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Ó ðîáîò³ çä³éñíåíî àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïðî âïëèâ ð³çíèõ ôàêòîð³â, ùî âïëè-
âàþòü íà ì³öí³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü àäãåç³éíèõ ç’ºäíàíü, à òàêîæ íàäàíà õàðàêòå-
ðèñòèêà îïèñàíèõ â ë³òåðàòóð³ ìåòîä³â ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ äîñë³äæåíü. Ïîêà-
çàíî, ùî îäí³ºþ ç îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê àäãåç³éíèõ ñïîëó÷åíü º âçàºìîä³ÿ íà
ïîâåðõí³ ðîçä³ëó ì³æ ñóáñòðàòîì ³ àäãåçèâîì. Àäãåç³éíà çäàòí³ñòü ãåðìåòèêó çíà÷-
íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ñòðóêòóðè ïîë³ìåðíî¿ ñêëàäîâî¿, à òàêîæ â³ä íàÿâíîñò³
êîìïîíåíò³â ó ñêëàä³ ãåðìåòèêó, ùî ï³äñèëþþòü öåé ïîêàçíèê. Íà õàðàêòåð âçà-
ºìîä³¿ àäãåçèâó ³ ñóáñòðàòó ñóòòºâî âïëèâàº ñòðóêòóðà ³ ñòàí ïîâåðõí³ ï³äêëàäêè.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ñïîëó÷åííÿ çàñòîñîâóþòü ð³çí³ ìåòîäè, ùî
â³äð³çíÿþòüñÿ õàðàêòåðîì ïðèêëàäåíèõ íàâàíòàæåíü ³ âèäîì ïîâåðõí³ ðóéíóâàí-
íÿ. Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì º âèçíà÷åííÿ êóòà çàìî÷óâàííÿ ñóáñòðàòó ãåðìåòèêîì,
ÿêèé õàðàêòåðèçóº âåëè÷èíó ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿. Íà äîâãîâ³÷í³ñòü àäãåç³âíèõ
ç’ºäíàíü çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàþòü ôàêòîðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ
åêñïëóàòàö³éí³ ÷èííèêè. Îñîáëèâèé âïëèâ íà âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíîãî ãåðìåòèêà
÷èíÿòü âîëîãà, êèñåíü ïîâ³òðÿ, óëüòðàô³îëåòîâå âèïðîì³íþâàííÿ, ä³ÿ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àäãåç³ÿ, ïîë³ìåð, ãåðìåòèê, ñóáñòðàò, á³îäåãðàäàö³ÿ, ôàêòîðè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
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Âñòóï
Íà äàíèé ÷àñ ³ñíóº áàãàòî ð³çíîâèä³â

ãåðìåòèê³â, êîæåí ç ÿêèõ ðåêîìåíäîâàíèé äëÿ
âèêîðèñòàííÿ â ïåâíèõ óìîâàõ äëÿ äîñÿãíåííÿ
êîíêðåòíî¿ ìåòè, çîêðåìà çàõèñòó â³ä êîðîç³¿,   ïî-
êðàùåííÿ àäãåç³éíèõ âëàñòèâîñòåé àáî çàõèñòó â³ä
íåãàòèâíèõ çîâí³øí³õ âïëèâ³â [1–5]. ̄ õ âèá³ð çà-
ëåæèòü â³ä êîíêðåòíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ âóçëà
ãåðìåòèçàö³¿. Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè íàñòóïí³
ôàêòîðè: ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ãåðìå-
òèêó äî ïîâåðõí³ ãåðìåòèçàö³¿ ³ ñò³éê³ñòü ãåðìåòè-
êó äî ä³¿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (òåìïåðàòó-
ðà, âèïðîì³íþâàííÿ, ì³êðîîðãàí³çìè). ²ñíóº áà-
ãàòî ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ âïëèâ öèõ ôàêòîð³â, ÿê³

âèêîðèñòîâóþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ åêñïëó-
àòàö³¿ âóçëà ãåðìåòèçàö³¿ òà ïðèðîäè ³ ñòðóêòóðè
ãåðìåòèêó [6,7]. Òîìó àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ º
ñèñòåìàòèçàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî âïëèâó çîâí³øí³õ
³ âíóòð³øí³õ ôàêòîð³â íà âëàñòèâîñò³ ç’ºäíàíü,
ùî ãåðìåòèçóþòüñÿ òà ìåòîä³â ¿õ äîñë³äæåíü. Òàêà
ñèñòåìàòèçàö³ÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ áóäå ñïðèÿòè
ðîçâ’ÿçàííþ âàæëèâî¿ çàäà÷³ ðàö³îíàëüíîãî âèáî-
ðó ãåðìåòèêà, çäàòíîãî çàáåçïå÷èòè ì³öíå ³
äîâãîâ³÷íå àäãåç³éíå ç’ºäíàííÿ ïîâåðõîíü.

Îñîáëèâîñò³ àäãåç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ãåðìåòèê³â
äî ìåòàë³â

Ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ãåðìåòèêó ç
ðîáî÷îþ ïîâåðõíåþ ìåòàëåâî¿ äåòàë³ ïîâèííà áóòè
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äîñòàòíüîþ, ùîá çàáåçïå÷èòè ö³ë³ñí³ñòü ç’ºäíàí-
íÿ òà çáåðåãòè ãåðìåòè÷í³ñòü âóçëà. Òðàäèö³éíèì
ñïîñîáîì ïîë³ïøèòè àäãåç³éí³ âëàñòèâîñò³ º äî-
äàâàííÿ äî ñêëàäó ãåðìåòèêà ñïåö³àëüíèõ ìåõà-
í³÷íèõ íàïîâíþâà÷³â [8–10]. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî
ãåðìåòèêè íåçàëåæíî â³ä âèäó, ñêëàäó, òåõíîëîã³¿
íàíåñåííÿ, ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà ³íøèõ âëàñòè-
âîñòåé ïîâèíí³, ïåðø çà âñå, ìàòè âèñîêó àäãåç³þ
äî ñóáñòðàòó, òîáòî äî ïîâåðõí³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ äå-
òàë³. Ñàìå íèçüêèé ð³âåíü àäãåç³¿ ãåðìåòèêó äî
ìåòàëó ìîæå îáìåæóâàòè ¿õ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ
ó âóçëàõ ãåðìåòèçàö³¿. Àäãåç³éíà ì³öí³ñòü º
ñêëàäíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ, ÿêà â³äîáðàæàº íå
ò³ëüêè õàðàêòåð âçàºìîä³¿, àëå ³ äåôîðìàö³éí³
âëàñòèâîñò³ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè [11]. Ùîá ñòâî-
ðèòè ì³öíå àäãåç³éíå ç’ºäíàííÿ âèçíà÷àþòü îï³ð
ðóéíóâàííþ òà çàêîíîì³ðíîñò³ öüîãî ïðîöåñó.

Âïëèâ âíóòð³øí³õ òà çîâí³øí³õ ôàêòîð³â íà
çàáåçïå÷åííÿ àäãåç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ãåðìåòèêà ³ç
ñóáñòðàòîì

Ñêëàäîâ³ êîìïîíåíò³â ãåðìåòèêó
Àäãåç³éíà ì³öí³ñòü çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì

âì³ñòó ïîëÿðíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ó ïîë³ìåð³
ãåðìåòèêó (–ÎÍ, –ÑÎÎÍ, –ÑÎNÍ2, –ÑÎNÍ)
åíåðã³ÿ êîãåç³¿ ÿêèõ ñêëàäàº 25–65 êÄæ/ìîëü [12].
Ãåðìåòèêè íà îñíîâ³ àìîðôíèõ ïîë³ìåð³â óòâî-
ðþþòü á³ëüø àäãåç³éíîì³öí³ ç’ºäíàííÿ, í³æ íà
îñíîâ³ êðèñòàë³÷íèõ. Ñåðåä ãåðìåòèê³â íà îñíîâ³
êðèñòàë³÷íèõ ïîë³ìåð³â àäãåç³éíà ì³öí³ñòü çíè-
æóºòüñÿ ç³ çìåíøåííÿì êðèòè÷íîãî ïîâåðõíåâîãî
íàòÿãó. Íàéìåíøó àäãåç³éíó ì³öí³ñòü ìàþòü
ãåðìåòèêè íà îñíîâ³ ôòîðïîë³ìåð³â, ïîë³îëåô³í³â
òîùî, êðèòè÷íèé ïîâåðõíåâèé íàòÿã ÿêèõ íå ïå-
ðåâèùóº 30 ìÄæ/ì2. Äëÿ ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü
ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ¿õ ìîäèô³êóþòü, çì³øóþòü ç
àäãåç³éíîàêòèâíèìè îë³ãîìåðàìè òà ìîíîìåðàìè
àáî ïðèùåïëþþòü ìîíîìåðè òà îêèñëþþòü
[13–15].

