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etykiety dyspergowalne w wodzie

Adrian K. Antosik*!, Zbigniew Czech*, Paulina Bednarczyk*

Samoprzylepne etykiety dyspergowalne w wodzie
- otrzymywanie i badanie

W artykule przedstawiono otrzymywanie dyspergowalnych w wodzie etykiet samoprzylepnych. Otrzy-
mane etykiety poddano podstawowym badaniom, stwierdzajgcym zalezno$¢ szybkosci dyspersji
od temperatury wody, przy uwzglednieniu réznej gramatury naniesionego rozpuszczalnego w wodzie
akrylanowego kleju samoprzylepnego. Przedstawione badania majq charakter modelowy.

Stowa kluczowe: etykiety samoprzylepne, kleje wodorozpuszczalne, kleje samoprzylepne (PSA)

Self-adhesive labels dispersible in water - preparation and
measurement

The article illustrates the preparation of water-dispersible adhesive labels. The resulting label was
subjected to basic research finding the dependence of the rate of dispersion of temperature taking into
account different weights of the applied water soluble pressure sensitive adhesive based on acrylic
obtained. The presented research has a model character.

Key words: self-adhesive labels, water-borne adhesives, pressure-sensitive adhesives (PSA)

I. Wstep

Etykiety samoprzylepne sg produktami wielowar-
stwowymi. Najczesciej skladajg sie z czterech czesci:
wierzchniej z nadrukiem, kleju samoprzylepnego,
spodniej — ochronnej dla kleju samoprzylepnego — oraz
nos$nika. Etykiety samoprzylepne wykazuja wiele za-
let w technikach znakowania. Sg tanie, tatwe w uzyciu
i maja bardzo dobre wlasciwosci elastyczne. Etykiety
samoprzylepne znalazly zastosowanie w kazdym ro-
dzaju przemystu. Rodzaj uzytego kleju w etykiecie sa-
moprzylepnej zalezy od rodzaju materiatu, z jakiego
jest zrobiony przedmiot i warunkéw przechowywania
etykietowanego przedmiotu. Etykieta jest narazona
na rézne czynniki, takie jak zmiany temperatury, wilgo¢
i naprezenia mechanicznie, przy ktérych nie powinna
si¢ odrywac i ulega¢ zniszczeniu. Jednoczesnie wyma-
gania spoteczne oraz narzucone normy, ktadgce nacisk
na recykling materialow, stwarzaja konieczno$é¢, aby
po zuzyciu wyrobow etykiety mogty by¢ tatwo usuwalne
z ich powierzchni. Z tego powodu coraz czesciej do wy-
twarzania etykiet sa uzywane materiaty rozpuszczalne
lub dyspergowalne w wodzie [1-4].

Samoprzylepne kleje (PSA) sg stosowane do wytwa-
rzania réznorodnych wyrob6w, takich jak taémy monta-
zowe, etykiety, folie ochronne, taSmy maskujace, banery
reklamowe, a takze do produkcji szerokiego asortymen-
tu samoprzylepnych produktéw medycznych w posta-
ci plastréow, bandazy, tasém operacyjnych oraz elektrod
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biomedycznych. Tasmy samoprzylepne sa uzywane
do Iaczenia ze sobg réznych materiatow, takich jak me-
tal, papier, tworzywa sztuczne, szkto, drewno czy skoéra.
Charakteryzuje je staly poziom sity odrywania i przy-
klejania, a takze doskonata odpornos¢ na starzenie, za-
réwno w temperaturze pokojowej, jak i podwyzszonej.
Wysokiej jakosci kleje samoprzylepne wykazuja duza
odporno$¢ na dziatanie $wiatla, tlenu i wilgoci [5-7].
Poliakrylanowe kleje samoprzylepne po raz pierwszy
pojawily sie na rynku amerykanskim ok. 1932 r., kiedy
to przyznano pierwszy patent dotyczacy ich wytwarzania.
Wraz z pojawieniem si¢ klejéw poliakrylanowych nasta-
pit na poczatku lat 50. XX w. gwaltowny postep w chemii
i technologii klejow samoprzylepnych. W 1960 roku wy-
produkowano poliakrylanowe kleje samoprzylepne za-
wierajace substancje sieciujace, o podwyzszonej kohezji
i zwiekszonej odpornosci na warunki zewnetrze. Jednak
ze wzgledu na zaostrzenie przepiséw regulujacych ochro-
ne $rodowiska oraz z powodu wzrostu cen rozpuszczal-
nikéw organicznych zwigkszyta si¢ produkcja dyspers;ji
wodnych oraz klejow rozpuszczalnych w wodzie, a takze
zaczeto poszukiwaé nowych metod wytwarzania samo-
przylepnych klejow bezrozpuszczalnikowych [8-10].
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Rozpuszczalne w wodzie poliakrylanowe kleje sa-
moprzylepne majg obecnie szerokie zastosowanie. Sg
one otrzymywane z typowych monomeréw akrylano-
wych, takich jak: monomery obnizajace temperature
zeszklenia polimeru: akrylan 2-etyloheksylu (2-EHA)
oraz akrylan butylu (BA), a takze monomery funkcyjne,
np. akrylan 2-hydroksyetylu, akrylan 2-hydroksypropy-
lu oraz karboksylowe kwasy winylowe, np. kwas akrylo-
wy (AA) lub kwas S-akryloilooksypropionowy (BCEA).
Po syntezie, rozpuszczalne w wodzie akrylanowe PSA
sa modyfikowane przez dodatek wodorozcienczalnych
plastyfikatoréw, etanoloamin, specyficznych zywic
zwiekszajacych adhezje oraz zwiazkow neutralizuja-
cych (KOH) [11-13]. Stanowia one jedna z gléwnych
grup poliakrylanowych klejéw samoprzylepnych. Ich
udziat w produkcji materiatow samoprzylepnych wynosi
od kilkunastu do kilkudziesieciu procent. Zastosowa-
nie rozpuszczalnych w wodzie klejow poliakrylanowych
do produkcji wszelkiego rodzaju materiatéow samoprzy-
lepnych, oprocz aspektow ekologicznych, jest roéwniez
uzasadnione wzgledami ekonomicznymi, kleje takie sg
bowiem zdecydowanie tansze od klejow zaréwno roz-
puszczalnikowych, jak i termotopliwych [14, 15].

