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Предисловие к русскому изданию
Данная книга представляет особый интерес для российского читателя. За последние годы 
в России динамично формируется современная тароупаковочная индустрия, что, прежде 
всего, обусловлено устойчивым экономическим ростом страны и интеграцией российской 
экономики в мировую экономическую систему. В российскую целлюлозно-бумажную про-
мышленность (ЦБП), в тароупаковочную отрасль пришли ведущие мировые компании — 
International Paper, StoraEnso, SCA и др.

Глобализация мировой экономики и целлюлозно-бумажной промышленности как ее неотъем
лемой части, развитие российской ЦБП взаимосвязаны с мировыми тенденциями развития 
ЦП и со спецификой происходящих в России процессов. С другой стороны, достаточно ве-
лика и международная значимость основных событий, происходящих в последние годы в 
Российском лесном комплексе и в российской ЦБП. Практически лесной комплекс мира 
стал первым сектором мировой экономики, полностью вписывающимся в концепцию устой-
чивого развития. Реализация Киотского протокола связывается во всем мире с проблемами 
устойчивого развития лесного комплекса.

Тароупаковочная индустрия в настоящее время глобализована как по товарным потокам 
исходного сырья, собственно упаковки и продукции, упакованной в ней, так и по потокам 
отходов и вторичных волокон. Китай стал не только «мировой фабрикой» товаров повсед-
невного спроса и, соответственно, производителем упаковки для этих товаров — он является 
также крупнейшим импортером вторичного волокна.

Упаковка на основе бумаги и картона (в России принято называть ее «картонно-бумажная 
упаковка») занимает доминирующее положение среди всех видов упаковки как по тоннажу, 
так и по объемам продаж. С другой стороны, в общемировом объеме потребления бумаги 
и картона тароупаковочные виды занимают свыше 40%, а в Китае на их долю приходится 
около 60%. Использованная тара и упаковка является основным поставщиком вторичного 
волокна для ЦБП, и поэтому во всем мире тароупаковочная индустрия неразрывно связана с 
целлюлозно-бумажной промышленностью.

Специфическими для мировой ЦПБ в последние годы являются прежде всего:
динамичное развитие ЦБП в странах с высокими темпами общего экономического раз-•	
вития (особенно в Китае);
высокие темпы развития ЦБП в странах, имеющих плантации ускоренного роста (Бра-•	
зилия и др.);
увеличение использования вторичного волокна (макулатуры);•	
создание в ЕС системы торговли выбросами, что привело к значительному повышению •	
цен на электроэнергию;
высокие мировые цены на энергию, которые привели к росту издержек производства и •	
цен на целлюлозу, бумагу и картон;
активные меры европейской ЦБП по повышению конкурентоспособности и, в част-•	
ности, разработка  программы стратегических исследований «Лесная Технологическая 
Платформа».

Россия в ближайшие десятилетия может стать основным поставщиком на мировые рынки 
получаемых из хвойной древесины армирующих северных волокон сульфатной хвойной цел-
люлозы. Выделение целлюлозы из древесины, содержащей около 50% целлюлозы, является 
основой производства так называемых древесной целлюлозы и товарной целлюлозы, исполь-
зуемых прежде всего для производства бумаги и картона. До сих пор основным способом 
выделения  целлюлозы из древесного сырья остается так называемая сульфатная варка. Еще 
в середине прошлого века производство целлюлозы, особенно беленной, приводило к загряз-
нению окружающей среды и накоплению вредных промышленных отходов, прежде всего 



Предисловие к русскому изданию20

хлорорганических соединений — диоксинов. В середине 1950-х гг. отечественными учеными 
Г. Л. Акимом и В. М. Никитиным была открыта кислородная отбелка, и сегодня в мире свыше 
90% целлюлозы отбеливают без использования молекулярного хлора. Благодаря успешному 
решению экологических проблем за последние двадцать лет мировое производство бумаги 
и картона удвоилось, и в настоящее время в мире ежедневно производится свыше 1 млн т 
бумаги и картона. По данным ФАО ООН, в мировом производстве древесной целлюлозы до-
минирует сульфатная целлюлоза (в 2004 г. ее выпуск превысил 120 млн т, то есть он составил 
96% от общего объема производства древесной целлюлозы, в том числе беленой сульфат-
ной — 87 млн т).

