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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВОК  
ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В ВАРОЧНЫЙ РАСТВОР  

НА КАЧЕСТВО СУЛЬФАТНОЙ ЛИСТВЕННОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Введение. Производство целлюлозы основано на химической перера-
ботке растительного сырья с целью освобождения её от сопутствующих 
веществ – лигнина, гемицеллюлоз, смол, жиров, танинов и др. Выделение 
целлюлозы из растительного сырья называется процессом делигнифика-
ции, или варкой [Технология…, 2003; Производство…, 2016]. Сульфатный 
способ получения целлюлозы наиболее распространен, в качестве вароч-
ного реагента используют раствор гидроксида и сульфида натрия – белый 
щелок. С целью улучшения качества получаемой целлюлозы в варочный 
раствор могут быть добавлены вспомогательные химические вещества 
[Информационно-технический…, 2023]. 

Повышение производительности производства является ключом к 
снижению себестоимости продукции. Изменение параметров варки цел-
люлозы, таких как продолжительность и температура варки, может приве-
сти к незначительному повышению производительности, поскольку боль-
шинство из них поддерживается на оптимальном уровне в процессе работы 
варочной установки. Большинство усилий по повышению производитель-
ности направлены на повышение выхода крафт-целлюлозы за счет защиты 
полисахаридов от постепенной деструкции в процессе варки. Также про-
водятся интенсивные исследования по разработке добавок вспомогатель-
ных химических веществ для улучшения процесса варки крафт-целлюлозы 
и повышения её качества на основе поверхностно-активных реагентов.  

Содержание экстрактивных веществ в лиственной целлюлозе является 
важным показателем её качества. Многолетней проблемой на предприятиях 
целлюлозно-бумажной промышленности являются смоляные затруднения, 
негативно влияющие как на качество готовой продукции, так и на техноло-
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гический процесс её получения. В лиственных породах древесины, таких 
как берёза и осина, смолистые вещества содержатся в сердцевинных и ради-
альных лучах, в паренхимных клетках древесины, а также в коре и лубе. 
Традиционными способами решения проблемы являются выдерживание 
древесины на воздухе, повышение качества технологической щепы, про-
мывка волокнистого полуфабриката горячей водой, регулирование величи-
ны рН и выравнивание температуры по производственному потоку, исполь-
зование различных диспергаторов [Аллен, Лапойнт, 2003; Печурина, 2006], 
отделение мелкого волокна, добавка наполнителей в бумажную массу.  

Вопросами снижения смоляных затруднений и контроля за количе-
ством и состоянием «вредной» смолы начали заниматься еще в 50-е гг. 
ХХ века применительно к сульфитному способу производства целлюлозы 
[Хироси, Вассабуро, 1965]. В последние годы большое внимание уделяется 
контролю смолистых отложений (pitch control) в целлюлозно-бумажном 
производстве, идет поиск эффективных добавок для снижения степени 
смолистости волокнистых полуфабрикатов; используемые на стадии варки 
поверхностно-активные вещества не в полной мере позволяют достичь 
требуемого результата.  

В лиственных породах древесины жирные кислоты преимущественно 
содержатся в вертикальной лучевой паренхиме, при этом мелкие частицы 
смолы находятся в порах паренхимных клеток, что приводит к невозмож-
ности их удаления из волокна. Поверхностно-активные вещества при варке 
способствуют снижению «смоляных затруднений» при переработке цел-
люлозы лиственных пород [Печурина и др., 2003]. В работе [Прокшин и 
др., 2008] показано, что в присутствии поверхностно-активных веществ 
происходит повышение скорости диффузии лигнина и смолистых веществ 
в волокнах целлюлозы. 

Присутствие поверхностно-активных веществ снижает поверхностное 
натяжение между жидкостью и древесной щепой, что способствует быст-
рому проникновению щелока во внутреннюю матрицу щепы и обеспечива-
ет более равномерную варку при селективной делигнификации, снижение 
количества непровара и содержания экстрактивных веществ в полученной 
целлюлозе [Duggirala, 2000]. 

