
Вісник Львівського торговельно-економічного університету. Технічні науки. 2019. Вип. 22. 

11 

УДК 676.248 
 
Осика В. А.  
ORCID ID:0000-0002-5081-7727, ResearcherID: N-3528-2016, 
д.т.н., доц., професор кафедри товарознавства, управління безпечністю та якістю, 
Київський національний торговельно-економічний університет, м. Київ 
 
Коптюх Л. А.  
ORCID ID:0000-0001-6205-6120, ResearcherID: N-3275-2016, 
д.т.н., проф., професор кафедри товарознавства та митної справи, Київський національний 
торговельно-економічний університет, м. Київ 
 
Комаха В. О., 
ORCID ID:0000-0001-6498-9047, ResearcherID: N-3247-2016, 
к.т.н., старший викладач кафедри товарознавства та митної справи, Київський 
національний торговельно-економічний університет, м. Київ 
 
Шульга О. С.  
ORCID ID:0000-0003-0312-890X, ResearcherID: N-3265-2016, 
к.т.н., доцент кафедри товарознавства та митної справи, Київський національний 
торговельно-економічний університет, м. Київ 

 
ФОРМУВАННЯ ЯКОСТІ ПАПЕРУ-ОСНОВИ ДЛЯ ВОЛОГОМІЦНОГО 

ТА ВОДОНЕПРОНИКНОГО ПАКУВАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ 
 

Анотація. Виготовлення пакувального паперу з високим рівнем споживних властивостей передбачає 
обробку паперу-основи комплексом хімічних речовин, при цьому паперова основа має зберігати свої 
мікропористі властивості для забезпечення газообміну упакованого товару з навколишнім середовищем. У 
статті досліджені зразки паперу-основи різної щільності з сульфатної хвойної небіленої целюлози, а також її 
композиції з сульфатною небіленою листяною целюлозою зі ступенем помелу 55-65°ШР за масових 
співвідношень 80:20; 70:30 та 60:40. Встановлено, що введення листяної целюлози з короткими волокнами 
сприяє отриманню рівномірної і зімкнутої структури паперу, дозволяє забезпечити необхідний рівень 
показників повітропроникності, поверхневої вбирності, міцності паперу-основи для виготовлення вологоміцних 
та водонепроникних пакувальних матеріалів за щільності 0,65-0,75 г/см3.     
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QUALITY FORMATION OF PAPER BASE  

FOR WET-STRENGTH AND WATER-PROOF PACKING MATERIAL 
 

Abstract. The production of the pack paper with a high level of consumer properties involves the processing of the 
paper base by a chemical complex, while the paper base must retain its microporous properties to ensure gas exchange 
of the packed product with the environment. Paper base samples of different density from sulfate coniferous non-
bleached cellulose and its composition with sulfate non-bleached leafy cellulose with a degree of grinding 55-65 ° SR 
and mass ratios 80:20, 70:30 and 60:40 have been studied in the article. There have been established that the 
introduction of leafy cellulose with short fibers contributes to obtaining the even and closed structure of paper and 
allows to provide the necessary parameters level of air permeability, surface integrity and strength of the paper base 
for the production of wet-strength and water-proof packing materials at a density of 0.65-0.75 g/cm3.  
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Постановка проблеми. Відомо, що міцність 

паперу у вологому стані є незначною і характе-
ризується показником вологоміцності, який визна-
чається відношенням руйнівного зусилля паперу у 
вологому та сухому станах. Вологоміцність паперу 
без додаткового оброблення поверхні хімічними 
речовинами знаходиться на рівні 4-5% в залежності 
від виду целюлози, ступеня помелу паперової маси, 
міцності паперу-основи. Водостійким вважається 
папір, який у стані повного насичення водою 
зберігає принаймні 15 % своєї механічної міцності 
у сухому стані.  

Водонепроникність паперу характеризується 
його здатністю не пропускати воду і залежить від 
структурної щільності паперу та стану його 
поверхні, наявності покриття, вмісту гідрофобних 
речовин, що, в свою чергу, визначається видом 
волокнистої сировини, ступенем її розроблення, 
технологією виготовлення паперу, відповідними 
показниками поверхневої вбирності води та 
повітропроникності. При цьому, проникаючи у 
міжволоконний простір паперу, вода руйнує 
зв’язки, що утворилися між целюлозними 
волокнами, знижуючи його міцність.  

Для підвищення вологоміцності та водонепро-
никності паперу застосовують різні хімічні сполуки 
та речовини, що сприяють створенню нових зв’язків 
між волокнами та підвищують стійкість паперу до 
дії вологи. Тому для забезпечення відповідних 
властивостей пакувального паперу важливе значення 
мають структура та властивості паперу-основи, на 
поверхню якого будуть нанесені гідрофобні склади, 
що підвищують його стійкість у вологому стані. На 
нашу думку, вони повинні характеризуватися 
відповідними значеннями показників поверхневої 
вбирності та повітропроникності за високого рівня 
механічної міцності.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Структура паперу являє собою набір хаотично 
орієнтованих у просторі відповідним чином 
підготовлених целюлозних волокон, а міцність його 
забезпечується тільки безпосередніми зв’язками 
волокон між собою [1-3]. Проведені дослідження 
показали, що для досягнення невисоких показників 
водо- та повітропроникності паперу процес розме-
лювання целюлози слід проводити до досягнення 
глибокого ступеня розроблення волокна і незнач-
ного його укорочення [4, 5].  