В июне 2006 г. Международный совет ассоциаций лесной и бумажной промышленности 
(ICFPA, International Council of Forest and Paper Associations) подписал «Соглашение об устой-
чивости». В этом соглашении члены Совета заявили о своей приверженности делу устойчи-
вого развития и обязались сотрудничать в целях обеспечения возможности для нынешнего 
и будущих поколений пользоваться экологическими, социальными и экономическими выго-
дами от рационального использования природных ресурсов. Среди компаний, подписавших 
это Соглашение, — и крупнейшие глобальные компании, успешно работающие в настоящее 
время в России (IP, SCA и др.). В июне 2007 г. в Шанхае был представлен первый годовой 
отчет о реализации «Соглашения об устойчивости». В реализации «Соглашения об устойчи-
вости» велика роль тароупаковочных видов бумаги и картона, в связи с чем оно имеет непо-
средственное отношение к предмету данной книги.

В предлагаемой читателю книге рассмотрены основные типы упаковки на основе бумаги 
и картона, их основные свойства, определяющие внешний вид и эксплуатационные характе-
ристики упаковки, а также важнейшие аспекты производства бумаги и картона, в том числе 
экологические. По сравнению с английским изданием перевод дополнен некоторыми матери-
алами, относящимися к последним мировым тенденциям в развитии мировых целлюлозно-
бумажных рынков и к российской ЦБП. Мы позволили себе также дополнить приведенную 
библиографию некоторой дополнительной литературой, более доступной отечественному 
читателю.

   Д-р техн. наук, профессор Э. Л. Аким,
Член Консультативного Комитета по бумаге и древесным продуктам ФАО ООН

(Продовольственной и Сельскохозяйственной Организации Объединенных Наций),
Почетный член Российской Академии естественных наук (РАЕН),

Действительный член Российской инженерной академии (РИА),
Санкт-Петербургский государственный технологический университет растительных  

полимеров.



Предисловие
В этой книге рассмотрены все основные типы упаковки на основе бумаги и картона, сырье, 
важнейшие аспекты производства бумаги и картона, а также их основные свойства, определя-
ющие внешний вид и эксплуатационные характеристики упаковки. Представлено производ-
ство 12-ти видов упаковки на основе бумаги и картона, используемое оборудование и цели 
применения. Особое внимание уделено особенностям конструкции упаковки и тем возможно-
стям, которые бумага и картон предоставляют разработчикам упаковки для инновационных 
решений.

Отдельные главы книги написаны специалистами фирм Великобритании, Франции и США, 
являющихся основными производителями упаковки на основе бумаги и картона. Мне как от-
ветственному редактору всей книги приходилось работать в таких сферах, как производство, 
печать, обработка и использование упаковки.

Упаковочная индустрия — это крупнейшая область применения бумаги и картона, в связи 
с чем она существенно влияет на целлюлозно-бумажную промышленность всего мира и сама 
зависит от нее. Основным компонентом бумаги является целлюлозное волокно, полученное 
из древесины, которую, в свою очередь, дает лесное хозяйство. Бумажная промышленность — 
одна из крупнейших потребителей энергии, в связи с чем она постоянно находится в центре 
дебатов по вопросам защиты окружающей среды. Мы не обошли вниманием и эти вопросы, 
стараясь разъяснить позицию индустрии упаковки относительно современных требований 
экологической безопасности и возобновляемости ресурсов в долговременном плане. Рас-
смотрены также вопросы уменьшения объема упаковки и проблемы управления отходами.

