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Сòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà àíàë³çó îñîáëèâîñòåé âïëèâó ïîïåðåäíüî¿
ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ ïîâåðõíåâî¿ îáðîáêè êàðòîíó àëüòåðíàòèâ-
íîþ õ³ì³÷íîþ ðå÷îâèíîþ — êîàãóëÿíòîì ïîë³àëþì³í³éõëî-

ðèäîì AluPAC íà ïîêàçíèêè êðàéîâîãî êóòà çìî÷óâàííÿ, 
ùî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü ïîäàëüøîãî íàíåñåííÿ áàð’ºð-

íîãî ïîë³ìåðíîãî ïîêðèòòÿ ïðè âèãîòîâëåíí³ îäíîðà-
çîâîãî ïîñóäó. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðòîí; ô³çèêî-õ³ì³÷íà îáðîáêà; êîàãóëÿíò;
êðàéîâèé êóò çìî÷óâàííÿ; ã³äðîô³ëüí³ñòü; ïîë³åòèëåí;

ãîìîãåíí³ñòü ïîêðèòòÿ.

Пîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Íа су÷асному ринку в умовах

високо¿ конкуренці¿ серед вироá-
ників картонно-ïаïерово¿ ïродук-
ці¿ ïерøорядне çна÷ення маº ïід-
виùення якості та конкурентосïро-
моæності виготовлено¿ ïродукці¿,
уріçноманітнення номенклатури ви-
роáів та роçøирення ринків çáуту.

Серед ріçноманітних видів
картонно-ïаïерових вироáів од-
ним іç çатреáуваних видів ïродук-
ці¿ º виготовлення однораçового
ïосуду ç картону, номенклатура
якого ïостіéно роçøирþºться. 

Äля вироáництва однораçово-
го ïосуду ç картону, çокрема, ºм-
ностеé для наïо¿в, çаçви÷аé çа-
стосовуºться технологія ламіну-
вання картону, ùо çáільøуº ріди-
но-неïроникність матеріалу [1–6].

Так, для виготовлення одно-
раçових стакан÷иків використо-

вуºться сïеціальниé картон ç од-
ностороннім аáо двостороннім ïо-
ліетиленовим ламінуванням [2, 5,
6]. Ç ïоïередньо ïідготовлених
картонних çаготовок ôормуºться
каркас ºмностеé, ïісля ÷ого çдіé-
снþºться скріïлення øвів øляхом
ультраçвукового çварþвання ïолі-
мерного øару ламінованого кар-
тону. Äалі виконуºться çаïаþван-
ня дниù і ïроводиться роçвальцьо-
вування верхньо¿ і ниæньо¿ кромки
картонного стакан÷ика [2, 5–8].

Втім на ïрактиці вироáники од-
нораçового ïосуду çа÷асту сти-
каþться ç ïроáлемоþ роçклеþ-
вання øву каркасу ºмностеé ïри
¿х виготовленні ç картону ç одно-
сторонньоþ ламінаціºþ, де øов
являº соáоþ місце скріïлення не-
ламінованого картонного áоку
стакан÷ику ç ламінованоþ ïолі-
етиленовоþ ïоверхнеþ. 



Вкаçане свід÷ить ïро недос-
татнþ адгеçіþ міæ ламінованоþ
та неламінованоþ сторонами кар-
тону, ùо наïряму ïов’яçано çі
структуроþ вихідного картонно-
го ïолотна. 

Перø çа все це º наслідком
осоáливостеé мікроструктури ïо-
верхні картону, коли вçаºмодія
ïолімерних ïлівок ç картоном від-
áуваºться на ïоверхні целþлоç-
них волокон. Тому ÷ереç наявність
ïористості çменøуºться контакт-
на ïлоùа вçаºмоді¿ ïолімеру ç
ïоверхнеþ картону. А це, у своþ
÷ергу, вïливаº на стуïінь одно-
рідності накладання ïолімеру і,
як наслідок, на адгеçіþ ламінату
до картону, ùо сïри÷инþº локаль-
не відøаровування ïолімерного
øару і роçклеþвання øву карка-
су однораçових ºмностеé. 

