
УДК 676.014(075)
Зильберглейт М. А., доктор химических наук; Корочкин Л. С., доктор технических наук; 

Губарев А. А., кандидат технических наук; Губарева Е. Г., кандидат технических наук
ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОЗДАНИЯ САМОКЛЕЯЩИХСЯ МАТЕРИАЛОВ

С ЗАЩИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ
Clause is devoted to problems of creation of the self-glued materials possessing those or other 

systems of protection against a fake. Possible directions of creation of such materials on the basis of up­
dating a target material and-or a glutinous component are considered.

В последние десятилетия наблюдается ус­
тойчивое возрастание доли использования са­
моклеящихся материалов в различных областях 
промышленности. Не является исключением 
такой специфический вид производства, как 
технология получения самоклеящихся материа­
лов с защитными от подделки свойствами. На 
наш взгляд, возможны два основных направле­
ния создания такого рода материала — разра­
ботка или модификация клеевого компонента и 
выбор целевого материапа (верхнего слоя), об­
ладающего той или иной степенью защиты. В 
последующем для повышения степени защиты 
такому самоклеящемуся материалу можно при­
дать дополнительную степень защиты приме­
нением специальной полиграфии.

Производство самоклеящихся материалов 
(далее липких лент) заняло достойное место во 
всех странах мира — резко возросло производ­
ство, расширяется ассортимент и области при­
менения этого класса материалов. К настояще­
му времени в мире создано более 3000 разно­
видностей липких лент, и спрос на них непре­
рывно возрастает.

Массовое использование самоклеящихся 
материалов в республике насчитывает пример­
но десять лет. За это время значительно увели­
чивались как объемы потребления, так и сферы 
применения липких лент. Наряду с самоклея­
щимися матери азам и на бумажной основе зна­
чительную долю рынка составляют материалы 
на полимерных пленках. Это связано с увели­
чением производства, и в частности с более 
динамичным развитием упаковочной отрасли.

В гамму самоклеящихся материалов входят: 
бумага, пленка, картон, фольга — более 2 тыс. 
различных композиций поверхностных мате­
риалов, универсальных и специализированных 
клеев, силиконизированных бумажных и поли­
мерных пленочных подложек.

С учетом новых областей применения лип­
ких лент и жестких требований экологиче­
ского характера постоянно усовершенству­
ются технологические процессы производст­
ва, направленные на получение новых видов 
клеев и улучшение эксплутационных свойств 
материалов.

Автоматизированные линии по производст­
ву самоклеящихся материалов за счет высокой 
автоматизации управления технологическими

процессами позволяют получать чрезвычайно 
стабильные по своим свойствам материалы, что 
является важнейшим фактором, определяющим 
качество продукции.

В 1958 году в Париже была образована 
FINAT — международная ассоциация предпри­
ятий, так или иначе связанных с индустрией 
самоклеящихся материалов, в которую входили 
производители, печатники, научно-исследо­
вательские организации, центры сертификации 
и стандартизации и др. Основные направления 
деятельности FINAT — информационное обес­
печение, маркетинговые исследования, стан­
дартизация.

Европейским комитетом нормирования 
(CEN) для Европейского Союза изготовителей 
самоклеящихся лент определены способы ис­
пытаний и соответствующее оборудование под 
названием CEN ТС 253 «Selbstklebe Ьдпсіег».

Крупные европейские производители само­
клеящихся материалов образуют ассоциацию 
EPSMA, членами которой являются компании 
Avery Denisson, CYC Products S.A., Jackstadt 
GmbH, Samuel Jones & Co Ltd, Heinrich 
Hermann GmbH, Mactac Europe S.A., Raflatac, 
Scand Stick, Smith & McLaurin Ltd.

В то же время достаточно специфическим 
направлением производства самоклеящихся 
материалов, имеющих ограниченное примене­
ние, являются липкие ленты с защитными 
свойствами. Имеются в виду материалы, обла­
дающие теми или иными системами защиты от 
подделки и, соответственно, обеспечивающие 
один из способов финансовой безопасности 
страны. В этой связи разработка технологии 
получения подобных продуктов, по сути, реша­
ется силами отдельно взятого государства и 
является достоянием последнего. В Республике 
Беларусь проводятся работы в данной области, 
целью которых является промышленное полу­
чение самоклеящихся материалов с защитными 
свойствами.