Книга предназначена для специалистов фирм, изготавливающих бумагу и картон для 
упаковки, предприятий, конструирующих и производящих отдельные виды упаковки и вы-
полняющие печать на ней, а также для производителей красок, покрытий, адгезивов и упако-
вочного оборудования. Кроме того, эта книга пригодится студентам, изучающим технологию 
упаковки.

В «упаковочную цепь» входят:
организации, занимающиеся производством сырья для упаковки;•	
предприятия, осуществляющие печать и производство собственно упаковки, включая •	
изготовителей красок, адгезивов (клеев), покрытий всех типов, а также печатного и 
упаковочного оборудования;
фирмы-упаковщики готовых изделий (например, в пищевой промышленности), изго-•	
товители упаковочного оборудования и его дистрибьюторы;
розничная торговля (супермаркеты, магазины и т. п.), вся сфера услуг, больницы, пред-•	
приятия общественного питания, образовательные учреждения и т. д.

В «упаковочной цепи» образуется огромное количество точек контакта поставщиков и по-
требителей упаковки как между фирмами, так и внутри них, что требует специальных знаний 
и понимания проблем. Специалист-бумажник должен знать проблемы печати, разработки упа-
ковки и ее применения, а те, кто занимается печатью, разработкой упаковки и ее применени-
ем должны владеть основами технологии бумажного производства. Независимо от места в 
упаковочной цепи, важно знать технологию, применяемую на смежных участках.

Специалисты по технологии упаковки играют центральную роль в определении целей и 
задач упаковки, а также в сотрудничестве с другими специалистами. Они работают с постав-
щиками, стараясь находиться на уровне новейших достижений материаловедения, печати, про-
изводства упаковки и ее использования, должны знать тенденции системы сбыта, рознич-
ной торговли, использования изделий потребителями, возможности управления отходами 
упаковки, а также владеть другими социальными и экологическими вопросами, имеющи-
ми отношение к упаковке в целом.
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1.1. 	В ведение: объем производства, вид упаковки 
и способы ее применения

Бумагу и картон выпускают во всем мире, и объем их производства постоянно рас-
тет (табл. 1.1). Производство бумаги и картона по континентам в 2003 г. представ-
лено в табл. 1.2.

Таблица 1.1. Общее производство бумаги и картона. По [5]

  Год Общее производство, млн т
1980 171

1985 193

1990 238

1995 276

1998 300

1999 315

2000 324

2001 318

2002 339
…2005 365*

* Добавление. научного редактора перевода.
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Таблица 1.2. 	Производство бумаги и картона по континентам в 2003 г., %. По [5]

Континент Объем производства, %
Европа 30,7
Южная Америка 4,8
Северная Америка 29,6
Африка 1,1
Азия 32,7
Австралия и Океания 1,1

Бумага и картон используется для производства газет, книг, рекламной продук-
ции, товаров санитарно-гигиенического назначения, бумажно-беловых товаров, 
фотографий, банкнот, почтовых марок и т.  д. Крупной областью их применения 
является производство упаковки, основы для гипсокартона и кроющей бумаги для 
мебели. В 2000 г. выпуск бумаги и картона для упаковки составил 47% общего  их 
производства [5].

Благодаря широчайшему применению бумаги и картона данные об их потребле-
нии на душу населения в отдельных странах (собственное производство с учетом 
импорта и за вычетом экспорта) можно использовать как своего рода «экономиче-
ский барометр», указывающий на развитие экономики и уровень жизни (табл. 1.3).