Ïëàñòèô³êàòîðè, ï³ãìåíòè òà íàïîâíþâà÷³ ïî-
ð³çíîìó âïëèâàþòü íà àäãåç³éíó ì³öí³ñòü ãåðìå-
òèê³â. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çàëåæí³ñòü àäãåç³éíî¿
ì³öíîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïëàñòèô³êàòîðà ìàº
åêñòðåìàëüíèé õàðàêòåð [16]. Çá³ëüøåííÿ àä-
ãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ – öå ðåçóëüòàò àäñîðáö³¿
ïëàñòèô³êàòîðó íà àêòèâíèõ öåíòðàõ òâåðäî¿ ïî-
âåðõí³ òà çì³íè ¿¿ ïðèðîäè, à òàêîæ çíèæåííÿ
âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü ó ãåðìåòèêó. Âåëèêå çíà-
÷åííÿ ìàº òèï íàïîâíþâà÷à òà õàðàêòåð éîãî
âçàºìîä³¿ ³ç îñíîâíîþ ãåðìåòèêó. Òàê, â ðîáîò³
[17] ïîêàçàíî, ùî ÷àñòèíêè àêòèâíîãî íàïîâíþ-
âà÷à, çì³íþþ÷è íàäìîëåêóëÿðíó ñòðóêòóðó îñíî-
âè, ñóòòºâî çìåíøóþòü ðóõëèâ³ñòü ñòðóêòóðíèõ
åëåìåíò³â. Óïîâ³ëüíåííÿ ðåëàêñàö³éíèõ ïðîöåñ³â
â íàïîâíåíèõ ãåðìåòèçóþ÷èõ ñèñòåìàõ ïîðÿä ç³

çíèæåííÿì óñàäêè, ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî çðîñ-
òàííÿ âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü, çá³ëüøåííÿ ìîäó-
ëÿ ïðóæíîñò³ òà çíèæåííþ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³.
Íàïîâíåííÿ ãåðìåòèêó ìîæå òàêîæ ïðèçâåñòè äî
çìåíøåííÿ âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü â ðåçóëüòàò³
çíèæåííÿ ì³öíîñò³ âçàºìîä³¿ íà ìåæ³ ðîçä³ëó
îñíîâà-íàïîâíþâà÷. Íåçàëåæíî â³ä ìåòîäó
âèïðîáóâàííÿ îñíîâíèé âïëèâ íà ì³öí³ñòü àä-
ãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ÷èíÿòü
âëàñòèâîñò³ ãåðìåòèêó, à íå ï³äêëàäêè, ÿêà âèãî-
òîâëÿºòüñÿ ç ìåòàë³â, ¿õ ñïëàâ³â äåðåâèíè, òîùî.
Öå ïîâ’ÿçàíî íå ëèøå ç ð³çíîìàí³òí³ñòþ ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãåðìåòèêó, àëå é ³íøèìè
îáñòàâèíàìè. Ïî-ïåðøå, â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïðè
ôîðìóâàíí³ àäãåç³éíèõ ç’ºäíàíü âèêîðèñòîâóþòüñÿ
òàê³ óìîâè, ÿê òåìïåðàòóðà ³ òèñê, ïðè ÿêèõ
ñóòòºâî çì³íþþòüñÿ ñàìå âëàñòèâîñò³ ãåðìåòèêó
íàïðèêëàä, òåêó÷³ñòü. Ïî-äðóãå, òåìïåðàòóðíèé
³íòåðâàë åêñïëóàòàö³¿ òà â³äïîâ³äíî âèïðîáóâàíü
ãåðìåòèê³â, à òàêîæ àäãåç³éíèõ ç’ºäíàíü çíà÷íî
ìåíøèé, í³æ ó ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â, à âëàñòèâîñò³
ãåðìåòèê³â íà îñíîâ³ ïîë³ìåð³â â öüîìó ³íòåðâàë³
á³ëüø ñóòòºâî çàëåæí³ â³ä òåìïåðàòóðè. Ïðîòå
âïëèâ ñóáñòðàòó íà çíà÷åííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³
òàêîæ äîâîë³ ³ñòîòíèé. Çà àäãåç³éíîþ àêòèâí³ñòþ
ìåòàëè ïðîÿâëÿþòü ñåáå ïî-ð³çíîìó. Çàçâè÷àé ç³
çá³ëüøåííÿì àòîìíî¿ ìàñè ìåòàëó ì³öí³ñòü àäãå-
ç³éíîãî ç’ºäíàííÿ çìåíøóºòüñÿ [18]. Ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ òàêîæ êîðåëÿö³ÿ ì³æ çì³íîþ ì³êðî-
òâåðäîñò³, ìîäóëÿ ïðóæíîñò³, ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿
ìåòàëó òà ïîë³ìåðó ç îäíîãî áîêó òà çì³íîþ
ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ç ³íøîãî [19].

Ì³êðîðåëüºô íà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó
Âàæëèâèì ñïîñîáîì íàïðàâëåíîãî ðåãóëþ-

âàííÿ ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ º ñòâîðåí-
íÿ øòó÷íîãî ì³êðîðåëüºôó íà ïîâåðõí³ ñóáñòðà-
òó. Çá³ëüøóþ÷è øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ ìîæíà äî-
ñÿãíóòè êðàùîãî ðîçò³êàííÿ ð³äêîãî àäãåçèâó òà
çá³ëüøèòè ïëîùó ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó àäãåçèâó
ç ñóáñòðàòîì. Äëÿ ï³äâèùåííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³
ïîâåðõíþ ñóáñòðàòó ìîæóòü ï³ääàâàòè îáðîáö³
ð³çíèìè ñïîñîáàìè: õ³ì³÷íèì, åëåêòðîõ³ì³÷íèì òà
õ³ì³êî-òåðì³÷íèì [20–22]. Ìåòà òàêîãî îáðîáëåí-
íÿ ïîëÿãàº â î÷èùåíí³ ïîâåðõí³ â³ä æèð³â, ³ðæ³,
îêàëèíè òà ³íøèõ çàáðóäíåíü, ùî ïåðåøêîäæà-
þòü àäãåç³¿, à òàêîæ â íàäàíí³ ïîâåðõí³ äîäàòêî-
âî¿ øîðñòêîñò³ òà ¿¿ àêòèâ³çàö³¿.

Óìîâè ôîðìóâàííÿ ç’ºäíàííÿ
Àäãåç³éíà ì³öí³ñòü ç’ºäíàííÿ ãåðìåòèê–

ï³äêëàäêà áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíà ³ ç óìîâàìè
ôîðìóâàííÿ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ. Ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè òà òðèâàëîñò³ ôîðìóâàííÿ ñïðèÿº
àäãåç³¿, ïðîòå âîíà ìîæå ³ ïîã³ðøóâàòèñÿ, ÿêùî
òåïëîâèé âïëèâ ïðèçâîäèòü äî äåñòðóêö³¿ ïîë³ìå-
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ðó. ßêùî íà ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ àäãåç³éíîãî
ç’ºäíàííÿ â³äñóòíÿ òåðì³÷íà òà îêèñëþâàëüíà
äåñòðóêö³ÿ ìàêðîìîëåêóë, òî çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³
àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó
çðîñòàííÿì ïëîù³ àäãåç³éíîãî êîíòàêòó [11].
Åôåêòèâíèì ñïîñîáîì ï³äâèùåííÿ àäãåç³éíî¿
ì³öíîñò³ º óëüòðàçâóêîâà îáðîáêà [11]. Òàêà îá-
ðîáêà íà ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ åïîêñèäíèõ ïîêðèòò³â
ïðîòÿãîì 10–15 õâèëèí ïðè ÷àñòîò³ 1 ÌÃö ï³äâè-
ùóº ¿õ àäãåç³éíó ì³öí³ñòü íà 50–60%. Àíàëî-
ã³÷íèé åôåêò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ó âèïàäêàõ ç ïî-
ë³åòèëåíîì òà ïîë³â³í³ëáóòèðàëåì. Àäãåç³éíà
ì³öí³ñòü çðîñòàº òàêîæ ïðè ôîðìóâàíí³ àäãåç³é-
íîãî ç’ºäíàííÿ â ìàãí³òíîìó ïîë³. Â çàëåæíîñò³
â³ä òèïó òà ðåæèìó îáðîáêè (íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ
òà òðèâàë³ñòü îáðîáêè) ï³äâèùåííÿ àäãåç³éíî¿
ì³öíîñò³ ìîæå ñêëàäàòè 35–40% (1,5–2,8 ðàçè).

