LEPIDLA POUZIVANA
V MUZEJINI PRAXI
A
PRO KONZERVOVANI A RESTAUROVANI

> Lepeni se jako ucinna technika spojovani materiali, pouZziva jiz vice nez
6000 let.

» Zpocatku se pouzivaly pouze prirodni latky, zejména pryskyrice.

» Velky pokrok pro lepeni piinesla vyroba syntetickych polymeri ve 20.
stoleti

» Lepidla patfi k dilezitym latkdm pouzivanych profesionaly pri konzervaci a
restaurovani pamatek. Z pohledu dlouhodobé stability oSetfovanych
predméti je velmi dilezité pochopeni degradacni procest lepidel a vlivi,

které na né piisobi.

+ Lepeni v praxi konzervatora-restauratora musi odpovidat zisadam
vyplyvajicim z etickych zasad profese.

+ Podle téchto doporudeni ma konzervator-restaurator pouzivat pouze takové
materialy a postupy, které neposSkodi kulturni dédictvi a bude je mozné

snadno a kompletné z predmétu kulturniho dédictvi odstranit.

# Z uvedeného vyplyva, Ze i lepené spoje musi byt mozné rozlepit a nanos
lepidla z lepenych povrchii zcela odstranit.

spojovany material = adherend

lepidlo = adhezivum

Princip lepeni spociva v piuisobeni sil, které se
souhrnné oznacuji jako koheze a adheze.




Koheze (= soudrznost lepidla) je schopnost jakéhokoli pfedmétu, v na§em

pripadé filmu lepidla, drZzet pohromadé v jednom kusu diky piisobeni koheznich
sil, které jsou disledkem iontovych, kovalentnich ¢i kovovych jednoduchych vazeb

mezi atomy ¢i dvojnych vazeb mezi molekulami predmétu.

Adheze (= prilnavost) lepidla k adherendu je disledkem pisobeni
adheznich sil mezi adherendem a lepidlem a jeji podstatou je vytvoreni vazeb mezi

molekulami adheziva a molekulami ¢i atomy slepovanych povrchii.

V praxi rozeznavame:

+ mechanické adhezni sily, které maji piivod v mechanickém uchyceni lepidla

v nerovnostech a porech spojovanych materiala

+ specifické adhezni sily, skladajici se z chemickych a fyzikalnich sil.

Soucet adheze a koheze je lepivost lepidla.

Zavisi na:
e povrchu lepenych materiali,
¢ na jejich povaze,
e strukture,
e porovitosti,
¢ na dobé KkliZeni,
e schnuti,
e na teploté a vlhkosti,

¢ na pouZitém rozpoustédle apod.



Pri lepeni v oblasti konzervace a restaurovani je velmi dileZité znat:

< naroky na vlastnosti spoje a lepeného predmétu,

% vlastnosti lepeného materialu a lepenych povrchii,

% zvolit spravné lepidlo a

s spravné provést lepeni a vytvrzeni lepidla. Vytvrzeni lepidla
dosahneme utvoienim vhodnych fyzikilné-chemickych podminek pro

vznik vazeb.

Pred zapocetim lepeni je tedy dilezité védét:

=  jakému zatizeni bude slepeny predmét vystaven,

= jaké ma spoj vykazovat mechanické vlastnosti,

=  jakou ma mit pevnost a odolnost vii¢i chemikaliim a teplotam,

*  musime rozhodnout, zda pozadujeme reverzibilitu spoje, reverzibilita spoje
uzce souvisi s jeho pevnosti. V konzervatorské a restauratorské praxi je
reverzibilita spoje velmi diileZita.

=  jaké jsou pozadavky na Zivotnost a stalost spoje. Obecné plati, Ze lepici

systémy s nejvétsi pevnosti spoje jsou nejhtife odstranitelné.

Vybér lepidla je ovlivnén vySe uvedenymi poZadavky na vlastnosti spoje.

= je dilezité vzit v uvahu vlastnosti materidlu lepeného predmétu neboli
adherendu (struktura, pérovitost apod.) a miru jeho poskozeni.

=  je nutné zvolit lepidlo s optimalni viskozitou a povrchovym napétim

= je dilezité védét, zda je dané lepidlo uréeno k nanasSeni na hladky nebo

drsny povrch a do jaké miry ma byt tento povrch o€iStény a odmastény.



Kritéria pri vybéru lepidla:

e jeho chemické a mechanické vlastnosti
e povrchové napéti

e viskozitu

e zptsob vytvrzovani

e tepelnou roztaznost

Cistota povrchu lepeného materialu

> Cistota povrchu nam zarucuje dokonaly styk lepidla s povrchem lepeného
materialu,

> na zneciSténi jsou velmi citlivé zejména spoje hladkych a neporéznich
materiali (nap¥. kovi, skla a porcelanu),

> nové vytvorené povrchy predmétu (rozbitim, roziezinim piredmétu apod.)
jsou okamzité zneciStény kyslikem, vodou a dalSimi latkami z prostiedi (po
rozbiti predmétu jsou atomy a molekuly nové vytvoreného povrchu
okamzité ochotny vytvorit vazby s atomy a molekulami kontaminantu,

> lepené povrchy musi byt odmasStény, pokud by byly lepené povrchy
znelistény nepolarni latkou, jako je napriklad tuk, lepidlo by se nemohlo
kvili polarnim skupindm ve svych molekulich vibec na lepené povrchy

prichytit.