Поверхностно-активные вещества используются в различных продук-
тах химической промышленности, таких как фармацевтические препараты, 
моющие средства, отбеливатели и пр. Данные вещества способны при низ-
кой концентрации адсорбироваться на поверхностях и границах раздела 
фаз, тем самым изменяя свою свободную энергию. [Akadiri, 2010]. Как 
объясняется в исследовании [Rosen, 2004], для обеспечения поверхностной 
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активности в конкретной системе поверхностно-активное вещество долж-
но иметь амфипатическую структуру. Амфипатическая структура состоит 
из лиофильной группы, которая обладает сильным притяжением к раство-
рителю, и лиофобной группы, которая обладает притягательной способно-
стью к твердой фазе. В случае поверхностно-активного вещества, раство-
ренного в водной среде, лиофобную группу также называют гидрофобной. 
Благодаря своей амфипатической структуре поверхностно-активные веще-
ства концентрируются на поверхности, а не в объёме.  

Экстрактивные вещества, присутствующие в структуре древесины, 
могут препятствовать процессу проникновения варочного раствора. Они 
представляют собой сложные смеси смоляных кислот, жирных кислот, 
спиртов и других химических веществ; их состав отличается для разных 
пород деревьев и частей дерева. Экстрактивные вещества находятся в по-
рах древесной щепы и препятствуют проникновению варочного раствора. 
Для улучшения процесса пропитки древесной щепы необходимо снизить 
поверхностное натяжение между варочным раствором и материалом, в со-
став которого входят экстрактивные вещества. Поверхностно-активные 
вещества способствуют эмульгированию и растворению экстрактивных 
веществ, тем самым освобождая поры древесной щепы для проникновения 
варочного раствора [Chen, 1994; Wei et al., 2006]. [Chen et al., 2010] выска-
зано предположение, что поверхностно-активные вещества «могут улуч-
шить смачивание поверхности древесной щепы, позволяя варочному реа-
генту быстро проникать во внутренние слои, распределяясь по 
капиллярам, эмульгируя и солюбилизируя смолы и/или лигнин». 

Как отмечалось в [Duggirala, 2000; Mishra et al., 2007], применение до-
бавок неионогенных поверхностно-активных веществ способствовало по-
вышению выхода небеленой и беленой целлюлозы и улучшению её проч-
ностных свойств. 

Известно, что продукты термического разложения экстрактивных ве-
ществ придают небеленой целлюлозе темный цвет. В работе [Mishra et al., 
2007] оценили воздействие поверхностно-активных веществ на предот-
вращение отложения продуктов разложения экстрактивных веществ на по-
верхности волокон. Целью лабораторных исследований по использованию 
поверхностно-активных веществ в качестве добавок в варочный раствор 
было установить их эффективность в повышении выхода целлюлозы и 
снижении количества непровара, снижение расхода отбеливателя, улучше-
ние качества целлюлозы и характеристик сточных вод. При традиционной 
варке присутствие различных поверхностно-активных веществ сводит к 
минимуму отложение термически разрушенных веществ на поверхности 
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волокон, предотвращая тем самым их потемнение. Удаление экстрактив-
ных веществ также способствует снижению содержания остаточного лиг-
нина в целлюлозе, поскольку именно эти соединения окисляются раство-
ром перманганата при определении степени делигнификации целлюлозы.  

В работе [Ahluwalia et al., 1992] также показано, что применение доба-
вок поверхностно-активных веществ в варочный раствор в количестве 
0,05–0,10% к массе абсолютно сухой древесины приводит к некоторому 
повышению выхода небеленой целлюлозы и снижению количества непро-
вара. Это связано с тем, что добавки на основе поверхностно-активных 
веществ снижают поверхностное натяжение между щелоком и древесной 
щепой, обеспечивая значительное увлажнение поверхности щепы и спо-
собствуя быстрому проникновению щелока во внутреннюю матрицу щепы. 
Лучшее проникновение варочного раствора в древесную щепу способству-
ет более быстрому обессмоливанию древесной щепы. Также было отмече-
но увеличение остаточной активности щелочи в черном щелоке по сравне-
нию с холостым экспериментом. 