Òîâùèíà øàðó ãåðìåòèêà
Îñíîâíèì êîíñòðóêö³éíèì ÷èííèêîì, ùî

ñóòòºâî âïëèâàº íà ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî ç’ºäíàí-
íÿ, º òîâùèíà øàðó ãåðìåòèêó (àäãåçèâó). ßê ïðà-
âèëî, ç³ çìåíøåííÿì òîâùèíè øàðó àäãåçèâó
ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ çðîñòàº [23,24]. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ ìàñøòàáíèì ôàêòîðîì òà ð³âíî-
ì³ðí³ñòþ ðîçïîä³ëåííÿ âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü ó
ïîë³ìåð³. Ñåðåä åêñïëóàòàö³éíèõ ôàêòîð³â
íàéá³ëüø âàæëèâèì º òåìïåðàòóðà. Â çàëåæíîñò³
â³ä òåìïåðàòóðè âèïðîáóâàííÿ ãåðìåòèêè íà îñ-
íîâ³ ïîë³ìåð³â ìîæóòü ïåðåáóâàòè â ÷îòèðüîõ ñòà-
íàõ: êðèñòàë³÷íîìó, ñêëîïîä³áíîìó (àìîðôíîìó),
âèñîêîåëàñòè÷íîìó òà â’ÿçêî-òåêó÷îìó. Õàðàê-
òåðíîþ âëàñòèâ³ñòþ ãåðìåòèê³â íà îñíîâ³ ïîë³ìåð³â
º âèñîêîåëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ. Òîìó äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ îñîáëèâîñòåé ðóéíóâàííÿ àäãåç³éíîãî
ç’ºäíàííÿ ïåðø çà âñå äîö³ëüíî ðîçãëÿíóòè óìî-

âè, ïðè ÿêèõ ãåðìåòèê â àäãåç³éíîìó ç’ºäíàíí³
çíàõîäèòüñÿ â âèñîêîåëàñòè÷íîìó ñòàí³. Ñë³ä òà-
êîæ â³äì³òèòè, ùî ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñëàáêèì
ì³ñöåì àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ º àáî ãåðìåòèê, àáî
çîíà éîãî àäãåç³éíîãî êîíòàêòó ç ï³äëîæêîþ. Îñ-
ê³ëüêè ïðè ïåðåäà÷³ íàâàíòàæåííÿ â çîíó àäãåç³é-
íîãî êîíòàêòó òà éîãî ðîçïîä³ëåíí³ â ö³é çîí³
³ñòîòíó ðîëü â³ä³ãðàþòü âëàñòèâîñò³ ãåðìåòèêó â
îá’ºì³ (îá’ºìí³ âëàñòèâîñò³), òî ¿õ çì³íà (íåçà-
ëåæíî â³ä õàðàêòåðó àòîìíî-ìîëåêóëÿðíî¿ âçàº-
ìîä³¿ íà ìåæ³ êîíòàêòó ãåðìåòèêó ³ç ï³äëîæêîþ, à
òàêîæ âëàñòèâîñòåé ãðàíè÷íèõ øàð³â) ïðèçâîäèòü
äî çì³íè ì³öíîñò³ ç’ºäíàííÿ. Îñê³ëüêè óìîâè ïå-
ðåäà÷³ òà ðîçïîä³ëåííÿ íàâàíòàæåííÿ çàëåæàòü â³ä
ìåòîäó âèïðîáóâàííÿ, òî ³ õàðàêòåð âïëèâó
ôàêòîð³â, ùî çì³íþþòü îá’ºìí³ âëàñòèâîñò³ ïî-
ë³ìåðó, ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä ìåòîäó âèïðîáóâàí-
íÿ. Âîäíî÷àñ õàðàêòåð âïëèâó ôàêòîð³â, ùî çì³íþ-
þòü âëàñòèâîñò³ ç’ºäíàííÿ ò³ëüêè ó çîí³ àäãåç³é-
íîãî êîíòàêòó, ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä ìåòîäó
âèïðîáóâàííÿ. Àäãåç³éíå ðóéíóâàííÿ â³äáóâàºòü-
ñÿ ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè àäãåçèâ ïîâí³ñòþ
â³ää³ëÿºòüñÿ â³ä ñóáñòðàòó, êîãåç³éíå – êîëè
ðóéíóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïî îá’ºìó àäãåçèâó àáî
ñóáñòðàòó, òà çì³øàíå – ÷àñòêîâî ïî àäãåçèâó,
÷àñòêîâî ïî ñóáñòðàòó (ðèñ. 1).

Ïðîòå ïèòàííÿ êëàñèô³êàö³¿ âèä³â ðóéíóâàí-
íÿ âèÿâëÿºòüñÿ äîâîë³ ñêëàäíèì. Âðàõîâóþ÷è
âïëèâ ñóáñòðàòó íà ñòðóêòóðó ïðèëåãëîãî øàðó
àäãåçèâó, îñòàíí³é ìîæíà óÿâèòè òàêèì, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ùîíàéìåíøå ç òðüîõ øàð³â: íàéòîíøîãî
îð³ºíòîâàíîãî øàðó íà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó, ïðî-
ì³æíîãî øàðó, äå âïëèâ ñèëîâîãî ïîëÿ ïîâåðõí³
ñóáñòðàòó âèÿâëÿºòüñÿ çíà÷íî îñëàáëåíèì ³, íà-
ðåøò³, îñíîâíî¿ ìàñè àäãåçèâó, äå âïëèâ ïîâåðõí³

Ðèñ. 1. Ïîâåðõí³ çðàçê³â ï³ñëÿ (à) àäãåç³éíîãî, (á) êîãåç³éíîãî òà (â) çì³øàíîãî ðóéíóâàííÿ ¿õ ç’ºäíàííÿ ³ç

 ãåðìåòèêîì

   
а б в 
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ñóáñòðàòó ïðàêòè÷íî íå â³ä÷óâàºòüñÿ. Òîìó ñë³ä
ìàòè íà óâàç³, ùî ðóéíóâàííÿ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàí-
íÿ ìîæå âèíèêíóòè íà ìåæ³ îð³ºíòîâàíîãî òà ïå-
ðåõ³äíîãî øàð³â, àáî ïî îñíîâí³é ìàñ³ àäãåçèâó.
Îñòàíí³ì ÷àñîì áàãàòî äîñë³äíèê³â âèñëîâëþâàëè
äóìêó ïðî òå, ùî ÷èñòîãî àäãåç³éíîãî ðóéíóâàííÿ
âçàãàë³ íå ìîæå áóòè [18]. Òîé âèä ðóéíóâàííÿ,
ÿêèé çàçâè÷àé ñïðèéìàºòüñÿ ÿê àäãåç³éíèé, íà-
ñïðàâä³ º ðóéíóâàííÿ âçäîâæ øàðó àäãåçèâó, ùî
áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòóº ç ïîâåðõíåþ ñóáñòðàòó.
Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç öèìè ì³ðêóâàííÿìè àäãåç³éíèì
ðóéíóâàííÿì ñë³ä ââàæàòè òàêå ðóéíóâàííÿ, ÿêå
â³äáóâàºòüñÿ â îð³ºíòîâàíîìó øàð³ àäãåçèâó.

Ð³âåíü àäãåç³¿ ãåðìåòèê³â äî ï³äëîæîê íà îñ-
íîâ³ ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â ÷àñò³øå âñüîãî âèçíà÷à-
þòüñÿ ÿê³ñíèì (ìåòîä ðåø³ò÷àñòèõ íàäð³ç³â) òà
ê³ëüê³ñíèìè (ìåòîä â³äøàðóâàííÿ òà çñóâó) ìåòî-
äàìè.

