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ОПТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ  
НОВИХ ВИДІВ ПАКУВАЛЬНОГО ПАПЕРУ 0 
 

Розроблено нові види пакувального паперу. Наведено результати дослідження 
його оптичних властивостей. Охарактеризовано вплив розмірів і співвідношення 
різних видів целюлози, а також масової частки наповнювача каоліну на показники 
непрозорості, білості та міцності паперу. 

Ключові  слова:  упакування, каолін, волокна целюлози, непрозорість 
паперу, білість паперу. 

 
Осыка В., Мостыка К., Комаха В. Оптические свойства новых видов 

упаковочной бумаги. Разработаны новые виды упаковочной бумаги. Приведены ре-
зультаты исследования ее оптических свойств. Охарактеризованы влияние размеров 
и соотношения различных видов целлюлозы, а также массовой доли наполнителя 
каолина на показатели непрозрачности, белизны и прочности бумаги. 

Ключевые  слова:  упаковка, каолин, волокна целлюлозы, непрозрачность 
бумаги, белизна бумаги. 
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Постановка проблеми. Використання екологічно безпечних 
паперових пакувальних матеріалів протягом останніх років стає все 
більш популярним у світі в цілому й в Україні зокрема. Зростає також 
інтерес науковців до дослідження властивостей пакувального паперу. 
При цьому найпроблемнішим питанням залишається розроблення паперу 
з оптимальним співвідношенням оптичних показників (непрозорості, 
білості) та міцності за мінімальної маси й товщини. 

Чинні на території України нормативні документи регламенту-
ють виготовлення паперу масою 1 м2 60, 80, 100 г і вище. Згідно з ними, 
для забезпечення необхідного рівня показників білості, непрозорості, 
механічної міцності паперу до його складу слід вводити до 14 % 
мінерального наповнювача від маси абсолютно сухого волокна. Однак 
це призводить до значного зниження механічної міцності паперу – 
розривної довжини або руйнівного зусилля, що не відповідає вимогам 
санітарних норм і правил щодо його використання для упакування 
харчових продуктів [1]. 

Розроблення непрозорого паперу з властивостями, що характе-
ризуються комплексом показників, уможливить розширити асортимент 
і застосування паперових пакувальних матеріалів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Над підвищенням 
показників непрозорості паперу працюють науковці багатьох країн світу. 
Зокрема, I. Rodrigues dos Santos, G. Ventorim та J. Caraschi розробили 
спосіб підвищення непрозорості та білості паперу на основі біленої 
сульфітної целюлози, розмеленої до ступеня помелу 35°ШР. До неї 
додали проклеювальну речовину, коагулянт, і мінеральний наповнювач – 
каолін – 8–23 % від абсолютно сухого волокна в папері [2]. Проте 
зазначений спосіб не може мати широкого застосування, оскільки до-
сягнутий рівень білості паперу досить низький (78 %), а високий вміст 
наповнювача (23 %) призводить до значного зниження механічної міц-
ності матеріалу. 

Вченими N. Zaharri, N. Othman, Z. Mohd Ishak [3] запропоновано 
процес виготовлення пакувального паперу, до композиції якого як на-
повнювач (додатково до каоліну) вводять цеоліт за сумарного вмісту 
суміші наповнювача в папері 12.3 % від абсолютно сухого волокна. 
Однак цеоліт має абразивні властивості. Це може викликати пош-
кодження сіток, сукон, пресових валів і дзеркально відполірованої 
поверхні сушильних циліндрів папероробної машини, що призведе до 
додаткових витрат. 

Н. Поповим [4] розроблено близький за призначенням і технічною 
сутністю процес виготовлення пакувального паперу, що вимагає розме-
лювання листяної та хвойної біленої целюлози до досягнення середньої 
довжини волокон 2.2–2.5 мм і 0.9–1.1 мм відповідно, з подальшим 
наповненням каоліном. Наведений спосіб уможливлює забезпечити необ-
хідний рівень непрозорості, але отриманий папір має високу масу – 
до 200 г/м2. Забезпечення високого рівня непрозорості паперу масою 
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60–65 г/м2, за теоретичними розрахунками по Гуревичу, практично 
неможливо із застосуванням як наповнювача звичайного каоліну. 

