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ABSTRACT
 

Pressure-sensitive adhesives (PSAs) represent a system that actually dates back 
to the invention of the self-adhesive articles in 1935 when R. Stanton Avery 
produced the first coating unit using a wooden cigar box with two holes cut in the 
bottom. They are nonmetallic materials used to bond other materials, mainly on 
their surfaces through adhesion and cohesion. Adhesion and cohesion are 
phenomena, which may be described thermodynamically and chemically, but 
actually they cannot be measured precisely. It was shown that the most important 
bonding processes are bonding by adhesion and bonding with pressure-sensitive 
adhesives. They can be describe as a special category of adhesive which in dry form 
are permanently tacky at room temperature and adheres to a substrate under light 
pressure after what can be removed cleanly, on demand, without leaving residues 
on the substrate; mechanically -  soft, sticky substance [1-7]. One of the most 
popularly classification of pressure-sensitive adhesives are division according to 
basic polymer kind. PSA are divided on seven groups in this classifications 
respectively acrylic, rubber, silicone, polyurethane, polyester, polyether and EVA 
pressure-sensitive adhesive [5, 7-8]. Market and technology of high-quality 
pressure-sensitive adhesives is growing very fast. This development is the result of 
expansion in both existing and new fields of application of pressure-sensitive 
adhesives. Self-sealing polymers used for production of pressure-sensitive 
adhesives is directly related to their structure, which makes them unique in the 
world. The global market for self-adhesive tapes was expanding by 5.5% per year. 
In 2012 it produced worldwide about 1700.5 kilotons pressure-sensitive adhesives 
with a value of $ 22.7 trillion. In 2018, an increase in world production was 
expected to reach around 2208.2 kilotons of self-adhesive adhesives valued at 31.64 
billion USD, which has been approximately met, in the following years a further 
increase in the production of these materials is forecasted [1-3].  
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WYKAZ STOSOWANYCH  

 
EVA     poli(etylen-co-octan winylu) 
HMA     kleje hot melts 
MFI       
NR     naturalne kauczuki  
PSA    kleje samoprzylepne 
PU-PSA     poliuretanowe kleje samoprzylepne 
Tg     temperatura zeszklenia 
UV     ultra fiolet 
ZZK       
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WPROWADZENIE 

 
Historia  samoprzylepnych (PSA)  wynalazku R. Stanton Avery z 1935 

roku, w  otrzymano samoprzylepny produkt  do jego produkcji 
 po cygarach z dwoma  otworami. Z chemicznego punktu widzenia 

kleje samoprzylepne to grupa  na bazie   
    wymogi   oraz  

 je,  innych      w szerokim 
zakresie temperaturowym w czasie    na starzenie oraz 

 poziom  na odrywanie [1-3].   istotnymi 
w procesie produkcji PSA  adhezja oraz kohezja (balans adhezyjno kohezyjny) jak                 
i  z nimi  ponadto zwraca    na skurcz oraz 

  samoprzylepnych [4]. 

 
1. KLEJE SAMOPRZYLEPNE  

  
Kleje samoprzylepne (PSA)   niemetalicznymi  do 

 innych   na ich powierzchniach poprzez                        
i  Adhezja i kohezja to zjawiska,    termodynamicznie                    
i chemicznie, ale w  nie  ich   Wykazano, 

 coraz  znaczenie w procesach  ma klejenie w tym za  
klej  samoprzylepnych. Kleje samoprzylepne   jako  

 kleju,  w postaci suchej jest trwale lepki w temperaturze pokojowej          
i przylega do  pod lekkim naciskiem, po czym  go  bez 
pozostawiania ci na  z mechanicznego punktu widzenia PSA to 

 lepka substancja [5-7]. 
 
2. KLASYFIKACJA  SAMOPRZYLEPNYCH ZE  

NA RODZAJ POLIMERU 
 

 z najpopularniejszych klasyfikacji  samoprzylepnych jest  
 rodzaju polimeru bazowego. W tej klasyfikacji PSA  podzielone na 

siedem grup, odpowiednio: klej samoprzylepny akrylanowy, kauczukowy, 
silikonowy, poliuretanowy, poliestrowy, polieterowy i EVA (rys. 1) [7-8]. 
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Rysunek 1.      
Figure 1. Types of pressure-sensitive adhesives according to basic polymer kind 