Ìåòîä ðåø³ò÷àñòèõ íàäð³ç³â (ISO 2409) âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðâèííîãî âèçíà÷åííÿ ð³âíþ 
àäãåç³¿ ãåðìåòèê³â äî ñóáñòðàòó. Ñóòí³ñòü ìåòîäó 
ïîëÿãàº â íàíåñåíí³ íà ãåðìåòèê ïåðïåíäèêóëÿð-
íèõ íàäð³ç³â ñïåö³àëüíèì íîæåì. Âèõîäÿ÷è ç îá-
ðàíî¿ òîâùèíè ïîêðèòò³â ãåðìåòèê³â òà ðåêîìåí-
äàö³é ñòàíäàðòó, íàäð³çè âèêîíóþòüñÿ ç êðîêîì 
2 ìì. Íàñòóïíà â³çóàëüíà îö³íêà ñòàíó ãåðìåòèêà 
çä³éñíþºòüñÿ çà ÷îòèðèáàëüíîþ øêàëîþ â çà-
ëåæíîñò³ â³ä ïëîù³ â³äøàðóâàííÿ: 1 áàë – âèùà 
îö³íêà, ï³ñëÿ îäåðæàííÿ ðåø³òêè ãåðìåòèê íå êðè-
øèòüñÿ ³ íå â³äøàðîâóþòüñÿ, êðà¿ íàäð³ç³â ãëàäê³, 
2, 3 ³ 4 áàëè – ãåðìåòèê â³äøàðîâóþòüñÿ â³äïî-
â³äíî ç ìåíø í³æ 5, 35 òà á³ëüø í³æ 35% ïî-
âåðõí³ ðåø³òêè â³äïîâ³äíî. Ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî 
ç’ºäíàííÿ ãåðìåòèê³â ç ñóáñòðàòîì ïðè â³äøàðó-
âàíí³ âèçíà÷àºòüñÿ íà ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåí³é óñ-
òàíîâö³, ùî äîçâîëÿº çíàéòè çóñèëëÿ, ÿêå íåîá-
õ³äíî ïðèêëàñòè äëÿ â³äøàðóâàííÿ ãåðìåòèêà ó 
âèãëÿä³ ïë³âêè ³ç çàäàíî¿ øèðèíîþ â³ä ïîâåðõí³ 
ñóáñòðàòó ïðè ïîñò³éí³é øâèäêîñò³ â³äøàðóâàííÿ 
(ðèñ. 2). Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ íà ìåòàëåâèõ 
çðàçêàõ ðîçì³ðàìè 50×30 ìì ç íàíåñåíîþ ñòð³÷êîþ 
ãåðìåòèêà øèðèíîþ 10 ìì.

Ìåòîä âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî
ç’ºäíàííÿ ïðè çñóâ³ ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ âåëè-
÷èíè ðóéí³âíî¿ ñèëè ïðè ðîçòÿãóâàíí³ ñòàíäàðò-
íîãî çðàçêà çóñèëëÿìè, ùî íàìàãàþòüñÿ çñóíóòè
îäíó ïîëîâèíó çðàçêà â³äíîñíî ³íøî¿ (ðèñ. 3).

Ìåæó ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ïðè
çñóâ³ âèçíà÷àþòü íà ðîçðèâí³é ìàøèí³ ç
òî÷í³ñòþ âèì³ðþâàííÿ çóñèëü äî ±1%. Çðàçêè äëÿ
âèçíà÷åííÿ ìåæ³ ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ
ïðè çñóâ³ îòðèìóþòü â³äïîâ³äíî ç ASTM D3164M.
Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ äâ³ ìåòàëåâ³ ïëàñòèíè ç’ºäíàí³
ç ïåðåêðèòòÿì çà äîïîìîãîþ øàðó ïîë³ìåðíîãî

ãåðìåòèêó, ÿêèé â³ä³ãðàº ðîëü ïðîì³æíîãî åëå-
ìåíòó ñèñòåìè ñóáñòðàò-ãåðìåòèê-ñóáñòðàò
(ðèñ. 4).

Çìî÷óâàííÿ ñóáñòðàòó àäãåçèâîì
Îäíèì ³ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ÷èííèê³â, ÿêèé

âïëèâàº íà àäãåç³þ, º çìî÷óâàííÿ ñóáñòðàòó àäãå-
çèâîì, ùî õàðàêòåðèçóº ïðîöåñ ìèìîâ³ëüíîãî
çìåíøåííÿ â³ëüíî¿ ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿ ñèñòåìè,
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ôàç [10]. ßê ïðàâèëî, çìî-
÷óâàííÿ âèçíà÷àþòü çà ôîðìîþ êðàïë³ ð³äèíè,
ùî çíàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõí³ òâåðäîãî ò³ëà
(ðèñ. 5).

Ð³âíîâàãà òàêî¿ êðàïë³ íà ïîâåðõí³ òâåðäîãî
ò³ëà (áåç óðàõóâàííÿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ òà ä³¿
ñèëè òÿæ³ííÿ) ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ ð³âíÿííþ Þíãà
[12]. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî áóäü-ÿêà ðåàëüíà ïîâåð-
õíÿ ìàº ïåâíèé ðåëüºô, ³ öÿ îáñòàâèíà òàêîæ

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³

àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ïðè â³äøàðóâàíí³: 1 – ñòàíèíà;

2 – òåíçîìåòðè÷íà áàëêà; 3 – ðóõîìà êàðåòêà;

4 – ðóêîÿòêà ïðèâîäó êàðåòêè; 5 – ï³äëîæêà;

6 – äîñë³äæóâàíèé ãåðìåòèê; 7 – çàòèñêà÷; 8 – òÿãà;

9 – òåíçîìåòðè÷íèé ï³äñèëþâà÷; 10 – ðåºñòðóþ÷èé

ïðèëàä

Ðèñ. 3. Âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ïðè

çñóâ³
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Ðèñ. 4. Çðàçêè äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ àäãåç³éíîãî ç’ºäíàííÿ ïðè çñóâ³

Ðèñ. 5. Êðàïëÿ ð³äèíè (1) íà ïîâåðõí³ òâåðäîãî ò³ëà (2): à – çìî÷óâàííÿ òâåðäîãî ò³ëà ð³äèíîþ;

á – êðàéîâèé êóò çìî÷óâàííÿ

Ðèñ. 6. Çíà÷åííÿ êðàéîâîãî êóòà çìî÷óâàííÿ êðàïë³ ãåðìåòèêó íà ñòàëåâîìó ñóáñòðàò³ â ð³çíèé ìîìåíò ÷àñó ï³ñëÿ ¿¿

íàíåñåííÿ: à) – 5 ñ; á) – 300 ñ

âèçíà÷àº ê³íåòèêó òà çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçò³êàííÿ.
Ïîâåðõíÿ ñóáñòðàòó ìàº çíà÷íó ê³ëüê³ñòü íåð³â-
íîñòåé – ì³êðîù³ëèí, çàãëèáëåíü, ïîð òîùî. Ó
ðÿä³ âèïàäê³â äëÿ ï³äâèùåííÿ àäãåç³¿ ïîâåðõíþ
ñóáñòðàòó ñïåö³àëüíî îáðîáëÿþòü, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî
¿¿ ïëîùà çá³ëüøóºòüñÿ. Øîðñòê³ñòü áóäü-ÿêî¿
òâåðäî¿ ïîâåðõí³ âïëèâàº íà çìî÷óâàííÿ [12]. Òà-
êèì ÷èíîì, äëÿ òîãî ùîá ïîñèëèòè âçàºìîä³þ
ïîâåðõí³ ìåòàëó ç ãåðìåòèêîì, ñë³ä ¿¿ çá³ëüøèòè.
Ó ïîáóò³ öå ìîæíà çðîáèòè, íàäàþ÷è ïîâåðõí³
ì³êðîøîðñòê³ñòü, îáðîáëÿþ÷è ¿¿ øë³ôóâàëüíîþ
øêóðêîþ. Ó ïðîìèñëîâîñò³ âèêîðèñòîâóþòü á³ëüø

ñêëàäíó, àëå á³ëüø íàä³éíó îáðîáêó – îêñèäóâàí-
íÿ ³ ôîñôàòóâàííÿ ïîâåðõí³. Óòâîðåí³ ì³êðîíå-
ð³âíîñò³ çá³ëüøóþòü ïëîùó ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó,
à îòæå, ³ âåëè÷èíó ñèëîâîãî ïîëÿ ì³æ ï³äëîæêîþ
òà ïîë³ìåðíèì ãåðìåòèêîì.

Çìî÷óâàííÿ ïîâåðõí³ ï³äëîæêè ãåðìåòèêîì
âèçíà÷àþòü, îö³íþþ÷è ïîâåä³íêó éîãî êðàïë³ íà
ñòàëåâîìó ñóáñòðàò³ (ðèñ. 6).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ êðàéîâîãî êóòà çìî÷óâàííÿ
âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüíó óñòàíîâêó, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ç öèôðîâî¿ êàìåðè, øòàòèâó òà äîçóþ÷î-
ãî åëåìåíòà, ÿêà äîçâîëÿº îòðèìàòè çîáðàæåííÿ
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ïðîô³ëþ êðàïë³ ãåðìåòèêó íà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó.
Øòàòèâ çàáåçïå÷óº ñóì³ùåííÿ îïòè÷íî¿ â³ñ³ êà-
ìåðè ç ïëîùèíîþ ìåòàëåâîãî çðàçêà. Äîçóþ÷èé
ïðèñòð³é çàáåçïå÷óº îäíàêîâ³ ïàðàìåòðè êðàïåëü
òà óìîâè ¿õ íàíåñåííÿ. Íà çí³ìêó êðàïë³ (ðèñ. 6)
ïðîâîäÿòü äîòè÷íó â òî÷ö³ ïåðåòèíó êîíòóðó
êðàïë³ ç ïîâåðõíåþ çðàçêà. Íà êîæíèé âèä
ñóáñòðàòó íàíîñÿòü ï’ÿòü êðàïåëü òà îòðèìóþòü
ñåðåäíº çíà÷åííÿ 10 çàì³ð³â êóòà (ç ë³âîãî òà ç
ïðàâîãî áîêó). Ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ íå ïîâèí-
íî ïåðåâèùóâàòè 3%.

