Dwustronnie klejgce tasmy na bazie
samoprzylepnych klejow silikonowych

Prosimy cytowac¢ jako: CHEMIK 2016, 70, 7, 369-374
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Samoprzylepne kleje (PSA) to materiaty, ktére na skutek kontaktu
z podtozem wytwarzaja duze sity adhezyjne, bez koniecznosci reak-
cji chemicznej. Mozna je usunaé bez sladéw na sklejanym podtozu.
Sa definiowane jako materialy lepkosprezyste, ktére w postaci filmu
klejowego pozostaja trwale kleiste w temperaturze pokojowej. Ko-
hezja klejow samoprzylepnych powinna by¢ znacznie wigksza niz sita
ich przyczepnosci do podfoza. Kleje te odgrywaja wazna role w zyciu
codziennym; maja zastosowanie w wielu gateziach gospodarki. Z me-
chanicznego punktu widzenia, PSA s3 miekka, lepka substancja; czesto
niezbedny jest nosnik, aby mozna je byto wykorzysta¢ komercyjnie
w takich produktach jak tasmy czy etykiety samoprzylepne [1 +3].

Silikonowe kleje samoprzylepne sg klejami wysokiej klasy; od cza-
su wprowadzenia na rynek w 1960 r., silikonowe kleje samoprzylep-
ne (SiPSA) znalazty wiele zastosowar, m. in. jako tasmy do taczenia
materiaféw o niskiej energii powierzchniowej, a takze w sektorach
elektrycznym i elektronicznym, opieki medycznej i zdrowotnej oraz
w przemysle samochodowym. S3 szeroko stosowane w tasmach
samoprzylepnych i etykietach — do faczenia i etykietowania nisko-
energetycznych powierzchni. Wysoka elastycznos¢ pofaczen Si-O-Si
w samoprzylepnych klejach silikonowych, niewielkie oddziatywanie
miedzyczasteczkowe, niskie napiecie powierzchniowe, odpornos¢
chemiczna oraz odporno$¢ na warunki atmosferyczne, doskonata sta-
bilnos¢ termiczna i transparentnosé¢ dla UV (co ttumaczy dlaczego PSA
silikonowe maja wysoka wydajnos¢ w niskich i wysokich temperatu-
rach) oraz doskonate wtasciwosci elektryczne sprawiaja, ze kleje te sa
lepsze od innych konwencjonalnych PSA. SiPSA z grupami metylowymi
oraz fenylowymi s3 sieciowane w temperaturze pomiedzy 120 a 150°C
za pomocg nadtlenkéw organicznych. Kleje silikonowe sa obojetne
i bardzo hydrofobowe; jednak zachowuja dobra przepuszczalnosc pary
wodnej. Od 2000 r. zaobserwowano wzrost zainteresowania nowymi
samoprzylepnymi klejami silikonowymi; szczegdlnie jako tasmy me-
dyczne i przemystowe [3+8].

Tasmy dwustronne sg stosowane do taczenia materiatow roz-
niacych sie energia powierzchniowa. Do ich otrzymania uzywane s3
réznego rodzaju nosniki i kleje samoprzylepne, takie jak tkaniny, tka-
ne tkaniny, folie czy pianki, ktérych dobér determinuja wiasciwosci
taczonych materiatéw. Do otrzymania dwustronnie klejacych tasmy
samoprzylepnych stosuije sig aplikatory (nanoszenie reczne), pétauto-
matyczne powlekarki (w labloatorium) lub w petni zmechanizowane
powlekarki (w przemysle) [9, 10].

W prezentowanej pracy komercyjne kleje silikonowe zostaty uzyte
jako kompozycje do otrzymania dwustronnie klejacych tasm samoprzy-
lepnych. W dostepnej literaturze nie znaleziono odniesien dotyczacych
dwustronnie klejacych tasm samoprzylepnych na bazie silikonéw. Ta-
$my te otrzymano poprzez dwustronne powlekanie nosnika. Siliko-
nowe kleje samoprzylepne w postaci dwustronnych tasm samoprzy-
lepnych s3 samoprzylepnymi materiatami uzywanymi do specjalnych
zastosowan, np. w przemysle ciezkim lub kosmonautyce, do taczenia
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elementéw pracujacych w podwyzszonych temperaturach lub monta-
zu baterii stonecznych na stacjach kosmicznych lub satelitach.

Materialy i metody

Materiaty

W prezentowanej pracy uzyto do badan komercyjnie dostepnego
kleju silikonowego firmy Momentive (USA) oraz nadtlenek 2,4-dichlo-
robenzoilu (DCIBPO) - jako zwigzek sieciujacy produkowany przez
firme Peroxid-Chemie (Niemcy).