Как известно, наибольшее применение на­
шли трехслойные самоклеящиеся материалы. 
Несущей основой (нижний слой) является си- 
ликонизированная подложка, средний слой со­
ставляет клей, обладающий остаточной липко­
стью, и верхний слой — непосредственно целе­
вой материал. Силиконизированная подложка 
представляет собой бумагу-основу (приемуще-
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ственно крафт-бумагу) с нанесенным на ее по­
верхность защитным антиадгезионным покры­
тием, основу которого составляют полиме- 
тилсилоксаны. Несущий слой значительно 
увеличивает срок хранения самоклеящегося 
материала и позволяет разъединять слои без 
нарушения целостности клеевого слоя, что 
обеспечивает равномерную адгезию в про­
цессе приклеивания целевого материала на 
какую-либо поверхность. Таким образом, не­
сущий слой является съемным и подлежит по­
следующей утилизации.

Возможными направлениями создания са­
моклеящихся материалов с защитными свойст­
вами являются: модификация целевого мате­
риала и/или создание (либо модификация) 
клеевого компонента.

При разработке или модификации клея ос­
таточной липкости необходимо обратить вни­
мание на следующие особенности. Клеи с оста­
точной липкостью относятся к термопластич­
ным и являются специфической группой клеев, 
способных образовывать клеевые соединения 
невысокой прочности сразу же после сопри­
косновения клея со склеиваемой поверхностью 
под небольшим давлением. Липкость можно 
охарактеризовать как мгновенную адгезию 
клея, макромолекулы которого находятся в 
подвижном состоянии. Такое состояние харак­
терно для вязкого или пластического течения 
полимерных тел. Придание липкости клеям 
возможно несколькими способами.

При традиционном способе подбирается та­
кое сочетание эластомера, агента липкости и 
пластификатора в клеевой композиции, при 
котором в отсутствие растворителя обеспечи­
вается упруговязкое или вязкотекучее состоя­
ние клея, а также его адгезионная способность 
и когезионная прочность. Подвижность макро­
молекул эластомера способствует мгновенному 
взаимодействию функциональных групп, при­
сутствующих в молекулах эластомера и олиго­
мера, с поверхностью субстрата, т. е. возникно­
вению липкости. Традиционный способ обес­
печивает возможность создания клеев с оста­
точной липкостью практически на любом типе 
эластомера путем его модификации агентом 
липкости и пластификатором.

Однако традиционному способу получения 
полимерных клеев для липких лент свойствен­
ны недостатки. В результате старения каучу­
ков, миграции и улетучивания пластификато­
ров, окисления олигомеров, особенно нату­
ральной канифоли и ее эфиров, с течением 
времени наблюдается снижение, а иногда и 
полная потеря липкости клеевого слоя, т. е. 
имеет место утрата функционального качества 
самоклеящегося материала.

По второму способу создание липкого 
клеевого слоя возможно за счет совместного 
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использования в рецептуре клея одного и того 
же полимера с разными молекулярными мас­
сами. Так, хорошо известны клеи для само­
клеящихся материалов, построенные на соче­
тании высокомолекулярных (молекулярная 
масса 200 000) и низкомолекулярных (молеку­
лярная масса 20 000) полиизобутиленов или 
бутадиенакрилонитрильных твердых и жидких 
каучуков или поливиниловых (поливинилмети- 
ловых, поливинилбутиловых, поливинилизобу- 
тиловых и др.) эфиров различных молекуляр­
ных масс [1]. В клеевых композициях такого 
типа функции эластомера выполняет высоко­
молекулярный полимер, а агента липкости и 
пластификатора — низкомолекулярный.

Придание липкости клеевому слою воз­
можно за счет синтеза таких эластомеров, ко­
торые сами по себе обладают всем комплексом 
свойств, присущих клеям с остаточной липко­
стью. Такими эластомерами являются, напри­
мер, тройные сополимеры бутилакрилата, ви­
нилацетата и акриловой кислоты; винилацетата 
и малеинового ангидрида; метилакрилата и ак­
риловой кислоты; двойные сополимеры бути­
лакрилата и акриловой кислоты: 2-
этилгексилакрилата и винилацетата; 2-
этилгексилакрилата и акриловой кислоты, а 
также гомополимеры, такие, как поли-2- 
этилгексилакрилат, полибутилакрилат, поли- 
этилакрилат, полиакриловая кислота и др.