В цьому виïадку вихідне кар-
тонне ïолотно не çдатне çаáеç-
ïе÷увати достатніé рівень çмо÷у-
ваності накладеним ламінатом
(ïоліетиленом), éого диôуçіþ та
всотуваність в серединниé øар
картону. 

Íаслідком цього º гетероген-
ність нанесення ламінату, çа÷а-
сту сïостерігаºться відсутність
суцільності, éого острівковість на
картонніé ïоверхні, ùо у ïодаль-
øому ïриçводить до роçклеþван-
ня øву готового вироáу. 

Îтæе, якість вихідно¿ картон-
но¿ сировини, ¿¿ структура º над-
çви÷аéно ваæливим ÷инником у
ïроцесі ламінування однораçових
вироáів.

Виùеоçна÷ена ïроáлема сïри-
÷инþº çростання оáсягів áрако-
вано¿ ïродукці¿, ùо істотно çниæуº
еôективність вироáництва та ïри-
çводить до çна÷них ôінансових і
матеріальних втрат.

×ереç це ïеред вироáниками
ïостаº çавдання удосконалення
технологі÷ного ïроцесу виготов-
лення картонного однораçового
ïосуду для ïідвиùення éого яко-
сті та мініміçаці¿ кількості áраку
ïродукці¿. 

Серед øляхів виріøення вка-
çано¿ ïроáлеми º ïоïередня тех-
нологі÷на оáроáка вихідних ма-
теріалів, а саме, картонного ïо-
лотна, яка маº на меті çáільøити
всотуваність вихідного картону,
ùо сïриятиме ïідвиùеннþ гомо-
генності накладеного ïоліетиле-
нового øару, éого якості, і ïо-
дальøому стаáільному адгеçіéно-
му скріïленнþ неламінованого
картонного áоку однораçового ïо-
суду (стакан÷ику) ç áар’ºрноþ ла-
мінованоþ ïоліетиленовоþ ïо-
верхнеþ. 

Серед відомих [2, 8] сïосоáів
ïідвиùення якості картону çас-
тосовуþть ріçноманітні методи ôі-
çи÷ного вïливу: термі÷ну оáроá-
ку, оáроáку електри÷ним ïолем
високо¿ наïруги, радіаціéним та
мікрохвильовим виïромінþван-
ням тоùо.

Ó теïеріøніé ÷ас для модиôі-
каці¿ структури листового карто-
ну ÷асто çастосовуþть метод оá-
роáки коронним роçрядом, якиé
ïолягаº у ïеренесенні çаряду
ç оáласті електри÷ного роçряду
у ïовітряному çаçорі на ïоверхнþ
діелектрика [2, 8]. Іони та іонні
груïи, які утворþþться у корон-
ному роçряді, ïриøвидøуþться
електри÷ним ïолем та вçаºмоді-
þть ç ïоверхнеþ вихідного мате-
ріалу. ×астина ç них рекомáіну-
þться на ïоверхні картону, вик-
ликаþ÷и таким ÷ином éого ôіçи-
ко-хімі÷ні çміни, у тоé ÷ас як іони,
які çалиøились нерекомáіновани-
ми, ïроникаþть у оá’ºм матеріалу,
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утворþþ÷и так çвані енергети÷-
ні ïастки, çáільøуþ÷и ïоверхне-
ву енергіþ [2, 8–10]. Öе сïрияº
ïоліïøеннþ однорідності карто-
ну, а відтак, ïідвиùуº éого струк-
турні ïокаçники.

Îкрім çаçна÷ених методів ôі-
çи÷ного вïливу для ïідвиùення
якості картону øироко викорис-
товуþться сïосоáи вироáництва
ïроклеºних видів картону, коли
у волокнисту масу вводять емуль-
сіþ каніôолі аáо ¿¿ модиôікаці¿ і
коагулянт (осадæува÷ каніôолі на
волокна) [2, 11, 12]. ßк коагулянт
використовуþть алþмокаліºві га-
луни (квасці) тиïу KAl(SO4)2´12H2O,
глиноçем Al2Î3 та інøі ре÷овини. 