Водонепроникність можна підвищити шляхом 
збільшення щільності паперу [6-9]. Однак підви-
щення щільності та зниження загальної пористості 
не завжди супроводжується зростанням показників 
водонепроникності та вологоміцності [10-14]. Крім 
того, пакувальний паперовий матеріал повинен 
зберігати свої мікропористі властивості для забезпе-
чення газообміну упакованого товару з навколишнім 
середовищем, який повинен здійснюватися рів-
номірно по всій його поверхні [15, 16]. Тобто папір 
повинен бути не тільки з однорідним розподілом 
пор, але його міцнісні властивості повинні бути 
також максимально рівномірними по всій площі 
паперового полотна [17-19].  

Постановка завдання. Існує ряд факторів, які 
сприяють підвищенню вологоміцності та водоне-
проникності паперу, а саме [3]: якість паперової маси 
для виготовлення паперу, що, в свою чергу, 
оцінюється ступенем помелу целюлозного волокна та 
його розмірами, ступенем гідратації та фібрилювання 
під час розмелювання без надмірного укорочення; 
умови формування паперового полотна; властивості 
паперу-основи; реакційна здатність поверхні та 
наявність активних гідроксильних груп целюлозних 
волокон, що можуть вступати у взаємодію з 
компонентами складу для надання водонепроникності 
та вологоміцності. Метою дослідження є виявлення 
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закономірностей та встановлення оптимальних 
параметрів виготовлення паперу-основи вологоміц-
них та водонепроникних паперових пакувальних 
матеріалів.   

Матеріали та методи. Для досліджень були 
виготовлені зразки паперу з сульфатної хвойної 
небіленої целюлози, а також її композиції з 
сульфатною небіленою листяною целюлозою зі 
ступенем помелу 55-65_°ШР за масових співвід-
ношень 80:20; 70:30 та 60:40. Подальше розмелю-
вання вищезазначених показників призводить до 
значного укорочення целюлозних волокон та їх 
провалу через сітку папероробної машини під час 
формування паперу, нерівномірності його поверхні 
та зниження механічної міцності. При цьому папір із 
масою площі 1 м2 – 50 г піддавали ущільненню на 
каландрі до різних показників щільності.  

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Показники якості паперу значною мірою забезпе-
чуються використанням волокнистих напівфабри-
катів, що застосовуються для його виготовлення. 
Нами вибрана композиція на основі сульфатної 
небіленої целюлози з хвойних порід деревини, що 
має найбільшу довжину волокон і високі фізико-
механічні показники. Целюлоза з листяної деревини 
має коротші і ширші за розмірами волокна. Вибір 
композицій проведено, виходячи з таких міркувань: 
волокна сульфатної целюлози з хвойної деревини є 
більш гнучкими, мають високу міцність, незначною 
мірою вкорочуються під час розмелювання до 
ступеня помелу 55-65 °ШР, фібрилюючись при 
цьому та сприяючи зростанню площі дотику між 
волокнами та кількості утворюваних зв’язків між 
волокнами целюлози на стадії формування полотна 
паперу. Введення листяної целюлози з короткими 

волокнами сприяє отриманню рівномірної і зімкну-
тої структури паперу.   

Запропоновані композиції з листяної та хвойної 
целюлози за різних співвідношень та щільності 
виготовленого з них паперу суттєво впливають на 
показник повітропроникності, поверхневої вбирності 
та водопроникності.  

Як свідчать результати досліджень, які наведено 
на рис. 1, папір, виготовлений із сульфатної хвойної 
целюлози, має найнижчу початкову повітропроник-
ність на рівні 250 см3/хв за щільності 0,5 г/см3. На 
повітропроникність паперу за вказаної щільності 
значно впливає вміст листяної целюлози у ком-
позиції. 

Так, у зразка (2) з найменшим вмістом листяної 
целюлози повітропроникність є мінімальною серед 
досліджуваних і перебуває на рівні 282 см3/хв, зі 
збільшенням її вмісту на 10 мас. % та 20 мас. % 
повітропроникність зростає до 339 та 396 см3/хв 
відповідно. Підвищення щільності паперу до 0,75-
0,8 г/см3 забезпечує розбіжність показника в межах 
26 абсолютних одиниць. Однак залежність збері-
гається – мінімальну повітропроникність (75 см3/хв) 
за щільності 0,8 г/см3 має зразок (2) з найнижчим 
вмістом листяної целюлози.   

Поверхнева вбирність паперу-основи залежить 
від його щільності, що характеризує також структу-
ру матеріалу, його пористість, всмоктувальну здат-
ність, показники, що в комплексі впливають на 
ефективність застосування вологозміцнюючих 
речовин.  

