
Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

53

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
. 

Те
хн

о
ло

гі
я 

і т
е

хн
ік

а 
д

р
ук

ар
ст

ва
. 

2
0

2
1

. 
№

 4
(7

4
)

© Автор(и) 2021. Видавець КПІ ім. Ігоря Сікорського.
CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

УДК 655.028:686
DOI: 10.20535/2077-7264.4(74).2021.258286

© М. Огірко, асп., Українська академія друкарства, 

м. Львів, Україна

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ОЗДОБЛЕННЯ ТА ЗАХИСТУ

ПАКОВАНЬ ДРУКАРСЬКИМИ ЛАКАМИ 

З АРОМАТИЗОВАНИМИ ТА ЛЮМІНЕСЦЕНТНИМИ

ДОМІШКАМИ 

За допомогою електронної мікроскопії досліджено

топографію надрукованих аромозображень та зміну 

їх структури після презентації ароматів методом «потри і

понюхай». Встановлено вплив кількості люмінофорних

частинок в лаковій композиції на якість люмінесценції. 
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Вступ

Однією з основних функцій па-
ковання є захист продукції від під-
робки. Для належного захисту
від підробки доводиться викори-
стовувати широкий комплекс за-
ходів, що запобігають фальсифі-
кації продукції. Це значно збіль-
шує собівартість паковань та
ускладнює їх виготовлення. Ви-
робникам товарів масового спо-
живання необхідно вибирати спо-
соби захисту, які підходять для
конкретного товару, виходячи з
його собівартості та цільової ауди-
торії. Часто прагнуть використо-
вувати інноваційні методи захис-
ту, «ноу-хау», подробиці виготов-
лення яких невідомі та є комер-
ційною таємницею виробника,
захищають паковання товару,
поки не буде розгаданий секрет
такої технології або не вина-
йдуть підробку, яка візуально не
відрізнятиметься від оригіналу.

Тому постійно існує необхідність
у розробці нових методів і техно-
логій захисту пакувальної продук-
ції. Найбільша увага приділяється
у поліграфічних технологіях за-
хисту продукції застосуванню ма-
теріалів із особливими власти-
востями. 

Однією з найбільш популяр-
них технологій удосконалення
продукції є лакування, яке доз-
воляє отримати багато візуальних
ефектів обробки поверхні, надає
їй бажаних естетичних функцій,
будучи при цьому захисним ша-
ром для субстрату або відбитку
на ньому. Шар лаку може вкри-
вати як всю поверхню відбитка,
так і його виділені фрагменти,
створюючи враження тривимір-
ного зображення. Лак може бути
повністю прозорим, тому він не
змінить колірне зображення да-
ного матеріалу. Правильно підіб-
раний лак може підкреслити
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характер надрукованих зображень
за допомогою ефекту блиску, ма-
тування або містити спеціальні
добавки в своїй структурі (на-
приклад, різні види пігментів).
Прикладами такого захисту мо-
жуть бути етикетки і паковання,
маркування на яких, надруковані
термо- і фотохромними, аромо-
фарбами, люмінесцентними, фе-
ромагнітними фарбами, УФ-фар-
бами тощо [1–3]. Сьогодні є до-
сить популярною ідентифікація
паковань чи товарів за допомо-
гою УФ випромінювання під час
використання флуоресцентних
композицій. Технологія лакування
з використанням лаків, що містять
люмінесцентні пігменти, є одним
із методів, що характеризується
найкращим підходом до бороть-
би з підробками завдяки низькій
собівартості виробництва, еколо-
гічності і, насамперед, складно-
сті підробки. Захищений в такий
спосіб відбиток або готовий про-
дукт також повинен відповідати
іншим вимогам з якості та довго-
вічності, зокрема повинен мати
добру стійкість до стирання (як су-
хого, так і вологого), різних роз-
чинників і хімічних речовин. Крім
того, є певні вимоги до розмірів
частинок пігменту, які не повинні
створювати перешкод при дру-
куванні різними способами. 

