LEPIDLA

POUZIVANA V MUZEJINI PRAXI A PRO KONZERVOVANI A RESTAUROVANI




Lepeni

+ lepeni se jako Ucinnd technika spojovani materidll, pouzivd jiz
vice nez 6000 let

+ zpocatku se pouzivaly pouze prirodni latky, zejména pryskyrice

+ velky pokrok pro lepeni prinesla vyroba syntetickych polymerd
ve 20. stoleti

+ lepidla patri k dulezitym latkdm pouZivanych profesiondly pri
konzervaci a restaurovani pamatek

# z pohledu dlouhodobé stability odetfovanych predméti je velmi
dulezité pochopeni degradachni procesu lepidel a vlivl, které na né
plsobi



ETIKA

* |lepeni v praxi konzervdtora-restauratora musi odpovidat
zasadam vyplyvajicim z etickych zdsad profese

# pouzivat pouze takové materidly a postupy, které
nepoSkodi kulturni dédictvi a bude je mozné snadno
a kompletné z predmétu kulturniho dédictvi odstranit

* |lepené spoje musi byt mozné rozlepit a nanos lepidla
z lepenych povrchu zcela odstranit




Princip lepeni

spoliva v plsobeni sil souhrnné oznacovanych jako koheze a adheze.

(= soudrznost lepidla) je schopnost jakéhokoli predmétu,
v nasem pripadé filmu lepidla, drZzet pohromadé v jednom kusu diky
plsobeni koheznich sil, které jsou disledkem iontovych, kovalentnich
¢i kovovych jednoduchych vazeb mezi atomy ¢i dvojnych vazeb mezi
molekulami predmétu.

(= prilnavost) lepidla k adherendu je disledkem plsobeni
adheznich sil mezi adherendem a lepidlem a jeji podstatou je vytvoreni
vazeb mezi molekulami adheziva a molekulami ¢i atomy slepovanych
povrchi.

spojovany materidl = adherend
lepidlo = adhezivum



V praxi rozeznavdme:

mechanické adhezni sily - maji puvod v mechanickém uchyceni lepidla
v nerovnostech a pérech spojovanych materidlt

specifické adhezni sily - skladajici se z chemickych a fyzikdlnich sil

Soucet adheze a koheze je :

Zavisi na:
povrchu lepenych materidlt
ha jejich povaze
strukture
porovitosti
na dobé kliZzeni
schnuti
na teploté a vlhkosti
na pouzitém rozpoustédle apod.




v oblasti konzervace a restaurovdni je
# ndroky na vlastnosti spoje a lepeného predmétu
# vlastnosti lepeného materidlu a lepenych povrchi
# zvolit sprdvné lepidlo a sprdvné provést lepeni a vytvrzeni lepidla
* vytvrzeni lepidla dosdhneme utvorenim vhodnych fyzikdlné-chemickych
podminek pro vznik vazeb
je tedy treba védét:
+ jakému zatiZeni bude slepeny predmét vystaven
# jaké mad spoj vykazovat mechanické vlastnosti
# jakou md mit pevnost a odolnost vii¢i chemikdliim a teplotdm

¥ musime rozhodnout, zda pozadujeme reverzibilitu spoje, kterd dzce souvisi
s jeho pevnosti. V KoRe praxi je reverzibilita spoje velmi dileZita.

# jaké jsou pozadavky na Zivotnost a stdlost spoje.
Obecné plati, Ze lepici systémy s nejvétsi pevnosti spoje jsou nejhire
odstranitelné.



Vybér lepidla je ovlivnén vyse uvedenymi poZadavky ha vlastnosti spoje.

% je dllezité vzit v Uvahu vlastnosti materidlu lepeného predmétu
(struktura, pérovitost apod.) a miru jeho poskozeni

% je nutné zvolit lepidlo s optimadlni viskozitou a povrchovym napétim

¥ je dllezité védét, zda je dané lepidlo uréeno k nandseni na hladky nebo
drsny povrch a do jaké miry ma byt tento povrch olistény a odmastény

% jeho chemické a mechanické vlastnosti
% povrchové napéti

¥ viskozitu

% zplsob vytvrzovani

% tepelnou roztaznost



Cistota povrchu lepeného materidlu

Cistota povrchu ndm zarucuje dokonaly styk lepidla s povrchem lepeného
materidlu

na znecisténi jsou velmi citlivé zejména spoje hladkych a neporéznich
materidll (napr. kovl, skla a porceldnu)

nové vytvorené povrchy predmétu (rozbitim, rozrezdnim predmétu
apod.) jsou okamzité znelistény kyslikem, vodou a dal$imi Idtkami z
prostredi (po rozbiti predmétu jsou atomy a molekuly nové vytvoreného
povrchu okamzité ochotny vytvorit vazby s atomy a molekulami
kontaminantu

lepené povrchy musi byt odmastény, pokud by byly lepené povrchy
znecistény nepolarni latkou, jako je napriklad tuk, lepidlo by se nemohlo
kvdli poldrnim skupindm ve svych molekuldch vibec na lepené povrchy
prichytit



