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SZCZEGÓŁOWY OPIS ZREALIZOWANYCH PRAC BADAWCZYCH ORAZ UZYSKANYCH 
WYNIKÓW BADAŃ 

w trakcie realizacji projektu: 
 „Opracowanie nowatorskiego materiału powlekającego z wykorzystaniem 
nanokomponentów, zabezpieczającego materiały papierowe przed działaniem czynników 
zewnętrznych” 

 
Okres realizacji od  2017-05-01 do 2017-11-30. 
 
Przeprowadzone badania przemysłowe  miały na celu ocenę parametrów papierów podłożowych 
typu Kraft ze szczególnym uwzględnieniem ich właściwości sorpcyjnych oraz papierów termicznych 
typu termoeco i termotop z określeniem trwałości wydruków,  jakości zadruków i właściwości 
sorpcyjnych.  
W ramach prowadzonych prac badawczych zespół projektowy określił zakres parametrów do 
pomiarów  dla danych rodzajów papierów typu Kraft przeznaczonych do silikonowania oraz papierów 
termicznych przeznaczonych pod zadruk, silikonowanie i sklejanie. Przeprowadzone prace badawcze  
pozwoliły na uzyskanie wartości  określonych  parametrów przez zespół projektowy, co  jest 
konieczne do kontynuacji badań przemysłowych  kolejnych etapów projektu, w szczególności oceny 
rezultatów III-ego etapu projektu w którym to nastąpi aplikacja opracowanych kompozycji 
nanobarierowych na papiery Kraft i wybrane papiery termiczne. Uzyskane wyniki etapu drugiego 
będą odniesieniem do wyników otrzymanych w etapie trzecim. Prowadzone pomiary poszczególnych 
parametrów służyły także do bieżącej kontroli jakości otrzymywanych materiałów badawczych oraz 
wyznaczały kierunki sterowania procesami silikonowania, aplikacji kleju i zadruków celem uzyskania 
najlepszej jakości materiału badawczego. W zestawieniach i diagramach opracowanych wyników nie 
występują wszystkie parametry z wyszczególnionych poniżej dla poszczególnych papierów, co nie 
znaczy, że zostały pominięte w prowadzonych badaniach. Parametry takie jak płaskość papieru, 
szczelność powłoki silikonowej, ścieralność powłoki silikonowej, test z klejem były wykonywane na 
bieżąco i zostały przedstawione w Raportach z badań laboratoryjnych, które były wykonywane dla  
każdej przeprowadzonej próby silikonowania, aplikacji kleju, laminowania i zadruku. Do każdej 
przeprowadzonej próby zostały wykonane także karty parametrów procesu. 
Dla papierów bazowych Kraft określono cztery parametry do badań: 

• gramatura papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• grubość papieru [µm], oznaczanie wg PN-ISO 534, 

• chłonność – hydrofobowość papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 535, 

• oleofobowość papieru-kit test [skala 4-12],oznaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI 
UM 557 

Dla papierów Kraft powlekanych silikonem określono jedenaście parametrów do badań/oceny: 

• gramatura powłoki silikonu [g/m2], oznaczenie wg DISL-04, 

• ilość zaaplikowanego silikonu na papier  [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa (pomiar na 
linii), 

• absorpcja silikonu przez papier [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa , 

• szczelność powłoki silikonowej [ocena wizualna], wg metoda zakładowa (RODAMINA B), 

• ścieralność powłoki silikonowej, wg DISL-09, 

• płaskość papieru, wg metoda zakładowa, 

• wilgotność bezwzględna materiału [%], wg PN-ISO 287, 

• chłonność –hydrofobowość  papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 535, 

• antyadhezyjność (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7475, oznaczenie wg DISL-03, 
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• napięcie elektrostatyczne powierzchniowe [kV], oznaczenie wg metoda zakładowa (miernik 
SVM2 ), 

• test z klejem,  
Dla papierów termicznych określono jedenaście  parametrów do badań/oceny: 

• gramatura papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• grubość papieru [µm], oznaczanie wg PN-ISO 534, 

• chłonność –hydrofobowość  papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 535, 

• wilgotność bezwzględna materiału [%], wg PN-ISO 287, 

• oleofobowość papieru-kit test [skala 4-12],oznaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI 
UM 557, 

• gęstość optyczna wydruku -1 [den] drukarka Posnet  thermal HD, oznaczenie wg  met. 
zakładowa (Den X-Rite exact), 

• gęstość optyczna wydruku -2 [den] druk. BizerbaSCII800, oznaczenie wg  met. zakładowa 
(Den X-Rite exact), 

• odporność na etanol- trwałość wydruku w oparach etanolu , wg opracowanej metody 
badawczej T-1, 

• odporność na propanol - trwałość wydruku w oparach izopropanolu , wg opracowanej 
metody badawczej T-2, 

• odporność na tłuszcz roślinny - trwałość wydruku w kontakcie z tłuszczem , wg opracowanej 
metody badawczej T-3, 

• odporność na wodę- trwałość wydruku w kontakcie z wodą, wg opracowanej metody 
badawczej T-4 

Dla papierów termicznych zadrukowanych określono siedem parametrów do badań/oceny: 

• gramatura papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• grubość papieru [µm], oznaczanie wg PN-ISO 534, 

• chłonność –hydrofobowość  papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 535, 

• wilgotność bezwzględna materiału [%], wg PN-ISO 287, 

• oleofobowość papieru-kit test [skala 4-12],oznaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI 
UM 557, 

• gęstość optyczna wydruku -1 [den] drukarka Posnet  thermal HD, oznaczenie wg  met. 
zakładowa (Den X-Rite exact), 

• gęstość optyczna wydruku -2 [den] druk. BizerbaSCII800, oznaczenie wg  met. zakładowa 
(Den X-Rite exact), 

• ścieralność – test ścieralności zadruku, ocena wizualna , oznaczenie z zastosowaniem 
urządzenia Ink Rub Tester, 

Dla papierów termicznych poddanych silikonowaniu i aplikacji kleju PSA określono pięć parametrów 
do badań/oceny: 

• gramatura papieru silikonowanego [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• gramatura powłoki silikonu [g/m2], oznaczenie wg DISL-04, 

• ilość zaaplikowanego silikonu na papier  [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa (pomiar 
on-line), 

• gramatura powłoki klejowej [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa, 

• antyadhezyjność (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7476, oznaczenie wg DISL-03, 
Dla papierów sklejonych (papier termiczny, papier si  Glassine 57 ) określono sześć parametrów do 
badań/oceny 

• gramatura papieru wierzchniego [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• gramatura papieru silikonowanego  [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536 
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• grubość laminatu  [µm], oznaczanie wg PN-ISO 534, 

• gramatura powłoki klejowej [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa, 

• płaskość laminatu bezpośrednio po procesie laminacji [mm], wg metoda zakładowa, 

• płaskość laminatu po klimatyzacji [mm], wg metoda zakładowa, 
 
Do przeprowadzonych badań zastosowano poniższe rodzaje i typy papierów: 
 Papiery podłożowe Kraft: 

• International Papier – 35 GSM – dalej oznaczany symbolem 05-35, 

• Starkraft - 33 GSM – dalej oznaczany symbolem 66-33, 

• Starkraft - 40 GSM – dalej oznaczany symbolem 66-40, 

• Billerud - KRAFT – 35 GSM – dalej oznaczany symbolem 27-35, 

• Billerud - KRAFT – 40 GSM – dalej oznaczany symbolem 27-40, 

• Billerud - KRAFT – 50 GSM – dalej oznaczany symbolem 27-50, 
Papiery termiczne: Mitsubishi F 5841, Mitsubishi PF 6067, Kanzan KLS 46, JTK AP 50 KS-FZ, Kanzan KP 
460, JTK AP 54 KM-A,  JTK AP 58 KM-A, 
  Do silikonowania papierów kraft zastosowano dwie kompozycje silikonu solventless Wacker o 
zawartości katalizatora platynowego w kompozycji 40 ppm i 50 ppm. Kompozycję z zawartością 50 
ppm Pt zastosowano do aplikacji na papier  05-35 charakteryzujący się wysoką sorpcją silikonu. 
Do silikonowania papieru termotop zastosowano kompozycje silikonową UV Bluestar o zawartości 
fotoinicjatora 0,9%. 
 