В акриловых сополимерах, например мак­
ромолекуле тройного сополимера винилацета­
та, бутилакрилата и акриловой кислоты, яв­
ляющегося продуктом со свойствами липкого 
клея, роль когезионной составляющей выпол­
няет звено винилацетата; а за эластичность и 
адгезию (липкость) ответственны звенья бу­
тилакрилата и акриловой кислоты. Адгезия, 
эластичность и когезия у таких полимеров 
почти не изменяются при старении, поскольку 
составляющие молекулярного звена, ответст­
венные за эти свойства, химически связаны в 
одной макромолекуле, а легкомигрирующие 
компоненты клея типа пластификаторов от­
сутствуют [2].

По составу клеи, использующиеся в произ­
водстве самоклеящихся материалов, очень раз­
нообразны, но основными являются акриловые 
и каучуковые.

Акриловые клеи делятся на адгезивы на ос­
нове растворителей и на клеи на водной основе. 
Первые в настоящее время применяются край­
не редко (они вредны для окружающей среды, 
пожаро- и взрывоопасны).

Каучуковые клеи также производились на ос­
нове растворителей. Но в настоящее время эта 
группа состоит исключительно из плавких клеев.

Не только отечественная, но и мировая 
практика показывает, что наибольшей попу­
лярностью на данный момент пользуются клеи



холодного нанесения на водной основе. На их 
долю приходится свыше 50% общего произ­
водства клеев в таких странах, как Германия и 
Япония, и около 50% в США.

Пленкообразование из акриловых диспер­
сий происходит при температуре большей тем­
пературы стеклования. Различают 3 этапа: на 
первом — формируется гель, на втором — он 
сжимается, а на третьем — полностью удаляет­
ся вода. Здесь границы между глобулами сти­
раются из-за диффузии макромолекул. Необхо­
димым условием для этого является вязкопла­
стическое состояние полимера. Свойства по­
крытий зависят от химического состава, раз­
ветвленности макромолекул, распределения 
функциональных групп и др.

При формировании пленок из лиофильных 
систем образуется вначале обратимый гель с 
флокуляционными контактами. При концен­
трировании лиофилизируюшего агента (амми­
ак, диэтиламин) образуется необратимый гель. 
Чтобы получить хорошую пленку, надо стре­
миться при дальнейшем удалении воды полу­
чить не двухфазный, а однородный гель. Для 
большинства акрилатов минимальная темпера­
тура пленкообразования ниже температуры 
стеклования из-за пластифицирующего дейст­
вия воды и эмульгаторов при образовании 
пленки. Снизить температуру стеклования 
можно введением мягких акриловых мономер­
ных звеньев или пластификаторов. Получаемые 
покрытия неглянцевые, эластичные, мягкие. 
Поэтому для понижения минимальной темпе­
ратуры пленкообразования вводят коалесци­
рующие добавки (метасиликат натрия, смеси 
высших полиатомных спиртов).

Модификация дисперсий (физическая, хи­
мическая или коллоидно-химическая) исполь­
зуется для улучшения процесса [3]. Для их 
стабилизации вводят водорастворимые поли­
меры с карбоксильными группами и совме­
щают преимущества обоих типов полимеров. 
Эмульсии акрилатов и винилацетатов синте­
зированы для адгезионных покрытий само­
клеящихся этикеток. Адгезионная прочность 
покрытия определяется образованием водо­
родных, химических связей и силой трения 
макромолекул. Латексы образуют пленку без 
сшивающих агентов, вода ослабляет водород­
ные связи, а не механические. У полимера с 
полярными группами меньше когезионная 
прочность, но лучше адгезионная способ­
ность. Неполярные полимеры более подвижны, 
и температура стеклования у них низкая. Не- 
застеклованное состояние полимера, наличие 
незаполимеризованного мономера обусловли­
вают липкость. Сбалансированность адгези­
онно-когезионных свойств определяет техно­
логичность акриловых эмульсий и область 
применения. Регулируют это изменением по­

верхностного натяжения на стадии синтеза 
или добавлением антиадгезивов (полиметил- 
силоксана).

На температуру стеклования влияет добав­
ление, например, акрилового сополимера с 
низкой температурой стеклования. Акрила­
ты, как вяжущие жидкости, в рецептурах 
липких клеев после нанесения на подложку 
долго сохраняют липкость, при легком дав­
лении текут и заполняют неровности подлож­
ки, обеспечивая контакт.

Европейской ассоциацией потребителей 
самоклеящихся материалов FINAT стандарти­
зированы показатели клеев, которые приводят­
ся в технической документации:

• окончательное прилипание — степень 
клейкости клея определяется путем измерения 
силы, необходимой для отделения образца от 
испытательной пластины.

• начальное прилипание — определяется 
как сила, необходимая для отделения образца 
после опускания его на испытательную пласти­
ну и приклеивания без усилия (этот показатель 
важный для процессов автоматического этике­
тирования).