Hladkost povrchu lepeného materialu

# pro vznik pevného spoje mezi tuhymi materidly je vhodné, aby byly plochy
adherendu jemné opracované, nhikoli le$téné nebo hlazené

# mirné zdrsnéni lepeného povrchu totiz zvétsuje plochu mozného styku
s lepidlem a tim i pevnost spoje

# kazdy lepeny povrch, ktery viak nebyl po rozbiti predmétu ddle opracovan, je
v mikroskopickém méritku velmi nepravidelny - pozorovatelné ¢etné brazdy a
ryhy. Lepené povrchy diky své nepravidelnosti na sebe nasedaji pouze v
nekterych bodech, mezi nimiz byva uzavren vzduch - pozorovatelnd tenka
linie spoje i pri peclivém lepeni.

Poréznost a nasakavost povrchu lepeného materialu

% poréznost a nasdkavost lepeného materidlu zvétsuji styénou plochu lepidla
a lepeného materidlu

# nevyhodou poréznich materidll je jejich schopnost rychle vsdknout lepidlo,
coz vede ke vzniku nesoudrzného ..chudého" spoje

% zvySend poréznost a nasdkavost podkladu tedy znamenaji nutnost pouZzit
lepidlo spravné viskozity v dostatecném ndanosu



Povrchové napéti lepidla

+ dokonalou prilnavost k podkladu Ize predpokladat u lepidel, kterd dobre
smdceji povrch lepeného materialu

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

% tvori-li se na povrchu lepeného materidlu kapi¢ky nebo shluky lepidla, je
to znak Spatné smacivosti lepidlem a lepivosti lepidla pro dany materidl

Viskozita lepidla
% viskozita je mirou odolnosti kapaliny vici teceni

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

# kapaliny s nizsi viskozitou se po povrchu pevné latky Siri mnohem
snadnéji nez kapaliny s vyssi viskozitou

* pri volbé viskozity lepidla musime vzit v Gvahu samozrejmé pérovitost
materidlu



Tloust'’ka vrstvy naneseného lepidla, vytvrzovani lepidia
% u vetsiny lepidel plati, Ze nanesenad vrstva ma byt co mozna nejtenci

% u silnych ndnosl jsou podminky mezi jednotlivymi vrstvami lepidla odlisné od
podminek ve vrstvdch mezi lepidlem a lepenym materidlem. To mize mit za
ndsledek usnadnéni destrukce spoje

% pri lepeni je nutné dodrzet postup predepsany vyrobcem lepidla

# po naneseni lepidla, na jeden lepeny povrch nebo na oba v zdvislosti na druhu
lepidla, ndsleduje spojeni lepenych povrchl (to se déje u vétsiny lepidel
bezprostredné po naneseni lepidla - vyjimkou jsou lepidla kontaktni, kterd
se nandsi na oba lepené povrchy a nechaji se pred slepenim cdstecné
zaschnout

+ po spojeni adherendt dochdzi k tuhnuti Cili vytvrzovani lepidla, které vede
k vytvoreni pevnych vazeb



Tloust’ka vrstvy naneseného lepidla, vytvrzovani lepidla

# vytvrzeni lepidla docilime utvorenim vhodnych fyzikalné-chemickych podminek,
vytvrzeni probihd rizné dlouhou dobu v zdvislosti ha druhu lepidla

% po urCitém Case vytvrzeni dosdhne spoj manipulacni pevnosti, fo znamend, ze
v této dobé je jesté mozné s predmétem manipulovat. Po dalsim casovém
intervalu dosdhne spoj konstrukéni pevnosti. Predmét jiz muze byt zatiZen a
mechanicky namadhdn

* nékterd lepidla se vytvrzuji i po dosazeni konstrukéni pevnosti a spoj tak
nabyvd tzv. maximdlni pevnosti. Maximdlni pevnost miZze hrdt roli
v konstrukénim lepeni, pro lepeni v konzervdatorské a restaurdtorské praxi
viak neni dulezitd

% vSechny podstatné informace tykajici se lepeni, vytvrzovani lepidla a
vlastnosti lepidla a spoje (tj. zplsob ndnosu lepidla, doba a zptsob vytvrzeni,
pevnost spoje apod.) uddvaji vyrobci lepidel bud’ na etiketé lepidla nebo v
technickych listech pristupnych na webovych strankdch firem



ROZDELENI LEPIDEL

Lepidla je mozné délit podle mnoha kritérii:

* podle d¢elu, k némuz jsou uréena

* podle fyzikdlniho stavu

* podle principu tuhnuti ve spoji (toto kritérium se pouzivd nejéastéji)
# podle obsahu rozpoustédel a;.

