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Цель данной работы  заклю чается в установлении влияния структурны х характеристик водорослевой 
целлю лозы  на свойства композиционного материала на основе лиственной целлю лозы. В работе использовалась 
сульфатная беленая лиственная целлю лоза и водорослевая целлю лоза, полученная из арктической бурой 
водоросли вида Saccharina la- tissima, отобранной в акватории о. Больш ой Соловецкий (Белое море). Для 
установления влияния структурны х характеристик водорослевой целлю лозы  на свойства композиционного 
материала был проведен ряд анализов, который показал следую щ ие результаты: водорослевая целлю лоза имеет 
мезопористую  структуру с развитой удельной площ адью  поверхности. Размер волокон водорослевой целлю лозы 
колеблется в интервале 0.1-0.4 мм, а по своей морф ологии они имею т лентообразную  форму, часть из которых 
перекручена. И сследование физико-механических свойств композиционной бумаги из лиственной целлю лозы  с 
добавкой водорослевой выявило отличия с бумагой из чистой лиственной целлю лозы. Д обавка водорослевой 
целлю лозы  придает бумажному полотну ш ероховатость, сниж ает воздухопроницаемость и капиллярную  
впитываемость. К омпозит также более эффективен в качестве фильтра, чем  бумажное полотно исклю чительно из 
лиственной целлю лозы. П олученная композиционная бумага имеет перспективу при производстве бумаг 
специализированного назначения.

Клю чевые слова: бурые водоросли, лиственная целлю лоза, водорослевая целлю лоза, бумажное полотно, 
композит. Для цитирования: П оломарчук Д .А ., Осовская И .И ., Севастьянова Ю .В., Боголицы н К.Г., П арш ина 
А .Э., Богданович Н.И. С войства композиционного материала на основе лиственной и водорослевой целлю лозы  // 
Х имия растительного сырья. 2025. №1. С. 351-362. https://doi.org/10.14258/jcprm .20250114679.

Введение

Ц еллю лоза является уникальны м природным полимером со свойствами, позволяю щ ими применять ее для 

создания современны х биоразлагаемых, биосовместимых материалов. Благодаря этому целлю лоза находит все 

новые области применения в ш ироком кругу отраслей от биомедицины до электротехники [1,2]. До сих пор 

целлю лозная промыш ленность полностью  полагалась на лигноцеллю лозное сырье из наземных растений, 

особенно древесины и хлопка. О днако из-за увеличения спроса на целлю лозные материалы  ведутся поиски 

альтернативны х источников сырья. Ц еллю лоза является основным структурны м компонентом клеточной стенки 

каждого растения, обеспечивая механическую  прочность и эластичность растительны м тканям. П омимо 

лигноуглеводных наземных объектов целлю лоза содерж ится в клеточных стенках морских растений, в том  числе 

макроводорослей [3-7]. Учитывая особенности их роста и воспроизводства сы рьевой базы, они являю тся 

перспективным альтернативны м источником целлю лозных материалов. С ущ ественным преимущ еством морских 

макрофитов является отсутствие лигнина, что позволяет в процессе выделения использовать более мягкие 

окислители и получить конечные продукты высокой чистоты  [8]. Как

1 А втор, с которым следует вести переписку.
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и в наземных растениях, целлю лоза является клю чевым структурообразую щ им компонентом клеточной стенки 

водорослей [1], которая мож ет быть представлена в виде целлю лозного каркаса, помещ енного в аморфную  

матрицу, состоящ ую  из альгинатов и фукоиданов [9]. С химической точки  зрения целлю лоза представляет 

собой нерастворимы й в воде гомополимер из звеньев глю копиранозы, соединенных ацеталь- ными связями (3 - 

1-4 [1. 10]. Ц еллю лоза обладает ярко выраж енной гидрофильной и гидрофобной природой из-за присутствия 

как экваториальных гидроксильных групп, так и аксиальных атомов водорода, что придает ей стабильность 

благодаря компланарной ориентации отдельных глю копиранозны х колец [11, 12].