Результати аналізу зміни показників поверхневої 
вбирності та водопроникності досліджуваних зразків 
паперу від щільності наведено на рис. 2 і 3.    

 

 
Рис. 1. Залежність повітропроникності від щільності паперу, виготовленого з композиції небіленої 

сульфатної хвойної і листяної целюлози за різних співвідношень: 1– 100:0; 2 – 80:20; 3 – 70:30; 4 – 60:40 
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Рис. 2. Залежність поверхневої вбирності від щільності паперу, виготовленого з композиції небіленої 

сульфатної хвойної і листяної целюлози за різних співвідношень: 1– 100:0; 2 – 80:20; 3 – 70:30; 4 – 60:40 

 
Рис. 3. Залежність водопроникності від щільності паперу, виготовленого з композиції небіленої 

сульфатної хвойної і листяної целюлози за різних співвідношень: 1– 100:0; 2 – 80:20; 3 – 70:30; 4 – 60:40 

 
Рис. 4. Залежність руйнівного зусилля в сухому (1, 2, 3, 4) та вологому (1´, 2´, 3´, 4´) станах від 

щільності паперу, виготовленого із композиції небіленої сульфатної хвойної і листяної целюлози за 
різних співвідношень: 1– 100:0; 2 – 80:20; 3 – 70:30; 4 – 60:40 
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Характеризуючи поверхневу вбирність дослід-
жуваних зразків паперу, слід зазначити, що із зрос-
танням щільності паперу зазначений показник змен-
шується. Причому встановлено закономірність зрос-
тання поверхневої вбирності паперу із збільшенням 
вмісту в його композиції листяної целюлози. 

Однією з найважливіших властивостей паперо-
вих пакувальних матеріалів для вологовмісної 
продукції є здатність чинити опір проникненню 
води, що характеризується показником водопроник-
ності. Встановлено, що папір із композиції хвойної 
та листяної целюлози за співвідношень 80:20 (зразок 
2) і 70:30 (зразок 3) за щільності 0,75 г/см3 має більш 
рівномірно упаковану внутрішню структуру, що 
здатна створювати вищий опір проникненню води 
(72 та 66 с відповідно) порівняно з папером із 
сульфатної хвойної целюлози (23 с, зразок 1).     

Результати дослідження впливу складу 
композиції паперу на його механічні властивості 
свідчать про різний механізм забезпечення міцності 
паперу в сухому та вологому станах (рис. 4). 
Комбінування листяної целюлози з хвойною (2-4) 
призводить до втрати механічної міцності матеріалу 
в сухому стані порівняно з міцністю паперу, 
виготовленого з однокомпонентної паперової маси 
(1). Папір із хвойної та листяної целюлози за 
співвідношення 60:40 при щільності 0,5 г/см3 має 
руйнівне зусилля на 20% менше, ніж у паперу із 
хвойної целюлози.    

Із збільшенням щільності папір (4) має більше 
зростання механічної міцності. Подібна залежність 
відмічена також для зразків паперу (2, 3) із 
композиції двох видів целюлоз, однак найвищий 
рівень показника руйнівного зусилля має папір із 
хвойної сульфатної целюлози.  

Інша ситуація відмічена для залежності 
руйнівного зусилля паперу від щільності у вологому 
стані. Зразки паперу 2 і 3, композиція яких містить 
20 і 30 мас. % листяної целюлози відповідно, мають 
більше руйнівне зусилля у вологому стані порівняно 
з папером на основі 100% хвойної сульфатної 
целюлози.   

Точка перегину досягається тоді, коли 
подальший розвиток сил зв’язку вже не може 
компенсувати падіння міцності за рахунок зниження 
середньої довжини волокна в папері і, відповідно, 
зниження міцності самого волокна в процесі 
подальшого розмелювання, ослабленого у процесі 
помелу. Такі результати можна пояснити меншою 
доступністю внутрішньої структури полотна паперу 
з вмістом більш короткої фракції волокон листяної 
целюлози до дії води, при цьому більш довгі волокна 
хвойної целюлози виконують армуючу функцію.  

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у даному напрямі. Таким чином, викорис-
тання в якості волокнистого напівфабрикату 
паперової маси з небіленої сульфатної хвойної 
целюлози та її композицій з небіленою сульфатною 
листяною целюлозою за співвідношень 80:20 та 
70:30 дозволяє забезпечити необхідний рівень 
показників повітропроникності, поверхневої вбир-
ності та міцності паперу-основи для виготовлення 
вологоміцних та водонепроникних пакувальних 

матеріалів за щільності 0,65-0,75 г/см3. При цьому 
розмелювання целюлозних волокон паперової маси 
до ступеня помелу 55-65 °ШР надає їм гнучкості і 
пластичності, що сприяє кращому їх переплетінню, 
зчепленню та зв’язуванню між собою на стадії 
формування паперового полотна та забезпеченню 
необхідних властивостей паперу, що дає можливість 
використовувати його в якості основи пакувального 
водонепроникного та вологоміцного паперу.  
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