 
 
 
 
 
Podczas prowadzenia prób silikonowania, aplikacji kleju, zadruków pojawiały się różne problemy z 
osiągnięciem odpowiedniej jakości materiału badawczego. Nierównomiernością gramatury powłoki 
na szerokości wstęgi (efektem tego było nierównomierne wybarwienie w teście z roztworem 
Rodaminy oraz test Cobb z błękitem metylenowym), ścieranie powłoki (niedostateczne warunki 
temperaturowe w suszarniach do usieciowania powłoki), zbyt duża deformacja papieru (zbyt małe 
naparowanie, czego efektem była niska wilgotność bezwzględna), zbyt niska gramatura powłoki 
(efektem tego były problemy z odklejaniem w teście z klejem), kryzowanie papieru na rolkach 
transmisyjnych i nawijaku. 
Wymienione powyżej problemy pojawiały się podczas prób ustabilizowania procesu produkcyjnego 
dla poszczególnych  rodzajów papierów, jednak tego typu problemy obserwowane są często i 
traktowane jako dopuszczalne  podczas rozpoczynania każdej próbnej produkcji. Problemy te zostały 
przewidziane i uwzględnione podczas planowania projektu, w wyniku czego zakupiono wystarczająco 
duże ilości  materiałów  do prób, pozwalające na dobranie takich parametrów technologicznych 
procesu aby przeprowadzić proces powtarzalnie i otrzymać materiał badawczy o stabilnych i 
powtarzalnych parametrach. 
 
Wyniki przeprowadzonych prac badawczych ujęto i przedstawiono w poniższych tabelach i 
diagramach. Zestawienia zawierają średnie wyliczone wartości oznaczonych parametrów dla danych 
rodzajów papierów. 
I. Wyniki badań parametrów papierów Kraft: 
 
Tab. I-1 wyniki pomiarów gsm, grubości, chłonności, kit-test papierów podłożowych 

SILIKON SOLVENTLESS WACKER - 40ppm Pt 

KOMPONENT ILOŚĆ [kg] UDZIAŁ [%] 

Dehasive 909 94,2 94,2 

Croslinker V88 2,3 2,3 

Catalyst C05 3,5 3,5 

razem 100,02 100 

 

SILIKON SOLVENTLESS WACKER -50 ppm Pt  

KOMPONENT ILOŚĆ [kg] UDZIAŁ [%] 

Dehesive 909 93,4 93,4 

Crosslinker V88 2,3 2,3 

Catalyst C05 4,3 4,3 

razem 100,02 100 
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papier podłożowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40 

Gramatura papieru [g/m2] 35,02 34,58 39,91 49,47 32,72 39,39 

Grubość papieru [µm] - plik 39,50 38,00 43,25 53,50 36,75 42,25 

Grubość papieru [µm] - arkusz 41,00 39,50 46,25 56,00 38,75 44,75 

Chłonność [g/m2] 21 20 21 22 23 22 

Kit test-oleofobowość 4 4 4 4 4 4 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram I-1. Zestawienie graficzne średnich wartości dla poszczególnych papierów Kraft 
 
Tab. I-2 Krafty silikonowane - wyniki pomiarów ilości zaaplikowanego silikonu na papier, gramatury 
powłoki silikonowej ( pomiar Oxford), absorpcji aplikowanego silikonu przez papier.  

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram I-2. Zestawienie graficzne średnich wartości parametrów dla poszczególnych papierów Kraft 
 

papier podłożowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40 

Pomiar gsm on line  [g/m2] 1,46 1,43 1,41 1,45 1,51 1,47 

Średnia gsm powłoki silikonu 
[g/m2] - wynik Oxford 

0,86 0,83 0,81 0,90 0,85 0,93 

Absorpcja aplikowanego 
silikonu na papier [g/m2] 

0,60 0,60 0,60 0,55 0,66 0,55 

35,02 34,58
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49,47
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39,3939,50
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wyniki pomiarów gsm, grubości, chłonności, kit-test

GSM papieru [g/m2] grubość papieru [µm] - plik grubość papieru [µm] - arkusz Chłonność [g/m2] Kit test

1,46 1,43 1,41
1,45

1,51 1,47

0,60 0,60 0,60
0,55

0,66

0,55

0,86 0,83 0,81
0,90

0,85
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wypływ gsm z pompy , średnia gsm powłoki silikonu - wynik Oxford , absorpcja aplikowanego silikonu 
na papier

wypływ GSM z pompy [g/m2] Absorpcja aplikowanego sil ikonu na papier [g/m2] średnia gsm powłoki silikonu [g/m2] - wynik Oxford
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Tab. I-3 Krafty silikonowane - wyniki pomiarów wilgotność bezwzględna, chłonność, powierzchniowe 
napięcie elektrostatyczne.  

papier podłożowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40 

Wilgotność bezwzględna 
[%] 

3,70 3,65 3,60 3,75 3,70 3,68 

Chłonność [g/m2] 6,50 6,25 6,25 5,75 4,75 5,00 

Napięcie elektrostatyczne 
[kV] 

26,00 26,00 27,33 22,75 24,75 24,50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram I-3. Zestawienie graficzne średnich wartości parametrów dla poszczególnych papierów Kraft 
 
Tab. I- 4. Wyniki pomiarów FTM 10 [N/25mm], Tesa 7475 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram I-4. Zestawienie graficzne średnich wartości siły odrywania (FTM10) dla poszczególnych 
papierów Kraft 
 
II. Wyniki badań parametrów papierów termicznych: 
 
Tab.II-1.Zestawienie wartości parametrów papierów termicznych użytych do prób badawczych 

Oznaczenie Mitsubishi Mitsubishi Kanzan Kanzan JTK JTK JTK 

papier podłożowy 05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40 

FTM 10  [N/25 mm], Tesa 
7475  

0,487 0,613 0,435 0,342 0,371 0,414 

3,70 3,65 3,60 3,75 3,70 3,68

26,00 26,00
27,33

22,75

24,75 24,50

6,50 6,25 6,25 5,75
4,75 5,00

0,00
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15,00

20,00

25,00

30,00

05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40

wilgotność bezwzględna, chłonność, napięcie elektrostatyczne

Wilgotność bezwzględna [%] Napięcie elektrostatyczne [kV] Chłonność [g/m2]

0,487

0,613

0,435

0,342
0,371

0,414

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

05-35 27-35 27-40 27-50 66-33 66-40

FTM 10  [N/25 mm], Tesa 7475 

FTM 10  [N/25 mm], Tesa 7475
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F5841 PF 6067 KLS 46 KP 460 AP 50 KS-
FZ 

AP 54 
KM-A 

AP 58 
KM-A 

Gramatura 
[g/m2] 

