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Плотность  бумаги с водяным знаком

Наименование бумаги 
Масса          

1 м
2
, г 

Толщина, мкм 
Плотность, 

г/см
3
 поле 

темный 

элемент ВЗ 

разница по 

толщине () 

Бумага со старым дизайном  ВЗ 85 106 108 2 0,80 

Бумага с новым дизайном  ВЗ 91 105 114 9 0,89 

 

Старый ВЗ Новый ВЗ



Бумага с минеральным наполнителем



Полимерные микросферы с функцией 
расширения при нагревании



Полимерные микросферы с функцией расширения

нагревание

40 



Бумага с увеличенной толщиной и пониженной плотностью

После введения микросфер



Бумага с пониженной плотностью

Стопы бумаги равного веса



Бумага с добавками полимерных микросфер



Идентификация  микрочастиц   в бумаге

O

C

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

кэВПолная шкала 1424 имп. Курсор: 5.098  (6 имп.)

Спектр 1



Микрофотография поверхности бумажного полотна с добавками 

полимерных микросфер (а) и минерального наполнителя (б)
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Изменение толщины 
бумаги и её
плотности 
при добавке органических 
наполнителей



Изменение деформационных и 
впитывающих характеристик 
при добавке органических 
наполнителей



Жесткость бумаги при изгибе (ГОСТ 9582)





Номер 

варианта 
Lполя Lтемн Ч=Lтемн - Lполя 

без поверхностной проклейки 

1 70 55 -15 

2 70 51 -19 

3 72 61 -11 

4 78 54 -28 

5 75 49 -26 

с поверхностной проклейкой 

1а  75 56 -19 

2а 73 60 -13 

3а 75 55 -20 

4а 79 50 -29 

5а 80 47 -33 
 

Результаты оценки качества филигранного водяного знака (четкость)



Образец бумаги с добавками микросфер



Полимерные микросферы  в опытных образцах бумаги 

При нагревании микросфер до температур свыше 70°C термопластическая оболочка становится мягкой и эластичной, в 
результате чего микросферы расширяются. Диаметр микросфер при полном расширении увеличивается в 4-5 раз
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