V. Rastogi, P. Samyn [5] пропонують підвищувати бар’єрні влас-
тивості паперу за рахунок використання біополімерів. Проте внаслідок 
гідрофільності, кристалізації, крихкості та нестабільності розплавів 
можуть виникати труднощі в обробці більшості біополімерів, що 
перешкоджає ефективній експлуатації такого паперу в промислових 
масштабах [6]. Для зниження кристалізації целюлози використовуєть-
ся карбонат кальцію [7], однак високої якості паперу в цьому випадку 
можна досягти лише за умови проклеювання великою часткою полі-
мерних матеріалів. 

Розвивається використання нанотехнологій у виробництві паку-
вальних матеріалів для харчових продуктів. Однак висока селективність 
наноструктур не дає змоги використовувати їх для широкого кола 
товарів [8]. Зокрема, запропоновано метод виділення кристалічної целю-
лози, що уможливлює підвищити міцність і щільність паперу, однак 
його білість і стійкість друку при цьому втрачаються [9]. 

Значне підвищення міцності та непрозорості паперу досягається 
унаслідок проклеювання меламіном і сечовинними смолами [10]. Проте 
використання таких наповнювачів не рекомендовано для контакту 
з харчовими продуктами. 

Розроблено способи підвищення бар’єрних властивостей, що 
полягають у просоченні паперу композицією на основі полівінілового 
спирту та епіхлоргідринової смоли. Завдяки цьому досягається високе 
значення показників водо- та жиронепроникності [11], однак естетичні 
властивості при цьому не досліджено. 

Отже, для забезпечення необхідного рівня будь-якого показника 
якості пакувального паперу в кожному конкретному випадку викорис-
товують різні методи, способи, підходи та технологічні рішення. Не 
кожне з розглянутих рішень є таким, яке відповідає всім вимогам до 
пакувального паперу. Саме тому проблема одночасного підвищення 
непрозорості й білості паперу зі збереженням його міцності остаточно 
є не вирішеною. 

Мета роботи – поліпшення оптичних властивостей пакуваль-
ного паперу зі збереженням його міцності. 

Матеріали та методи. Об’єктами дослідження слугували паку-
вальний папір, сульфатна білена целюлоза з хвойних і листяних порід 
деревини, а також наповнювач каолін. Застосовано методи комплекс-
ного аналізу й синтезу. Дослідження показників якості пакувального 
паперу проведено за стандартизованими методами [12–14], прийня-
тими в целюлозно-паперовій галузі. 

Результати дослідження. Що нижча маса паперу площі 1 м2, то 
складніше забезпечити його структурі рівномірний просвіт і необхідний 
комплекс властивостей, які обумовлюють високу якість – механічну 
міцність, непрозорість і білість, умови та термін використання. 
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Міцність, друкарські й деформаційні властивості паперу залежать від 
міцності сил зчеплення волокон між собою, розмірів, ступеня розроб-
лення, міцності самих волокон і їх розташування в структурі паперу. 
Досягти необхідного рівня показників, які б відповідали вимогам 
пакувального паперу, та забезпечити їх рівномірність і однорідність за 
довжиною та шириною паперового полотна можливо – використо-
вуючи для виготовлення паперу волокнисту масу з відповідними 
розмірами целюлозних волокон або ступенем їх помелу. 

Забезпечити одержання волокнистої маси з одними й тими розмі-
рами волокон, створити такі умови й здійснити розмелювання, за якого 
всі волокна обробляються однаково, практично неможливо. Особливо це 
стосується розмелювання в конічних або дискових млинах безперервної 
дії. Нерівномірність паперу за зазначеними показниками призводить до 
того, що фарба закріплюється тільки на виступаючих нерівностях паперу 
й надрукований зразок буде нерівним, що призведе до відбракування 
продукції. 