Wytwarzanie dwustronnie klejgcych tasm samoprzylepnych
na bazie klejow silikonowych

Silikonowy klej samoprzylepny byt mieszany ze zwigzkiem sie-
ciujgcym w celu uzyskania homogenicznej mieszaniny zawierajacej
50% wag. polimeru (uzyto 2,5% wag. nadtlenku 2,4-dichlorobenzoilu
(DCIBPO) w przeliczeniu na sucha mase polimeru). Folie poliestrowa
o grubosci 36 um powlekano klejem silikonowym z predkoscia 5 cm/s,
by uzyska¢ film klejowy, a nastepnie suszono przez 10 min w temp.
110°C w kanale suszacym. Tak otrzymany film klejowy byt zabezpie-
czany dwustronnie silikonizowang folia. Nastepnie druga strona nosni-
ka (folia poliestrowa — PET) zostata powleczona (5 cm/s) kompozycja
klejows, usieciowang w kanale suszacym (10 min, 110°C), w celu uzy-
skania filmu klejowego, i zabezpieczona dwustronnie silikonizowang
folia. Dwustronnnie klejace tasmy zostaty uzyte do testdw, takich jak
adhezja, kohezja i kleistos¢.

Metody

Adhezja silikonowych PSA byfa mierzona na maszynie wytrzy-
matosciowej Zwick-Roell Z1 wg miedzynarodowych standardow
Association des Fabricants Europeens de Rubans Auto-Adhesifs
norma AFERA 4001. Prébke tasmy samoprzylepnej o szerokosci
| cala (ok. 2,5 cm) i dtugosci 5 cali (ok. 12,7 cm) przyklejono do ptyt-
ki metalowej, tak by powierzchnia styku filmu klejowego wyniosta
ok. 32 cm?. Badang tasme samoprzylepna, po natozeniu na ptytke
stalowa, rolowano specjalnym gumowanym watkiem o masie 2 kg.
Badang ptytke stalowa, z natozong na nia tasma samoprzylepna, za-
cisnieto w szczekach maszyny wytrzymatosciowej w celu badania
wytrzymatos$ci na rozciaganie. Swobodny koniec tasmy powleczo-
nej zawinieto z powrotem, tak by kat jej odrywania od ptytki sta-
lowej wynosit 180°. Wolny koniec tasmy zostat dotaczony do skali
testera przyczepnosci, pozwalajacego na przemieszczanie sie plyty
od skali, ze statg szybkosciag 300 mm/min. Odczyt skali w Newto-
nach [N]; rejestrowano jako site potrzebna do oderwania tasmy
od powierzchni ptytki stalowej. Podany wynik byt $rednia arytme-
tyczna z trzech przeprowadzonych pomiaréw [3, 11, 12].

Kleistos¢ PSA (tack) byta mierzona na maszynie Zwick-Roell Z1
wg miedzynarodowych stanadardéw Association des Fabricants Euro-
peens de Rubans Auto-Adhesifs normy AFERA 4015. Elastyczna war-
stwa tasmy samoprzylepnej jest odrywana pod katem 90° z predkoscia
300 mm/min od ptytki stalowej. Powierzchnia kontaktu warstwy kleja-
cej do plytki stalowej wynosita 5 cm? (2,5 cm x 2 ecm) [3].
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Badania kohezji zostaty przeprowadzone zgodnie z migdzynarodo-
wa norma Fédération Internationale des Fabricants et Transformateurs
d’adhesifs et thermocollants sur papiers et autres support (FINAT)
normy FTM 8. Tasme PSA przyklejono do ptytki stalowej i obciazono
odwaznikiem | kg . Powierzchnia kontaktu warstwy klejacej z podto-
zem wynosita 6,25 cm? (2,5 cm x 2,5 cm). Prébki byty umieszczane
w maszynie zaprojektowanej w Laboratorium Klejéw i Materiatéw Sa-
moprzylepnych ZUT w Szczecinie do mierzenia kohezji, ktéra pozwa-
la na automatyczny odczyt czasu pekniecia kohezyjnego, czasu przy
ktorym film klejowy tasmy samoprzylepnej odpadt od ptytki stalowe;.
Kohezja byta badana w 20°C [3, 12, 13].

