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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ПЕЧАТНЫХ СВОЙСТВ БУМАГИ

С РАЗЛИЧНЫМИ ВИДАМИ НАПОЛНИТЕЛЕЙ
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университет, Минск, Республика Беларусь, В. И. Темрук,

к.т.н., УП «Бумажная фабрика» Гознака, Борисов, Республика
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ственный технологический университет, г. Минск,

Республика Беларусь

Розглянуто комплексну оцінку друкарських властивостей

паперу малої і середньої зольності з різними типами карбо9

натних наповнювачів у вихідному і модифікованому

катіонним крохмалем вигляді.

Complex printing properties evaluation of low and medium ash

content paper with different types of GCC fillers in usual and

modified by cationic starch state is examined.

Постановка проблемы

Одним из современных на�

правлений развития технологии

печатных видов бумаги являет�

ся непрерывное повышение в их

композиции содержания мине�

ральных наполнителей [1]. Это

связано с необходимостью

улучшения комплекса печатных,

оптических и других свойств бу�

маги при использовании напол�

нителей и снижения расхода до�

рогостоящих волокнистых полу�

фабрикатов, которое достигает�

ся их частичной заменой на бо�

лее дешевое минеральное ве�

щество.

Анализ предыдущих 

исследований

Общим недостатком приме�

нения наполнителей в произ�

водстве бумаги для печати яв�

ляется заметное снижение сте�

пени ее проклейки и механичес�

кой прочности. Поэтому в миро�

вой практике наполнители все

шире используются в модифи�

цированном виде, что позволя�

ет не только снизить их отрица�

тельное влияние на прочность и

проклейку бумаги, но и усилить

положительный эффект в отно�

шении ее печатных свойств,

степени их удержания в бумаге

и др. показателей [3]. В Респуб�

лике Беларусь модифицирова�

ние наполнителей также нашло

промышленное применение в

производстве печатных видов

бумаги. Так, на УП «Бумажная

фабрика» Гознака была внедре�

на новая технология модифици�

рования природных карбонат�

ных наполнителей катионным

крахмалом (пат. РБ № 13365,

13858, 15921).

Цель работы

В связи с оригинальностью

используемого способа моди�

фицирования проводится ком�



плексная оценка печатных

свойств бумаги с различными

типами карбонатных наполните�

лей в исходном и модифициро�

ванном виде. 

Результаты проведенных

исследований

В качестве объекта исследо�

вания была выбрана бумага для

печати в виде опытно�промыш�

ленных образцов, не содержа�

щих оптических отбеливателей,

малой (4,2–4,8 %) и средней

(10,2–11,8 %) зольности и изго�

товленных с использованием

двух типов карбонатных напол�

нителей: традиционно использу�

емого мела — марки «МТД�2» и

высококачественного наполни�

теля — мраморного кальцита

марки «Normcal 20» в исходном и

модифицированном катионным

крахмалом виде. Образцы бума�

ги из опытной партии были запе�

чатаны на участке пробной печа�

ти УП «Бумажная фабрика» Гоз�

нака Беларуси с использовани�

ем специальной печатной фор�

мы с изображением тестовой

шкалы, изготовленной аналого�

вым способом. Отбор данных

для каждого опытного варианта

осуществлялся по 10 образцам

бумаги, полученных с пробопе�

чатного станка в нормальных ус�

ловиях после нанесения конт�

рольного оттиска. Печатные

свойства бумаги оценивались

показателями белизны, оптичес�

кой плотности плашки, контрас�

та печати по показателю Ширме�

ра КШ, растискивания растровой

точки.

Математическая обработка

экспериментальных данных

осуществлялась с использова�

нием обобщенной функции же�

лательности Харрингтона [3],

значения которой рассчитыва�

лись по формуле:

(1)

где di — частные функции жела�

тельности по показателям бе�

лизны, оптической плотности

плашки, контраста печати по ко�

эффициенту КШ, растискивания

растровой точки.

Значения частной функции

желательности рассчитывались

по формуле:

(2)

где — кодированные зна�

чения показателей печатных

свойств бумаги, определен�

ные по шкале желательности с

односторонним ограниче�

нием.

При этом для показателей

белизны, оптической плотности

плашки, контраста печати КШ

использована шкале желатель�

ности с односторонним ограни�

чением yi ≥ ymin, а для показате�

ля растискивания растровой

точки одностороннее ограниче�

ние имело вид yi ≤ ymax. Для по�

лучения кодированных значе�

ний      были взяты три равно�

мерных интервала, то есть, вы�

бран код –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3

[3].

Результаты оценки печатных

свойств опытно�промышленных

образцов бумаги с различными

типами карбонатных наполните�

лей в исходном и модифициро�

ванном виде представлены в

табл. 1.
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Как видно из табл. 1, все пе�

ременные факторы оказывают

существенное влияние на пе�

чатные свойства бумаги, осо�

бенно на показатели оптичес�

кой плотности оттиска и контра�

ста печати. С целью комплекс�

ной оценки влияния типа, вида и

содержания наполнителя на пе�

чатные свойства по формуле (1)

были рассчитаны значения

обобщенной функции жела�

тельности (Di), которые пред�

ставлены в табл. 2.

Из таблицы 2 видно, что наи�

больший положительный эф�

фект на печатные свойства

бумаги оказывает применение

наполнителей в модифициро�

ванном виде, о чем свидетель�

ствуют максимальные значения

обобщенной функции жела�

тельности (0,77 для мела и 0,80

для мраморного кальцита).
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Таблица 1

Печатные свойства бумаги с различными типами карбонатных

наполнителей в исходном и модифицированном виде

Таблица 2

Значения частной и обобщенной функции желательности



Для количественной оценки

значимости взаимного влияния

типа, вида и содержания напол�

нителя на комплекс печатных

свойств бумаги полученные

расчетные данные были под�

вергнуты дисперсионному ана�

лизу [4]. 

Условные обозначения и

уровни варьирования каждого

из перечисленных факторов

представлены в табл. 3.

Данные для дисперсионного

анализа представлены в табл. 4.

Результаты проведения дис�

персионного анализа представ�

лены в табл. 5.

Из табл. 5 видно, что наи�

большее влияние на печатные

свойства бумаги, согласно оцен�

ке, проведенной по критерию

Фишера, оказывают вид (исход�

ный и модифицированный) и со�

держание наполнителя в бумаге.

Фактор А (тип наполнителя) так�

же изменяет печатные свойства

бумаги, но не столь значительно

как W и Т, при этом его влияние

превосходит значимость влия�

ния на печатные свойства вза�

имодействия между типом на�

полнителя и зольностью бумаги

(А и Т), а также типом и видом

наполнителя (А и W).
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Таблица 3

Условные обозначения и уровни варьирования факторов

Таблица 4

Данные для дисперсионного анализа

Таблица 5

Результаты дисперсионного анализа



Выводы

Результаты проведенного

комплексного анализа свиде�

тельствуют об эффективности

применения в технологии бума�

ги в качестве способа повыше�

ния ее печатных свойств моди�

фицирования карбонатных на�

полнителей катионным крахма�

лом. Максимальный положи�

тельный эффект достигается

за счет использования моди�

фицированного мраморного

кальцита.
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