W artykule przedstawiono otrzymywanie dyspergo-
walnych w wodzie etykiet samoprzylepnych. Etykiety
poddano podstawowym badaniom stwierdzajacych za-
leznos¢ szybkosci dyspergowania od temperatury wody,
przy uwzglednieniu r6znej gramatury naniesionego wo-
dorozpuszczalnego kleju samoprzylepnego otrzymanego
na podstawie akrylan6w.

Przedstawiona praca ma charakter modelowy, bez
odniesienia do produkcji etykiet.

2. Czes¢ eksperymentalna

2.1. Materiaty

W badaniach wykorzystano jako monomery kwas
akrylowy firmy BASF (Niemcy) oraz glikol polipropyle-
nowy — PPG 400 firmy BASF (Niemcy); acetyloacetonia-
nu glinu - AIACA firmy Union Carbide (USA) - uzyto
jako $rodka sieciujgcego.

2.2. Synteza wodorozpuszczalnego
kleju akrylowego

Akrylanowy klej samoprzylepny rozpuszczalny w zim-
nej wodzie, zawierajacy 50% polimeru otrzymano przez
synteze kwasu akrylowego (50% mas.) z glikolem poli-
propylenowym - PPG 400 (50% mas.) w wodzie desylo-
wanej z dodatkiem $rodka sieciujacego zwickszajacego
kohezje kleju - acetyloacetonianu glinu - AIACA (0,5%
mas. w stosunku do suchej masy polimeru) (Tab. 1).

Do reaktora zawierajacego wode destylowang pod-
grzang do temperatury wrzenia wkraplano mieszaning

monomeru i PPG oraz $rodka sieciujgcego przez go-
dzine. Po zakoniczeniu wkraplania prowadzono synteze
w temperaturze wrzenia rozpuszczalnika jeszcze przez
trzy godziny. Podczas czterech godzin reakcji mieszani-
ne polimeryzacyjng mieszano z predkoscia 200 obr./min
za pomocg mieszadta mechanicznego.

Tabela 1. Wzory strukturalne zwigzkéw uzytych do syn-
tezy kleju

Table 1. The structural formulas of the compounds used
in the synthesis of adhesive

Nazwa chemiczna Wzoér chemiczny

f
H,C=CH—C—OH
CH,

[
H‘EO—CHQ*HC{'*OH
n

Kwas akrylowy

Glikol polipropylenowy - PPG

Acetyloacetonian glinu — AIACA

2.3. Otrzymywanie etykiet dyspergo-
walnych w wodzie

W celu uzyskania trojwarstwowej etykiety dysper-
gowalnej w wodzie otrzymany w wyniku polimeryzacji
rozpuszczalny w wodzie klej akrylanowy nanoszono
na silikonowany papier, z predkoscia 5 cm/s za pomoca
potautomatycznej powlekarki skonstruowanej w Labo-
ratorium Klejow i Materiatéw Samoprzylepnych Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Nastepnie powleczony klejem silikonowa-
ny papier suszono w kanale suszacym przez 10 minut
w temperaturze 110 °C. Tak otrzymane filmy klejowe
(o gramaturze 30 oraz 60 g/m?) zabezpieczono dysper-
gowalna w wodzie wtoknina.