Відомі такоæ сïосоáи виготов-
лення волокнистого матеріалу,
коли ïроклеþвання çдіéснþþть
каніôольним клеºм в ïрисутності
коагулянту та çв’яçуþ÷ого. ßк çв’я-
çуþ÷е використовуþть крохмаль
та éого модиôікаці¿, натріºву сіль
карáоксиметилцелþлоçи, альгі-
нат натріþ та інøі хімі÷ні ре÷о-
вини. 

Çаçна÷ені оáидва сïосоáи ïро-
клеþвання картону çаáеçïе÷уþть
ïоліïøення éого ôіçико-механі÷-
них властивостеé [11–14], ùо
доçволяº çна÷но çáільøити міц-
ність картону у ïоçдовæньому та
ïоïере÷ному наïрямах, а нане-
сення крохмалþ ïідвиùуº гідро-
ôоáні властивості.

Втім, на æаль, на сьогодні іс-
нуþ÷і методи, çокрема, сïеціаль-
но¿ ôіçико-хімі÷но¿ оáроáки кар-
тону, ïриçна÷еного для виготов-
лення однораçових вироáів, не
çавæди еôективні і вельми оá-
меæені. 

Öе ïовноþ міроþ стосуºться
такоæ оáмеæеності відомостеé
ç аналіçу і оцінþвання еôектив-
ності ôіçико-хімі÷ного вïливу, на-

самïеред, альтернативним коа-
гулянтними хімі÷ними ре÷овина-
ми, на якість накладання ïоліме-
ру ïри виготовленні однораçо-
вого картонного ïосуду.

ßк відомо [15–17], деякі хімі÷-
ні ре÷овини, такі як, ïоліалþмініé-
хлориди ç високим вмістом алþ-
мініþ — AluPAC, ùо такоæ ïоç-
на÷аþться ÐАС (Polyaluminium
Chloride Hydroxyde) çгідно ºвро-
ïеéського стандарту EN 883, çа-
çви÷аé використовуþться як коа-
гулянти для оáроáки сті÷них вод
та ïитно¿ води. 

Стандарт EN 883:2004. (Che-
micals used for treatment of water
intended for human consumption —
Polyaluminium chloride hydroxyde
and polyaluminium chloride hydro-
xyde sulfate) унормовуº хімікати,
ùо використовуþться для оáроá-
ки води, ïриçна÷ено¿ для сïоæи-
вання лþдиноþ. 

Çавдяки оáроáці води коагу-
лянтом AluPAC відáуваºться ут-
ворення комïактних ïластівців
çі øкідливих доміøок, які коагу-
лþþть, утворþþть великі ïухкі ïла-
стівеïодіáні агрегати — ôлоку-
ли та виводяться ç води øляхом
седиментаці¿ аáо ôлотаці¿. В ре-
çультаті тако¿ оáроáки ç води еôек-
тивно видаляþться всі ваæки ме-
тали, ôосôор та ряд інøих øкід-
ливих комïонентів. 

Така дія коагулянту на øкід-
ливі доміøки сïри÷инена çростан-
ням ¿х ïоверхнево¿ енергі¿ [15–17],
÷ереç ùо çмінþþться ïокаçники
çмо÷уваності доміøок, а це, у своþ
÷ергу, сïрияº утвореннþ круïних
ôлокул ç ¿х ïодальøим виведен-
ням ç води.

