
 



 

 
 
 



 

 
 

 
    1.  Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Теоретические основы адгезии» являются 

     а) формирование знаний о теоретических и прикладных представлений о природе адге-

зии, развитии единой концепции, раскрывающей механизм адгезии полимеров к субстра-

там различной природы, 

     б) изучение теоретических основ адгезии полимеров и  влияния различных факторов на 

формирование и механизм адгезионных соединений, 

     в) изучение последних достижений в области адгезии полимеров.  

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

      Дисциплина «Теоретические основы адгезии полимеров» относится к дисциплинам по 

выбору части математического естественно-научного цикла ОПП и формирует у бакалав-

ров по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая технология» набор специальных 

знаний, умений, навыков и компетенций, необходимых для выполнения научно-

исследовательской и производственно-технологической деятельности. 

      Для успешного освоения дисциплины «Теоретические основы адгезии полимеров» ба-

калавр по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая технология» должен освоить ма-

териал предшествующих дисциплин:  

 а) Дифференциальное и интегральное исчисление. Статистические методы обработки экс-

периментальных данных.( Математика Б.1.Б.6.) 

 б) Физика твердого тела, классическая механика и термодинамика. (Физика Б.1.Б.8.) 

    в) Химическая связь, реакционная способность, периодическая система элементов 

Д.И.Менделеева (Общая неорганическая химия Б.1.Б.10.) 

  г) Законы термодинамики, физические и фазовые состояния (Физическая химия Б1.Б12.) 

  д) Адсорбция и поверхностные явления, поверхностное натяжение, краевой угол, адгезия, 

дисперсность и термодинамические свойства тел. (Коллоидная химия Б.1.Б.14.) 

е) Закономерности химических превращений в процессах полимеризации, поликонденса-

ции и модификации природных и синтетических полимеров. Строение и надмолекулярная 

структура полимеров. (Химия и физика полимеров Б1.В,ОД.12) 

Дисциплина «Теоретические основы адгезии полимеров» является предшествующей и не-

обходима для успешного усвоения последующих дисциплин: 

а) Адгезия и адгезионная прочность, теории адгезии, внутренние напряжения и их влияние 

на адгезионную прочность. Методы измерения адгезии (Переработка полимеров 

Б1.В.ОД.14) 



 

б) Модификация полимеров (Б1.В.ДВ.7) 

 

 

3.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

1. ОПК-3 –готовность использовать знания о строении вещества для понимания    
свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем 
мире; 

2.    ПК-10 – способность проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, 
осуществлять оценку результатов анализа. 
    
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

     1) знать: а) понятия-адгезия, аутогезия, когезия, формирование и механизм адгезионного 

соединения, адгезионная прочность, адсорбция и поверхностное натяжение, смачивание и 

краевой угол, адгезивы и субстраты; 

                     б) природу взаимодействия адгезива с поверхностью субстрата, связь и различия 

между адгезией и адгезионной прочностью; 

                     в)характер разрушения адгезионного соединения и методы его оценки; 

основные принципы повышения адгезионной активности; 

                     г) основную номенклатуру адгезивов и субстратов, применяемых при формиро-

вании адгезионного соединения. 

          уметь: а) разбираться и свободно ориентироваться в существующих теориях адгезии 

полимеров, классификации адгезивов и субстратов; 

                     б) вести целенаправленный поиск адгезивов и субстратов при формировании ад-

гезионных соединений; 

                     в) работать на приборах по измерению адгезии и адгезионной прочности; 

                     г) работать со справочной литературой. 

3) владеть:  
 четким представлением о природе адгезии, адгезионном соединении и 

факторах, влияющих на адгезионную способность. 

4. Структура и содержание дисциплины «Теоретические основы адгезии полимеров». 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часа.  
 

Виды учебной работы 
(в часах)  

№  
п/п  

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Лекция Семинар
(Практи-
ческое 
занятие) 

Ла-
бора
тор-
ные 
ра-

СРС 

Оценочные средства 
для проведения проме-
жуточной аттестации 

по разделам 



 

бо-
ты 

1  Понятие, виды и при-
чины адгезии. Адгези-
вы и субстраты.  