 
W tabelach 1-2 zebrano  informacje na temat grupy  

samoprzylepnych podzielonych  rodzaju  bazowych. Podstawowe 
 (adhezja odrywania, kohezja,  zakres temperatur, kolor 

adhezji),  (UV, rozpuszczalnik/chemikalia, plastyfikator,  i koszty 
produkcji  przedstawione  dla  grupy, np. wysoka,  niska, 
dobra lub  z  zakresu temperatur i koloru kleju, gdzie podane 

 odpowiednio zakres w  i kolor. W tabeli 3 podana charakterystyka ma  
indywidualnych informacji dla  grupy [1, 6-7]. 
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Tabela 1.   
Table 1. Basic properties of various types of PSA 

 

Polimer 
bazowy 

Adhezja Kohezja  
Zakres 

temperatur 
Kolor kleju 

Akryl 
 do 

wysokiej 
 do 

wysokiej 
Niska do 
wysokiej 

-40 do 160  Klarowny do 
 

Kauczuk 
Umiarkowana do 

wysokiej 
Umiarkowana 
do wysokiej 

Zazwyczaj 
wysoka 

-40 do 70  
 (z czasem 

 

Silikon 
Niska do 

umiarkowanej 
Wysoka Zazwyczaj 

niska 
-50 do 260  Klarowny 

Poliuretan Niska do  
Niska do 

 
Zazwyczaj 

niska 
-30 do 120  

Klarowny do 
 

Poliester 
 do 

wysokiej 
Niska do 

 
 do 

wysokiej 
-30 do 140  Klarowny 

Polieter Niska do  
Niska do 

 
 -40 do 120  Klarowny 

EVA Niska do  Niska do 
 

 -30 do 50   

 
Tabela 2.   
Table 2. Resistance and cost of production of various types of PSA 

 

Polimer bazowy
Koszty 

produkcji
UV

Rozpuszczalnik/ 
chemikalia

Plastyfikator

Akryl
Niska do 

Kauczuk Niska Dobra  niska Niskie

Silikon Dobra Wysokie

Poliuretan Wysoka Wysokie

Poliester
 do 

wysokich

Polieter
Niska do 

EVA Dobra
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Tabela 3.   
Table 3. Characteristics of various types of PSA 

 

Polimer bazowy  cechy

Akryl
- Dobra  na  
-  aplikacji 

Kauczuk
- Dobra  do powierzchni o niskiej i wysokiej 

energii 

Silikon
- Dobra  do powierzchni o niskiej i wysokiej 

energii 

Poliuretan - Dobra  

Poliester -   

Polieter - Dobra  

EVA - Dobra  

 
2.1. AKRYLANOWE KLEJE SAMOPRZYLEPNE 

 
Akrylanowe kleje samoprzylepne   stosowanymi klejami 

samoprzylepnymi. Akryle    i  na 
promieniowanie UV,  z natury lepkie i   dostosowane do  

 przez   lub  w, w tym 
 takich jak octan winylu, N-winylopirolidon lub N-winylowy 

kaprolaktam.   akrylanowych  samoprzylepne 
 te,   w wyniku  w  polimerowym 

  (niska temperatura zeszklenia Tg),  twardych 
(wysoka temperatura zeszklenia Tg) i funkcjonalnych   temu 
akrylanowe PSA   wymagania dla kleju samoprzylepnego, 
takie jak wysoka   przez dotyk), wysoka kohezja  

 wysoka adhezja   UV, pod  
rozpuszczalnika i temperatury. Rozpuszczalnikowe, rozpuszczalne w wodzie lub 
bezrozpuszczalnikowe akrylowe kleje PSA charakteryzuje   na 
starzenie i na  temperatury oraz   optyczna,         
a  brak  i resztkowych  w strukturze. Cechuje je 

  adhezyjno-kohezyjna z  wszystkich grup PSA oraz 
  na  Kleje akrylanowe  twardsze  kleje na bazie 

    przez    co                                               
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w  do   adhezja do niepolarnych poliolefin jest 
spowodowana   akrylowych. Ze  na swoje  
kleje samoprzylepne na bazie  akrylnowych  wiele  
np. na ich podstawie opracowano  medycznych  samoprzylepnych                   
i innych  samoprzylepnych klasy medycznej, ponadto stosuje  je w 

 dziedzinach  jako    czy 
   do produkcji  samoprzylepnych biurowych  [9-

10]. 
 

