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Ê ÷èòàòåëþ

Ñåãîäíÿ òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ïðè ðåìîíòå è îáñëó-

æèâàíèè ñîâðåìåííîãî àâòîìîáèëÿ ìîæíî îáîéòèñü áåç

êëååâ è ãåðìåòèêîâ. Ïðèêëåèâàþòñÿ òîðìîçíûå íàêëàä-

êè (êëåé â ýòîì ñëó÷àå âûäåðæèâàåò íå òîëüêî âûñîêèå

ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè, íî è áîëüøèå ïåðåïàäû òåìïå-

ðàòóð). Âêëåèâàþòñÿ ñòåêëà â êóçîâ (êëååâîé øîâ «îáÿ-

çàí» êîìïåíñèðîâàòü êîýôôèöèåíòû ðàñøèðåíèÿ ñòåê-

ëà è ñòàëè ïðè íàãðåâå è îõëàæäåíèè, à ïðè äâèæåíèè

«ñïðàâëÿòüñÿ» ñ ìåõàíè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, êîòîðûå

êóçîâ è ñòåêëî âîñïðèíèìàþò ïî-ðàçíîìó). Äà è ñòåêëî

íóæíî íå ïðîñòî çàêðåïèòü, íî ïîçàáîòèòüñÿ è î ãåðìå-

òè÷íîñòè øâà. Â îáùåì, äåë äëÿ êëååâûõ ìàòåðèàëîâ

õâàòàåò. È åñëè îò íå÷àÿííîãî óäàðà ó âàñ íà êîëåíÿõ

âäðóã îêàæåòñÿ çåðêàëî çàäíåãî âèäà, ñ÷èòàéòå, ÷òî âàì

ïîâåçëî: ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûé ñîñòàâ «ïîçâîëèë»

ðàçðóøèòüñÿ òîëüêî êëååâîìó øâó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü òðàâìó, ìîãëî îòîðâàòüñÿ çåðêàëî

ñ ÷àñòüþ ëîáîâîãî ñòåêëà, ñòîèìîñòü è çàìåíà êîòîðîãî

íå ñðàâíÿòñÿ ñî ñòîèìîñòüþ òþáèêà êëåÿ.

Ìå÷òà ëþáîãî àâòîëþáèòåëÿ — èìåòü ïîä ðóêîé

îäèí, ìàêñèìóì äâà êëååâûõ ñîñòàâà, ñïîñîáíûõ îáåñïå-

÷èòü ëþáîé ðåìîíò: âîññòàíîâèòü ïîâðåæäåííóþ äåòàëü,

óñòðàíèòü òå÷ü. Óâû… Êàê íåëüçÿ èìåòü ëåêàðñòâî îò

âñåõ áîëåçíåé, òàê íåëüçÿ â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ äîâîëüñò-

âîâàòüñÿ ýïîêñèäíûì è ðåçèíîâûì êëåÿìè, êàê ýòî áû-

ëî â ñîâåòñêèå âðåìåíà, êîãäà ñëîâî «ãåðìåòèê» áûëî



ìàëîçíàêîìî, à îáëàäàòåëè êëåÿ ÁÔ-4 èëè 88-ÍÏ áûëè

ñ÷àñòëèâû

Ïðèâåäåííûé «êðóã îáÿçàííîñòåé» êëååâûõ ìàòåðèà-

ëîâ âïîëíå äîñòàòî÷åí, ÷òîáû íàâñåãäà ðàñïðîùàòüñÿ ñ

èäååé «îäíîãî òþáèêà íà âñå ñëó÷àè æèçíè». Èìåííî

ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèå ìàðîê êëååâ íà ïðè-

ëàâêàõ ìàãàçèíîâ, íàçíà÷åíèå êîòîðûõ ïîíÿòíî äàëåêî

íå âñåì. Ïîýòîìó ïðè ðåìîíòå ñ ïðèìåíåíèåì êëååâ è

ãåðìåòèêîâ î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü íóæíûé

ñîñòàâ è ãðàìîòíî ïðèìåíèòü åãî, èñïîëüçóÿ ñèëüíûå

ñòîðîíû, è îáîéòè íåäîñòàòêè êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ, à

ãëàâíîå — íå ïåðåîöåíèòü âîçìîæíîñòè ñîñòàâà.

Èãíîðèðîâàíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ñêëåèâàíèÿ

ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî êëååâîå ñîåäèíåíèå îêàæåò-

ñÿ íåïðî÷íûì è ñìîæåò ðàçðóøèòüñÿ äàæå áåç ïðèëîæå-

íèÿ âíåøíèõ ñèë. È íàîáîðîò, ïðàâèëüíîå ïðîåêòèðî-

âàíèå êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ, ïîäáîð êëåÿ è ñîáëþäåíèå

òåõíîëîãèè åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü êëåè

íå òîëüêî â ñàìûõ îòâåòñòâåííûõ óçëàõ è äåòàëÿõ àâòî-

ìîáèëÿ, íî è, íàïðèìåð, â ëîïàñòè âèíòà âåðòîëåòà èëè

êðûëå ñàìîëåòà.
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Ãëàâà 1

ÑÊËÅÈÂÀÍÈÅ

Â ÆÈÂÎÉ ÏÐÈÐÎÄÅ

Ïðèðîäà ðàñïîëàãàåò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êëåÿùèõ

âåùåñòâ. Íàïðèìåð, ðàêîâèííûå àìåáû èñïîëüçóþò â

êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà âåùåñòâà, ñîäåðæà-

ùèåñÿ â ñîáñòâåííûõ òåëàõ. Àìåáà ñîáèðàåò ïåñ÷èíêè,

îáëîìêè ðàêîâèí, à çàòåì áëàãîäàðÿ êàïèëëÿðíûì ñè-

ëàì çàïîëíÿåò êðîøå÷íûå ïðîìåæóòêè ìåæäó «ñòðîè-

òåëüíûìè áëîêàìè» çàñòûâàþùåé æèäêîñòüþ, âûäåëÿå-

ìîé êëåòêîé.

Ìîëëþñêè ðîäà ÿíòèíà ñîçäàþò ïåíèñòûé «ïëîò» íà

ïîâåðõíîñòè âîäû äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñâîèõ êîêîíîâ. Ïî-

ëóêðóãëîé ÿìêîé ïîäîøâû íîãè îíè çàõâàòûâàþò ïîð-

öèþ âîçäóõà, êîòîðóþ ïîêðûâàþò îáîëî÷êîé èç çàòâåð-

äåâàþùåé ñëèçè, è «ïðèêëåèâàþò» ïîëó÷èâøèéñÿ âîç-

äóøíûé áàëëîí÷èê ê ïëîòó. Ñêëåèâàÿ âìåñòå ïî 6—10

ïóçûðüêîâ, ìîëëþñê ñòðîèò âîçäóøíóþ ñïèðàëü äëèíîé

äî 12 ñì è øèðèíîé îêîëî 2 ñì. Ýòîò æå ïðèíöèï ñòðîè-

òåëüñòâà ïðèìåíÿþò áîéöîâñêèå ðûáêè, áîãîìîëû è íå-

êîòîðûå çåìíîâîäíûå.

Ìîðñêèå çâåçäû èìåþò â ñâîåì àðñåíàëå âîäîñòîé-

êèé êëåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî (íàðÿäó ñ ïðèñîñêàìè)

çàêðåïëÿþòñÿ íà ñêîëüçêèõ êàìíÿõ. Âîäà íå ðàñòâîðÿåò

ýòîò ìàòåðèàë, ñîáñòâåííûå âûäåëåíèÿ ïîìîãàþò çâåçäå

îòêëåèâàòüñÿ è ïåðåìåùàòüñÿ íà äðóãîå ìåñòî. Ïàóêè

ñîçäàþò ëîâ÷èå ñåòè èç ïàóòèííûõ íèòåé, ñìàçûâàþò èõ

âÿçêèì ñåêðåòîì, ñîáèðàþùèìñÿ íà âîçäóõå â êëåéêèå

êàïåëüêè, è òàêèì îáðàçîì ëîâÿò äîáû÷ó.



Áóìàæíûå îñû ñòðîÿò ãíåçäà, äîáûâàÿ ñòðîèòåëüíûé

ìàòåðèàë íà ñòàðûõ ïîäñûðåâøèõ îò íåïîãîäû äåðåâÿí-

íûõ øòàêåòíèêàõ: ñîñêàáëèâàþò ÷åëþñòÿìè âîëîêíà äðå-

âåñèíû, ïðîïèòûâàþò ñëþíîé è ïåðåíîñÿò èõ ê ãíåçäó.

Çàòåì åùå ðàç ïåðåæåâûâàþò ìàòåðèàë, äîáàâëÿÿ ê íåìó

êëåéêèé ñëþííûé ñåêðåò, öåìåíòèðóþùèé ìåëü÷àéøèå

êóñî÷êè äðåâåñèíû. Ëþáîïûòíî, ÷òî ñîâðåìåííûé ñïî-

ñîá èçãîòîâëåíèÿ áóìàãè â ïðèíöèïå íå îòëè÷àåòñÿ îò

îñèíîãî.