Äëÿ îòðèìàííÿ á³ëüø äîñòîâ³ðíèõ ðåçóëü-
òàò³â äàí³ êðàéîâîãî êóòà çìî÷óâàííÿ äîïîâíþ-
þòü ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàííÿ ðàä³óñó ðîçò³êàí-
íÿ îòðèìàíèõ êðàïåëü ï³ñëÿ ¿õ ïîâíîãî âèñèõàí-
íÿ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Âåëè÷èíó ðàä³óñà
âèçíà÷àþòü, ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ï’ÿòè âèì³-
ðþâàíü çîáðàæåííÿ êîæíî¿ êðàïë³ (ðèñ. 7).

ðàêòåðèñòèêè ãåðìåòèêó òà óìîâè ôîðìóâàííÿ
(òèñê, òåìïåðàòóðà), ùî áåçïîñåðåäíüî íà íèõ
âïëèâàþòü. Âåëèêó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ñàìå ðåîëî-
ã³÷íèì ïðîöåñàì, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà ãðàíèö³ ðîç-
ïîä³ëó àäãåçèâ-ñóáñòðàò ³ ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàïîâíåí-
íÿì ãåðìåòèêîì ì³êðî-äåôåêò³â íà ïîâåðõí³
ñóáñòðàòó. Â³äîìî [12], ùî ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè â ìîìåíò ôîðìóâàííÿ àäãåç³éíîãî êîíòàêòó
çìåíøóº â’ÿçêîñò³ àäãåçèâó, ÷èì ï³äâèùóº
ðóõëèâ³ñòü ãåðìåòèêó, ùî çàáåçïå÷óº êðàùå çà-
ïîâíåííÿ á³ëüøîñò³ çàãëèáëåíü íà ïîâåðõí³ ìåòà-
ëó. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî êîíòàêò àäãåçèâó ç ìåòà-
ëîì ïðè ôîðìóâàíí³ ãåðìåòèê³â íå ìîæå áóòè àá-
ñîëþòíèì. Ì³æ ãåðìåòèêîì òà ï³äëîæêîþ çàâæäè
çàëèøàþòüñÿ íåçàïîâíåí³ àäãåçèâîì ïîðîæíèíè,
ðàêîâèíè òà ³íø³ äåôåêòè. Âèñîêà â’ÿçê³ñòü àäãå-
çèâó, îñîáëèâîñò³ òîïîãðàô³¿ ïîâåðõí³, íåäîñòàò-
íüî òðèâàëå ïåðåáóâàííÿ àäãåçèâó ó ðóõîìîìó ñòàí³
– êîæíà ç öèõ ïðè÷èí ìîæå ïðèçâåñòè äî òîãî,
ùî ó ñôîðìîâàíîìó àäãåç³éíîìó ç’ºäíàíí³ íà ãðà-
íèö³ ðîçïîä³ëó çàëèøàòüñÿ ïîðè òà ïîðîæíèíè. Â
ðåçóëüòàò³ íå ò³ëüêè çìåíøóºòüñÿ ôàêòè÷íà ïëî-
ùà êîíòàêòó, àëå é âèíèêàþòü ïîòåíö³éí³ îñå-
ðåäêè ðóéíóâàííÿ àäãåç³éíîãî çâ’ÿçêó, îñê³ëüêè
íàâêîëî ïîðîæíèí íà ãðàíèö³ ðîçïîä³ëó â³äáó-
âàºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ íàïðóæåíü.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëü-
íî¿ êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿ ïîë³ìåðíîãî ãåðìåòèêà ç
ìåòàëîì, íåîáõ³äíî ñòâîðèòè ÷èñòó ïîâåðõíþ ç
âèçíà÷åíîþ ì³êðîñòðóêòóðîþ òà çàñòîñóâàòè àä-
ãåçèâ ç äîñòàòíüî íèçüêèì çíà÷åííÿì â’ÿçêîñò³,
ùî äîçâîëèòü ïîâí³ñòþ çàïîâíèòè ðåëüºô ïî-
âåðõí³.

Òåìïåðàòóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
Íàéá³ëüø ñóòòºâèé âïëèâ íà ñòðóêòóðó ³ âëà-

ñòèâîñò³ ïîë³ìåð³â òà ãåðìåòèê³â íà ¿õ îñíîâ³
çä³éñíþº òåìïåðàòóðà [26,27]. Òàê, º ãåðìåòèêè,
ÿê³ ïðàöþþòü ïðè òåìïåðàòóð³ 3000Ñ ³ íå çì³íþ-
þòü ñâîþ ãåîìåòðè÷íó ôîðìó òà íå ï³äëÿãàþòü
òåðì³÷íîìó ðîçêëàäåííþ; ³ñíóþòü âèïàäêè êîëè
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âïëèâàº íà çðîñòàííÿ
ðîç÷èííîñò³ ãåðìåòèê³â àáî çìåíøåííÿ ¿õ ãåðìå-
òè÷íî¿ çäàòíîñò³. Òåðì³÷íà ñò³éê³ñòü ïî â³äíîøåííþ
äî á³ëüøîñò³ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â òà âèðîá³â ç
íèõ º ïàðàìåòðîì, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ì³í³ìàëü-
íà òåìïåðàòóðà ç-ïîì³æ äâîõ ¿õ òåìïåðàòóðíèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ïåðøà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ãðàíè÷íà
òåìïåðàòóðà, ïðè ÿê³é ïîë³ìåðè íå ðîçì’ÿê-
øóþòüñÿ òà âèðîáè ç íèõ íå âòðà÷àþòü ñâîþ
ãåîìåòðè÷íó ôîðìó òà ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü (ó
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³ ðîç-
ì’ÿêøåííÿ ïîë³ìåð³â). Äðóãà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ìå-
æîâà òåìïåðàòóðà, ïðè ÿê³é ó ïîë³ìåð³ íå â³äáó-
âàºòüñÿ õ³ì³÷íà çì³íà ñòðóêòóðè ïðîòÿãîì äåÿêî-

Ðèñ. 7. Êðàïëÿ ãåðìåòèêó

×èñòîòà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó
Íà êîíòàêòíó âçàºìîä³þ ãåðìåòèêà ç ìåòà-

ëîì ñóòòºâî âïëèâàº ÷èñòîòà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó.
Íà ïîâåðõí³ ìåòàëó ìîæóòü áóòè ð³çí³ çàáðóäíåí-
íÿ, òàê³ ÿê æèðè, ³ðæà, îêàëèíà, ùî ïåðåøêîäæà-
þòü ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîìó êîíòàêòó òà óòâî-
ðþþòü «ñëàáêèé ãðàíè÷íèé øàð». Âîíè ðîáëÿòü
ïîâåðõíþ õ³ì³÷íî íåîäíîð³äíîþ, ÿêà, â³äïîâ³äíî,
çìî÷óºòüñÿ ïî-ð³çíîìó. Êð³ì òîãî, ïîïàäàííÿ
çàáðóäíåíü ó ñêëàä àäãåçèâó ìîæå íå ò³ëüêè ïî-
ã³ðøèòè çìî÷óâàííÿ ïîâåðõí³, àëå ³ âèêëèêàòè óïî-
â³ëüíåííÿ éîãî âèñèõàííÿ, îñëàáëåííÿ âçàºìîä³¿
ç ï³äëîæêîþ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ õîðîøîãî
êîíòàêòó ãåðìåòèêà ç ïîâåðõíåþ çàáðóäíåííÿ ïî-
âèíí³ áóòè âèäàëåí³. Ñóòòºâîìó ïîêðàùåííþ çìî-
÷óâàííÿ ñïðèÿº îïåðàö³ÿ çíåæèðåííÿ ïîâåðõí³
ïåðåä íàíåñåííÿì ãåðìåòèêà. Âèá³ð çàñîáó äëÿ çíå-
æèðåííÿ òà ñïîñîáó éîãî çàñòîñóâàííÿ çàëåæèòü
â³ä âèäó çàáðóäíåíü, ïðèðîäè ñóáñòðàòó, íåîá-
õ³äíîãî ñòóïåíÿ î÷èùåííÿ òà âàðòîñò³ [25]. Ïðè
ôîðìóâàíí³ êîíòàêòó ïîë³ìåðíîãî ãåðìåòèêà ç ìå-
òàëîì âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàþòü â’ÿçêî-ïðóæí³ õà-



37

The influence of external and internal factors on ensuring adhesive interaction of a polymeric sealant with a
substrate surface (a review)

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2024, No. 5, pp. 31-41

ãî ÷àñó ó âèçíà÷åíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäî-
âèù³, ÿêà â³äîáðàæàºòüñÿ íà éîãî âëàñòèâîñòÿõ
(âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê òåìïåðàòóðà, ùî â³äïîâ³äàº ïî-
÷àòêó àêòèâíî¿ òåðì³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ ïîë³ìåð³â).