Hladkost povrchu lepeného materialu

» pro vznik pevného spoje mezi tuhymi materialy je vhodné, aby byly plochy
adherendu jemné opracované, nikoli leSténé nebo hlazené.

» mirné zdrsnéni lepeného povrchu totiz zvétSuje plochu moZného styku
s lepidlem a tim i pevnost spoje.

» kazdy lepeny povrch, ktery v§ak nebyl po rozbiti predmétu dale opracovan,
je v mikroskopickém méritku velmi nepravidelny. Jsou na ném
pozorovatelné cCetné brazdy a ryhy. Lepené povrchy diky své
nepravidelnosti na sebe nasedaji pouze v nékterych bodech, mezi nimiz byva
uzavien vzduch. Proto je i u nejpeclivéji provedeného spoje pozorovatelna

tenka linie spoje.

Poréznost a nasakavost povrchu lepeného materialu

» poréznost a nasakavost lepeného materialu zvétSuji sty¢nou plochu lepidla a
lepeného materialu,

» nevyhodou poréznich materiali je jejich schopnost rychle vsaknout lepidlo,
coZ vede ke vzniku nesoudrzného ,,chudého“ spoje,

> zvySena poréznost a nasiakavost podkladu tedy znamenaji nutnost pouZzit

lepidlo spravné viskozity v dostateéném nanosu.

Povrchové napéti lepidla

» dokonalou prilnavost k podkladu lze predpokladat u lepidel, ktera dobie
smaceji povrch lepeného materialu,

» ¢im je povrchové napéti lepidla mensi, tim lepidlo snadnéji pokryje povrch
lepeného materialu a je schopné vyplnit veskeré jeho nerovnosti,

» tvori-li se na povrchu lepeného materialu kapicky nebo shluky lepidla, je to

znak Spatné smacivosti lepidlem a lepivosti lepidla pro dany material.



Viskozita lepidla

viskozita je mirou odolnosti kapaliny vii€i te€eni,

¢im jsou molekuly kapaliny vétsi, tim jsou mezi nimi pevnéjsi vazby a tim je
viskozita kapaliny vétsi,

kapaliny s nizsi viskozitou se po povrchu pevné latky Sifi mnohem snadnéji
neZ kapaliny s vyssi viskozitou,

pri volbé viskozity lepidla musime vzit v ivahu samoziejmé porovitost

materialu.

Tloust’ka vrstvy naneseného lepidla

>

u naprosté vétSiny lepidel plati, Ze nanesenda vrstva ma byt co mozZna
nejtenci,

u silnych nanosi jsou podminky mezi jednotlivymi vrstvami lepidla odliSné
od podminek ve vrstvach mezi lepidlem a lepenym materidlem. To miiZe mit
za nasledek usnadnéni destrukce spoje.

Pti lepeni je nutné dodrZet postup predepsany vyrobcem lepidla.

Po naneseni lepidla, na jeden lepeny povrch nebo na oba v zavislosti na
druhu lepidla, nasleduje spojeni lepenych povrcha (to se déje u vétSiny
lepidel bezprostifedné po naneseni lepidla - vyjimkou jsou lepidla kontaktni,
ktera se nanasi na oba lepené povrchy a nechaji se pred slepenim ¢astecné
zaschnout,

po spojeni adherendii dochazi k tuhnuti ¢ili vytvrzovani lepidla, které vede
k vytvoreni pevnych vazeb,

vytvrzeni lepidla docilime wutvofenim vhodnych fyzikdlné-chemickych
podminek, vytvrzeni probiha rizné dlouhou dobu v zavislosti na druhu
lepidla,

po urcitém case vytvrzeni dosahne spoj manipula¢ni pevnosti, to znamena,

Ze v této dobé je jeSté mozZné s predmétem manipulovat. Po dalSim ¢asovém



intervalu dosahne spoj konstruké¢ni pevnosti. Predmét jiz miize byt zatiZzen a
mechanicky namahan,

néktera lepidla se vytvrzuji i po dosaZeni konstruk¢ni pevnosti a spoj tak
nabyva tzv. maximalni pevnosti. Maximalni pevnost muZe hrat roli
v konstruk¢énim lepeni, pro lepeni v konzervatorské a restauratorské praxi
vSak neni dulezita,

vSechny podstatné informace tykajici se lepeni, vytvrzovani lepidla a
vlastnosti lepidla a spoje (tj. zpiisob nanosu lepidla, doba a zpiisob
vytvrzeni, pevnost spoje apod.) udavaji vyrobci lepidel bud’ na etiketé
lepidla nebo v technickych listech pristupnych na webovych strankach

firem.



ROZDELENI LEPIDEL

Lepidla je mozné délit podle mnoha kritérii:

¢ podle ucelu, k némuz jsou urcena,

¢ podle fyzikalniho stavu, podle pivodu,

¢ podle principu tuhnuti ve spoji (toto kritérium se pouZiva nejcastéji)

% podle obsahu rozpoustédel aj.

¢ podle pavodu se lepidla rozdéluji na prirodni, tj. rostlinna a ZivociSna, a

synteticka.