×ереç ваæливість ïитання кон-
тролþ çмо÷уваності ïоверхні ве-
лика увага ïриділяºться як для
теорети÷них дослідæень, так і для
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ïракти÷ного çастосування [18–
23]. Так, сïеціалісти друкарських
технологіé [18–23] ïриділяли ува-
гу асïектам так çвано¿ контро-
льовано¿ çмо÷уваності ïоверхні,
ç метоþ отримання то÷но¿ çмо-
÷уваності ïоверхні øляхом ïоси-
лення контрасту міæ гідроôіль-
ністþ і гідроôоáністþ матеріалу.
Пуáлікаці¿ [18, 20] ïрисвя÷ені до-
слідæенням çмо÷уваності ïовер-
хні у літограôі÷ному друці, ïри
друці ç віçерун÷астим øтамïом,
роçглядались ïитання çмо÷ува-
ності у мікротрансôерному дру-
ці, в роáотах [18, 23] ïриділялась
увага çмо÷уваності матеріалів
для струминного друку.

Виùеçаçна÷ене ілþструº ваæ-
ливість дослідæень ïокаçників
çмо÷уваності ïоверхні матеріа-
лів для ріçних видів друку наéріç-
номанітніøо¿ ïродукці¿ ïоліграôі¿.

Проте, на æаль, ùе é досі не
дістало роçвитку ïитання вçаº-
моçв’яçку ïокаçників кута çмо÷у-
ваності і ïараметрів якості вихід-
но¿ сировини, насамïеред, струк-
турних характеристик картонних
ïакувальних матеріалів, ïриçна-
÷ених для виготовлення ïродук-
ці¿ короткого терміну використан-
ня. Відсутність таких відомостеé
істотно оáмеæуº моæливості от-
римання високих характеристик
якості оçна÷ених вироáів.

Ç огляду на це çавдання ïід-
виùення якості вихідних картон-
них матеріалів øляхом ¿х ïоïе-
редньо¿ оáроáки, çокрема, ôіçи-
ко-хімі÷но¿, іç çастосуванням аль-
тернативних ре÷овин, º надçви-
÷аéно ваæливим і çатреáуваним
для вироáників ïакувально¿ ïро-
дукці¿, çокрема, однораçового ïа-
ковання.

ßк áуло çаçна÷ено виùе, коа-
гулянт AluPAC º еôективноþ хі-

мі÷ноþ ре÷овиноþ для о÷иùен-
ня води çавдяки çміні ïокаçників
çмо÷уваності øкідливих доміøок,
¿х коагуляці¿ та ïодальøого ви-
ведення ç води.

×ереç таку діþ коагулянту Alu-
PAC автори статті ïриïустили, ùо
ця хімі÷на ре÷овина моæе такоæ
áути еôективноþ альтернативоþ
для оáроáки картону, çдатна áу-
де ïокраùити éого ïокаçники çмо-
÷уваності, ùо сïриятиме ïодаль-
øому рівномірному накладаннþ
ïоліетиленового ïокриття на кон-
структивні елементи однораçо-
вих картонних вироáів.

Ç огляду на те, ùо від якості
ламінування однораçового кар-
тонного ïосуду çалеæать як сïо-
æив÷і, так і çна÷ноþ міроþ есте-
ти÷ні характеристики, виçна÷ен-
ня вïливу ïоïередньо¿ ôіçико-
хімі÷но¿ ïоверхнево¿ оáроáки кар-
тону альтернативноþ хімі÷ноþ
ре÷овиноþ AluPAC на якість на-
несення áар’ºрного ïолімерно-
го ïокриття º актуальним науко-
во-ïракти÷ним çавданням, ùо
ïотреáуº виконання комïлексу
дослідæень.

Ìåòà ðîáîòè
Виçна÷ення вïливу ïоïеред-

ньо¿ ôіçико-хімі÷но¿ оáроáки ко-
агулянтом ïоліалþмініéхлори-
дом AluPAC ïоверхні вихідного
картонного ïолотна, ïриçна÷ено-
го для виготовлення однораçо-
вого ïосуду, на ïокаçники краéо-
вого кута çмо÷ування картону ïри
нанесенні áар’ºрного ïоліетиле-
нового ïокриття та рівень гомо-
генності ламінованого øару.