5 2 4  2 коллоквиум, , подготовка к 
экзамену 

2  Термодинамическая 
трактовка явлений ад-
гезии 

5 2 4  3 коллоквиум, собеседование 
подготовка к экзамену 

3 Адсорбционная и диф-
фузионная теории  

5 4 8  3 коллоквиум, собеседование 
подготовка к экзамену 

4 Механическая и элек-
трическая теории адге-
зии 

5 2 8  3 коллоквиум, собеседование 
подготовка к экзамену 

5 Формирование адгези-
онного контакта и 
влияние на адгезию 
различных факторов 

5 4 8  3 коллоквиум, собеседование 
подготовка к экзамену 

6 Адгезия полимеров к 
субстратам органиче-
ской и неорганической 
природы. 

5 2 2  2 коллоквиум, собеседование 
подготовка к экзамену 

7 Основные пути направ-
ленного регулирования 
прочности адгезионных 
соеднений 

5 2 2  2 коллоквиум,собеседование 
подготовка к экзамену  

 ИТОГО  18 36  18 экзамен 
 
 
5. Содержание лекционных занятий по темам  
 
 

№ 
п/
п 

Раздел  
дисциплины 

Ча
сы 

Тема лекцион-
ного занятия Краткое содержание 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

1 Введение в 
дисциплину 

2 Общие вопросы Понятия адгезии, аутогезии, когезии. Виды 
адгезии. Причины адгезии. Межмолеку-
лярные взаимодействия. Адгезивы и суб-
страты. 

ОПК-3 
ПК-10 

2 Поверхностная 
энергия 

2 Термодинамиче-
ская трактовка 
явлений адгезии 

Поверхностное натяжение. Когезионные и 
поверхностные силы. Смачивание и крае-
вой угол. Адгезия и работа адгезии. Мето-
ды измерения поверхностного натяжения. 

ОПК-3 
ПК-10 

3 Адсорбцион-

но- молеку-

лярная теория 

адгезии.  

 

2 Адсорбционно- 

молекулярная 

теория адгезии.  

 

Силы молекулярного взаимодействия. 
Природа сил, действующих между адгези-
вом и субстратом. Адсорбционное взаимо-
действие на границе раздела фаз и свойст-
ва граничных слоев. Влияние адсорбцион-
ного взаимодействия на молекулярную 
подвижность полимерных цепей в гранич-
ных слоях. О связи адсорбции полимеров с 
адгезией полимеров к поверхностям.  

ОПК-3 
ПК-10 



 

4  2 Диффузионная-
ная теория адге-
зии 

Диффузионные процессы на границе раз-
дела субстрата и адгезива. Диффузионный 
механизм образования адгезионной связи. 
Роль диффузии в адгезионных явлениях. 
Связь диффузионной теории с другими 
теориями адгезии. 

ОПК-3 
ПК-10 

5 
 
 

Механическая 
теория адге-
зии. 
Химическая 
теория адге-
зии.  
Электрическая 
теория адге-
зии. 

2 Механическая 
теория адгезии. 
Химическая тео-
рия адгезии.  
Электрическая 
теория адгезии. 

Механическая обработка субстратов. Хи-
мическая обработка субстратов. Химиче-
ская теория адгезии. Донорно-акцепторное 
взаимодействие. Связи различных типов, 
образующиеся в зависимости от химиче-
ской природы контактирующих поверхно-
стей фаз через границу их раздела.  
Строение и механизм образования двойно-
го электрического слоя. Электрические яв-
ления, происходящие при разрушении ад-
гезионных соединений. Электронная тео-
рия 

ОПК-3 
ПК-10 

6 Формирование 
адгезионного 
контакта 

2 Формирование 
адгезионного 
контакта 

Адгезия и адгезионная прочность. Особен-
ности структуры поверхности различных 
субстратов. Методы измерения микроне-
ровностей и шероховатости. Особенности 
формирования контакта. Классификация 
адгезивов и область применения. Способы 
формирования адгезионного контакта и 
влияние этих способов на адгезию и адге-
зионную прочность. Классификация и об-
щая характеристика адгезии пленок и по-
крытий. 

