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ПОЛІПШЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПАПЕРУ ДЛЯ ВИРОБІВ  
САНІТАРНО-ГІГІЄНІЧНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

 
Стаття присвячена питанню поліпшення споживних властивостей паперу з макулатури 

для виробів санітарно-гігієнічного призначення. Доведено можливість підвищення механічної 
міцності, вбирної здатності та пухкості паперу шляхом підвищення ступеня помелу паперової 
маси та використання хімічної речовини – полівінілспиртового волокна. 
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Постановка проблеми. Сьогодні у світі 
все більшого значення набувають проблеми 
раціонального використання сировинних мате-
ріалів для виготовлення паперових виробів, що 
пов’язано зі стрімким розвитком виробництва, 
підвищенням попиту на продукцію та обмеже-
ністю природних ресурсів. 

Целюлозно-паперова промисловість є 
найбільшим споживачем лісових ресурсів, а 
тому необхідність зниження вирубування лісів 
у світі є важливою екологічною проблемою, яка 
частково може бути вирішена за рахунок раціо-
нального використання чистої целюлози та 
збільшення застосування макулатури у паперо-
вому виробництві, що також дозволить виріши-
ти економічні та соціальні завдання [1]. Проте 
виникає ряд проблем, пов’язаних з очищенням 
стічних вод, переробкою та утилізацією твердих 
відходів. Тому розроблення технічних і техно-
логічних рішень, які дозволять підвищити ефек-
тивність використання целюлозної та макула-
турної складових волокнистої сировини у ви-
робництві паперу, зменшити кількість твердих 
відходів та вирішити проблеми їхньої утилізації 
і, як результат, покращити властивості призна-
чення паперу та, відповідно, якості продукції з 
нього, є важливим наукомістким та актуальним 
народногосподарським завданням [2]. 

Варто зазначити, що використання маку-
латури у целюлозно-паперовому виробництві 
надзвичайно вигідне, оскільки дозволяє еко-
номити значні матеріальні та енергетичні ре-
сурси і, водночас, утилізувати більшу частину 

відходів, перетворюючи «сміття» в якісну 
вторинну сировину.  

Проте існують і обмеження, зумовлені 
вимогами, які висуваються до якості готової 
продукції. Це спричинено старінням вторин-
ної сировини через багаторазове використан-
ня і повторне перероблення, збільшення вміс-
ту в макулатурі домішок, які вводяться до 
паперової маси у виробництві спеціальних 
видів паперу, труднощі видалення нових ви-
дів друкарських фарб тощо [1]. Тому перед 
науковцями постає завдання створення папе-
ру з макулатури, яка має високий рівень спо-
живних властивостей, що набуває особливого 
значення у виробництві паперу для виробів 
санітарно-гігієнічного призначення (ВСГП) з 
необхідним рівнем вбирної здатності. 

Якість вбирного паперу для ВСГП ви-
значається такими основними показниками, 
як м’якість і вбирна здатність за відповідного 
рівня механічної міцності. Важливим завдан-
ням є забезпечення необхідного рівня якості 
за цими показниками паперу для ВСГП, що 
виготовляється з макулатурної маси, яка 
отримана з різних видів використаного паперу 
та картону. Адже у процесі очищення макула-
турної маси та її розмелювання відбувається 
значне вкорочення целюлозних волокон, що 
призводить до зниження фізико-механічних 
властивостей отриманого паперу та виник-
нення явища «провалу волокна» через сітки 
папероробної машини під час формування 
структури паперу, що зумовлює появу знач-
них дефектів паперової продукції.  
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Для підвищення споживних властивос-
тей паперу з макулатури, зокрема механічної 
міцності в сухому та вологому станах, вико-
ристовують різноманітні хімічні речовини, 
зокрема водорозчинні полімери різних класів: 
карбамідні, поліалкіленімінові, поліамідамі-
ноепіхлоргідринові, поліетиленімін, гліок-
саль, модифіковані крохмалі та інші вологос-
тійкі смоли, які, адсорбуючись на волокнах 
целюлози, сприяють утворенню міжволокон-
них зв'язків, стійких до руйнуючої дії води.  