58 +/-4 67 +/-5 76 +/-5 72 +/-5 55 +/-4 64 +/-4 71 +/-5 

Grubość [μm] 65 +/-5 68 +/-5 82 +/-8 80 +/-8 63 +/-5 73 +/-5 79 +/-5 

Chłonność  
[g/m2] 

30 24 16 28 30 24 27 

Wilgotność [%] 4,3 4,8 6,1 5,1 4,7 5,6 5,3 

KIT Test 4 10 12 4 4 4 4 

Density - Posnet 1,27 1,69 1,70 1,59 1,49 1,43 1,36 

Density - 
Bizerba 

1,33 1,72 1,71 1,56 1,55 1,37 1,40 

Powłoka TOP brak tak tak brak brak brak brak 

Trwałość 
wydruku [lata] 
dane 
katalogowe 

 
5 

 
12 

 
12 

 
7 

 
10 

 
5 

 
5 

 
 

 
Diagram II-1. Zestawienie graficzne wartości Cobb60 (chłonność wody przez papier )-hydrofobowość   
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Diagram II-2. Zestawienie graficzne wartości wilgotności bezwzględnej    

 
Diagram II-3. Zestawienie graficzne wartości kit test - oleofobowość papierów 
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Diagram II-4.Zestawienie graficzne wartości intensywności wydruku, wydruk drukarka Posnet poziom 
energet.B 
 

 
Diagram II-5. Zestawienie graficzne intensywności wydruku –density, wydruk  Bizerba 
 
Tab II-2. Zestawienie wyników test 1 – odporność na etanol, wydruk w poziomach energetycznych  B i 
C 

TYP PAPIERU 

B C 

Den Den po teście 
ubytek Den 
% 

Den Den po teście 
ubytek Den 
% 

F5841 1,24 0,36 70,62 1,25 0,34 72,46 

PF 6067 1,61 1,16 27,95 1,70 1,25 26,13 

KLS 46 1,62 1,41 12,73 1,68 1,51 10,15 

AP50KS-FZ 1,39 0,98 29,09 1,51 1,09 27,62 

KP 460 1,51 0,85 43,54 1,53 0,90 41,17 

AP54KM-A 1,41 0,85 39,58 1,46 0,88 39,75 

AP58KM-A 1,38 0,55 59,92 1,43 0,61 57,67 
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Diagram II-6. Procentowy ubytek density po teście z zastosowaniem etanolu 25% 
 
Tab II-3. Zestawienie wyników test 2 – odporność na izopropanol, wydruk w poziomach 
energetycznych  B i C  

TYP PAPIERU 

B C 

Den Den po teście 
ubytek Den 
% 

Den Den po teście 
ubytek Den 
% 

F5841 1,23 0,55 54,88 1,26 0,76 39,95 

PF 6067 1,61 1,21 24,70 1,70 1,29 23,78 

KLS 46 1,62 1,22 24,54 1,68 1,33 20,86 

AP50KS-FZ 1,39 1,01 26,91 1,51 1,04 30,81 

KP 460 1,51 1,10 27,32 1,53 1,10 28,10 

AP54KM-A 1,41 0,92 34,30 1,46 0,97 33,34 

AP58KM-A 1,36 0,63 53,81 1,41 0,70 50,29 



   
 
 

10 
 

 
Diagram II-7.Procentowy ubytek intensywności wydruku (density) po teście z zastosowaniem 
izopropanolu 15% 
 
Tab II-4.Zestawienie wyników test 3- odporność na tłuszcz roślinny, wydruk w poziomach 
energetycznych  B i C 

TYP PAPIERU 

B C 

Den 
Den po 
teście 

ubytek Den % Den 
Den po 
teście 

ubytek Den 
% 

F5841 1,20 0,21 82,77 1,30 0,20 84,90 

PF 6067 1,60 1,47 8,33 1,69 1,57 7,11 

KLS 46 1,65 1,51 8,73 1,68 1,55 7,93 

AP50KS-FZ 1,37 1,00 27,13 1,52 1,24 18,46 

KP 460 1,51 0,87 42,33 1,55 0,91 41,16 

AP54KM-A 1,40 0,65 53,79 1,44 0,59 59,30 

AP58KM-A 1,36 0,27 80,20 1,40 0,32 77,32 

 
Diagram II-8. Procentowy ubytek intensywności wydruku po teście z zastosowaniem oleju roslinnego 
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Tab II-5 zestawienie wyników test 4 – odporność na wodę, wydruk w poziomach energetycznych  B i 
C 

TYP PAPIERU 

B C 

Den Den po teście 
ubytek Den 
% 

Den Den po teście 
ubytek Den 
% 

F5841 1,19 0,92 22,65 1,26 0,92 27,41 

PF 6067 1,61 1,48 7,88 1,69 1,52 10,04 

KLS 46 1,62 1,49 7,90 1,68 1,54 8,36 

AP50KS-FZ 1,39 1,23 11,53 1,51 1,34 11,44 

KP 460 1,51 1,27 16,07 1,53 1,30 15,25 

AP54KM-A 1,41 1,22 13,51 1,46 1,27 13,02 

AP58KM-A 1,36 1,08 21,02 1,41 1,11 21,21 

. 

 
Diagram II-9. Procentowy ubytek density po teście z zastosowaniem wody 
Tab II-6. Zestawienie testów FTM 10 dla papieru termicznego topcoat silikonowanego (KLS46) 

Receptura gsm Si g/m² ŚREDNIA [N/25mm] 

BLUE STAR 0,93 0,7022 

BLUE STAR 0,95 0,7442 

BLUE STAR 1 0,803 

BLUE STAR 2,53 0,4645 

 



   
 
 

12 
 

 
Diagram II-10. FTM 10 dla papieru termicznego topcoat silikonowanego (KLS46) 
 
Tab II-7- Zestawienie odporności na ścieranie zadruków na papierach termicznych (skala od 1 do 3) 

Rodzaj 
farby/rodzaj 
papieru 

Mitsubishi 
F5841 

Mitsubishi 
PF 6067 

Kanzan 
KP 460 

JTK 
AP50KS-
FZ 

JTK 
AP54KM-
A 

JTK 
AP58KM-
A 

Offset cora deep 
black 

bz z* 2 1 1 1 1 

Offset pantone 
485 

- 2 2 1 1 - 

Flexo pantone 
2706 

1 1 1 1 1 1 

Flexo pantone 
263 

1 - - - 1 - 

Flexo pantone 
225 

- 1 - 1 - 1 

Alkoholowa 
biała 

wp* bz* wp* wp* wp* wp* 

 
wp – wywołana powłoka termo 
bz – brak możliwości wykonania zadruku 
bz z - brak możliwości wykonania zadruku, zdzieranie powłoki termo 
 
Uwagi: 
Papier Mitsubishi F5841 – flexo pantone 2706 – podczas testu ścieralności występuje aktywacja  
powłoki funkcyjnej. 
 
Papier Kanzan KP 460 – flexo pantone 2706  – podczas testu ścieralności występuje delikatna 
aktywacja powłoki funkcyjnej. 
Ocena procesu zadruku. 
Dla papieru JTK AP 54 KM-A. po zadruku nieznacznie zabrudzony obciąg. 
 
Dla papieru KP 460 praktycznie brak możliwości zadruku w technologii offsetowej. Bardzo silne 
odrywanie się powłoki funkcyjnej, obklejanie obciągu, liczne niedodruki. Konieczność częstego 
zatrzymywania procesu w celu mycia obciągu (co ok. 500mb).  
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Dla papieru F5841 praktycznie brak możliwości zadruku w technologii offsetowej. Bardzo silne 
odrywanie się powłoki funkcyjnej, obklejanie obciągu, liczne niedodruki. Konieczność częstego 
zatrzymywania procesu w celu mycia obciągu (częściej niż co ok. 500mb).  
 
