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Изучены адгезионные свойства полимерных пленок политетрафторэтилена и 

полиимида, модифицированных в разряде постоянного тока на аноде. Проведено измерение 
сопротивления отслаиванию методом Т-теста по ASTM 1876-2001 с использованием адгезивов 
различной химической природы. 

 
The adhesion properties of the adhesive joints of some polymer films modified by direct-

current discharge. М.S. Piskarev, А.B. Gilman, A.S. Kechk’yan, А.А. Кuznetsov. The adhesion 
properties of polytetrafluoroethylene and polyimide polymer films modified by the direct current 
discharge at the anode have been studied. The measurements of the peel resistance by T-test 
according to ASTM 1876-2001 using adhesives of different chemical nature were made 
experimentally. 

 
Ранее для количественного определения адгезионных характеристик пленок полимеров, 

модифицированных в низкотемпературной плазме, нами была разработана специальная 
методика Т-теста с использованием липкой ленты Scotch810 [1] на основе стандарта ASTM 
D3359-2002 [2]. Было показано, что эту методику можно  использовать для количественного 
экспресс-определения адгезионных характеристик тонких пленок различных фторполимеров 
[3]. С практической точки зрения в настоящее время актуальной является задача изучения 
адгезионных свойств модифицированных в плазме полимеров в контакте с клеями различного 
химического состава [4]. В зависимости от толщины испытуемых образцов для проведения 
подобных исследований используют ряд методик. Например, для пластин и толстых пленок 
проводят испытания на сдвиг – “простой тест внахлест” с адгезивом MA300 (ITW Plexus, 
Великобритания) [5], отслаивание Т-типа с перфторированной полимерной смолой (Shin Etsu 
America, США) [6] и определение усилия сдвига с адгезивами Alkapren 50, Helmicar 17027, 
Loctite E 406  и активаторами Loctite 770 и E 406 [7]. Для тонких пленок наиболее подходящим 
является Т-тест согласно методике ASTM 1876-2001 [8]. Данные, полученные таким методом, 
приведены, например, в [9], где использовали полиуретановый адгезив DevThane 5 (Devcon, 
США) и в обзоре [10].  

В наших исследованиях было показано, что воздействие разряда постоянного тока на 
пленки политетрафторэтилена (ПТФЭ) приводит к значительной и устойчивой во времени 
гидрофилизации поверхности, а данный метод является наиболее эффективным в плане 
гидрофилизации поверхности по сравнению с другими методами (ВЧ, СВЧ, диэлектрический 
барьерный разряд и т.п.) [1, 3].  

Методика эксперимента 

В работе использовали пленки ПТФЭ производства ОАО «Пластполимер», г. Санкт-
Петербург (толщина 60 мкм) и пленки полипиромеллитимида (ПИ) толщиной 50 мкм марки 
ПМ-1  ТУ 6-121-85. Процесс модификации в разряде постоянного тока проводили по методике 
и на установке, описанным в [11], образцы помещали на аноде, рабочим газом служил 
фильтрованный воздух, давление в системе составляло ~20 Па, ток разряда 50 мА и время 
обработки 60 с. Для проведения адгезионных испытаний использовали методику ASTM 1876-
01[8]. На рисунке представлена схема образца для определения сопротивления отслаиванию 
клеевых соединений пленок методом Т-теста (а).  Пленки склеивали по схеме (а), а затем 
нарезали на полоски шириной 10 мм. Испытания по определению сопротивления отслаиванию 
(A) (б) проводили на разрывной машине Hounsfield H1K со скоростью 100 мм/мин. Результат 
измерений – усреднение по 10 тестам.  



XII Международная научно-техн
(Москв

 

Рис. 1. Схема проведения испыт
соединений пленок методом

Экспериментальные данны

Для проведения испытан
ПИ/ПИ и ПТФЭ/ПИ и 3 типа кл
1. Клей марки «Уран» (раство

наносили на склеиваемые п
мин, затем поверхности сое
T=100°С  в течение 1 мин. 

2. Модифицированную смолу
полиэтиленполиамином, нан
выдерживали при  T=160°С 

3. Циановый эфир (ЦЭ) – крис
120°С, расплав наносили на
выдерживали в термошкафу
T=150°С  15 мин; T=170°С 

В таблице приведены д
полученные методом Т-теста с
исходных образцов пленок  ПТФ
указанных выше условиях. В
увеличению значений А пр
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Проведенные нами ране
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спытаний по определению сопротивления отслаив
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Таблица. Экспериментальные величины сопротивления отслаиванию А для пленок ПТФЭ и ПИ, 
модифицированных в  разряде постоянного тока 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Полученные данные свидетельствуют, что высокая адгезия между модифицированной в 

плазме поверхностью полимеров и адгезивами обеспечивается, по-видимому, за счет 
взаимодействия кислородсодержащих и аминогрупп поверхности с активными группами 
адгезива.  
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Образец Клей 
Сопротивление отслаиванию А , Н/м 

Исходный образец Обработан в плазме 

ПТФЭ/ПТФЭ 
ПУ 10 ± 1 290 ± 26 

ЭД-20 10 ± 1 160 ± 19 
ЦЭ 5 ± 0.5 190 ± 14 

ПИ/ПИ 
ПУ 1360 ± 120 2260 ± 190 

ЭД-20 15 ± 1.2 170 ± 23 
ЦЭ 10 ± 1 100 ± 7 

ПТФЭ/ПИ ПУ 10 ± 1 300 ± 27 

 