Как показано в работе [Pitch…, 2000], использование добавок поверх-
ностно-активных веществ во время варки целлюлозы является одним из 
способов контроля и устранения проблемы со смолой в получаемой цел-
люлозе. В исследовании [Kathomdani et al., 2022] приведены данные по по-
лучению крафт-целлюлозы из гибрида акации с добавлением различных 
неионогенных поверхностно-активных веществ. Результаты показали, что 
тип и дозировка поверхностно-активных веществ не оказали существенно-
го влияния на степень делигнификации и выход целлюлозы, а также на ко-
личество непровара в ней. С другой стороны, добавки поверхностно-
активных веществ в значительной степени повлияли на экстрактивность 
крафт-целлюлозы. В данном исследовании был сделан вывод, что при уда-
лении экстрактивных веществ щелок способен проникать в щепу глубже и 
быстрее, варка целлюлозы происходит более равномерно, что приводит к 
снижению числа Каппа, количества непровара в целлюлозе, содержания 
смолы и увеличению остаточной активной щелочи в черном щелоке. 

По мнению [ Mishra et al., 2007; Kathomdani et al., 2022], поверхностно-
активные вещества в качестве добавок для варки целлюлозы снижают по-
верхностное натяжение между варочным раствором и лигноцеллюлозным 
материалом, что приводит к смачиванию гидрофобной поверхности мате-
риала и помогает диспергировать экстракты из древесной щепы. В резуль-
тате быстрого проникновения варочного раствора в щепу улучшаются по-
казатели варки: снижается число Каппа и количество непровара в 
целлюлозе. Показано, что использование поверхностно-активных веществ 
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при расходе 0,1% к массе абсолютно сухой древесины снижает содержание 
экстрактивных веществ в целлюлозе на 58% по сравнению с контролем 
(без добавления поверхностно-активных веществ).  

В работе [Вураско и др., 2025] представлены результаты исследований 
влияния варочно-диспергирующих добавок отечественного производства на 
выход и степень делигнификации целлюлозы, а также количественное содер-
жание в ней смолы, при сульфатных варках смеси щепы из древесины осины 
и березы (1:1). Применение всех добавок привело к снижению содержания 
массовой доли экстрактивных веществ в технической целлюлозе в 1,25–2,0 
раза по сравнению с контрольной варкой (1,0 % от а.с.ц.); исследуемые образ-
цы целлюлозы не содержали капсулированной (внутриволоконной) смолы. 

Экономичным и технологически простым решением дополнительного 
снижения общей смолистости целлюлозы после варки является  
введение поверхностно-активных веществ на стадии промывки волокна 
[Смит, 2021]. Интенсифицировать процесс обессмоливания и сни-
зить расход химических реагентов позволяет применение синергетических 
смесей поверхностно-активных веществ в присутствии биокатализаторов, 
использование которых является одним из направлений наилучших доступ-
ных технологий в ЦБП [Копнина и др., 2015; Смит и др., 2019]. 

В статье [Якубова и др., 2021] рассмотрено влияние добавок поверхност-
но-активных веществ на основные физические и коллоидно-химические ха-
рактеристики черного щелока до и после отделения сульфатного мыла. В ре-
зультате введения добавок поверхностно-активных веществ наблюдается 
снижение вязкости и уменьшение пенообразования раствора черного щелока. 

Целью лабораторных исследований по использованию поверхностно-
активных веществ в варочном растворе для сульфатной варки было уста-
новить их влияние на выход целлюлозы и количество непровара в ней, а 
также на содержание экстрактивных веществ в полученном волокнистом 
полуфабрикате. 

Задачи работы: 
 определить содержание экстрактивных веществ в щепе, полученной 

из лиственных пород древесины; 
 провести серию сульфатных варок лиственной древесины по одному 

технологическому режиму без добавок и с добавками поверхностно-
активных веществ; 

 определить общий выход лиственной целлюлозы и количество не-
провара в полученной целлюлозе; 

 провести анализ целлюлозы на содержание остаточного лигнина и 
экстрактивных веществ. 
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Материалы и методика исследования. Для выполнения исследования 
была использована технологическая щепа лиственной древесины, состоя-
щая из смеси берёзы (85%) и осины (15%). Анализ результатов фракциони-
рования щепы из лиственной древесины показал, что основная фракция 
технологической щепы (87,4%) соответствует марке Ц-2 согласно требова-
ниям ГОСТ 15815; также отмечено присутствие коры (1,2%) и гнили (0,8%). 

До проведения исследований щепа высушивалась при комнатной тем-
пературе в течение недели с целью выравнивания влажности по всему объ-
ёму щепы. Для анализа древесины на содержание экстрактивных веществ 
методом квартования была взята навеска щепы массой 20,1 г и измельчена 
до фракции 0,25/0,5 мм (опилки). 