×åðíûå ñòðèæè ñîáèðàþò ðàñòèòåëüíûé ïóõ, ïåðûø-

êè, êóñî÷êè áóìàãè è äðóãîé ëåãêèé ìàòåðèàë, ñêëåèâà-

þò áûñòðîçàòâåðäåâàþùåé ñëþíîé è ñîîðóæàþò â äóïëå

èëè ñêàëüíîé òðåùèíå ÷àøåâèäíîå ãíåçäî.

Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòèòåëüíîãî ëèñòà â

êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ ïðè

«ñîîðóæåíèè» óêðûòèé äëÿ ïîòîìñòâà: ÿðêàÿ þæíîàô-

ðèêàíñêàÿ óëèòêà ïðÿ÷åò ïîòîìñòâî â âîðîíêå, êîòîðóþ

ñâîðà÷èâàåò èç ëèñòà è ñêëåèâàåò ñëèçüþ.

Íàáëþäåíèÿ çà æèâîé ïðèðîäîé âñåãäà ñëóæèëè èì-

ïóëüñîì äëÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè. Ïåðâîíà-

÷àëüíî ðå÷ü øëà òîëüêî îá èíñòèíêòå ñîõðàíåíèÿ æèç-

íè, ïîçæå, â âåê òåõíèêè, âîçíèêëî öåëîå íàïðàâëåíèå,

íàçâàííîå áèîíèêîé, èçó÷àþùåå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ

è æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ïî

èõ ïîäîáèþ íîâûõ ïðèáîðîâ, ìåõàíèçìîâ, ñèñòåì.

Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàóòèíû äàâíî è ñ óñïå-

õîì èñïîëüçóþòñÿ â òåõíèêå. Ðåöåïòóðà ñëþíû ïòèö,

âüþùèõ ãíåçäî, ñïîñîáíîå âûíåñòè òÿæåñòü íåñêîëüêèõ

ïòåíöîâ, ïîñëóæèëà ïðîîáðàçîì ñîâðåìåííûõ êëååâûõ

ñîñòàâîâ.
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Ãëàâà 2

ÍÅÌÍÎÃÎ ÈÑÒÎÐÈÈ

Óæå â ïåðâîáûòíîì îáùåñòâå ëþäè óìåëè ïîëüçîâàòüñÿ

ïðèðîäíûìè êëåÿìè è ìèíåðàëüíûìè âÿæóùèìè âåùåñò-

âàìè. Ñíà÷àëà îíè îâëàäåëè ãîí÷àðíûì èñêóññòâîì — îá-

ìàçûâàëè äåðåâÿííûå è ïëåòåíûå ñîñóäû, à çàòåì ñòàëè

âîçâîäèòü ïðèìèòèâíûå ïîñòðîéêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëè-

íû, ê êîòîðîé â êà÷åñòâå àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ ïîäìå-

øèâàëè ñîëîìó, òðîñòíèê è äðóãèå ðàñòèòåëüíûå âîëîêíà.

Åùå â íåîëèòè÷åñêèé ïåðèîä, «íîâûé êàìåííûé

âåê» (VIII—III ââ. äî í.ý.), êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïå-

ðåõîäîì îò ïðèñâàèâàþùåãî õîçÿéñòâà (ñîáèðàòåëüñòâà

è îõîòû) ê ïðîèçâîäÿùåìó (çåìëåäåëèþ, ñêîòîâîäñòâó),

ëþäè îáðàòèëè âíèìàíèå íà âûäåëÿþùóþñÿ ïðè îáðà-

áîòêå øêóðû, êîñòåé è ñóõîæèëèé æèâîòíûõ æèäêîñòü,

êîòîðàÿ çàñòûâàëà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è îáëàäàëà

õîðîøèìè êëåÿùèìè ñâîéñòâàìè (æèâîòíûé êëåé).

Ñêëåèâàíèå, ëàêèðîâàíèå, æèâîïèñü áûëè â âûñî-

êîé ñòåïåíè ðàçâèòû â Äðåâíåì Åãèïòå, Ãðåöèè, Êèòàå,

Õîðåçìå è äðóãèõ ãîñóäàðñòâàõ. Âåñüìà âàæíûì è èíòå-

ðåñíûì àðõåîëîãè÷åñêèì îòêðûòèåì ñòàëà îáíàðóæåí-

íàÿ â Äåð-Ýëü-Áàðè (1922) ãðîáíèöà 18-ëåòíåãî ôàðàîíà

Òóòàíõàìîíà (XIV â. äî í.ý.). Â íåé â áîëüøîì êîëè÷åñò-

âå îáíàðóæèëè êëåÿùèå âåùåñòâà: êîñòíûé êëåé, ñìî-

ëû, ï÷åëèíûé âîñê, ãèïñ, à òàêæå áîëüøîé êóñîê æèâîò-

íîãî êëåÿ.

Â Äðåâíåì Ðèìå, âïèòàâøåì êóëüòóðó Ãðåöèè, áûëè

èçâåñòíû òåõíè÷åñêèå ïðèåìû ïðîöåññîâ ñêëåèâàíèÿ è

ëàêèðîâàíèÿ.



Êëåè ïðèìåíÿëèñü äëÿ ñêëåèâàíèÿ äåðåâà, ïàïèðóñà

ïðè èçãîòîâëåíèè ïèñüìåííîãî ìàòåðèàëà. Â XVII âåêå

ïîÿâèëèñü ïåðâûå çàâîäû, âûðàáàòûâàþùèå êëåé èç

êîñòåé, ñóõîæèëèé, ìåçäðû, à òàêæå îòõîäîâ ðûáíîãî

ïðîìûñëà.

Åùå â íà÷àëå XIX âåêà ãëàâíîå çíà÷åíèå â ïðàêòèêå

ñêëåèâàíèÿ èìåëè ñîñòàâû æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîáñòâåííî, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè

âñå åùå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñêëåèâàíèÿ ïîðèñòûõ ìàòå-

ðèàëîâ, íàïðèìåð áóìàãè.

Â ïåðèîä Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû êàçåèíîâûå êëåè

øèðîêî ïðèìåíÿëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåðåâÿííûõ êàð-

êàñîâ ñàìîëåòîâ. Îäíàêî êëåè òàêîãî òèïà èìåëè îãðà-

íè÷åííóþ ñòîéêîñòü ê äåéñòâèþ âëàãè è îáðàñòàëè ïëåñ-

íåâûìè ãðèáêàìè. Íåäîñòàòêè êëååâ ïðèðîäíîãî ïðîèñ-

õîæäåíèÿ ïîñëóæèëè âàæíûì ñòèìóëîì äëÿ ñîçäàíèÿ

(íà÷èíàÿ ñ 1930-õ ãîäîâ) íîâûõ êëååâ, îñíîâîé êîòîðûõ

ïîñëóæèëè ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû è äðóãèå èñêóññòâåí-

íûå ìàòåðèàëû.

Ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû ñòàëè ïåðâûìè

ñèíòåòè÷åñêèìè ñìîëàìè, ñûãðàâøèìè âàæíóþ ðîëü â

òåõíèêå ñêëåèâàíèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíî èõ èñïîëüçîâàëè

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé è ôàíåðû.

Çàòåì òðåáîâàíèÿ àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè,

ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ êëååâ äëÿ ñî-

åäèíåíèÿ ìåòàëëîâ, ïðèâåëè ê ðàçðàáîòêå ìîäèôèöè-

ðîâàííûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ôåíîëüíûõ ñìîë, ñî-

äåðæàùèõ ñèíòåòè÷åñêèé êàó÷óê, ñíèæàþùèé óãðîçó

ðàññëîåíèÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé. Â 1950-å ãîäû â êà÷åñò-

âå îñíîâû êëåÿ ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ýïîêñèäíûå ñìîëû

(îëèãîìåðû), ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü èç ñîñòà-

âà êëåÿ ðàñòâîðèòåëü. Çàòåì íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ êëåè íà

îñíîâå ïîëèóðåòàíîâûõ, àêðèëàòíûõ (â òîì ÷èñëå öèà-

íàêðèëàòíûõ) è äðóãèõ ñìîë, ïîÿâèëèñü ìîíîìåðíûå è

âîäîðàñòâîðèìûå êëåè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëåè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â áó-

ìàæíîé, îáóâíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
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ëåííîñòè, âîçðîñëî èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè ñîçäàíèè

ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ñòðîèòåëüñòâå, òðàíñ-

ïîðòå, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ, à òàêæå

äëÿ âîåííûõ è êîñìè÷åñêèõ öåëåé. Â ïîñëåäíèå äåñÿòè-

ëåòèÿ ïðîøåäøåãî âåêà áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîãî íîâûõ

ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë è äðóãèõ ïðîäóêòîâ, ïîñëóæèâøèõ

îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ïðîñòûõ â ïðèìåíåíèè ýëà-

ñòè÷íûõ è äîëãîâå÷íûõ êëååâ, ñîåäèíÿþùèõ ðàçëè÷íûå

ìàòåðèàëû. Áîëåå òîãî, ðàçðàáîòêà íîâûõ êëååâ ñîïðî-

âîæäàëàñü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè ñêëåèâàíèÿ.
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Ãëàâà 3

ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Èòàê, ìû óæå âûÿñíèëè, ÷òî ïðèîðèòåò èñïîëüçîâàíèÿ

êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïðèíàäëåæèò ïðèðîäå. Ýòîò ôàêò,

âèäèìî, è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî äî ñèõ ïîð íå ñó-

ùåñòâóåò åäèíîé òåîðèè ñêëåèâàíèÿ (àäãåçèè), à åå ïî-

çíàíèå (ïîäîáíî ïðîöåññó ïîçíàíèÿ ñàìîé ïðèðîäû)

áåñêîíå÷íî. Èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ïîñòîÿííî, ïðè÷åì

âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, ïîýòîìó íàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà äàííîãî

íàïðàâëåíèÿ èçîáèëóåò òåðìèíàìè èíîÿçû÷íîãî ïðîèñ-

õîæäåíèÿ: àäãåçèÿ, êîãåçèÿ, àäãåçèîííîå ñîåäèíåíèå,

ñóáñòðàò, êîìïàóíä.