Wyniki i dyskusja

Sposréd przebadanych klejow samoprzylepnych na bazie silikonow
[3, 12, 13], wybrano klej o SiPSA sieciowany nadtlenkiem 2,4-dichloro-
benzoilu, ktérego wptyw stezenia na badane wiasciwosci przytoczono
w Tablicy |. Do otrzymywania dwustronnie klejacych tasm samoprzy-
lepnych na bazie silikonéw uzyto kompozycji wykazujacej najlepsze
wtasciwosci uzytkowe [3].

Tablica |
Podstawowe wtasciwosci Si-PSA o réznej zawartos¢i DCIBPO
Zawartos¢ DCIBPO, % wag.
Wiasciwosci
0 0,5 | 1,5 2 2,5 3

Kohezja, h 18,0 >72 >72 >72 >72 >72 | >72
Adhezja, N/25mm 9,8 1,7 12,9 13,7 13,9 157 | 13,2
Kleistos¢, N/25mm | 3,6 75 9,9 10,5 9,5 80 | 68

Najwieksza adhezje otrzymano dla warstw ,,B” tasm, ktérych film
klejowy miat gramature 90 oraz 120 g/m?. Dla obydwu stron dwu-
stronnych tasm samoprzylepnych odnotowano wzrost adhezji wraz
ze wzrostem gramatury. Dla wiekszych gramatur, warstwa B wykazy-
wata wyzsza adhezje w porédwnaniu do warstwy ,,A’, co moze by¢ wy-
nikiem dfuzszego czasu przebywania warstwy ,, A’ w kanale suszacym.
Prawdopodobnie te réznice mozna wyeliminowac poprzez odpowied-
nie skrocenie czasu sieciowania pierwszej warstwy (Rys. 1,2).
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Analogiczna sytuacje zaobserwowano w przypadku kleistosci
dwustronnie klejacych tasm samoprzylepnych na bazie silikonéw,
dla obydwu warstw tasmy. Najwieksza kleistos¢ wykazaty warstwy
»B” tasm, ktérych film klejowy miat gramature 90 oraz 120 g/mZ
Dla obydwu stron dwustronnych tasm samoprzylepnych odnotowa-
no wzrost kleistosci wraz ze wzrostem gramatury. Dla wszystkich
gramatur warstwa B wykazywata wyzsza kleistos¢ w poréwnaniu
do warstwy ,,A’, co moze by¢ wynikiem diuzszego czasu przeby-
wania warstwy ,,A’ w kanale suszacym. Prawdopodobnie te¢ rézniceg
mozna wyeliminowac¢ poprzez odpowiednie skrécenie czasu siecio-
wania pierwszej warstwy (Rys. 3, 4).

Warstwa"A"

30 60 Q0 120

Gramatura [g/m?]
Rys. 3 Kleistos¢ warstwy ,,A” dwustronnej SiPSA o réznej gramaturze

[
w

I~ - L=
=1 w =

w

Kleistoéé [Nf25mm]

o

Warstwa "B"
30 -

25

20 - ! | | |
15 —
: l —
0 |
30 60 90 120

Gramatura [g/m?]
Rys. 4 Kleistos¢ warstwy ,,B” dwustronnej SiPSA o réznej gramaturze

Kleistosé [Nf25mm]

w

Wartos$¢ kohezji samoprzylepnych filméw klejowych silikonowych
o réznej gramaturze, okreslonych jako czas po jakim nastapito peknie-
cie kohezyjne/adhezyjne, przedstawiono w Tablicy 2. Kohezje badano
w temp. 20°C; wzrost gramatury i czasu suszenia nie miat wpltywu
na kohezje. Wszystkie tasmy wykazaty wysoka kohezje, zaréwno dla
strony ,,A’ jak i ,,B”.

Tablica 2

Kohezja w 20°C, wyrazana jako czas [h] uptywajacy od chwili obciazenia
probki do chwili peknigcia kohezyjnego/adhezyjnego badanych dwustron-
nych tasm na bazie klejow silikonowych o réznej gramaturze

Gramatura kleju Kohezja
Strona tasmy
g/m? h
A > 72
30
B >72
A > 72
60
B >72
A >72
90
B >72
A > 72
120
B >72

Whioski

Wihasciwosci dwustronnych tasm na bazie silikonowych klejow
samoprzylepnych (dSiPSA) sieciowanych termicznie nadtlenkiem
2,4-dichlorobenzoilu (wg mechanizmu rodnikowego), zaleza od gra-
matury i czasu przebywania w kanale suszacym (czasu sieciowania).
Zwiekszenie gramatury i czasu przebywania w kanale suszacym wpty-
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wa na znaczne zwiekszenie adhezji oraz kleistosci. Nie odnotowano
zadnego efektu dotyczacego kohezji w 20°C przy wzroscie gramatury
i czasu przebywania w kanale suszacym.