Провідні науковці паперової галузі 
М. В. Фролов і В. О. Горбушин, які займалися 
питанням поліпшення споживних властивос-
тей паперу для ВСГП, пропонували для під-
вищення міцності паперу з макулатури вводи-
ти до паперової маси хімічні добавки, такі як: 
термозатверджуючі смоли (меламіно- та сечо-
виноформальдегідні смоли); нерозчинні у воді 
зв’язуючі речовини, що представлені латек-
сами та термопластами; водорозчинні адгези-
ви, які переходять у водонерозчинну форму в 
результаті хімічної обробки (мананогалакта-
нова смола); неорганічні гідроксиди (титанові 
та кремнієві кислоти) [3]. Проте згодом було 
виявлено деяку токсичність сечовино- та ме-
ламіноформальдегідних смол, тому їхнє за-
стосування у виробництві паперу стало мож-
ливим лише для виробів, які не мають довго-
строкового контакту зі шкірою людини. Для 
таких виробів, як туалетний папір, носові хус-
тинки, простирадла папір має бути абсолютно 
нетоксичним, що обмежує вибір хімічних 
добавок для надання паперу необхідних влас-
тивостей. 

Українськими науковцями В. А. Осикою 
та К. В. Мостикою було обґрунтовано можли-
вість підвищення вологоміцності паперу шля-
хом використання розчинів полівінілового 
спирту, поліамідепіхлоргідринової смоли та 
карбаміду. Розроблений папір використовувався 
для пакувальних матеріалів [4]. 

Однак не було досліджено хімічні реа-
генти, які забезпечать високий рівень спожив-
них властивостей паперу для ВСГП та будуть 
безпечними для використання. 

Метою дослідження є розроблення па-
перу для ВСГП з вторинної сировини із по-
ліпшеним комплексом споживних властивос-
тей шляхом застосування хімічної добавки – 
полівінілспиртового (ПВС) волокна та підви-
щення ступеня помелу паперової маси. 

Матеріали та методи. З метою підви-
щення вбирної здатності паперу використо-
вують поверхнево-активні речовини (ПАР), 
що володіють змочувальною та пом’якшу-
вальною дією. Для цієї мети використовують-
ся ПАР усіх трьох класів: аніонактивні, каті-
онактивні і неіоногенні. Однак найкращі ре-
зультати досягаються при оброблення целю-
лозних волокон катіонактивними сполуками, 
які володіють найбільшою відносно них суб-
стантивністю. Пом'якшувальна дія ПАР по-
яснюється їхньою довголанцюговою будо-
вою, що приводить до збільшення відстані 
між окремими волокнами і блокування час-
тини полярних груп целюлози, які беруть 
участь в утворенні міжволоконних зв'язків.  

Досягнення поставленої мети стало 
можливим за рахунок вибору і комбінування 
певних марок макулатури, способів їхнього 
розмелювання та відповідної підготовки ма-
кулатурної маси для формування структури та 
властивостей паперу із вмістом хімічного 
реагенту для підвищення міцності. 

Для формування паперу було розроб-
лено таку композицію макулатурної маси: 
МС-2А-2, МС-3А – 70 % та МС-10В – 30 %. 
За цього співвідношення забезпечуються 
високі міцнісні показники та вбирна здат-
ність паперу. 

Етапи підготовки сировини включали: 
розбивання у гідророзбивачі макулатури об-
раних марок; розмелювання її в дисковому 
млині до ступеня помелу 33-37 °ШР та дода-
вання ПВС волокна у кількості 0,3-0,6 % від 
абсолютно сухого волокна (а.с.в).  

Така підготовка забезпечує отримання 
однорідної за ступенем обробки волокнистої 
маси, вільної від нерозроблених волокон і 
фрагментів макулатури, а введення екологіч-
но безпечної зв'язувальної речовини ПВС 
волокна підвищує пористість і пухкість папе-
ру, частково їхнє плавлення на стадії висушу-
вання сприяє зростанню механічної міцності 
та вологоміцності паперового полотна. 

