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1 
Мета. Мета роботи полягає у вивченні матеріалів для виробництва термопластич-

них клейових композицій, а також у пошуку нових клейових композицій з підвищеними спо-
живними властивостями. 

Методи. У ході дослідження були використані такі методи: описовий (аналіз літе-
ратури та збір даних) і експериментальний (перевірено характеристики міцності термо-
пластичних клейових композицій, а саме міцність на розрив). 

Результати. Досліджено асортимент клеїв-термопластів, визначено залежність 
адгезійної міцності від вмісту олігоефіру 554-УП та смоли 563-УП у полігідроксіефірі. 

Наукова новизна. Досліджено матеріал для виробництва клеїв-розплавів з підвище-
ними споживними властивостями, що має високу адгезійну міцність до металевих повер-
хонь. Модифіковано полігідроксіефіра олігоефіром 554-УП і смолою 563-УП. 

Практична значущість полягає в можливості використання клеїв-розплавів для 
склеювання металевих поверхонь і конструкцій. Можливість легкого видалення клейового 
шва в конструкціях, дозволяє застосовувати такі багаторазово. 

Ключові слова: клеї-розплави, клейові композиційні матеріали, термопластичні полі-
мери, полігідроксіефір. 

 
Постановка проблеми у загальному вигляді та її з’язок їз важливими 

науковими чи практичними завданнями. Сфера застосування термопластич-
них полімерних композицій з кожним роком розширюється. Тенденції сучасно-
го розвитку промисловості часто вимагають істотної модифікації представле-
них на ринку композитів, а іноді й синтезу принципово нових сполук. Остання 
обставина зазвичай пов'язана зі створенням нових технологій, виробництв, об-
ладнань, що відрізняються від існуючих, що, звичай, спричиняє значне подо-
рожчання одержуваних матеріалів і часто потребує тривалого часу від поста-
новки завдання до створення матеріалу з необхідним комплексом технологіч-
них та експлуатаційних властивостей. У зв'язку з цим розробка клейових ком-
позицій на основі вже синтезованих, але ще недостатньо апробованих високо-
молекулярних сполук є більш ефективним шляхом в економічному та екологіч-
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ному плані. Великий інтерес з цієї точки зору становлять клеї-термопласти, або 
клеї-розплави, які можуть замінити як двокомпонентні полімерні клеї та герме-
тики, так і клеї, що містять розчинник [1-7].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розробці та вдосконаленню 
властивостей клеїв-розплавів присвячені роботи Ю.М. Гвоздьова, В.Т. Прохо-
рова, О.А. Зерковського. Вони запропонували технологію склеювання з вико-
ристанням клеїв на основі співполімеру етиленацетату, а також поліамідних 
композицій. Технологія так і не набула широкого застосування внаслідок малої 
адгезії до металевих поверхонь, дорогих складових компонентів і складності 
дотримання технологічних режимів. 

Питанням пошуку нових складів для композицій клеїв-розплавів і вдос-
коналення існуючих займалися такі учені, як: Г.В. Козлов, А.М. Абаєв, Д.А. Бє-
єв. Їх роботи присвячені вивченню технології застосування та вдосконалення 
альтернативних клеїв-розплавів на основі полігідроксіефіру. 

Метою статті є вивчення матеріалів для виробництва термопластичних 
клейових композицій і пошук нових клейових композицій з підвищеними спо-
живними властивостями. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Клеї-термопласти відрізня-
ються від інших видів клеїв низкою специфічних властивостей і переваг, таких 
як відсутність органічних розчинників у їх складі, нешкідливість для робітників, 
простота технології застосування, висока швидкість склеювання, економічність, 
екологічна безпека. Клеями-розплавами прийнято називати термопласти, що пе-
реходять у в'язкоплинний стан під час нагрівання та знову твердіють за умови 
охолодження. Уперше клеї-розплави було застосовано на початку 50-х років, і з 
кожним роком їх виробництво в усьому світі постійно збільшується. Їх застосу-
вання дозволяє досягти високих швидкостей масового виробництва. Також 
клеї-розплави добре вписалися і в дрібносерійне виробництво, де вони істотно 
скорочують терміни випуску продукції та знижують трудомісткість. 

