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Паперова продукція санітарно-гігієнічно-
го призначення (СГП) належить до предметів 
першої необхідності, адже важко уявити жит-
тя без паперових серветок, рушників, носових 
хустинок, туалетного паперу тощо. Наразі в 
Україні стрімко розвивається сфера обслуго-
вування – заклади громадського харчування 
та готельні комплекси, що зумовлює постійне 
зростання попиту на продукцію СГП.

Вітчизняний ринок продукції СГП за асор-
тиментом і кількістю сегментів практично не 
відрізняється від європейського чи американ-
ського, але при цьому він є непропорційним, – 
за різними оцінками, від 70 до 80 % становить 
туалетний папір [1].

Серед головних причин, що стримують 
розвиток галузі, є відсутність у країні власної 
сировинної бази волокнистих напівфабрикатів 
необхідної якості, а також труднощі розробки 
та впровадження інноваційних технологій па-
перового виробництва, що пов’язані із низь-
кою матеріально-технічною забезпеченістю.

Тому досить актуальним наразі час зали-
шається питання про розроблення та впрова-
дження інноваційних рішень у виробництві 
виробів СГП, що дало б змогу раціонально 
використовувати сировинні ресурси та підви-
щувати якість продукції. 

Відомо, що якість паперу СГП залежить від 
якості волокнистих напівфабрикатів – сирови-
ни (від виду целюлози), ступеня та умов їхньо-
го розмелювання, відливання і формування па-
перового полотна. Зазвичай, для виробництва 
тонких вбирних видів паперу, зокрема СГП, 
використовують целюлозу хвойних і листяних 
порід [2].

Виробам із паперу СГП притаманний недо-
лік – при цільовому використанні вони намо-
кають і зминаються в руці, і руйнуються, пере-
творюючись в щільну мокру масу. Як тільки 

вони насичуються рідиною – стають непри-
датними для подальшого використання. Тобто 
вироби з такого паперу мають низький рівень 
міцності у вологому стані та низьку еластич-
ність, що небажано для тих виробів, що вико-
ристовуються для витирання рідин. 

Зважаючи на вищевикладене, виникла не-
обхідність створення тонкого вбирного папе-
ру, з підвищеним рівнем механічної міцності 
та вбирної здатності, призначеного для вироб-
ництва товарів СГП.

Для досягнення визначеної мети було по-
ставлено таке завдання: створити покращене 
паперове полотно, властивості якого близькі 
до тканини або рушника, із вбирною здатніс-
тю структури і низької щільності, які зберіга-
ли б цілісність під час намокання і мали влас-
тивість губки. Дане рішення стало можливим 
за рахунок вибору і комбінування волокон це-
люлози на основі хвойної та листяної дереви-
ни, способів розмелювання та відповідної під-
готовки целюлозних волокон для формування 
структури та властивостей паперу.

Запропоноване технологічне рішення сто-
сується отримання паперової маси, що вклю-
чає вибір волокнистої сировини на основі 
сульфатної біленої целюлози з хвойної дере-
вини (СФАХД) і сульфатної біленої целюлози 
з листяної деревини (СФАЛД), розмелювання 
їх до відповідного розміру волокон, створення 
композиції на основі даних компонентів і ви-
значення оптимального співвідношення між 
ними. 

Цю сировину використовували через її 
властивості: волокна сульфатної целюлози 
більш гнучкі, мають високу міцність, у мен-
шій мірі вкорочуються під час розмелювання, 
фібрилюючись при цьому. Це сприяє отриман-
ню зімкнутого паперового полотна і зростан-
ню міцності паперу.
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Сульфатна целюлоза з листяних порід де-
ревини, у свою чергу, має нижчу міцність во-
локон порівняно з волокнами хвойної дере-
вини, оскільки її волокна є коротшими. Крім 
того, в листяній целюлозі знаходиться значна 
кількість широких і коротких тонкостінних 
судин із великою кількістю пор і капілярів. А 
тому використання листяної целюлози пови-
нне сприяти отриманню паперового полотна 
з підвищеною капілярною всмоктувальною 
здатністю, що є важливою споживною власти-
вістю цього паперу. 