Биосинтез целлю лозы  осущ ествляется терминальны м и мем бранны ми комплексами целлю лозосин- тазы  

[13]. Размер и форма микрофибрилл, кристалличность и внутримикрофибриллярные ассоциации напрямую  

связаны с особенностями организации терминальны х комплексов. И х типичная геометрия у высш их растений 

соответствует гексагональной структуре, обычно известной как структура розеток. Для водорослей характерны  

более разнообразны е варианты организации терминальны х комплексов: розеточное, однорядное и

многорядное [14-17]. П осле биосинтеза полимерные цепочки целлю лозы  агрегирую т в полукристаллические 

микрофибриллы  благодаря м еж - и внутримолекулярным водородным связям и силам В ан-дер- Ваальса [18]. 

М икрофибриллы  состоят из 24-36 цепочек целлю лозы, в зависимости от количества каталитически активных 

ферментов целлю лозосинтазы  [10]. В одорослевая целлю лоза в последнее время привлекает к себе повыш енное 

внимание, поскольку она обладает рядом преимущ еств по сравнению  с целлю лозой из наземной биомассы 

[19]. Но из-за того, что содержание и выход целлю лозы  в макроф итах невелики [20], ее мож но использовать в 

качестве добавки в композиции специальны х видов бумаги. П ри выборе волокнистого материала следует 

учиты вать его бумагообразую щ ие свойства, которые в совокупности определяю т достижение требуемого 

качества готового продукта [21].

О сновные научные работы  посвящ ены изучению  структуры  древесной и растительной целлю лозы и ее 

бумагообразую щ их свойств [22-24]. И сследований водорослевой целлю лозы  в качестве полуфабриката для 

производства бумаги и подобных ей материалов практически не велось [19, 25]. Работы, выполненные в 

настоящ ее время, посвящ ены изучению  сорбционных свойств целлю лозосодерж ащ их материалов, полученны х 

из бурых водорослей [26, 27]. Но именно водорослевую  целлю лозу ранее не рассматривали как сырье для 

получения бумаги. П оэтому целью  работы  является исследование влияния структурны х характеристик 

водорослевой целлю лозы на свойства волокнистого композиционного материала.

Экспериментальная часть

В рамках данной работы  использовали сульфатную  беленую целлю лозу из смеси лиственны х пород 

древесины в соответствии с ГОСТ [28] и водорослевую  целлю лозу, выделенную  согласно модиф ицированной 

схеме, предложенной в работе [29] (рис. 1) из арктических бурых водорослей вида Saccharina latissima, 

отобранных в акватории о. Больш ой С оловецкий (Белое море). П олученны й материал водорослевой целлю ­

лозы  замораж ивали и лиоф илизировали перед дальнейш им использованием. П еред лиоф ильной суш кой о б ­

разцы  предварительно замораж ивали при температуре -20 °С 8 ч. Лиофилизацию  проводили на приборе 

Lyovapor L-200 (BUCHI, Ш вейцария) при давлении 0.089 мбар, температуре ледового конденсатора-55.4 °С в 

течение 24 ч. В ы ход целлю лозы составил 8%. П олученную  целлю лозу хранили в герметичном стеклянном 

сосуде в холодильнике при 4.5 °С.

Белизну водорослевой целлю лозы  определяли в соответствии с ГОСТ [30, 31]. Значения представлены  в 

таблице 1.

И сследование структуры  лиственной (ЛЦ) и водорослевой целлю лозы (ВЦ) проводили методом 

низкотемпературной сорбции-десорбции азота на приборе A SA P 2020 (M icrom eritics, СШ А). Н авеску образца 

дегазировали при 350 °С, конечном давлении дегазации 0.6-0.7 Па. П осле этого проводили сорбцию - 

десорбцию  азота при криогенной температуре (-196 °С) с записью  изотерм процессов. О бработку полученных 

данных проводили при помощ и методов B arret-Joyner-H alenda (ВШ ), B runauer-Em m ett-Teller (BET). H orvath- 

Kawazoe (НК), Broekhoff-de B oer и D ubinin-Radushkevich. А налитическую  обработку полученны х данных 

проводили при помощ и программного обеспечения A SA P 2020 V 4.00.