A. Lepidla tuhnouci vlivem vsaknuti a odtékani rozpoustédel

Zakladni slozkou téchto lepidel je pfirodni nebo synteticka polymerni filmotvorna latka, ktera
je rozpusténd nebo dispergovana ve vode nebo rozpusténa v organickych rozpoustédlech. Obsah této
latky v lepidle byva 20 az 60 %. Pro pouziti lepidel této kategorie je dilezité, aby alespon jeden ze
spojovanych materiali byl propustny pro plyny (vodni paru nebo pary rozpoustédla).

Lepidla spadajici do této kategorie 1ze dale rozdélit na:

A.1. Lepidla roztokova tuhnouci vsaknutim a odparenim obsazené vody
A.2. Lepidla disperzni tuhnouci vsaknutim a odparenim obsaZené vody (latexy)

A.3. Lepidla roztokova tuhnouci odtékanim organickych rozpoustédel

A.1l. Lepidla roztokova tuhnouci vsaknutim a odparenim obsaZené vody

LEPIDLA KASEINOVA (ALBUMINOVA)

Jedna se o lepidla z mlé¢éné bilkoviny kaseinu. Jejich nevyhodou je mald odolnost viic¢i plisnim
a snadné botnani. Pro zlepSeni odolnosti proti vodé nebo pruznosti se kaseinova lepidla modifikuji
mocovinoformaldehydovymi pryskyficemi, latexy aj. Kasein byva pouzivan v nasténném malifstvi

jako pojivo pigmentd.



LEPIDLA KLIHOVA (GLUTINOVA)

V praxi se pouzivaji vodné roztoky kostniho a kozniho klihu. NejCistSim klihem je zelatina,
kterd je Casto pouzivand k lepeni celofanu. V oblasti konzervovani a restaurovéni se jsou casto
pouzivany zivoCisné klihy ke zpevnéni povrchu maleb. Do klihovych roztokli se pro zlepSeni

mechanickych vlastnosti ptidavaji plastifikatory (zejm. glycerin) a antiseptika.

LEPIDLA SKROBOVA A DEXTRINOVA

Zakladni surovinou pro jejich pfipravu je Skrob bramborovy, pSeni¢ny, kukuficny aj. Dextriny
vznikaji odbouravanim $krobu praZenim za piitomnosti mineralni kyseliny nebo kamence. Skrobové
lepidla se pouzivaji zejména v polygrafickém, papirenském a textilnim prtimyslu.

Skrob vzdy byval hojn& pouzivan pii konzervovani a restaurovani dél na papite. Lepené spoje
jsou pevné, avsak byvaji ¢asto napadany mikroorganismy. Proto se v soucasné dob¢ od jeho pouzivani

v restauratorstvi upousti.

LEPIDLA NA BAZI DERIVATU CELULOZY

Z vodorozpustnych derivati celuldézy se k lepeni nejCastéji pouziva karboxymethylceluloza a
methylceluléza. Pouzivaji se predevSim k lepeni papiru a to jak v papirenském primyslu tak
v restauratorské praxi. Pfi pouziti pro restauratorské ucely je dobré k derivatim celulézy ptridavat

antiseptika.

LEPIDLA NA BAZI POLYVINYLALKOHOLU
Polyvinylalkohol se ziskava alkoholyzou polyvinylacetatu za katalyzy kyselinou nebo zasadou.
Je rozpustny ve vodé a po pridani zmeékcovadel a zhuStovadel slouzi k lepeni papiru, celofanu a pro

ptipravu lepicich pasek a etiket.

LEPIDLA ANORGANICKA (MINERALNI)

Do této skupiny lepidel patii vodni sklo, sddra a cementy. Vodni sklo je vodny roztok
kfemicitanu sodného nebo draselného. Jako lepidlo jej 1ze pouzit v koncentraci 33-60 %. Pouzivano je
zejména k lepeni vinité lepenky a pfi ptipraveé riiznych anorganickych tmell. Sadra bézné slouzi jako
vypliiovy material a cementy se pouzivaji do tmelt slouzicich k lepeni riiznych stavebnich materialt.

Tmely, jejichz zdkladem jsou minerélni lepidla se pouzivaji k restaurovani dél kamennych,

betonovych, keramickych a porcelanovych.

OSTATNi LEPIDLA
Patfi sem pfirodni pryskyfice rozpustné (nebo schopné botnat) ve vod€. Jako je na ptiklad

arabska guma a klovatina.



Lepidla tohoto typu slouzi k lepeni papiru. Pouzivaji se taktéz v malii'stvi, kde slouzi jako

pojiva pro zhotovovani n¢kterych barev.

A.2. Lepidla disperzni tuhnouci vsaknutim a odparenim obsaZené vody

(latexy)

Jedna se disperze polymeri ve vodé€, u nichz po vsaknuti a odpafeni vody dojde ke slinuti
malych polymernich ¢asteCek v souvisly film. Jako lepidla jsou z takovych disperzi nejrozsirené;si
disperze polyvinylacetatové a kopolymerni disperze vinylacetatové a akrylatové.