• устойчивость к сползанию — измеряет­
ся в отрезке времени, необходимом для отделе­
ния образца от испытательной пластины (эта 
характеристика служит для определения сопро­
тивления клея статистической нагрузке, прило­
женной в плоскости приклеиваемого образца).

• величина силы для отделения запеча­
тываемого слоя от силиконовой подложки —  
при низкой скорости отделения и высоких ско­
ростях отделения (в системах автоматической 
высокоскоростной этикеровки).

Состав и способ получения клеев является 
«ноу-хау» производителей самоклеящихся ма­
териалов.

Анализ патентных и литературных источ­
ников позволил определить тенденцию разви­
тия и совершенствования акриловых клеевых 
композиций для липких лент.

Очень эффективно введение в состав клея 
серосодержащих компонентов. Кроме повыше­
ния адгезионной прочности, они улучшают те­
кучесть, повышают модуль упругости клея.

При создании клеев повышенной липкости 
в качестве компонентов, обеспечивающих лип­
кость (клейкость), вводят эфиры канифоли и 
терпены с фенольными добавками.

Кроме того, известны акрилатные клеи, в 
которых для повышения липкости составы 
содержат в виде наполнителя силикаты или 
сипикогель. На основе полиакрилатов полу­
чают чувствительные к добавлению клея с 
УФ-полимеризацией. Для этого клеи содержат 
инициаторы фотополимеризации и фотоини­
циаторы, вводят в состав до 40% смол. Бимо­
дальный акрилатный клей получают полиме-
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ризацией смеси акриловой кислоты или ее 
эфиров, отличающихся молекулярным весом 
полимеров.

С учетом разнообразия типов поверхност­
ных материалов и повышения требований к 
самоклеящимся материалам разработаны клеи 
с высокой огнестойкостью; для липкой ленты 
удаляемой при растягивании без нарушения- с 
улучшенными эксплутационными характери­
стиками и для липких лент общецелевого на­
значения. Такие клеи имеют улучшенные свой­
ства, более низкое содержание остаточных мо­
номеров и время их полимеризации.

При разработке или модификации клеевого 
компонента с остаточной липкостью, который 
может быть использован для получения само­
клеящихся материалов с защитными свойства­
ми, необходимым условием является то, что 
адгезионная прочность клеевого слоя должна 
ыть выше прочности целевого материала. Та­

кой подход позволяет разрушить продукт при 
попытке его отделения от поверхности, на ко­
торую последний нанесен. Другими словами, 
клеевой слои должен обладать реактивностью в 
течение определенного промежутка времени 
после соединения самоклеящегося материала с 
какои-либо поверхностью.

с  другой стороны, такой метод защиты, как 
введение в композиционный состав клея 
инертных компонентов, обеспечивающих ин- 
дентификакцию при облучении световым пото­
ком определенной длины волны (например 
металлизированные, магнитные, поглощающие 
или отражающие в УФ-области спектра волок­
на), не целесообразен, так как в процессе ис­
пользования липкой ленты целевой материал (в 
основном непрозрачный) заблокирует доступ к 
клеевому слою. J

Ограниченное применение такой подход 
может иметь при использовании прозрачного 
целевого материала либо при соединении клее­

вой ленты к прозрачному и неокрашенному 
носителю (например, стекло).

Основным способом получения самоклея­
щихся материалов с защитными свойствами явля­
ется выбор целевого материала (верхний слой). 
Для этих целей может быть использована полу­
ченная непосредственно на бумагоделательной 
машине документная бумага с защитным водя­
ным знаком и/или в композиции с видимыми, ок­
рашенными в различные цвета светящимися под 
воздействием УФ-света волокнами. Также может 
оыть использована, по сути, любая качественная 
бумага печатных сортов (как с оптическим отбе­
ливателем, гак и без него) с последующей защи­
той визуально или при помощи технических 
средств контроля идентифицирующими средст­
вами защиты (оптические, полиграфические, гра­
фические и другие методы защиты).

Формирование трехслойного самоклеяще­
гося материала с защитными свойствами воз­
можно при непосредственном совмещении 
элементарных слоев и последующей защитой 
от подделки либо при использовании целевого 
материала с готовой системой защиты.

Таким образом, существует множество на­
правлений получения самоклеящегося мате­
риала с защитными свойствами. При выборе 
того или иного способа получения материала 
необходимо руководствоваться его целевым 
назначением, условиями эксплуатации и дос­
таточным уровнем защиты от подделки.
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