Для досліджень було виготовлено три 
зразки паперу масою площі 1 м2  32 г: зра-
зок 1 – виготовлений з макулатурної маси, 
розмеленої до 33°ШР з додаванням 0,3 % 
ПВС волокна; зразок 2 – виготовлений з ма-
кулатурної маси, розмеленої до 35°ШР з до-
даванням 0,4 % ПВС волокна; зразок 3 – ви-
готовлений з макулатурної маси, розмеленої 
до 37°ШР з додаванням 0,6 % ПВС волокна. 
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Отриманий папір крепували, з метою отри-
мання зморшкуватої структури паперу, до 
ступеня крепування 9 %, оскільки при цьому 
рівні показника досягнуто оптимальних зна-
чень споживних властивостей.  

Як контрольний зразок було обрано па-
пір, виготовлений з макулатурної маси на 
основі марок МС-6Б, МС-7Б, МС-8Б і МС-13Б 
при рівному співвідношенні зі ступенем по-
мелу 32°ШР. Ступінь крепування паперу ста-
новить 8 %. 

Дослідження споживних властивостей 
паперу проведено за стандартними методиками 
[7–12].  

Результати досліджень. Споживні влас-
тивості паперу забезпечуються оптимальним 
складом макулатурної маси, параметрами роз-
мелювання та вмістом хімічної речовини – ПВС 
волокна. Результати досліджень показників 
споживних властивостей зразків паперу наведе-
ні в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Показники властивостей паперу для ВСГП  
Зразки паперу Показники  

1 2 3 
Контроль  

 
Вимоги  

стандарту [13] 
Маса паперу площею 1м2, г 32,0 32,1 32,0 32,0 29.0 – 37.0 
Товщина, мм 0,614 0,661 0,672 0,537 Не нормується 
Руйнівне зусилля, Н  
в сухому стані: 
-у машинному напрямі 

 
 

3,8 

 
 

4,2 

 
 

4,4 

 
 

3,2 

 
 

Не менше 3.0 
Руйнівне зусилля, Н  
у вологому стані: 
-у машинному напрямі 

 
 

0,23 

 
 

0,34 

 
 

0,48 

 
 

0,1 

 
 

Не нормується 
Вологоміцність, % 6 8 10 3 Не нормується 
Капілярне всмоктування в 
середньому з двох  
напрямів, мм 

 
 

24 

 
 

26 

 
 

28 

 
 

22 

 
 

Не менше 22 
Пухкість, см3/г 17,6 18,8 19,6 16,8 Не нормується 
Ступінь крепування 
 паперу, % 

 
9 

 
9 

 
9 

 
8 

 
Не менше 10.0 

 
Результати випробування досліджува-

них зразків паперу показують, що рівень 
структурно-фізичних властивостей є вищим 
порівняно з контрольним зразком та відпові-
дає вимогам нормативних документів щодо 
якості паперу.  

Встановлено, що отриманий папір збе-
рігає еластичність та підвищену міцність у 
вологому стані. Волокна в його композиції 
зв’язані вологостійкими зв’язками, забезпе-
чуючи отримання стійкої до руйнування за дії 
вологи стабільної капілярної структури, що є 
важливим фактором для вбирних видів паперу. 

Вологоміцними зв’язками є точки кон-
такту між волокнами, що отримали стійкість 
до руйнування у вологому стані.  

До того ж, отриманий папір виготовлено 
з макулатурної маси, яка не потребує додатко-
вого оброблення хімічними реагентами, а 
містить екологічно безпечну зв’язувальну і 
зміцнювальну речовину, має підвищені зна-

чення механічної міцності, в тому числі у 
вологому стані, високу адсорбуючу здатність і 
пухкість.  

Так, при порівнянні оптимального варі-
анта розробленого паперу (зразок 3) з конт-
рольним зразком встановлено, що підвищення 
ступеня помелу до 37°ШР та збільшення вміс-
ту ПВС волокна до 0,6 % від а.с.в. зумовило 
зростання розривного зусилля у сухому стані 
на 35 % у середньому за двома напрямами, а у 
вологому стані цей показник зріс до 79 %, що 
забезпечило зростання показника вологоміц-
ності на 23 %. При цьому капілярне всмокту-
вання паперу зросло на 27 % і пухкість – на 
16 % відповідно порівняно з контрольним 
зразком. 