Na papierze PF 6067 trudności z uzyskaniem właściwej intensywności nadruku. Nie zaobserwowano 
zanieczyszczenia zespołu drukującego-obciąg czysty, obserwowane zjawisko rozmazywania zadruku. 
 
Papier AP 50 KS-FZ – niewielkie niedodruki z powodu brudzenia obciągu przez zrywającą się powłokę 
funkcyjną. 
 
Papier JTK AP58KM-A – flexo pantone 2706 – gorsza jakość zadruku w porównaniu z innymi 
papierami (mniej wyraźny, czytelny). 
 
Brak możliwości wykonania zadruku farbą alkoholową białą w technologii flexo.  
Na papierach bez powłoki TOP następuje wywołanie powłoki termicznej. Na papierze z powłoką TOP 
PF 6067 farba nie przenosi się z polimeru na papier. 

 
W zadaniu 4 Projektu przeprowadzono prace badawcze polegające przygotowaniu odpowiednich 

ilości kompozycji nanobarierowych wg opracowanych receptur i zaaplikowaniu spreparowanych 

kompozycji nanobarierowych na poszczególne papiery Kraft oraz wyznaczone papiery termiczne. 

Aplikację nanokompozycji prowadzono na dwóch niezależnych powlekarkach różniących się metodą 

aplikacji. Wodną nanokompozycję barierową sieciującą pod wpływem temperatury aplikowano na 

linii produkcyjnej Pasaco, natomiast nanokompozycję sieciującą pod UV aplikowano w firmie 

zewnętrznej. Do zaaplikowania nanokompozycji barierowych wykorzystano w całości przeznaczony w 

projekcie materiał. W ramach prowadzonych prac badawczych zespół projektowy określił zakres 

parametrów do pomiarów  dla danych rodzajów papierów i powłok barierowych. Prowadzono 

pomiary poszczególnych parametrów i analizowano ich powtarzalność wraz z uzyskiwanymi 

parametrami powleczonego materiału.  

W zadaniu 5 Projektu przeprowadzono prace badawcze polegające na poddaniu materiałów 

powleczonych nanopowłokami barierowymi dalszym procesom technologicznym (silikonowaniu, 

zadrukom). Poddano ocenie wpływ powłok barierowych na parametry końcowe otrzymanych 

wyrobów. Zespół badawczy określił zakres parametrów pomiarowych pozwalających na dokonanie 

oceny rezultatów projektu. 

 

Dla papierów Kraft powlekanych nanopowłoką barierową określono poniższe parametry do 

badań/oceny: 

• gramatura papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• grubość papieru [µm], oznaczanie wg PN-ISO 534, 

• gramatura nanopowłoki barierowej [g/m2], oznaczenie wg PN-ISO 536, 
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• szczelność nanopowłoki barierowej [ocena wizualna], wg metoda zakładowa (RODAMINA B), 

• ścieralność nanopowłoki barierowej, wg DISL-09, 

• płaskość papieru, wg metoda zakładowa, 

• wilgotność bezwzględna materiału [%], wg PN-ISO 287, 

• chłonność –hydrofobowość  papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 535, 

• oleofobowość papieru-kit test [skala 4-12],oznaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI 

UM 557, 

• antyadhezyjność (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7476, oznaczenie wg DISL-03, 

• ilość zaaplikowanego silikonu na papier  [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa (pomiar 

on-line), 

• absorpcja silikonu w papier, 

• test z etykietami, 

• test z klejem, 

• napięcie elektrostatyczne powierzchniowe [kV], oznaczenie wg metoda zakładowa (miernik 

SVM2 ) 

 

Dla papierów termicznych powlekanych nanopowłoką barierową określono poniższe  parametry do 

badań/oceny: 

• gramatura papieru powleczonego powłoką barierową [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 536, 

• gramatura powłoki barierowej [g/m2], oznaczenie wg DISL-04, 

• ilość zaaplikowanego silikonu na papier  [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa (pomiar 

on-line), 

• grubość papieru [µm], oznaczanie wg PN-ISO 534, 

• gramatura powłoki klejowej [g/m2], oznaczenie wg metoda zakładowa, 

• antyadhezyjność (release) FTM10 [N/25 mm], Tesa 7476, oznaczenie wg DISL-03, 

• chłonność –hydrofobowość  papieru [g/m2], oznaczanie wg PN-ISO 535, 

• wilgotność bezwzględna materiału [%], wg PN-ISO 287, 
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• oleofobowość papieru-kit test [skala 4-12],oznaczanie wg rozszerzonej metody testu TAPPI 

UM 557, 

• gęstość optyczna wydruku -1 [den] drukarka Posnet  thermal HD, oznaczenie wg  met. 

zakładowa (Den X-Rite exact), 

• gęstość optyczna wydruku -2 [den] druk. BizerbaSCII800, oznaczenie wg  met. zakładowa 

(Den X-Rite exact), 

• odporność na etanol- trwałość wydruku w oparach etanolu , wg opracowanej metody 

badawczej T-1, 

• odporność na propanol - trwałość wydruku w oparach izopropanolu , wg opracowanej 

metody badawczej T-2, 

• odporność na tłuszcz roślinny - trwałość wydruku w kontakcie z tłuszczem , wg opracowanej 

metody badawczej T-3, 

• odporność na wodę- trwałość wydruku w kontakcie z wodą, wg opracowanej metody 

badawczej T-4 

 

W ramach prowadzonych badań przemysłowych III etapu  zastosowano papiery:  

• Kraft – 35 GSM – dalej oznaczany symbolem 05-35, 

• Kraft- 33 GSM – dalej oznaczany symbolem 66-33, 

• Kraft- 40 GSM – dalej oznaczany symbolem 66-40, 

• Kraft- 35 GSM – dalej oznaczany symbolem 27-35, 

• Kraft- 40 GSM – dalej oznaczany symbolem 27-40, 

• Kraft- 50 GSM – dalej oznaczany symbolem 27-50, 

• Termoeco- 58 GSM– dalej oznaczany symbolem F 5841, 

• Termoeco- 72 GSM– dalej oznaczany symbolem KP 460, 

• Termoeco- 71 GSM– dalej oznaczany symbolem AP 58 KM-A, 

• Termoeco- 65 GSM– dalej oznaczany symbolem AP 54 KM-A 
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Do aplikacji na papiery zastosowano dwie nanokompozycje barierowe spreparowane wg 

opracowanych receptur w I etapie.  Do aplikacji na papiery typu Kraft zastosowano kompozycję 

barierową sieciującą pod wpływem temperatury w dwóch wariantach różniących się ilością 

nanonapełniacza Tab.1,Tab.2. Do aplikacji na papiery termiczne również zastosowano 

nanokompozycję w dwóch wariantach różniących się ilością nanonapełniacza sieciującą pod 

wpływem światła uv Tab.3, Tab.4. 