Îдерæані реçультати доçволять
встановити раціональні технологі÷-
ні ïараметри ïроцесу виготовлен-
ня однораçового картонного ïо-
суду, ùо çаáеçïе÷ить ïідвиùення
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ïараметрів éого якості, сïоæив-
÷і властивості, стимулþº çмен-
øення оáсягів áраку ïродукці¿ та
çниæення ôінансових і матеріаль-
них витрат.

Рåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Ó ïроцесі виконання дослі-

дæень çастосовували водниé роç-
÷ин коагулянту ïоліалþмініéхло-
риду AluPAC для оáроáки ïовер-
хні картонних çраçків. 

Ðе÷овина ïоліалþмініéхлорид
AluPAC являº соáоþ áілиé (аáо
æовтиé) ïороøок, ïриклад çов-
ніøнього вигляду якого наведе-
но на рис. 1.

В ексïериментах використ-
овувалось стандартне картонне
ïолотно, маса 1 м2 якого складаº
245 г, ç вмістом макулатурно¿ ма-
си та відáілено¿ целþлоçи, ùо çа-
çви÷аé çастосовуºться для виго-
товлення однораçового ïосуду
(стакан÷иків).

В роáоті використовувались
çраçки роçмірами 210´291´1,5 мм
÷отирьох видів. Серед них ÷асти-
на çраçків картону áула áеç оá-
роáки, ÷астина оáроáлена коагу-
лянтом AluPAC, ÷астина çраçків
мала нанесене ïоліетиленове ïо-
криття, але áеç оáроáки коагулян-
том, і, нареøті, останніé вид çра-

çків áув оáроáлениé коагулянтом
та мав нанесене ïоліетиленове
ïокриття.

Поверхнева оáроáка çдіéснþ-
валась øляхом çмо÷ування вод-
ним роç÷ином коагулянту AluPAC
ç лицьово¿ сторони картону. Äля
оáроáки ïоверхні картону вико-
ристовувався 0,05 % водниé роç-
÷ин коагулянту. Íанесення коагу-
лянту AluPAC на ïоверхнþ кар-
тонного ïолотна çдіéснþвалось
на ïромисловіé картонороáніé ма-
øині, в суøильніé секці¿ сïосо-
áом áеçïерервного çмо÷ування
ïолотна. 

Поліетиленове ïокриття (ÐÅ)
наносилось методом екструдуван-
ня [8, 10, 11].

Таким ÷ином в ексïеримен-
тах використовувались настуïні
çраçки:

№ 1. Çраçки картону áеç на-
несення ïоліетиленового ïокрит-
тя áеç ïоïередньо¿ оáроáки коа-
гулянтом AluPAC;

№ 2. Çраçки картону, ùо вкри-
ті øаром ïоліетилену ç лицьово¿
сторони áеç ïоïередньо¿ оáроá-
ки коагулянтом AluPAC;

№ 3. Çраçки картону, ùо áули
ïоïередньо оáроáлені коагулян-
том AluPAC áеç нанесення ïо-
ліетиленового ïокриття;

№ 4. Çраçки картону, ùо вкри-
ті øаром ïоліетилену ç лицьово¿
сторони, та ïоïередньо оáроá-
лені коагулянтом AluPAC. 

При виконанні аналіçу вïливу
ôіçико-хімі÷но¿ оáроáки на сту-
ïінь çмо÷уваності ïоверхні кар-
тону одним ç ïерøорядних ïокаç-
ників º краéовиé кут çмо÷ування,
ùо çалеæить від ÷асу ді¿ рідини
на ïоверхнþ матеріалу та ¿¿ вла-
стивостеé (øорсткість, ïористість
тоùо) [2, 3, 18, 19]. При цьому ÷им
менøиé краéовиé кут çмо÷ува-
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Ðис. 1. Çовніøніé вигляд
коагулянту AluPAC



ності, тим краùе відáуваºться çмо-
÷ування твердо¿ ïоверхні рідиноþ,
а, відтак, çáільøення диôуçі¿ рі-
дини у ïоверхнþ матеріалу ÷ереç
çростання éого гідроôільності.