Ñò³éê³ñòü äî ä³¿ òåìïåðàòóðè ãåðìåòèê³â âè-
ì³ðþþòü çà äîïîìîãîþ ìåòîäó òåðìîãðàâ³ìåòðè-
÷íîãî àíàë³çó çà ñòàíäàðòîì ISO-11358. Â³í ïîëÿ-
ãàº ó äîñë³äæåíí³ ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ ïåðåòâî-
ðåíü ó ïîë³ìåðàõ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ïðè ä³¿ òåìïå-
ðàòóðè òà ô³êñóþòüñÿ çà çì³íîþ ¿õ âàãè. ²ñíóþòü
äâà ñïîñîáè ïðîâåäåííÿ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî
àíàë³çó: ³çîòåðì³÷íèé (ïðè ïîñò³éí³é òåìïåðàòóð³)
òà äèíàì³÷íèé (ïðè çì³í³ òåìïåðàòóðè ó ÷àñ³). Ïðè
äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ çðàçêè âàãîþ â³ä
1 ìã äî äåê³ëüêîõ ãðàì³â ³ øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ
â³ä 1 äî 200Ñ/õâ. Òåðì³÷íîþ ñò³éê³ñòþ ãåðìåòèêà
ââàæàºòüñÿ òåìïåðàòóðà ïðè ÿê³é ïî÷èíàºòüñÿ àê-
òèâíà âòðàòà éîãî âàãè. Öÿ òåìïåðàòóðà ìàº íàçâó
òåìïåðàòóðà ïî÷àòêó àêòèâíî¿ äåñòðóêö³¿. Òàêîæ
÷àñòî ô³êñóþòü òåìïåðàòóðó ïðè ÿê³é ãåðìåòèê
âòðà÷àº 5 òà 10% âàãè ï³ñëÿ ïî÷àòêó éîãî àêòèâ-
íî¿ äåñòðóêö³¿.

Òåìïåðàòóðó ðîçì’ÿêøåííÿ ãåðìåòèê³â çà Â³êà
âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî äî ISO 1183-1. Ïðèéìà-
þòü òàêó òåìïåðàòóðó ïðè ÿê³é ñòàíäàðòíèé ³íäåí-
òåð ³ç ïîïåðå÷íèì ñôåðè÷íèì ïëàñêèì ïåðåð³çîì
ï³ä ä³ºþ ïåâíîãî íàâàíòàæåííÿ ó äîñë³äæóâàíèé
çðàçîê íà ãëèáèíó 1 ìì. Ïðè äîñë³äæåíí³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ çðàçêè ó ôîðì³ öèë³íäðà ÷è ïàðà-
ëåëåï³ïåäà ³ç ïëîñêî-ïàðàëåëüíèìè ïîâåðõíÿìè,
ÿê³ íàãð³âàþòüñÿ ³ç øâèäê³ñòþ â³ä 50Ñ/õâ. Ñõåìà
óñòàíîâêè äëÿ âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ðîçì’ÿê-
øåííÿ ãåðìåòèê³â çà Â³êà çîáðàæåíà íà ðèñ. 8.

Ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ï³ä âïëèâîì íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ñåðåäîâèùà, ùî óù³ëü-
íÿºòüñÿ, ãåðìåòèêè ìîæóòü çì³íþâàòè ñâî¿ âëà-
ñòèâîñò³. Öå ïîâ’ÿçàíî ç õ³ì³÷íèìè ïåðåòâîðåí-
íÿìè òà çì³íîþ ñòðóêòóðè ïîë³ìåðíî¿ ñêëàäîâî¿
ãåðìåòèê³â ï³ä êîìïëåêñíîþ ä³ºþ ð³çíèõ ôàêòîð³â.
Òåìïåðàòóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âïëèâàº
íà ³íòåíñèâí³ñòü ïðîò³êàííÿ ³íøèõ íåãàòèâíèõ
ôàêòîð³â, à âèñîê³ ïîêàçíèêè òåìïåðàòóðè ñåðå-
äîâèùà, ùî óù³ëüíþºòüñÿ ìîæóòü ïðèâåñòè äî
çì³íè ñòðóêòóðè ³ íàâ³òü äî äåñòðóêö³¿ ïîë³ìåðíî¿
ñêëàäîâî¿.

Âîëîãà
Íàÿâí³ñòü âîëîãè º îäíèì ç îñíîâíèõ ÷èí-

íèê³â, ùî âïëèâàþòü íà äîâãîâ³÷í³ñòü
åêñïëóàòàö³¿ ãåðìåòèê³â. Ïðèñóòí³ñòü ó ñêëàä³ ïîë³-
ìåðíèõ ìîëåêóë ãðóï, ùî ñõèëüí³ äî ã³äðîë³çó,
îñîáëèâî ïðè ä³¿ ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð ìîæå
ïðèçâåñòè äî ïðîò³êàííÿ äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â
³, ÿê íàñë³äîê, äî ïîã³ðøåííÿ âëàñòèâîñòåé ãåðìå-
òèêó. Îñîáëèâî öå àêòóàëüíî äëÿ àãðåñèâíèõ ñå-
ðåäîâèù, ùî óù³ëüíþþòüñÿ (ðîç÷èíè ñîëåé,
êèñëîò, ëóã³â òîùî).

Êèñåíü ïîâ³òðÿ
Ï³ä âïëèâîì êèñíþ ïîâ³òðÿ äåÿê³ ïîë³ìåðè

ñõèëüí³ äî îêèñëåííÿ, ùî ïðèâîäèòü äî çì³íè ¿õ
ñòðóêòóðè ³, ÿê íàñë³äîê, âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð³â,
ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ãåðìåòèê³â. Äî òàêèõ ïî-
ë³ìåð³â ìîæíà â³äíåñòè ïîë³åòèëåí, ïîë³ñòèðîë,
ïîë³ïðîï³ëåí, ïîë³àì³äè òà ³íø³. Ï³ä ä³ºþ êèñíþ
ïîâ³òðÿ ö³ ïîë³ìåðè ç ë³í³éíèõ ïåðåòâîðþþòüñÿ â
ðîçãàëóæåí³ ³ ÷àñòêîâî ó ïðîñòîðîâî-ñ³ò÷àñò³. Äëÿ
çàïîá³ãàííÿ ïðîöåñ³â îêèñëåííÿ ó ñêëàä ïîë³ìåð³â
äîäàþòü àíòèîêñèäàíòè, ÿê³ çìåíøóþòü íåãà-
òèâíèé âïëèâ êèñíþ íà âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåð³â.
Çíà÷íèé âïëèâ íà ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ ïî-
ë³ìåð³â çä³éñíþº ä³ÿ ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿ. Öå
îáóìîâëåíî òèì, ùî åíåðã³ÿ äèñîö³àö³¿ çâ’ÿçêó
–Ñ–Ñ– á³ëüøîñò³ ïîë³ìåð³â ñêëàäàº 350 êÄæ/ìîëü,
ó òîé ÷àñ, ÿê åíåðã³ÿ ïðèðîäíèõ óëüòðàô³îëåòî-
âèõ ïðîìåí³â çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ  400–
600 êÄæ/ìîëü [28]. Àêòèâàòîðè ôîòîäåñòðóêö³¿ ïðè
ïîãëèíàíí³ ÓÔ-ñïåêòðà ïåðåõîäÿòü ó çáóäæåíèé
òðèïëåòíèé ñòàí, â³äðèâàþòü àòîì âîäíþ â³ä ìî-
ëåêóëè ïîë³ìåðó, ùî ³í³ö³þº ïîäàëüøèé ðîçâè-
òîê â ïîë³ìåð³ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿, ÿê³ ïðîò³-
êàþòü ïî ðàäèêàëüíîìó ìåõàí³çìó. Ó ðÿä³ âèïàäê³â
òàê³ ðåàêö³¿ â³äáóâàþòüñÿ çà ó÷àñòþ ñèíãëåòíîãî
êèñíþ. Ïðè öüîìó óòâîðþºòüñÿ ïîë³ìåðíèé ïå-
ðåêèñ, ÿêèé íàäàë³ ³í³ö³þº äåñòðóêö³þ ïîë³-
ìåðíîãî ãåðìåòèêà [28]. Öå âèêëèêàº ôîòî-
äåñòðóêö³þ, ÿêà ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ìîëå-
êóëÿðíî¿ ìàñè ïîë³ìåðó ³ ïîã³ðøåííþ éîãî
âëàñòèâîñòåé òà â³äêðèâàº ìîæëèâîñò³ äî á³îäåñò-