Kleje silikonowe sa specjalistycznymi wyrobami o szczegélnym
zastosowaniu; samoprzylepne tasmy jednostronnie musza spetnia¢
podstawowe wtasciwosci, jak adhezja > 10 N/25 mm; kleistos¢
> 8 N/25 mm oraz kohezja > 72 h, aby mogly by¢ rozpatrywane
pod wzgledem specjalnych zastosowan w wielu gateziach przemy-
stowych [3]. Sposréd badanych wszystkie tasmy na bazie kleju si-
likonowego wykazaly pozadane wtasciwosci i spetniaja wymagania
dla tasm samoprzylepnych do specjalnych zastosowan (np. taczenia
elementéw pracujacych w podwyzszonej temperaturze lub w ko-
smonautyce do klejenia baterii stonecznych na pokfadach satelitow
i stacji kosmicznych).
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RYNEK

PZU i NCBR zbuduja ekosystem VC w Polsce

W marcu br. przedstawiciele PZU, MNiSW oraz NCBR zapowiedzieli
powstanie specjalnego Funduszu, ktéry miatby wspiera¢ innowacyjnosé.
Teraz ten projekt nabiera realnych ksztaftow. Jego koncepcja i nazwa zosta-
ta zaprezentowana podczas kongresu IMPACT’16: 4.0 Economy w Krako-
wie. Witelo Fund powstanie jako FIZAN — fundusz inwestycyjny zamkniety
aktywoéw niepublicznych — zarzadzany przez TFI PZU.

Witelo to wspdlny program Grupy PZU, Narodowego Centrum Ba-
dan i Rozwoju realizowany pod patronatem Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego oraz Ministerstwa Rozwoju. Jego rolg jest stworzenie
w Polsce ekosystemu przyjaznego podmiotom typu venture capital, aby
umozliwi¢ im realizacjg innowacyjnych projektéw w naszym kraju.

— Witelo to bardzo wazny element ekosystemu przyjaznego przedsiebior-
com, ktorzy komercjalizujq wyniki badar naukowych. Wspieranie tego procesu
jest kluczowe dla polskiego rzqdu. Rozwdj nauki i dziatari badawczo-rozwojo-
wych moze sprawic, ze urzeczywistnienie Czwartej Rewolucji Przemystowej,
ktdra jest przedmiotem kongresu Impact’| 6 bedzie szybsze niz si¢ spodziewa-
my — mowi Jarostaw Gowin, Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Zasoby inwestycyjne catego programu Witelo na start, to 500 min PLN.

— Witelo Fund zamierza inwestowac srodki w czotowe swiatowe fundusze

VC w celu promowania wsréd nich Polski jako miejsca do inwestycji i realiza-
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¢ji innowacyjnych projektéw. Zamierzamy popularyzowac wszystkie przewagi
krajowego rynku, wraz z mozliwosciami koinwestycji dla polskich spétek. Na-
szq ambicjq jest, aby Polska stata sie miedzynarodowym hubem dla start-upéw
VC na Europe. Chcemy by czofowe fundusze VC realizowaly swoje projekty
wlasnie tutaj — podkresla Pawet Suréwka, cztonek zarzadu PZU Zycie.

Podmioty typu venture capital beda narzedziem do alokacji ka-
pitatu zgromadzonego w Witelo Fund. Wspélna inicjatywa ma sta¢
sie mostem faczacym polski ekosystem z globalnymi centrami inno-
wagji, ktéry umozliwi transfer know-how. Stworzenie odpowiednich
warunkéw dla dziatalnosci funduszy VC w naszym kraju przetozy sie
jednoczesnie na promocije Polski jako najwiekszego hubu innowacji
w Europie Srodkowo-Wschodniej.

— Fundusz ma szanse stac sie trampoling do realizacji wielu innowa-
cyjnych rozwiqzan, ktére bezposrednio przetozq sie na rozwdj polskiej go-
spodarki. Usuwanie barier ograniczajgcych komercjalizacje prac B+R jest
kluczowe dla budowania konkurencyjnosci Polski na arenie migdzynarodo-
wej — podsumowuje profesor Maciej Chorowski, dyrektor Narodowe-
go Centrum Badan i Rozwoju.

Do konca roku zarzadzajacy Witelo Fund planuja dokona¢ pierw-
szych inwestyciji. (abc)

Informacje na www.witelofund.com

(Newsletter NCBR, 17.06.2016)
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