 

Nanokompozycja W-1.1 – wodna kompozycja barierowa 

składnik ilość [g] Cp% [g] sm udział sm [%] 

Latex 110 50 55 85,44 

MC1548E 20 45 9 13,98 

Bindzil 

CC301 

0,6 29 0,174 0,27 

CMC-finfix 10 2 0,2 0,31 

woda 70 0 0 0,00 

razem 210,6   64,374 100,0 

stężenie        30,57 

       Tab. 1 

Nanokompozycja W-5.1- wodna kompozycja barierowa 

składnik ilość [g] Cp% [g]sm udział sm [%] 

Latex 110 50 55 85,09 

MC1548E 20 45 9 13,92 

Bindzil 

CC301 

1,5 29 0,435 0,67 

CMC-finfix 10 2 0,2 0,31 

woda 70 0 0 0,00 

razem 211,5   64,635 100,0 
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stężenie        30,56 

     Tab.2 

Nanokompozycja barierowa bezrozpuszczalnikowa sieciująca pod wpływem promieniowania UV.  

Form.III-2A 

składnik ilość [g] udział [%] 

UV2066 1800 93,26 

UV0031 100 5,18 

Cata 21 1,09 

Aerosil 380 9 0,47 

razem 1930 100,00 

Tab.3                                                                             Tab.4             

 

Do silikonowania papierów kraft zastosowano dwie kompozycje silikonu solventless Wacker o 

zawartości katalizatora platynowego w kompozycji 40 ppm i 50 ppm. Kompozycję z zawartością 50 

ppm Pt zastosowano do aplikacji na papier  05-35 charakteryzujący się wysoką sorpcją silikonu. 

Do silikonowania papieru termoeco z nanopowłoką barierową  zastosowano kompozycje silikonową 

UV Bluestar o zawartości fotoinicjatora 0,9%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SILIKON SOLVENTLESS WACKER - 40ppm Pt 

KOMPONENT ILOŚĆ [kg] UDZIAŁ [%] 

Dehasive 909 94,2 94,2 

Croslinker V88 2,3 2,3 

Catalyst C05 3,5 3,5 

razem 100,02 100 

 

SILIKON SOLVENTLESS WACKER -50 ppm Pt  

KOMPONENT ILOŚĆ [kg] UDZIAŁ [%] 

Dehesive 909 93,4 93,4 

Crosslinker V88 2,3 2,3 

Catalyst C05 4,3 4,3 

razem 100,02 100 

 

Form.III-2.1A  

składnik ilość [g] udział [%] 

UV2066 1800 93,56 

UV0031 100 5,20 

Cata 20 1,04 

Aerosil 380 4 0,21 

razem 1924 100,0 
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Wyniki przeprowadzonych prac badawczych zadań 4 i 5 danego etapu opracowano i przedstawiono 

w poniższych tabelach i diagramach. Zestawienia zawierają średnie wyliczone wartości 

oznaczonych parametrów dla danych rodzajów papierów. 

I. Wyniki badań parametrów papierów Kraft bez i z nanopowłoką barierową: 

 

Tab.I-1 Wyniki pomiarów papierów podłożowych 

Papier podłożowy 
05-

35 

27-

35 

66-

33 

27-

40 

27-

50 

66-

40 
Średnia 

Gramatura papieru bazowego 

[g/m2] 
34,6 35,0 32,7 39,8 49,9 39,8 38,41 

Grubość papieru bazowego [µm] - 

plik 
38,2 38,6 36,6 43,0 53,0 42,0 41,88 

Grubość papieru bazowego [µm] - 

arkusz 
39,6 40,4 40,6 45,6 55,8 44,0 44,40 

Chłonność [g/m2] 21,0 20,0 23,0 21,0 22,0 22,0 21,25 

Kit-test 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 
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Diagram I-1. Zestawienie graficzne średnich wartości dla poszczególnych papierów Kraft 

 

Tab.I-2 Wyniki pomiarów papierów powleczonych nanopowłoką barierową. 

Papier podłożowy 05-35 27-35 66-33 27-40 27-50 66-40 średnia 

Średnia gsm powłoki barierowej 

[g/m2] 
3,1 2,1 2,9 2,8 2,2 2,7 2,65 

Wilgotność bezwzględna [%] 5,2 3,5 5,3 4,7 4,7 4,9 4,73 

Chłonność [g/m2] 1,8 2,0 2,6 2,5 2,7 1,8 2,23 

Kit test 12,0 9,6 11,8 11,7 11,7 11,5 11,37 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram I-2. Zestawienie graficzne średnich wartości dla poszczególnych papierów Kraft z powłoką 

barierową. 

 

II. Wyniki badań parametrów papierów Kraft z nanopowłoką barierową powleczonych powłoką 

silikonową. 



   
 
 

20 
 

 

Tab.II-1 Wyniki pomiarów papierów podłożowych powleczonych nanopowłoką barierową 

Papier podłożowy 05-39 27-39 66-37 27-44 27-54 66-44 Średnia 

Gramatura papieru bazowego [g/m2] 38,0 38,1 36,1 42,5 52,4 42,5 41,60 

Grubość papieru bazowego [µm] - plik 42,3 40,3 38,4 45,4 54,8 44,0 44,19 

Grubość papieru bazowego [µm] - 

arkusz 
44,5 42,0 41,6 48,2 55,8 46,0 46,34 

Chłonność [g/m2] 2,8 2,3 1,2 2,6 2,0 1,2 2,01 

Kit-test 12,0 12,0 12,0 11,8 12,0 12,0 11,97 
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Diagram II-1. Zestawienie graficzne średnich wartości dla poszczególnych papierów powleczonych 

nanopowłoką barierową 

 

Tab.II-2 Wyniki pomiarów papierów Kraft z nanopowłoką barierową powleczonych silikonem 

Papier podłożowy 
05-

39 

27-

39 

66-

37 

27-

44 

27-

54 

66-

44 
Średnia 

Średnia gramatura silikonu [g/m2] 0,92 0,76 0,87 0,78 0,77 0,86 0,83 

Średni wypływ silikonu [g/m2] 1,11 0,96 1,12 0,93 1,01 1,12 1,04 

Absorpcja silikonu na papier [g/m2] 0,18 0,20 0,26 0,15 0,23 0,26 0,21 

Wilgotność bezwzględna [%] 4,38 4,37 4,38 4,52 4,47 4,62 4,45 

Chłonność [g/m2] 1,0 1,00 1,20 1,60 1,00 1,20 1,17 

Kit test 12,0 12,0 12,0 
11,6

0 
12,0 

11,4

0 
11,83 

Napięcie elektrostatyczne [kV] 4,45 4,03 3,40 4,60 4,87 3,90 4,21 

FTM 10  [N/25 mm], Tesa 7475 
0,18

1 

0,18

2 

0,13

5 

0,18

3 

0,17

5 

0,14

7 
0,167 

 

 

 

 

 

 

 



   
 
 

22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram II-2. Zestawienie graficzne średnich wartości gramatury silikonu, średniej wartości wypływu 

silikonu, absorpcji aplikowanego silikonu na papier dla poszczególnych papierów powleczonych 

nanopowłoką barierową i silikonem. 
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Diagram II-3. Zestawienie graficzne średnich wartości chłonności, wartości kit test oraz napięcia 

elektrostatycznego dla poszczególnych papierów powleczonych nanopowłoką barierową i silikonem. 
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Diagram II-4. Zestawienie graficzne średnich wartości FTM 10 [N/25 mm], Tesa 7475 - dla 

poszczególnych papierów powleczonych nanopowłoką barierową i silikonem 

 

III. Porównanie wyników parametrów papierów silkonowanych z nanopowłoką barierową i bez 

powłoki barierowej    

 