ОПК-3 
ПК-10 

7 Влияние на 
адгезию раз-
личных факто-
ров 

2 Влияние на ад-
гезию различ-
ных факторов 

Влияние на адгезию условий образования 
адгезионного соединения (длительность 
контакта адгезива и субстрата, давление, 
температура склеивания или термическая 
обработка клеевого шва, содержание рас-
творителя в адгезиве, толщина слоя адге-
зива, рельеф поверхности субстрата). 
Влияние на величину адгезии условий ее 
определения (скорость отслаивания, тем-
пература). Внутренние напряжения и их 
влияние на адгезионную прочность. Мето-
ды измерения адгезии и адгезионной 
прочности 

ОПК-3 
ПК-10 

8 Адгезия поли-
меров к суб-
стратам орга-

нической и не-
органической 

природы.  
 

2 Адгезия 
полимеров к 
субстратам ор-
ганической и 
неорганической 
природы 

Адгезия к пластмассам. Адгезия к 
каучукам и резинам. Адгезия к древесине, 
бумаге, коже и др.. Адгезия к метал-
лам,стеклу и др.. 
Адгезия к металлам. Система металл – ад-
гезив – полимер. Адгезия к стеклу. Адге-
зия связующего к наполнителю в стекло-
пластиках и к некоторым минеральным 
волокнам. 

ОПК-3 
ПК-10 



 

9 Основные пути 
направленного 
регулирования 
прочности ад-
гезионных со-

единений. 
 

2 Основные пути 
направленного 
регулирования 

прочности адге-
зионных соеди-

нений. 

Основные пути направленного регулиро-
ванияпрочности адгезионных соеднений.  
Выбор оптимального типа адгезива. Мо-

дификация адгезива и субстрата. 
 

ОПК-3 
ПК-10 

 

 

6.  Содержание  практических занятий   

… На практических занятиях по теоретическим основам адгезии полимеров углуб-
ленно рассматриваются вопросы лекционного материала, выступление студентов с рефера-
тивными сообщениями по обсуждаемой теме. Проведение занятий – один раз в неделю по 2 
часа. 

№ 
п/п 

Раздел  
дисциплины 

Ча-
сы 

Тема семинара, 
практического  

занятия 

Краткое содержание Формируемые 
компетенции 

1  Введение в 
дисциплину  

4 Общие вопросы Цель,объём, содержа-
ние, структура и зада-
чи дисциплины. Связь 
её с другими дисцип-
линами, Современное 
состояние, перспекти-
вы развития и акту-
альные задачи Лите-
ратура.  

ОПК-3,ПК-10 
 

2   4 Адгезия, аутогезия, 
когезия. Причины 
адгезии. 

Понятия адгезии, ау-
тогезии, когезии. Ви-
ды адгезии. Причины 
адгезии. Межмолеку-
лярные взаимодейст-
вия. Адгезивы и суб-
страты. 

ОПК-3,ПК-10 
 

3  6 Термодинамическая 
трактовка явлений 
адгезии 

Поверхностное натя-
жение. Когезионные и 
поверхностные силы. 
Смачивание и краевой 
угол. Адгезия и работа 
адгезии. Методы из-
мерения поверхност-
ного натяжения. 

ОПК-3,ПК-10 
 

4  4 Адсорбционно- мо-

лекулярная теория 

адгезии.  

 

Силы молекулярного 
взаимодействия. При-
рода сил, действую-
щих между адгезивом 
и субстратом. Ад-
сорбционное взаимо-

ОПК-3,ПК-10 
 



 

действие на границе 
раздела фаз и свойства 
граничных слоев. 
Влияние адсорбцион-
ного взаимодействия 
на молекулярную под-
вижность полимерных 
цепей в граничных 
слоях. О связи ад-
сорбции полимеров с 
адгезией полимеров к 
поверхностям.  

5  4 Диффузионнаяная 
теория адгезии 

Диффузионные про-
цессы на границе раз-
дела субстрата и адге-
зива. Диффузионный 
механизм образования 
адгезионной связи. 
Роль диффузии в адге-
зионных явлениях. 
Связь диффузионной 
теории с другими тео-
риями адгезии. 

ОПК-3,ПК-10 
 

6  4 Механическая тео-
рия адгезии. 
Химическая теория 
адгезии.  
Электрическая 
теория адгезии. 