Как известно, среднее содержание экстрактивных веществ в древесине 
березы – 2,25%, а в древесине осины – 2,7% [Никитин и др., 1978]. Опреде-
ление содержания экстрактивных веществ в древесине проводилось в аппа-
рате Э-8: 1 г опилок помещался в гильзу из фильтровальной бумаги, пред-
варительно проэкстрагированной этим же растворителем. Определение 
содержания экстрактивных веществ в целлюлозе производилось с использо-
ванием дихлорметана. Дихлорметан – слабо полярный растворитель, по 
сравнению с этанолом извлекает определенные вещества, такие как смолы и 
жиры [Дейнеко, Фаустова, 2015]. Экстрагирование древесных опилок про-
водилось согласно ГОСТ 6841 «Метод определения смол и жиров»; среднее 
содержание экстрактивных веществ в щепе составило 1,038%. 

Для приготовления варочного раствора (белого щелока) для сульфатной 
варки были использованы растворы гидроксида и сульфида натрия. Характе-
ристика белого щелока: сульфидность – 25%, концентрация активной щелочи 
– 100 г/л в ед. Na2O. Для определения общей титруемой щелочи применялось 
титрование 0,5N раствором HCl в присутствии индикатора метиленовый 
оранжевый. Для анализа белого щелока применялось два метода определения 
концентраций для устранения погрешности опыта [Правилова, 1984]. Резуль-
таты определения характеристики варочного раствора представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 
Характеристика белого щелока 

Characteristics of white liquor 

Параметр 
Среднее содержание 

1 метод 2 метод среднее

Общая титруемая щелочь, г/л ед. Na2O 107,3 107,3 107,3

Концентрация активной щелочи, г/л ед. Na2O 107,0 106,6 106,8

Сульфидность, % 25,5 25,8 25,6
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Условия лабораторной сульфатной варки: конечная температура вар-
ки – 165°С, расход активной щелочи – 18,5%, Н-фактор – 1400. В автоклав 
объёмом 350 мл загружалось 60 г влажной щепы, после заливался белый 
щелок, исходя из гидромодуля 4,5. Пропитка древесной щепы варочным 
раствором производилась в течение 24 ч для создания условий, прибли-
женных к производственным условиям пропитки щепы под давлением. 
Подъём температуры в автоклаве производили в течение 90 мин, включая 
остановку (15 мин) по достижении температуры 105°С для выравнивания 
температуры по всему объёму автоклава. Температурный график сульфат-
ной варки соответствовал расчету Н-фактора.  

Для исследования были использованы зарубежные коммерческие мар-
ки поверхностно-активных веществ Dispersol YZ5318, Dispersol PCS 306, 
Dispersol YZ5850 предположительно неионогенного характера. Расход по-
верхностно-активных веществ на варку составлял 0,1% от массы абсолют-
но сухой древесины. 

Результаты и обсуждение. В результате сульфатных варок была по-
лучена техническая целлюлоза, определен общий выход лиственной цел-
люлозы, количество непровара в полученной целлюлозе, проведен анализ 
целлюлозы на содержание остаточного лигнина (число Каппа) и экстрак-
тивных веществ (табл. 2). 

Таблица 2 
Результаты сульфатных варок 

The results of sulfate cooking 

Варочный 
раствор 

Общий  
выход цел-
люлозы, % 

В том числе 
непровар, %

Число 
Каппа

Содержание 
экстрактивных 
веществ, % 

Относительная 
инструментальная 
погрешность, % 

Без добавок 47,91 1,13 27 0,067 0,06 ±1,0 

47,56 0,93 26 0,068 

С добавкой 
YZ5318 

47,77 1,06 27 0,032 0,03 ±0,35 

46,56 1,10 27 0,031 

С добавкой 
PCS 306 

47,66 0,81 26 0,017 0,02 ±1,7 

47,48 0,97 26 0,018 

С добавкой 
YZ5850 

47,30 1,06 27 0,010 0,01 ±2,8 

46,83 1,40 27 0,010 

 
На основании данных табл. 2 можно заключить, что при прочих рав-

ных условиях сульфатной варки с добавками поверхностно-активных ве-
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ществ и без добавок, выход лиственной целлюлозы в среднем составил 
47,3% без заметного влияния наличия поверхностно-активных веществ в 
варочном растворе на данный показатель. Количество непровара в полу-
ченной целлюлозе также варьировалось в пределах 1% при числе Каппа 27. 
При этом среднее содержание непровара в целлюлозе, полученной от вар-
ки лиственной древесины без добавок, составило 1,03%, в то время как в 
случае варки с добавкой в варочный раствор PCS 306 количество непрова-
ра в целлюлозе снизилось на 14% (0,89%). 