Ïðîèçâîäèòåëè è òîðãîâûå ñòðóêòóðû, çàíèìàþùèå-

ñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì êëååâ è ãåðìåòèêîâ, â ïîãîíå çà

ïîêóïàòåëåì ïðèäóìàëè ðàçëè÷íûå óõèùðåíèÿ: çäåñü è

«ñìåðòåëüíàÿ ðåçèíà», è «õîëîäíàÿ ñâàðêà», è «æèäêèå

ãâîçäè».

Íî íàøè àâòîëþáèòåëè — íàðîä îáðàçîâàííûé è â

äîëãó íå îñòàþòñÿ, ÷àñòî ïðîñÿò ïðîäàòü èì ýëåêòðîäû,

÷òîáû «âàðèòü õîëîäíîé ñâàðêîé», èëè ñïðàøèâàþò,

«÷åì çàáèòü æèäêèé ãâîçäü, åñëè îí æèäêèé».

×òîáû ðàññòàâèòü âñå ïî ñâîèì ìåñòàì, íàì íå îáîé-

òèñü áåç çíàêîìñòâà ñ îáùåïðèíÿòûìè ó ñïåöèàëèñòîâ

òåðìèíàìè è îïðåäåëåíèÿìè.

Àäãåçèâ (êëåé) — ëþáîé ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ñöåï-

ëÿòüñÿ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè è (èëè) ñîåäèíèòü ìåæäó

ñîáîé äâå ïîâåðõíîñòè ðàçíûõ òåë. Ê àäãåçèâàì îòíîñèò-

ñÿ âñå ìíîãîîáðàçèå êëååâ, ãåðìåòèêîâ, øïàòëåâîê, ìàñ-

òèê, ãðóíòîâîê è êðàñîê.



Àäãåçèÿ (îò ëàò. adhaesio — ïðèëèïàíèå, ñöåïëå-

íèå) — ïîâåðõíîñòíîå ÿâëåíèå, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷à-

åòñÿ â âîçíèêíîâåíèè ôèçè÷åñêîãî èëè (è) õèìè÷åñêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êëååì è ñêëåèâàåìûìè ïîâåðõ-

íîñòÿìè, ÷òî â èòîãå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àäãåçèîí-

íîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ãåðìåòèê (êëååâîé ñîñòàâ). Îòëè÷èå êëåÿ îò ãåðìåòè-

êà çàêëþ÷àåòñÿ íå ñòîëüêî â ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëîâ,

ñêîëüêî â èõ íàçíà÷åíèè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à êëåÿ — îáåñ-

ïå÷èòü ïðî÷íóþ ôèêñàöèþ äâóõ èëè áîëåå äåòàëåé, à

ôóíêöèè ãåðìåòèêîâ îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî îáåñïå÷å-

íèåì çàäàííîãî óðîâíÿ ãåðìåòèçàöèè; ïðî÷íîñòè ñîåäè-

íåíèÿ ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ, äàáû èçáåæàòü ïðîáëåì

ïðè ðàçáîðêå òàêèõ ñîåäèíåíèé. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñò-

âóþò ìàòåðèàëû, íàïðèìåð äëÿ êðåïëåíèÿ ñòåêîë â ïðî-

åìå êóçîâà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è êëåÿìè,

è ãåðìåòèêàìè. Îíè òàê è íàçûâàþòñÿ — êëåè-ãåðìåòè-

êè, îáëàäàþò ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñâîé-

ñòâåííûìè âûñîêîïðî÷íûì êëåÿì, è îòëè÷àþòñÿ âû-

ñîêèìè äåôîðìàöèîííûìè ñâîéñòâàìè, òî åñòü ýëà-

ñòè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ ñâîéñòâåííà âñåì ãåðìåòèêàì. Êàê

ïðàâèëî, òîëùèíà êëååâîãî øâà ñîñòàâëÿåò 0,05—0,15 ìì.

Òîëùèíà ñëîÿ ãåðìåòèêà ìîæåò ïðåâûøàòü 1 ìì.

Êëååâîå ñîåäèíåíèå íåðàçúåìíî, ïîýòîìó ëþáàÿ ñèñ-

òåìà «àäãåçèâ—ñóáñòðàò» õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî âå-

ëè÷èíîé àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè, íî è õàðàêòåðîì ðàç-

ðóøåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ. Èçó÷åíèå õàðàêòåðà ðàçðóøå-

íèÿ êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ èìååò êàê òåîðåòè÷åñêîå, òàê è

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñëà-

áûå ìåñòà êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ è èñêàòü ïóòè ïîâûøå-

íèÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Âèäû ðàçðóøåíèÿ êëååâûõ

ñîåäèíåíèé èìåþò îáùåïðèíÿòóþ êëàññèôèêàöèþ:

• àäãåçèîííîå (ðèñ. 1, à) — ðàçðóøåíèå êëååâîãî ñî-

åäèíåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî àäãåçèâ ïîëíîñòüþ

îòäåëÿåòñÿ îò ñóáñòðàòà;

• êîãåçèîííîå (ðèñ. 1, á) — ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò

ïî àäãåçèâó èëè îäíîé èç ñêëåèâàåìûõ äåòàëåé;
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• ñìåøàííîå (ðèñ. 1, â) — ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò

÷àñòè÷íî ïî àäãåçèâó, ÷àñòè÷íî — ïî ñóáñòðàòó.

Êëåè (êëååâûå ñîñòàâû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåùåñò-

âà èëè ñìåñè âåùåñòâ îðãàíè÷åñêîé, ýëåìåíòîîðãàíè÷å-

ñêîé èëè íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû, êîòîðûå áëàãîäàðÿ

ñî÷åòàíèþ îïðåäåëåííûõ ñâîéñòâ ìîãóò ñ äîñòàòî÷íîé

ïðî÷íîñòüþ ñöåïëÿòüñÿ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè è (èëè)

ñîåäèíÿòü èõ.

Êîãåçèÿ — ñöåïëåíèå ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîì

àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè, â ìàòåðèàëå (òåëå), îáóñëîâëåí-

íîå äåéñòâèåì ñèë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,

îáðàçîâàíèåì âîäîðîäíûõ è (èëè) õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé

ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè åãî ìîëåêóëàìè (àòîìàìè, èîíà-

ìè) è ïðèâîäÿùåå ê îáúåäèíåíèþ ýòèõ ÷àñòèö â åäèíîå

öåëîå.

Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû (êîìïîçèòû) — ìàòåðèà-

ëû, îáðàçîâàííûå îáúåìíûì ñî÷åòàíèåì õèìè÷åñêè

ðàçíîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ÷åòêîé ãðàíèöåé ðàçäåëà

ìåæäó íèìè. Õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîéñòâàìè, êîòîðûìè

íå îáëàäàåò íè îäèí èç êîìïîíåíòîâ, âçÿòûé â îòäåëü-

íîñòè.

Ìîíîìåðû — íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòî-

ðûå ñïîñîáíû ê îáðàçîâàíèþ âçàèìîïðîíèêàþùèõ ñå-

òîê ïóòåì ãîìîïîëèìåðèçàöèè èëè ñîïîëèìåðèçàöèè.

Ìîíîìåðíûå êëåè îñîáåííî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå

øèðîêî ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ñòîïîðåíèè ðåçüáîâûõ

ñîåäèíåíèé.

Îòâåðäèòåëè — ýòî âåùåñòâà, êîòîðûå ââîäÿò â êëåé

äëÿ åãî ïåðåõîäà èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå çà ñ÷åò

èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû îñíîâû êëåÿ.