Св о й с т в а  к о м п о з и ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  н а  о с н о в е  л и с т в е н н о й  и  в о д о р о с л е в о й  ц е л л ю л о з ы  353

Сокслст.
сназ__

0.1 Н HCI, 60 “С, 1.5% Na3C03,50 °С, И20 , 60 “С, 1:30, 30
1:20i 1 4 х3 1:2» 1 4 х 3  М И Н  v f!

30 % Н20 2, 90 "С, 
1:50,90 мш! х2

Бурые 
водоросли I Остаток Остаток 2 Остаток 3 п Белково­

полисахаридный
комплекс

Водорослевая 
цел л юл т а

Линидно-
Водорастворимые

компоненты
| пигментный Альгинаты
1 комплекс L J

Рис. 1. Схема получения водорослевой целлю лозы

Таблица 1. О птические показатели водорослевой целлю лозы
Показатель Осветитель Среднее значение

W CIE1 С/2° 25.46
Delta WCIE С/2° 0.23

R4572 0 68.26
L* С/2° 92.17
а* С/2° -3.82
b* С/2° 11.65

Примечание. 1 белизна бумаги по CIE; 2 количество света, отраженного от поверхности отливки из целлюлозы; * 
координаты цветности; С - источник света.

Для определения адсорбции и десорбцими паров воды 0.7 г  целлю лозы, предварительно ввысуш енной до 

абсолю тно сухого состояния (для десорбции W =40% ), помещ али в сетчатые карманы и ставили в эксикатор с 

насыщ енными водными растворами солей с различной относительной влаж ностью  (Р/Ро). О тносительная 

влаж ность пара над насыщ енными растворами солей составляет: K 2SO4 - 0.975; КС1 - 0.840; N aB r - 0.650; С аС 12 -

0.320.

М еш очки с навесками оставляли в эксикаторах в течение 9 дней до постоянства их массы. В течение всего 

опыта проводили систематическое взвеш ивание до равновесной сорбции. П осле достижения равновесия 

целлю лозу извлекали из эксикатора, суш или в бю ксах до абсолю тно сухого состояния и взвеш ивали в случае 

определения десорбции.

Влагосодержание определяли по следую щ ей формуле:

D = (m, ,~т с у х )/т  с у х ,

где D  - десорбция целлю лозы; ш вл - масса навески при данной относительной влаж ности; т сух - масса навески 

абсолю тно сухой целлюлозы.

о ц ен к у  структурно-размерных свойств водорослевой целлю лозы  проводили микроскопическим методом 

на приборе высокого разреш ения Axio Im ager M2m. Распределение волокон по размерам анализировали на 

приборе L& W  Fiber tester (АВ Lorentzen & W ettre, Ш веция) путем анализа фотографий оуспензии целлю лозы  (~1 

г/л).

Бумаж ное полотно изготавливали двух видов, из сульф атной лиственной целлю лозы  (ЛЦ) и полотно из 

лиственной целлю лозы  с нанесением слоя водорослевой целлю лозы  (ЛВЦ). П редварительно набухшую  

целлю лозную  массу подвергали размолу на мельнице PFI М -РТВ 508А  (IDM  test S.L., И спания), до степени 

помола 30 °Ш Р (Ш оппера-Риглера), затем гомогенизировали в дезинтеграторе PT I (PTI A ustria, Австрия). 

Дезинтегрированную  суспензию  полуфабриката - лиственной /  водорослевой целлю лозы  переносили в приемны й 

бак динамического листоотливного аппарата A DF (TechPap, Франция) и производили отлив бумажного полотна. 

Сформированное полотно лиственной целлю лозы  /  лиственной с добавлением водорослевой целлю лозы  суш или 

при температуре 90 °С кондиционировали согласно ГОСТ [32] и использовали для дальнейш его анализа (ЛЦ). 