Відомий спосіб оздоблення
рекламної друкованої продукції,
який включає нанесення друко-
ваного зображення офсетним
друком та покриття його у місцях
ароматизації одночасно лаками
з різними мікрокапсульованими
ароматизаторами. Як зауважують
дослідники [4, 5], важливим є за-
безпечення процесу вивільнення
аромату при одночасній стійко-
сті аромовідбитків до стирання

при закритій презентації та стій-
кість флуоресцентних відбитків
до світла та інших факторів, що
в обох випадках залежить від кон-
центрації пігменту на поверхні
зображення і товщини нанесе-
ного шару лаку на субстраті.
Тому актуальними є дослідження
структури надрукованих зобра-
жень.

Відомо, що флуоресцентні
пігменти не забезпечують дов-
гого періоду світіння. Як тільки
зникає УФ-джерело випроміню-
вання світла, флуоресценція при-
пиняється. Тому інтенсивно зараз
ведуться дослідження в галузі
нанотехнологій. Наприклад, люмі-
нофори на основі рідкоземельних
іонів використовуються в біомар-
керах, техніці освітлення та плаз-
мових дисплеях, оптоелектроніці,
системи виявлення, люмінесцент-
не маркування [6–9]. В полігра-
фії відоме використання лаків,
видимих в УФ-світлі. Цікавими є
використання лаків, що місять
пігмент із люмінесцентними на-
ночастинками з підвищеним пере-
творенням енергії. Такі лаки сві-
тяться після збудження лазерним
випромінюванням в інфрачерво-
ному діапазоні, що значно усклад-
нює копіювання. Тому можуть
застосовуватись для друкування
QR-кодів, які можна зчитувати
та декодувати за допомогою зви-
чайного смартфона зі зчитува-
чем кодів.

Неорганічні флуоресцентні
пігменти зазвичай прозорі або
мають пастельні кольори при ден-
ному освітленні, тоді як під ультра-
фіолетовому світлі вони флуо-
ресціюють у надзвичайно яскра-
ві кольори. Стандартні неорганіч-
ні пігменти найчастіше створені
на основі сульфідів цинку і акти-
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вуються сріблом, міддю і марган-
цем (які визначають колір флуо-
ресценції). Щоб полегшити друк
і задовольнити вимоги промис-
ловості, деякі неорганічні пігмен-
ти піддають спеціальній обробці
поверхні. В основному вони ви-
користовуються для захисту від-
битків від підробки. Ці пігменти
складаються з мікрокристалів.
Так звана матриця на основі рід-
коземельних металів і активатор
у виді такої ж кількості доданих
атомів домішки, які свідомо роз-
поділені в кристалі люмінесцент-
ної речовини. Прикладами таких
матриць є сульфіди та рідкозе-
мельні оксиди, а також глинозем
лужноземельних металів. Такі
елементи паковання не тільки
захищають від підробки, але і
можуть презентувати товар, «роз-
повісти» споживачеві, про умови
його зберігання, виявити чи не
було несанкціонованого відкри-
вання паковання перед продажом
товару. Ці процеси оздоблення,
маркування та захисту паковань
можуть здійснюватися за допо-
могою сучасного друкарського
та післядрукарського обладнан-
ня [10].

Мета роботи

Вивчення можливості викори-
стання для утворення друкованих
зображень матеріалів зі спеціаль-
ними властивостями для марку-
вання паковань поліграфічним
способом друку, які будуть вико-
нувати одночасно функцію їх оз-
доблення і захисту від підробки.
Процес є новим і вимагає ретель-
ного вивчення його наукових та
методологічних основ. 

Об’єкти і методи

Об’єктами досліджень були від-
битки утворені як на задруковано-

му, так і на незадрукованому кар-
тоні, лаком, що містить відповід-
но дозовану суміш ароматизова-
них та люмінесцентних наночас-
тинок. Додавання люмінесцентних
наночастинок дозволило спостері-
гати випромінювання червоного
світла у видимому діапазоні під час
збудження в ІЧ-променях. Мо-
дифікація лаків також дозволила
визначити, яка концентрація на-
нолюмінофора в лаках дозволить
отримати оптимальний спектр
випромінювання. 