+ podle plvodu se lepidla rozdéluji na prirodni (rostlinnd a Zivocisna)
a synteticka



zdkladni slozkou téchto lepidel je prirodni nebo synteticka polymerni
filmotvornd ldtka rozpusténd nebo dispergovand ve vodé nebo rozpusténa
v organickych rozpoustédlech (obsah této latky v lepidle byvd 20 az 60 %)

pro pouziti lepidel této kategorie je dulezité, aby alespori jeden
ze spojovanych materidld byl propustny pro plyny (vodni paru nebo pdry rozpoustédia)

Lepidla spadajici do této kategorie |ze ddle 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



Al
Lepidla roztokova tuhnouci vsdknutim a odparenim obsazené vody

LEPIDLA KASEINOVA (ALBUMINOVA)

% lepidla z mlé¢né bilkoviny kaseinu

# nevyhodou je mald odolnost vici plisnim a snadné botndni

# pro zlepSeni odolnosti proti vodé nebo pruznosti se kaseinova lepidla
modifikuji moCovinoformaldehydovymi pryskyricemi, latexy qj.

# kasein byvd pouzivdn v ndsténném malifstvi jako pojivo pigmentl

LEPIDLA KLIHOVA (GLUTINOVA)

% v praxi se pouzivaji vodné roztoky kostniho a koZzniho klihu
# nejCistsim klihem je Zelating, kterd je ¢asto pouzivanad k lepeni celofanu
% ZivoCisné klihy se pouzivaji ke zpevnéni povrchu maleb
+ do klihovych roztoki se pro zlepseni mechanickych vlastnosti
pridavaji plastifikdtory (zejm. glycerin) a antiseptika



Al

LEPIDLA SKROBOVA A DEXTRINOVA

% zdkladni surovinou je skrob bramborovy, pseni¢ny, kukuricny a;.

* dextriny vznikaji odbourdvdnim Skrobu praZzenim za pritomnosti
minerdlni kyseliny nebo kamence

+ Skrobovd lepidla se pouZivaji zejména v polygrafickém, papirenském
a textilnim pramyslu

+ Skrob vzdy byval hojné pouzivdn pri konzervovadni a restaurovani dél na
papire

+ lepené spoje jsou pevné, aviak byvaji ¢asto napaddny mikroorganismy
upousti se od pouzivani

LEPIDLA NA BAZI DERIVATU CELULOZY

* z vodorozpustnych derivatl celulézy se k lepeni nejéastéji pouziva
karboxymethylceluloza a methylceluloza

+ predevsim k lepeni papiru a to jak v papirenském primyslu tak
v restaurdtorské praxi

¥ pFi pouziti pro restaurdtorské ucely je dobré k derivatim celulézy
pridavat antiseptika



, A.l.
LEPIDLA NA BAZTI POLYVINYLALKOHOLU

# polyvinylalkohol se ziskava alkoholyzou polyvinylacetatu za katalyzy kyselinou
nebo zdsadou

% je rozpustny ve vodé a po priddni zmékcovadel a zhust'ovadel slouZzi
k lepeni papiru, celofdnu a pro pripravu lepicich pdsek a etiket

LEPIDLA ANORGANICKA (MINERALNI)

(vodny roztok kfemicitanu 4
- do této skupiny lepidel patfi vodni sklo (%05 0t i e inéne) - SGdra a cementy
Jako lepidlo jej |ze pouzit v koncentraci 33-60 %
# pouzivdno je zejména k lepeni vinité lepenky a pri pripravé anorganickych tmelt
% sddra bézné slouzi jako vyplfiovy materidl

* cementy se pouzivaji do tmell k lepeni riznych stavebnich materidlt

Tmely, jejichz zdkladem jsou minerdlni lepidla se pouZivaji k restaurovani dél
kamennych, betonovych, keramickych a porceldnovych.