Äля виçна÷ення вïливу ïо-
верхнево¿ оáроáки дослідæува-
лись вели÷ини краéового кута çмо-
÷ування çраçків çа ÷ас від 0,5 до
60 секунд.

Виçна÷ення краéового кута
çмо÷ування виконувалось çа ме-
тодом Ðеáіндера çа схемоþ, на-
веденоþ на рис. 2, яка ілþструº
краéовиé кут ïри рівноваæному
çмо÷уванні.

Вимірþвання краéового кута
çмо÷ування виконувалось викорис-
танням су÷асного ïриладу DSA25,
Krüss (Íіме÷÷ина), наведеного на
рис. 3.

Çастосування ïриладу DSA25,
Krüss (рис. 3) доçволяº викори-
стовувати ру÷не аáо ïрограмне
керування для вимірþвання не
тільки краéового кута çмо÷уван-
ня, але é вільно¿ енергі¿ ïоверхні
твердого тіла і ïоверхневого на-
тягу рідин. Прилад оснаùениé
камероþ IEEE 1394 ç високоþ роç-
дільноþ çдатністþ і øвидкістþ 79
кадрів в секунду ïри ïовніé роç-
дільніé çдатності. Кут огляду ка-
мери встановлþºться виáірково
ç використанням øкали.

Ðеçультати вимірþвання кра-
éового кута çмо÷ування çраçків
наведено на рис. 4, 5.

ßк видно ç рис. 4, çраçки № 3,
ùо ïіддавалися оáроáці коагулян-
том AluPAC, демонструþть о÷е-
видне, » у 1,1–1,15 раçи çмен-
øення краéового кута çмо÷уван-
ня ÷ереç 0,5; 1; 2; 5; 10 та 60 с
вимірþвання ïорівняно іç çраç-
ками № 1, які не áули оáроáлені
водним роç÷ином AluPAC. Öе ïо-
каçуº ïоçитивну діþ коагулянту —
ïоліалþмініéхлориду, ùо ïрояви-
лася у çáільøенні гідроôільності
оáроáлþваного картону.
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Ðис. 2. Краéовиé кут ïри рівноваæному çмо÷уванні: q — краéовиé кут
çмо÷ування; sр-г, sт-г, sр-т — ïоверхневі натяги відïовідно на меæі

рідина—гаç, тверде тіло—гаç, рідина—тверде тіло

Ðис. 3. Çагальниé вигляд ïриладу
для вимірþвання краéового кута

çмо÷ування DSA25, Krüss
(Íіме÷÷ина)
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Схоæа картина сïостерігалась
ïри дослідæенні ïокаçників кра-
éового кута çмо÷ування для çра-
çків №№ 2, 4 ç нанесеним ïолі-
етиленовим ïокриттям (ÐÅ) ïри
çмо÷уванні водоþ ÷ереç 0,5; 1; 2;
5; 10 та 60 с, ùо наведено на рис. 5.

ßк видно ç рис. 5, кут çмо÷у-
вання для çраçків № 4, ùо áули
оáроáлені коагулянтом AluPAC,
такоæ çменøився » у 1,1–1,15

раçи. Öі реçультати ïідтвердили
еôективність ді¿ оçна÷еного аль-
тернативного коагулянту, ùо ви-
раçилося у çменøенні краéово-
го кута çмо÷ування картону, а
відтак сïрияло çáільøеннþ éого
гідроôільності. 

Çáільøення гідроôільності кар-
тону, ïоïередньо оáроáленого ко-
агулянтом ïоліалþмініéхлоридом
AluPAC, істотно ïоçна÷илось на

Ðис. 4. Покаçники краéового кута çмо÷ування для çраçків áеç ïокриття 
ÐÅ: çраçки № 1 — áеç ïоïередньо¿ оáроáки коагулянтом; çраçки № 3 —

оáроáлені коагулянтом

Ðис. 5. Покаçники краéового кута çмо÷ування для çраçків ç ïокриттям 
ÐÅ: çраçки № 2 — áеç оáроáки коагулянтом; çраçки № 4 — оáроáлені

коагулянтом



çміні структури ïокриття на ïо-
верхні картону, а саме, у суттºво-
му çáільøенні однорідності накла-
дання ïоліетиленового ламінату,
ùо видно ç рис. 6. 