Ðèñ. 8. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè

ðîçì’ÿêøåííÿ ãåðìåòèçóþ÷èõ ìàòåð³àë³â çà Â³êà:

1 – ãåðìåòè÷íèé êîðïóñ; 2 – íàãð³âàëüíèé åëåìåíò;

3 – îñíîâà; 4 – çðàçîê äëÿ äîñë³äæåíü; 5 – ³íäåíòåð;

6 – íàâàíòàæåííÿ
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ðóêö³¿ ïîë³ìåðíî¿ ñêëàäîâî¿. Ìåòîä íàíåñåííÿ
ôîòîàêòèâóþ÷èõ øàð³â íà ïîâåðõíþ ïîë³ìåðíèõ
âèðîá³â º ïåðñïåêòèâíèì ïðè óìîâ³ çáåðåæåííÿ
âëàñòèâîñòåé ì³öíîñò³ ³ äîñòàòíüî¿ àäãåç³¿ ïîêðèò-
òÿ. Ïðè ä³¿ ÓÔ-âèïðîì³íåííÿ íà ïîë³ìåðíèé
ãåðìåòèê â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå çíèæåííÿ â³ä-
íîñíîãî ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³ òà êðèñòà-
ë³÷íîñò³ [29].

Ì³êðîîðãàí³çìè
Äîñèòü çíà÷íèé âïëèâ íà ãåðìåòèêè çä³éñíþ-

þòü ì³êðîîðãàí³çìè. Ïðè öüîìó á³ëüø³ñòü ãåðìå-
òèê³â íà îñíîâ³ ïîë³ìåð³â â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ
ñò³éê³ñòþ äî ¿õ ä³¿. Çäàòí³ñòü ïîë³ìåð³â ðîçêëàäà-
òèñÿ òà çàñâîþâàòèñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè çàëåæèòü
â³ä ðÿäó ñòðóêòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê. Íàéá³ëüø
âàæëèâèìè º õ³ì³÷íà ïðèðîäà ïîë³ìåðó, ìîëåêó-
ëÿðíà ìàñà, ðîçãàëóæåí³ñòü ìàêðîëàíöþãà ïîë³ìåðó
(íàÿâí³ñòü òà ïðèðîäà áîêîâèõ ãðóï), íàäìîëåêó-
ëÿðíà ñòðóêòóðà. Ïðèðîäí³ òà ñèíòåòè÷í³ ïîë³ìå-
ðè, ÿê³ ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³ çâ’ÿçêè, ùî ëåãêî
ï³ääàþòüñÿ ã³äðîë³çó, ìàþòü âèñîêó çäàòí³ñòü äî
á³îäåñòðóêö³¿. Ïðèñóòí³ñòü çàì³ñíèê³â ó ïîë³-
ìåðíîìó ëàíöþç³ ÷àñòî ñïðèÿº ï³äâèùåííþ
á³îäåñòðóêö³¿. Îñòàííÿ çàëåæèòü òàêîæ â³ä ñòóïå-
íÿ çàì³ùåííÿ ëàíöþãà òà äîâæèíè ¿¿ ä³ëÿíîê ì³æ
ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè, ãíó÷êîñò³ ìàêðîìîëå-
êóë.

Çäàòí³ñòü ïîë³ìåð³â äî á³îäåñòðóêö³¿ âèçíà-
÷àºòüñÿ çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ, â ÿê³é äåñò-
ðóêö³ÿ îö³íþºòüñÿ çðîñòàííÿì ì³êðîîðãàí³çì³â:
îö³íêà 0 – çðîñòàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â â³äñóòíº;
1 – ïðèð³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â ìåíøå 10%; 2 – â³ä
10 äî 30%;   3 – â³ä 30 äî 60%; 4 – â³ä 60 äî
100%. Äîñë³äæåííÿ á³îäåñòðóêö³¿ ïðîìèñëîâèõ
âèä³â ïëàñòìàñ ï³ä ä³ºþ ñóì³ø³ ì³êðîîðãàí³çì³â ³
ãðèá³â äàëî ðÿä ö³êàâèõ ðåçóëüòàò³â [30,31].
Á³ëüø³ñòü ïëàñòìàñ – ïîë³ñòèðîë, ïîë³åòèëåí, êî-
ïîë³ìåðè åòèëåíà ç â³í³ëàöåòàòîì ³ àêðèëàòàìè,
íåïëàñòèô³êîâàíèé ïîë³â³í³ëõëîðèä – ï³ñëÿ òðå-
òüî¿ òèæíåâî¿  âèòðèìêè îòðèìàëè îö³íêè 0 ³ 1.
Âèêëþ÷åííÿ ñêëàëè ïîë³óðåòàíè ç îö³íêîþ 4 ³
ïëàñòèô³êîâàíèé ïîë³â³í³ëõëîðèä ç îö³íêîþ 3.
Íåïîãàíî     çàñâîþþòüñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè íå-
ðîçãàëóæåí³ ïàðàô³íîâ³ ïîë³ìåðè ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ ìåíøå 450. Ðîçãàëóæåí³ñòü ïîë³ìåðó – öå
âàæëèâèé  ôàêòîð, ÿêèé âïëèâàº íà á³îäåñòðó-
êö³þ. Ç ï³äâèùåííÿì éîãî ñòóïåíþ ð³çêî ïîã³ðøó-
þòüñÿ    çàñâîþâàííÿ ïîë³ìåðó ì³êðîîðãàí³çìàìè
³ ãðèáàìè [31].

Çäàòí³ñòü ïîë³ìåð³â ðîçêëàäàòèñÿ ï³ä ä³ºþ
ì³êðîîðãàí³çì³â ð³çêî ï³äâèùóºòüñÿ ïðè ââåäåíí³
â ïîë³ìåðíó êîìïîçèö³þ á³îäåãðàäàáåëüíèõ äîáà-
âîê, ÿê³ ëåãêî çàñâîþþòüñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè ³
ãðèáàìè. Äî òàêèõ äîáàâîê â³äíîñÿòüñÿ êàðáîêñè-

ìåòèëöåëþëîçà, ð³çí³ âèäè êðîõìàëþ, ìàí³ò,
ëàêòîçà, êàçå¿í, äð³æäæ³, ñå÷îâèíà é áàãàòî ³íøèõ
ñïîëóê ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ.