2.2. KAUCZUKOWE KLEJE SAMOPRZYLEPNE 
 
Kauczukowe kleje samoprzylepne to specyficzna grupa PSA. Kauczuk 

naturalny (natural rubber - NR) charakteryzuje  znakomitymi  
 (mechanicznymi) ze u na jego  do krystalizacji 

podczas      koniecznie dodawane 
do NR w   aby  odpowiednie  dla 

 zastosowania. Niemodyfikowane NR    do wielu 
 powierzchni. Dobrze wiadomo,  parametry PSA,  adhezja 

 na odrywanie),   sondy,  kulki i  
 oraz kohezja  na  silnie  od  

  Przy  samoprzylepnego kleju na bazie kauczuku, 
elastomer stanowi  elastyczny, podczas gdy   o niskiej masie 

 stanowi  lepki.  sam NR nie zapewnienia 
wymaganej adhezji i  konieczne jest mieszanie   (na 

 alifatycznych lub aromatycznych   
pochodnych  z NR, aby  jego   i  
szybkie i skuteczne  Przy  proporcjach mieszanek kompozycje 
kauczukowo-    klejami samoprzylepnymi, podczas gdy w innych 

 nie  one odpowiedniej  jak kleje PSA. Konieczne 
jest wybranie odpowiednich  i     
(ZZK), aby uz  dobre  PSA [11-12]. 

 
2.3. SILIKONOWE KLEJE SAMOPRZYLEPNE 

 
Silikonowe kleje samoprzylepne  szeroko stosowane w  

samoprzylepnych, etykietach i tam, gdzie warunki aplikacji lub charakter 
powierzchni    PSA na bazie  
organicznych.  unikalnych  siliko  takich jak wysoka 

  Si O Si,    niskie 
 powierzchniowe,   termiczna i wysoka   
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UV,   dlaczego silikonowe kleje PSA    przy 
skrajnie wysokich i niskich temperaturach,   elektryczne, 

  i   na warunki atmosferyczne                           
w naniu z organicznymi PSA.   i bardzo hydrofobowe, ale nadal 

   wilgoci. Silikonowe PSA zwykle                     
z  silikonowych z grupami funkcyjnymi  polimery                             
z winylowymi grupami funkcyjnymi stosuje  w utwardzalnych PSA)                              
i siloksanowe  MQ z silanolowymi grupami funkcyjnymi. Grupy 
dimetylowe  szkieletu polisiloksanowego Si O Si  odpowiedzialne za 

 niskiego  powierzchniowego i  silikonowych PSA do 
 i  z  o powierzchniach    

 takich jak folie  i   siloksanowa MQ zapewnia 
 i   w wysokiej temperaturze. Od czasu 

wprowadzenia ich na rynek w latach 60. silikony PSA  zastosowanie                    
w  dziedzinach.  z dawnych  wykorzystania silikonowych 
PSA  zastosowanie w operacjach  (maskowanie,  
owijanie), a  w sektorze elektrycznym i elektronicznym, opieki medycznej                   
i opieki zdrowotnej oraz w sektorze motoryzacyjnym. Od 2000 r. istnieje  
zainteresowanie nowymi zastosowaniami silikonowych PSA,  w 
zastosowaniach takich jak  medyczne i    

  zakres potencjalnych  komercyjnych, w  
silikonowe PSA  wykorzystywane [7-8]. 

 
2.4. POLIURETANOWE KLEJE SAMOPRZYLEPNE 

 
Poliuretanowe kleje samoprzylepne (PU-PSA)     

 ze  na szeroki zakres   z ich 
    dowolnie dostosowane przez  ich  

Od czasu odkrycia  przez Otto Bayera i  w 1937 r. 
  i   je za   syntetycznych                      

o szerokim zakresie  PU ma bardzo   z                    
i twardymi blokami w swojej strukturze,  s  odpowiedzialne za jego 

 hydroksymechaniczne. W PU-PSA twardy segment izocyjanianowy                 
( NCO) odpowiada za  hydroksymechaniczne, podczas gdy segment 

 hydroksylu ( OH) zapewnia   Kleje te 
char  bardzo dobre   np. dobra adhezja do 

    z  przez  wodorowe),  
masa  (tj.  rozmiar  zapewnia   
przenikania wilgoci lub powietrza. Naj    
PSA  na  bazie  PU       adhezyjne  (np.    adhezja i kohezja),      
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 przenoszenia wilgoci lub powietrza i skurcz. Poliuretanowe kleje 

samoprzylepne  wiele    pod  
  i  praktycznego zastosowania.  one szeroko 

stosowane w samoprzylepnych,  i elektrycznych produktach ze 
 na   zeszklenia (Tg) od 40 do   

 na   i   dielektryczne. 
Samoprzylepne kleje poliuretanowe    i  czas 
noszenia [13 15]. 