Саме тому для забезпечення необхідного рівня якості пакуваль-
ного паперу – білості 70–88 % (без застосування оптичних відбілювачів), 
гладкої поверхні без глянцю, непрозорості (не менше ніж 90 %), меха-
нічної міцності з масою 1 м2 60–65 г, що відповідала б умовам і терміну 
їх використання, – слід виконати певні дослідження. Необхідний комп-
лексний підхід щодо визначення вимог до виду, білості, ступеня 
дисперсності, розмірів часточок і масової частки фракцій мінеральних 
наповнювачів і їх вмісту в композиції паперу, ступеня розмелювання 
та розроблення (фібрилювання) волокон целюлози, проклеювальних, 
зв’язувальних і зміцнювальних речовин, їх співвідношення та взаємо-
зв’язку в створенні структури паперу. Остання являє собою набір 
хаотично орієнтованих у просторі волокон, у нашому досліді целюлоз-
них, осі яких переважно орієнтовані паралельно площині формування 
полотна. Міцність при цьому забезпечується тільки безпосереднім 
зв’язком волокон між собою, а тому частки мінерального наповню-
вача, який вводять до композиції такого паперу, розташовуючись між 
волокнами целюлози в структурі паперу, розривають ці зв’язки, 
знижуючи міцність паперу та виробів на його основі. Для зниження 
негативної дії наповнювач має бути тонко дисперсним (з найменшим 
діаметром часток) матеріалом, який забезпечує розвернуту поверхню та 
пористість, і завдяки цьому – задовільну сорбційну здатність паперу, що 
є важливим під час контакту з харчовими продуктами. Застосування 
мінерального наповнювача високого ступеня дисперсності сприяє отри-
манню паперу з необхідними показниками механічної міцності, м’якості 
та еластичності, а високий рівень його показників непрозорості й бі-
лості є важливими для паперу, що використовується у виробництві 
пакувальної продукції. 

Отже, використовуючи разом з відповідним чином підготовле-
ними целюлозними волокнами мінеральні високодисперсні наповнювачі, 
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проклеювальні та зв’язувальні хімічні речовини, можна отримати папір 
з новим призначенням, спрогнозувати та забезпечити досягнення спе-
ціальних параметрів якості. 

Основним завданням було підвищення непрозорості пакувального 
паперу з максимальним збереженням показників механічної міцності 
та білості без застосування оптичних відбілювачів, придатним для 
виготовлення продукції, що контактує з харчовими продуктами. Зав-
дання вирішується за рахунок вибору та комбінування волокон целюлози 
на основі хвойної та листяної деревини, способів і якості розмелю-
вання целюлозних волокон, виду, ступеня дисперсності та розмірів 
часток фракцій мінерального наповнювача та підготовлення паперової 
маси для формування (виливання) структури та властивостей паперу. 

Підвищення показників непрозорості й білості паперу за збере-
ження при цьому показника механічної міцності досягається унаслідок 
використання в композиції сульфатної біленої целюлози з хвойних порід 
деревини (СФАХД) і сульфатної біленої целюлози з листяних порід 
деревини (СФАЛД) за відповідних ступеня помелу і співвідношення 
в паперовій масі та введення до паперової маси мінерального наповню-
вача каоліну. Використання проклеювальних і зв’язувальних речовин, 
а також виготовлення паперу проводиться за відомими технологіями. 

Целюлоза з хвойних порід деревини розмелюється до ступеня 
помелу 42–44°ШР, а з листяної – до 24–26°ШР, отримані фракції во-
локон целюлози змішували перед формуванням (виливанням) паперу 
за співвідношенням, мас. %: целюлоза з хвойних порід – 85–90, з лис-
тяної деревини – 10–15.  

Як наповнювач використано каолін з масовою часткою фракцій 
2–3 мкм 92–94 % і білістю (коефіцієнтом відбиття) 87 %, а масова частка 
наповнювача в папері становить 8–9 % від абсолютно сухого волокна.  

Волокна сульфатної целюлози більш гнучкі, мають високу міц-
ність, незначною мірою вкорочуються під час розмелювання, фібрилю-
ючись при цьому та сприяючи зростанню точок дотику й зв’язків між 
целюлозними волокнами під час формування та отримання паперового 
полотна підвищеної механічної міцності. Введення листяної целюлози 
з коротким волокном, порівняно з хвойною, з визначеним ступенем 
помелу дає змогу отримати папір з рівномірною і зімкнутою структу-
рою, підвищити його непрозорість. Розмелювання листяної целюлози 
проводили до невисокого ступеня помелу 24–26°ШР волокон, щоб не 
допустити їх укорочення. 