OSTATNI LEPIDLA

% patri sem prirodni pryskyrice rozpustné (nebo schopné botnat) ve vodé
(napr. arabska guma a klovatina)

% slouzi k lepeni papiru, pouzivaji se v malirstvi - pojiva pro zhotovovdni barev



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

+ jednd se disperze polymert ve vodé, u nichZz po vsdknuti a odpareni vody
dojde ke slinuti malych polymernich ¢astecek v souvisly film

# jako lepidla jsou nejrozsirenéjsi disperze polyvinylacetatové a kopolymerni
disperze vinylacetdtové a akrylatové

Ve srovndni s rozpoustédlovymi lepidly maji latexy nékteré prednosti:
maji nizkou viskozitu i pri pomérné vysokém obsahu susiny (50 - 60 %)

obsahuji jen nepatrné mnozstvi hygienicky a pozdrné nebezpecnych
organickych rozpoustédel

|ze je redit vodou

zpracovdvaji se obdobné jako jednoslozkova lepidla za normdlni teploty
(bez tvrdidel)



ASFALTOVE EMULZE
# slouzi jako vodotésné izolacni ndtéry, k lepeni dlazdic a stavebnich

materidll
% obsahuji pridavek polymerniho nebo kauc¢ukového latexu a plniv

KAUCUKOVE LATEXY
# vodné disperze syntetickych kaucukd, pripadné i prirodniho kaucuku,

se pouzivaji hlavné jako pomocna lepidla v obuvnictvi a galanterii

POLYVINYLACETATOVE DISPERZE
+ disperze jsou vhodné k lepeni dreva, korku, papiru, textilu, kize,
laminatt, podlahovin a obklddacek

POLYAKRYLATOVE DISPERZE

* tato lepila vytvdreji pruzné a tazné filmy

* pouzivaji se k lepeni stejnych materidli jako polyvinylacetdtové
disperze

A.2.



A.3.
Lepidla roztokova tuhnouci odtékanim organickych rozpoustédel

% zakladni vyhodou roztokovych lepidel tohoto typu je vysokd adheze
k mnoha materidlim a nizky obsah susiny, coz md za ndsledek tvorbu
tenkého filmu lepidla

# film lepidla vSak ve spoji zadrzuje déle zbytky rozpoustédla a spoj se
proto vytvrzuje delsi dobu

LEPIDLA KAUCUKOVA

* roztokovd kaucukova lepidla vykazuji dobrou adhezi k mnoha materidlim
# poskytuji pruzné a odolné spoje
* byvaji nejcastéji jednoslozkova

LEPIDLA NA BAZI PRIRODNIHO KAUCUKU
+ roztoky prirodniho kaucuku ve smési aromatickych rozpoustédel

a chlorovanych uhlovodiki s vulkanizac¢himi a modifikaénimi prisadami,
které maji zdsadni vliv na pevnost spoje ve smyku
+ k slepovdni pryze a kiize navzdjem nebo v kombinaci s textilem



A.3.
LEPIDLA NA BAZI NITRILOVEHO KAUCUKU

% jako rozpoustédlo obsahuji nitrilové kau¢uky, estery a ketony

* Casto se kombinuji s chlorovanym PVC a kopolymerem vinylchlorid -
vinylacetdt

# jsou vhodnd ke spojovani pryze s kovy nebo PVC a pryze navzdjem

LEPIDLA NA BAZT CHLOROPRENOVEHO KAUCUKU
- jsou roztoky chloroprenového kaucuku a prisad ve smési ketonl nebo
ar'oma’rlckych a chlorovanych uhlovodiki

# polychloroprenova lepidla jsou lepidly kontaktnimi, to znamend, ze lepidlo
nanesené vzdy na obé spojované plochy se nechd urcitou dobu castecné
zaschnout neboli ,zavadnout" a spoj vznikne prilozenim lepenych ploch k
sobé (tj. kontaktem filmu lepidla)

* vyhodou pouziti lepidel na bazi chloroprenového kaucuku je jejich dobra
adheze k lepenym povrchiim

# takto lepené spoje jsou vodovzdorné, pruzné a vysoce pevné

* vhodnd k lepeni pryze, textilu a kiiZze navzdjem a také k nalepovdni téchto
materidld na kovy, drevo, sklo, pouZivaji se predevsim v obuvnictvi

* komercéné jsou polychloroprenovad lepidla zndma pod ndzvem Chemoprén Ci
Alkaprén



A.3.