Ïîëèìåðíûå êëåè — êëåè íà îñíîâå ïîëèìåðà ñèíòå-

òè÷åñêîãî èëè ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îñíîâîé ïî-

ëèìåðíûõ êëååâ ìîãóò áûòü ðåàêòîïëàñòû èëè òåðìîïëà-

ñòû.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êëååâ, èñïîëüçóåìûõ

ïðè ðåìîíòå è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè àâòîìîáèëÿ,
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îòíîñèòñÿ ê êëàññó ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Èìåííî

ïîýòîìó âñå ìíîãîîáðàçèå êëååâ è ãåðìåòèêîâ, èñïîëü-

çóåìûõ ïðè ðåìîíòå àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ÷àñòî

çàìåíÿþò ñëîâîñî÷åòàíèåì «ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû»,

«ïîëèìåðíûå êëåè» èëè ïðîñòî «ïîëèìåðû», ÷òî íå ÿâ-

ëÿåòñÿ îøèáêîé, îäíàêî â íàóêå êàæäûé èç ïåðå÷èñëåí-

íûõ òåðìèíîâ èìååò ñâîå ÷åòêîå îïðåäåëåíèå.

Ïîëèìåðû — âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, ìî-

ëåêóëû êîòîðûõ (ìàêðîìîëåêóëû) ñîñòîÿò èç áîëüøîãî

÷èñëà îäèíàêîâûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö (çâåíüåâ), ñîåäè-

íåííûõ õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè. ×àñòî ïîëèìåðàìè íàçû-

âàþò òàêæå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, ìîëåêóëû

êîòîðûõ ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ íåðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþ-

ùèõñÿ çâåíüåâ, íàïðèìåð ñòàòèñòè÷åñêèõ, ñèíòåòè÷å-

ñêèõ ñîïîëèìåðîâ. Ïîëèìåðû ñëóæàò ìàòåðèàëàìè, íà

îñíîâå êîòîðûõ ïîëó÷àþò ïëàñòè÷åñêèå ìàññû è êëåè

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ãîâîðÿ î ïðèìåíåíèè ïîëèìåð-

íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðåìîíòå àâòîìîáèëåé, ÷àùå âñåãî

ïîäðàçóìåâàþò èñïîëüçîâàíèå êëååâ è ãåðìåòèêîâ.

Ðåàêòîïëàñòû — ïëàñòè÷åñêèå ìàññû, ïåðåðàáîòêà

êîòîðûõ â èçäåëèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáðàòèìîé õèìè-

÷åñêîé ðåàêöèåé, ïðèâîäÿùåé ê îáðàçîâàíèþ íåïëàâêî-

ãî è íåðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà. Ðåàêòîïëàñòû ñîäåðæàò

îáû÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëÿ (ñàæè, ñòåê-

ëîâîëîêíà, ìåëà è äð.). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ðåàê-
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òîïëàñòû íà îñíîâå ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûõ, ïîëè-

ýôèðíûõ, ýïîêñèäíûõ è êàðáàìèäíûõ ñìîë.

Ðåëàêñàöèÿ — ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ â ñèñòåìå òåð-

ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïîñëå âûâåäåíèÿ èññëå-

äóåìîé ñèñòåìû èç äàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñðåäè ðåëàêñà-

öèîííûõ ïðîöåññîâ â ïîëèìåðàõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìå-

þò ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óïðóãîñòè è âÿçêîñòè,

ïðîÿâëÿþùèåñÿ âî âðåìåííîé çàâèñèìîñòè.

Ñóáñòðàò (îò ëàò. substratum — ïîäñòèëêà, ïîäêëàä-

êà) — ïîâåðõíîñòü äåòàëè, ó÷àñòâóþùàÿ â àäãåçèîííîì

âçàèìîäåéñòâèè ñ àäãåçèâîì â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ

àäãåçèîííîãî (êëååâîãî) ñîåäèíåíèÿ.

Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ (ÒÑ) — òåìïåðàòóðà, ïðè

êîòîðîé ïîëèìåð ïåðåõîäèò èç âûñîêîýëàñòè÷íîãî èëè

âÿçêîòåêó÷åãî ñîñòîÿíèÿ â ñòåêëîîáðàçíîå. Òàê êàê ýòîò

ïåðåõîä ïðîèñõîäèò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, äîñòèãàþ-

ùåì íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ, ÒÑ õàðàêòåðèçóåò

åãî óñëîâíî è çàâèñèò îò ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ è ñïîñîáà

îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. ÒÑ — âàæíàÿ ýêñ-

ïëóàòàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëèìåðà, òàê êàê îíà

ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåé òåìïåðàòóðíîé ãðàíèöå ïîëèìå-

ðîâ è íèæíåé ãðàíèöå ìîðîçîñòîéêîñòè êàó÷óêîâ è ðå-

çèí. Ââåäåíèå ïëàñòèôèêàòîðîâ ñíèæàåò ÒÑ.

Òåïëîñòîéêèå êëåè — êëåè, ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñêëåè-

âàíèÿ ñîçäàþùèå êëååâîé øîâ, ñïîñîáíûé ñîõðàíÿòü

ïðî÷íîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (âûøå 900°Ñ). Â ýòó

ãðóïïó âõîäÿò ïîëèàðîìàòè÷åñêèå, êðåìíèéîðãàíè÷å-

ñêèå, íåîðãàíè÷åñêèå êëåè, íåêîòîðûå âèäû ôåíîëîôîð-

ìàëüäåãèäíûõ êëååâ.

Òåðìîïëàñòè÷íûå êëåè — êëåè íà îñíîâå òåðìîïëà-

ñòîâ, çàòâåðäåâàþùèå ïðè ñêëåèâàíèè è ñêëîííûå ê ïî-

âòîðíîìó ðàçìÿã÷åíèþ ïðè íàãðåâå. Òåðìîïëàñòè÷íûå

êëåè âûïóñêàþò â âèäå ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ â îðãàíè-

÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ; íà÷àëüíûõ ïðîäóêòîâ ïîëèìåðè-

çàöèè (îëèãîìåðîâ), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé âÿçêèå

æèäêîñòè; ëèïêèõ ëåíò, ïëåíî÷íûõ êëååâ. Â ãðóïïó òåð-
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ìîïëàñòè÷íûõ êëååâ âõîäÿò ïîëèàêðèëîâûå è ïîëè-

àìèäíûå êëåè, à òàêæå êëåè íà îñíîâå ïîëèýòèëåíà, ïî-

ëèâèíèëõëîðèäà, ñîïîëèìåðà ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòàòîì,

ïîëèèçîáóòèëåíà è ðàçëè÷íûõ ýëàñòîìåðîâ. Òåðìîïëà-

ñòè÷íûå êëåè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ è

íèçêîé òåïëîñòîéêîñòüþ. Çàòâåðäåâàíèå òåðìîïëàñòè÷-

íûõ êëååâ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ ðàñòâîðè-

òåëåé èëè çàòâåðäåâàíèÿ ïîñëå ðàñïëàâëåíèÿ, ïðè ýòîì

õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîñòàâà íå èçìåíÿåòñÿ. Òåðìîïëà-

ñòè÷íûå êëåè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñêëåèâàíèÿ íåìåòàëëè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â èçäåëèÿõ íåñèëîâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Íåêîòîðûå êëåè (êàðáèíîëüíûé, ìîäèôèöèðîâàííûé

ìåòèëîëïîëèàìèäíûé, ïîëèàêðèëîâûå è ýëàñòîìåðíûå)

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñêëåèâàíèÿ ìåòàëëîâ ìåæ-

äó ñîáîé è ñ ðàçëè÷íûìè ïëàñòè÷åñêèìè ìàññàìè, ðåçè-

íàìè è äðóãèìè ìàòåðèàëàìè.

Òåðìîïëàñòû — ïëàñòè÷åñêèå ìàññû, ñïîñîáíûå ðàç-

ìÿã÷àòüñÿ ïðè íàãðåâå è çàòâåðäåâàòü ïðè îõëàæäåíèè.

Â îòëè÷èå îò ðåàêòîïëàñòîâ òåðìîïëàñòû ìîãóò ïîäâåð-

ãàòüñÿ ïîâòîðíîé ïåðåðàáîòêå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-

íû òåðìîïëàñòû íà îñíîâå ïîëèîëåôèíîâ, ïîëèâèíèë-

õëîðèäà, ïîëèñòèðîëà.

Òåðìîðåàêòèâíûå êëåè — êëåè íà îñíîâå ðåàêòîïëà-

ñòîâ, îòâåðæäåíèå êîòîðûõ ïðè îáðàçîâàíèè êëååâîãî

ñëîÿ ïðîèñõîäèò ïðè íàãðåâå (êëåé ãîðÿ÷åãî îòâåðæäå-

íèÿ) èëè áåç íàãðåâà (êëåé õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ).