Tab.III-1 Zestawienie porównawcze wyników badań właściwości sorpcyjnych papierów typu kraft 

powlekanych silikonem oraz powlekanych kompozycją nano barierową i silikonem 

Papier 

podłożowy 

05-

36 

05-

40 

27-

36 

27-

40 

66-

41 

66-

45 

27-

41 

27-

45 

27-

51 

27-

55 

66-

34 

66-

37 

Średni wypływ 

silikonu [g/m2] 
1,46 1,11 1,43 0,96 1,47 1,12 1,41 0,93 1,45 1,01 1,51 1,12 

Średnia 

gramatura 

silikonu [g/m2] 

0,86 0,92 0,83 0,76 0,93 0,86 0,81 0,78 0,90 0,77 0,85 0,87 

Absorpcja 

aplikowanego 

silikonu na 

papier [g/m2] 

0,60 0,18 0,60 0,20 0,76 0,26 0,96 0,15 0,55 0,23 0,66 0,26 

• Średnia wartość konsumpcji silikonu papierów bez precoatingu barierowego – 1,45 g/m2 

• Średnia wartość konsumpcji silikonu papierów z precoatingiem barierowym – 1,04 g/m2 

• Różnica konsumpcji silikonu dla papierów z powłoką barierową i bez powłoki barierowej – 

0,41  
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g/m2 (28,4 %) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram III-1. Zestawienie graficzne średnich wartości gramatury silikonu, średniej wartości wypływu 

silikonu, absorpcji aplikowanego silikonu na papier dla poszczególnych papierów powleczonych 

silikonem oraz papierów powleczonych powłoką nanobarierową i silikonem 

 

Tab.III-2 Zestawienie porównawcze wyników badań wilgotności, chłonności i napięcia 

elektrostatycznego papierów kraft silikonem oraz powlekanych kompozycją nanobarierową i 

silikonem 
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Papier 

podłożowy 

05-

36 

05-

40 

27-

36 

27-

40 

66-

41 

66-

45 

27-

41 

27-

45 

27-

51 

27-

55 

66-

34 

66-

37 

Wilgotność 

bezwzględna [%]] 
3,7 

4,3

8 

3,6

5 

4,3

7 

3,6

8 

4,6

2 
3,60 

4,5

2 
3,75 

4,1

7 
3,70 

4,3

8 

Chłonność [g/m2] 
6,5

0 

1,0

0 

6,2

5 

1,0

0 

5,0

0 

1,2

0 
6,25 

1,6

0 
5,75 

1,0

0 
4,75 

1,2

0 

Napięcie 

elektrostatyczne 

[kV] 

26,

0 

4,4

5 

26,

0 

4,0

3 

24,

5 

3,9

0 

27,3

5 

4,6

0 

22,7

5 

4,8

7 

24,7

5 

3,4

0 
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Diagram III-2. Zestawienie graficzne średnich wartości wilgotności, chłonności i napięcia 

elektrostatycznego dla poszczególnych papierów powleczonych silikonem oraz papierów 

powleczonych powłoką nanobarierową i silikonem. 

 

Średnia wartość wilgotności bezwzględnej   papierów sylikonowych bez powłoki barierowej - 3,68% 

Średnia wartość wilgotności bezwzględnej  papierów sylikonowych z powłoką barierową – 4,41% 

Różnica wilgotności bezwzględnej dla papierów sylikonowych z powłoką barierową i bez powłoki 

barierowej – 0,73 %, (wzrost wartości wilgotności o 19,8%) 

 

Średnia wartość chłonności papierów silikonowych bez powłoki barierowej – 5,75 g/m2 

Średnia wartość chłonności papierów silikonowych z powłoką barierową – 1,17 g/m2 

Różnica chłonności dla papierów silikonowych z powłoką barierową i bez powłoki barierowej – 4,58 

g/m2 (79,7%) 

Średnia wartość gromadzonych ładunków elektrycznych na  papierach silikonowych bez powłoki 

barierowej – 25,22 kV 

Średnia wartość gromadzonych ładunków elektrycznych na  papierach silikonowych z powłoką 

barierową – 4,21 kV 

Różnica napięcia powierzchniowego dla papierów silikonowych z powłoką barierową w stosunku do 

papierów silikonowych bez powłoki barierowej - 21,01 kV,  (spadek podatności na elektryzowanie o 

83,3%) 

 

Tab.III-3 Zestawienie porównawcze wyników badań siły odrywania - FTM10 dla papierów Kraft 

powleczonych silikonem oraz papierów silikonowych z powłoką barierową . 

Papier 

podłożow

y 

05-

36 

05-

40 

27-

36 

27-

40 

66-

41 

66-

45 

27-

41 
27-

45 

27-

51 

27-

55 

66-

34 

66-

37 

FTM 10  

[N/25 

mm], 

0,48

7 

0,18

1 

0,61

3 

0,18

2 

0,41

4 

0,14

7 

0,43

5 

0,18

3 

0,34

2 

0,13

1 

0,37

1 

0,13

5 
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Tesa 7475 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram III-3. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań siły odrywania – FTM10 dla 

poszczególnych papierów powleczonych silikonem oraz papierów powleczonych powłoką 

nanobarierową i silikonem. 

 

Średnia wartość siły odrywania papierów silikonowych bez powłoki barierowej – 0,44 [N/25mm] 

Średnia wartość siły odrywania papierów silikonowych z powłoką barierową – 0,16 [N/25mm] 

Różnica siły odrywania dla papierów silikonowych z powłoką barierową w stosunku do papierów 

silikonowych bez powłoki barierowej – 0,28 [N/25mm], (wzrost -polepszenie właściwości 

antyadhezyjnych o 64%)  
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IV. Wyniki badań parametrów papierów termicznych. 

 

Tab.IV-1 Wyniki pomiarów papierów powleczonych nanopowłoką barierową. 

Oznaczenie 

JTK JTK Mitsubischi Kanzan 

AP 54 KM-A 

formulacja 2A; 

2.1.A 

AP 58 KM-A  

formulacja 2A; 

2.1.A 

F 5841 

formulacja  2A; 

2.1.A 

KP 460  

formulacja 2A; 

2.1.A 

Gramatura min [g/m2] 64,24 72,30 58,72 72,44 

Gramatura max [g/m2] 68,13 75,23 63,46 78,10 

Gramatura średnia 

[g/m2] 
66,56 73,88 60,08 74,96 

Gsm powłoki min [g/m2] 0,22 0,99 1,08 0,32 

Gsm powłoki max [g/m2] 2,96 2,97 5,08 3,21 

Gsm powłoki średnia 

[g/m2] 
2,19 2,27 2,65 2,25 

Chłonność  [g/m2] 23 23 27 25 

KIT Test 2 2 2 2 

Density* - Posnet 1,09 1,06 1,04 1,17 

Density* - Bizerba 1,12 1,09 1,08 1,21 

*wartość density – test  bezpośrednio po powlekaniu  
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Diagram IV-1. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań Cobb 60(chłonność wody przez 

papier)-hydrofobowość papierów z nanopowłoką barierową  

 

 

 

Diagram IV-2. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań Kit test oleofobowość 

papierów z nanopowłoką barierową. 

 

 

V. Porównanie wyników parametrów papierów z nanopowłoką barierową w stosunku do papierów 

bez powłoki barierowej.   
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papier 

podłożowy F584

1 

PF 

6067 

KLS 

46 

KP 

460 

AP 

50 

KS-

FZ 

AP 

54 

KM-

A 

AP 

58 

KM-

A 

AP 54 

KMA z 

barier

ą 

AP 58 

KMA z 

barier

ą 

F 

5841 z 

barier

ą 

KP 

460 z 

barier

ą 

wilgotność 

bezwzględn

a [%] 

4,30 4,80 6,10 5,10 4,70 5,60 5,30 5,50 5,50 5,20 5,40 

KIT-TEST 1,00 
10,0

0 

12,0

0 
1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

chłonność 

[g/m2] 
30,00 

24,0

0 

16,0

0 

28,0

0 

30,0

0 

24,0

0 

27,0

0 
23,00 23,00 27,00 25,00 

 

 

 

 Diagram V-1. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań RH bezwzględnej, 

hydfofobowości,  oleofobowości papierów bez nonopowłoki i z nanopowłoką barierową. 
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Diagram V-2. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań RH bezwzględnej papierów bez 

nonopowłoki i z nanopowłoką barierową. 