LEPIDLA ZE SLOUCENIN CELULOZY
* lepidla acetatceluldzova a acetobutyrdtcelulézova

% zejména pro spojovdni folii z acetdtu a acetobutyratu celulézy a celuloidu

LEPIDLA NITRATCELULOZOVA

% nandsi se na obé slepované plochy

% rozpoustédlem obsazenym v fomto druhu lepidel je aceton a ethylacetdt
* spoje dobre odoldvaji vodé, alkdliim a kyselindm

+ predevsim k lepeni papiru, kiize, textilu, celuloidu a dfeva

LEPIDLA POLYAKRYLATOVA A POLYMETHAKRYLATOVA
 vyrdbéna z roztokovych polymert esterd kyseliny akrylové a methakrylové

% lepidlo se nandsi na obé slepované plochy a necha se ¢asteéné zaschnout, pak
se plochy k sobé prilozi a zatiZi se mirnym tlakem po dobu nejméné 12 hodin

% zpravidla $ir§i pouziti - lepeni papiru, lepenky, koZenky, kiize navzdjem i na
kovy, sklo a porceldn, slepovdni organického skla, styrenovych plastd,
slepovani skla s pérovitymi materidly



A.3.

LEPIDLA POLYAMIDOVA

# postup pri slepovdni je u nich stejny jako u predchozi skupiny, ale zatiZeni by
mélo trvat po dobu 16 hodin

# lepeni polyamidovych vyrobkl navzdjem nebo v kombinaci s textilem, kizi,
drevem aj.

LEPIDLA POLYSTYRENOVA
# jsou to roztoky polystyrenu nebo kopolymerl styrenu v toluenu, acetonu aj.

se zmekcujicimi a adheznimi prisadami
# |lepeni vyrobkil z polystyrenu

dammplatten u.i.




A.3.

LEPIDLA POLYVINYLACETATOVA
+ polyvinylacetdt rozpustény v nékterém z organickych rozpoustédel

# nevyhodou je pouze krdtkodobd odolnost proti vodé a neodolnost proti
plsobeni kyselin a alkdlii a také dlouhd doba potrebnd k zavadnuti lepidla
pred spojenim ploch

% pouzivaji se k lepeni vyrobkl z derivatl celulézy navzdjem, nebo v
kombinaci s papirem, lepenkou, drevem apod. Lze je ale také pouZzit pro ke
spojovani skla, keramiky, a kovl se drevem, papirem a plasty. Nékteré
typy téchto lepidel nachdzeji pouZziti v obuvnické a brasndrské vyrobé.

LEPIDLA NA BAZI POLYVINYLCHLORIDU (PVC) A CHLOROVANEHO PVC

# rozpoustédlem vhodnym k ziskdni tohoto typu lepidel je pouze
tetrahydrofuran ¢i methylcyklohexanon

% lepidla se nandseji na obé lepené plochy, které se hned spoji a zatiZi
mirnym tlakem na 5 az 10 hodin.

* pouzivaji se k lepeni vyrobkl z PVC na dfevo, kovy a beton



* reaktivni lepidla tuhnou vlivem chemickych reakci, jez probihaji béhem

vytvrzovani

* podle dpravy, v jaké jsou k dispozici na trhu, rozliSujeme lepidla

jednoslozkova a viceslozkovd

+ z viceslozkovych lepidel jsou pouZivand nejcastéji lepidla dvouslozkova,

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 zdrenim apod.)

* U reaktivnich viceslozkovych lepidel je nutné smisit jednotlivé slozky lepidla
tésné pred pouzitim

* spoj je velmi pevny

* reaktivni lepidla se pouzivaji tehdy, kdyZ je nevhodné pouZzit roztokova

a disperzni lepidla

+ je vhodné pouZit k lepeni predméti, u kterych budou spoje zatéZovdny vlastni
hmotnosti lepeného predmétu - lepeni téZ3i keramiky a kovl

* spoje provedené reaktivnimi lepidly se obecné vyznacuji dobrou tepelnou
odolnosti a také odolnosti viéi vodé a rozpoustéd|iim



Reaktivni lepidla |ze rozdélit na:

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

B.4. Reaktivni lepidla tuhnouci po pridani tvrdidel



B.1. Reaktivni lepidla tuhnouci vlivem zvySené teploty

+ doddvaji se v jednoslozkové formé a vytvrzuji se pouze za zvysené teploty
# reaktivni lepidla na bdzi epoxidovych, fenolformaldehydovych,
mocovinoformaldehydovych a melaminformaldehydovych pryskyric se

vo s ‘ o y, % 7 (dodavana ve
pouzivaji ve velkém rozsahu v prumyslu, ne vsak pro drobné prace velljch balenich)