Розглянемо докладно асортимент клеїв-термопластів, а також їх основні 
особливості. Сьогодні на українському ринку найбільш широко представлені 
такі види клеїв-розплавів: поліамідні, поліолефінові, поліефірні, поліуретанові 
та на основі півполімеру етиленвінілацетату.  

До поліамідних (ПА) клеїв-розплавів відносяться синтетичні термоплас-
тичні матеріали, лінійні полімери, які є зазвичай нейтральними і хімічно нере-
акційноспроможними твердими продуктами. ПА-клеї – це тверді продукти, що 
мають температуру плавлення в інтервалі 100-190 °С, що виготовляються у ви-
гляді плиток, гранул, кубиків, плівок, прутків, кульок. Життєздатність ПА твер-
дих клеїв необмежена, якщо в процесі склеювання підтримується температура, 
близька до їх температурі плавлення. Нанесення розплавленого клею та скле-
ювання зазвичай роблять протягом декількох секунд; час складання не обмежу-
ється, якщо смола постійно перебуває в потрібному температурному режимі. 
Тверді клеї зазвичай наносять за допомогою обладнання для гарячих розплавів, 
що дозволяє здійснювати швидке складання. Без модифікації спеціальними до-
бавками вони мають досить вузький інтервал температур склеювання. ПА-клеї 
є жорсткими матеріалами з високою когезійною міцністю та мають досить гар-



ну адгезію (7,7 МПа при 20 °С) [3]. Висока міцність за умови розтягування та 
гарне подовження зберігаються після витримки протягом деякого часу при під-
вищених температурах. Ще однією перевагою ПА-клею є його працездатність 
при низьких температурах (нижче -50 °С). Такі клеї володіють помірною стій-
кістю до води, рослинних і мінеральних олій, мастил, але не є стійкими до 
спиртів, вуглеводнів, кетонів, сильних кислот і лугів. Застосовують ПА-клеї для 
швидкого складання виробів у тих випадках, коли потрібна висока продуктив-
ність, наприклад: у взуттєвій промисловості для склеювання елементів взуття; в 
автомобільній промисловості для склеювання металевих вузлів, радіаторів, в 
електротехнічній промисловості для ізоляції котушок; у поліграфії для скле-
ювання алюмінієвих сплавів зі свинцем і виготовлення шовкових сит, призна-
чених для просіювання фарб; у паперовій та пакувальній промисловості для ви-
робництва багатошарових виробів з паперу, металевої фольги, пластмас і тка-
нин, а також для герметизації пакувальних коробок та ящиків і як вологостійкі 
покриття картону; для конструкційного склеювання деревини, пробки, металів, 
полімерних плівок, кераміки і текстильних матеріалів.  

Поліолефінові (ПО) термоклеї або клеї на їх основі використовуються в 
тих випадках, коли склеєні вироби піддаються впливам високої або низької  
температури. Вони більш хімічно стійкі, ніж етиленвінілацетатні, і тому часто 
застосовуються під час складальних операцій в автомобільній, пакувальній, 
електропобутових сферах промисловості. ПО-клеї підходять також для матері-
алів, що містять натуральні або синтетичні смоли, такі як: тверді породи дерева, 
шкіра, ПВХ, фольга, легкі метали. 

Поліуретанові (ПУ) клеї характеризуються високою клеєздатністю та за-
безпеченням надійного кріплення багатьох матеріалів з  полімерними покрит-
тями, до яких інші клеї-розплави мають малу адгезію. Це й зумовило їх викорис-
тання для склеювання ПВХ, алюмінієвих, а також деревних профілів, ПП, де-
коративних паперових плівок. Полімери для таких клеїв-розплавів мають за-
безпечувати високу адгезію, достатню когезійну міцність полімерної плівки, 
гнучкість і еластичність клейової плівки, низьку в'язкість клею в розплавленому 
стані. Життєздатність ПУ-клею коливається від 5 до 20 сек. Через швидке за-
твердіння розплаву на холодній поверхні деталі ПУ-клей не проникає глибоко в 
пори матеріалу, внаслідок чого це не завжди забезпечує високу міцність скле-
ювання. 