Присутствие поверхностно-активных веществ в значительной степени 
повлияло на содержание экстрактивных веществ в полученных образцах 
целлюлозы. Добавка в варочный раствор Dispersol YZ5318 привела к сни-
жению смолистости целлюлозы в 2 раза, а добавки Dispersol PCS 306 и 
Dispersol YZ5850 позволили снизить содержание экстрактивных веществ в 
3 и 6 раз соответственно. 

Использование добавок поверхностно-активных веществ в белый ще-
лок может повлиять на характеристики отработанного черного щелока, по-
ступающего в систему регенерации химикатов сульфат-целлюлозного за-
вода. Влияние добавок поверхностно-активных веществ на физико-
химические характеристики черного щелока можно оценить по показателю 
поверхностного натяжения – важной термодинамической характеристике 
раствора. Результаты анализа черного щелока от сульфатных варок пред-
ставлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты анализа черного щелока от сульфатных варок 

The results of the analysis of black liquor from sulfate cooking 

Черный щелок 
Поверхностное 
натяжение, мН/м

% от контрольного 
образца 

Снижение  
показателя, %

Без добавок 53,1 100,0 – 

С добавкой YZ5318 49,8 93,7 –6,3 

С добавкой PCS 306 50,2 94,5 –5,5 

С добавкой YZ5850 50,6 95,2 –4,8 
 

Как видно из данных табл. 3, присутствие поверхностно-активных ве-
ществ несколько понижает поверхностное натяжение черного щелока, в 
среднем на 5-6%. 

Поскольку скорость испарения жидкости ограничена теплопередачей 
и вязкостью, а не поверхностными силами [Тепло-…, 1982], то пузырько-



О.П. Ковалева, С.Р. Алексеев, О.В. Петруничев 

547 

вое кипение в щёлоке определяется температурой насыщения и содержа-
нием неорганических веществ, а не межфазным натяжением на границе 
«жидкость-пар». Понижение поверхностного натяжения может даже 
улучшить дегазацию и уменьшить пенообразование, если концентрация 
поверхностно-активных веществ низкая. При высокой концентрации воз-
можна пена и нестабильность уровня кипения. Исследования [Старжин-
ская, 2024], показали, что при отстаивании черного щелока применение 
поверхностно-активных веществ способствует агрегации частиц сульфат-
ного мыла, и, как следствие, увеличивается его выход. Соли жирных и 
смоляных кислот в составе щелока снижают поверхностное натяжение. 
При удалении части поверхностно-активных веществ поверхностное натя-
жение повышается. При этом установлено, что поверхностно-активные 
вещества, как неионогенные, так и ионогенные, снижают поверхностное 
натяжение щелока в равной степени; после отстаивания черного щелока 
поверхностное натяжение увеличивается. 

Снижение поверхностного натяжения увеличивает способность черно-
го щелока к пенообразованию, однако при низком содержании поверх-
ностно-активных веществ в черном щелоке это не должно вызвать пробле-
мы для работы выпарных аппаратов. 

Заключение. Исследования показали, что добавка поверхностно-
активных веществ марки Dispersol в варочный раствор для сульфатной 
варки незначительно влияет на выход целлюлозы, а также на содержание 
остаточного лигнина в ней. Содержание непровара в полученной целлюло-
зе при добавлении на варку поверхностно-активных веществ марки Disper-
sol PCS 306 снижается на 14% по сравнению с варкой без добавок. При 
этом использование добавок поверхностно-активных веществ в варочный 
раствор для сульфатной варки лиственной древесины позволяет снизить 
содержание экстрактивных веществ в полученной целлюлозе в 2-6 раз. Не-
большой расход поверхностно-активных веществ на варку не должен в 
значительной степени повлиять на характеристики отработанного черного 
щелока, поступающего в выпарные аппараты.  
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Ковалева О.П., Алексеев С.Р., Петруничев О.В. Исследование влияния 
добавок поверхностно-активных веществ в варочный раствор на качество 
сульфатной лиственной целлюлозы // Известия Санкт-Петербургской 
лесотехнической академии. 2025. Вып. 256. С. 539–553. DOI: 10.21266/2079- 
4304.2025.256.539-553 