Механическая обра-
ботка субстратов. Хи-
мическая обработка 
субстратов. Химиче-
ская теория адгезии. 
Донорно-акцепторное 
взаимодействие. Свя-
зи различных типов, 
образующиеся в зави-
симости от химиче-
ской природы контак-
тирующих поверхно-
стей фаз через грани-
цу их раздела.  
Строение и механизм 
образования двойного 
электрического слоя. 
Электрические явле-
ния, происходящие 
при разрушении адге-
зионных соединений. 
Электронная теория 

ОПК-3,ПК-10 
 

7  4 Формирование адге-
зионного контакта 
 

Адгезия и адгезионная 
прочность. Особенно-
сти структуры по-
верхности различных 
субстратов. Методы 
измерения микроне-
ровностей и шерохо-

ОПК-3,ПК-10 
 



 

ватости. Особенности 
формирования кон-
такта. Классификация 
адгезивов и область 
применения. Способы 
формирования адгези-
онного контакта и 
влияние этих способов 
на адгезию и адгези-
онную прочность.. 

8  4 Влияние на адгезию 
различных факторов 

Влияние на адгезию 
условий образования 
адгезионного соеди-
нения (длительность 
контакта адгезива и 
субстрата, давление, 
температура склеива-
ния или термическая 
обработка клеевого 
шва, содержание рас-
творителя в адгезиве, 
толщина слоя адгези-
ва, рельеф поверхно-
сти субстрата). Влия-
ние на величину адге-
зии условий ее опре-
деления (скорость от-
слаивания, тем-
пература). Внутренние 
напряжения и их 
влияние на адгезион-
ную прочность. Мето-
ды измерения адгезии 
и адгезионной проч-
ности 

ОПК-3,ПК-10 
 

9  2 Адгезия по-
лимеров к субстра-
там органической и 
неорганической при-
роды 

Адгезия к пла-
стмассам. Адгезия к 
каучукам и резинам. 
Адгезия к древесине, 
бумаге, коже и др.. 
Адгезия к метал-
лам,стеклу и др.. 
Адгезия к металлам. 
Система металл – ад-
гезив – полимер. Ад-
гезия к стеклу.  

 

 
 
7. Содержание лабораторных занятий 
Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены. 



 

               8. Самостоятельная работа бакалавра  

Темы, выносимые на 
самостоятельную ра-

боту 

Форма СРС Часы Формируемые 
 компетенции 

1. Причины адгезии. 
Межмолекулярные 

взаимодействия в по-
лимерах 

Проработка учебного материала, 
дополнительной литературы 

2 ОПК-3 
ПК-10 

2. Адгезивы и субстра-
ты, их классификация 

Проработка дополнительной ли-
тературы 

3 ОПК-3 
ПК-10 

 
3. Адсорбция и по-

верхностное натяже-
ние. Краевой угол 

смачивания. 

Проработка дополнительной ли-
тературы 

3 ОПК-3 
ПК-10 

4.Адгезия и адгезион-
ная прочность 

Проработка учебного материала 2 ОПК-3 
ПК-10 

5. Теории адгезии Углубленное изучение теорети-
ческого материала и дополни-

тельной литературы. Работа с ли-
тературой 

3 ОПК-3 
ПК-10 

6. Способы формиро-
вания адгезионного 
контакта и влияние 

этих способов на адге-
зию и адгезионную 

прочность 

Углубленной изучение лекций и 
дополнительной литературы. Ра-

бота с литературой 

3 ОПК-3 
ПК-10 

7. Классификация и 
характеристика мето-
дов определения адге-

зионной прочности 

Проработка учебного материала. 
Подготовка к собеседованию. 

2 ОПК-3 
ПК-10 

Итого  18  
 
 

9. Использование рейтинговой системы знаний. 

Использование рейтинговой системы оценки знаний бакалавра проводится на основании 

«Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся и обеспечения ка-

чества учебного процесса» (Утверждено решением УМК Ученого совета ФГБОУ ВПО 

«КНИТУ», протокол № 7 от 4.09. 2017 г 

При оценке результатов деятельности бакалавров в рамках дисциплины «Общая хими-
ческая технология полимеров» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка фор-
мируется на основании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное 
количество баллов по различным видам учебной работы описано в положении о рейтинговой 
системе. Для допуска к экзамену необходимо набрать от 36 до 60 баллов.  

В процессе изучения дисциплины «Общая химическая технология полимеров» преду-
сматривается подготовка к практическим занятиям и тестовый контроль приобретенных зна-
ний. Максимальное количество баллов за работу на практических занятиях – 36 баллов и 24 
балла – за ответы на вопросы коллоквиума. В результате максимальный текущий рейтинг 
составит – 60 баллов.  