Клеї-розплави на основі співполімеру етилен вінілацетату (СЕВА) добре 
сумісні з низкою природних і синтетичних матеріалів, які використовуються в 
рецептурах клеїв-розплавів, а також є доступною сировиною порівняно з інши-
ми термопластичними адгезивами. Усе це обумовлює їх застосування у взуттє-
вій, поліграфічній та меблевій промисловості. Клеї-розплави на основі СЕВА 
можуть мати значну кількість різних добавок, які вводяться для регулювання 
адгезійних і механічних властивостей клейових плівок, в'язкості клеїв.  

Для підвищення адгезійних характеристик у СЕВА вводять каніфоль у  
кількості 35-45 мас.ч. та нафтополімерні смоли. Вміст різних компонентів може 
змінюватись залежно від призначення клею-розплаву. 



Поліефірні клеї-розплави застосовуються в шкіряній, взуттєвій та мебле-
вій галузях, де важливим є отримання міцних і стійких до повзучості клейових 
з'єднань, тому що в напруженому стані вони піддаються впливу механічних на-
вантажень, вологи та високої температури. Порівняно з поліамідними поліефір-
ні клеї-розплави утворюють більш міцні, але менш еластичні клейові з'єднання. 
Пояснюється це високою швидкістю кристалізації поліефіру, яка визначає швид-
кість затвердіння клею-розплаву (зі збільшенням швидкості кристалізації збіль-
шується крихкість клею і клейових з'єднань). Для отримання еластичного клею-
розплаву з високою швидкістю затвердіння в поліефір, що повільно полімери-
зується, вводять речовини, які відіграють роль зародків кристалізації. Великий 
інтерес становлять полігідроксіефіри на основі дифенілолпропану з молекуляр-
ною масою, рівною 10-30 тис. мол. 

Однак клеї-розплави, що випускаються вітчизняними виробниками, ма-
ють більш низьку міцність адгезійного з'єднання, порівняно з широко представ-
леними на ринку термореактивними клеями [1-6; 8-10], зокрема епоксидними 
[11-16]. Тому розробка клеїв-розплавів на основі нових термопластичних полі-
мерів, що дозволяють істотно поліпшити адгезійні та механічні властивості, є 
дуже актуальним завданням. 

У цьому плані великий інтерес становлять полігідроксіефіри (ПГЕ) на ос-
нові дифенілолпропану [17; 18]. Наявність у структурі молекули такого ПГЕ 
деякої кількості епоксидних груп (~ 0,4 %) дозволяє розраховувати на високу 
адгезію до різних субстратів, а досить великий вміст ароматичних кілець – на 
високу теплостійкість і опір розвитку деформації повзучості під дією прикладе-
ного навантаження. 

У зв'язку з вищевикладеним метою роботи є розробка складів клеїв-роз-
плавів з поліпшеними фізико-механічними й адгезійними властивостями на ос-
нові ПГЕ. 

Як ПГЕ було використанио продукт «Діапласт» марки А (ТУ 6-05-241-
457-85) з динамічною в'язкістю 0,5 Па·с (0,2 г «Діапласту» на 100 мл диметил-
формаміду), який отримували шляхом прямої взаємодії епіхлоргідрину (ЕХГ) і 
бісфенолу А за схемою: 
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Реакцію поліконденсації ЕХГ і бісфенолу А проводили за наявності луж-
ного каталізатора. Для того щоб знизити вплив лугу на обрив ланцюга, було від-
працьовано методику синтезу ПГЕ у водно-органічному середовищі, в якій  



низькомолекулярні речовини утворюють розчини, потім емульсії, а якщо моле-
кулярні маси є більш високими, олігомери випадають в осад. Реакція триває в 
масі, куди доступ молекул лугу обмежений, і можливість обриву ланцюга зни-
жується, тому відбувається зростання полімерної молекули. Наявність органіч-
них розчинників у реакційному середовищі дає більш вузький молекулярно-
масовий розподіл. 

Як модифікуючі добавки були обрані олігоефір УП-554, що являє собою 
олігодіетиленглікольсебацинат, і епоксидна смола УП-563 продукт взаємодії 
олігоефіру УП-554 з епоксидіановою смолою ЕД-20 [19; 20]. 