Образцы  Л ВЦ  получали следую щ им образом: после формирования слоя Л Ц  вносили суспензию  водорослевой 

целлю лозы  в приемны й бак динамического листоотливного аппарата и, не прекращ ая движение 

формообразую щ ей сетки, наносили суспензию  водорослевой целлю лозы  поверхностны м
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слоем. Сформированны й бумажный лист (ЛВЦ) суш или и анализировали механические свойства. Данное полотно 

является анизатропным. Х арактеристики полученных материалов приведены в таблице 2.

С опротивление бумаги разры ву определяли на вертикальной разры вной маш ине ТС-101-0.5 (Иваново) 

согласно ГОСТ [33]. Для испытаний готовили полоски изготовленной бумаги в продольном (маш инном, M D ) и 

поперечном (CD) направлениях ш ириной 15±0.1 мм, длиной 180 мм. С корость испы тания- 25 мм/мин. В 

результате эксперимента получали параметры разры вной длины (м), нагрузки разры ва (Н), ж есткости при 

растяж ении (кН/м), удлинения (мм), деформации (%).

С опротивление раздиранию  (мН) определяли на приборе L & W  Tearing Tester (АВ Lorentzen & W ettre, 

Ш веция) согласно ГОСТ [34] по методу Эльмендорфа. Для тестирования использовали образцы  отливок ш ириной 

45±1 мм, длиной 63±0.1 мм. И спы тания проводили в продольном (M D) и поперечном направлении (CD). 

О дновременно проводилось испытание четы рех образцов, слож енных вместе.

С опротивление сжатию  на коротком расстоянии (кН/м) и индекс сжатия (Н м/г) оценивали при помощ и 

прибора SCT (Frank-PTI, Германия) согласно ГОСТ [36]. Для тестирования использовали образцы  отливок 

ш ириной 15±0.1 мм, длиной 100±0.1 мм. И спы тания проводили в продольном (M D) и поперечном направлении 

(CD).

С опротивление продавливанию  (кПа) определяли по ГО С Т [36] на приборе L& W  SE 180 (АВ Lorentzen & 

W ettre, Ш веция). Для тестирования использовали образцы  отливок размером  70><70 мм. И спы тания проводили 

на двух сторонах отливки (сеточной и внешней), результаты  усредняли.

Воздухопроницаемость и ш ероховатость/гладкость определяли методом B endtsen (ISO 5636-3) и по ГОСТ 

[37] соответственно. Воздухопроницаемость оценивали для двух сторон отливки (сеточной и внешней), 

результаты  усредняли.

О пределение капиллярной впитываемости проводится по ГОСТ [38]. И спытуемые полоски бумаги 

ш ириной 15 мм закрепляли одним концом в заж имах планки вертикально так, чтобы  полоски находились на 

расстоянии 1 -2 мм от линейки, а свободные концы полосок были на 5-10 мм ниже нулевого деления линейки. 

П осле ослабления винта и опускания поперечной планки до нижнего положения фиксировали начало впитывания 

по секундомеру. По истечении 10 мин определяли по линейке высоту поднятия воды.

Обсуждение результатов

Длина волокна является одним из клю чевых параметров для определения способности материала 

формировать однородное полотно. Оценку длины, а такж е формы волокон целлю лозы  проводили м и кро­

скопическим методом с/без окраш ивания по Х ерцбергу (хлорид цинка-йод).

П ри микроскопическом анализе обнаруж ено несколько различных типов структурно-размерных эл е­

ментов: остатки оболочки водорослей, многочисленные волокна, а такж е пучки (скопления) (рис. 2).

В олокна имею т вид плоских лент с обрубленными концами равномерной ш ирины с узким внутренним 

каналом. Х арактерных отличительных особенностей на поверхности волокон не обнаружено. В олокна 

извилистые с многочисленными перевитостями длиной от 100 до 250 мкм, ш ириной до 18 мкм. И з волокон 

подобного ленточного строения обычно получается плотная прочная бумага с сомкнутой поверхностью. На 

некоторых волокнах замечена сильная фибрилляция по длине волокна, которая отражается в наличии «рас­

пушенных» участков. П одобные неровности поверхности волокна должны обеспечивать лучш ую  адгезию  и 

формирование прочных материалов.