Ve srovnani s rozpoustédlovymi lepidly maji latexy nékteré prednosti:

e maji nizkou viskozitu i pfi pomérné€ vysokém obsahu susiny (50 - 60 %)

e obsahuji jen nepatrné mnoZstvi hygienicky a pozarné nebezpecnych organickych
rozpoustédel

e lze je fedit vodou

e zpracovavaji se obdobn¢ jako jednoslozkova lepidla za normalni teploty (bez tvrdidel)

ASFALTOVE EMULZE
Asfaltové emulze slouzi pfedevsim jako vodotésné izolacni natéry, déle k lepeni dlazdic a

stavebnich materiali. Obsahuji ptidavek polymerniho nebo kaucukového latexu a plniv.

KAUCUKOVE LATEXY
Vodné disperze syntetickych kaucukt, ptipadné i pfirodniho kaucuku, se pouzivaji hlavné jako

pomocnad lepidla v obuvnictvi a galanterii.

Polyvinylacetatové POLYVINYLACETATOVE DISPERZE
disperze jsou vhodné k lepeni drfeva, korku, papiru, textilu, kize, laminat, podlahovin a

obkladacek.

POLYAKRYLATOVE DISPERZE
Tato lepila vytvéreji pruzné a tazné filmy. Pouzivaji se k lepeni stejnych materidli jako

polyvinylacetatové disperze.



A.3. Lepidla roztokova tuhnouci odtékanim organickych rozpoustédel

Zékladni vyhodou roztokovych lepidel tohoto typu je vysokd adheze k mnoha materidlim a
nizky obsah suSiny, coZ ma za nasledek tvorbu tenkého filmu lepidla. Film lepidla vSak ve spoji

zadrzuje déle zbytky rozpoustédla a spoj se proto vytvrzuje delsi dobu.

LEPIDLA KAUCUKOVA
Roztokové kaucukova lepidla vykazuji dobrou adhezi k mnoha materidliim a poskytuji pruzné

a odolné spoje. Byvaji nejcastéji jednoslozkova.

LEPIDLA NA BAZI PRIRODNIHO KAUCUKU

Jedna se o roztoky pfirodniho kaucuku ve smési aromatickych rozpoustédel a chlorovanych
uhlovodikii s vulkanizaénimi a modifika¢nimi pfisadami. Tyto pfisady maji zasadni vliv na pevnost
spoje ve smyku.

Lepidla na bazi piirodniho kaucuku se pouzivaji k slepovani pryze a kiize navzajem nebo

v kombinaci s textilem.

LEPIDLA NA BAZI NITRILOVEHO KAUCUKU
Jako rozpoustédlo obsahuji tato lepidla nitrilové kauduky, estery a ketony. Casto se lepidla na
bazi nitrilového kaucuku kombinuji s chlorovanym PVC a kopolymerem vinylchlorid — vinylacetat.

Jsou vhodnd ke spojovani pryze s kovy nebo PVC a pryZe navzajem.

LEPIDLA NA BAZI CHLOROPRENOVEHO KAUCUKU

Jsou to roztoky chloroprenového kaucuku a ptisad ve smési ketoni nebo aromatickych a
chlorovanych uhlovodiki. Polychloroprenova lepidla jsou lepidly kontaktnimi, to znamena, ze lepidlo
nanesené vzdy na ob¢ spojované plochy se necha urcitou dobu ¢aste¢n¢ zaschnout neboli ,,zavadnout
a spoj vznikne pfiloZenim lepenych ploch k sobé (tj. kontaktem filmi lepidla).

Vyhodou pouziti lepidel na bazi chloroprenového kaucuku je jejich dobra adheze k lepenym
povrchiim. K vlastnostem lepenych spoji patii u lepidel tohoto druhu vodovzdornost, pruznost a
vysokd pevnost.

Tato lepidla jsou vhodna k lepeni pryze, textilu a kiize navzajem a také k nalepovani téchto
materidld na kovy, dfevo, sklo. Pouzivaji se predev§im v obuvnictvi. Komeréné jsou

polychloroprenova lepidla zndma pod ndzvem Chemoprén ¢i Alkaprén.



LEPIDLA ZE SLOUCENIN CELULOZY
Jedna se o lepidla acetatcelulozova a acetobutyratcelulézova. Lepidla této baze jsou urcena

zejména ke spojovani folii z acetatu a acetobutyratu celulozy a celuloidu.

LEPIDLA NITRATCELULOZOVA

Nitratcelul6zova lepidla se nanasi na obé slepované plochy. Rozpoustédlem obsazenym
v tomto druhu lepidel je aceton a ethylacetat. Vyhodou pouziti nitratcelulozovych lepidel je, Ze spoje
dobte odolavaji vodé, alkaliim a kyselinam.

Tato lepidla Ize pouzit predevsim k lepeni papiru, kiize, textilu, celuloidu a dfeva.

LEPIDLA POLYAKRYLATOVA A POLYMETHAKRYLATOVA

Tato lepidla jsou vyrabéna z roztokovych polymerti esterd kyseliny akrylové a methakrylové.
Lepidlo se nanasi na obé& slepované plochy a necha se castecné zaschnout, pak se plochy k sobé ptiloZzi
a zatizi se mirnym tlakem po dobu nejméné 12 hodin.

Polyakrylatova a polymethakrylatova lepidla jsou urcena zpravidla pro $irsi pouziti — k lepeni
papiru, lepenky, kozenky, kiize navzajem i na kovy, sklo a porcelan.

