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В Л А С Т И В О С Т Е Й Т Е Р М О К Л Е Ї В 
У Р Е З У Л Ь Т А Т І С Т А Р І Н Н Я 

Міцність та довговічність книг, скріплених клено-
вим безшвейним способом із використанням термокле їв , V ряді 
випадків є недостатніми. Б у в а ю т ь випадки руйнування («роз 
колу») книг у процесі їх використання. Однією з головних при-
чин є зміна початкових властивостей клейової плівки на спин 
ці блоків. Р а з о м з цим у багатьох випадках це я в и щ е не спо-
стерігається. О т ж е , необхідно добре знати властивості різно-
манітних клеїв , які надходять на виробництво. 

Д В О «Оргсинтез» за рецептурою Л В Т О «Печатный двор» 
випускає термоклей ТК-2П (на імпортному сополімері , який є 
основним компонентом т е р м о к л е ї в ) , але його виробляють у не-
великих, порівняно з потребами виробництва , к ількостях. Разом 
з цим слід в ідзначити нестабільність його властивостей у різ-
них партіях . Тому друкарн і використовують термокле ї різних 
з а р у б і ж н и х фірм, що д у ж е в ідрізняються за властивостями і не 
з а в ж д и забезпечують надійність скріплення книги. 

Особливо це стосується термоклею ЗЗОА ( Н і м е ч ч и н а ) , що 
широко використовується у д р у к а р н я х України д л я видань різ 
ного строку с л у ж б и (у тому числі для видань художньо ї літе-
ратури) . Крім цього, ряд з аруб іжних фірм постачають різні 
марки термокле їв , вказуючи лише їх технологічні , а не експлуа-
таційні характеристики — «відкритий час» та робочу темпера-
туру розплаву. Д р у к а р н і не можуть своєчасно оцінити власти-
вості партій термокле їв , що надходять , і визначити доцільність 
їх використання для зклейки конкретних видань, що обумовле-
но відсутністю вхідного контролю та методик випробування 
термоклеїв . 

Оцінка якості І \ Б С до сьогоднішнього часу проводиться на 
готових блоках шляхом визначення зусилля виривання аркушів 
з блоків. Проте відомо, що міцність К Б С з а л е ж и т ь від багатьох 
факторів . Значною мірою міцність книги в процесі її викори-
стання з а л е ж и т ь від фізико-механічних властивостей клейової 
плівки, що формується на спинці блока : здатністю розвивати 
більші оборотні деформац і ї ; забезпечувати добре розкриття 
книжкового блока , який пропонується чисельно в и р а ж а т и напру-
ж е н н я м межі змушеної еластичності ; достатньою когезійною 
міцністю (щоб уникнути великої пластичної д е ф о р м а ц і ї ) . Д л я 
визначення цих показників використаний метод о д е р ж а н н я де-
формаційних залежностей « н а в а н т а ж е н н я — п о д о в ж е н н я » . 
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У пропонованій статті наводяться дан і з досл ідження фізико-
механічних властивостей термокле їв — 20-108 фірми « З м у т е р м » 
( Ф і н л я н д і я ) , ЗЗОА (Німеччина) та ТК-2П, які найбільш широко 
використовуються сьогодні на п ідприємствах. Д о с л і д ж е н н я про-
водились за методикою, викладеною у роботах [1, 2}. З цією 
метою в ідливали плівки термокле їв методом витягування , зраз -
ки для досл іджень готувались у вигляді двобічних лопаток з 
шириною робочої частини 7 мм і довжиною 40 мм. Товщина 
з р а з к і в становила 0,5—0,6 мм, тобто в ідпов ідала реальній. Д о -
сл ідження проводились на динамометр і , крива розтягання реє-
струвалася самописом. При цьому вісь абцис в ідповідає абсо-
лютному подовженню з р а з к а , вісь ординат — величині наван-
т а ж е н н я , прикладеної до з р а з к а при розтяганні . Н а п р у ж е н -
ню межі змушеної еластичності в ідповідає т а к о ж точка пе-
регину початкової д ілянки деформаційної кривої (рис. 1 — 
3 ) . 

У роботі подані криві « н а в а н т а ж е н н я — п о д о в ж е н н я » для 
плівок зазначених термокле їв безпосередньо після їх відливу, а 
т а к о ж тих, що старіють у природних умовах. 