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ñò³éêîñò³ ãåðìåòèê³â íà
îñíîâ³ ïîë³ìåð³â äî ä³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â â ÿêîñò³
á³îëîã³÷íî-àêòèâíîãî ñåðåäîâèùà âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ á³îãóìóñ, ÿêèé îäåðæàíî çà òåõíîëîã³ºþ
âåðìèêóëüòèâóâàííÿ. Â³äîìî, ùî öÿ òåõíîëîã³ÿ
äîçâîëÿº îòðèìàòè á³îëîã³÷íî-àêòèâíèé ãóìóñ â
ÿêîìó çíàõîäÿòüñÿ âåëèêå ð³çíîìàí³òòÿ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, ÿê³ çäàòí³ ñïðèÿòè ðîçêëàäàííþ ïîë³ìåð-
íèõ ìàòåð³àë³â [31]. Âèðîáíèöòâî á³îãóìóñó çà äî-
ïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ âåðìèêóëüòèâóâàííÿ ïðîõî-
äèòü çà ñòàä³ÿìè [32]: ï³äãîòîâêà áàçîâîãî
ñóáñòðàòó; âíåñåííÿ ó ñóáñòðàò ìàòî÷íî¿ êóëüòóðè
Eisenia foetida (÷åðâîíèé êàë³ôîðí³éñüêèé
÷åðâ’ÿê); á³îïåðåðîáêà ñóáñòðàòó êóëüòóðîþ Eisenia
foetida; â³äîêðåìëåííÿ 70% Eisenia foetida (÷åðâî-
íèé êàë³ôîðí³éñüêèé ÷åðâ’ÿê) â³ä ñóáñòðàòó;
îäåðæàííÿ á³îãóìóñó. Áàçîâèé ñóáñòðàò ãîòóºòüñÿ
³ç îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â ïðîäóêò³â ñ³ëüñüêîãî     ãîñ-
ïîäàðñòâà, çîêðåìà ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ
(ÑË). Éîãî ïîäð³áíþþòü ìëèíîì äî ôðàêö³é   ÷à-
ñòèíîê 200–500 ìêì. Â çì³øóâà÷³ äèñïåðãîâàíå
ñîíÿøíèêîâå ëóøïèííÿ çâîëîæóºòüñÿ âîäîþ äî
70–80% ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:2, ÿêà ïîäàºòüñÿ ç
ºìíîñò³. Çâîëîæåíå ñîíÿøíèêîâå ëóøïèííÿ ï³äëÿ-
ãàº ôåðìåíòàö³¿ ïðîòÿãîì 12–14 ä³á (õîëîäíèé
ïåð³îä), 10–11 ä³á (òåïëèé ïåð³îä) ó ñïåö³àëüíèõ
ºìíîñòÿõ (ïëàñòèêîâ³ áóðòè) âèñîòîþ 50–60 ñì.
Ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ ìàñà ñî-
íÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ, ùî ôåðìåíòóºòüñÿ, ïå-
ðåì³øóºòüñÿ äëÿ àêòèâàö³¿ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, âèð³âíþâàííÿ âîëîãîñò³ çà âñ³ì îá’ºìîì,
óñóíåííÿ ãíèëüíèõ çîí. Áàçîâèé ñóáñòðàò ãîòóºòü-
ñÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³, ï³ñëÿ ÷îãî ñêëàäàºòüñÿ â
áóðòè ³ âèòðà÷àºòüñÿ çà ïîòðåáîþ. Ï³ñëÿ ïðîöåñó
ôåðìåíòàö³¿ ÑË â³äáèðàþòü ñóáñòðàò òà âíîñÿòü â
íüîãî ìàòî÷íó êóëüòóðè Eisenia foetida. ßêùî óñ³
÷åðâ’ÿêè æèâ³ òà àêòèâí³, øâèäêî ïîãëèáëþþòü-
ñÿ, òî ñóáñòðàò ãîòîâèé äî çàñåëåííÿ Eisenia foetida.
Ó âèïàäêó çàãèáåë³ ÷åðâ’ÿê³â àáî ¿õ â’ÿëîñò³ ³
ïàñèâíîñò³, ñóáñòðàò íå â³äïîâ³äàº íåîáõ³äíèì âè-
ìîãàì ³ ïîòðåáóº ðåòåëüíî¿ ïåðåâ³ðêè. Îñíîâí³
ïîêàçíèêè ñóáñòðàòó, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ íîðìàëü-
íî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âåðì³êóëüòóðè âèçíà÷àþòü íà
10–14 äîáó (çàëåæàòü â³ä ïåð³îäó ðîêó): âîëîã³ñòü
70–80%, òåìïåðàòóðà 15–200Ñ, ðÍ 6,5–7,5,
«á³îïðîáà» 50 ÷åðâ’ÿê³â (íà ïîâåðõíþ ñóáñòðàòó
ïîì³ùàþòü ê³ëüêà äåñÿòê³â ÷åðâ’ÿê³â ³, ÿêùî âîíè
øâèäêî ïîãëèáëþþòüñÿ â íüîãî, ðîáëÿòü âèñíî-
âîê, ùî ñóáñòðàò ïðèäàòíèé òà íå âèìàãàº ïî-
äàëüøî¿ ï³äãîòîâêè).

Ôåðìåíòîâàíèé ñóáñòðàò çàêëàäàþòü â
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ºìíîñò³ øàðîì äî 30 ñì. Âåðìèêóëüòóðó Eisenia
fîetida ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿþòü ïî ïîâåðõí³
ù³ëüí³ñòþ â³ä 10 äî 15 òèñ íà ì2. Ï³ñëÿ ¿õ
ïîãëèáëåííÿ ó ñóáñòðàò ïîâåðõíÿ çâîëîæóºòüñÿ
äî 70–80%. Á³îïåðåðîáëåííÿ ñóáñòðàòó âåðì³êóëü-
òóðîþ çä³éñíþºòüñÿ ïðîòÿãîì 45 ä³á. Ó á³îãóìóñ
çàêëàäàþòü çðàçêè ãåðìåòèê³â äëÿ äîñë³äæåííÿ ¿õ
á³îðîçêëàäàííÿ. Çðàçêè ìàþòü âèãëÿä ïðÿìî-
êóòíèõ ïë³âîê ³ç ïðÿìîêóòíèì ïîïåðå÷íèì ïåðå-
ð³çîì 50´10 ìì ³ òîâùèíîþ 0,5–1 ìì. Ï³ñëÿ
åêñïîçèö³¿ ó ´ðóíò³ çðàçêè ãåðìåòèê³â ïðîìèâà-
þòü, ïðîâîäÿòü ¿õ îðãàíîëåïòè÷íèé òà ì³êðîñêî-
ï³÷íèé àíàë³ç, äîñë³äæóþòü ì³öí³ ñí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè (íàïðóæåííÿ ïðè ìåæ³ òåêó÷îñò³, ðîçòÿ-
ãóâàíí³ òîùî), äàë³ ïîð³âíþþòü îòðèìàí³ äàí³ ³ç
êîíòðîëüíèìè çðàçêàìè, ðîáëÿòü âèñíîâêè çà
çäàòíîñò³ äî á³îëîã³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ ïîë³ìåðíèõ  ãåð-
ìåòèê³â.

Âèñíîâêè
Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ îñîáëèâîñò³ âïëèâó

çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ôàêòîð³â íà çàáåçïå÷åííÿ
àäãåç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ïîë³ìåðíîãî ãåðìåòèêà ç ïî-
âåðõíåþ ñóáñòðàòó òà âèçíà÷åí³ îñíîâí³ ÷èí-
íèêè, ùî âïëèâàþòü íà ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî
ç’ºäíàííÿ. Äî òàêèõ ÷èííèê³â â³äíîñÿòüñÿ: ñêëàä
ãåðìåòèêó, âëàñòèâîñò³ øòó÷íîãî ì³êðîðåëüºôó òà
÷èñòîòà ïîâåðõí³ ñóáñòðàòó, óìîâè ôîðìóâàííÿ
ç’ºäíàííÿ, òîâùèíà øàðó ãåðìåòèêó ó ç’ºäíàíí³,
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òîùî.

Ïðèâåäåí³ îñíîâí³ ÿê³ñí³ (ìåòîä ðåø³ò÷àñòèõ
íàäð³ç³â) òà ê³ëüê³ñí³ (ìåòîä â³äøàðóâàííÿ òà çñó-
âó) ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ àäãåç³¿ ãåðìåòèê³â
äî ï³äëîæîê íà îñíîâ³ ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â. Òà-
êîæ íàâåäåí³ îñíîâí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ òåìïå-
ðàòóð åêñïëóàòàö³¿ ãåðìåòèê³â òà ¿õ ñò³éêîñò³ äî ä³¿
ì³êðîîðãàí³çì³â.
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THE INFLUENCE OF EXTERNAL AND INTERNAL
FACTORS ON ENSURING ADHESIVE INTERACTION
OF A POLYMERIC SEALANT WITH A SUBSTRATE
SURFACE (A REVIEW)
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This paper analyzes literature data on the influence of
various factors affecting the strength and durability of adhesive
bonds, as well as presents a characterization of the methods
described in the literature for conducting relevant studies. It is
shown that one of the main characteristics of adhesive joints is
the interaction at the interface between the substrate and the
adhesive. The adhesive capability of a sealant largely depends on
the structure of the polymer component, as well as the presence
of components in the sealant that enhance this property. The
structure and condition of the substrate surface significantly affect
the nature of the interaction between the adhesive and the substrate.
Various methods are used to determine the strength of the adhesive
bond, differing in the type of applied loads and the nature of the
surface fracture. An important indicator is the determination of
the wetting angle of the substrate by the sealant, which
characterizes the surface energy. The durability of adhesive bonds
is significantly influenced by environmental factors as well as
operational conditions. Moisture, atmospheric oxygen, ultraviolet
radiation, and microorganisms have a particularly strong effect
on the properties of polymeric sealants.

Keywords: adhesion; polymer; sealant; substrate;
biodegradation; environmental factors.
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