П ри окраш ивании образца реактивом Х ерцберга (хлор-цинк-йод) практически все элементы  окрасились 

преимущ ественно в синий и сине-фиолетовы й цвета (рис. 2). У  части волокон во внутреннем канале обнаруж ены 

круглые и продолговатые небольш ого размера внутренние включения.

Также обнаруж ивается наличие желтого окраш ивания волокна, которое в соответствии с методикой [39] 

свидетельствует о локальном распределении ф енольных соединений, которые прочно связаны с углеводной 

матрицей. П ри дальнейш ем исследовании оболочки и сравнении с растительными целлю лозами обнаруж ено, что 

желты м цветом могут окраш иваться хлоропласты , а сама оболочка - синим цветом.

На поверхности крупных частиц такж е выделяю тся области с коричнево-ж елтым окраш иванием (рис, 2а,

б), что свидетельствует о наличии вклю чений другого состава.
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Таблица 2. Структурно-размерны е свойства образцов бумаги из 100% лиственной (ЛЦ) и с добавлением 

водорослевой целлю лозы (ЛВЦ)
Параметры ЛЦ ЛВЦ

Толщина, мкм 127.8 179.9
Масса метра квадратного бумаги, г/м2 70.0 85.5

Рис. 2. Снимки образцов агрегатов (а, 6) и волокон (в, 2)  водорослевой целлю лозы  с окраш иванием

М икроскопический анализ волокон водорослевой целлю лозы  позволил установить, что исследуемые 

материалы  характеризую тся как коротковолокнистые с локальны м распределением фенольных соединений, 

которые прочно связаны с углеводной матрицей.

Полученны е результаты  подтвердили, проведя испытания качества волокна на приборе Fibertester. 

Распределение частиц по размерам приведено на рисунке 3.

С опоставительное исследование структуры водорослевой и лиственной целлю лозы  выявило сущ е­

ственные различия в организации капиллярно-пористой матрицы. Так, водорослевая целлю лоза является 

мезопористой с развитой удельной площ адью  поверхности (табл. 3, рис. 4).

С оздание новых и соверш енствование сущ ествую щ их технологических процессов переработки в о ­

локнистых целлю лозных материалов основано на изучении механизмов взаимодействия в системе биополимер- 

растворитель. П оскольку в больш инстве процессов в качестве растворителя используется вода, это изучение 

вопросов влагосодерж ания, капиллярного поглощ ения, энергетического обезвож ивания целлю лозной матрицы  

становится все более актуальными.

Н а рисунке 5 приведены кривые адсорбции-десорбции паров воды водорослевой и лиственной цел­

люлозы.
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а б

Рис. 3. Распределение частиц по длинам: а) водорослевой целлю лозы 6) лиственной целлю лозы

Таблица 3. Х арактеристика капиллярно-пористой структуры  исследуемы х неразмолотых целлюлоз: 

водорослевая (ВЦ) и лиственная (ЛЦ)

Показатель Метод ВЦ ЛЦ
Удельная площадь поверхности (SA), м2/г ВЕТ 6.87 1.45

Объем пор (V), см3/г ВЕТ 0.022 0.002
Объем мезопор, см3/г В М дее, Broekhoff-de Boer 0.021 0.001
Объем микропор, см3/г Horvath-Kawazoe 0.0033 0.0003
Средний диаметр пор, нм BET 9.09 5.96

При проведении исследования капиллярно-пористой структуры лиственная и водорослевая целлюлозы размолу не 
подвергались.