Analogicznie otrzymano etykiety samoprzylepne,
gdzie zamiast wtokniny uzyto dyspergowalnego w wo-
dzie papieru (Rys. 1).

p4

papier
silikonowany

wodorozpuszczalny
samoprzylepny klej

dyspergowalny papier lub
wioknina (zadrukowana)

Rys. 1. Budowa modelu dyspergowalnej w wodzie ety-
kiety samoprzylepnej

Fig. 1. Construction of model water dispersible self-adhe-
sive label
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2.4. Badanie adhezji

Adhezje rozpuszczalnego w wodzie samoprzylepne-
go kleju poliakrylanowego do réznych podiozy (Rys. 2)
zbadano za pomoca maszyny wytrzymato$ciowej Zwick
-Roell Z1, wedtug miedzynarodowej normy Associa-
tion des Fabricants Europeens de Rubans Auto-Adhe-
sifs (AFERA) 4001. Probke etykiety samoprzylepnej
o szerokos$ci 1 cala (2,5 cm) i dtugosci 5 cali (okoto
12,5 cm) przyklejono na odttuszczong powierzchnie
stalowej plytki (powierzchnia kontaktu 15 cm?) pod
naciskiem 2-kilogramowego gumowego watka. Stalo-
wa plytke umieszczono w dolnych szczekach maszyny
wytrzymato$ciowej. Wolny koniec prébki umieszczo-
no w goérnych szczekach maszyny wytrzymatosciowej,
tak by otrzymaé kat 180° do powierzchni plytki. Ba-
danie przeprowadzono ze stala predkoscia odrywania
300 mm/min. Odczyt skali w niutonach zanotowano
jako site odrywania etykiety samoprzylepnej od po-
wierzchni stali. Wyniki podano jako $rednia arytme-
tyczng z siedmiu pomiaréw.

Analogicznie zbadano adhezj¢ do powierzchni szkla-
nej, aluminiowej oraz z tworzywa (poliester — PET).

Rys. 2. Powlekanie prébek do badania adhezji rozpusz-
czalnym w wodzie klejem samoprzylepnym

Fig. 2. Coating samples of a water soluble pressure-sen-
sitive adhesive for adhesion testing

2.5. Badanie dyspergowalnosci etykiet
w wodzie

Dyspergowalno$¢ etykiet w wodzie okre§lono przez
pomiar czasu, jaki jest potrzebny do catkowitego zdy-
spergowania kwadratowej etykiety samoprzylepnej o po-
wierzchni 4 ecm? (2 cm x 2 cm) pozbawionej warstwy
ochronnej, w zlewce zawierajacej 200 ml wody desty-
lowanej o okreslonej temperaturze, podczas mieszania
za pomocg mieszadla magnetycznego (300 obr./min).
Kazdorazowo pomiar przeprowadzano trzykrotnie,
a wyniki usredniono.

Obydwa rodzaje etykiet (na podstawie wt6kniny dys-
pergowalnej w wodzie oraz papieru dyspergowalnego

w wodzie), o gramaturze kleju 30 i 60 g/m?, testowano
w wodzie o temperaturze od 20 do 100 °C. W celach
poréwnawczych zbadano réwniez, w podanych warun-
kach, dyspergowalno$é¢ w wodzie wtdkniny i papieru
bez naniesionej warstwy kleju samoprzylepnego.

3. Wyniki badan i dyskusja

Otrzymano dwa rodzaje samoprzylepnych etykiet
dyspergowalnych w wodzie, na podstawie rozpuszczal-
nego w wodzie poliakrylanowego kleju samoprzylepne-
go powleczonego na papierze i wldkninie. Adhezje kleju
samoprzylepnego do réznych podtozy okreslono wedtug
migdzynarodowej normy AFERA 4001, a wyniki ze-
brano w Tabeli 2. Nie stwierdzono wptywu gramatury
warstwy filmu klejowego na jego adhezje do podtozy.
Niewielkie roznice pomiarowe mieszczg sie w granicach
btedu statystycznego.

Tabela 2. Adhezja kleju samoprzylepnego do réznych
podtozy

Table 2. Adhesion of pressure-sensitive adhesives to dif-
ferent substrates

Adhezja [N/m]
Podloze
30 g/m? 60 g/m?
PET 116 120
szklo 532 528
aluminium 796 792
stal 844 848

Na Rysunku 3 przedstawiono wyniki szybkosci dys-
pergowania otrzymanych etykiet przy uwzglednieniu
temperatury wody (od 20 do 100 °C) oraz gramatury
kleju uzytego do powleczenia (odpowiednio bez kleju,
30 g/m? i 60 g/m?). W przypadku etykiet, w ktorych
jako wierzchnia warstwe wykorzystano dyspergowal-
ng w wodzie wtoknine, wraz ze wzrostem temperatury
wody odnotowano zwiekszenie szybkosci dyspergowa-
nia. Zwiekszenie gramatury warstwy samoprzylepnego
kleju powodowato znacznie wydtuzenie czasu dyspergo-
wania w wodzie etykiet w poréwnaniu z czysta wiokning
(zwlaszcza w nizszej temperaturze). Zjawisko to mozna
tlumaczy¢ dtuzej utrzymywang przez film klejowy zwar-
tg strukturg etykiety, ktorej rozpad jest poprzedzony roz-
puszczeniem naniesionego na niej kleju.