Jsou také vhodna ke slepovéani organického skla, styrenovych plastti i k slepovani skla

s pérovitymi materialy.

LEPIDLA POLYAMIDOVA
Postup pfi slepovani je u polyamidovych lepidel stejny jako u predchozi skupiny, ale zatizeni
by mélo trvat po dobu 16 hodin. Tato lepidla jsou vhodna k lepeni polyamidovych vyrobka navzajem

nebo k jejich kombinaci s textilem, kizi, dfevem aj.

LEPIDLA POLYSTYRENOVA
Jsou to roztoky polystyrenu nebo kopolymert styrenu v toluenu, acetonu aj. se zmékcujicimi a

adheznimi ptisadami. Lepidla tohoto typu jsou uréena k lepeni vyrobkil z polystyrenu.

LEPIDLA POLYVINYLACETATOVA

Jedna se o polyvinylacetat rozpustény v nékterém z organickych rozpoustédel. Nevyhodou
téchto lepidel je pouze kratkodobé odolnost proti vod¢ a neodolnost proti ptisobeni kyselin a alkalii a
také dlouha doba potiebna k zavadnuti lepidla pted spojenim ploch.

Polyvinylacetatova lepidla se pouzivaji piedev§sim k lepeni vyrobkil z derivati celulozy
navzajem, nebo v kombinaci s papirem, lepenkou, difevem apod. Lze je ale také pouzit pro ke
spojovani skla, keramiky, a kovil se dievem, papirem a plasty. Nékteré typy téchto lepidel nachazeji

pouziti v obuvnické a brasnaiské vyrobé.



LEPIDLA NA BAZI POLYVINYLCHLORIDU (PVC) A CHLOROVANEHO
POLYVINYLCHLORIDU

Rozpoustédlem vhodnym k ziskani tohoto typu lepidel je jediné tetrahydrofuran ¢i
methylcyklohexanon. Lepidla se nandSeji na obé lepené plochy, které se hned spoji a zatizi mirnym
tlakem na 5 aZ 10 hodin.

Lepidla na bazi chlorovaného PVC se pouzivaji k lepeni vyrobkli z PVC na dfevo, kovy a

beton.



B. Reaktivni lepidla

Reaktivni lepidla tuhnou vlivem chemickych reakci, jez probihaji béhem vytvrzovani. Podle
upravy, vjaké jsou kdispozici na trhu, rozliSujeme lepidla jednoslozkovd a viceslozkova.
Z viceslozkovych lepidel jsou pouzivana nejcastéji lepidla dvouslozkové, u kterych je jednou slozkou
tvrdidlo a druhou plnidlo. JednosloZkova reaktivni lepidla jsou vytvrzovdna chemickou reakci
vyvolanou vnéjSimi vlivy (teplotou, vzduSnou vlhkosti, stykem s kovy, UV zafenim apod.). U
reaktivnich vicesloZkovych lepidel je nutné smisit jednotlivé slozky lepidla tésné pied pouzitim.
Jednou ze slozek viceslozkového lepidla je vzdy tvrdidlo. Spoj vytvofeny reaktivnim lepidlem je
velmi pevny. Reaktivni lepidla se pouZzivaji tehdy, kdyz je nevhodné pouzit roztokova a disperzni
lepidla.

Tato lepidla je vhodné pouzit k lepeni predmétii, u kterych budou spoje zatézovany vlastni
hmotnosti lepeného predmétu. Jsou tady vhodné zejména k lepeni t&€z$i keramiky a kovi. Spoje
provedené reaktivnimi lepidly se obecné vyznacuji dobrou tepelnou odolnosti a také odolnosti viici

vodé¢ a rozpoustedlim.

Reaktivni lepidla 1ze rozdélit na:

B.1. Reaktivni lepidla tuhnouci vlivem zvySené teploty
B.2. Reaktivni lepidla tuhnouci vlivem vlhkosti prostiedi
B.3. Reaktivni lepidla tuhnouci kontaktem s kovy

B.4. Reaktivni lepidla tuhnouci po pridani tvrdidel

B.1. Reaktivni lepidla tuhnouci vlivem zvysSené teploty

Tato lepidla se dodavaji v jednoslozkové formé a vytvrzuji se pouze za zvySené teploty.
Reaktivni lepidla na bazi epoxidovych, fenolformaldehydovych, mocovinoformaldehydovych a
melaminformaldehydovych pryskyfic se pouZivaji ve velkém rozsahu v primyslu, ne v§ak pro drobné

prace, jelikoz jsou dodavana ve velkych balenich.
B.2. Reaktivni lepidla tuhnouci vlivem vlhkosti prostredi

KYANOAKRYLATOVA LEPIDLA (VTERINOVA LEPIDLA)
Monomerni akrylaty tuhnou polymeraci aktivovanou vzduSnou vlhkosti prostiedi béhem

n¢kolika vtefin az minut podle typu lepidla, druhu spojovaného materialu a teploty. Spoj je elasticky,



houzevnaty s Sirokou adhezni ucinnosti. Kyanoakrylatova lepidla jsou urcena k lepeni hladkych
nesavych a odmasténych povrchii malych rozméra (do 1 cm?).