B.2. Reaktivni lepidla tuhnouci vlivem vlhkosti prostredi

KYANOAKRYLATOVA LEPIDLA (VTERINOVA LEPIDLA)
monomerni akryldty tuhnou polymeraci aktivovanou vzdusnou vlhkosti

pr'os‘rr'edl béhem nékolika vterin az minut podle typu lepidla, druhu
spojovaného materidlu a teploty
+ spoj je elasticky, houzevnaty s Sirokou adhezni GCinnosti
+ lepeni hladkych nesavych a odmasténych povrchii malych rozmérd (do 1 cm?2)
# spojovani plexiskla, pryze a skla, oceli a duralu
# nejsou prilis vhodnd k lepeni mékéeného PVC, polystyrenu a ¢asto i direva



SILIKONOVA LEPIDLA (TMELY)

# silikonové tmely vulkanizované vzdusnou vlhkosti maji vybornou
prilnavost k radé cistych a odmadténych materidlli jako jsou sklo,
keramika, smalt, hlinik, tvrdy PVC a natéry na drevé a kovech

# nejCastéji pouzivanym tmelem je Lukopren dodavany v mnoha typech

# v restaurdtorské praxi se Lukopren pouzivad pro zhotovovani forem pro
kopie

B.2.



B.3. Reaktivni lepidla tuhnouci kontaktem s kovy

LEPIDLA AKRYLATOVA
% jednoslozkova lepidla tuhnouci ve spare mezi kovy za nepristupu vzdusného
kysliku

% maji vysoky kapildrni d¢inek umoznujici vyplnéni i velmi malych spdr ve spojich

% zdkladem vyroby téchto lepidel je polymerace estert kyseliny akrylové

% v praxi se uplatniuji zejména pri zajist'ovani $roubd, matic, hrideli apod.

B.4. Reaktivni lepidla tuhnouci po pridani tvrdidel

LEPIDLA EPOXIDOVA

# epoxidovd lepidla jsou vétsinou pouzivand jako dvouslozkovd, vidy se tedy
zpracovavaji ve smeési s tvrdidly (zejm. ethylentriaminem a aminoamidy)

# diky své stdlosti a vybornym mechanickym vlastnostem se pouzivaji k lepeni
predeviim kovl, skla, keramiky, pryze, dreva, skelnych lamindtd, fenolickych,
mocovinovych a melaninovych vyliski a vrstvenych hmot

% nejsou pouzitelnd k lepeni plexiskla, PVC, neupraveného polyethylenu,
polypropylenu a nékterych daldich termoplasti



B.4.
LEPIDLA FENOLICKA (FENOL- A FENOLRESORCINFORMALDEHYDOVA)
# jako tvrdidlo se u téchto lepidel pouzivaji roztoky silnych kyselin,
predevsim kyseliny p-toluensulfonové
# vytvrzené spoje jsou tmavé, odolné proti vodé, povétrnosti a plisnim
# fenolicka lepidla slouzi jako montdzni lepidla k lepeni dreva, vrstvenych
hmot a vyliskl z bakelitu - Umaco/ B

LEPIDLA MOCOVINOFORMALDEHYDOVA
% jednd se o Ciré nebo bélavé viskozni kapaliny, které se zpracovdvaji
vyhradné ve smési s tvrdidly kyselé povahy, hlavné chloridem amonnym

% pri lepeni se postupuje tak, Ze se na jednu lepenou plochu nanese Cisté
lepidlo a na druhou roztok chloridu amonného

+ spoje maji jen omezenou odolnhost vici vodé

# lepeni dreva, aglomerovanych desek (OSB), dyhovadni a k montdznimu lepeni

LEPIDLA POLYESTEROVA

% smeés polyesterové pryskyrice s urychlovaci popr. dalSimi aditivy

+ polyesterovymi lepidly je mozné slepovat dilce a opravovat vyrobky ze
skelnych laminatd, plexisklo, keramické materidly, eternit a beton



B.4.
LEPIDLA POLYMETHAKRYLATOVA
- dvouslozkovd methakryldtova lepidla jsou zaloZzena na kombinaci jemného
per'llckoveho polymeru s peroxidem a kapalného methylmethakryldtu s
urychlovacem
¥ nejuzivanéjsim z téchto lepidel je ODentakryl, jez je vhodny k lepeni
organického skla, a to hlavné v pripadech, kdy nelze zajistit rovnost
spojovanych ploch nebo jejich dotyk

LEPIDLA POLYURETHANOVA
- pouzivand bud’ jako jednosloZkovd (vyuZivajici k vytvrzeni vzdusnou vlhkost)

nebo jako dvousloZzkova

% jsou dobre zpracovatelnd i za nizkych teplot

# poskytuji spoje mechanicky pevné, pruzné a odolné proti dynamickému
namahani, vodé a povétrnosti

+ lepeni predeviim kovl, dreva, pryze, porceldnu, keramiky a rady plast

# ddle v obuvnictvi ke spojovani mékceného PVC navzdjem, s usnémi, pryzi,
tkaninami, plasty aj.



# za normdlni 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, jeho film se po ochlazeni nesmrst’uje

TAVNA LEPIDLA POLYAMIDOVA
# polyamidy na bdzi dimernich mastnych kyselin a riznych prisad slouzi k

rychlému spojovadni kiize (prirodni i syntetické)