Для порівняння ефекту аро-
матизації і люмінесценції лаку-
вання було здійснено на пробо-
друкарському станку моделі IGT С1
(офсетний друк) та IGT F1 (флек-
сографічний друк), на картоні
GC1, який являє собою матеріал
з двошаровим крейдованим по-
криттям лицьової сторони, має
добру всотувальну здатність, яка
дозволяє використання меншої
кількості фарби і сприяє більш
швидкому висиханню. Картон
містить 100 % первинних волокон,
механічної та хімічної целюлози і
часто використовується для ви-
готовлення високоякісного пако-
вання для парфумерії, косметики
та харчових продуктів завдяки
можливості передавання високо-
лініатурних растрових зображень.

Для отримання лакованих
фрагментів зображень викорис-
товували аромолак з додаванням
люмінофору в кількості від 10 до
30 % [12]. Для достовірності ре-
зультатів виконувалось по три па-
ралельних дослідження. Якість
надрукованих зображень оціню-
вали за яскравістю зображення,
інтенсивністю вивільнення аро-
мату (кількістю зруйнованих аро-
мокапсул після презентації аро-
мату методом «потри і понюхай») 
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та візуально. Аналіз топографії
поверхні картонів і аромовідбит-
ків на них проводився з викорис-
танням установки AniCam фірми
TROIKA Systems Limited (точність
вимірів складала ±1 %). Для оці-
нювання механічного руйнуван-
ня аромокапсул використовува-
ли електронний мікроскоп SEOL
T220A (Японія, збільш. ×1000).
Для вимірювання люмінесцентних
властивостей порівнювали коор-
динати кольору CIE отриманих
спектрів світловипромінювання.
Спектроскопічні значення отри-
мували за кімнатної температури
за допомогою безперервного
діодного лазера з довжиною хви-
лі λ = 975 нм, оснащеного циф-
ровою камерою зі спектрографом
зображення та відповідні фільтри.

Результати проведених 

досліджень

Проведений аналіз топогра-
фії поверхні картону GC1 перед
утворенням друкованх зображень
(рис. 1) вказує на достатньо рів-
номірний розподіл елементів струк-
тури волокон механічної та хіміч-
ної целюлози, що підтверджує се-
редня нерівність поверхні від -3,4
до +5,2 μm. Однак, спостерігають-
ся тонкі глибокі прогалини в по-
верхні картону. Наявність крей-
дованого покриття забезпечує
високо розвинуту мікро- і субмік-
роструктуру поверхні (шорстко-
сті Ra = 0,418 мкм). Тому такі по-
верхні добре передають високо-
лініатурні растрові зображення.
На рис. 1 наведено зображення
топографії поверхні картону та
його тривимірне зображення. 

Рис. 1. Топографія поверхні (а) картону та її тривимірна модель (б)

а

б
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Фрагмент зображення на від-
битку, утвореного аромолаком
з люмінесцентними домішками
наведено на рис. 2. Як видно, за-
повнення мікронерівностей струк-
тури поверхні картону аромоком-
позицією при офсетному друці
повторює його профіль. Дослі-
дження показали, що параметр
шорсткості зменшується і скла-
дає 0,409 мкм, площа піків збіль-
шуються до 845 мкм2, а площа
впадин відповідно зменшилась
до 812 мкм2, що засвідчує згла-
дження мікронерівностей повер-
хні відбитку.

Дослідження механізму плівко-
утворення використаних лакових

композицій підтвердило відомі
припущення науковців про те,
що цей процес відбувається в два
етапи через фізичне і хімічне плів-
коутворення [12]. Як видно з мік-
рофотографій (рис. 3), на повер-
хні задрукованого аромолаковою
композицією з домішками люмі-
нофору спостерігаються скупчен-
ня макромолекул складників.
При потраплянні на відбиток «віль-
ні», хімічно не зв’язані наночастин-
ки лакової композиції проникають
у капіляри і пори субстрату, на-
стає розділення фаз (рис. 3, а).
У результаті скупчені молекули
поєднуються на поверхні, утво-
рюючи гелеподібну структуру,