Ïðè îòâåðæäåíèè òåðìîðåàêòèâíîãî êëåÿ â ðåçóëüòàòå

õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñ âûäåëåíèåì òåïëîòû îáðàçóþòñÿ

íåïëàâêèå è íåðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû òðåõìåðíîé

ñòðóêòóðû. Òåðìîðåàêòèâíûå êëåè ìîãóò áûòü îäíî-,

äâóõ- èëè ìíîãîóïàêîâî÷íûìè. Ê òåðìîðåàêòèâíûì

îòíîñÿòñÿ ýïîêñèäíûå, ïîëèýôèðíûå, ïîëèóðåòàíî-

âûå, êàðáàìèäíûå, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå, ôåíîëîôîð-

ìàëüäåãèäíûå è äðóãèå êëåè. Òåðìîðåàêòèâíûå êëåè îá-

ëàäàþò, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ïðî÷íî-

ñòüþ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Áëàãîäàðÿ áîëåå

ïîëíîìó îòâåðæäåíèþ êëåè ãîðÿ÷åãî îòâåðæäåíèÿ îáåñ-
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ïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ òåïëîñòîéêîñòü è ïðî÷íîñòü

êëååâûõ øâîâ, ÷åì êëåè õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ. Òåðìî-

ðåàêòèâíûå êëåè ïðèìåíÿþòñÿ êàê êîíñòðóêöèîííûå

äëÿ âûñîêîíàãðóæåííûõ êîíñòðóêöèé è äëÿ ýêñïëóàòà-

öèè ïðè âîçäåéñòâèè æåñòêèõ âíåøíèõ óñëîâèé (âûñî-

êèõ è íèçêèõ òåìïåðàòóð, ðàäèàöèè, âëàæíîñòè è õèìè-

÷åñêè àãðåññèâíîé àòìîñôåðû).

Ôîðìîîáðàçóþùèå êëååâûå ìàòåðèàëû (õîëîäíàÿ

ñâàðêà) — ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîñëå îòâåðæäåíèÿ ñïî-

ñîáíû íå òîëüêî ñêëåèâàòü äâà èëè íåñêîëüêî ýëåìåí-

òîâ, íî è ïðèíèìàòü çàäàííóþ ôîðìó è ðàçìåðû. Äî íà-

ñòîÿùåãî âðåìåíè òàêèì ìàòåðèàëàì íåò ÷åòêîãî è ïðà-

âèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ íè â Ðîññèè, íè çà ðóáåæîì.

Íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè ôèðìà, çàíèìàþùàÿñÿ ðàçðàáîò-

êîé òàêèõ ìàòåðèàëîâ, íàçûâàåòñÿ Multi Metall, è ïîäîá-

íàÿ ïðèñòàâêà ñóùåñòâóåò â íàèìåíîâàíèÿõ âñåõ èõ ñî-

ñòàâîâ. Â Ðîññèè çà òàêèìè ìàòåðèàëàìè óêîðåíèëîñü

íàçâàíèå «õîëîäíàÿ ñâàðêà». Íî ýòè ìàòåðèàëû ê ñâàðêå

íå èìåþò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ, îíè ðàáîòàþò ïî çàêî-

íàì ñêëåèâàíèÿ.

Ýëàñòîìåðíûå êëåè (ðåçèíîâûå êëåè) — ïîëèìåðíûå

êëåè íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî èëè ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷ó-

êà, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü âóëêàíèçàòîðû, íàïîëíè-

òåëè (òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, îêñèäû öèíêà, ìàãíèÿ, òèòà-

íà), ñèíòåòè÷åñêèå è ïðèðîäíûå ñìîëû, ïëàñòèôèêàòîðû,

ñòàáèëèçàòîðû, ïðåïÿòñòâóþùèå ñòàðåíèþ, ðàñòâîðèòå-

ëè. Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ñêëåèâàíèÿ ðàçëè÷à-

þò ýëàñòîìåðíûå êëåè ãîðÿ÷åé (100°Ñ è âûøå) è õîëîä-

íîé (êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà) âóëêàíèçàöèè. Ïîñëåäíèå

íàçûâàþò òàêæå ñàìîâóëêàíèçèðóþùèìèñÿ ñîñòàâàìè.

Ýëàñòîìåðû — ïîëèìåðû, îáëàäàþùèå ïðè îáû÷íûõ

òåìïåðàòóðàõ âûñîêîýëàñòè÷íûìè ñâîéñòâàìè, òî åñòü

ñïîñîáíûå ê îãðîìíûì (äî ìíîãèõ ñîòåí ïðîöåíòîâ) îá-

ðàòèìûì äåôîðìàöèÿì ðàñòÿæåíèÿ. Òèïè÷íûìè ïðåä-

ñòàâèòåëÿìè ýëàñòîìåðîâ ÿâëÿþòñÿ êàó÷óêè è ðåçèíà.

Ýïîêñèäíûå êëåè — ðåàêòèâíûå êëåè íà îñíîâå

ýïîêñèäíûõ ñìîë èëè ïðîäóêòîâ èõ ìîäèôèêàöèè è îò-

ÂÑÅ Î ÊËÅßÕ È ÃÅÐÌÅÒÈÊÀÕ ÄËß ÀÂÒÎÌÎÁÈËÈÑÒÀ18



âåðäèòåëåé. Îíè ìîãóò ñîäåðæàòü íàïîëíèòåëè (ïîðîøêè

ìåòàëëîâ è îêñèäîâ ìåòàëëîâ, ñèíòåòè÷åñêèå è ñòåêëÿí-

íûå âîëîêíà è òêàíè èç íèõ), ýëàñòèôèêàòîðû (êàó÷óêè,

îëèãîýôèðàêðèëàòû, òåðìîïëàñòû), ïëàñòèôèêàòîðû

(ôòàëàòû, ñåáàöèíàòû), ðàñòâîðèòåëè (ñïèðòû, êåòîíû,

ýôèðû, êñèëîë), ðåàêöèîííîñïîñîáíûå êîìïîíåíòû

(ãëèöèäèëîâûå ýôèðû) è äð. Ýïîêñèäíûå êëåè âûïóñêà-

þò â âèäå ãîòîâûõ êîìïîçèöèé (ïëåíêè, ïîðîøêè) èëè

îòäåëüíûìè êîìïîíåíòàìè (ïàñòû, âÿçêèå æèäêîñòè),

êîòîðûå ñìåøèâàþò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èñïîëüçî-

âàíèåì. Îíè îáëàäàþò âûñîêîé àäãåçèåé ê ïîëÿðíûì

ïîâåðõíîñòÿì, íå âûäåëÿþò ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ è äàþò

íåçíà÷èòåëüíóþ óñàäêó ïðè îòâåðæäåíèè. Â çàâèñèìî-

ñòè îò òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíèÿ ýïîêñèäíûå êëåè ðàç-

äåëÿþò íà ýïîêñèäíûå êëåè õîëîäíîãî, êîìíàòíîãî è

ãîðÿ÷åãî îòâåðæäåíèÿ. Ýïîêñèäíûå êëåè — îäíà èç ñà-

ìûõ óíèâåðñàëüíûõ ãðóïï êëååâ, ïðèìåíÿåìûõ âî âñåõ

îáëàñòÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà: ìàøèíîñòðîåíèè, ñòðîè-

òåëüñòâå, êîñìè÷åñêîé è àâèàöèîííîé òåõíèêå, òðàíñ-

ïîðòå, ñóäîñòðîåíèè è ò.ä.

Ýïîêñèäíûå êëåè ãîðÿ÷åãî îòâåðæäåíèÿ — ýïîêñèä-

íûå êëåè, òåìïåðàòóðà îòâåðæäåíèÿ êîòîðûõ âûøå

+100°Ñ. Îòâåðäèòåëÿìè â íèõ ñëóæàò àðîìàòè÷åñêèå

àìèíû, àíãèäðèäû ìíîãîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò,

äèöèàíäèàìèä, ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû. Ñðîê

õðàíåíèÿ êëååâ — íå ìåíåå 24 ÷, à êëååâ ñ îòâåðäèòåëåì

äèöèàíäèàìèäîì — 6—12 ìåñÿöåâ; ïðè òåìïåðàòóðå

+120...+200°Ñ îíè îòâåðæäàþòñÿ â òå÷åíèå 1—2 ÷. Êëåå-

âûå ñîåäèíåíèÿ íà èõ îñíîâå èìåþò ïðî÷íîñòü ïðè

ñäâèãå äî 35 ÌÏà, ðàáîòîñïîñîáíû äî +200...+250°Ñ.