Отримані результати підтверджені шля-
хом мікроскопічних досліджень структури 
контрольного зразка паперу (рис. 1, а) та до-
сліджуваного зразка (рис. 1, б). 
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                            а)                                                                б) 

Рис. 1. Структура зразків паперу з макулатурної маси  
за збільшення 10×: а) контроль; б) досліджуваний зразок 

 
Як видно з отриманих зображень, що 

характеризують стан розроблення волокон та 
їхній розподіл у композиції, контрольний зра-
зок паперу має менш рівномірну та зімкнуту 
структуру, що визначає низький рівень меха-
нічної міцності. Зв'язок волокон у папері та-
кож впливає на вбирну здатність і вологоміц-
ність – чим менша кількість водневих зв’язків 
між волокнами, тим нижчі зазначені показни-
ки, а отримана структура не забезпечує необ-
хідний рівень споживних властивостей паперу 
та їхню однорідність у машинному і попереч-
ному напрямках. 

Структура досліджуваного паперу від-
значається більшою рівномірністю та є зімк-
нутою. До того ж, простір між волокнами 
макулатурної маси заповнює ПВС волокно, 
забезпечуючи при цьому підвищення показ-
ників механічної міцності, пористості та, від-
повідно, вбирної здатності. 

Висновки. Досліджено можливість по-
ліпшення властивостей паперу для виробів сані-
тарно-гігієнічного призначення шляхом введен-
ня до макулатурної маси екологічно безпечної 
хімічної речовини – ПВС волокна та підвищен-
ня ступеня її помелу. Оптимальними умовами, 
що забезпечують комплекс поліпшених власти-
востей паперу, є вміст ПВС волокна 0,6 % від 
а.с.в. та підвищення ступеня помелу макулатур-
ної маси до 37°ШР, що відповідає композиції 
досліджуваного зразка 3. 

Встановлено, що отриманий папір за-
вдяки своїй макропористій структурі сприяє 
кращому всмоктуванню або фільтруванню 
рідинної фази, зберігаючи без руйнування 
цілісність паперу та виробів на його основі 
(наприклад, серветок, рушників тощо), оскі-
льки має підвищений показник вологоміцнос-
ті, що характеризує його стійкість у вологому 

стані, забезпечує м’якість і пухкість виробів з 
нього, в тому числі під впливом вологи.  

Результати досліджень підтверджені па-
тентами України на винахід [14] та на корис-
ну модель [15].  
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IMPROVING OF PAPER PROPERTIES FOR SANITARY PURPOSE PRODUCTS 

 
Improving of consumer properties of paper made of recycled paper products for sanitary 

purposes is an important issue of global pulp and paper industry. Leading scientists are exploring the 
possibility of improving the quality of products through the introduction of paper pulp specialty 
chemicals. This increase is achieved only due to certain individual performance properties. 

The aim of this study is to develop paper products for sanitary purposes recycled to the 
improved set of consumer properties such as mechanical strength, including wet, absorbing ability 
and looseness. 

Samples of paper made of recycled mass with varying degrees of grinding and fiber content of 
polyvinylalcohol based fiber and analog sample produced without the use of polyvinylalcohol based 
fiber according to standard technological scheme are the objects of study. 

The research of рaper properties of developed samples has been performed by standard 
methods adopted in  pulp and paper industry. 

Results. It is established that the content of 0,6% polyvinylalcohol based fiber in the 
composition of mass and grinding it to a grinding degree 37 ° SHR significantly improves consumer 
properties of paper such as mechanical strength, including wet, absorbing ability and looseness. 

Conclusion. The efficiency and appropriateness of polyvinylalcohol based fiber composition 
weight for products for sanitary purposes is considered. The effect of increasing the degree of 
grinding to improve consumer properties of paper is reached. The resulting paper meets the 
regulatory requirements for quality. 
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