 

При ответах на экзамене  можно получить от 24 до 40 баллов. Максимальный рейтинг 
по дисциплине  - 100 баллов. 

 

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-
межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 
Для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов на 
соответствие их достижений планируемым результатам обучения по дисциплине «Теорети-
ческие основы адгезии полимеров» разработаны фонды оценочных средств (ФОС), которые 
являются составной частью рабочей программы  
 

 
Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 
Опрос на практическом 
занятии 

18 18 36 

Итоговый коллоквиум 1 18 24 
Экзамен 1 24 40 
Итого:  60 100 
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11.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

11.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Теоретические основы адгезии полимеров» в качестве основных ис-

точников информации рекомендуется использовать следующую литературу  

Основные источники информации Кол-во экз. 
Технологические процессы получения и переработки поли-
мерных материалов: учебное пособие/Н.В. Улитин, К.А. 
Терещенко, В.Г. Бортников и др.-Казань, КНИТУ, 2015.-
196 

70 экз. УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 

http://ft.kstu.ru/ft/Ulitin-
tekhnologicheskie_protcessy_pol
ucheniya_i_pererabotki.pdf 

Доступ с IP-адресов КНИТУ 

Практикум по общей химической технологии полимеров 
[Учебники] : учеб. пособие. Ч.2 / Р.А. Ахмедьянова, Е.И. 
Григорьев, А.П. Рахматуллина ; Казан. нац. исслед. технол. 
ун-т .— Казань, 2012 .— 93 с. 

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http://ft.kstu.ru/ft/Akhmedyanov

a-praktikum.pdf 

Доступ с IP-адресов КНИТУ 

Практикум по технологии переработки и испытаниям по-
лимерных и композиционных материалов: учеб. пособие/ 
А.Н.Садова, В.Г.Бортников, А.Е. Заикин и др. – М.: Ко-
лосС, 2011. – 191с. 

248 экз. УНИЦ 
КНИТУ 

 

11.2 Дополнительная литература 

В качестве доп. источников рекомендуется использовать следующую литературу  

Дополнительные источники информации Кол-во экз. в библиотеке 
КГТУ 

Практикум по определению адгезии лакокрасочных покры-
тий [Методические пособия] / Диденко Т.П. Казанский нац. 
исслед. технол. ун-т ;.— Казань, 2014 .— 38, [2] с. : ил. — 
Библиогр.: с.40 (10 назв.). 

30 экз. УНИЦ 
КНИТУ 

 
 

Бакирова И.Н. Лабораторный практикум по полимерным ма-
териалам/ Казан.нац.исслед.технол.ун-т-Казань,2013.-83с 

60 экз. УНИЦ КНИТУ 

Михайлин, Ю.В. 
Конструкционные полимерные композиционные материалы 
[Электронный ресурс] / Ю.В. Михайлин .— СПб. : НОТ, 
2010 .— 822 с. 

Электронная библиотека УНИЦ 
КНИТУ 
https://e.lanbook.com/book/4305 
Доступ с IP-адресов КНИТУ 

Кислотно-основные взаимодействия и адгезия в металл-
полимерных системах / Старостина И. А., Стоянов О.В.  

 КНИТУ — Казань, 2010— Библиогр.: с.179-195 (216 
назв.) .— ISBN 978-5-7882-0971-. 
 

10 экз. (кафедра) 
5 экз. в УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-
XXX-Starostina_Stoyanov-
KVIAVMS.pdf 
Доступ с IP-адресов КНИТУ 
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12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
1. Лекционные занятия: 
аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер, лазерная указ-
ка), мелом, доской. 
2. Практические занятия: 
аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер, лазерная указ-
ка), мелом, доской. 
3.Прочее 
рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет, рабочие места 
студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные для работы в 
электронной образовательной среде. 
 

13. Образовательные технологии  
Доля занятий, проводимых в интерактивных формах: анализ ситуаций, проблемные лек-
ции, а также обсуждение результатов практических работ, обсуждение возможностей при-
менения полученных знаний в научной работе студентов на кафедре, составляет в соответ-
ствии с учебным планом  31,7% . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