Na Rysunku 4 przedstawiono wyniki szybkosci dysper-
gowania otrzymanych etykiet przy uwzglednieniu tempe-
ratury wody (od 20 do 100 °C) oraz gramatury naniesio-
nego kleju (odpowiednio bez kleju, 30 g/m? i 60 g/m?).
W przypadku etykiet z papierem dyspergowalnym w wo-
dzie wraz ze wzrostem temperatury wody odnotowano
wzrost szybkoSci ich dyspergowania. Zwiekszenie gra-
matury kleju miato niejednoznaczny wptyw na wydtuze-
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nie czasu dyspergowania etykiety. Byto to spowodowane
krétkim czasem (kilka sekund) procesu dyspergowania
catej etykiety oraz jej btyskawicznym pecznieniem po za-
nurzeniu w wodzie destylowane;j.
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Rys. 3. Wykres przedstawiajgcy dyspergowanie etykiety
z dyspergowalng witékning

Fig. 3. Diagram showing the dispersibility process of di-
spersible nonwoven labels
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Rys. 4. Wykres przedstawiajgcy dyspergowanie etykiety
z dyspergowalnym papierem

Fig. 4. Diagram showing the dispersibility process of di-
spersible paper labels

4. Whnioski

Podczas badan otrzymano z powodzeniem dwa
rodzaje etykiet samoprzylepnych (zawierajacych dys-
pergowalne wtoknine lub papier), uzyskanych przez
natozenie podsuszonego w kanale suszacym filmu klejo-
wego na warstwe materiatu dyspergowalnego w wodzie,
(wi6kniny lub papieru). Analizujac wyniki badan adhe-
zji samoprzylepnych etykiet dyspergowalnych w wodzie
stwierdzono, ze charakteryzuja je bardzo dobre wtasci-
wosci uzytkowe.

W obydwu rozwazanych przypadkach etykiety wyka-
zaly bardzo dobra adhezje do aluminium i stali oraz do-
bra do szkla (przyjmuje sie, ze w przypadku materiatow
samoprzylepnych adhezja do podtoza powyzej 560 N/m
jest bardzo dobra, a miedzy 320-560 N/m dobra).

Badane etykiety charakteryzowaly sie relatywnie
duza szybkoscig dyspergowania w wodzie, zaréwno

w wysokiej, jak i niskiej temperaturze. Potaczenie tych
wlasciwoéci pozwala na dobre trzymanie sie etykiety
na powierzchni produktu oraz tatwe jej usuwanie za po-
moca wody (np. gdy opakowanie ma zosta¢ poddane
recyklingowi). Wszystkie modelowe materiaty wyko-
rzystane w przedstawionej pracy sg uzywane zaréwno
w opakowalnictwie, jak i wchodza w sktad materiatow
etykietowanych.

Opisane etykiety samoprzylepne moga znalez¢ za-
stosowanie wszedzie tam, gdzie podczas uzytkowania
nie beda narazone na bezposredni kontakt w woda.
Z racji krétkiego czasu (kilka sekund) dyspergowania
calej etykiety oraz blyskawicznym jej pecznieniu po za-
nurzeniu w wodzie destylowanej etykieta zawierajaca
papier dyspergowalny w wodzie jest o wiele bardziej
podatna na jej dziatanie niz etykieta zawierajaca wtokni-
ne. Zastosowanie jako warstwy klejacej rozpuszczalne-
go w wodzie poliakrylowanego kleju samoprzylepnego
pozwala, oprécz spetnienia coraz czestszych wysokich
wymagan ekologicznych stawianych przez normy praw-
ne, uwzgledni¢ strone ekonomiczng wytwarzania ety-
kiet dyspergowalnych w wodzie. Z punktu widzenia
wielkotonazowego recyklingu mozliwo$¢ usuwania ety-
kiet z materiatéw recyklingowych przez ich oddzielenia,
rozdrobnienie i wymycie w postaci dyspersji wodnej po-
zwala usprawni¢ proces odzyskiwania surowcow wtor-
nych. Na te mozliwo$¢ jest ktadziony nacisk w krajach
wysoko rozwinietych, do ktérych wg raportu ONZ jest
zaliczana rowniez Polska.
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