 

 

Diagram V-3. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań hydrofobowości papierów bez 

nonopowłoki i z nanopowłoką barierową. 

 

Średnia wartość chłonności papierów termoeco bez powłoki barierowej – 27,25 g/m2 

Średnia wartość chłonności papierów termoeco z powloką barierową – 24,5 g/ 

Różnica chłonności dla papierów termoeco z powłoką barierową w stosunku do papierów bez 

powłoki barierowej – 2,75 g/m2, spadek chłonności dla papierów z powłoką barierowa o (10,1%). 
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Diagram V-4. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań tłuszczoodporności papierów 

bez nonopowłoki i z nanopowłoką barierową. 

 

Średnia wartość Kit test papierów termoeco bez powłoki barierowej – 1 

Średnia wartość Kit test papierów termoeco z powłoką barierową – 2 

Różnica  w odporności na wnikanie tłuszczu dla papierów termoeco z powłoką barierową w stosunku 

do papierów bez powłoki barierowej – 1, wzrost odporności  dla papierów z powłoką barierową o 

(8,3%) 

 

 

Diagram V-5. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań intensywności wydruku 

papierów bez nonopowłoki i z nanopowłoką barierową – drukarka Posnet poziom B. 

 

Średnia wartość gęstości optycznej papierów termoeco bez powłoki barierowej – 1,41 Den 

Średnia wartość gęstości optycznej papierów termoeco z powłoką barierową – 1,09 Den 
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Różnica  intensywności kopiowania papierów termoeco z powłoką barierową w stosunku do 

papierów bez powłoki barierowej 0,32 Den, spadek  dla papierów z powłoką barierową o (22,7%). 

 

 

 

 

 

 

Diagram V-6. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań intensywności wydruku 

papierów bez nonopowłoki i z nanopowłoką barierową – drukarka Bizerba. 

 

Średnia wartość gęstości optycznej papierów termoeco bez powłoki barierowej – 1,42 Den 

Średnia wartość gęstości optycznej papierów termoeco z powłoką barierową – 1,13 Den 

Różnica  intensywności kopiowania papierów termoeco z powłoką barierową w stosunku do 

papierów bez powłoki barierowej 0,29 Den, spadek  dla papierów z powłoką barierową o (20,0%). 

 

V.1. Zestawienie wyników przeprowadzonych testów odporności wydruków papierów termicznych  

na działanie związków chemicznych:  25% roztwór etanolu, 15% roztwór izopropanolu, olej roślinny 

i wodę. Wydruki drukarka Posnet poziom C. 

 

Papier Etanol Izopropanol Olej roślinny Woda 

% ubytek % ubytek % ubytek % ubytek 
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AP 54KM-A z powłoką 39,1 37,4 62,4 17,7 

AP 58KM-A z powłoką 49,1 54,1 86,7 25,05 

F5841 z powłoką 74,5 65,3 89,6 29,16 

KP460 z powłoką 37,5 37,2 65,1 18,0 

 

VI. Porównanie wyników testów odporności wydruków na działanie czynników chemicznych  

papierów termo bez nanopowłoki i z nanopowłoką barierową - odporność zadrukowanego papieru 

na 25% roztwór etanolu, 15% roztwór izopropanolu, olej roślinny i wodę. Wydruki drukarka Posnet 

poziom C. 

Dla papierów z nanopowłoką barierową wyniki testów z próbek pobranych po 24 h od czasu aplikacji 

powłoki barierowej.  

C bez nano C + nano C bez nano C + nano C bez nano C + nano C bez nano C + nano

29,16

KP 460+nano
41,17 37,53 25,92 37,20 41,16 65,09 15,25 17,98

21,21 25,05

F 5841+nano
72,46 74,52 39,95 65,32 84,90 89,57 27,41

62,42 13,02 17,67

AP 58 KM-A+nano
57,67 49,12 50,29 54,11 77,32 86,66

AP 54 KM-A+nano
39,75 39,91 33,34 37,38 59,30

TYP PAPIERU

TYP TESTU

ETANOL 25% IZOPROPANOL 15% OLEJ ROŚLINNY WODA

% UBYTEK % UBYTEK % UBYTEK % UBYTEK
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Diagram VI-1. Zestawienie graficzne spadków intensywności wydruku papierów bez nonopowłoki i z 

nanopowłoką barierową – drukarka Posnet poziom C, test z etanolem 25%. 

 

 

 

 

Diagram VI-2. Zestawienie graficzne spadków intensywności wydruku papierów bez nonopowłoki i z 

nanopowłoką barierową – drukarka Posnet poziom C, test z izopropanolem 15%. 

 

 

 

Diagram VI-3. Zestawienie graficzne spadków intensywności wydruku papierów bez nonopowłoki i z 

nanopowłoką barierową – drukarka Posnet poziom C, test z olejem roślinnym. 
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Diagram VI-3. Zestawienie graficzne spadków intensywności wydruku papierów bez nonopowłoki i z 

nanopowłoką barierową – drukarka Posnet poziom C, test z wodą. 

 

 

 

rodzaj zadruku 

AP 54 KMA  AP 58 KMA  F 5841  KP 460  

Z 

Powłoką  

Bez 

powłoki 

Z 

Powłoką 

Bez 

powłoki 

Z 

Powłoką 

Bez 

powłoki 

Z 

Powłoką  

Bez 

powłoki 

off P offset farba Cora 

deep black 
1 1  - 1    1  

off Gries offset farba 

Pantone 485 
1 1  -     1 2 

flexo Masa-Waga farba 

Pantone 2706 
1 1 1 1 1  1  

flexo Najtańsze farba 

Pantone 225  
-  - 1 1       

flexo Kassatieto farba 

Pantone 263 
1 1  -  1     

flexo okienka aplowe 
   -  Wp*     
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Zestawienie odporności na ścieranie zadruków na papierach termicznych z nanopowłoką barierową 

(skala od 1 do 3) 

wp - wywołana powłoka 

bz- brak możliwości wykonania zadruku 

bz z –brak możliwości wykonani zadruku, zdzieranie powłoki termo 

Zestawienie wyników strat podczas zadruku  flexo i offset papierów  z nanopowłoką i bez powłoki 

barierowej spowodowanych problemami jakościowymi powłok termicznych(pylenie, snieżenie, 

nawilżanie, odrywanie)- straty w  % 

rodzaj zadruku/papier 

AP 54 KMA AP 58 KMA F 5841 KP 460 

Z pow bp 
Z 

pow 
b p 

Z 

pow 
b p  

Z 

pow 
b p 

off P offset farba Cora deep black 
20,53 67,96      

30,4

6 

65,8

1 

off Gries offset farba Pantone 485 
20,53 71,25   

31,0

7 
 

29,1

4 
57,2 

flexo Masa-Waga farba Pantone 2706 
21,15 

 47,3

7 

20,6

2 

54,6

2 
 

58,22

  

20,6

3 
 51,7 

flexo Najtańsze farba Pantone 225    
26,5

0 

54,6

2 

19,2

6 
32,04    

flexo Kassatieto farba Pantone 263 
20,48 

43,12

    
25,6

2 
64,27    

flexo okienka aplowe farba alkoholowa 

biała 
  wp wp     

 

 

VII. Porównanie wyników parametrów papieru KP 460 z nanopowłoką barierową silikonowanego 

w stosunku do papieru silikonowanego na podłożu termo top KLS46.   