Проведені протягом декількох років досл ідження стар іння 
плівок різних термокле їв у природних умовах показали , що усі 
досл іджуван і зразки б ільшою або меншою мірою п ідлягають ста-
рінню, що проявляється , як правило , у зменшенні відносного 
подовження росту напруження межі змушеної еластичності та 
росту напруження на розрив. При цьому усі досл іджені парті ї 
термоклею ЗЗОА протягом року різко зм інювали свої початкові 
властивості (що, як правило, д у ж е з а л е ж и т ь від строку збері-
гання клею в г р а н у л а х ) , повністю втрачали еластичність й ста-
вали крихкими. 

Н а рис. 1 показан і криві « н а в а н т а ж е н н я — п о д о в ж е н н я » од-
нієї з партій св іжовідлитих плівок термоклею ЗЗОА (суцільна 
лінія) і тих, що п ідлягають старінню у природних умовах про-
тягом року (пунктирна л і н і я ) . Х а р а к т е р пунктирної лінії свід-
чить про те, що пл івкам, які п ідлягали старінню, властива л и ш е 
пружна складова деформаці ї . Деформаційно-міцнісн і показники 
змінилися таким чином: відносне подовження зменшилось від 
500 до 7 0 % , н а п р у ж е н н я межі змушеної еластичності зросло з 
3,23 до 7.02 М П а , міцність на розрив при цьому зб ільшилась 
від 4,07 до 4,50 М П а . 

Причиною швидкої втрати еластичності плівок м о ж е бути 
поганий композиційний с к л а д термоклею, зокрема відсутність 
антиоксиданту, в результат і чого м о ж е в ідбуватися деструкція 
макромолекул сополімеру, а т а к о ж стар іння ефіру каніфолі , 
який вводять у термоклей д л я зб ільшення липкості . Д л я пере-
вірки цього припущення до дек ількох партій термоклею ЗЗОА 
були введені різні антиоксиданти, що викликало зб ільшення в 
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дек ілька раз ів часу, протягом якого плівки усіх партій термо-
клею збер ігали еластичність. 

У роботі наводяться дані щодо впливу антиоксиданту «Дио-
фена» ( Ф П ) на стар іння плівок термоклею ЗЗОА. З рис. І (пунк-
тирна крива) слідує, що плівки термоклею, до с к л а д у якого 
був введений вказаний антиоксидант , не втратили еластичних 
властивостей після старіння в природніх умовах . Одночасно від-
миті плівки термоклею із заводської композиці ї п ідлягли ста 
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Рис. 2. Криві «наван-
т а ж е н н я — п о д о в ж е н -
ня» плівок термоклею 

Т К - 2 П . 

рінню за короткий строк (як і всі інші парт і ї ) . Д л я підтвер-
д ж е н н я о д е р ж а н и х висновків по композиційному с к л а д у термо-
кле їв (відносно присутності ефективного антиоксиданту) протя-
гом кількох років проводився такий експеримент. Під час при-
родного старіння частину з р а з к і в усіх термокле їв поміщали 
в з а п а я н у колбу, заповнену інертним газом аргоном. У решти 
зразк ів умови збер ігання сп івпадали . З р а з к и термоклею ЗЗОА 
в інертному газі не втрачали еластичності , л и ш е з м е н ш у в а л и її , 
оскільки не могли в ідбуватися окислювальні процеси. У решти 
термокле їв не спостерігалося такої різкої різниці при знахо-
дженні з р а з к і в у атмосфері оточуючого середовища та в інерт-
ному газі . 

Р е з у л ь т а т и б а г а т о р а з о в о проведених експериментів св ідчать 
про те, що термоклей ЗЗОА має поганий композиційний склад , і 
це зумовлює швидке стар іння термоклею в гранулах , а т а к о ж 
плівок, які формуються на спинці книжкового блоку, що є при-
чиною «розколу» блоків при розкриванні книг. Цю обставину 
необхідно враховувати при використанні термоклею ЗЗОА. Його 
м о ж н а рекомендувати для з аклейки продукці ї малого строку 
служби. При цьому (у випадку використання св іжої парті ї тер-
моклею) м о ж е бути о д е р ж а н а достатня експлуатац ійна міцність 
книг, оскільки цей клей забезпечує високу липкість і достатню 
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міцність склейки. О д н а к нерідкі випадки використання даного 
термоклею д л я з аклейки видань художньо ї л ітератури. 