Компоненти змішували при температурах 150-180 ºС. 
Адгезійну міцність за умови відриву клейових з'єднань визначали на ста-

левих зразках (Ст. 3) відповідно до ГОСТу 14760-69 «Метод визначення міц-
ності при відриві». 

Як видно з рисунка 1, концентраційна залежність адгезійної міцності в 
разі відриву (σвідр.) для сумішей ПГЕ з модифікаторами має екстремальний ха-
рактер. При цьому для суміші, що містить УП-554, σрозр. швидко зростає зі збіль-
шенням вмісту модифікатора (С), досягаючи максимального значення 13 МПа 
при С = 67 ч. мас., після чого досить швидко знижується.  

За наявності смоли УП-563 зростання розриву відбувається в більш ши-
рокому інтервалі концентрацій (від 55 до 167 ч. мас. на 100 ч. мас. «Діапласту») 
з досягненням максимальної величини 16 МПа, після чого адгезійна міцність 
дуже швидко знижується. 

С, мас. ч.  
 

Рисунок 1 – Залежність адгезійної міцності від вмісту олігоефіру УП-554 
(1) і смоли УП-563 (2) в Діапласте. Склеюваний матеріал – 
сталь Ст. 3 

 
Висновки 

Таким чином, результати проведеного дослідження свідчать, що полігідро-
ксіефіри можуть бути використані як полімерна основа для отримання клеїв-роз-
плавів, що забезпечують підвищені адгезійні властивості за умови склеювання 
металевих поверхонь і мають підвищені споживні властивості. Встановлено мож-



ливість поліпшення характеристик міцності та здешевлення вартості кінцевого 
продукту за допомогою модифікуючих добавок олігоефіру УП-554 і смоли УП-563. 

Перспективами подальших досліджень у даному напрямі є модифіка-
ція полігідроксіефіру рядом наповнювачів та пластифікаторів. Також отриман-
ня термопластичного клею за допомоги розчинників, та вивчення їх характе-
ристик. Перспективним є також дослідження оптичних характеристик отрима-
них термопластів.  
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Цель. Цель работы заключается в изучении материалов для производства клеевых 

композиций термопласта, а также в поиске новых клеевых композиций с повышенными по-
требительными свойствами. 

Методы. При проведении исследований были использованы такие методы: описа-
тельный – анализ литературы и сбор данных; экспериментальный – проверены характерис-
тики прочности клеевых композиций термопласта, а именно прочность на разрыв. 

Результаты. Исследован ассортимент клеев-термопластов; найдена зависимость адге-
зийной прочности от содержания олигоэфира УП-554 и смолы УП-563 в полигидроксиэфире. 

Научная новизна. Исследован материал для производства клеев-расплавов с повы-
шенными потребительными свойствами, который имеет высокую адгезийную прочность к 
металлическим поверхностям. Проведена модификация полигидроксиэфира олигоэфиром 
УП-554 и смолой УП-563. 

Практическая значимость заключается в возможности использования клеев-распла-
вов для склеивания металлических поверхностей и конструкций и легкого удаления клеевого 
шва в конструкциях, что позволяет применять их многократно. 

Ключевые слова: клеи-расплавы, клеевые композиционные материалы, полимеры тер-
мопласта, полигидроксиэфир. 

 
Odjective. The aim is to study the materials for the production of thermoplastic adhesive 

compositions, as well as looking for new adhesive compositions with improved consumer properties. 
Methods. When studies were used such methods: Descriptive, whereby was produced litera-

ture analysis and data collection, and the pilot by which the strength characteristics were checked 
thermoplastic adhesive compositions, namely tensile strength. 

Results. Investigated range of thermoplastics, adhesives, adhesive strength, the dependence 
on the content of diglycidyl ether oligoester UP-554 and UP-563 resins. 

Scientific novelty. Found an alternative material for the production of hot melt adhesives 
with improved consumer properties having high adhesion to metal surfaces. Modification made  
diglycidyl ether UP-554 and UP-563 oligo-resins. 



Practical value is the ability to use hot melt adhesives for bonding metallic surfaces and 
structures. The ability to easily remove the adhesive joint in the construction, which allows to use 
them multiple times. 

Key words: hot melt adhesives, adhesive composite materials, thermoplastic polymers, di-
glycidyl ether. 
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