Рис. 4. И зотермы  низкотемпературной 

сорбции- десорбции азота образцов 

водорослевой (ВЦ) и лиственной (ЛЦ) 

целлю лозы

Рис. 5. К ривые адсорбции (а) - десорбции (б) паров 
воды  водорослевой и лиственной целлю лозы

н а  графике видно, что кривая сорбции лиственной целлю лозы  имеет сигмоидную  форму с резким 

возрастанием влагопоглощ ения при высоких относительных давлениях насыщ енных паров, близких к единице. 

П одобное поведение характерно для мезопористых материалов, в которых наблю дается явление капиллярной 

конденсации. н а  изотермах сорбции водорослевой целлю лозы зафиксировано наличие плато насыщ ения при 

Р/Р0>0.6.
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В еличина влагопоглощ ения В Ц  согласуется с результатами, полученны ми для целлю лоз различного 

происхож дения,- обработки, кристалличности [40]. П оскольку сорбция воды сильно связана с доступностью  

макромолекул, плотностью  их упаковки, т.е. кристалличностью , то с ростом кристалличности наблю дается 

сниж ение влагопоглощ ения образца. С ледует также учиты вать, что Л Ц  имеет неоднородный химический состав 

[41].

Создание дополнительного слоя водорослевой целлю лозы  на лист из лиственной целлю лозы  оказывает 

влияние на механические свойства конечного продукта (табл. 4, 5). Так, видно, что композит обладает меньш ими 

показателями воздухопроницаемости и капиллярной впитываемости, что, вероятно, обусловлено формированием 

плотного слоя ВЦ, состоящ его из волокон малого размера. Коротковолокнистая водорослевая целлю лоза при 

этом придает материалу ш ероховатость, что является важным показателем, для которы х важна адгезия клеевого 

слоя.

П оказатели ж есткости, сопротивления сжатию  и раздиранию  (табл. 4) выш е у композита. Однако 

остальные показатели отражаю т спад прочностны х характеристик при нанесении слоя водорослевой целлю лозы  

по сравнению  с чисты м образцом лиственной целлюлозы.

Н а основании результатов испытаний бумагу из водорослевой целлю лозы  мож но использовать для 

этикеток марок М  и А  (ГОСТ [42]). М арка М  используется для этикеток с односторонним мелованием и 

предназначена для печатания высококачественных многокрасочны х этикеток офсетным способом с п осле­

дую щ ей отделкой (бронзирование, лакирование, конгревное тиснение, фигурная высечка). М арка А  является 

каландрированной и предназначена для печатания офсетны м способом многокрасочны х этикеток с последую щ ей 

отделкой (бронзирование, лакирование, фигурная высечка).

Кроме бумагообразую щ их свойств исследована фракционная эфф ективность фильтрования у образцов 

(табл. 6) с использованием аэрозоля с частицами латекса (Г оС Т  [43]). К ак видно из результатов, добавление 

покрытия водорослевой целлю лозы  увеличило эфф ективность фильтрования композита.

Таблица 4. М еханические свойства полотна лиственной целлю лозы  (ЛЦ), лиственной целлю лозы  с добавлением 

водорослевой (ЛВЦ)

Показатель ЛЦ ЛВЦ
Воздухопроницаемость, с 8.99 8.19
Шероховатость, мл/мин (для ЛВЦ с лицевой стороны) 1260 1590
Относительное сопротивление продавливанию, кПА 370 265
Капиллярная впитываемость, мм (MD) 51 46

Таблица 5. М еханические свойства полотна лиственной целлю лозы  (ЛЦ), лиственной целлю лозы  
с добавлением водорослевой (ЛВЦ) в продольном (M D) и поперечном (CD) направлениях_______

Показатель CD MD
ЛЦ ЛВЦ ЛЦ ЛВЦ

Разрывная длина L, м 3690 2460 8290 6740
Плотность р, кг/м3 0.51 0.46 0.53 0.43
Жесткость при растяжении St, кН/м 195 210 420 500
Разрушающая нагрузка F, Н 37.8 30.7 84.1 79.1
Разрушающее напряжение <тр , МПа 18.8 11.3 44.5 29.2
Удлинение А/, мм 9.34 7.11 7.82 5.96
Деформация разрушения p  % 5.19 3.95 4.35 3.32
Относительное сопротивление раздиранию Ro, мН 1000 880 670 600
Сопротивление сжатию на коротком расстоянии SCT, кН/м 1.3 1.2 2.2 2.4
Индекс сжатия, Н  м/г 18.5 14.9 31.9 29.9