В статье рассматриваются перспективы применения поверхностно-
активных веществ при сульфатной варке целлюлозы. Присутствие 
поверхностно-активных веществ снижает поверхностное натяжение между 
жидкостью и древесной щепой, что способствует быстрому проникновению 
щелока во внутреннюю матрицу щепы и обеспечивает селективную 
делигнификацию, снижение количества непровара и содержания экстрактивных 
веществ в полученной целлюлозе. Исследования компонентного состава 
лиственной древесины, представляющей смесь березы и осины, показали, что 
содержание экстрактивных веществ в ней составило 1,037%. Сульфатные варки 
были проведены по классической схеме и с добавками поверхностно-активных 
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веществ марки Dispersol. Расход поверхностно-активных веществ на варку 
составлял 0,1% от массы абсолютно сухой древесины. В результате варок 
получена техническая сульфатная целлюлоза, определен общий выход 
лиственной целлюлозы, количество непровара в полученной целлюлозе, 
произведен анализ целлюлозы на содержание остаточного лигнина и 
экстрактивных веществ. Исследования показали, что добавка поверхностно-
активных веществ марки Dispersol в варочный раствор для сульфатной варки 
незначительно влияет на выход целлюлозы и содержание остаточного лигнина. 
Содержание непровара в полученной целлюлозе при добавлении в варочный 
раствор поверхностно-активных веществ марки Dispersol PCS 306 снижается на 
14% по сравнению с варкой без добавок. При этом использование добавок 
поверхностно-активных веществ в варочный раствор для сульфатной варки 
лиственной древесины позволяет снизить содержание экстрактивных веществ в 
полученной целлюлозе в 2-6 раз. Присутствие данных поверхностно-активных 
веществ в варочном растворе понижает поверхностное натяжение отработанного 
черного щелока на 5-6%, но их небольшой расход на варку не должен в 
значительной степени повлиять на работу выпарных аппаратов.  

Ключе вые  с л о в а :  лиственная древесина, сульфатная варка, 
поверхностно-активные вещества, поверхностное натяжение целлюлоза, 
экстрактивные вещества. 

Kovaleva O.P. Alekseev S.R. Petrunichev O.V. Investigation of the effect of 
additives of surfactants in the cooking solution on the quality of sulfate hardwood 
cellulose. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 256, 
pp. 539–553 (in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079- 
4304.2025.256.539-553 

The article discusses the prospects for the use of surfactants in sulfate cooking. 
The presence of surfactants reduces the surface tension between the liquid and the 
wood chips, which promotes the rapid penetration of the liquor into the inner matrix of 
the chips and ensures selective delignification, reducing the amount of undercooked 
pulp and the content of extractives in the resulting pulp. Studies of the component 
composition of hardwood, which is a mixture of birch and aspen, showed that the 
content of extractive substances in it was 1.037%. Sulfate cooking was carried out 
according to the classical scheme and with additives of surfactants of the Dispersol 
brand. The consumption of surfactants for cooking was 0.1% of the weight of 
absolutely dry wood. As a result of the brews, technical sulfate pulp was obtained, the 
total yield of deciduous pulp was determined, the amount of the amount of 
undercooked pulp in the obtained pulp, and the pulp was analyzed for the content of 
residual lignin and extractives. Studies have shown that the addition of Dispersol 
brand surfactants to sulfate cooking solution has little effect on the yield of pulp and 
the content of residual lignin. The amount of undercooked pulp content of the obtained 
pulp, when surface-active substances of the Dispersol PCS 306 brand are added to the 
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cooking solution, is reduced by 14% compared to cooking without additives. At the 
same time, the use of additives of surfactants in the cooking solution for sulfate 
cooking of hardwood makes it possible to reduce the content of extractives in the 
resulting pulp by 2-6 times. The presence of these surfactants in the cooking solution 
reduces the surface tension of the spent black liquor by 5-6%, but their low cooking 
consumption should not significantly affect the operation of the evaporators. 

K e y w o r d s :  hardwood, sulfate cooking, surfactants, surface tension, cellulose, 
extractive substances. 
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