаги с пористой структурой, что нежелательно для каче-

ственного воспроизведения. 

На основании полученных данных рассчитывали важные параметры структуры, как удельная поверх-

ность Sуд, суммарный объем пор – Wо и средний радиус капилляров – rк. Результаты представлены в таб-

лице 1. Сорбционные методы, основанные на явлении конденсации газов (адсорбатов) на открытых (доступ-

ных для молекул газа) поверхностях адсорбентов, пригодны для исследования материалов с развитой пори-

стой структурой, позволяют надежно определить удельную поверхность пористой структуры. Удельную по-

верхность волокнистого материала вычислили по значениям емкости монослоя, то есть по количеству ад-

сорбата, содержащегося в целиком заполненном монослое молекул на поверхности твердого тела (табл. 2). 

Как следует из таблицы 2, у бумаги при соотношении хлопковой к солодковой целлюлозе 10 : 2 

наблюдается уменьшение емкости монослоя и удельной поверхности, объяснением чему является то, что 

при данном соотношении образуется плотная упорядоченная структура бумажного листа, способствующего 

уменьшению объема пор и реакционной доступности поверхности. 

Для оценки возможности использования в бумажной хлопковой композиции солодковой целлюлозы 

были отлиты бумажные отливки плотностью не менее 0.9 г/см3 с различным соотношением (от 10 : 1 до 

10 : 5). Значения влажности малозольной (от 1.5 до 2.5%) бумаги, влияющие на механические свойства, 

определенные по ГОСТу 13525.19-71, в пределах нормы, то есть в процессе печатания при взаимодействии 

запечатываемого материала с печатной краской обеспечится без деформационных изменений точное вос-

произведение (табл. 3) [19, 20]. 

Пористость (наличие межволоконных пространств) бумаги, косвенно связанная с плотностью, харак-

теризует ее структуру и определяет воздухопроницаемость, впитывающую способность бумаги по отноше-

нию к воде, эмульсиям, суспензиям, чернилам, типографским краскам и другим жидким веществам, то есть 

оценивает ее пригодность к использованию для печати. Из данных, приведенных в таблице 3, следует, что 

экспериментальные виды бумаги имеют более плотную, менее пористую структуру, обеспечивающую вы-

сокую четкость изображения. 

Микропористая бумага имеет средний размер пор, равный 0.01–0.05 мкм, если величина превышает, 

а именно 0.10–0.50 мкм, то бумага считается макропористой. Результаты показали, что исследуемые виды 

бумаг имеют микропористую структуру. 

Исследование шероховатости опытных образцов показали, что использование солодковой целлюлозы 

в композиции бумаги приводит к увеличению гладкости бумаги, что будет способствовать возможности вос-

произведения мелких деталей изображения (табл. 3). 

Таблица 1. Результаты экспериментов по сорбции паров воды бумажных отливок при 20 °С 

Соотношение хлопковая целлю-

лоза : солодковая целлюлоза 

Относительная влажность, % 

10 30 50 65 80 90 100 

10 : 0 0.60 0.80 1.50 1.70 2.60 3.90 6.50 

10 : 1 0.20 0.45 0.95 1.40 1.70 2.10 5.50 

10 : 2 0.20 0.50 0.90 1.30 1.90 2.50 6.00 

10 : 3 0.30 1.20 1.70 2.20 3.30 3.80 7.40 
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Таблица 2. Капиллярно-пористая структура образцов бумаги 

Соотношение хлопковая целлю-

лоза : солодковая целлюлоза 

Емкость моно-

слоя Хм, г/г 

Удельная поверх-

ность Sуд, м2/г 

Объем пор Wо, 

см3/г 

Средний радиус 

капилляра rк, Ǻ 

10 : 0 0.0056 19.94 0.065 65.19 

10 : 1 0.0118 17.26 0.056 67.22 

10 : 2 0.0052 18.37 0.060 65.32 

10 : 3 0.0157 55.32 0.070 25.30 

Таблица 3. Характеристика бумаги на основе хлопковой и солодковой целлюлозы 

Наименование показателей 

Соотношение хлопковой целлюлозы : солодковой целлюлозы 

10 : 0 10 : 1 10 : 2 10 : 3 10 : 4 10 : 5 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 

Масса, г/м2 81.0 85.0 84.0 87.0 82.0 84.0 

Толщина, мм 0.099 0.100 0.095 0.080 0.101 0.096 

Влажность, % 4.40 6.00 4.50 4.41 4.62 4.50 

Зольность, % 2.16 1.26 2.27 1.76 2.22 2.21 

Пористость, % 45.9 42.7 42.9 40.5 46.3 42.1 

Средний размер пор, мкм 0.044 0.024 0.031 0.030 0.041 0.033 

Плотность, г/см3 0.82 0.86 0.88 0.89 0.84 0.87 

Шероховатость, мл/мин: 

– лицевая сторона 

– сеточная сторона 

 

362 

631 

 

350 

618 

 

340 

600 

 

340 

594 

 

330 

581 

 

315 

580 

Определение белизны показало, что с увеличением количества солодковой целлюлозы в композиции 

бумаги несколько снижаются значения белизны опытных образцов бумаги, что объясняется низкой относи-

тельно хлопковой белизной солодковой целлюлозы, равной 78.5% (табл. 4) [21]. 