Введення листяної целюлози при невисоко-
му ступеня помелу дозволяє отримати папір з 
рівномірною і зімкнутою структурою, підви-
щеними пористістю, пухкістю і вбирною здат-
ністю, але такий папір має низьку механічну 
міцність. Отримання паперу високої вбирної 
здатності за достатньо високого рівня механіч-
ної міцності досягається за умови використан-
ня оптимального співвідношення і поєднання 
коротких волокон целюлози з листяних порід 
деревини з довговолокнистими целюлозними 
волокнами з хвойної деревини [3].

Відомий спосіб виробництва крепованого 
паперу, згідно з яким для підвищення механіч-
ної міцності і капілярного всмоктування ви-
користовують склад для крепування на основі 
поліамідної смоли, модифікованої епіхлоргі-
дрином, рослинної олії, продукту взаємодії бу-
тилату калію і оксиду пропілену [4].

Однак слід зазначити, що запропонований 
спосіб покращення механічної міцності та 
вбирної здатності є технологічно складним, 
виникають труднощі під час сушіння паперо-
вого полотна (утворення клейких плям на по-
верхні сушильного циліндра) та під час кре-
пування, що призводить до нерівномірності 
поверхні та властивостей паперу по ширині 
полотна. Крім того, зазначена технологія при-
зводить до зростання вартості паперу, виго-
товленого з її використанням.

Провівши теоретичні дослідження, ми ви-
значили найближчий аналог виробництва 
тонкого вбирного паперу, для виготовлен-
ня якого потрібна волокниста композиція на 
основі СФАХД і СФАЛД за співвідношенням 
40 – 60÷60 – 40 мас. % відповідно. У ході під-
готовки паперової маси необхідно розмолоти 

сульфатну білену целюлозу разом із хвойною 
деревиною та сульфатною біленою целюло-
зою з листяної деревини до ступеня помелу 
27–32° ШР, потім сформувати паперове по-
лотно і крепувати його до ступеня крепування 
не менше 10 %.

Зазначений спосіб має недоліки, які ви-
являються в тому, що сумісне розмелювання 
СФАХД, що має довгі целюлозні волокна і 
СФАЛД, що має короткі целюлозні волокна за 
своєю природою і видом деревини, з якої вони 
отримані, призводить до вкорочення целюлоз-
них волокон двох видів. Тобто короткі волокна 
сульфатної біленої целюлози з листяної дере-
вини будуть значно вкорочені під час розме-
лювання, що призводить до зниження меха-
нічної міцності виготовленого з них паперу.

З метою підвищення механічної міцнос-
ті паперу ми запропонували розмелювати 
СФАХД і СФАЛД, щоб отримати волокна 
різної довжини, що також оптимально для за-
безпечення високого рівня вбирної здатності, 
а саме СФАХД розмелювати до отримування 
довжини волокон 1,9–2,1 мм, а СФАЛД до 
отримування довжини волокон 0,8–1,1 мм. 
Отримані паперові маси на основі СФАХД і 
СФАЛД змішували за відповідного співвід-
ношення 30 – 40÷70 – 6, з отриманої суміші 
виливали відомим способом полотно паперу. 
Крепування отриманого паперового полотна 
проводили до ступеня крепування 9 %, оскіль-
ки при цьому рівні були досягнуті оптимальні 
значення споживних властивостей.

Встановлено, що застосування в процесі 
виготовлення паперу, волокнистої композиції 
на основі целюлозних волокон СФАЛД з до-
вжиною волокон 0,8–1,1 мм, забезпечує за-
повнення простору між волокнами СФАХД з 
довжиною 1,9–2,1 мм, створюючи тривимірну 
сітку. Про що свідчать знімки мікроструктури 
зразків паперу, виготовленого відповідно до 
аналогу (рис. 1а) та згідно з запропонованим 
технологічним рішенням (рис. 1б).

Під час формування паперового полотна 
волокна визначеної довжини більше контак-
тують між собою, забезпечуючи зростання 
механічної міцності паперу. Волокна СФАЛД 
забезпечують виготовленому паперу також 
підвищену вбирну здатність, оскільки їх 
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Рис. 1. Мікроструктура зразків паперу, виготовлених згідно з аналогом  
і запропонованим технологічним рішенням

структура є більш пориста, містить більшу 
кількість капілярів за рахунок широких і ко-
ротких тонкостінних судин.