Таблица 6. Эффективность с ильтрования

D (pm) Eff. (%) Д, %
ЛЦ ВЦ

0.03000 69.72 85.63 15.91
0.05000 60.48 75.73 15.25

0.10000 59.65 76.41 16.76
0.20000 60.47 75.08 14.61
0.30000 74.65 82.51 7.87
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О риентируясь на классификацию  высокоэф ф фективных фильтров очистки воздуха ЕРА , Н ЕРА , ULPA, 

мож но отметить, что эффективность полученны х нами материалов ниже, чем регламентируется Г о С Т  [44] 

(эффективность >85% ). О днако полученные значения соответствую т фильтрам средней очистки класса М 5 и М б 

[45]. Д анны е фильтры используются:

а) в качестве наруж ных воздуш ные фильтры для помещ ений с низкими требованиями к качеству воздуха 

(например, заводские здания, складские помещ ения, гаражи);

б) для предварительной и циркуляционной фильтрации воздуха в венткамерах;

в) как финиш ные фильтры в кондиционерах для торговы х залов, универмагов, оф исов и отдельных 

производственных помещ ений;

г) в качестве предфильтров для классов фильтров от F9 до E l 1.

Выводы

И сследовано влияние структурных характеристик алгулезы  на свойства композита - двухслойного м а­

териала на основе беленой лиственной целлю лозы  и водорослевой целлю лозы, полученной из арктической бурой 

водоросли вида Saccharina latissima, отобранной в акватории о. Больш ой С оловецкий (Белое море).

Установлено, что водорослевая целлю лоза имеет мезопористую  структуру с развитой удельной площ адью  

поверхности. Размер волокон водорослевой целлю лозы колеблется в интервале 0.1-0.4 мм, а по своей морфологии 

они имею т лентообразную  форму, часть из которых перекручена, целлю лоза мож ет быть отнесена к 

коротковолокнистому виду волокнисты х полуфабрикатов.

В ыявлено сниж ение показателей прочностны х характеристик композиционного двухслойного материала из 

лиственной целлю лозы  с нанесением слоя водорослевой по сравнению  с полотном из лиственной целлюлозы. 

Д обавка водорослевой целлю лозы  придает бумажному полотну дополнительную  ш ероховатость, снижает 

воздухопроницаемость и капиллярную  впитываемость. И сследование механических свойств материала показало 

возмож ность применения данного композита для производства бумаги с разносторонней гладкостью.

Установлено, что исследуемая целлю лоза из арктической бурой водоросли вида Saccharina latissim a  мож ет 

быть более эффективно использована для создания фильтров для средней очистки класса М5 и М б основе 

композиции лиственной и водорослевой целлюлозы.
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The aim o f  this work is to determine the influence o f  structural characteristics o f  algal cellulose on the properties o f  

composite material based on hardwood cellulose. In  this work we used sulfate bleached hardwood pulp and algal cellulose obtained 
from the Arctic brown alga Saccharina latissima sampled in the White Sea. A  number o f analyses were carried out to establish the 
influence o f  structural characteristics o f  algal cellulose on the properties o f  the composite material. Algal cellulose has a 
mesoporous structure with a  developed specific surface area. The algal cellulose fibers are ribbon-shaped, partly twisted. Their 
sizes varies in the range o f 0.1-0.4 mm. The study o f physical and mechanical properties o f composite paper made o f hardwood 
pulp with algae cellulose additive revealed differences with regular paper made o f pure hardwood pulp. The addition o f algal 
cellulose imparts roughness to the paper, reduces air permeability and capillary absorption. The composite also demonstrate 
increased filtration ability. The resulting composite paper is perspective in the production o f  specific papers.
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