Tato lepidla jsou vhodna pfedev§im pro spojovani plexiskla, pryze a skla. Velmi dobré
vysledky miva také spojovani oceli a duralu. Naproti tomu nejsou piili§ vhodna k lepeni mékceného

PVC, polystyrenu a Casto 1 dieva.

SILIKONOVA LEPIDLA (TMELY)

Silikonové tmely vulkanizované vzdusnou vlhkosti maji vybornou pfilnavost k fadé¢ istych a
odmasténych materiall jako jsou sklo, keramika, smalt, hlinik, tvrdy PVC a natéry na dfevé a kovech.
Nejcastéji pouzivanym tmelem je Lukopren dodavany v mnoha typech. V restauratorské praxi se

Lukopren pouziva pro zhotovovani forem pro kopie.

B.3. Reaktivni lepidla tuhnouci kontaktem s kovy

LEPIDLA AKRYLATOVA

Tato jednoslozkova lepidla tuhnou ve spafe mezi kovy za nepfistupu vzduSného kysliku. Maji
vysoky kapildrni €inek umoznujici vyplnéni i velmi malych
spar ve spojich. Zakladem vyroby téchto lepidel je polymerace estertl kyseliny akrylové. V praxi se

uplatiiuji zejména pfi zajiStovani Sroubtl, matic, hiideli apod.

B.4. Reaktivni lepidla tuhnouci po pridani tvrdidel

LEPIDLA EPOXIDOVA
Epoxidova lepidla jsou vétSinou pouzivand jako dvouslozkova, vzdy se tedy zpracovavaji ve smeési
s tvrdidly (zejm. ethylentriaminem a aminoamidy).

Diky své stalosti a vybornym mechanickym vlastnostem se tato lepidla pouZzivaji k lepeni
nejriznéjSich materialt, predevsim kovid, skla, keramiky, pryze, dieva, skelnych laminatd,
fenolickych, mocovinovych a melaninovych vyliski a vrstvenych hmot. Nejsou pouzitelna k lepeni

plexiskla, PVC, neupraveného polyethylenu, polypropylenu a nékterych dalSich termoplastd.

LEPIDLA FENOLICKA (FENOL- A FENOLRESORCINFORMALDEHYDOVA)

Jako tvrdidlo se u téchto lepidel pouzivaji roztoky silnych kyselin, piredev§im kyseliny p-
toluensulfonové. Vytvrzené spoje jsou tmavé, odolné proti vodé, povétrnosti a plisnim. Fenolicka
lepidla slouZzi jako montazni lepidla k lepeni dfeva, vrstvenych hmot a vyliskii z bakelitu. U nas se

pouziva fenolické lepidlo Umacol B.



LEPIDLA MOCOVINOFORMALDEHYDOVA

Jednad se o Ciré nebo bélavé viskozni kapaliny, které se zpracovavaji vyhradn€ ve smési
s tvrdidly kyselé povahy, hlavné chloridem amonnym. Pii lepeni se postupuje tak, Ze se na jednu
lepenou plochu nanese ¢isté lepidlo a na druhou roztok chloridu amonného. Spoje maji jen omezenou
odolnost vii¢i vodé.

Tato lepidla se pouzivaji predevS§im k lepeni dfeva, aglomerovanych desek, dyhovani a

k mont4dznimu lepeni.

LEPIDLA POLYESTEROVA
Tato lepidla jsou smési polyesterové pryskyfice surychlovaci popi. dal$imi aditivy.
Polyesterovymi lepidly je mozné slepovat dilce a opravovat vyrobky ze skelnych laminatd, plexisklo,

keramické materidly, eternit a beton.

LEPIDLA POLYMETHAKRYLATOVA

Dvouslozkova methakrylatovd lepidla jsou zalozena na kombinaci jemného perlickového
polymeru s peroxidem a kapalného methylmethakrylatu s urychlovac¢em. NejuZivangj$im z téchto
lepidel je Dentakryl, jez je vhodny k lepeni organického skla, a to hlavné v ptipadech, kdy nelze

zajistit rovnost spojovanych ploch nebo jejich dotyk.

LEPIDLA POLYURETHANOVA
Tato lepidla jsou pouzivand bud’ jako jednoslozkova (vyuzivajici k vytvrzeni vzduSnou
vlhkost) nebo jako dvouslozkova. Tato lepidla jsou dobie zpracovatelnd i za nizkych teplot, a
poskytuji spoje mechanicky pevné, pruzné a odolné proti dynamickému naméahani, vod¢ a povétrnosti.
Jsou pouzivana k lepeni mnoha druhii materidli, predevsim kovii, dieva, pryze, porcelanu,
keramiky a tady plasti. Déle se uplatituji v obuvnictvi ke spojovani mékéeného PVC navzijem,

s usnémi, pryZi, tkaninami, plasty aj.



C. Tavna lepidla

Tavna lepidla jsou za normalni teploty termoplastické latky v pevném skupenstvi, které se
nandseji na spojovany materidl ve formé taveniny a to vZdy pouze na jeden spojovany povrch.
Ochlazenim dojde k vytvrzeni lepidla, pficemz pozitivni je skutecnost, Ze se film lepila po ochlazeni

nesmrst'uje.

TAVNA LEPIDLA POLYAMIDOVA
Polyamidy na bazi dimernich mastnych kyselin a riznych ptisad slouzi k rychlému spojovani

ktze (ptirodni 1 syntetické).