Ýïîêñèäíûå êëåè õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ — ýïîêñèä-

íûå êëåè, äëÿ îòâåðæäåíèÿ êîòîðûõ íå òðåáóåòñÿ äîïîë-

íèòåëüíûé ïîäîãðåâ. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò êëåè, îòâåðæäå-

íèå êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû

15—35°Ñ è áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Îòâåðäèòåëÿìè â

ýïîêñèäíûõ êëåÿõ êîìíàòíîãî îòâåðæäåíèÿ ñëóæàò àëè-

ôàòè÷åñêèå àìèíû (ïîëèýòèëåíïîëèàìèíû, äèýòèëåí-
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òðèàìèí, òðèýòèëåíòåòðàìèí, ãåêñàìåòèëåíäèàìèí),

íèçêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèàìèäû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè

êîìïëåêñà òðåõôòîðèñòîãî áîðà ýïîêñèäíûå êëåè êîì-

íàòíîãî îòâåðæäåíèÿ çà 4—12 ÷ äîñòèãàþò òâåðäîñòè òà-

êîé ñòåïåíè, ïðè êîòîðîé èçäåëèå ìîæíî ïîäâåðãàòü

äàëüíåéøåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå. Îòâåðæäåíèå óñ-

êîðÿþò ââåäåíèåì ôåíîëîâ, ñïèðòîâ, òðåòè÷íûõ àìè-

íîâ. Îäíàêî ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü êëååâûõ ñîåäèíå-

íèé äîñòèãàåòñÿ ïîñëå íåñêîëüêèõ ñóòîê âûäåðæêè. Äëÿ

ýïîêñèäíûõ êëååâ, îòâåðæäàþùèõñÿ ïðè îòðèöàòåëüíûõ

òåìïåðàòóðàõ, îòâåðäèòåëÿìè ñëóæàò êîìïëåêñû ôòîðè-

äà áîðà ñ ãëèêîëÿìè, àëèôàòè÷åñêèìè àìèíàìè èëè

ýôèðàìè, ñìåñè àìèíîâ ñ òðèôåíèëôîñôèòîì. Ñðîê

õðàíåíèÿ ýòèõ ñîñòàâîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå —

íåñêîëüêî ìèíóò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïðî÷íîãî êëåå-

âîãî ñëîÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ âûäåðæêà ïðè

êîìíàòíîé èëè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

Â áëèæàéøåì áóäóùåì, ïî-âèäèìîìó, íå çàñòàâèò

ñåáÿ æäàòü ïîÿâëåíèå íîâûõ òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, íà ñå-

ãîäíÿøíèé æå äåíü îáõîäèòüñÿ èìåþùèìñÿ àðñåíàëîì

âñå ñëîæíåå è ñëîæíåå. Êàê, íàïðèìåð, ñëåäóåò íàçâàòü

íå ïîääàþùèéñÿ îáðàáîòêå íàïèëüíèêîì ìàòåðèàë, ïî-

ëó÷åííûé ïðè îáû÷íîì ñìåøèâàíèè äâóõ ïîëèìåðíûõ

êîìïîíåíòîâ?!
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Ãëàâà 4

ÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß

ÎÁ ÀÄÃÅÇÈÈ

Â îñíîâå ïðîöåññà ñêëåèâàíèÿ ëåæèò êîìïëåêñ ÿâëåíèé,

ïðè ýòîì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò àäãåçèÿ. Ïðèðîäó

è çàêîíîìåðíîñòè àäãåçèè èíòåíñèâíî èññëåäóþò ðàçíî-

îáðàçíûìè ìåòîäàìè íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ — îò ìå-

òàëëîâ è ñòåêîë äî áèîëîãè÷åñêèõ êëåòîê è ïîëèìåðîâ.

Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîé òåîðèè àäãå-

çèè.

Èññëåäîâàòåëè ìíîãèõ ñòðàí ïûòàëèñü âûÿñíèòü

ïðè÷èíû è õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ ñâÿçè ìåæäó ïîâåðõíî-

ñòÿìè, êîãäà åùå ïðîöåññû ñêëåèâàíèÿ íå èìåëè ñòîëü

øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Áåõãîëüö è Íåéìàí èçó÷àëè ïðî÷íîñòü ñêëåèâàíèÿ

äðåâåñèíû ðàçíûõ ïîðîä è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íà íåå

çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðèðîäà ïîäëîæêè:

ïîðîäà äåðåâà, åãî êàïèëëÿðíàÿ ñòðóêòóðà, íàïðàâëå-

íèå ñðåçà.

Ãåðíãðîññ âïåðâûå îáðàòèë âíèìàíèå íà çàâèñè-

ìîñòü ïðî÷íîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êëåÿ. Îí òàêæå

âûñêàçàë ìíåíèå î íàëè÷èè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó

êëååì è ïîâåðõíîñòüþ ñêëåèâàåìîé äðåâåñèíû. Ãåðíã-

ðîññ îòìå÷àë, ÷òî îáðàáîòêà ùåëî÷üþ íåêîòîðûõ ïëîõî

ñêëåèâàþùèõñÿ ïîðîä äåðåâà ïîâûøàåò àäãåçèþ ê íèì

êëåÿ.

Õàðäè è Äåâî, èçó÷àÿ ñìà÷èâàþùåå äåéñòâèå æèäêî-

ñòåé, ïîäòâåðäèëè õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó ïðîöåññà ïðè-

ëèïàíèÿ îëèâêîâîãî ìàñëà ê ñòåêëó — ðåàêöèÿ ïðîèñõî-



äèëà òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç, íå ïðîíèêàÿ

âãëóáü.

Òàëìóä, Ãîðîõîâñêèé, Áðåñëåð è äð. ñ÷èòàëè, ÷òî íà

ïðîöåññ ñêëåèâàíèÿ ðåøàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàåò èç-

ìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà

ôàç. Òàëìóä è Áðåñëåð îáíàðóæèëè â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêæå

íàëè÷èå àäñîðáöèîííûõ ñèë. Îíè ñ÷èòàëè, ÷òî ÿâëåíèå

àäñîðáöèè èìåëî ìåñòî ïðè êðåïëåíèè êàó÷óêà ê ëàòó-

íè: â ðåçóëüòàòå âóëêàíèçàöèè ïðîèñõîäèëà àäñîðáöèÿ

ìîëåêóë êàó÷óêà, êîòîðûå, áóäó÷è îðèåíòèðîâàííûìè,

âûçûâàëè èçìåíåíèå ñâîéñòâ âñåãî ñêëåèâàþùåãî ñëîÿ.

Íà àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà îêàçûâàë âëèÿíèå íàïîëíè-

òåëü, êîòîðûé ìîã ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ àäñîðáöè-

îííûõ ñèë ïðè àäãåçèè.

Ìàêáåí îáíàðóæèë, ÷òî íàèìåíüøèì ñêëåèâàþùèì

äåéñòâèåì îáëàäàþò æèäêîñòè, à íàèáîëüøèì — àìîð-

ôîðíûå ñìîëîîáðàçíûå âåùåñòâà. Áûëî òàêæå óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ÷àñòî êëåÿùàÿ ñïîñîáíîñòü êëåÿ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ. Íà àäãåçèþ,

ïî åãî ìíåíèþ, îêàçûâàëî âëèÿíèå íàëè÷èå â ìîëåêóëàõ

êëåÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ãðóïï (ãèäðîêñèëüíûõ è êàð-

áîíèëüíûõ), ïîñêîëüêó îíè îáóñëîâëèâàëè ïðî÷íóþ

ñâÿçü êëåé—ñóáñòðàò.

Ïî ìíåíèþ Ìàêáåíà, àäãåçèÿ çàâèñåëà òàêæå îò îðè-

åíòàöèè ìîëåêóë â êëååâîì ñëîå, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿ-

ëàñü âãëóáü íà ñîòíè ìîëåêóëÿðíûõ äèàìåòðîâ, ïðè÷åì

íàèáîëåå ñèëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ïðîèñõîäèëà íà ïîâåðõ-

íîñòè ðàçäåëà ôàç.

Ìàêáåí óñòàíîâèë òàêæå, ÷òî ïðî÷íîñòü ñêëåèâàíèÿ

âîçðàñòàëà ñ óìåíüøåíèåì òîëùèíû êëååâîãî ñëîÿ, òàê

êàê óâåëè÷èâàëàñü ñòåïåíü îðèåíòàöèè.

Êàê âèäíî èç ñêàçàííîãî âûøå, ïðîöåññ ñêëåèâàíèÿ

äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàåòñÿ íå êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèé

ïðîöåññ íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç, à êàê ïðîöåññ, ñâÿ-

çàííûé ñî ñòðóêòóðîé ñóáñòðàòà è êëååâîãî ñëîÿ. Òàêèì

îáðàçîì, ýòè ðàññóæäåíèÿ íå äàþò ïîëíîãî ïðåäñòàâëå-

íèÿ î ïðè÷èíàõ àäãåçèè.
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Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîé îáùåïðèíÿòîé

òåîðèè àäãåçèè. Ðàññìàòðèâàåìûå íèæå òåîðèè èìåþò

ïîä ñîáîé ðåàëüíóþ ïî÷âó è ñîäåðæàò òåîðåòè÷åñêîå

îáîñíîâàíèå.

Èç ýëåêòðè÷åñêîé òåîðèè àäãåçèè ñëåäóåò, ÷òî ñóá-

ñòðàò, ðàçäåëåííûé ïðîñëîéêîé àäãåçèâà, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êîíäåíñàòîð, ðàçúåäèíåíèþ îáêëàäîê êîòîðîãî

ïðåïÿòñòâóþò ýëåêòðè÷åñêèå ñèëû.