Запропоноване розмелювання листяної та хвойної целюлози при-
водить до зростання питомої активної поверхні целюлозного волокна, 
що сприяє кращому отриманню і розподілу наповнювача в паперовій 
масі та взаємозв’язку його з целюлозними волокнами. 

Розмелювання целюлозного волокна також сприяє зростанню 
міцності зчеплення і міжволоконних зв’язків у папері. Однак, високий 
ступінь помелу целюлозного волокна призводить до підвищення показ-



ISSN  1998‐2666.  Товари і  ринки .  2018.  №4  
 

 70 

У
Д
О
С
К
О
Н
А
Л
Е
Н
Н
Я

С
П
О
Ж

И
В
Ч
И
Х

 В
Л
А
С
Т
И
В
О
С
Т
Е
Й

Н
Е
П
Р
О
Д
О
В
О
Л
Ь
Ч
И
Х

 Т
О
В
А
Р
ІВ

ника вищипування, який характеризується вириванням з поверхні паперу 
волокон целюлози та дрібних часток наповнювача під час контакту 
з харчовими продуктами, знижує його якість і еластичність. Саме тому 
нами визначено умови розмелювання біленої сульфатної целюлози 
з хвойної та листяної деревини, вимоги до мінеральних наповнювачів 
або їх сумішей і співвідношення компонентів паперової маси целюлози 
(з хвойної та листяної деревини), наповнювача (каоліну) та масових 
часток наповнювача, що введені до паперової маси перед формуван-
ням з неї паперового полотна. 

Ступінь зв’язування і утримування наповнювача в папері визна-
чається кількістю наповнювача, зв’язаного тим або тим способом з воло-
кном і здатністю цих зв’язків протистояти навантаженню, і силам, що 
виникають під час перемішування та переміщення в технологічному 
процесі паперової маси, а також під час процесів виливання (форму-
вання), пресування та сушіння паперового полотна. 

Виготовлення зразків паперу проведено за схемою (рисунок). 
 

 
 

Технологічна схема виробництва паперу 
 
Сульфатну білену целюлозу з хвойної деревини й сульфатну 

білену целюлозу з листяної деревини розмелювали відповідно до  
42–44°ШР і 24–26°ШР. Розмелені волокна целюлози змішували у воді 
в різних співвідношеннях. До отриманої суспензії волокнистої компози-
ції вводили каолін як наповнювач з масовою часткою фракції 2–3 мкм 
92–94 % і білістю 87 % за різної масової частки від абсолютно сухого 
волокна. З отриманої паперової маси виготовлено зразки паперу масою 
60 г/м2 згідно з запропонованими варіантами та аналогом, за який узято 
обгортковий папір за ГОСТ 8273–5 "Бумага оберточная. Технические 
условия" (табл. 1). 

 

Наповнення маси каоліном з масовою часткою фракцій 2–3 мкм 92–94 %

Формування паперового полотна 

Приготування паперової маси 

Розмелювання білених волокон сульфатної біленої целюлози  
з хвойної та листяної деревини до 42–44°ШР і 24–26°ШР 

 

Складання композиції паперової маси, мас. %: 
целюлоза з хвойних порід деревини – 85–90; 

целюлоза з листяної деревини – 10 –15 
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Таблиця 1 
Склад композицій досліджуваних зразків паперу 

Компоненти композиції  
та їх характеристики 

Зразки 
запропоновані варіанти аналоги [15] 

1 2 3 4 5 6 7 
СФАХД:  
ступінь розмелення, ШР; 
співвідношення, мас. % 

 
42 
85 

 
44 
95 

 
43 
90 

 
44 
85 

 
44 
85 

 
37 
80 

 
44 
95 

СФАЛД: 
ступінь розмелення, ШР; 
співвідношення, мас. % 

 
24 
15 

 
26 
5 

 
25 
10 

 
26 
15 

 
26 
15 

 
21 
20 

 
26 
5 

Каолін,  
% абсолютно сухого 
волокна 

 
4 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
14 

 
В отриманих зразках визначено масу паперу площею 1 м2, 

непрозорість, білість і розривну довжину за чинними стандартами. 
Результати випробування наведено в табл. 2. 