TAVNA LEPIDLA POLYESTEROVA
Tato lepidla jsou uréena k lepeni plechovych oball, nékterych druhi plastt, kovi, porcelant,

textilii 1 difeva.

TAVNA LEPIDLA Z KOPOLYMERU ETHYLEN-VINYLACETAT
Lepidla tohoto typu jsou Casto pouzivana k lepeni papiru, kartonu a dfevénych dilt. A lze je

pouzit také jako montazni lepidla k lepeni kovi.

DALSI TAVNA LEPIDLA

Jedna se zejména o tavna lepidla z polyvinylacetatu, ethylcelulozy a polyethylenu.

D. Lepidla stale lepiva

Jedna se o lepidla ktera jsou stile vlacna a lepiva a jsou oznaCovana jako lepidla se
samolepicim uc¢inkem. Lepeni je mozné pouze tehdy, pokud je vrstvicka takového lepidla nanesena na
vhodném nosici (paska, folie). Spojeni pasky ¢i folie s povrchem se dosahne ptitlacenim.

Lepidla se samolepicim u¢inkem obsahuji tyto slozky: termoplasticky polymer nebo kaucuk,
prirodni nebo syntetickou pryskyftici, zmékc¢ovadlo a dalsi aditiva.

Existuje velké mnozstvi druhli samolepicich pasek, folii a Stitkli. Pouzivaji se k lepeni papiru,

plsti a pénovych hmot. Slouzi také k vyrobé samolepicich tapet a podlahovych krytin.



VLASTNOSTI A STRUKTURA LEPIDEL POUZIVANYCH
K LEPENI KOVU

Kovy jsou materidly zcela nepropustné, proto se pro jejich lepeni pouzivaji pouze takova
lepidla, jeZ zarucuji, Ze se v pritbéhu lepeni neuvolni Zadné t€kavé latky, které by snizovaly kohezi a
adhezi filmu lepidla. Z toho diivodu nelze pouzit roztokova a disperzni lepidla (vyjimkou jsou pouze
lepidla na bazi chloroprenového a polyurethanového kaucuku). Pro bézné lepeni kovi se pouZzivaji
lepidla reaktivni.

Z reaktivnich lepidel se pro lepeni kovovych pfedméti pouzivaji zejména lepidla epoxidova,

kyanakrylatova, polymethymethakrylatova a polyurethanova.

EPOXIDOVA LEPIDLA
Epoxidova lepidla tvoii nejrozsifenéjsi skupinou lepidel pro lepeni kovi. Zakladni slozkou
epoxidovych lepidel jsou epoxidové pryskyfice, které vznikaji reakci polyalkoholi nebo

vicefunk¢nich fenolt s dichlordihydrinem nebo epichlorhydrinem.

i
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a epichlorhydrin H

b Bis-phenol A

Struktura typickych monomeri pro tuto reakci — 1-chlor-2,3-epoxypropanu (neboli
epichlorhydrinu) [a] a 4, 4°-(propan 2,2- diyl) difenolu (neboli difenylolpropanu) anglicky nazvané¢ho
jako bis-phenol A [b]. Navazani téchto struktur [c].
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Iniciacni reakce je v podstaté¢ kondenzace mezi témito dvéma strukturami. Kondenzace je
nasledovana adici, pfi které se dojde k otevieni epichlorhydrinového cyklu a navadzani na

hydroxylovou skupinu difenylolpropanu. Produkt této reakce je zakreslen v obrazku ¢.5 [c]. Poté



dojde k navazani tohoto produktu s jinym monomerem polymerizac¢ni reakci a vznikne epoxidova

pryskyfice.

Nevytvrzené epoxidové pryskyfice jsou kapaliny s riznou viskozitou a jsou dobfe rozpustné
v béznych organickych rozpoustédlech. Nerozpousti s v ethanolu a vodé. U epoxidovych lepidel jsou
rozliSovany dva zpisoby vytvrzovani. Jednd se o vytvrzovani probihajici za studena, tedy pfi
pokojové teploté, a za tepla tj. pti zvysené teploté. Podle zplsobu vytvrzovani se voli typ tvrdidla.
K vytvrzovani za studena se pouzivaji tvrdidla polyamidova a k vytvrzovani za tepla tvrdidla na bazi
anhydridt dikarboxylovych kyselin.