Таблица 1.3. 	 Потребление всех видов бумаги и картона на душу населения по континентам 
в 2000 г. По [5]

Континент или страны Потребление на душу населения (за вычетом экспорта), кг
                2002 г                         2004 г*

Северная Америка 303,3 303
Страны ЕС 201,0 нет данных
Австралия и Океания 147,6 157
Южная Америка 34,8 38
Западная Европа в целом 31,4 155
Азия 28,2 33
Африка 6,1 7
Япония 250
Россия (2006 г.) 34

Эти данные о среднедушевом потреблении бумаги и картона свидетельствуют о 
большом различии между отдельными регионами — 31% приходится на Северную 
Америку, 27% — на Европу и 30% — на Азию. Производство бумаги и картона имеет 
огромное, постоянно возрастающее значение для развития экономики, причем зна-
чительная доля производимой бумаги и картона используется для выпуска упаков-
ки. Около 28% всего мирового объема производства используется для производства 
гофрированного и коробочного картона, причем 40% всего производства бумаги и 

* Добавление научного редактора перевода.
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картона, выпускаемых членами CEPI (Confederation of European Paper Industries, Ев-
ропейская конфедерация производителей бумаги), используется для упаковки.

Упаковка из бумаги и картона составляет не только значительную часть рынка 
бумаги и картона в целом, но и большую часть мирового потребления упаковки. До 
40% всей упаковки производится на основе бумаги и картона, что делает их наибо-
лее используемыми (по массе) упаковочными материалами — упаковку из бумаги и 
картона применяют везде, где производят и продают какие-либо товары.

Многие проблемы, связанные с бумагой и картоном для упаковки, в частности, 
выбор и оценка поставщиков сырья, способы производства, вопросы охраны окру-
жающей среды и управления отходами относятся ко всем основным видам бумаги 
и картона. Именно поэтому очень важно рассматривать вопросы использования бу-
маги и картона для упаковки в контексте с развитием бумажной отрасли в мировом 
масштабе.

Бумага для упаковки пачек («стоп») писчей бумаги стала применяться примерно 
с 1550-х гг. [4]. Первые бумажные этикетки для маркировки рулонов ткани начали 
использовать в XVI в., бумажные этикетки для лекарств появились около 1700-го 
г., а для бутылок с вином их применяют с середины 1700-х гг. Одно из первых упо-
минаний об использовании бумаги для упаковки содержится в патенте, полученном 
Чарльзом Хильдейердом (Charles Hildeyerd) 16 февраля 1665 г. на «способ и про-
цесс изготовления бумаги, используемой кондитерами и другими» [3]. Обширный 
материал по истории упаковки с 1400-х гг. (бумажных пакетов, этикеток, оберток и 
картонных коробок) приведен в работе [1].

Использование бумаги и картона в упаковочных целях резко возросло в конце 
XIX столетия, удовлетворяя растущие потребности промышленности. Производ-
ство бумаги из трудоемкой ручной операции, в результате которой получается один 
лист, превратилось в непрерывное высокоскоростное производство, где в качестве 
основного сырья используется целлюлоза, древесная масса или вторичное волокно. 
Получили свое развитие новые способы печати на бумаге и картоне, методы изго-
товления из них различной упаковки, а также механизация и автоматизация соб-
ственно процесса упаковывания.

В настоящее время примеры использования бумаги и картона для упаковки мож-
но встретить повсеместно — в супермаркетах, в традиционных магазинах, на почте, 
в торговых автоматах, в аптеках и больницах, в системе общественного питания и 
на предприятиях быстрого питания, в армии, в образовательных учреждениях, при 
занятиях спортом и на отдыхе.

В частности, бумага и картон применяются для упаковки:
сухих пищевых продуктов (хлопьев, печенья, хлебобулочных изделий, чая, •	
кофе, сахара, муки, сухих пищевых смесей);
замороженных и охлажденных продуктов, мороженого;•	
жидких продуктов и напитков (молока, вина, крепких алкогольных напит-•	
ков);
шоколада и кондитерских изделий;•	
снэков;•	
свежих продуктов (фруктов, овощей, мяса, рыбы);•	
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парфюмерии, косметики и туалетных принадлежностей;•	
фармацевтических товаров и изделий медицинского назначения;•	
товаров для спорта и отдыха;•	
промышленных и электротоваров;•	
продукции сельского хозяйства, в частности, овощей и фруктов;•	
военных грузов.•	

Бумага и картон — это волокнистые материалы в виде листа, состоящие из пере-
плетенных волокон целлюлозы. На них можно наносить печать, а их физические 
свойства позволяют изготавливать из бумаги и картона различные типы гибкой, по-
лужесткой и жесткой упаковки.