По значениям непрозрачности можно сделать следующий вывод: исследуемую бумагу можно реко-

мендовать для печати однокрасочной продукции, а для печати многокрасочной продукции необходима не-

прозрачная бумага, для чего нужна либо дополнительная проклейка, либо изменение композиционного со-

става, количества наполнителя [22]. 

Исследование механической прочности опытных образцов с использованием разрушающих методов 

(разрушение при растяжении и сопротивление раздиранию) выявило, что у образцов с содержанием солодко-

вой целлюлозы 10 : 1 и 10 : 2 в композиции при степени помола 60°ШР не столь существенное снижение, как 

при дальнейшем добавлении солодковой целлюлозы, когда снижение прочности при растяжении происходит 

резко. Известно, что более рыхлая бумага, обладающая сравнительно невысокой прочностью на разрыв, имеет 

более высокое сопротивление раздиранию. Это подтвердилось при проведении данного исследования. 

Стойкость поверхности исследуемой бумаги к выщипыванию определяли согласно п. 7 ГОСТа 24356-80. 

Запечатанные на пробопечатном приборе «Prufbau» полоски длиной 20 см экспериментальной бумаги 

рассматривали при освещении под углом 30–45° и выявили, что нет никаких повреждений. 

Таблица 4. Значения белизны, непрозрачности и механической прочности опытных образцов бумаги 

Показатели 

Образцы с различным соотношением 

10 : 0 10 : 1 10 : 2 10 : 3 10 : 4 10 : 5 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 

Белизна, % 89.8 89.2 88.0 87.2 86.6 86.1 

Непрозрачность, % 87.1 86.6 85.5 85.0 84.8 84.2 

Сопротивление раздиранию, мН 400 412 438 457 472 486 

Разрушающее усилие, Н 85 80 76 72 65 59 

Разрывная длина, м 5246 4706 4524 4138 3963 3512 

Выводы 

Добавление солодковой массы к хлопковой при соотношении 10 : 2: 

– оптимально, дальнейшее добавление солодковой целлюлозы к хлопковой способствует увеличению 

сорбционной впитываемости, то есть получению бумаги с пористой структурой, что нежелательно для ка-

чественного воспроизведения; 
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– наблюдается уменьшение емкости монослоя и удельной поверхности, объяснением чему является 

то, что при данном соотношении образуется плотная упорядоченная структура бумажного листа, так как 

короткие волокна солодкового корня заполнили промежутки между длинными волокнами хлопковой цел-

люлозы, что способствовало уменьшению объема пор и реакционной доступности поверхности; 

– приводит к получению бумаги с наибольшей механической прочностью. 
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The article gives the consideration to the properties of paper with the addition of pulp mass from the waste of the phar-

maceutical industry, namely licorice root after removing extraction. Licorice roots were dried to air-dry state after extraction, 

cleaned of wastes and cut into fragments 10–30 mm long, then subjected to pulping with 2–4% NaOH solution at a hydro module 

1 : 5, at a temperature of 95–98 °С for 60–90 minutes. After washing with hot water, they are bleached in an alkaline medium 

with a solution of hydrogen peroxide at a consumption of 3–4% of the mass of absolutely dry cellulose, hydro module 1: 5, 

temperature 70–95 °C for 60–90 minutes. After washing, grinding to a gristing degree of ~60°ShR, prepared castings weighting 

80–90 g/m2 on a leaf-casting mashine. Physical, mechanical and optical properties of experimental castings are determined. Re-

vealed that the addition of malt mass of the cotton contributes  to the formation of dense orderly structures of the paper sheet, as 

short fibers of licorice filled the gaps between the long fibers of cotton pulp, thereby reducing the pore volume and reactive 

surface availability and receipt paper with the highest mechanical strength. Adding malt mass to cotton mass at a ratio of 10 : 2 

is optimal, further replenishment contributes to an increase in sorption absorption, that is, to obtain paper with a porous structure, 

which is not desirable for high-quality reproduction. 

Keywords: cotton lint pulp, licorice pulp, malt, waste processing, roughness, porosity, mechanical resistance. 
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