Ìікроôотограôія структури
ïоліетиленового ïокриття на ïо-
верхні картону, ùо не оáроáляв-
ся коагулянтом (рис. 6, а), гете-
рогенна, вкраé неоднорідна, но-
сить смуæ÷астиé характер, ïри-
сутні çони, де ïокриття не накла-
лось. Саме це сïри÷инþº роçклеþ-
вання øву на настуïних етаïах
виготовлення готового вироáу
(однораçового ïосуду).

В тоé æе ÷ас, рис. 6, á ілþструº
ôормування гомогенно¿ структу-
ри ïоліетиленового ïокриття на
ïоверхні картону, якиé ïоïеред-
ньо оáроáлениé коагулянтом Alu-
PAC, ùо ïідтвердæуº еôективність
ôіçико-хімі÷но¿ оáроáки ціºþ аль-
тернативноþ ре÷овиноþ.

Îтримані реçультати свід÷ать
ïро краùу çмо÷уваність ïоверхні
картону ïісля оáроáки коагулян-
том AluPAC, ùо сïрияº çáільøен-
нþ гомогенності накладеного øа-
ру ïоліетилену (рис. 6, á) ïри
ïодальøому нанесенні áар’ºр-
ного ïолімерного ïокриття у ïро-
цесі виготовлення вироáів, кра-
ùіé всотуваності ïокриття у ïо-
верхневі øари картону, а відтак,
і çáільøеннþ адгеçі¿ ïоліетилену
ç картонноþ основоþ однораçо-
вого ïосуду. 

Ó своþ ÷ергу, çáільøення го-
могенності áар’ºрного ïоліети-
ленового ïокриття на ïоверхні
картону º çаïорукоþ ïодальøо-
го надіéного скріïлення ламіно-
ваного і неламінованого áоків кон-
структивних елементів однора-
çового ïосуду (стакан÷иків) на на-
стуïних етаïах виготовлення ви-
роáів.

Використання коагулянту ïо-
ліалþмініéхлориду AluPAC реко-
мендовано для ïракти÷ного çас-
тосування в технологі÷ному ïро-
цесі виготовлення однораçового
ïосуду як еôективну ре÷овину,
ùо ïідвиùуº якість картонних ви-
роáів короткого ÷асу використан-
ня. Ôіçико-хімі÷на оáроáка кар-
тону коагулянтом AluPAC доçво-
ляº суттºво çниçити оáсяги áра-
ковано¿ картонно¿ ïродукці¿, а від-
так, çменøити матеріальні і ôі-
нансові витрати на вироáниц-
тво однораçового картонного ïо-
суду.

Вкаçана технологія моæе áу-
ти çастосована на етаïі ïоïеред-
ньо¿ оáроáки картонного ïолот-
на у вироáни÷их умовах øляхом
нанесення коагулянту на картон-
не ïолотно. Îçна÷ена техноло-
гі÷на оïерація ïоïередньо¿ ïо-
верхнево¿ оáроáки картону аïро-
áована на Ки¿вському картонно-
ïаïеровому комáінаті і отрима-
ла ïоçитивну оцінку.
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Ðис. 6. Ìікроструктура ïоліетиленового ïокриття на ïоверхні картону: а —
çраçок áеç оáроáки коагулянтом; á — çраçок ïісля оáроáки коагулянтом

а á



Âèñíîâêè
1. Вïерøе виçна÷ено вïлив

ïоïередньо¿ ôіçико-хімі÷но¿ оá-
роáки альтернативноþ хімі÷ноþ
ре÷овиноþ–коагулянтом ïоліалþ-
мініéхлоридом AluPAC ïоверхні
вихідного картонного ïолотна, ïри-
çна÷еного для вироáництва од-
нораçового ïосуду, на ïокаçни-
ки краéового кута çмо÷ування та
рівень гомогенності нанесеного
на оáроáлену ïоверхнþ áар’ºр-
ного ïоліетиленового ïокриття
у ïроцесі виготовлення готових
вироáів.