Существует много видов бумаги и картона. Их внешний вид, прочность и мно-
гие другие свойства зависят от вида и количества волокнистого полуфабриката, от 
способа варки целлюлозы и приготовления бумажной массы, а также от технологии 
производства бумаги и картона.

Помимо вида бумаги или картона, они характеризуются также массой (на едини-
цу площади) и толщиной листа.

В бумагоделательной промышленности используется своя особая терминология, 
хорошим примером которой являются термины для описания массы и толщины.

Массу единицы площади можно описать как «массу 1 м2» (grammage), поскольку 
она измеряется в граммах на квадратный метр (г/м2). Другие близкие термины — 
это масса стопы («basis weight» и «substance»), которая обычно соответствует весу 
(в фунтах) определенного количества листов заданного размера — например, 500 
листов размером 24 × 36 дюймов общей площадью 3000 кв. футов. В некоторых от-
раслях используются и другие единицы — например, фунты на 1000 кв. футов или 
фунты на 2000 кв. футов. Рассматривая массу единицы площади, как и в случае всех 
других свойств, важно четко оговаривать методы и единицы измерения.

Толщина (caliper) измеряется в микронах (0,001 мм, мкм) или в тысячных долях 
дюйма — пунктах (thou, point).

Внешний вид характеризуется цветом и характеристиками поверхности — напри-
мер, глянцевостью (высоким лоском) или наличием сатинированной или матовой 
отделки.

Картон толще бумаги и имеет большую массу. Бумага с массой более 200 г/м2 
определяется ISO (Международной организацией по стандартизации) как картон 
(paperboard, board или cardboard), однако некоторые материалы называют картоном 
несмотря на то, что их масса менее 200 г/м2; с другой стороны, по определению CEPI 
(Европейской федерации бумажной промышленности) «бумага обычно называется 
картоном, если ее масса превышает 220 г/м2).

К основным видам упаковки на основе бумаги и картона относятся:
бумажные пакеты и мешки, оберточная и влагопрочная бумага (для изготов-•	
ления пакетов для чая и кофе, пакетиков-саше, внешней обертки, пакетов для 
сахара и муки), а также бумажные пакеты с ручками;
многослойные бумажные мешки;•	
складные и жесткие картонные коробки;•	
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тара из гофрированного и коробочного картона, включая транспортные гоф-•	
рокороба;
тубы и комбинированная тара на основе бумаги;•	
картонные бочки;•	
упаковка для жидкостей;•	
формованная ячеистая тара;•	
этикетки;•	
упаковочная лента;•	
амортизационные материалы (всякого рода прокладки);•	
прокладки для винтовых колпачков и мембраны.•	

Упаковка на основе бумаги и картона находит широкое применение, так как она 
соответствует требованиям к «хорошей упаковке», то есть может:

служить емкостью для продукта;•	
защищать изделие от механических повреждений;•	
предотвращать порчу продуктов;•	
служить для заказчика или потребителя носителем информации;•	
обеспечивать визуальное воздействие с помощью графических и иных •	
средств.

Эти требования можно обеспечить для упаковки всех трех уровней, а именно:
первичной, когда продукт в месте реализации или использования представлен •	
в виде единичной упаковки (например, картонная коробка);
вторичной, когда группы первичных упаковок для хранения и сбыта, оптовой •	
торговли помещены, например, в транспортную тару (лотки, поддоны и короб-
ки);
третичной (транспортной тары для упаковок насыпных грузов, например, тя-•	
желых грузов, упакованных в фибровый картон).