Epoxidova lepidla jsou komer¢éné dostupna jako jednoslozkova, dvouslozkova a viceslozkova.
U epoxidovych lepidel je nutné dodrzet pomér miseni epoxidové pryskyftice s tvrdidlem ptesné podle
navodu, protoze jak nedostatek tak prebytek tvrdidla vyrazné snizuje pevnost spoje. Také je dilezité
epoxid s tvrdidlem ditkladné promisit. Epoxidova lepidla se zpravidla nanasSeji na jednu z lepenych
ploch v 0,1 az 0,2 mm silném filmu.Vytvrzovani epoxidového lepidla probiha rizné dlouhou dobu
(n€kolik sekund az n€kolik hodin) v zavislosti na jeho slozeni. Rychleschnouci lepidla, to jest lepidla
dosahujici manipulaéni pevnosti po 2 az 10 minutach, se pouzZivaji pro lepeni a opravy malych ploch.
Pro konstruk¢éni spoje a renovacni technologie se pouzivaji epoxidova lepidla s dobou
zpracovatelnosti 30 minut az 3 hodiny, u nichz byva manipula¢ni pevnosti dosazeno po 5 az 6
hodinach a funkéni pevnosti po 24 hodinach. Pevnost (smykova pevnost v tahu) lepidel pro domaci
pouziti byva kolem 13-15 MPa. Pro konstrukéni lepeni se vétSinou pouzivaji lepidla vysokopevnostni
(s pevnosti nad 20 MPa).Vytvrzené epoxidové pryskyfice dobie odolavaji vodé, ziedéné kyseliné
chlorovodikové a sirové, alkoholiim, aromatickym a alifatickym uhlovodikiim. Jejich tepelna odolnost
je vrozmezi od —70 do +250 °C. Jsou odolné proti povétrnostnim podminkam. Pro zlepSeni nékterych
vlastnosti epoxidovych lepidel, napt. tepelné odolnosti, kiehkosti spoje, korozni odolnosti, adheze
k n¢kterym adherendlim atd., se provadi modifikace termoaktivnimi, termoplastickymi lepidly a
elastomery. Vyhodou epoxidovych lepidel je to, Ze oproti lepidlim rozpoustédlovym vykazuji
v priibéhu vytvrzovani pouze malou kontrakci Vyhodou jejich pouziti v oblasti konzervovani a
restaurovani je to, ze se vytvrzuji bez vzniku tékavych podili (neobsahuji totiz Zadna rozpoustédla).
Nevyhodou je vSak Spatnad reverzibilita spoje. Epoxidova lepidla jsou v béznych rozpoustédlech

obtizné rozpustna.

KYANOAKRYLATOVA LEPIDLA

Zakladni slozkou kyanoakrylatovych lepidel jsou alkylkyanoakrylaty nebo alkyl-2-
kyanoakrylaty, z kterych se nejcastéji pouzivaji methylkyanoakrylat, ethylkyanoakrylat, iso-
butylkyanoakrylat apod.
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R - znamené methyl (-CHj3), ethyl (-C,Hs) nebo butyl (-C4Ho)

KdyZz je uhlovodikovym zbytkem —methyl, monomer je velmi podobny monomeru
polymethylmethakrylatu. Jedinym rozdilem je, ze kyanoakrylaty maji k uhlikovému fetézci
piipojenou namisto methylu kyanoskupinu. Cim je uhlovodikovy zbytek mensi tim je spoj pevngjsi.
Cim je uhlovodikovy zbytek vétsi, tim rychleji se spoj vytvrzuje. Ackoli se pevny spoj vytvrdi jiz za
par vtefin, Uplné vytvrzeni muze trvat nékolik hodin a béhem této doby je mozné spoj rozlepit a
lepidlo odstranit acetonem.

Pti lepeni kyanoakrylatovymi lepidly je dilezité vzit na v€domi, Ze slepované povrchy musi
byt slabé alkalické anebo neutralni. Cinitelem zpUsobujicim polymerizaci kyanoakrylatovych lepidel
je vzdusna vlhkost. Polymerizace nastane az za nepfistupu kysliku po uzavieni lepeného spoje. Spoje
vytvofené kyanoakrylatovymi lepidly se vykazuji houzevnatosti, plasticitou a elasticitou a dobrou
smykovou pevnosti v tahu. Tepelna odolnost téchto lepidel je maximalné do 80 °C.

Pouziti kyanoakrylatovych lepidel je v oblasti konzervace a restaurovani omezeno jejich
obtiznou odstranitelnosti a pozadavky na Cistotu a vybornou ptiléhavost lepenych povrchi. Vyhodné
je jejich pouziti pti lepeni skla a keramiky.

Jedno z moznych pouziti kyanoakrylatovych lepidel u téchto materialii je lepeni, kdy jsou
sttepy k sobé fixovany pomoci kyanoakrylatového lepidla. Kyanoakrylatové lepidlo neni na lepeny
povrch naneseno celoplo$né, ale pouze bodové, a po jeho aplikaci se pfedmét lepi epoxidovym

lepidlem, které se natdhne do lomu kapildrnim vzlindnim a vytvoii pevny spoj fragment.

POLYMETHYLMETHAKRYLATOVA LEPIDLA
Jedna se o lepidla na bazi polymernich esteril kyseliny methakrylové. Tato lepidla se pouzivaji
zejména ke konstrukénimu lepeni, jelikoz vykazuji velkou smykovou pevnost v tahu, rdzu a

odlupovani. Maji vysokou chemickou odolnost a jejich teplotni odolnost je v rozmezi -55 az +120 °C.

POLYURETHANOVA LEPIDLA

Pro lepeni kovii se uplatnuji dvouslozkova polyurethanova lepidla. Jednou jejich slozkou je
nizkomolekuldrni polyisokyanat a druhou nizkomolekularni polyalkohol. Tato lepidla se pouzivaji pro
lepeni kovovych konstrukei. Jsou zpracovatelnd i za nizkych teplot a lepené spoje jsou pevné, pruzné

a odolné dynamickému namahéani. Smykova pevnost je cca 16 MPa a teplotni odolnost do 100 °C.