Рис. 2. Топографія поверхні (а) та її 3D модель фрагменту відбитку з зоб-
раженням, утвореним аромолаком з люмінесцентними домішками (10 %)

а

б
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що є початковою фазою перехо-
ду лакової композиції з рідкого
стану в твердий, а сама поверхня
вже стає менш клейкою (рис. 3,
б). Хімічний процес закріплення
покриття на відбитку за рахунок
окислювальної полімеризації є
відносно повільним. Причому,
при переході друкарської компо-
зиції з рідкого стану в твердий
за рахунок всотування та окислю-
вальної полімеризації її маса
зменшується. Тому кількість ком-
позиції, що залишається на від-
битку після висихання, характери-
зується величиною сухого за-
лишку і виражається у відсотках
від першочергової маси речовин.
На мікрофотографіях надрукова-
них фрагментів аромозображень,
наночастинки люмінофору скуп-
чуються на поверхні відбитку,
утворюючи люмінесцентну сму-
гу. Додавання люмінесцентних
наночастинок не створює негатив-

ного впливу на процес закріп-
леного аромолакового покриття
на відбитку.

Топографія поверхні лакового
покриття повторює попередній
профіль субстрату. Люмінесцент-
не зображення на картоні, утво-
рене аромолаковою композицією
на незадрукованій і задрукованій
поверхні наведено на рис. 4.

Інтенсивність люмінесценції
залежить від вмісту люмінофор-
ної домішки, що підтверджують
наведені на рис. 5 фотографії
поверхонь надрукованих зобра-
жень та їх поперечного перерізу
з 10 % люмінесцентних домішок.

Збільшення кількості нано-
частинок люмінофору до 30 %
в композиції підвищує значення
оптичної густини закріпленого
шару лаку та підсилює ефект лю-
мінесценції. Однак, проведені до-
слідження яскравості зображення
показали, що 10 % домішок лю-

Рис. 3. Мікрофотографії лакового покриття на відбитку 
до (а) і після (б) плівкоутворення

а б

Рис. 4. Люмінесцентне зображення
на картоні, утворене аромолаком
на незадрукованій і задрукованій

поверхні
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мінофору забезпечує достатню
яскравість зображення — 98 %.
Під впливом збудження випромі-
нюванням в діапазоні ближнього
інфрачервоного випромінювання
λ = 975 нм було отримано випро-
мінювання нанолюмінофора, який
світиться червоним. Для всіх до-
сліджуваних взірців спостеріга-
лась однакова інтенсивність сві-
тловипромінювання у видимому
діапазоні. 

Висновки

За допомогою електронної
мікроскопії досліджено топогра-
фію надрукованих аромозобра-
жень та зміну їх структури після
презентації ароматів методом
«потри і понюхай». Встановлено
вплив кількості люмінофорних
частинок в лаковій композиції
на якість люмінесценції. Побу-

дована діаграма колірності CIE
підтверджує, що наявність 10 %
люмінесцентних домішок в лако-
вій композиції показує ефект лю-
мінесценції на відбитку. Збільшен-
ня кількості наночастинок люміно-
фору до 30 % в композиції підви-
щує значення оптичної густини
закріпленого шару лаку та підси-
лює ефект люмінесценції.

Таким чином, проведені дос-
лідження підтверджують, що ви-
користання друкарських компо-
зицій на основі аромолаків і лю-
мінесцентних домішок забезпечує
ефект оздоблення і захист паку-
вальної продукції від підробки.
Дослідження показали, що можна
отримати чітке випромінювання
світла при збудженні ІЧ-лазером
зображення на відбитку, утворе-
ного друкарською композицією
з вмістом 10 % люмінофору.

Рис. 5. Фрагменти поверхні (а) ароматизованого зображення та його
поперечного перерізу (б) на відбитку, з вмістом люмінофору 10 %

а б
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Electron microscopy was used to study the topography 

of printed aroma images and the change in their structure 

after the presentation of aromas by the method of ‘rub 

and smell’. The influence of the number of phosphor 

particles in the varnish composition on the quality 

of luminescence has been established. 

Keywords: packaging; cardboard; structure; 

offset printing; aroma varnish; phosphor; impurities; 

quality.
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