TAVNA LEPIDLA POLYESTEROVA
% lepeni plechovych oball, nékterych plast, kovl, porceldnt, textilii i dfeva

TAVNA LEPIDLA Z KOPOLYMERU ETHYLEN-VINYLACETAT
% lepeni papiru, kartonu a dfevénych dilt
% montdzni lepidla k lepeni kovil

DALST TAVNA LEPIDLA
% tavnd lepidla z polyvinylacetdtu, ethylcelulézy a polyethylenu



% jsou stdle vla¢na a lepiva a jsou oznacovdna jako lepidla se samolepicim
d¢inkem

+ lepeni je mozné pouze tehdy, pokud je vrstvicka takového lepidla
nanesena na vhodném nosici (pdska, folie)

# spojeni pdsky Ci folie s povrchem se dosdhne pritlacenim

Lepidla se samolepicim G¢inkem obsahuji tyto slozky:
termoplasticky polymer nebo kaucuk
prirodni nebo syntetickou pryskyrici

zmékéovadlo a dalsdi aditiva

+ existuje velké mnozstvi druht samolepicich pdsek, félii a $titku
+ lepeni papiru (Fi/moplast), plsti a pénovych hmot
# vyroba samolepicich tapet a podlahovych krytin



kovy jsou materidly zcela nepropustné, pro jejich lepeni se pouZivaji pouze
lepidla, jeZz zaruluji, Ze se v pribéhu lepeni neuvolni zddné tékavé latky,
které by snizovaly kohezi a adhezi filmu lepidla = nelze pouZit roztokova

nebo disperzni lepidla (vyjimkou jsou pouze lepidla na bdzi chloroprenového
a polyurethanového kaucuku)

pro bézné lepeni kovl se pouzivaji lepidla reaktivni

z reaktivnich lepidel se pro lepeni kovovych predmétli pouZivaji zejména
lepidla epoxidovd, kyanakryldtovd, polymethymethakryldtovd, polyurethanova




EPOXIDOVA LEPIDLA
- nejrozsirenéjsi skupina lepidel pro lepeni kovi

# zdkladni sloZzkou epoxidovych lepidel jsou epoxidové pryskyrice, které
vznikaji reakci polyalkoholl nebo vicefunkénich fenolt s dichlordihydrinem
nebo epichlorhydrinem

wc/:\mcwa m@g@o

epichlorhydrin bis-fenol A
1-chlor-2,3-epoxypropanu 4, 4'-(propan 2,2- diyl) difenol
R a4 H G4
w@w@g@o—ww@g@e
— 4n

IR %

+ ndsleduje adice - otevreni epichlorhydrinového cyklu a navdzdni na hydroxylovou skupinu
difenylolpropanu

+ poté dojde k navdzdni tohoto produktu s jinym monomerem polymerizacni reakce a vznikne
epoxidovad pryskyrice



EPOXIDOVA LEPIDLA

* nevytvrzené epoxidové pryskyrice jsou kapaliny s rlznou viskozitou, dobre
rozpustné v organickych rozpoustédlech, nerozpustné v ethanolu a vodé

* u epoxidovych lepidel jsou rozlisovdny dva zplsoby vytvrzovani:

vytvrzovani probihajici za studena (pfi pokojové teplots)
za tepla (pri zvyzené teplote)

+ podle zplsobu vytvrzovdni se voli typ tvrdidla - vytvrzovdni za studena se
pouzivaji tvrdidla polyamidova a k vytvrzovani za tepla tvrdidla na bdzi
anhydridt dikarboxylovych kyselin

# jsou komercéné dostupnd jako jednoslozkovd, dvouslozkova a viceslozkova

# nutné dodrZet pomér miseni epoxidové pryskyrice s tvrdidlem presné podle
ndvodu, protoZe jak nedostatek tak prebytek fvrdidla vyrazné snizuje
pevnhost spoje

+ je dulezité epoxid s tvrdidlem dukladné promisit

# nandseji na jednu z lepenych ploch v 0,1 az 0,2 mm silném filmu



% vytvrzovdni epoxidového lepidla probihd rizné dlouhou dobu (nékolik sekund
az nekolik hodin) v zdvislosti na jeho sloZeni