В М П І проводяться досл ідження динаміки зміни властиво-
стей плівок різних термоклеїв . Сл ід зазначити , що усі вони не 
п ідлягають швидкому старінню, хоча еластичність знижується 
різною мірою. 

У роботі наводяться дані про стар іння плівок однієї з партій 
термоклею 20-108, що над ійшли на п ідприємства Укра їни у 

1983 р. Аналогічні досл ідження були 
проведені і з рядом наступних партій 
цього термоклею. Практичний досвід по-
к а з а в високі експлуатаційні властиво-
сті видань, заклеєних з його використай 
ням. 

На рис. 2 показані криві «наванта-
ж е н н я — п о д о в ж е н н я » для плівок термо-
клею 20-108 (позначення ті ж самі, що й 
д л я термоклею ЗЗОА). Д а н і експеримен-
ту св ідчать про високі еластичні власти-
вості св іжовідлитих плівок і про те, що 
вони незначно втрачають у процесі ста-
ріння у природних умовах . З а 5 рокіз сте 
ріння має місце деяке зб ільшення межі 
змушеної еластичності і міцності на роз-
рив, однак деструкці ї макромолекул не 

виникає , оскільки не спостерігається різкого пад іння відносно-
го подовження . 

Д о с л і д ж е н н я показали , що термоклей Т К - 2 П не є стабіль-
ним по парт іях . Проте вихідні властивості плівки, як правило , 
незначно втрачають протягом тривалого часу, про що св ідчать 
криві «навантаження-—подовження» , о д е р ж а н і 4 роки тому 
(парт ія № 106 за 1983 р.) . 

Д л я визначення стабільності фізико-механічних показник ів 
клейових плівок, а разом з тим й довговічності книг необхідне 
проведення штучного стар іння термоклеїв . Б у л и використані 
різні методи штучного стар іння з метою з ' ясування механізму 
старіння, а т а к о ж д л я сп івставлення швидкості старіння у при-
родних та штучних умовах , щоб прогнозувати швидкість старін-
ня плівок у природних умовах . Експеримент показав , що най-
більш ефективним є спосіб світлотеплового стар іння (за допо-
могою опромінення ртутно-кварцевою л а м п о ю при нагріванні 
зразк ів до 48—50 °С) . Температура прогріву зразк ів була виб-
рана на основі термомеханічних досл іджень , проведених пара-
лельно на вазі Карг іна та віскозиметрі Хеплера. Експеримент 
проводився з широким асортиментом термокле їв з а р у б і ж н и х 
фірм та рядом партій ТК-2П. Тут наведені дан і по двох термо-
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Рис. 3. Криві «наванта-
ження—подовження» плі-

вок термоклею ЗЗОА. 
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клеях — ЗЗОА та 20-108 у зв ' я зку з тим, що перший з них 
п ідлягає швидкому старінню, другий — забезпечує стабільність 
властивостей у часі. 

У результат і св ітлотеплового старіння протягом 50 год плів-
ки термоклею 300А стали крихкими. Плівки термоклею 20-108 
за той ж е період незначно змінили свої фізико-механічні по-
казники, про що свідчить крива , з о б р а ж е н а пунктиром на рис. 2, 
Треба зазначити , що аналогічні досл ідження проводилися з 
к ількома парт іями цих термокле їв і о д е р ж а н і аналогічні ре-
зультати . 

Таким чином, м о ж н а в в а ж а т и , що світлотеплове стар іння 
плівок термокле їв протягом 50 год в ідповідає зм інам власти-
востей у природних умовах, часу, який дорівнює одному року. 
Проте час штучного старіння, на наш погляд, м о ж н а скоротити, 
обмежуючись зм інами контролюючого показника до певної ве-
личини. 

Прогнозування швидкості стар іння плівок шляхом проведен-
ня експрес-методу стар іння дозволяє виключити використання 
недоброякісних партій термокле їв та оцінити доцільність ви-
користання кле їв для виготовлення продукці ї , розраховано ї на 
тривалий строк служби. 

1. Борисова В. И., Годакова С. А., Палеев О. А. Испытания механиче-
ских свойств т е р м о к л е е в / / П о л и г р а ф и я . 1984. № 11. 2. Борисова В. И., Ер-
молина А. В., Славина Г. Л., Банацкая М. И. Деформационно-прочностные 
свойства пленок термоклея для бесшвейного скрепления к н и г / / Т р . В Н И И 
полиграфии. 1986. Т. 36. Вып. 1. 

Стаття надійшла до редколегії 06.12.89 

48 