Підготовка сировини відбувалася таким 
чином: СФАХД і СФАЛД після роздільного 
розпускання в гідророзбивачі розмелювали в 
ролі або в млинах безперервної дії відповідно 
до досягнення довжини волокна 1,9–2,1 мм і 
довжини 0,8–1,1 мм. Розмелені волокна двох 
видів целюлози змішували між собою, ство-
рюючи волокнисту композицію в різних спів-
відношеннях, мас. %. З отриманої паперової 
маси відомим способом виготовляли папір. 
Варіанти композицій, з яких виготовляли зраз-
ки паперу, відрізнялися лише вмістом компо-

нентів СФАХД і СФАЛД у співвідношенні, 
мас. %: 20:80 відповідно 30:70; 40:60; 60:40; 
70:30.

Аналогом обрано зразок, виробництво яко-
го включало сумісне розмелювання суміші це-
люлозних волокон СФАХД і СФАЛД до сту-
пеня помелу 30° ШР і їхнього співвідношення 
в композиції, мас. %: 50:50. 

Після крепування та висушування отри-
маних зразків паперу визначали масу паперу 
площею 1 м2, руйнівне зусилля за двома на-
прямами і капілярне всмоктування згідно з 
нормативною документацією, що прийнята в 
целюлозно-паперовій галузі [5–7]. Результати 
випробувань наведені в табл. 1.

Таблиця 1

Результати досліджень зразків паперу, виготовлених  
з різним співвідношенням компонентів

В
ар

іа
нт

и

Волокниста  
композиція, мас. %

СФАХД:СФАЛД

Значення показників паперу

Маса паперу, 
площею 1 м2 , г

Руйнівне зусилля, Н Капілярне 
всмоктування в 

середньому з двох
напрямів, мм

у машинному 
напрямі

у попереч
ному напрямі

1 20:80 32,2 3,6 1,8 24
2 30:70 32,0 3,7 1,8 26
3 40:60 32,4 3,9 1,9 28
4 60:40 32,4 4,2 2,1 26
5 70:30 32,0 4,2 2,2 24
6 аналог 50:50 32,2 3,5 1,8 22

Виготовлення паперу відповідно до запро-
понованого технологічного рішення, дає змо-
гу забезпечити досягнення високої вбирності 
паперу – показника, що є одним із важливих 
для санітарно-гігієнічного паперу. Отримана 

структура паперу буде сприяти кращому вби-
ранню рідини або вологи, забезпечуючи також 
підвищену механічну міцність (варіанти 1–5)  
порівняно з папером, виготовленим за анало-
гом (варіант 6). 
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Проте найбільш оптимальним є варіант 4, 
адже співвідношення компонентів (60:40) за-
безпечує досить високі значення механічної 
міцності та вбирної здатності. При порівнян-
ні значень досліджуваних показників зразка, 
виготовленого відповідно до варіанта 4 та 
зразка-аналога, встановлено, що завдяки за-
стосуванню запропонованого технологічного 
рішення, зросло руйнівне зусилля в середньо-
му на 20 %, а капілярне всмоктування на 25 %.

Крім того, використання в композиції папе-
рової маси більше сульфатної біленої целюло-
зи з листяної деревини (до 70 %) сприяє також 
зниженню вартості паперу, оскільки сульфат-
на білена целюлоза з листяної деревини має 
нижчу вартість, ніж сульфатна білена целюло-
за з хвойної деревини.

Упровадження результатів досліджень у 
виробництво буде сприяти отриманню висо-
коякісного тонкого вбирного паперу, який при-
датний для виготовлення продукції СГП.
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ТЕПЛОФІЗИЧНІ  ТА  ДЕФОРМАЦІЙНО-
МІЦНІСНІ  ВЛАСТИВОСТІ  ЕПОКСИДНИХ  

КЛЕЙОВИХ  ЗАСОБІВ

О. С. Попова

Сьогодні синтетичні клеї застосовують 
практично в усіх галузях народного господар-
ства. Сучасні синтетичні клеї склеюють різ-
номанітні матеріали, клейові з’єднання яких 
довговічні, здатні працювати в широкому ін-
тервалі температур і в будь-яких кліматичних 
умовах.  Масштаби використання клейових 

композицій на основі синтетичних смол значно 
збільшились останнім часом. Серед них осо-
бливого значення набувають епоксидні смоли.

З огляду на це розширення асортименту та 
регулювання властивостей епоксидних клейо-
вих засобів із заданими властивостями є акту-
альним і представляє науковий інтерес. 
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