# rychleschnouci lepidla (dosahuji manipulagni pevnosti po 2 a2 10 minutdch) Se pouzivaji
pro lepeni a opravy malych ploch

# pro konstrukéni spoje a renovaéni technologie se pouzivaji epoxidovad lepidla
s dobou zpracovatelnosti 30 minut az 3 hodiny (manipulaéni pevnosti dosazeno po 5 az
6 hodindch a funkcni pevnosti po 24 hodindch)

# vytvrzené epoxidové pryskyrice dobre odoldvaji vodé, zredéné kyseliné
chlorovodikové a sirové, alkoholiim, aromatickym a alifatickym uhlovodikiim

+ tepelnd odolnost je v rozmezi od -70 do +250 °C

% jsou odolné proti povétrnostnim podminkam

# pro zlepseni vlastnosti epoxidovych lepidel (tepelné odolnosti, krehkosti
spoje, korozni odolnosti, adheze k nékterym adherendim) se provadi

modifikace termoaktivnimi, termoplastickymi lepidly a elastomery



vyhodou epoxidovych lepidel je to, Ze oproti lepidlim rozpoustédlovym
vykazuji v prubéhu vytvrzovani pouze malou kontrakci

vyhodou pouZziti v oblasti KoRe je vytvrzovdni bez vzniku tékavych
podilll (neobsahuji totiz zddnd rozpoustédia)

nevyhodou je vSak Spatnd reverzibilita spoje

epoxidova lepidla jsou v béznych rozpoustédlech obtizné rozpustna

KYANOAKRYLATOVA LEPIDLA

# zdkladni slozkou kyanoakrylatovych lepidel jsou alkylkyanoakryldty nebo
alkyl-2-kyanoakrylaty, z nich nejCastéji pouzivany methylkyanoakrylat,
ethylkyanoakrylat, iso-butylkyanoakrylat apod.



Vzorec alkyl-2-kyanoakrylatového monomeru

CN
HGC
\COI R = methyl (-CH5), ethyl (-C,Hs) hebo butyl (-C,Hs)

d

# je-li uhlovodikovym zbytkem -methyl, monomer je podobny monomeru
polymethylmethakryldtu, jedinym rozdilem je, Ze kyanoakryldty maji
k uhlikovému retézci pripojenou namisto methylu kyanoskupinu

% ¢im je uhlovodikovy zbytek mensi tim je spoj pevnéjsi

* ¢im je uhlovodikovy zbytek vétsi, tim rychleji se spoj vytvrzuje

+ ackoli se pevny spoj vytvrdi jiZ za pdr vtefin, dplné vytvrzeni mize
trvat nékolik hodin a béhem této doby je mozné spoj rozlepit a lepidlo
odstranit acetonem

* slepované povrchy musi byt slabé alkalické nebo neutralni



Cinitelem zplsobujicim polymerizaci kyanoakryldtovych lepidel je vzdusnd
vihkost

polymerizace nastane az za nepristupu kysliku po uzavreni lepeného spoje
spoje vytvorené kyanoakryldatovymi lepidly se vykazuji houZevnatosti,
plasticitou a elasticitou a dobrou smykovou pevnosti v tahu

tepelna odolnost téchto lepidel je maximdlné do 80 °C

pouziti kyanoakryldtovych lepidel je v oblasti KoRe omezeno jejich
obtiznou odstranitelnosti a pozadavky na Cistotu a vybornou priléhavost

lepenych povrchi
vyhodné je pouziti pri lepeni skla a keramiky
kyanoakryldtové lepidlo neni na lepeny povrch naneseno celoplosné, ale

pouze bodove, po jeho aplikaci se predmét lepi epoxidovym lepidlem, které
se hatdhne do loml kapildrnim vzlindnim a vytvori pevny spoj fragmentd



POLYMETHYLMETHAKRYLATOVA LEPIDLA
# lepidla na bazi polymernich esterd kyseliny methakrylové

% ke konstrukénimu lepeni - vykazuji velkou smykovou pevnost v tahu, razu a
odlupovdni

% vysokad chemickou odolnost a teplotni odolnost (v rozmezi -55 az +120 °C)

POLYURETHANOVA LEPIDLA
* pro lepeni kovl se uplatfiuji dvousloZzkovd polyurethanova lepidla

% jednou jejich slozkou je nizkomolekuldrni polyisokyandt a druhou
nizkomolekuldrni polyalkohol

% se pouzivaji pro lepeni kovovych konstrukci

# jsou zpracovatelnad i za nizkych teplot a lepené spoje jsou pevné, pruzné a
odolné dynamickému namahani

* smykovd pevnost je cca 16 MPa a teplotni odolnost do 100 °C