Â òåìíîòå ïðè îòðûâå ïëåíêè èç êàó÷óêà, íèòðîöåë-

ëþëîçû è äð. îò ñòåêëà, ìåòàëëà è äðóãèõ ïîâåðõíîñòåé

ìîæíî íàáëþäàòü ðàçðÿäû, ñîïðîâîæäàåìûå ñâå÷åíèåì

è ëåãêèì òðåñêîì. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå

îòðûâà ïîâåðõíîñòü êàó÷óêà çàðÿæàåòñÿ îòðèöàòåëüíî, à

ïîâåðõíîñòè ñòåêëà è ìåòàëëà — ïîëîæèòåëüíî.

Åäèíñòâåííûì îáúÿñíåíèåì, ñîãëàñóþùèìñÿ ñî âñå-

ìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþ-

ùåå. Ïîâåðõíîñòè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, îáðàçîâàâ-

øèåñÿ ïðè îòðûâå ïëåíêè, íàýëåêòðèçîâàíû ïðîòèâîïî-

ëîæíûìè çàðÿäàìè â ñèëó ðàçäåëåíèÿ äðóã îò äðóãà

îáêëàäîê ìîëåêóëÿðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äâîéíîãî ñëîÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàíåñåíèè íà òâåðäóþ ïî-

âåðõíîñòü ïëåíêè ïîëèìåðà èç ðàñòâîðà êîíòàêò ïîëó÷à-

åòñÿ, áåçóñëîâíî, ëó÷øå, ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü äâîé-

íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ áîëüøå. Îäíàêî ïîñëå îòðûâà

íà âîçäóõå ïëîòíîñòü ýëåêòðèçàöèè íà ðàçúåäèíåííûõ

ýëåìåíòàõ íåâåëèêà âñëåäñòâèå ïðîèñõîäÿùåãî ïðè ðàç-

ðûâå ðàçðÿäà. Ýòî ÿâëåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì

ñèëû îòäèðà ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè îòäèðà. Ïîýòîìó

ðåãèñòðèðóåìûé ïîñëå ðàçðóøåíèÿ çàðÿä ïîâåðõíîñòåé

ñîñòàâëÿåò âåñüìà ìàëóþ äîëþ ïåðâîíà÷àëüíîãî çàðÿäà,

óñïåâàþùåãî ðàññåÿòüñÿ ïðè ðàçðûâå. Äàëüíåéøèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïëîòíîñòü ýëåêòðèçàöèè —

ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà äëÿ êàæäîé ñèñòåìû è çàâèñèò îò

õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìîëåêóë àäãåçèâà è ïîäêëàäêè.

Äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé îáðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå

ïåðåõîäà ÷åðåç ôàçîâóþ ãðàíèöó ýëåêòðîíîâ ôóíêöèî-

íàëüíûõ ãðóïï ïîëèìåðà (ïðè íàëè÷èè äîíîðîâ è àê-
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öåïòîðîâ) èëè â ðåçóëüòàòå îðèåíòèðîâàííîé àäñîðáöèè

ïîëÿðíûõ ãðóïï îäíîé ôàçû íà ïîâåðõíîñòè äðóãîé.

Ñòîðîííèêè äèôôóçèîííîé òåîðèè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî

â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àäãåçèÿ îáåñïå÷èâà-

åòñÿ òîëüêî áëàãîäàðÿ äèôôóçèè àäãåçèâà â ñóáñòðàò. Ñî-

ãëàñíî äèôôóçèîííîé òåîðèè, ðàçðàáîòàííîé Ñ.Ñ. Âîþö-

êèì è äðóãèìè ó÷åíûìè, àäãåçèÿ ïîëèìåðîâ, êàê è àó-

òîãåçèÿ, ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå äèôôóçèè ëèíåéíûõ

ìîëåêóë èëè èõ ó÷àñòêîâ â ñóáñòðàò è îáðàçîâàíèÿ ïðî÷-

íîé ñâÿçè ìåæäó àäãåçèâîì è ñóáñòðàòîì. Àóòîãåçèÿ

ñõîäíà ïî õàðàêòåðó ñ àäãåçèåé, íî ïðè àóòîãåçèè ïðîèñ-

õîäèò ñàìîäèôôóçèÿ ìîëåêóë, òî åñòü äèôôóíäèðóþò

îäèíàêîâûå ìîëåêóëû, òîãäà êàê ïðè àäãåçèè èìååò

ìåñòî äèôôóçèÿ ìàêðîìîëåêóë ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Îòïðàâíûìè òî÷êàìè äèôôóçèîííîé òåîðèè ÿâëÿ-

þòñÿ ëèíåéíîå ñòðîåíèå âûñîêîïîëèìåðîâ è ãèáêîñòü

èõ ìîëåêóë, ïîçâîëÿþùàÿ ñîâåðøàòü èì ìèêðîáðîóíîâ-

ñêîå äâèæåíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äèôôóçèîííîé òåîðèåé

àäãåçèè ñïîñîáíîñòüþ ê äèôôóçèè ìîãóò îáëàäàòü òîëü-

êî àäãåçèâû. Îäíàêî ïðè íàíåñåíèè êëåÿùèõ ìàòåðèà-

ëîâ èç ðàñòâîðîâ ñàìè ñêëåèâàåìûå ìàòåðèàëû ìîãóò íà-

áóõàòü èëè ðàñòâîðÿòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðèòåëÿ,

âñëåäñòâèå ÷åãî ìîëåêóëû ñóáñòðàòà ïðèîáðåòàþò çíà÷è-

òåëüíóþ ïîäâèæíîñòü, à îòñþäà âîçìîæíà äèôôóçèÿ ìî-

ëåêóë ñêëåèâàåìîãî ìàòåðèàëà â êëåé. Îáà ýòè ïðîöåññà

ìîãóò ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâåíèþ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà

ôàç è îáðàçîâàíèþ ïðî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ

ïðåâûøàþùåãî ïðî÷íîñòü îäíîãî èç ýëåìåíòîâ — êëåÿ

èëè ñóáñòðàòà. Òàêèì îáðàçîì, àäãåçèÿ âñëåäñòâèå äèô-

ôóçèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåìíûé ïðîöåññ.

Â îòëè÷èå îò àäñîðáöèîííîé òåîðèè àäãåçèè, êîòî-

ðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå, äèôôóçèîííàÿ òåîðèÿ, êàê è

ýëåêòðè÷åñêàÿ, ìîæåò îáúÿñíèòü íåñîîòâåòñòâèå ðàáîòû

ðàññëàèâàíèÿ ðàáîòå, òðåáóþùåéñÿ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ

ìîëåêóëÿðíûõ ñèë ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ àäãåçèâà è ñóá-

ñòðàòà. Òàêæå äèôôóçèîííàÿ òåîðèÿ îáúÿñíÿåò çàâèñè-

ìîñòü ðàáîòû àäãåçèè îò ñêîðîñòè ðàññëàèâàíèÿ, åñëè

èñõîäèòü èç òåõ æå ïðåäïîñûëîê, êîòîðûìè îáúÿñíÿåòñÿ
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ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ñêëåèâàíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñêî-

ðîñòè ðàçðûâà.

Ïî àíàëîãèè ñ ðàñòâîðåíèåì îäíîãî âåùåñòâà â äðó-

ãîì ïðîöåññ äèôôóçèè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðàñ-

òâîðåíèå îäíîãî ïîëèìåðà â äðóãîì.

Ïîìèìî òåîðåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, â ïîëüçó äèô-

ôóçèîííîé òåîðèè àäãåçèè ãîâîðèò âëèÿíèå íà àäãåçèþ

ïîëèìåðîâ ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

• äëèòåëüíîñòè êîíòàêòà ïðè ñêëåèâàíèè;

• òåìïåðàòóðû ñêëåèâàíèÿ èëè òåðìè÷åñêîé îáðà-

áîòêè êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ;

• ìîëåêóëÿðíîãî âåñà êëåÿ;

• ôîðìû ìîëåêóë êëåÿ è ïîëÿðíîñòè ìàêðîìîëåêóë.

Ïîâûøåíèå äëèòåëüíîñòè êîíòàêòà êëåÿ è ñêëåèâàå-

ìîãî ìàòåðèàëà ïîä äàâëåíèåì ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ

ïðî÷íîñòè. Òàê, ïðè ñêëåèâàíèè êàó÷óêà ñ öåëëîôàíîì

ðàáîòà îòñëàèâàíèÿ â ïåðâûå äâàäöàòü ñóòîê âîçðàñòàåò â

òðè ðàçà. Íè àäñîðáöèîííàÿ, íè ýëåêòðè÷åñêàÿ òåîðèè

íå ìîãóò äàòü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ çàâèñè-

ìîñòè ïðî÷íîñòè îò äëèòåëüíîñòè êîíòàêòà àäãåçèâà è

ñóáñòðàòà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ äèôôóçèîííîé òåîðèè àäãåçèè, ýòî

ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó ìàêðîìîëåêóëû ïîëèìåðà ââèäó

èõ áîëüøèõ ðàçìåðîâ ïðîíèêàþò â ñóáñòðàò (öåëëîôàí)

î÷åíü ìåäëåííî.