 
2.5. POLIESTROWE KLEJE SAMOPRZYLEPNE 

 
Poliestrowe kleje samoprzylepne   na dwie  grupy: 

nasycone (termoplastyczne) i nienasycone (termoutwardzalne). Nasycone poliestry 
 produktami reakcji dwufunkcyjnych  i dwufunkcyjnych alkoholi lub 

glikoli. Ich zastosowanie jako kleju jest niewielkie, z  hot melts (wysoka 
 Nienasycone (termoutwardzalne) poliestry,   

katalitycznego utwardzania,  kilka  jako kleje. Zwykle  
one   poliestrowych. Kleje poliestrowe   stosowane                    
w zestawach  do naprawy  z  szklanego, nadwozi 
samochodowych i  betonowych. Inne drobne zastosowania  klejenie 

 poliestrowych do poliestru lub metalu oraz jako kleje do  
optycznych [8, 16]. Poliestrowe PSA to nowo zaprojektowane plastyczne kleje, 

 synteza oparta jest na  estrowym. 
 

2.6. POLIETEROWE KLEJE SAMOPRZYLEPNE 

 
Polieterowe PSA   eterowe, jak poliuretany. Poliuretany 

syntetyzowane z polieteropoliolu   jako polieterouretany.  
 obecnie stosowanych  jest typu polieterowego ze  

na ich   na  Ta grupa PSA (polieterouretany) 
charakteryzuje    i jest stosunkowo dobrze przepuszczalna 
dla powietrza [17-18]. Polieterowe PSA to nowo zaprojektowane plastyczne kleje, 

 synteza oparta jest na  eterowym. 
 

2.7. KLEJE SAMOPRZYLEPNE NA BAZIE EVA 
 

Kleje samoprzylepne na bazie octanu etylenu i winylu (EVA)  szeroki 
zakres    (MFI) i dobre  adhezyjne do 

  przy czym koszt ich otrzymywania jest relatywnie niski. 
Dlatego  kopolimer  EVA  jest  najpopularniejszym   polimerem  termoplastycznym  
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stosowanym w   hot melts (HMA).  kopolimery EVA 
stosowane w HMA  18 40 % wagowych  octanu winylu, a ich MFI 
wynosi 2 400 dg/min.   EVA   od 

 octanu winylu i MFI.  MFI oznacza   
 polimerowych przy ustalonym  i temperaturze. Zatem wysoki 

MFI oznacza lepsze  formowania wtryskowego. Ich zastosowania 
 klejenie papieru, kartonu, drewna, tkanin itp. Stosuje  je                               

w temperaturach od -34 do 49 C. Przy odpowiednich modyfikacjach  
stosow  je do   w temperaturach  71  EVA 

   stosowanych  topliwych,   
w zastosowaniach do pakowania i  drewna. Struktura domenowa 

 EVA   ze sztywnych i iowo krystalicznych  
polietylenowych oraz elastycznych,  i polarnych amorficznych  
octanu winylu.     powszechnie dodawane w celu 

   HMA - samoprzylepnego kleju na bazie EVA                     
i styrenowych  blokowych.  te   odpowiednio 
kompatybilne z polimerem bazowym,  bardzo                         
w stosunku do podstawowego elastomeru i   zeszklenia (Tg) 

  temperatura podstawowego elastomeru. Dlatego dodatek ZZK 
modyfikuje   reologii i adhezji. PSA oparte na EVA  
stosowane w plastrach samoprzylepnych z transdermalnym  
dostarczaniem  w prze  farmaceutycznym [16, 19]. 

 
 

 
Rynek i technologia wysokiej   samoprzylepnych rozwija  bardzo 

szybko.  ten jest wynikiem ekspansji   jak i nowych 
dziedzin   samoprzylepnych. Samoprzylepne polimery stosowane do 
produkcji  samoprzylepnych    z ich  co czyni 
je  na    rynek  samoprzylepnych wzrasta                
o 5,5% rocznie. W 2012 r. wyprodukowano na    1700,5 kiloton 

 samoprzylepnych o  22,7 bln USD. W 2018 r. przewidywany  wzrost 
 produkcji do  2208,2 kiloton  samoprzylepnych o  31,64 

bln USD,  w    w kolejnych latach prognozowany jest 
dalszy wzrost produkcji tych  [1-3]. 
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