 
Таблиця 2 

Результати досліджень пакувального паперу 

Номер 
зразка 

Показник, од. виміру 

маса 1 м2, г 
розривна 

довжина, м 
непрозорість, % білість, % 

1 60.3 4960 85 84 
2 60.3 4710 88 85 
3 60.2 4680 88 85 
4 60.3 4380 89 86 
5 60.3 4000 90 88 
6 60.2 3500 90 86 
7 60.2 3000 90 88 

 
Результати випробування зразків свідчать, що виготовлення паперу 

відповідно до запропонованої технології дає змогу забезпечити досяг-
нення високого ступеня непрозорості паперу, що є важливим для упа-
кування харчових продуктів. Важливо, що рівень досягнутого показника 
непрозорості забезпечується за невисокого вмісту наповнювача в папе-
рі – 9 % замість 12–14 % для паперу-аналогу. Це уможливлює зберегти 
достатньо високий рівень механічної міцності паперу (зразки 1–5) 
порівняно з папером-аналогом (зразки 6–7) та білості паперу. 

Висновки. За результатами досліджень запропоновано спосіб 
виробництва паперу для упакування харчових продуктів, що являє 
собою оригінальну композицію мікропористого волокнистого матеріалу, 
виготовленого з паперової маси, яка містить суміш волокон біленої 
целюлози з хвойної та листяної деревини, розмелених до різного ступеня 
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помелу, мінеральний наповнювач каолін і зв’язувальні та проклею-
вальні речовини. Такий спосіб уможливлює забезпечити високий ступінь 
непрозорості паперу за невисокого вмісту наповнювача із збережен-
ням достатньо високого рівня механічної міцності та білості порівняно 
з аналогами.  
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Osyka V., Mostyka K., Komakha V. Optical properties of new types of paper 
packaging. 

Background. Environmental paper materials are gaining worldwide popularity in 
recent years. At the same time, the most problematic issue is the development of paper 
with an optimal ratio of optical indicators (opacity, whiteness) and strength at minimum 
mass and thickness. 

Different methods, approaches and technological solutions are used in each 
particular case to ensure the required level of a particular indicator of the quality of the 
packaging paper. Therefore, the problem of simultaneous increase of opacity and whiteness 
of paper with the preservation of its strength is not resolved. 

The aim of the work is to improve the optical properties of the packaging paper 
with preserving its strength. 

Material and methods. Materials of scientific works were used. The objects of 
the study were packaging paper, sulfate whitened pulp from coniferous and hardwood, as 
well as kaolin filler. The methods of complex analysis and synthesis were applied. The 
research of quality indices of packaging paper was carried out according to standardized 
methods [12–14] adopted in pulp and paper industry. 

Results. A method for producing food packaging paper was invented according 
to the results of the research. It is a microporous fiber material, made of a paper mass 
comprising pulverized fibers of bleached cellulose from coniferous and deciduous wood, 
mineral filler, binder and gumming agents, and characterized in that the paper mass contains a 
mixture of fibers of cellulose from coniferous wood, grinding to a degree 42–44°ShR, 
and cellulose from deciduous wood, grinding to a degree 24–26°ShR, and getting of 
a fraction cellulose fibers from coniferous and deciduous wood mixed before molding 
(outpouring) of paper with the ratio of the masses: cellulose from coniferous wood –  
85–90 %, cellulose from deciduous wood – 10–15 %. 

Kaolin with a mass fraction of 2–3 microns 92–94 % and whiteness (reflection 
coefficient) of 87 % is used as mineral filler. The mass fraction of the filler in the paper is 
8–9 % of absolutely dry fiber. 

Conclusion. A method of producing food packaging paper is proposed according 
to the results of the research. This method is an original composition of a microporous 
fibrous material made from a paper mass comprising a mixture of fibers from pulp of 
coniferous and deciduous wood, ground to a different degree of fraction, a mineral filler 
of kaolin and sizing agents. This method allows providing a high degree of paper opacity 
at low content of the filler with the preservation of a sufficiently high whiteness and 
mechanical strength compared to counterparts. 

Keywords: packaging, kaolin, cellulose fibers, paper opacity, whiteness of paper. 
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