Êàê âèäíî èç èçëîæåííîãî âûøå, äèôôóçèîííàÿ

òåîðèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðîíèêíîâåíèè ìîëåêóë àäãåçèâà

â ìåæìîëåêóëÿðíîå ïðîñòðàíñòâî ñóáñòðàòà è ïðåäó-

ñìàòðèâàåò «ïåðåïëåòåíèå» ìîëåêóë àäãåçèâà è ñóáñòðà-

òà, ÷òî ãàðàíòèðóåò ïðî÷íîå ñîåäèíåíèå.

Äèôôóçèîííàÿ òåîðèÿ, îäíàêî, íå äàåò òåîðåòè÷å-

ñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ ñâÿçè

àäãåçèâ—ñóáñòðàò â ñëó÷àå ñêëåèâàíèÿ ìåòàëëîâ ïîëè-

ìåðíûìè êëåÿìè, ñëåäîâàòåëüíî, îíà îáúÿñíÿåò ëèøü

íåêîòîðûå ÿâëåíèÿ ñêëåèâàíèÿ âûñîêîïîëèìåðíûõ ìà-

òåðèàëîâ òåðìîïëàñòè÷íûìè êëåÿìè.

Ñîãëàñíî àäñîðáöèîííîé, èëè ìîëåêóëÿðíîé, òåîðèè,

âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò íà ìåæìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
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íå áëàãîäàðÿ ñèëàì ìîëåêóëÿðíîé ïðèðîäû — îò äèñ-

ïåðñèîííûõ äî îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàçîâàíèå êîâàëåíò-

íûõ ñâÿçåé.

Äåáðîéí óòâåðæäàë, ÷òî ñèëû, âîçíèêàþùèå íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà, çàâèñÿò îò âçàèìîäåéñòâèÿ âòîðè÷íûõ

(ìåæìîëåêóëÿðíûõ) ñèë, è ÷òî èìåííî âòîðè÷íûå ñèëû

îáåñïå÷èâàþò àäãåçèþ, òàê êàê îäèí è òîò æå êëåé îáû÷-

íî ñêëåèâàåò ñàìûå ðàçíîðîäíûå ìàòåðèàëû, ïðè÷åì

ââèäó áîëüøîé èíåðòíîñòè ïàðû àäãåçèâ—ñóáñòðàò õè-

ìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íèìè ìàëîâåðîÿòíî.

Íàèáîëåå âàæíûì è íåðåøåííûì îêîí÷àòåëüíî äî

ñèõ ïîð âîïðîñîì àäñîðáöèîííîé òåîðèè àäãåçèè ÿâëÿ-

åòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷-

íîé ñâÿçè, íàïðèìåð êëåé—ìåòàëë, òîëüêî çà ñ÷åò âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñèë.

Íåäîñòàòêîì äàííîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå

òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè õàðàêòåðà è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ

ñâÿçè ñóáñòðàò—ïîëèìåð, ïîýòîìó âî âñåõ ðàáîòàõ, êî-

òîðûå ïîñâÿùåíû ìîëåêóëÿðíûì ñèëàì, îáóñëîâëèâàþ-

ùèì àäãåçèþ, ðàññìîòðåíèå ñâÿçè àäãåçèè—ñóáñòðàò çà-

ìåíÿåòñÿ ðàññìîòðåíèåì àäñîðáöèè íèçêîìîëåêóëÿð-

íûõ ïðîäóêòîâ, òî åñòü ñîâåðøåííî èíîãî ïðîöåññà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàþò áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è òåîðåòè÷åñêèìè äàííûìè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àäñîðáöèîííàÿ

òåîðèÿ àäãåçèè íå ìîæåò äàòü òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâà-

íèå ìíîãèõ îñîáåííîñòåé ñâÿçè àäãåçèâ—ñóáñòðàò, õîòÿ

î÷åâèäíî, ÷òî äåéñòâèå àäñîðáöèîííûõ ñèë íà ïîâåðõ-

íîñòè ðàçäåëà ôàç ìîæåò ñóùåñòâîâàòü.

Õèìè÷åñêàÿ òåîðèÿ àäãåçèè äàåò ïðåäñòàâëåíèå î õè-

ìè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ñâÿçè ïîëèìåð—ñóáñòðàò.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðèâóëêàíè-

çàöèÿ êàó÷óêà ê ëàòóíè. Ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìà êðåï-

ëåíèÿ êàó÷óêà ê ëàòóíèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè áûëî âû-

ÿñíåíî, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíîå êðåïëåíèå âîçíèêàåò

ïðè íàëè÷èè ñåðû â ðåçèíîâîé ñìåñè. Ñâÿçü îáðàçóåòñÿ

âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñåðû ñ ìåäüþ, ÷òî ïðèâîäèò

ê ïîëó÷åíèþ íà ïîâåðõíîñòè ëàòóíè ñóëüôèäà îäíîâà-
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ëåíòíîé ìåäè. Ýòîò ñóëüôèä ðåàãèðóåò ëèáî ñ ìîëåêóëîé

êàó÷óêà ïî ìåñòó äâîéíîé ñâÿçè, ëèáî ñî ñâîáîäíîé ñå-

ðîé.

Îáúÿñíåíèå îáðàçîâàíèÿ àäãåçèîííîé ñâÿçè õèìè÷å-

ñêèì âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó êëååì è ñêëåèâàåìûì ìà-

òåðèàëîì íå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íûì, òàê êàê ìû ïî÷òè

âñåãäà èìååì ïàðû, êîòîðûå íå ìîãóò ðåàãèðîâàòü äðóã ñ

äðóãîì. Ïîýòîìó îáðàçîâàíèå àäãåçèîííîé ñâÿçè âñëåä-

ñòâèå õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ — ýòî ÷àñòíûé ñëó-

÷àé àäãåçèè.

Ñòîðîííèêè ìåõàíè÷åñêîé òåîðèè àäãåçèè óòâåðæäà-

þò, ÷òî êëååâîå ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî

çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî çàöåïëåíèÿ ïîëèìåðà â íåðîâíî-

ñòÿõ ñîåäèíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðîëü ìåõàíè÷åñêîé àäãåçèè, áåçóñëîâíî, âåëèêà è,

âèäèìî, ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé ïðè ñêëåèâàíèè

ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ (äðåâåñèíû, ïåíîïëàñòîâ, áåòîíà

è ò.ä.) íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî ìîãóò ñóùåñòâîâàòü õèìè-

÷åñêèå èëè èíûå ñâÿçè àäãåçèâ—ñóáñòðàò.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â èññëåäîâàíèÿõ

àäãåçèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, äîñòèãíóòûå çà ïîñëåä-

íåå âðåìÿ, íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ìåõàíèçì òàêîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ äîñòàòî÷íî ÿñåí. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ

ïðåäñòàâëåíèé ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî ëþáîé îäíîñòî-

ðîííèé ïîäõîä ê ÿâëåíèþ àäãåçèè íå ìîæåò îáúÿñíèòü

åãî äîñòàòî÷íî ïîëíî. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëîæåíèå

äàæå óñëîæíèëîñü. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàçðàáîòàí-

íûå ðàíåå òåîðèè àäãåçèè ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíóþ

òðàíñôîðìàöèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ãîâîðèòü î

ñáëèæåíèè ðÿäà òåîðèé ïî íåêîòîðûì îñíîâíûì ïîëî-

æåíèÿì. Ýòî êàñàåòñÿ îöåíêè àäãåçèîííîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ (èëè ïðî÷íîñòè àäãåçèîííîãî ñîåäèíåíèÿ) è âû-

ÿâëåíèÿ ðîëè ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà äàííûé ïîêàçà-

òåëü. Òåïåðü îáùåïðèçíàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè

ïðî÷íîñòè àäãåçèîííîãî ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü çàòðàòû ýíåðãèè íà äåôîðìàöèþ ñóáñòðàòà èëè

ïëåíêè àäãåçèâà, êîãåçèîííûå ñâîéñòâà ïîñëåäíåãî,
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ðîëü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæå-

íèé â ñîåäèíåíèè è èõ îäíîðîäíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íå-

îáõîäèìî âûäåëèòü âêëàä ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ â ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü êëååâûõ ñîåäèíå-

íèé. Ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíî è åùå äàëåêî íå âñåãäà âîç-

ìîæíî. Îäíàêî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ÷àñòî äîñòàòî÷-

íî êà÷åñòâåííî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå, êàê òîò èëè èíîé

ôàêòîð âëèÿåò íà óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ àäãåçèîííîé ñâÿ-

çè è åå ïîâåäåíèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíîãî

èçäåëèÿ.

Òàê êàê ïðèîðèòåò èñïîëüçîâàíèÿ êëååâûõ ñîåäèíå-

íèé ïðèíàäëåæèò ïðèðîäå, âèäèìî, ýòî îñíîâíàÿ ïðè-

÷èíà òîãî, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîé òåî-

ðèè àäãåçèè (ñêëåèâàíèÿ), à åå ïîçíàíèå, — âîçìîæíî,

ïðîöåññ áåñêîíå÷íûé.
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