Бумага и картон удовлетворяют всем указанным требованиям, поскольку они 
обладают такими внешним видом и эксплуатационными свойствами, которые по-
зволяют экономически эффективно использовать их в разных упаковочных кон-
струкциях. На них можно печатать, их можно окрашивать и покрывать другими ма-
териалами. Они обладают физическими свойствами, позволяющими изготавливать 
из них гибкую, полужесткую и жесткую упаковку, используя резку, складывание, 
формовку, обертывание, склеивание и т. п.

Бумажную и картонную упаковку можно использовать в широком температур-
ном диапазоне — от хранения замороженных пищевых продуктов до температур ки-
пения воды и подогрева в микроволновых и традиционных печах.

Применение изготовленной исключительно из бумаги и картона упаковки допу-
скается в условиях непосредственного ее контакта со многими пищевыми продукта-
ми, однако такая упаковка проницаема для воды, водяного пара, водных растворов и 
эмульсий, органических растворителей, жирных веществ (кроме жиронепроницае-
мой бумаги), газов (таких, как кислород, углекислый газ и азот), агрессивных хими-
ческих веществ, летучих соединений и запахов. Бумага и картон при нагревании не 
склеиваются, но их можно соединять с помощью различных клеев (адгезивов).
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Бумаге и картону можно придать барьерные и другие дополнительные функцио-
нальные свойства — например, с помощью нанесения покрытий, ламинирования и 
пропитки обеспечить склеивание при нагревании, термоустойчивость, жиронепро-
ницаемость, способность не прилипать к упаковываемому продукту и т. п. Для это-
го используют нанесение экструзионных покрытий из полиэтилена (ПЭ), полипро-
пилена (ПП), полиэтилентерефталата (ПЭТ или ПЭТФ), поливинилового спирта 
(ПВС) и полиметилпентена (ПМП); ламинирование полимерной пленкой или алю-
миниевой фольгой; обработка воском, силиконом или фторуглеводородами. Бумага 
может быть пропитана ингибитором коррозии металлов, фунгицидами или покрыта 
репеллентами.

Упаковка из картона может также обеспечить широкий диапазон барьерных 
свойств, если ламинировать ее полимерной пленкой (например, из поливинилиден-
хлорида (ПВДХ) или ориентированного полипропилена (ОПП, БОПП).

Некоторые виды упаковки на основе бумаги и картона могут включать метал-
лические или пластмассовые детали (например, укупорочные устройства в пакетах 
для упаковки жидкостей, а также крышки, диспенсеры и основы в банках из комби-
нированных материалов).

В настоящее время, когда большое внимание уделяется защите окружающей сре-
ды и управлению отходами, упаковка на основе бумаги и картона обладает суще-
ственными преимуществами, в частности:

основное сырье (древесина) представляет собой возобновляемый природный •	
ресурс, причем деревья поглощают углекислый газ из атмосферы, уменьшая 
тем самым парниковый эффект;
многие виды бумажной и картонной упаковки используют повторно или на-•	
правляют на вторичную переработку. Их можно также сжигать как биотопли-
во, причем выделяемый при этом диоксид углерода не засчитывается в общие 
квоты парниковых газов, так как рассматривается как часть природного кар-
бонового цикла (о нем см. главу 2 и рис. 2.6). В крайнем случае, упаковка на 
основе бумаги и картона биологически разлагается на свалках.

1.2. 	В ыбор сырья и производство бумаги и картона

1.2.1. 	В ведение

Итак, упаковка на основе бумаги и картона позволяет удовлетворять требования, 
предъявляемые к упаковке самых разных изделий. Почему же она обладает этими 
свойством? Эту тему можно разделить на четыре части:

выбор и обработка сырья;•	
производство бумаги и картона;•	
обработка бумаги и картона, улучшающая внешний вид и функциональные •	
свойства с помощью нанесения покрытий и ламинирования;
процессы печати на бумаге и картоне, а также производство определенных ви-•	
дов упаковки.