2. Покаçано, ùо çастосування
коагулянтно¿ ре÷овини AluPAC
у ïроцесі оáроáки картонного ïо-
лотна º еôективним ç ïогляду
суттºвого çменøення краéового
кута çмо÷ування та çáільøення
гідроôільності вихідно¿ картонно¿
сировини.

3. Виявлено, ùо ïоïередня
ôіçико-хімі÷на оáроáка ïоверхні
картону альтернативноþ хімі÷ноþ
ре÷овиноþ сïрияла çменøеннþ
краéового кута çмо÷ування у »1,1–
1,15 раçи ïорівняно ç неоáроáле-
ним картоном, ùо ïроілþстру-
вало ïоçитивниé вïлив ïоліалþ-
мініéхлориду AluPAC на всоту-
ваність оáроáлþваного картону
у ïроцесі ïодальøого накладан-
ня ïоліетиленового ïокриття. 

4. Продемонстровано, ùо çа-
стосування технологі÷но¿ оïера-
ці¿ ôіçико-хімі÷но¿ оáроáки кар-
тонного ïолотна коагулянтом
AluPAC çаáеçïе÷ило отримання
гомогенного ïоліетиленового øа-

ру ïокриття ïісля éого нанесен-
ня на оáроáлену ïоверхнþ кар-
тону у ïроцесі виготовлення од-
нораçового ïосуду. 

5. Аналіç мікроструктури áа-
р’ºрного ïоліетиленового ïокрит-
тя, нанесеного на ïоверхнþ оá-
роáленого коагулянтом картону,
ïокаçав отримання суцільного,
гомогенного øару ламінату на ïо-
верхні картону, ùо свід÷ить ïро
краùу всотуваність та інтенсиôі-
каціþ диôуçі¿ ïоліетилену у ïо-
верхневі øари картону. Öе, у своþ
÷ергу, сïрияº çáільøеннþ адге-
çі¿ ламінату ç картонноþ основоþ
однораçового ïосуду. 

6. Ðеçультати виконаних дос-
лідæень рекомендовано для ïрак-
ти÷ного çастосування в технологі÷-
ному ïроцесі виготовлення одно-
раçового ïосуду на етаïі ïоïеред-
ньо¿ оáроáки картонного ïолотна
коагулянтом ïоліалþмініéхлори-
дом AluPAC, як еôективноþ альтер-
нативноþ ре÷овиноþ, ùо сïрияº
ïідвиùеннþ якості картонних виро-
áів короткого ÷асу використання.

7. Подальøі дослідæення áу-
дуть сïрямовані на встановлен-
ня механіçму ді¿ ïоліалþмініéхло-
риду AluPAC на волокнисту струк-
туру вихідного картонного ïоло-
тна øляхом аналіçу одно÷асно¿
çміни éого ïоверхнево¿ енергі¿
та краéового кута çмо÷уваності,
ùо áеçïосередньо вïливаº на
якість ïодальøого нанесення áа-
р’ºрного ïоліетиленового øару
у ïроцесі виготовлення однора-
çового ïосуду.
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The article is devoted to the analysis of the influence the pre-
liminary physical and chemical surface treatment of cardboard
with an alternative chemical substance — coagulant polyalumi-
nium chloride AluPAC — on the edge wetting angle indicators,
which affect the quality of the barrier polymer coating subse-
quent application in the manufacture of disposable tableware. 

Keywords: cardboard; physical and chemical treatment; 
coagulant; edge wetting angle; hydrophilicity; polyethylene;

coating homogeneity.
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