 

KP 460 z nanobarierą silikonowany 

farba alkoholowa biała 
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Średnia wartość gramatury powłoki silikonowej – 0,97 g/m2 

Uzyskana najmniejsza wartość  gramatury powłoki silikonowej– 0,94 g/m2 

Uzyskana największa wartość  gramatury powłoki silikonowej– 1,02 g/m2 

Średnia wartość COBB60 strony silikonowanej z nanopowłoką barierową – 5  

Średnia wartość KIT TEST strony silikonowanej z  nanopowłoką barierową – 11 

Średnia wartość FTM 10 – 0,7546 N/25mm 

KLS 46 top silikonowany 

 

Średnia wartość gramatury powłoki silikonowej – 1,10 g/m2 

Uzyskana najmniejsza wartość  gramatury powłoki silikonowej– 0,91 g/m2 

Uzyskana największa wartość  gramatury powłoki silikonowej– 2,53 g/m2 

Średnia wartość COBB60 strony silikonowanej z nanopowłoką barierową – 1  

Średnia wartość KIT TEST strony silikonowanej z  nanopowłoką barierową – 12 

Średnia wartość FTM 10 - 0,6935 N/25mm 

 

Diagram VII-1. Zestawienie graficzne średnich wartości wyników badań  FTM 10 papierów 

termicznych silikonowanych KP 460 i top KLS46. 
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Podsumowanie-wnioski  

W wyniku przeprowadzonych badań przemysłowych poszczególnych etapów pozyskano szeroki zasób 

wiedzy o możliwościach i ograniczeniach uszlachetniania wytworów papierniczych poprzez aplikację 

powłok o właściwościach barierowych. 

 

Otrzymane wyniki przeprowadzonych badań w zakresie prób uszlachetniania papierów termicznych 

w tym  klasy termoeco  pokazały, że jest bardzo duże zróżnicowanie jakościowe danych papierów co 

w decydującym stopniu decyduje o ich zastosowaniu i możliwościach uszlachetniania. 

 Powleczenie nanopowłoką barierową papierów siarczanowych typu Kraft podniosło ich 

parametry jakościowe, osiągnięto : 

• Redukcję  konsumpcji silikonu aplikowanego na papiery z powłoka barierową o  0,41 g/m2 co 

stanowi spadek o (28,4 %). 

• Wzrost wilgotności papierów silikonowych na bazie papierów z powłoką barierową z 3,68% 

na 4,41% co stanowi wzrost o 19,8%  

• Papiery o mniejszej wartości ładunków elektrostatycznych  gromadzonych na powierzchni 

papierów silikonowych z wartości 25,22 kV do 4,21kv - spadek podatności na elektryzowanie 

o 83,3%), 

• Zmniejszenie chłonności (właściwości absorpcyjnych   papierów silikonowych z podkładem 

barierowym o 79,7%, 

• Większą antyadhezyjność papierów silikonowych (releace force z porównywalną gramaturą 

powłoki silikonowej) o 64%. 

Powyższe wskaźniki /parametry osiągnięto prowadząc proces powlekania nanokompozycją 

barierową z mniejszą wydajnością od zakładanej o 28,6% 

Powleczenie nanopowłoką barierową papierów termicznych pozwoliło na osiągnięcie poprawy 

takich parametrów jak: 

• Zmniejszenie chłonności (właściwości absorpcyjnych   papierów termoeco) o 10,1%, 

• Zwiększenie odporności na wnikanie tłuszczu (oleofobowość) o 8,3%, 

• Polepszenie parametrów procesu zadruku (mniejsze pylenie powłok termicznych, mniejsze 

odkładanie na elementach zespołów drukujących, większe prędkości zadruku, mniejsze 

zwilżanie i zrywanie się wstęgi papieru) o 56% (wartość średnia dla 4 papierów), 
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W wyniku procesu aplikacji i utwardzenia nanokompozycji barierowej na powłokach termicznych 

spowodowano pogorszenie właściwości:  

• Spadek wartości intensywności wydruku o 22,7%, 

• Wzrost czułości powłok termicznych  na działanie czynników chemicznych wpływający na 

zanikanie  wydruków (wywołanego obrazu), dla izopropanolu o 11,1%, dla oleju roślinnego 

o17,1%, dla wody o 3,2% 

Nie uzyskano porównywalnych właściwości antyadhezyjnych zaaplikowanej powłoki silikonowej na 

papier z nanopowłoką barierową do właściwości, wartości releace force powłoki silikonowej na 

papierze wzorcowym termo top KLS 46.  Średnia wartość FTM 10 dla powłoki si papieru KLS46  - 

0,693 N/25mm, średnia wartość dla powłoki si na papieraze z nanopowłoką barierową FTM 10 – 

0,755 N/25mm. Obserwowany jest także spadek zdolności kopiujących papierów powleczonych nano 

opowłoką barierowa w funkcji czasu.   

 Prawdopodobną przyczyną nie uzyskania wystarczająco dobrych właściwości papierów 

termicznych a w szczególności obniżenie zdolności kopiujących w funkcji czasu było uzyskanie 

niedoskonałej jakościowo powłoki barierowej na zastosowanej  głowicy  aplikującej fot.1. W trakcie 

aplikacji na wałkach  głowicy powlekającej można było zauważyć pogarszającą się jakość filmu  w 

funkcji czasu – fot. 2. W wyniku obserwowanych zmian zachodzących w funkcji czasu w układzie 

głowicy powlekającej (w przestrzeni między wałkowej jak i na wałkach transferowych i aplikującym)  

następowała niekontrolowana zmienność ilości aplikowanej powłoki (gramatura powłoki). Dla 

większości  powlekanego materiału odnotowano duże skoki wartości tlenu w komorze lampy uv 

przedmuchiwanej azotem, wynika to z naturalnej niejednorodności jakościowej materiału 

powlekanego,  co wpływało zasadniczo negatywnie na  proces sieciowania  powłoki barierowej. 

Trudno jednoznacznie wytłumaczyć zaobserwowany spadek zdolności kopiujących w funkcji czasu dla 

papierów termoeco , z pewnością niska czułość , i bardzo słaby stopień zaklejenia może być jednym z 

czynników występowania tego zjawiska. Także zastosowanie koronowania powierzchni powłoki 

termicznej w procesie powlekania uv mogło wpłynąć destrukcyjnie na właściwości funkcyjne powłoki- 

pogorszenie właściwości kopiujących w funkcji czasu. Mechanizm ten można by  opisać następująco: 

powłoka termiczna papierów termoeco została w dużym stopniu zniszczona ładunkami 

elektrycznymi, powstały mikrokratery w które w wyniku aplikacji kompozycji barierowej nastąpiła 

separacja leukobarwnika z developerem przez co nastąpiło obniżenie czułości i intensywności 

wybarwiania – izolacja termiczna energii cieplnej dostarczanej z głowicy urządzenia drukującego.  
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Fot.1- powłoka barierowa na papierze termicznym, defekty w postaci nieszczelności 

 

 

Fot.2- wałek głowicy aplikującej z niejednorodnym filmem kompozycji barierowej 

 

 

 


